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Stowo wstepne

Oddajemy do rak Czytelnikéw tom bedacy poktosiem dwuletniej
wspdlpracy miedzy nauczycielami akademickimi z Uniwersytetu
Slaskiego i nauczycielami ze szkét podstawowych i ponadpod-
stawowych z wojewodztwa Slaskiego, odbywajacej sie w ramach
projektu Slaskiej Szkoty Cwiczeri. W latach 2020-2022 w Uni-
wersytecie Slaskim realizowano konsultacje przedmiotowe dla
nauczycieli jezykéw obcych, matematyki, informatyki oraz
przedmiotéw przyrodniczych, a takze cykl warsztatéw dotycza-
cych edukacji, w tym edukacji spersonalizowanej, grywalizacji,
design thinking oraz edukacji cyfrowej. Zorganizowane zostaly
rowniez dwie konferencje poswiecone edukacji. Niniejsza publi-
kacja jest zwieniczeniem dzialani w obszarze szeroko pojetej
edukacji, namystu nad kondycja wspélczesnej szkoly oraz rola
nauczycieli. Myslg przewodnia tego wielotematycznego projektu
stato sie motto ,Nauczyciele - nauczycielom”, ktére skupia sie
wokdt wspdlnoty nauczycieli w edukacji, wokét wspdlnoty mysle-
nia o edukacji. Stanowi on przestrzen spotkania dla nauczycieli
akademickich oraz nauczycieli szkolnych, zglebiajacych zagad-
nienia innowacyjnej dydaktyki, pedagogiki zaangazowanej i dia-
logu w edukacji.

Autorzy prezentowanych tekstéw podejmujg rézne watki
w ramie pojeciowej wyznaczanej kategoria szeroko pojetej edu-
kacji, przygladaja sie edukacji, szkole i nauczaniu z réznych per-
spektyw, w skali makro lub mikro. Tres$¢ ksigzki ukazuje wie-
lowymiarowa specyfike wspoélczesnej edukacji, przywddztwa
edukacyjnego oraz réznych aspektéw zwiagzanych z nauczaniem



przedmiotowym. Dzieki temu mozemy przekazaé Czytelnikom -
Srodowisku akademickiemuistudentom, ale tez dyrektorom szkét,
nauczycielom, uczniom i osobom zwigzanym z szeroko rozumiana
edukacjg - glosy zachecajace do poswiecenia wiekszej uwagi
wspolczesnej edukacji, do okazania jej wiekszej troski. W zbiorze
znajdujg sie teksty poswiecone kondycji dzisiejszej szkoly i edu-
kacji, autorstwa Tadeusza Stawka, Magdaleny Piotrowskiej-Grot
1 Marty Mamet-Michalkiewicz, oraz teksty koncentrujace sie na
poszczegolnych zagadnieniach zwiazanych z nauczaniem przed-
miotowym, autorstwa nauczycieli akademickich: Sylwii Kani,
Marka Kaczmarzyka, Malgorzaty Przybyly-Kasperek, Marzeny
Podgornej, Macieja Serdy i Anety Stodek, oraz nauczyciela szkoty
podstawowej Mateusza Staski. Uktad metodologiczny monografii
zostal pomyslany jako rys od ogdlu do szczegétu. Od teoretycz-
nych rozwazan o edukacji do praktyki edukacyjnej; od filozofii
edukacji do jej réznych kontekstéw aplikacyjnych.

Monografie otwieraartykul Tadeusza Stawka, ktéry podejmuje
tematyke roli szkoly, uczenia sie i ksztalcenia, wychodzac z zalo-
zenia, ze ksztalcenie to uwolnienie myslenia oraz wyprawienie go
w podréz w poszukiwaniu slowa. Marta Mamet-Michalkiewicz,
przenoszac zaltozenia filozoféw dialogu do przestrzeni edukaciji,
zwraca uwage na potrzebe dialogicznej postawy nauczyciela oraz
skupia sie na uwypukleniu roli i istoty relacji w edukacji. Artykut
Magdaleny Piotrowskiej-Grot dotyczy kwestii zmian w szkole,
roli dyrektoréw, przywddztwa edukacyjnego oraz oddolnej edu-
kacyjnej (re)ewolucji. Marek Kaczmarzyk, poruszajgc w swoim
tek$cie kwestie biologicznych mechanizmdéw uczenia sie, odpo-
wiada na pytanie, co dajg nam neuronauki w edukacji.

W drugiej czesci monografii, poswieconej nauczaniu przed-
miotowemu, Sylwia Kania podejmuje temat nauczania matema-
tycznego w Polsce. Marzena Podgdrna, Maciej Serda i Aneta Slo-
dek przyblizajg Czytelnikom rézne oblicza chemii w badaniach
naukowych oraz nauczaniu na przykltadzie wielowymiarowos$ci
wegla, ukazujac jego szerokie zastosowanie od medycyny po opto-
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elektronike. Z kolei Mateusz Stasko w swoim artykule omawia
temat nauczania znakéw drogowych z wykorzystaniem gier i pro-
graméw edukacyjnych. Tom zamyka tekst Malgorzaty Przybyly-
Kasperek, ktéry wpisuje sie w aplikacyjne konteksty edukacji po
praktycznych grach dydaktycznych i oprogramowaniu. Autorka,
badajac zagadnienie sztucznej inteligencji i systeméw eksperto-
wych, pokazuje Czytelnikom, jak odkrywac wiedze z danych.

Nauczyciele - nauczycielom. Przestrzenie edukacji to ksigzka,
ktéra stanowi zwienczenie jednego z najwiekszych w ostatnim
czasie projektéw edukacyjnych realizowanych przez Uniwersytet
Slaski dla nauczycieli. Jej celem jest nie tylko podsumowanie tych
projektéw, ale przede wszystkim popularyzacja idei dobrej eduka-
cji - autorzy zwracaja uwage na rézne perspektywy edukacji oraz
jej nowatorskie akcenty.

Marta Mamet-Michalkiewicz






Tadeusz Stawek
Uniwersytet Slaski w Katowicach
@ nhttos://orcid.org/0000-0002-7148-5063

Nowhere Man

0 szkole, ktora sie waha

Streszczenie: Pamietajac o nauce Spinozy, iz ,ludzie nie przychodza na swiat
jako obywatele, lecz stajg sie nimi”, upatrujemy znaczenie edukacji i szkoty
w praktykowaniu krytycznego myslenia, ktére nie tylko sprzyja nauce, ale
réwniez jest ¢wiczeniem sie w cnotach obywatelskich. W ten sposéb ksztattuje
sie postawa etycznej odpowiedzialnosci jednostki za stan spraw publicznych.
Nauczyciel jest wiec tym, ktéry budzi do rozwagi 1 przez to pomaga si¢ skupic
natym, co istotne dla obecnych i dalszych loséw indywiduum i spoteczeristwa.
Edukacja, jesli traktowac ja powaznie, jest wychylona ku przysztosci, a prze-
sztosé zajmuje ja jako dziedzina pozwalajaca lepiej, czyli madrzej, myslec o tym,
CO nastapi.

Stowa kluczowe: pedagogika, szkota, ksztalcenie, spoteczenistwo, Sokrates

1.

Uczenie (sie) to wyjscie z domu. Nie samotne, towarzyszy nam
bowiem kto$, kto nas odprowadzaidba o to, bysmy dotarli na miej-
sce. To pedagog; grecka etymologia moéwi, ze pedagog to ten, kto
prowadzi dziecko do szkoly. Nie wiem, czy wolno mi powiedzie¢,
ze pedagog zostawal przed szkola, czy mianem tym obdarzano
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réwniez nauczyciela pracujgcego z uczniami w klasie, ale wizeru-
nek tego-ktéry-prowadzi, sam nie wchodzgc do instytucjonalnego
przybytku wiedzy, jest nader kuszacy. Pedagog prowadzi, towarzy-
szy, ale wstrzymuje sie od ,,szkolnego”, ,,sformatowanego” naucza-
nia. Zapewne wiele wiaze go z instytucja nauczajaca, ale on sam do
niej nie nalezy. A przynajmniej nie nalezy w pelni. Nie jest jej czlo-
wiekiem. Jest stanowigca o sobie, krytycznie mys$laca jednostka,.
Nalezy do drogi, ktdrg idzie wraz z tym, kogo odprowadza.
Idzie z tym, ktéry powierzy! sie jego opiece, zaznaje wraz z nim
wydarzenl na wspoélnej drodze, i gdy adept wchodzi do szkoty,
pedagog koriczy swojq misje. Pedagogika jest wiec niejako przed-
-szkolna, oddaje sie swojej misji, jeszcze zanim zacznie sie szkola.
Szkola naucza; pedagog odprowadza i towarzyszy, rozmawia
i zapytuje. Sokrates krazy po ateriskiej agorze, aby, znalazlszy
odpowiedniego przechodnia, rozpoczaé z nim wspdlng prace.

2.

Praca ta polega na badaniu znaczenia stéw (takich jak ,,cnota” czy
»sprawiedliwo$¢”), ktére wyznaczajg kryteria naszych decyzji,
warunkuja je i uzasadniaja, a tym samym odpowiadajg za spo-
s6éb, w jaki organizujemy rzeczywistos¢. Z praktyki Sokratesowej
pedagogiki wynika, ze: (1) ksztalcenie jednostki jest jednocze$nie
ksztalceniem obywatela, albowiem sprawiedliwo$¢ czy godnosé
nie przynaleza jedynie do kregu spraw dotyczacych indywiduum
ijego dobrostanu, ale formuja stan spraw publicznych; (2) ksztal-
cenie nie jest utwierdzaniem tego, co zdaje sie nam, ze wiemy, lecz
przeciwnie: jest budzeniem do czujnosci wobec tego, co zdaje sie
nam, ze wiemy, to za$ oznacza, iz winni$my zachowaé ostroznos¢
wobec tych, ktérzy usiluja podtrzymaé w nas przekonanie o jed-
nym, powszechnie obowiazujgcym ogladzie stanu spraw ludzkich,
jedynej prawdzie zamknietej w ostatecznym, podanym do wierze-
nia osadzie; (3) nauczyciel jest wiec tym, ktéry budzi do rozwagi
i przez to pomaga sie skupic na tym, co istotne dla obecnych i dal-
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szych loséw indywiduum i spoteczeristwa. Edukacja, jesli trakto-
wac ja powaznie, jest znacznie bardziej wychylona ku przyszlosci
niz zainteresowana przesztoscia. Przeszlo$¢ zajmuje ja jako dzie-
dzina pozwalajaca lepiej, czyli madrzej, mysle¢ o tym, co nastapi.
Przysztos¢ nie moze by¢ odtwarzaniem przesztych wzordw.

3.

W Eutyfronie, badajac pojecie ,zboznosci”, Sokrates jasno wyktada
punktwyjscia swojej pedagogiki: ,, Zabierzemy sie wiec do zbadania
naszych stéw”!ijuz niebawem, po kilku minutach uwaznego zapy-
tywania rozméwca Sokratesa traci dotychczasowa pewnosé. Tytu-
towybohater Platoriskiego dialogu, zapewne tesknigc za stabilnym
i niewymagajacym intelektualnego wysitku status quo, skarzy sie,
ze teraz musi stawié czolo rzeczywistosci o wiele bardziej skom-
plikowanej niz poprzednio: ,Nie wiem, doprawdy, Sokratesie, jak
wypowiedzieé, comam namysli. Bo cokolwiek wysuniemy, to zaraz
przechodzi jakos i nie chce staé, gdzieSmy je postawili”?. Uwaga
Eutyfrona pokazuje istote pedagogiki skupionej na ksztalceniu,
a nie jedynie na przekazywaniu informacji: zaczynamy od bada-
nia pojec o - jak sie wydaje - dobrze uformowanym i powszechnie
akceptowanym znaczeniu, oddziatlujacym na stan sfery publicznej
(przekonanie takie pozwala fatwo na oskarzenie Sokratesa o brak
»zboznosci”), co znajduje wyraz w ,tatwym” (gdyz bezkrytycznym)
formulowaniu sadéw. Dzialanie nauczyciela polega na zaktéceniu
owej tatwosci, na stworzeniu sytuacji, kiedy adept niejako traci
poczucie podrecznosci stéw, ktérymi do tej pory postugiwat sie
jako neutralnymiiwygodnie dostepnymi narzedziami. Teraz ,nie
wie, jak wypowiedzieé, co ma na mys$li”: uwolniona mys$l dopiero
zaczyna poszukiwaé wlasciwego stowa, dostrzeglszy zludnosé

|
' Platon, Eutyfron, ttum. J. Bochenski, Fundacja Augusta hrabiego Cieszkow-

skiego, Warszawa 2015, s. 22.
2 |bidem, s. 29.
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dotychczasowej spolegliwosci stéw. To najkrotsze podsumowanie
tego, czym jest ksztalcenie: to uwolnienie myslenia i wyprawie-
nie go w podréz w poszukiwaniu stowa zdolnego myslenie to
wypowiedzied, a przynajmniej przyblizy¢ sie do niego.

4.

Jest to wyprawa wspdlna: nauczyciela i ucznia, zalozeniem takiej
pedagogiki jest bowiem brak poznawczej wyzszo$ci nauczyciela.
W innym dialogu Sokrates wyklada wyraZnie te zasade, ktdrg
mozna by nazwaé zasada demokratyzacji nauczania: ,Nie jest
bowiem tak, ze ja budze w innych watpliwosci sam nie majac zad-
nych, ale dlatego, Ze mam ich wiecej niz inni”®. Wspdlna scena
ksztalcenia jest wiec nie tyle to, co wiemy, ile to, czego nie wiemy
lub wzgledem czego zywimy watpliwosci. Dalszy ciag wywodu
Sokratesa wskazuje jasno, ze strategia nauczycielska jest badanie
wlasnych saddw, ktére nie moga i nie powinny by¢ traktowane jak
artykuly podawane do wierzenia. Komentujac poszukiwanie tego,
czego ,teraz nie wiemy”,iustyszawszy oznakizrozumienia ze strony
adepta, Sokrates nie koriczy sprawy ksztalcenia, lecz opatruje ja
dwoma sygnalaminiepewnosci: ,,Mnie sie tez tak wydaje, Menonie.
Sa jednak inne rzeczy w mojej wypowiedzi, ktérych nie mégibym
twierdzi¢ z calg stanowczo$cig™. ,Mnie sie tez tak wydaje” wyzna-
cza przestrzen, w ktérej uczenl i nauczyciel spotykaja sie w niepew-
nosci, za$ ,,.Sa jednak inne rzeczy w mojej wypowiedzi, ktérych nie
mogibym twierdzié¢ z calg stanowczos$cig” podsuwa mysl, ze ksztal-
cenie nie dokonuje sie w rezimie sadéw ,stanowczych”. Stad tez
forma dialogu jako jezykowy sposéb prowadzenia dysputy, a nie
asertywne, jednoglosowe wypowiedzi bedace zachetg do otwar-
tego i bezlitosnego sporu. W Gorgiaszu Sokrates wylozy to jasno
ponad wszelka watpliwosé: ,Nie podaje wam bowiem prawdy,
|

° Platon, Gorgias, Menon, ttum. P. Siwek, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

1991, s. 160.
“ Ibidem, s. 171.
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ktéra sam bym znal, ale szukam wraz z wami, tak jesli wyda mi sie,
iz mdj przeciwnik ma racje, pierwszy sie z nim zgodze™.

5.

Warto dodad, ze ksztalcenie, cho¢ niewatpliwie jest przedmio-
tem zainteresowania wtadzy, pozostaje z nig w skomplikowanych
relacjach. Z jednej strony konstytucyjnym zadaniem paristwa jest
zapewnienie dostepu do szkél, z drugiej - intencje przyswieca-
jace realizacji tego zobowiazania nie zawsze sa uczciwe. Instytu-
cje wladzy sg bowiem wlasnie instytucjami, to znaczy przystepuja
do dziatania, majac wypracowany stosowny schemat i procedury
shuzace jego wypelnieniu, podczas gdy ksztalcenie jest w duzej
mierze nie tyle anty-, ile a-instytucjonalne. To, co w nim najlep-
sze i najwarto$ciowsze, dokonuje sie poza przepisanym odgérnie
,minimum programowym”. Jak rzekliSmy, pedagog dziala nie
tyle w szkole, ile w drodze z i do szkoly, a zatem jego misjg jest
ksztalcenie dyspozycji do dobrze spelnionego zycia. Czas szkoty
jest z konieczno$ci w znacznym stopniu zniewolony i pokawal-
kowany rytmem szkolnych dzwonkdéw przenoszacych ucznia
z klasy do klasy, z jednej dyscypliny do drugiej. Ksztalcenie
jako tworzenie warunkéw do sensownego Zycia wymaga czasu
uwolnionego. Marek Rembierz w swych rozwazaniach o szkole
wspomina o czasie oswobodzonym z pospiechu wymuszonego
programem nauczania i narzuconych ideologicznie interpretacji
zjawisk. Bez tego uwolnienia ,znieprawia sie umysty i sumienia,
urabia sie ludzi akceptujacych etycznie naganne sytuacje, ludzi
biernych wobec dotyczacego ich zla i podatnych na przyjmowa-
nie korzysci ptynacych z oszustwa™. W tak uwolnionym czasie
i uwolnionym mysleniu otwiera sie¢ mozliwos¢ tego, co Hans
Blumenberg nazwal ,zamysleniem”, w ktérym ,,chodzi o to, by

|
> |bidem, s.101.
¢ M. Rembierz, Mata szkota jako wielka sprawa - i szansa - edukacji, ,Czaso-
pismo Pedagogiczne” 2017, vol. 2, iss. 5, 5. 15-53.
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wywolaé pewien stan, nastawienie, sktoni¢ do pewnej ostroznosci
[...], to zwloka w wycigganiu banalnych wnioskéw, ktére myslenie
podsuwa nam wtedy, gdy stawia sie pytania o $mier¢ i zycie, sens
ibezsens, byt i nico$¢””. Oznacza to ni mniej, ni wiecej wyznacze-
nie warunku ksztalcenia, a jest nim zgoda na stale rozpoznawanie,
ze nie wszystko jest takie, jakie sie nam podaje do akceptacji jako
rzecz zrozumialg sama przez sie i oczywistg. Dlatego nazwalem
szkotle, o ktérej tu myslimy, szkolg, ktéra sie waha, gdyz wahanie
wymaga odpowiedniej przestrzeni cierpliwego namystu; kto sie
waha, ten wyhamowuje ped do akceptacji zastanego stanu rzeczy,
dopuszcza konieczno$é przemiany.

6.

Tak pojete ksztalcenie przeciwdziala poczuciu odosobnienia
i bezradnos$ci bedacych wynikiem zobojetnienia i zerwania spo-
lecznej wiezi. Doskonaly opis takiego zagrozenia przedstawili
John Lennon i Paul McCartney w jednej ze swych wielkich pie-
$ni. W pazdzierniku 1965 roku powstal Nowhere Man, ktérego
w przekladzie pozwolilem sobie nazwaé ,Panem Nikt™:

To prawdziwy jest pan Nikt

Z kraju, ktéry z mapy znikt
Siedzi tam i snuje plan

Jest caltkiem sam.

Nie wie nic, on tylko trwa,

Nie wie, gdzie go zycie gna,
Pewnie troche jest tak jak ty ija?

Fraza ,Nie wie, gdzie go Zycie gna” zdaje sie dotykaé istoty pro-
blemu: sprawny w operowaniu instrumentami swej profesjonalnej
wiedzy fachowiec okazuje sie bezsilny wobec dramaturgii wyda-
rzenl zyciowych, wobec ktérych owe narzedzia sa malo skuteczne.

|
7 H. Blumenberg, Zamyslenie, ttum. T. Zatorski, ,Kronos” 2013, nr 2, s. 30.
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Dramaturgia losu wymaga od nas czesto zejscia gfebiej niz poziom
zawodowej wiedzy, wymaga refleksji wywodzgcej sie nie tyle ze
sfery epistemologii, ile wlasnie z zamysienia. Trafnie diagnozuje
Michat Paluch, ze doswiadczenie Nowhere Mana jest wynikiem
réwniez panujgcego modelu edukacji, wprowadzanego przez pan-
stwo postugujace sie ,totalizmami, zadajacymi od swoich obywateli
absolutnego konformizmu”, co powoduje ,wykluczenie spoleczne
i stygmatyzacje Innych”, za$ ,tworzenie spoleczeristwa na prawi-
dlach niezachwianej struktury i odgérnie zaktadanych rél i funkeji
spotecznych koriczy sie zerwaniem relacji osobotwérczych i aliena-
cja. Tak wlasnie stato sie z polska szkolg, ktérej mury opuszczajg po
latach nie tylko absolwenci, lecz takze osoby mocno zagubione [...]”5.

7.

Préba, przed jakg stoi edukacja, jest wiec najpowazniejsza z moz-
liwych. To préba wyznaczenia horyzontu spolecznych warun-
koéw, w ktérych jednostka bylaby w stanie radzi¢ sobie czynnie
z coraz bolesniej ja doswiadczajacym przeswiadczeniem, ze decy-
zje podejmowane w sferze publicznej nie spelniajg kryterium
etycznej odpowiedzialnos$ci. Sprawa jest niebagatelna, mozna ja
bowiem ujaé w pytaniu o to, czy zdotamy uksztattowac zycie indy-
widuum i spoleczenistwa tak, by nie dokonywalo sie ono (jak obec-
nie) w prézni moralnej. Tony Judt, zadawszy pytanie o to, w jakich
warunkach zycie ludzi jako ogélu ma sens, stwierdzil, zZe poszu-
kiwanie odpowiedzi, cho¢ nieodzowne, jest trudne, gdyz stan
sfery publicznej bezlitos$nie pozbawia nas ztudzen: , Zostala tylko
polityka: polityka intereséw, zawisci, ponownego zwyciestwa
w wyborach. Bez idealizmu polityka sprowadza sie do spotecznej

ksiegowosci, codziennego administrowania ludZzmi i rzeczami”®.

|
¢ M. Paluch, Powrdt do zrédet, w: B. Sliwerski, M. Paluch, Uwolni¢ szkote od sys-
temu klasowo-lekcyjnego, Oficyna Wydawnicza Impuls, Krakéw 2021, s. 341.
° T Judt, Zle ma sie kraj. Rozprawa o naszych codziennych bolgczkach, ttum.
P. Lipszyc, Wydawnictwo Czarne, Wotowiec 2011, s. 131.
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W tej sytuaciji, ktéra mozna opisac jako gteboki kryzys oficjalnych
instytucji (takich jak panstwo czy Kosciél), majacych tradycyj-
nie obowiazek stuzy¢ czlowiekowi intelektualna i dyskursywna
pomoca w roztrzgsaniu tych podstawowych kwestii, los mtodych
ludzi jest szczegdlnie trudny: ,Pokolenie wchodzgce w Zycie jest
mocno zaniepokojone stanem $wiata, ktéry ma odziedziczy¢.
Lekom tym towarzyszy jednak powszechna frustracja: wiemy, ze
cos$ jest nie w porzadku, i wiele spraw nam sie nie podoba. Ale
w co mamy wierzy¢é? Co powinnismy zrobi¢?”*°. Dodatkowo
sprawe pogarsza coraz bardziej ubozejacy jezyk, odnoszacy sie
sprawnie do kwestii technicznych, lecz coraz bezradniejszy wobec
probleméw egzystencjalnych. Jak trafnie pisze Judt: ,Nasz pro-
blem nie polega na tym, ze nie wiemy co robi¢, ale na tym, jak
o tym méwié”!. Ksztalcenie to nieustanna praca nad jezykiem po
to, by (1) przeciwdziata¢ poczuciu niemocy wynikajacej z dyskur-
sywnej bezradnosci w nazywaniu i analizowaniu dotykajacych
indywiduum problemoéw, a takze (2) by jednostka byla w stanie
przeniknaé przez dostarczane jej w nadmiernej obfitoscijezykowe
wizerunki $wiata, bedace najczesciej tylko retoryczng préba prze-
konania jej do uznania racji wysytajacego przekaz jako jej wias-
nych racji osobistych'.

Prébg edukacji nie jest zaden test ani sprawdzian; nie chodzi
0 egzamin i stopienl ani o odpytanie na ocene. Wszystko to jest
niewazne i ztudne. Chodzi o prébe prawdziwa i jedyna, a jest nia
zycie. W trudnych sytuacjach wiedza stanowi tlo. Pisze Szekspir

|
0 |bidem, s. 17.

" |bidem, s. 19.

2 Przypomnijmy w tym kontekscie niepozostawiajaca zadnych ztudzen wy-
powiedz Jarostawa Kaczynskiego z roku 2016: ,W Polsce za pomoca telewizji
mozna wykreowac obraz, jaki sie chce, bo spoteczefistwo nie analizuje tego,
co tam widzi, tylko przyjmuje jako prawdziwe".
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w Serc staraniach straconych, ze ,Wiedza jest tylko dodatkiem
cztowieka/ I tam sie znalez¢ musi, gdzie on pdjdzie”!®. Niezwyk-
te zdanie, godne catego seminarium: Learning is but an adjunct
to ourselves/ And where we are our learning likewise is. Ostatecz-
nie to mito$¢ i cierpienie mierzy naszg wiedze. Michel Serres nie
moéwi nic innego, gdy pisze: ,Wiedza jest bez watpienia dobrem,
ale jezeli rosci sobie prawo do tego, aby by¢ dobrem najwyzszym
i jedynym, i jesli tak postepuje, otwiera drzwi szaleristwu. Wie-
dza staje sie madroscia, gdy potrafi powstrzymac sie od czynienia
wszystkiego, co moze uczynié”*.

Powtérzmy zatem: to trudne i nieprzewidywalne doswiad-
czenia sa proba wiedzy, poniewaz dopiero w sytuacjach, kiedy
musimy ZMIERZYC SIE z tymi poteznymi sitami, wiedza oka-
zuje, co jest warta dla mnie jako czlowieka. Wiedza idzie z czto-
wiekiem: nie z ,lekarzem”, ,nauczycielem”, ,stolarzem”, ,hydrauli-
kiem”, ale z czfowiekiem, i sprawdza sie w sytuacjach granicznych,
ktdére nazywam tu umownie sytuacjami cierpienia lub milosci. By
cztowiek nie stal wobec takich, czesto dramatycznych, okoliczno-
$ci bezradny - oto wielkie zadanie ksztalcenia.

9.

W tym zadaniu edukacja okazuje sie¢ ksztalceniem tylez indywi-
duum, co obywatela. Ksztalci cztowieka nie tylko po Kantow-
sku ,0o$wieconego” i zdolnego do samodzielnej krytycznej reflek-
sji zgodnie z zasadg sapere aude, ale rowniez takiego, ktory nie
bedzie skory do przewrotnego i podstepnego przedstawiania
swych prywatnych ambicjiiuprzedzen jako interesu publicznego.
Ksztalcenie nie kultywuje wiec ,,cnét niewiescich”; jego zadaniem

|
B W. Szekspir, Serc starania stracone, w:ldem, Dzieta wszystkie, T. 2, ttum.

M. Stomczynski, Zielona Sowa, Krakdw 2004, s. 358.
™ M. Serres, The Troubadour of Knowledge, transl. S.F. Glaser, W. Paulson, The
University of Michigan Press, Ann Arbor 1997, s. 122.

Tadeusz Stawek | 19



jest troska o cnoty obywatelskie. Pamieta o napomnieniu Spinozy,
ze ,ludzie nie przychodza na swiat jako obywatele, lecz stajg sie
nimi”?%. To wlasnie krytyczne my$lenie wyznacza droge praktyki
cnoét obywatelskich. Pozwala ono na zachowanie etycznej odpo-
wiedzialno$ci indywiduum wobec stanu spraw publicznych. Ta
odpowiedzialno$¢ sprawia, iz stajemy sie jednostkami czynnymi,
gdyz - znéw oddaje glos Spinozie - ,takie panistwo, ktérego pokdj
zalezy od bierno$ci poddanych, dajacych sie prowadzic jak trzoda,
by nauczy¢ sie tylko stuzy¢, zastuguje raczej na nazwe pastwiska,
anizeli panistwa”'®. W tym zobowigzaniu do ksztalcenia ku oby-
watelstwu kryje sie silna wiez z pedagogika Sokratesowa, a takze
z Blumenbergowska zasada zamys$lenia. Konstatujac niezbednos¢
krytycznie my$lacego obywatela dla demokracji, Martha Nuss-
baum wskazuje, ze konieczno$¢ ta wynika z faktu, iz ,nasza demo-
kracja, tak jak demokracja ateniska, jest sktonna do pospiesznego
i niechlujnego my$lenia oraz zastepowania rzeczywistej dyskusji
rzucaniem wzajemnych obelg. Potrzebujemy sokratejskiej lekcji,

by realizowaé wizje demokratycznego obywatelstwa”"".

10.

Edukacja jest podrdzg - co wazne - nie tylko mlodych, ale takze
starszych, tych, ktérzy majg by¢ przewodnikami. Michel Serres,
matematyk, filozof, artysta, profesor kilku uniwersytetéw, przy-
pomina: ,,Podréz dzieci, oto bezposrednie znaczenie greckiego
stowa pedagogika. Uczenie (si¢) zaczyna sie od wedréwki, wyru-
szenia w droge”'®. Jedno zastrzezenie: ta podréz nie moze w zad-
nym wypadku by¢ ,dzieciecg krucjatg” - dzieci nie moga by¢ tylko

|
™ B. Spinoza, Traktat polityczny, w: [dem, Traktaty, ttum. I. Halpern-Myslicki, An-

tyk, Kety 2003, s. 356.

' |bidem, s. 357.

M. Nussbaum, W trosce o cztowieczeristwo, cyt. za: M. Nowak-Dziemianowicz, Szkota
jako przestrzen uznania, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020, s. 174.

8 M. Serres, The Troubadour of Knowledge..., s. 8.
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prowadzone przedstawiong im do wypelnienia misjg nadzwy-
czajnej wagi. Tak zarysowana wyprawa jest faktycznie krucjatq -
droga, w ktérej liczy sie tylko wyznaczony cel, zwykle niemajacy
nic wspolnego z zyciem i zainteresowaniem dzieci. W krucjacie
dzieci sg najdoslowniej prowadzone; zadanie im postawione nie
jestich, maja bowiem by¢ nie wiecej niz narzedziem w reku spryt-
nych zarzgdcéw krucjaty. Edukacja jest wiec podroza, ktora nie
moze by¢ krucjata; aby tak bylo, musi uwolni¢ sie od nachalnych
panstwowych programéw bedacych wykltadnia, miedzy innymi,
polityki historycznej. Nie stroni ona od postugiwania sie retoryka
walki (np. o ,,dusze polskiej mlodziezy”), co ma prowadzi¢ do $cistej
kontroli nad szkolami i programami uniwersyteckimi. Ma ogra-
niczad, a co najmniej utrudniaé, dostep do tresci zdaniem wladzy
niepozadanych (przypomnijmy niestawnej pamieci wystgpienie
malopolskiej kurator o$wiaty Barbary Nowak przeciwko Dzia-
dom Mai Kleczewskiej w krakowskim Teatrze im. Juliusza Sto-
wackiego, wsparte przez ministra nauki), odbiegajacych bowiem
od sformatowanej wizji ujednoliconego swiatopogladowo $wiata.
To, co u Platona definiowalo ksztalcenie, czyli ,troska o dusze”,
teraz znamiennie zostaje zastgpione ,walka”, ta za$ implikuje
nie tyle opiekuniczo$¢ i towarzyszenie, ile czysta che¢ dominacji.
Trudno o wieksze zagrozenie dla ksztalcenia (sie) czlowieka. Wta-
dza edukacyjna jest mniej zainteresowana ksztatceniem, bardziej
natomiast fabrykacjg sprawnego funkcjonariusza pewnej profe-
sji i niezbyt dociekliwego uczestnika zycia publicznego. Widziat
to juz Schiller, kiedy w 1795 roku w swych Listach o estetycznym
wychowaniu cztowieka ostrzegal przez cztowiekiem, ktéry bedzie
jedynie ,,odbiciem swego zawodu i swej specjalnosci”?®. Echo tej
przestrogi rozlega sie wyraznie w tym, co pisze Paluch, rozmy-
$lajac nad zadaniami edukacji. Jej praca winna wynika¢ z pyta-
nia o definicje czlowieczenstwa (sytuacja uchodzcéw na polsko-
-biatoruskiej granicy uczynita te kwestie wrecz palacg), gdyz

|
' F. Schiller, Pisma teoretyczne, ttum. J. Prokopiuk, Aletheia, Warszawa 2011, s. 58.
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»odtworzenie w sobie prawdziwego czlowieka to istota i zadanie
na miare czlowieczeristwa naszych czaséw, wobec ktérych dalsze
tworzenie ludzi wedle jedynie stusznego »wzoru« to w istocie pro-
mocja czlowieka pozoru”?°.
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Edukacja to relacja
O potrzebie dialogu i dialogicznej postawie

W nauczaniu

Streszczenie: Przeszczepiajgc zatozenia filozoféw dialogu do przestrzeni edu-
kacji, autorka zwraca uwage na potrzebe dialogu w edukacji, na dialogiczng
postawe nauczyciela oraz role i istote relacji w edukacji. Koncentruje sie na
problematyce dialogu dialogicznego w polskim systemie edukacyjnym. Celem
artykutu jest ukazanie, ze myslenie w kategoriach ,Ja - Inny” zamiast ,My -
nasza wspolnota szkolna” w instytucjach edukacyjnych skutkuje budowaniem
wlasnej tozsamosci widzianej jedynie przez pryzmat indywidualistycznego

,Ja”, co przyczynia sie do braku spotecznej odpowiedzialno$ci, poczucia wspdl-
noty. Zatem postawa nauczyciela rozumiana jako relacyjna i dialogiczna staje
sie punktem wyjscia w dazeniu do kreatywnej, spotecznie odpowiedzialnej
izaangazowanej edukaciji.

Stowa kluczowe: edukacja, nauczyciel, uczen, relacja, dialog, Ja, Inny, komu-
nikacja w edukacji

Ja-Ty-My

To, co mozemy zaobserwowaé w dzisiejszych instytucjach edu-
kacyjnych, to przytlaczajacy kryzys relacji, zaufania, wartosci
iautorytetu. Co wiecej, rosnacy kult jednostki ksztaltuje myslenie

Marta Mamet-Michalkiewicz | 25


https://orcid.org/0000-0003-2596-081X

gléwnie w kategoriach indywidualnego ,,Ja” w przeciwienistwie
do mys$lenia kolektywnego ,My” czy tez ,wspolnota”, wyrazajg-
cego przynalezno$¢, bycie czescia okres$lonej spolecznosci. Takie
myslenie, postrzeganie siebie przez pryzmat ,Ja” uwidacznia
sie we wszystkich sferach zZycia, od rodzinnej, przez szkolna, po
zawodowa. W konsekwencji cztowiek w swoim ukierunkowaniu
na indywidualistyczne ,Ja” skazuje sam siebie na zycie w odosob-
nieniu od $wiata z zewnatrz i bez wspdlistnienia z nim. Jak pisze
Ryszard Koziolek w ,,Tygodniku Powszechnym”:

Starajac sie znalez¢é schronienie w barice wlasnych wyobra-
zen czy tez w waskim kregu ludzi podobnych do siebie,
prowadzimy ,zycie w kuli”. [...] Czlowiek w kuli zyje sku-
lony w ciasnocie swojego zmniejszajacego sie ciagle teryto-
rium i skulony z obawy przed coraz wiekszym swiatem na

zewnatrz.

Wspdlczesna polska szkola to miejsce, w ktérym zycie w kuli
prowadza zaréwno uczniowie, jak i nauczyciele oraz dyrektorzy.
Studenci i uczniowie, zagubieni w budowaniu wlasnej tozsamo-
$ci, zanurzeni cze$ciowo w realnym, a czeSciowo w wirtualnym
$wiecie mediéw spolecznos$ciowych, pozbawieni sa relacji mie-
dzyludzkich, wiezi spolecznych oraz poczucia spolecznej odpo-
wiedzialnos$ci i wspdlnoty. Nasuwa sie wiec pytanie o ksztalt
czlowieka, ucznia, nauczyciela, obywatela, ktéry odpowiadaltby
wyzwaniom wspotczesnej kultury i nie skazywat sie na odosob-
nione zycie w kuli. We wspomnianym juz artykule Koziolek
przeciwstawia czlowiekowi skulonemu czlowieka Witruwiusza,

piszac:
Czlowiek Witruwiusza to alegoria humanistycznej edukacji,
stan $wiadomosci obywatelskiej, osiagniety dzieki wiedzy
i praktykowaniu zycia w madrej wspdlnocie szkolnej, kté-

|
' R. Koziotek, Cztowiek skulony, ,Tygodnik Powszechny” 7.09.2020, https://www.

tygodnikpowszechny.pl/czlowiek-skulony-164743 [dostep: 10.05.2022].
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rej zycie jest przez te wiedze regulowane. Ta postaé nie jest
skulona ani nie wstala z kolan; nie kryje sie w krzakach ani
nie ostania li§émi; w jej postawie nie ma leku ani wstydu, ale
naturalnos¢ i otwarto$é, swobodny oddech, poczucie pew-
nosci siebie i wolnosci miarkowanej dobrostanem wspot-
obywatela?.

W jaki sposéb zatem my - nauczyciele akademiccy i nauczy-
ciele szkolni - mozemy przyczyni¢ sie do budowania madrej
wspdlnoty edukacyjnej i tworzenia dobrostanu obywatela? Jaka
jest rola wspdlczesnego nauczyciela i dzisiejszej szkoly? W jaki
spos6b mozemy wyjsé naprzeciw réznym formom wyklucze-
nia, zagubienia, braku poczucia wartosci i depresji wérdd dzieci,
mlodziezy i studentéw? O roli wspdlczesnych nauczycieli Jordan
Shapiro, autor ksiazki Nowe cyfrowe dzieciristwo, pisze w naste-
pujacy sposdb:

Niech nauczyciele sprébuja wyobrazi¢ sobie siebie w roli
Szerpdéw, a wiec przewodnikoéw, ktérzy poprowadza uczniow
przez dzialania edukacyjne oparte na projektach i wspiera-
jace samodzielne poszukiwania. Nowi edukatorzy nie beda
ekspertami, lecz raczej kuratorami intelektualnego zaanga-
zowania opartego na ,kroplowym?”, intelektualnym wspét-
uczestnictwie?.

Potrzeba organizowania wspdlnot szkolnych, ksztaltowania
wséréd uczniéw, ale tez wérdd nauczycieli, poczucia przynalezno-
$ci do nich, potrzeba rozwijania myslenia w kategoriach relacyj-
nych, a nie indywidualistycznych, na ktérych jest oparta wspdl-
czesna kultura zachodnia, to, jak sie wydaje, najodpowiedniejsze
wzorce postepowania w odpowiedzi na wiekszo$¢ dzisiejszych
problemoéw, ktére napotykamy w szkolach i uniwersytetach.

|

2 Ibidem.

* J. Shapiro, Nowe cyfrowe dziecinstwo, ttum. E. Pater-Podgérna, Mamania, War-
szawa 2020, s. 172.
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Nie ma dobrej edukacji bez relacji

Rola nauczyciela w czasie cyfrowo-postpandemicznym wydaje sie
trudniejsza niz kiedykolwiek wczesniej. Nie ma prostej odpowie-
dzina pytanie, jak uczy¢ dzisiejszych uczniow, ktérzy, naznaczeni
zdalna edukacja ze wszystkimi jej zaletami i wadami, jeszcze bar-
dziej oddalili sie od siebie i pozamykali we wlasnych ,barnikach”.
Stad myslenie relacyjne, podejscie indywidualne do uczniéw
oraz zwiekszanie nauczania metoda projektéw, prac grupowych
iinnych metod rozwijajacych wspolprace i komunikacje, jawia sie
jako najlepsze dzialania. Wspomniany wcze$niej Shapiro, piszac
o wspolczesnej pedagogice, stwierdza, ze potrzebuje ona ,struk-
tury horyzontalnej, ktéra da przestrzer wzrostu dla umiejetnosci
niezbednych do prowadzenia spelnionego i produktywnego zycia
w usieciowionym $wiecie. Sale lekcyjne powinny zostaé przepro-
jektowane tak, by przypominaly przestrzenie co-workingowe.
Grupy rowiesnicze trzeba oceniac¢ zbiorowo, a zdolnos¢ do otwar-
tej wymiany wiedzy i umiejetnosci powinna by¢é wazniejsza niz
indywidualne osiggniecia™. Mys$lenie kategoriami zbiorowymi,
grupowymi czy tez projektowymi jest spojrzeniem prorelacyjnym.
W niniejszym artykule poruszam istote kwestii relacji we wspol-
nocie szkolnej, wskazujac na przejscie od myslenia kategoriami
»Ja - Inny/Obcy” do mys$lenia kategoriami ,,My”, ,nasza grupa”,
»nasza wspolnota”, ,nasz zespél”. Takie myslenie rozwija poczucie
wspdlodpowiedzialnosci za grupe, za wspdlny sukces lub porazke,
oraz prowadzi do efektywnej komunikacji w edukacji. Umiejet-
no$¢ budowania relacji powinna by¢ jedna z kluczowych umiejet-
nosci pedagoga. W polskim systemie szkolnictwa przygotowanie
nauczycieli do zawodu obejmuje nabywanie kompetencji akade-
mickich, dydaktycznych, kierowniczych, natomiast nie obejmuje
nabywania umiejetnosci, kompetencji dotyczacych budowania
relacji, co jest powszechng praktyka np. w szkolnictwie skandy-

|
“ Ibidem.
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nawskim. Kwestig zasadniczg jest, aby programy studiéw na spe-
cjalnosciach nauczycielskich zostaly rozbudowane o nabywanie
umiejetnosci miekkich oraz interpersonalnych.

O potrzebie dialogu

Punktem wyjscia dla modelu relacyjnego w edukacji powinien
by¢ szeroko pojety dialog. Zasadne wydaje sie rozpoczecie dys-
kusji na temat efektywnej komunikacji od kwestii dialogu. Bez
dialogicznej postawy nauczyciela wobec ucznia i ucznia wobec
nauczyciela komunikacja nie bedzie skuteczna. Kiedy ,,Ja” komu-
nikuje sie z ,Innym/Drugim”, zachowujac postawe dialogiczna,
to mamy szanse stworzy¢ mikrowspdlnote nas samych. Jednym
z najbardziej klopotliwych aspektéw niepowodzent komunikacyj-
nych w procesie nauczania jest alienacja nauczyciela, ktéry jest
,Innym” w spolecznosci uczniéw. Aby mozliwe bylo nawigzanie
iutrzymywanie prawdziwej komunikacji pomiedzy nauczycielem
a uczniem, punktem wyjscia powinna by¢ postawa dialogiczna.
W celu oméwienia podejscia dialogicznego odwolam sie do filo-
zoféw dialogu, w szczegdlnos$ci Martina Bubera i Raimunda
Panikkara. Zaréwno Buber, jak i Panikkar zajmowali sie dialo-
giem w odniesieniu do religii, jednakze ich rozumienie dialogu
bardzo dobrze wpisuje sie rowniez w badania kulturoznawcze
i spoteczne. Dialogiczna postawa wedtug Bubera polega na zwré-
ceniu sie ku Innemu:

Zycie w dialogu wydaje sie, z tego, co mozemy postrzegal,
potaczone z nim jako jego minimum konstytucyjne, jedno:
wzajemnos¢ wewnetrznego dzialania. Dwie osoby bedace
w dialogu muszg zwrécié sie do siebie, musza wiec - bez
wzgledu na miare aktywnosci, a nawet sSwiadomosci dziala-
nia - zwrdcic sie ku sobie”.

|
> M. Buber, JaiTy. Wybdr pism filozoficznych, ttum. ). Doktor, Instytut Wydawniczy

PAX, Warszawa 1992.
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Fundament jego filozofii stanowi zwrdcenie sie do Innego i posza-
nowanie Innego, nawet gdy jest on naszym przeciwnikiem. Zofia
Rosiniska, piszac o dialogu w rozumieniu Bubera, stwierdza, ze
»sytuacje konfliktu zmienia [on - M.M.M.] w sytuacje wyzwania.
»Przeciw« zmienia w »naprzeciw«”. Natomiast o komunikacji
pomiedzy dwiema osobami badaczka pisze w nastepujacy sposob:
»Mowie tak do osoby, ktdéra zwalczam, zwalczam ja po partnersku,
potwierdzam jgjako stworzenie i kreacje, potwierdzam takze to, co
jest przeciw mnie jako bedace naprzeciw mnie. Oczywiscie od niego
zalezy, czy powstanie miedzy nami prawdziwa rozmowa, [...] ale
moze ona powstac tylko wtedy, gdy uprawnie wobec siebie drugiego
cztowieka, z ktérym jestem gotéw kontaktowaé sie dialogowo™”.

Zdaniem autora pracy Ja i Ty. Wybdr pism filozoficznych praw-
dziwa dyskusja ma miejsce tylko wtedy, gdy szanuje drugiego
jako czlowieka, a gotowos¢ do dialogowego kontaktowania sie
umozliwia wyjscie naprzeciw drugiemu cztowiekowi. W kontek-
$cie wychowawczym taka postawa wymaga otwarcia nauczyciela
na drugiego, poszanowania drugiego, jego podmiotowo$ci i oso-
bowosci, poszukiwania kontaktu z kim$. Prawdziwa dyskusja
wymaga postawy dialogicznej.

Réwniez Panikkar wielokrotnie podejmuje zagadnienie dia-
logu. Hiszpanski teolog rozréznia dialog dialektyczny i dialo-
giczny. Pojecie dialogu dialogicznego wyjasnia w ksigzce Myth,
Faith and Hermeneutics:

Tutor lub nauczyciel demonstruje, udowadnia, komunikuje
nauczajac: odkrywa przed uczniem nowe fakty lub pomaga
odkry¢ wczedniej ukryte relacje; ale nie daje swiadectwa,
poniewaz uczniowie nie sa w stanie sami uswiadomié¢ sobie
tego, czego on nas uczy. Taki nauczyciel jest dialektykiem,
a nie $wiadkiem. Z drugiej strony, prawdziwym mistrzem

|
¢ Z.Rosinska, Hic Rhodus hic salta, w: Filozofie dialogu w konfrontacjach kultur,

red. S. Tokarski, Semper, Warszawa 1996, s. 18.
7 lhidem.
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jest ten, ktéry swiadczy o tym, do czego uczen nie moze jesz-
cze doj$¢ sam®.

Jak czesto podkre$la, nauczyciele powinni wyjs¢ poza role
instruktoréw czy demonstratoréw. Pisze: ,Dialog dialogiczny
nie jest zewnetrznym wzmocnieniem monologu w przekona-
niu, ze »co dwie glowy to nie jedna«. Dialog ten nie przypomina
dzialann podwladnych »wielkiego kierownictwag, ktérych kry-
tyczna wspolpraca pozwala szefowi wykorzystaé swoje najlepsze
umiejetnos$ci dialektyczne”. Warto zadaé pytanie: na ile - jesli
w ogdle - mozemy rozwazaé mysl Panikkara w kontekscie edu-
kacyjnym? Rozréznianie dialogu dialogicznego i dialektycznego
wydaje sie mie¢ istotne znaczenie dla dialogu uprawianego w edu-
kacji, poniewaz wiekszo$¢ nauczycieli i wykladowcow to dialek-
tycy w rozumieniu autora Myth, Faith and Hermeneutics. Préba
nawiazania i utrzymania dialogu z uczniami, a takze skuteczna
komunikacja z grupa sg jednymi z najbardziej problematycznych
aspektdw w nauczaniu. Gdyby$my mysleli o nauczycielach jak
o prawdziwych mistrzach, a nie dialektykach, uzywajac termino-
logii Panikkara, byliby to nauczyciele z podej$ciem dialogicznym,
ktérzy szanujg i sg otwarci na Innego, ktérych od zadeklarowa-
nych dialektykéw odréznia zaangazowanie i odpowiedzialnosé
spoleczna. Wyjscie poza dialektyke powinno oznaczaé wyjscie
poza programy nauczania, poza schematy myslowe, powinno
oznaczaé angazowanie i inspirowanie, przekazywanie uczniom
woli poszukiwania i odkrywania. Zatem punktem wyjscia wszel-
kiej skutecznej komunikacji powinna by¢ postawa dialogiczna
nauczyciela. Wracajac do mys$li Panikkara, o pojeciu dialogu pisze
on w nastepujacy sposéb:

Dialog jest zasadniczo otwieraniem sie na drugiego, aby mogt
przemoéwié i ujawnié méj mit, ktérego nie potrafie sam rozpo-

|
8 R. Panikkar, Witness and dialogue, in: Myth, Faith and Hermeneutics: Cross-

-Cultural Studies, Paulist Press, New York 1979, s. 240. [przektad wtasny]
o |bidem, s. 242.
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znad, poniewaz jest on dla mnie przejrzysty, oczywisty. Dia-
log jest sposobem na poznanie siebie i odréznieniem wtas-
nego punktu widzenia sposréd innych punktéw widzenia
oraz z siebie samego, poniewaz jest tak gleboko zakorzeniony
we mnie, Ze jest catkowicie ukryty przede mna. [...] W auten-
tycznym dialogu proces ten jest wzajemny™®.

Wzajemnos¢ w edukacji

Wzajemnos¢ dialogu, do ktérej odwoluje sie Panikkar, jest kluczo-
wym aspektem skutecznej komunikacji. Nauczyciele bedacy dia-
lektykami postrzegajg siebie jako Zrédto wiedzy i madrosci, kté-
rymi dzielg sie ze swoimi uczniami. Przy tym majg tendencje do
niedostrzegania potencjalu swoich uczniéw. Z kolei nauczyciele,
ktérzy otwieraja sie na swoich uczniéw, sprawiaja, ze oni réw-
niez stajg sie otwarci na nauczycieli. Wzajemnos¢ takiego dialogu
jest dla obu stron nie bez znaczenia, gdyz przekonanie, ze dzieki
uczniom nauczyciel moze lepiej zrozumie¢ siebie, rozpoznaé swdj
mit, wpltywa w duzej mierze na jego zaangazowanie w prace. Wza-
jemnos¢ takiego dialogu w edukacji uswiadamia nam, iz jest to
relacja korzystna dla obu stron.

Marek W. Bielecki tak pisze o dialogu miedzyreligijnym
w rozumieniu Panikkara: ,w autentycznym dialogu [..] chrzesci-
janin bedzie dyskutowal z buddysta, aby go nie nawracaé ani nie
uczy¢ sie jego pogladdw, ale aby lepiej zrozumied siebie, w gleb-
szym sensie rozumienia wykraczajgcego daleko od wspdlnego
rozwoju czy szerszego wgladu w siebie”’!. Czy taka postawa jest
mozliwa, gdy nauczyciel dyskutuje ze swoim uczniem? Jesli stosu-
nek nauczyciela do ucznia opiera sie na relacji podmiot-podmiot,
a nie na dychotomii podmiot-przedmiot, to nauczyciel w slad

|
0 Ihidem.

" M.W. Bielecki, Dialog miedzyreligijny Raimundo Panikkarra, w: Filozofie dia-
logu..., s. 12.
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za ideg Panikkara moze rozumieé drugiego nie jako przedmiot
poznania, ale jako podmiot, ktdry jest tym samym, ,, Tozsamym”,
a nie ,Innym”. Taka dialogiczna postawa umozliwia gleboka
i skuteczng komunikacje, podtrzymuje relacje Ja z Drugim oraz
zacheca uczniéw do aktywnego uczestnictwa w procesie ksztal-
cenia. W dzisiejszym rozumieniu edukacji uczniowie stanowia
jej podmiot, a nie przedmiot. Jak pisze Shapiro, ,Nie sg [oni -
M.M.M.] czystymi kartami zapelnianymi przez dorostych. Nie
sg zbiornikami na tresci nauczania. Nie sa jak zwierzeta, ktdre
mozna tresowaé za pomoca dzwonkéw, nagrdd, sygnatow i kar”?2.

Metafora wspodlczesnej szkoly powinien byé zatem nie
sztuczny twor, ale zywy organizm, ktérego integralnymi orga-
nami beda nauczyciele i uczniowie zyjacy w symbiozie z rodzi-
cami i otoczeniem. Przykladem dobrych praktyk edukacyjnych
i sztuki budowania relacji z pewnoscia jest rozwijajaca sie eduka-
cja spersonalizowana oraz szkolenia doskonalace dla nauczycieli
zaréwno akademickich, jak i szkolnych (Projekt IQ w UG 2014-
-2016, ogdlnopolski projekt Wychowaé¢ Czlowieka Madrego reali-
zowany przez Instytut Tutoringu Szkolnego 2018, oferta szkolerd
z edukacji spersonalizowanej oraz kompetencji miekkich, reali-
zowanych w Centrum Dydaktyki US). Inicjatywy te wpisuja sie
w poruszana problematyke rozwazan i pokazujg zmieniajace si¢
priorytety w obszarze dobrej edukacji. Edukacja spersonalizo-
wana i tutoring'® stajg sie przedmiotem badan zaréwno polskich,
jak 1 anglojezycznych, niemniej w niniejszym artykule pojecie
dialogicznosci w edukacji rozwazam w szerszym wymiarze niz
samo ksztalcenie tutoralne. Dlatego skupiam sie nie na tematyce
edukacji spersonalizowanej, ale na dialogicznosci i wzajemnosci
W nauczaniu per se.

|
2 J. Shapiro, Nowe cyfrowe dzieciristwo..., s. 194.

B Zob. A. Dziedziczak-Foltyn, B. Karpinska-Musiat, A. Sarnat-Ciastko, Tutoring
drogg do doskonatosci akademickiej, Impuls, Krakéw 2020, https://www.
impulsoficyna.com.pl/pedagogikaogolna/2088-1485-tutoring-droga-do-
doskonalosci-akademickiej.html [dostep: 10.05.2022].
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Tutorzy, nauczyciele oraz liderzy edukacyjni powinni przede-
finiowac swoje role z autorytarnych dialektykéw na prawdziwych
mistrzéw, ktérzy inspiruja nie tylko jako uczeni, ale takze, a moze
przede wszystkim jako osoby poprzez swoje postawy, zaangazo-
wanie, szacunek dla Innego, wspierajace uczniéw w rozwoju. Jak
pisze Ken Robinson w ksigzce Kreatywne szkoty. Oddolna rewolucja,
ktora zmienia edukacje,

[...] edukacja to zywy proces, ktéry mozna poréwnac z rolnic-
twem. Ogrodnicy wiedza, Ze to nie oni sprawiaja, zZe rosliny
rosng. Nie przyczepiajg korzeni, nie przyklejajg lisci i nie
farbuja ptatkéw. Ros$liny rosna same. Zadaniem ogrodnika
jest stwarzanie jak najlepszych warunkdéw dla tego procesu.
Dobrzy ogrodnicy potrafig je stworzy¢, a zli nie. Tak samo
jest z nauczaniem. Dobrzy nauczyciele stwarzaja warunki do
uczenia sie, a zli nie. Dobrzy nauczyciele wiedza takze, ze te
warunki nie zawsze naleza do nich™.

Z kolei w Uchwyci¢ zywiot. O tym, jak znalezienie pasji zmienia
wszystko ten sam autor podkresla, ze my - nauczyciele - ,[m]usimy
stworzy¢ warunki, [...] w ktérych kazdy czlowiek jest inspirowany
do twdrczego rozwoju”?®. Dialogiczna postawa nauczyciela i rela-
cyjne podejscie do ucznia sg najwlasciwszymi postawami w daze-
niu do stwarzania warunkéw do kreatywnego rozwoju uczniow.
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Jedna zmiana w twojej szkole -

dla kogo, kiedy i z kim?

Streszczenie: Tekst zawiera zbidr obserwacji i lekturowych inspiracji, ktére
majg pomdc w analizie systemdw 1 metod wspdlpracy w ramach spoteczno-
$ci szkolnej. W artykule podkreslona zostata rola dyrektoréow placéwek jako
lideréw w edukacji. Krytycznej analizie poddano koncepcje przywddztwa, jej
ztozono$¢ 1 wielowymiarowosé w kontekscie szkoly oraz odmiennosé specy-
fiki szkolnej od sfery biznesowej. W artykule postawiono pytanie o mozliwosé
wprowadzania zmian w placéwkach szkolnych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem znaczenia wsparcia i wspotpracy wszystkich cztonkin i cztonkéw szkol-
nej spotecznosci. Artykut skupia sie takze na problemie wsparcia samych lide-
réw, mozliwosciach ich rozwoju, a takze na formach wspétpracy pomiedzy
réznymi instytucjami edukacyjnymi.

Stowa kluczowe: edukacja, wspdtpraca, lider, koncepcje przywdédztwa

Praca w szkole to przede wszystkim praca zespolowa. Nie bedac
psycholozka ani socjolozka, lecz literaturoznawczynia i polo-
nistka, ktéra w ramach swojej profesji ma okazje pracowac z prez-
nie rozwijajgcym sie i generujagcym wcigz nowe pomysty zespo-
tem, nie zamierzam z rozmachem dyletantki wkraczaé na teren
innej dyscypliny. Jednoczes$nie nie powinno to zakldcaé checi
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i potrzeby podzielenia sie wlasnymi doswiadczeniamii metodami
pracy z osobami, ktére w szkolnych zespolach odgrywaja role
niebagatelng - co nie oznacza, Ze najistotniejsza czy ostateczng -
czyli z dyrektorami placéwek o$wiatowych.

Nadzorowac i kara¢? Wspierac i rozumiec!

Dyskusja dotyczaca roli i zadan liderek i lideréw w placéwkach
szkolnych nie jest nowa - zainicjowana lata temu, wciaz jest aktu-
alna i aktualizowana. Zwigzane jest to z wieloma czynnikami,
z ktérych najistotniejsze wydajg sie dwa: dynamicznie zmieniany
(reformowany systemowo lub rozwijajacy sie w odpowiedzi na
potrzeby spoleczne) system edukacji oraz wcigz ewoluujgca filo-
zofia zarzadzania czy wspolpracy. Sg jednak takie elementy tego
zagadnienia, ktére nie ulegaja drastycznym zmianom - wizja
przelozonych, w przypadku niniejszej pracy dyrektoréw szkot,
jest spotecznie i kulturowo silnie uksztaltowana i jest to wizja,
nie oszukujmy sie, nacechowana negatywnie. Stowo ,dyrektor”
niemal nigdy nie konotuje pozytywnych skojarzen, nie wzbu-
dza wyrozumiato$ci wobec tych, ktérzy w polu naszej spolecznej
wyobrazni zwiazani sg z ,przemoca’ i ,wladza”. Z tresci wywia-
déw przeprowadzonych przez Malgorzate Zalewska-Bujak na
potrzeby ksiazki Nauczyciel w polu szkolnym - w Swietle teorii
Pierre’a Bourdieu i nauczycielskich narracji wyltania sie wizerunek
dyrektora - oprawcy, dyrektora - straznika, dyrektora - Zrédta
nacisku: ,Przeprowadzone analizy zgromadzonego materiatu
badawczego daja podstawe do stwierdzenia, ze we wszystkich
narracjach ujawnia sie wskazane juz przeze mnie rozpoznawanie
dyrektora szkoly przez badane osoby jako bezposredniego zZrédla
wywieranego nacisku”'. Czes$¢ tych opinii to poklosie zachowan
0s6b piastujacych stanowiska, to takze efekt deprofesjonalizacji,

|
' M. Zalewska-Bujak, Nauczyciel w polu szkolnym - w swietle teorii Pierre’a Bour-

dieu i nauczycielskich narracji, Wydawnictwo US, Katowice 2017, s. 290.
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nieumiejetnego zarzadzania placéwkami oswiatowymi w Polsce,
efekt majgcy swoja przyczyne w szeregu dzialan politycznych
i proceséw spotecznych, a takze nastepstwo nieprzygotowania do
podjecia odpowiedzialnosci, jakg stanowi wspdlpraca z zespotem.
Nalezy jednak pamietad, ze czes$¢ tych opinii moze okazad sie nie-
sprawiedliwa, a dyrektorka czy dyrektor padaja ofiara stereoty-
pizacji wizerunku oséb pelniacych wszelkie funkcje zwierzchnie.
Zacytowana ksiazka ukazala sie w 2017 roku, watpie jednak, zeby
jej trescidrastycznie sie zdezaktualizowaly, cho¢ w polskiej szkole
wiele sie w tym czasie zmienilo. Warto tutaj podkresli¢, ze pomimo
przeszkéd zewnetrznych - z ktérych pandemia COVID-19 jest
tylko jedna, lecz ogromnie znaczaca - sa to zmiany na lepsze.

Dyrektorka/dyrektor szkoly to postaé niezbedna nie tylko
w obliczu obowigzujacego nas systemu, ale takze, a moze przede
wszystkim dlatego, ze ogromny organizm szkolny nie moze i nie
bedzie sprawnie funkcjonowac bez liderki/lidera. Jak pisze Ken
Robinson:

W najwspanialszych doswiadczeniach nauki najwazniejsze
sg dwie postacie - uczen i pedagog. Aby cala szkola mogla sie
wybié, kluczowe znaczenie ma jeszcze trzecia postaé: entuzja-
styczny lider, posiadajacy wizje i umiejetnosci, gteboko rozu-
miejgcy warunki, w ktérych uczniowie chca i moga sie uczyd?.

W tej uwadze nie ma jednak absolutnie niczego odkrywczego,
rewolucyjnego ani takze szczegélnie dopasowanego do sytuacji
szkolnej. Kazda grupa potrzebuje liderki/lidera, ale w prawidto-
wym rozumieniu tego terminu, nie jako strazniczki/straznika,
osoby podejmujacej jednoosobowo ostateczne decyzje. Szkoly
potrzebujg bowiem przewodniczek i przewodnikéw, kogos, kto
jest towarzyszem/towarzyszka procesu organizacji, ksztalcenia,
rozwoju. Lider/liderka to postaé absolutnie niezbedna do wspie-

|
2 K. Robinson, L. Aronica, Kreatywne szkoty. Oddolna rewolucja, kRtora zmienia

edukacje, ttum. A. Baj, Element, Krakéw 2015.
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rania i rozwijania zespolu, uspdjniania wszystkich ztozonych

elementéw przestrzeni o§wiaty. O takim wlasnie wzorze pisze
Michael Schratz:

Liderzy w szkole potrzebuja zdolnosci do rozpoznawania
pojawiajacych sie na styku teorii i praktyki mozliwosci
uczenia sie i ich wykorzystywania. Wiekszos¢ modeli orga-
nizacyjnego uczenia sie jest tworzona na bazie wyciggania
wnioskéw z tego, co wydarzylo sie w przeszlosci. Jednak
w kontekscie przywdédztwa szkolnego mamy do czynienia
z nowymiwyzwaniami, ktére nie pytaja o poprawe status quo,
ale wymagaja innowacyjnego dzialania oraz antycypowania
zdarzeri i zmierzenia sie z mysleniem kreatywnym?.

Co wiec mozna zrobi¢, zeby nie staé sie podobnym do dyrektora

z inicjalnej sceny powiesci Madame Bovary, ktéry wladczym

gestem kontroluje zachowania wszystkich uczniéw? Kiedy wpro-

wadza do klasy Karola Bovary, od razu obarcza go pietnem swojej

oceny, (prze)moca stéw degraduje w oczach wspéltowarzyszy:

Odrabialismy lekcje, kiedy wszed} dyrektor,azanim nowy
ubrany po miejsku i chlopak do postug z duzym pulpitem.
Drzemigcy przebudzili sie i wszyscy zerwaliSmy sie jakby
zaskoczeni przy pracy.

Dyrektor skinieniem kazal nam usig$¢, po czym zwraca-
jac sie do wychowawcy:

- Panie Roger - powiedzial pélglosem - polecam panu
tego ucznia, przyjety jest do piatej. Jes§li wyrdzni sie wzo-
rowym zachowaniem i praca, przejdzie do starszych,
dokad go juz wiek powoluje.

[.]

* M. Schratz, Tworzenie zmiany od wewnqtrz. Przywddztwo jako uczenie Sie z wy-
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Wolters Kluwer, Warszawa 2014, s. 11.
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- Wstan - powiedzial profesor.

Wistal, czapka spadta. Klasa wybuchla smiechem. Schylil
sie, by ja podnies¢. Sasiad stracil ja lokciem, nowy pod-
niost ja raz jeszcze.

- Zostawze ten helm! - powiedzial profesor, ktéry byt
czlowiekiem dowcipnym. Uczniowie znéw rykneli Smiechem,
a biedny chlopiec tak sie stropil, Ze juz sam nie wiedzial, czy
ma czapke trzymac w reku, czy zostawi¢ na ziemi, czy wlozy¢
na glowe. Wreszcie usiadl ktadac jg sobie na kolanach.

- Wstan - powtdrzyl profesor - i powiedz, jak sie nazywasz.

Nowy wybelkotal co$ niezrozumialego.

- Powtorz.

I znéw ten sam nieartykulowany belkot zgluszony wrza-
skami klasy.

- Glos$niej - krzyknat profesor. - Glosniej!

Wéwcezas nowy powzial jakby ostateczna decyzje,
otworzyt usta, jak mdgl najszerzej, i rzucil z glebi ptuc, niby
okrzyk, stowo: Karbovary.

Odpowiedzial mu wrzask i piski, wzrastajace wciaz crescendo
(wyli, szczekali, tupotali nogami, powtarzajac: Karbovary! Kar-
bovary!). Z czasem w milknacej z trudem wrzawie odréznicé
daty sie poszczegolne glosy, to znéw, jakby Zle ugaszona petarda,
wytryskal w jakiej$ tawce tlumiony wybuch $miechu®.

Ten przydtugi fragment zawsze odpowiednio, niestety, obrazowat

dla mnie swego rodzaju przemocowos¢ szkoty - wielostopniowa,

usankcjonowana latami powtarzanych mechanizméw i schema-

téw, pod ktérymi nieraz kryly sie bezsilnosé¢, zawodowe wypa-

lenie, leki, niewiedza czy zwyczajnie brak kompetencji spotecz-

nych nauczycielek/nauczycieli, a co za tym idzie, takze uczennic

i uczniéw. Symbol wladzy absolutnej - dyrektor, siejacy postrach

wiéréd wszystkich grup uczestniczgcych w edukacji, nauczyciel,

ktéry pod nieobecnos$é dyrektora staje na szczycie drabiny, wyko-

“ G. Flaubert, Pani Bovary, ttum. A. Micinska, Marginesy, Warszawa 2022, s. 7-9.
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rzystuje wiec swoja pozycje w przewadze nad uczniami, wresz-
cie silniejsi, bardziej popularni uczniowie, wykorzystujacy swoja
przewage nad stabszymi z grupy. Oczywiscie w kontekscie spo-
teczeristwa XXI wieku obraz ten jest nieaktualny i przerysowany,
a jednak warto mie¢ go w pamieci jako antyprzyklad, ale takze
jako klucz do udzielenia odpowiedzi na pytanie o to, jak szkola nie
powinna wygladaé. To zas, jak wyglada, w duzej mierze zalezy od
liderki/lidera, cho¢ nie tylko na nich spoczywa odpowiedzialnos¢
za ksztalt szkoly i jej wspdlnoty.

Jaka odpowiedzialno$¢ spoczywa wiec na liderce/liderze’?
Z moich do$wiadczen i obserwacji wynika, ze w edukacji (przy
czym stowo ,lider” nie oddaje calego spektrum tej roli) na osobie
pelniacej zwierzchnia role spoczywa odpowiedzialno$é za wizje,
strukture, sklad zespotu, zasoby, udzielenie wsparcia (w $ciezce
rozwoju, problemach, sukcesach, wyborach), przede wszystkim
jednak za motywowanie i inspirowanie. W ksigzce 7, Twoje
dziecko i szkota wspomniany Robinson wymienia osiem kom-
petencji, ktére w dziecku powinna wzmacnia¢ $ciezka eduka-
cyjna. Sg to: ciekawosd, kreatywnosé, krytycyzm, komunikacja,
wspoélpraca, wspdlczucie, opanowanie, obywatelstwo®. W moim
odczuciu te kompetencje to takze cechy liderki/lidera edukacji,

|
° 0d razu wyttumacze, ze moje rozumienie pojecia lidera nie jest do konca

zbiezne z rozumieniem propagowanym przez teoretyczki/teoretykow nauk
o0 biznesie, cho¢ chyba warto zapoznac sie z definicja zawarta w ksiazce: K. Grint,
Leadership: Limits and Possibilities, Globe Press, Basingstoke 2005. Nie chodzi
mitakze o potoczne pojmowanie roli lidera = w polskiej kulturze czesto myli sie
te role z przywodztwem. Najblizej mi do definicji lidera edukacji, sformutowa-
nej podczas rozmowy przeprowadzonej z Jocelyn Chadwick, Leigh Patel i Kenem
Lindblomem: ,Leadership is not believing your own press; and leadership is
never forgetting the why and the ethics of the mission and all those individu-
als - teachers and students - who have placed their trust in you” (What Does
Leadership in Education Mean to You? https://ncte.org/blog/2018/06/what-
-does-leadership-in-education-mean-to-you/ [dostep: 31.01.2021]).
¢ K. Robinson, L. Aronica, Ty, Twoje dziecko i szkota. Znajdz droge do najlepszej
edukacji, ttum. D. Pomadowska, Element, Gliwice 2018, s. 137-142.
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o jakiej/jakim mysle, kiedy zastanawiam sie nad rolg dyrekcji
szkot. Brzmi to zdecydowanie jak przepis na idealng kandydatke/
idealnego kandydata na osobe dzierzaca szkolne stery. Osobe taka
powinna bowiem cechowaé ciekawos$¢ ludzi i swiata, ale takze,
a moze przede wszystkim, ciekawos$é dotyczaca najnowszych
wynikéw badan wspierajacych edukacje i najnowoczesniejszych
trendéw edukacyjnych (wprowadzanych rozsadnie i z umiarem).
Z kreatywno$cia wiaze sie caly zestaw kompetencji, ktéry jest
w tym miejscu calkowicie niezbedny, wrecz ,ratujacy zycie” -
pozwala bowiem szybko i elastycznie reagowaé, pozwala na roz-
wdj osobisty i wspieranie w tym rozwoju innych, a takze zapew-
nia odpowiednia diagnoze potrzeb oraz zmian, dzieki ktérym
mozliwe jest wzrastanie calej szkolnej spolecznos$ci. Krytycyzm
rozumiem tutaj dwojako: jako umiejetnosc krytycznego mys$lenia
oraz w kategorii warsztatu zapewniajacego umiejetnos$¢ udziele-
nia informacji zwrotnej kazdej osobie we wspdlnocie, informa-
cji, ktéra nie pozbawi tej osoby motywacji, ale pozwoli jej lepiej
i sprawniej wykonywac¢ swoja prace w przyszlosci. To taczy sie
oczywiscie z kompetencjami komunikacyjnymi, gdyz, moim zda-
niem, kazdy lider powinien przejs¢ odpowiednia forme treningu
interpersonalnego. Liderzy i liderki w edukacji zdecydowanie
powinni do perfekcji opanowac umiejetnosci wspétpracy - dele-
gowania obowigzkdéw i wspierajgcego moderowania procesu edu-
kacyjnej ewolucji. Szkola nie jest miejscem dla tych, ktérzy nie
potrafiag wspdtpracowad, delegowad zadan i wzmacniaé¢ swoich
wspolpracownikdéw, nie jest miejscem dla tych, ktérzy sg prze-
konani, ze sami robig wszystko najlepiej, najszybciej. Nie chodzi
jednak tylko o rozdysponowanie obowigzkéw i kontrolowanie
ich wykonania w postaci efektownych tabelek, lecz o efektywny
podzial pracy, zgodny z kompetencjami i mozliwosciami oséb
w zespole. Wspélczucie i opanowanie nie wymagaja komentarza;
dla wszystkich tych, ktérzy kiedykolwiek pracowali w polskiej
szkole, jest on zupelnie zbedny. Obywatelstwo, czy inaczej umie-
jetnosé zycia w spoleczeristwie obywatelskim i wykreowania
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takiego spoleczenistwa, wydaje mi sie najwazniejszym zestawem
kompetencji ze wszystkich wymienionych, pozwala bowiem stwo-
rzy¢ szkole, ktoéra nie tylko naucza wiedzy o spoleczenstwie. Jak
pisze Robinson: ,Podstawowe znaczenie ma to, zeby w szkolach
nie méwiono jedynie o aktywnym obywatelstwie, ale by swoim
postepowaniem dawano przyktad, jak ono powinno dzialacé””.

Stojac pomiedzy polityka, ekonomia a ludZmi, dyrektorka/
dyrektor szkoly nie tylko posredniczy pomiedzy uczestnikami
relacji (bo tak nalezy mys$le¢ o czlonkach edukacyjnej wspdl-
noty), ale przede wszystkim staje sie kims, kto przejmuje stery
organizacji w réznych sytuacjach, projektach, w czasie reform,
zmian kadrowych, niejako amortyzujac sytuacje generujace stres,
wymagajace podjecia dodatkowych dzialan, szybkich decyzji,
przeformulowania obowiazujacych przydzialéw zadan. To rola
niezwykle trudna, ale przede wszystkim niewykonalna, jesli
kto$ zmaga sie z nig jednoosobowo. Szkola to nie pojedyncze
role, budynek czy instytucja. Szkola to spoteczno$é¢, ktéra nie
powinna by¢ samotnie dryfujaca, odcieta od realiéw wyspa. Na
spolecznosé te - jako mozaikowy zlepek ludzi, emocji, potrzeb,
intereséw, przepiséw, praw i obowigzkéw - skladajg sie (kolej-
nos$é¢ wymieniania nie jest tu przypadkowa i odzwierciedla spa-
jajaca role liderek i lideréw) nastepujace warstwy ,interesan-
tow”: uczennice i uczniowie, rodzice, nauczyciele i nauczycielki,
pracownicy i pracowniczki szkoty, ktérzy nie sa nauczycielami,
dyrektorzy i dyrektorki oraz, z perspektywy zewnetrznej wobec
Scistej wspodlnoty szkoly, dyrektorzy i dyrektorki, urzednicy
i urzedniczki, odpowiednie ministerstwa i stojacy na ich czele
ministrowie.

Warto poszukiwaé réownowagi pomiedzy kazdym z kregdw
relacji. Jak pisal Tadeusz Stawek:

Miedzy ksztalcgcymi sie a technobiurokratycznymi proce-
durami sterujacymi edukacjg i naukg rysuje sie nieuchron-

|
7 Ibidem, s. 141.
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nie taka réznica, jak miedzy Sokratesem a Hippiaszem. Ten
ostatni wierzy przede wszystkim w koficowy, wymierny suk-
ces, bedacy ostatecznym kryterium wszelkiej dziatalnosci.
[...] Sokrates jest daleki od pewnosci siebie Hippiasza, cho-
ciaz wie, ze to wlasnie Hippiasz wyda o nim sad, obwiniajac
o to, Ze ,interesujg go glupstwa i drobiazgi i rzeczy nic nie-
warte”. Sokrates ksztalci (sie), to znaczy inaczej niz Hippiasz,
dobrze zadomowiony w $wiecie urzedow 1 biurokracji, jest
jakby zawsze nie ,na miejscu”. Powie o sobie: ,[..] we mnie
jakie$ licho chyba siedzi nieodparte i blgkam sie ciagle i rady
sobie da¢ nie moge, a jesli swoja biede odstaniam przed wami,
medrcami, to mnie blotem obrzucacie...”®

Szkotla to zatem niezwykle ztozony organizm. Jednym zdaniem -
nawet najwspanialsi dyrektorzy nie osiaggna niczego bez zespotu.
Ich dazeniem powinno by¢ zapewnienie dobrostanu wszystkim
cztonkom wspdlnoty, by mogli pozostawac w jej ramach przy jed-
noczesnym zachowaniu indywidualno$ci, co brzmi idealistycznie,
ale jest w pewnym stopniu osiggalne. Nalezy jedynie pamietad
o kilku putapkach.

Relacje

Na dobrostan sktada sie wiele drobnych elementéw, zaden lider
nie jest w stanie zapewnic¢ swojemu zespolowi - a ustaliliSmy juz,
jak wielki jest to zespdl w przypadku wspdlnoty szkolnej - zaspo-
kojenia kazdego z nich. Wiele sie dzis$ pisze o relacjach w eduka-
cji, jeszcze wiecej sie o tym mowi, ale odnosze wrazenie, Ze nieco
przegapilismy lekcje, ktérg juz w 2012 roku préobowal da¢ nam
Krzysztof Maliszewski, wlasnie na owej relacyjnosci i dialogicz-
nosci edukacji skupiajacy sie w swoich pracach. Zanim sprébu-

|
8 T. Stawek, Wielki magazyn edukacji. Sokratesi i Hippiasze, w: K. Maliszewski,

Pedagogika na pograniczu swiatéw: eseje z cyRlu ,Medium Mundi”, Wydawnic-
two US, Katowice 2015, s. 289-290.
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jemy takie relacje odnowié¢ czy poglebié, powinnismy powaz-
nie przemysleé naszg strategie i motywacje, ktére pomoga taka
wspolnote szkolna (od)budowad:

Jesli za$ jednymi z najdotkliwszych wspolczesnych niepo-
kojéw sg te przed wykluczeniem i przed zalamaniem cywi-
lizacyjnym, a wiec przed tym, Ze nasze zycie i §wiat stang
sic nieludzkie, pilnym zadaniem edukacyjnym jest
orientacja na humanizacje. Lekcje, wyklady, kursy,
media wymagajg nasycenia glebokimi kulturowymi inspi-
racjami bardziej niz instrumentalnymi zestawami informa-
cji; miekkimi i cieplymi wartosciami oraz dyspozycjami do
wspoélpracy w wiekszym stopniu niz kryteriami skutecznosci
inastawieniem na rywalizacje - tak, aby po kontakcie z tymi
formami ludzie wychodzili etycznie wrazliwsi i intelektual-
nie madrzejsi. Nic, rzecz jasna, nie wskazuje na takg moz-
liwo$é. System oswiatowy dziala i zmienia sie w zupelnie
przeciwnym kierunku, stawiajac na bezkontekstowe porcje
informacji, wymierno$¢, ekonomizm, wyscig - a tym samym
potegujac lek przed wykluczeniem i katastrofa’.

Zanim bowiem wzmocni sie wspélnote, a co za tym idzie, poczucie
przynaleznosci do niej, nalezy zastanowic sie nad motywacjami
jej cztonkow. Relacje oparte na strachu czy leku przed wyklucze-
niem nie pomoga odpowiedzie¢ na wyzwania, jakie stoja przed
szkola w trzeciej dekadzie XXI wieku. Dlaczego twierdze, ze nieco
spozniliSmy sie z odrobieniem lekcji zadanej nam przez Mali-
szewskiego? Poniewaz potrzeba humanizacji, uwrazliwienia, ale
tez wypracowania mechanizméw pozwalajacych na rozpoznanie
reakcji lekowych oraz ich wyciszenie, staje sie niezwykle trudna
w obliczu pandemicznej izolacji spoteczenistwa. Oczywiscie nie
jest za pézno na zbudowanie zdrowych relacji, trzeba tylko mieé

9 K. Maliszewski, Lekcje niepokoju. Szkic o pedagogice (z) leku, ,Kultura Wspot-
czesna” 2012, nr 4(75), s. 56.
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$wiadomosd, jak trudne jest to dzi$ zadanie i jak wielkiej uwazno-
$ciiwiedzy wymaga od wszystkich jej uczestnikdw.

Potrzeby, wobec ktérych staje dzi$§ szkola - od ponad dwéch
lat mierzaca si¢ z pandemia COVID-19, za$ od lutego 2022
roku takze z oddzialujaca na cata Europe zbrojna agresja Rosji
na Ukraine i co z tym zwiazane: oferowaniem pomocy osobom
z doswiadczeniem uchodzZczym i wieloma innymi spotecznymi
wyzwaniami czy kryzysami - wymagaja zmian. Zmiany te musza
uwzgledniad zagrozenia - katastrofe klimatyczna, kryzys gospo-
darczy, konflikty spoleczne - ale takze relacje miedzyludzkie
i indywidualne potrzeby kazdej osoby nalezacej do wspdlnoty.
Jednocze$nie potrzeby te nalezy pogodzié z systemem o$wiaty,
wymogami obwigzujacymi na egzaminach panistwowych i wszel-
kiego rodzaju procesami oceny (uczniéw i uczennic, nauczycieli
i nauczycielek, dyrektoréw i dyrektorek).

Oddolna rewolucja

Wprowadzanie zmian w szkole - systemowych, czyli w pewien
sposob generowanych odgérnie przez lidera, ale takze tych
oddolnych, wynikajacych z inicjatywy uczniowskiej, nauczyciel-
skiej czy rodzicielskiej - nigdy nie powinno odbywac sie w izola-
cji. Mozemy mieé wiele zastrzezenl wobec narzedzi i metod ,ser-
wowanych” nam przez neoliberalne osrodki szkoleniowe, ale jest
kilka rzeczy, ktérych warto sie nauczyé, aby méc odpowiednio
moderowa¢d procesy zmian zachodzgce w naszych zespotach lub
umieé rozpoznawac sytuacje, w ktérych takie zmiany sa konieczne.
Jedng z najcenniejszych lekcji, jakie edukacja moze odrobic¢ dzieki
aplikowanej w ramach dziatan edukacyjnych i dostosowanej do
projektéw edukacyjnych metodzie Design Thinking, jest zbada-
nie potrzeb i testowanie projektow zmian na wszystkich grupach,
ktérych te procesy dotycza. Jest to metoda skoncentrowana na
cztowieku i zrozumieniu jego potrzeb, szybkim tworzeniu pro-
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totypow rozwigzan i generowaniu kreatywnych pomystéw™. To
niby oczywiste, ze z procesu rewolucji czy ewolucji w placéwce
szkolnej nie mozna wykluczaé uczniéw, rodzicéw i nauczycieli,
ale kiedy wlasciwie dyrektorzy spotykaja sie z przedstawicie-
lami wszystkich tych grup i rozmawiajg z nimi o wizji wyma-
rzonej szkolty? Rdzne grupy wciaz rozmawiaja w specyficznej
izolacji - rodzice z uczniami w domu, nauczyciele z dyrektorem
w czasie posiedzen rad pedagogicznych, nauczyciele z uczniami
w czasie godzin wychowawczych. Dlatego tak wazne jest spot-
kanie, ktdre nie bedzie jedynie szybka wywiadéwka. Co wazne,
narzedzia wykorzystywane przez nas do zdalnej komunikacji
moga pomoc stworzy¢ przestrzenl umozliwiajaca wymiane mysli,
burze mézgéw w kwestii tego, jaka zmiana wedltug réznych grup
wspdlnoty szkolnej jest najistotniejsza, przestrzenl pozwalajaca
przeprowadzi¢ glosowanie, przydzieli¢ drobne zadania, zaanga-
zowaé wszystkich w kazdy etap procesu. Oczywiscie zaspoko-
jenie potrzeb wszystkich nie jest mozliwe, nie bedzie tez latwo
zaangazowac kazdego w proces kreowania i generowania zmian.
Jednak co do tego, ze polska szkotla ich potrzebuje, jestesmy raczej
zgodni. Dlatego trzeba je zaczg¢ wdrazaé od razu, ocenia¢ na bie-
zgco ich efekt, rozszerzad pola dzialand. Do oceny obecnego stanu
oraz zaplanowania zmian przydac sie moga takie narzedzia, jak
~STAR” czy ,PARADE method”, ale moze wystarczy po prostu
przeprowadzenie ankiety wéréd ucznidéw, rodzicéw i nauczy-
cieli, a pézniej zorganizowanie glosowania dotyczacego odpo-
wiadajgcych wszystkim rozwigzan. To mogg by¢ zmiany drobne
(np. zainstalowanie dostepnych apteczek pierwszej pomocy, rézo-
wych skrzyneczek, czy wspdlne sadzenie roslin przy szkolnym
skwerze) i diametralne (np. remont sal, zakup komputeréw czy
pomocy naukowych do specjalistycznych pracowni, zorgani-

|
1 Warto zapozna¢ sie z projektem ,Rethinking Education”, https://dtwszkole.

pl/rethinking-education [dostep: 12.12.2021] oraz z publikacja: P. Grocholifiski,
M. Just, M. Kotodziejczak, B. Michalska-Dominiak, A. Michalska-Zyta: Design
thinking dla edukatoréw, Wydawnictwo Ut, £6dz 2021.
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zowanie cyklu szkolen dla nauczycieli, ktérzy otrzymaja niskie
oceny w ankiecie ewaluacyjnej).

Gléwnym zadaniem liderki/lidera w czasie wprowadzania
takich zmian jest motywowanie wszystkich czlonkin i cztonkéw
wspdlnoty, najwazniejsze jest jednak sprawdzenie warunkdéw
realizacji projektu, zaplanowanie budzetu, umozliwienie realiza-
cji wybranego projektu i wiara w sens drobnych zmian. Jako edu-
katorzy musimy mie¢ $swiadomo$¢ ogromnej wagi mechanizmdw
lustrzanych'’. Lider, ktéry zdradzi sie z tym, Ze nie wierzy w powo-
dzenie procesu, ergo nie wierzy w swojg wspoélnote, jest tak niesku-
teczny jak nauczyciel, ktéry nie lubi prowadzonego przez siebie
przedmiotu. Jesli nie zdradzi sie¢ werbalnie, to zdradza go gesty
i mimika. Wazna bedzie wiec takze dbato$¢é o motywacje i realiza-
cje potencjatu samych liderek i lideréw. Cele, jakie realizuje zespol,
powinny by¢ przynajmniej cze$ciowo zgodne z planowanym
kierunkiem rozwoju, ideami, potencjatem i kompetencjami jego
cztonkin i cztonkéw. Dlatego na stanowiskach liderskich najlepiej
odnajdujg sie osoby samoswiadome w tym zakresie'?. Choé brzmi
to idealistycznie, wrecz naiwnie - nauczycielka/nauczyciel czy
dyrektorka/dyrektor, ktérzy nie wierza w wazkos$é wypelnianych
zadan, nie przetrwaja w tym zawodzie, zwlaszcza w utrudnionych,
dynamicznie zmieniajacych si¢ i nieprzewidywalnych warunkach.

Jak ksztatci¢ i wspiera¢ liderow?

Nie jest oczywiscie tak, ze liderki i liderzy powinni by¢ zdani
jedynie na wlasna pasje czy energie i potencjal swojego zespotu.
Nalezy przyjrze¢ sie roli uniwersytetéw w zakresie ksztalcenia
nauczycieli, wspierania szkét i wspdlpracy pomiedzy réznymi
placowkami o$wiatowymi, oraz zweryfikowaé i wzmocnié te

|
" Zob. M. Kaczmarzyk, Szkota memdw. W strone dydaktyki ewolucyjnej, Element,

Gliwice 2018.
2 7ob. R.S. Kaplan, Jak w stu procentach zrealizowa¢ swdj potencjat? ,Harvard
Business Review Polska” 2008.
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role. Szkoty oraz szkoly wyzsze i uniwersytety powinny (nie-
jednokrotnie juz to robig) prowadzi¢ platformy wymiany mysli
i doswiadczen, udzielad sobie wsparcia w postaci superwizji, ini-
cjowac przeptyw kadry i organizowaé wizyty studyjne w poszcze-
gblnych placéwkach, tworzac wspélnote uczaca siel.

Poza projektami, w ramach ktérych spotykac sie beda nauczy-
cielki i nauczyciele z réznych szkét w kraju oraz na arenie mie-
dzynarodowej, warto pomysleé¢ o dwuwymiarowym powrocie na
uniwersytet. Przede wszystkim warto rozwijaé programy szkolen,
spotkan, rozméw, podczas ktérych spotkaé sie moze kadra akade-
micka i szkolna. Nie chodzi jednak o wyktady czy warsztaty, na
ktérych pierwsza grupa ma odgrywacé role mentoréw i przewod-
nikéw, lecz o taka forme spotkan, ktéra pozwoli na obustronna
wymiane dobrych praktyk (jak praca metoda open space, world
café). Wazne jest takze, aby juz na tym etapie dbac o partycypacje
uczniéw i uczennic oraz studentéw i studentek.

Przemysleé nalezy ponadto mozliwo$é wprowadzenia do szkét
kompletnychiopracowanych na potrzeby placéwek edukacyjnych
programoéw mentoringowych. Jak pisze Magdalena Piorunek:

Mentoring, zdaniem niektdrych, bardziej zbliza sie do sztuki,
niz stanowi $cista procedure. Wymaga czasu poswieconego
na budowanie zaufania i zrozumienia w atmosferze bezpie-
czenistwa oraz pewnej elementarnej regularnosci kontaktow
wzajemnych. U jego podstaw lezy przeswiadczenie o moz-
liwosci oddzialywania na drugiego czltowieka w jego stre-
fie najblizszego rozwoju, w oparciu o umiejetnosci (sztuke)
wydobywania mocnych stron podopiecznego w ramach
epizodéw wspdlnego zaangazowania. Te klasyczne juz kon-
cepcje psychologii rozwojowej, odwolujace sie do wspierania

|
3 Zob. E. Kochanowska, Szkota jako wspdlnota twdrczego myslenia i dziatania -

realnos¢ czy utopia? , Lubelski Rocznik Pedagogiczny” 2018, nr 4(37), s. 155-166;
Uczgca sie szkota. Od rozwoju jednostek do rozwoju wspdlnoty, red. G. Mazur-
kiewicz, Wydawnictwo UJ, Krakow 2015.
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mozliwosci rozwojowych cztowieka w relacjach spolecznych,
do uznania jego mozliwosci rozwojowych i bazowania na
mocnych stronach jednostki, stanowig podstawe definio-
wania i opisywania relacji mentorskich w perspektywie
teoretycznej. Rola mentora jest: motywowanie i zachecanie
podopiecznego do aktywnosci, tworzenie szczerej, otwartej
i przyjaznej atmosfery wspolpracy, opartej na wzajemnym
szacunku'.

Taki program mozna stworzy¢ w ramach wspdlpracy pomiedzy
szkotami - doswiadczeni nauczyciele/dyrektorzy mogliby wspie-
rac osoby rozpoczynajace prace na tym stanowisku; wsparcie dla
szkél w tym zakresie oferowalyby tez lokalne uniwersytety. Bez
wzgledu na wybrane rozwigzanie wdrozenie takiego programu
mogloby pozwoli¢ na sprawne budowanie wspdlnoty uczacej sie.
Osoby korzystajace ze wsparcia mentoréw, ale takze uczestni-
czace w odpowiednim szkoleniu czy warsztatach, moglyby sto-
sowaé elementy tej metody w pracy we wlasnej placéwece, z cza-
sem takze stajac sie mentorami. Dobrze zorganizowana wymiana
doswiadczen, metod i narzedzi wspdlpracy z zespolem szybko
pozwolilaby na zbudowanie spolecznosci wspierajgcej sie na
poszczegdlnych etapach rozwoju.

Zanim jednak zadbamy o rozwdj czynnych zawodowo nauczy-
cieli (ktéry powinien przybrac forme wsparcia oraz monitorowa-
nia wdrazanych zmian, budowania planowanej $ciezki rozwoju,
a nie Slepego dazenia do wszelkich form rozwoju i niespéjnych
szkolenl czy kurséw), nalezy powaznie zastanowic sie nad meto-
dami ksztalcenia przyszlych nauczycieli (tu znéw przyjdzie
poszukaé kompromiséw pomiedzy ministerialnymi wymogami
akreowaniem §wiadomych nauczycielek i nauczycieli, ktérzy wie-
dza, jak planowacd i prowadzié¢ swéj dalszy rozwdj). Ta wspolpraca -
pomiedzy dyrektorkami/dyrektorami, nauczycielkami/nauczy-
|

M. Piorunek, By(wa)¢ mentorem czyli o dylematach i putapkach mentoringu,
,Studia Edukacyjne” 2016, nr 4, s. 9.
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cielami, przyszlymi nauczycielkami/nauczycielami, a takze
uczennicami, uczniami i rodzicami z uniwersytetem - choé¢ znéw
z pozoru oczywista, wymaga poglebienia i staé sie moze kolejnym
waznym krokiem w edukacyjnej (re)ewolucji.
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Biologiczne podtoze mechanizmow uczenia sie
. _________________________________________________________________________________|

Co nam daja neuronauki w edukacji?

Streszczenie: Gatunek ludzki ewoluowat w bardzo specyficznych warunkach,
ktére wyznaczyty takze gtéwne kierunki naszych przystosowan. Spoteczny
charakter gatunku promowatl wzrost zaréwno wielkosci osrodkowego uktadu
nerwowego, jak i kompetencji spotecznych. W efekcie jako$¢ procesu eduka-
cji stala sie silnym czynnikiem presji selekcyjnej. Doskonalenie tego procesu
u naszych przodkéw decydowato o ich wartosci przystosowawczej. Dzisiej-
sze wymagania stawiane uczniom i nauczycielom czesto stoja w sprzecznosci
z ich mozliwosciami na poziomie fizjologii mdzgu, a spoleczna presja doty-
czaca osiggania tych wymagan nie tylko nie powoduje rozwoju arbitralnie
wyznaczonych celéw, ale uniemozliwia optymalne wykorzystanie natural-
nych mozliwosci. Szczegdlnie wyraznie widoczne jest to w okresie adolescen-
cji, kiedy zmieniajacy sie na poziomie neurobiologicznym mazg jest podda-
wany silnej presji spotecznej, co bardziej sprzyja zaburzeniom systemu niz
jego réwnowadze.

Slowa kluczowe: neurobiologia, edukacja, ewolucja, mézg, adolescencja

W ostatnich latach gwaltowny rozwdéj neuronauk spowodowal, ze
ich osiaggniecia przyczyniaja sie do budowania nowych teorii oraz
tworzenia programéw badawczych w pozornie tak odlegtych od
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siebie dziedzinach, jak ekonomia, estetyka, politologia, socjologia
czy marketing. Dzieki nowoczesnym metodom neuroobrazowa-
nia mozliwe jest okreslenie aktywnosci wybranych partii ludz-
kiego mézgu i wiazanie ich z okreslonymi stanami psychicznymi
czy aktywno$cig kognitywna!. Nie dziwi wiec, ze metody te zna-
lazty swoje miejsce takze w ogdlnie rozumianej teorii edukacji.

Edukacyjny kontekst wiedzy o mézgu okre$la sie najcze-
$ciej terminem ,neurodydaktyka”. Ostroznie wykorzystywana
wiedza z zakresu neurobiologii pozwala wyjasni¢ caly szereg
zjawisk obserwowanych w edukacji, zwlaszcza tych, w ktérych
kluczem jest jako$c relacji pomiedzy nauczycielem/wychowawca
auczniem/wychowankiem? Odkrycie sposobu dziatania pamieci,
zwlaszcza pamieci operacyjnej, szczegdlnych dla ludzkiego
gatunku, gwaltownych zmian neurorozwojowych czy wplywu
aktywnosci mentalnej na jakos$¢ rezerwy poznawczej, pozwala
na nowe spojrzenie na proces nauczania i wychowania.

Oczywiscie, jak kazdy nowy obszar, neurodydaktyka musi
by¢ traktowana z odpowiednia ostroznoscia. Szukanie w niej
dydaktycznej ,teorii wszystkiego” nie tylko jest bledne, ale
moze by¢ takze niebezpieczne z praktycznego punktu widze-
nia. W dziatalnosci edukacyjnej nie wolno catkowicie ignorowaé
najnowszych osiggnie¢ neurobiologii. Kompromisem powinien
by¢, jak zawsze, zdrowy rozsadek ludzi w praktyce zwigzanych
z edukacja. Znacznym wsparciem w poszukiwaniach jest, moim
zdaniem, uzupelnienie neurodydaktycznych refleksji praktykéw
o kontekst ewolucyjny.

Nasz gatunek ewoluowat bowiem w szczegdlnych warunkach,
ktérych konsekwencjg byla wlasnie wyjatkowa zlozonos¢ i wiel-
ko$¢é mézgdéw oraz ich ujawniajgce sie w dziedzinie kultury moz-
liwosci. Wymagania stawiane przed mdzgami dzisiaj, zwlaszcza
przez zinstytucjonalizowane formy edukacji, nie zawsze odpo-

|
' J. Rostowski, Rozwdj mozgu cztowieka w cyRlu zycia, Difin, Warszawa 2012.

2 M. Kaczmarzyk, Strefa napiec. Historia naturalna konfliktu z nastolatkiem, Ele-
ment, Gliwice 2020.
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wiadaja ich naturalnym mozliwo$ciom. To, co dzisiaj wydaje sie
efektem zaniedbania, braku kompetencji po stronie dorostych
albo lenistwem czy marginalnym zaangazowaniem po stronie
mlodziezy, moze okazaé sie konsekwencja gwaltownej zmiany
wymagan srodowiska.

Wiekszo$¢é czasu, w ktérym Srodowisko naturalne ksztatto-
walo biologiczne podloze mézgéw naszych przodkéw, spedzali oni
w niewielkich grupach zbieraczy i towcow, liczgcych nie wiecej niz
150-200 o0sdb. Biorac pod uwage éwczesna dtugosé zycia wiekszo-
$ciludzi, rzadko przekraczajaca 30 lat, i rozlegly teren, po ktérym
sie poruszali, mozna przyja¢, ze spotkania takich niewielkich grup
odbywaty sie bardzo rzadko. Owe 150 oséb stanowilto wiec cate
spoleczne srodowisko, z jakim czlowiek mial w swoim Zyciu do
czynienia. Zalezno$¢ od innychiznaczenie dostosowania tacznego
spowodowaly rozwdj ludzkich mézgéw w strone niebywatlej wrecz
precyzji w zakresie analizy informacji o znaczeniu spotecznym?.

Jestesmy gatunkiem zdolnym do empatii w stopniu zdecydo-
wanie przekraczajacym mozliwo$ci innych gatunkéw spolecz-
nych. Prawdopodobnie wtasnie ten kierunek rozwoju dal nam
przewage ewolucyjng i zapewnil sukces®.

Dostosowanie laczne jest pojeciem z dziedziny biologii ewolu-
cyjnej, ale w ludzkim wymiarze sprowadza sie w zasadzie do tego,
ze granice kompetencji jednostki nie stanowig w praktyce granic
jej mozliwosci. Jesli czegos$ nie wiemy lub nie potrafimy, jedna
z mozliwosci podniesienia swojej osobniczej wartosci przystoso-
waweczej jest przyswojenie wiedzy i umiejetnosci, ktérych nam
brakuje. Druga mozliwos¢ to skorzystanie z kompetencji sasiada.
W zlozonych sieciach spolecznych naszych przodkéw wiasnie ten
drugi sposéb mial znaczenie. Prawdopodobieristwo przetrwania

|
° R.Dunbar, ). Gowlett, C. Gamble, Potega mézgu. Jak ewolucja zycia spotecznego

ksztattowata ludzki umyst, ttum. R. Kosarzycki, Copernicus Center Press, Kra-
kow 2017.

“ Ch. Keysers, Empatia. Jak odkrycie neuronow lustrzanych zmienia nasze rozu-
mienie ludzkiej natury, ttum. t. Kwiatek, Copernicus Center Press, Krakéw 2017.

Marek Kaczmarzyk I 57


https://www.ccpress.pl/szukaj/producer_id-135
https://www.ccpress.pl/szukaj/producer_id-261
https://www.ccpress.pl/szukaj/producer_id-260
https://lubimyczytac.pl/wydawnictwo/1909/copernicus-center-press/ksiazki

bylo tym wieksze, im wieksza byla sprawno$¢ wymiany infor-
macji oraz precyzja w ocenie nastrojow, preferencji towarzyskich
ijako$ci relacji w danej spotecznosci’.

Juz ta, najbardziej fundamentalna przeciez, teza pozwala nam
na wysuniecie wnioskéw w zakresie ksztaltowania srodowiska
edukacyjnego. Jesli tak czy inaczej rozumiana szkola ma ambicje
przygotowania swoich uczniéw do sprawnego funkcjonowania
w rzeczywisto$ci spolecznej, to podstawowym zadaniem tej insty-
tucji powinno by¢ ksztaltowanie kompetencji w zakresie relacji,
wspolpracy, sprawnej komunikacji, podziatu zadan, rozwigzywa-
nia potencjalnych konfliktéw, tworzenia warunkéw sprawiedli-
wosci spoleczneji tolerancji dla réznorodnych cech i kompetenciji.
Pobiezna analiza funkcjonowania szkét wystarczy, zeby przeko-
nac sie, jak niewlasciwie roztozone sg tu akcenty. Wiekszo$¢ czasu
uczniowie spedzaja na przyswajaniu wiadomosci i nabywaniu
kompetencji. Staramy sie, aby absolwenci poszczegdlnych pozio-
mow ksztalcenia opuszczali mury szkolne wyposazeni w podobny
zakres umiejetnosci i wiedzy. Chcemy nauczy¢ wszystkich tego
samego i w podobnym stopniu, zupelnie ignorujac fakt, ze poziom
dostosowania tgcznego populacji ztozonej z takich jednostek jest
znaczaco niski. To przeciez réznorodnosé¢ kompetencji stanowita -
i nadal stanowi - o naszej sile. RéZnorodne w swojej strukturze,
zbudowane na niepowtarzalnym podlozu genetycznym i gotowe
do zmian pod wplywem unikalnych doswiadczell mézgi staramy
sie upodobni¢ do siebie, ignorujac oczywiste dla wszystkich indy-
widualne preferencje, uzdolnienia, mozliwosciiograniczenia. Sta-
wiamy przed soba niemozliwe do osiagniecia cele, a konsekwencja
jest frustracja, stan neurofizjologicznie bardzo zblizony do fizycz-
nego bélu, ktéry znaczgco ogranicza nasze mozliwosci poznawcze®.
Powstaje fatalne koto dodatniego sprzezenia zwrotnego, ktére -

|
> R. Dunbar, Nowa historia ewolucji cztowieka, ttum. B. Kucharzyk, Copernicus
Center Press, Krakdw 2015.
¢ J. Bauer, Granica bolu. O zrédtach agresji i przemocy, ttum. M. Skalska, Dobra
Literatura, Stupsk 2015.
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jesli przeoczymy kryjacy sie ujego podstawy mechanizm - prowa-
dzi nas do jeszcze wiekszych staran, stabszych rezultatéw i nara-
stania frustracji. Warto zauwazy¢, ze procesy te dotycza zaréwno
nauczycieli i wychowawcdw, jak i ich podopiecznych, u ktérych
ostateczna niemoc sprostania wymaganiom dorostych czesto
skutkuje ucieczka w uzaleznienie lub choroba.

Duza sprawnos$é naszych mézgéw w procesach relacyjnych
paradoksalnie takze moze stac sie dzisiaj powaznym problemem.
Wysoka zdolnosé do empatii, wrazliwosé mézgu spolecznego na
najdrobniejsze sygnaly §wiadczace o zmianie emocji czy konfi-
guracji sieci spolecznej, wyjatkowa dla czlowieka precyzja bio-
logicznego podloza w tym zakresie byly przydatne i bezpieczne
w $wiecie ztozonym ze 150 o0sdb, ktérych znali nasi przodkowie
iz ktérymi dzielili Srodowisko. W dzisiejszym $redniej wielkos$ci
miescie cztowiek widuje codziennie od kilku do kilkunastu tysiecy
réznych twarzy. Ilo$é informacji spotecznej, ktérg nasze wrazliwe
mozgi prébuja przetworzyé, znaczaco przekracza ich mozliwosci.
To, co bylo Zrédlem naszej sity, we wspdlczesnym $wiecie moze
sta¢ sie niebezpieczne. Silnie przecigzony moézg spoteczny zmie-
nia bowiem spos6b dzialania, przestawia sie z trybu gotowosci
do wspélpracy (odpowiednialiczba bodzZcédw spotecznych) w tryb
unikaniaiucieczki. W tym drugim przypadku aktywno$é mézgu
zdominujg struktury, takie jak przednia czes¢ wyspy (odpowie-
dzialna za wrazenia bdélowe i wstret) oraz ciala migdalowate
(aktywne w procesach unikania, ucieczki lub walki). Upraszcza-
jac nieco - w miejsce wzajemnej naturalnej przychylnosci wobec
drugiego cztowieka pojawia sie niecheé, niezrozumiala rezerwa,
a czesto takze wrogos¢ pozbawiona obiektywnych przyczyn.

Bolesnie takie sytuacje przezywamy w rodzinach, zwlaszcza
kiedy mimo naszych starani od wtasnych nastoletnich dzieci sty-
szymy zdania typu: ,Nienawidze was! Jestescie do niczego, chcial-
bym mie¢ innych rodzicéw!”. Warto zda¢ sobie sprawe (cho¢ oczy-
wiscie méwimy tutaj o wyjasnianiu, a nie o usprawiedliwianiu
czegokolwiek), jakie mogg by¢ przyczyny takich sytuacji. Proba
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poznania znaczenia takich komunikatéw (czy styszymy je w domu
czy w szkole, w nieco innym kontekscie) tu i teraz zawiedzie. Naj-
czedciej nie dlatego, ze w dluzszej perspektywie czasu brak jest
woli do porozumienia, ale dlatego, ze taki wlasnie lokalny stan
mozgu uniemozliwia dostep do jego czesci odpowiedzialnych za
racjonalne mys$lenie, czyli do uzyskania owego porozumienia.

Stany takie jak opisywany dotycza wszystkich. Wpadaja w nie
mozgi zaréwno dzieci, mtodziezy, jak i dorostych. Neurobiolo-
gia rozwojowa podpowiada jednak, ze prawdopodobieristwo ich
wystapienia moze byé rézne na réznych etapach naszego zycia.

Doskonatym przykladem jest gwaltowna przebudowa kory
moézgowej u nastolatkéw’. Okres adolescencji, a w szczegdlnie
nas interesujacym kontekscie zwtaszcza 12-15 rok Zycia, to etap
gwaltownej przebudowy. Dotyczy to przede wszystkim obszaréw
nazywanych kora przedczolowa. Jest to czes¢ mdzgu odpowia-
dajaca za wyzsze funkcje i typowo ludzkie zachowania, takie jak
racjonalne postrzeganie rzeczywistosci, dostrzeganie zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych, planowanie, nadzorowanie zacho-
wan emocjonalnych, szacowanie ryzyka. Przebudowa struktury
polega na zmianie konfiguracji i sity potgczert pomiedzy poszcze-
gbélnymi komérkami nerwowymi oraz ich liczby. Zmiany zacho-
dza w tym czasie tak gwaltownie, ze ich efekty mozna dostrzec
praktycznie z dnia na dzien.

Jedno z najcze$ciej zadawanych pytan w calej historii nauki
dotyczy relacji pomiedzy mdzgiem a umystem. Tekst, ktéry majg
Panistwo przed soba, ze wzgledu na wymogi dotyczgce jego obje-
tosci nie zarysowuje nawet réznorodnosci warunkow, w jakich
mozna probowac na to pytanie odpowiedzieé. Przyjmujemy tutaj
zalozenie, ze umyst jest pochodng dzialania o§rodkowego uktadu
nerwowego, a jego aktywno$¢é w danej chwili zalezy od aktywno-
$ci mézgu (w zasadzie jest z tg aktywnoscig tozsama). Jesli tak, to

|
7 S.J. Blakemore, WynaleZ¢ siebie. Sekretne zycie mdzgu nastolatka, ttum.

J. Maksymowicz-Hamann, Mamania, Warszawa 20719.
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zmiany w strukturze mézgu majg oczywisty wplyw na jego dzia-
lanie, a co za tym idzie - na dzialanie umystu. Na wspomnianym
wczedniej etapie zycia mamy wiec do czynienia z czlowiekiem,
ktérego umysl, w tym sposéb postrzegania i rozumienia §wiata,
jest zmienny.

Znajomos¢ tych proceséw to kolejny element neurobiologicz-
nej uktadanki, ktéry pozwala nam na interpretacje znanych zja-
wisk w nowy, czesto nieoczekiwany sposéb.

Zmienno$¢ nastrojéw, reakcji, preferencji czy zainteresowan
i zyciowych planéw jest dobrze znana z obserwacji prawie kaz-
demu opiekunowi nastolatkéw. To, co bylo dla nich istotne kilka
tygodni wcze$niej, dzi§ moze nie mie¢ znaczenia. Gdy wreszcie
otrzymuja co$, o co konsekwentnie prosili przez tygodnie, nie
budzi to spodziewanej euforii. Ich Zyciowe plany i zainteresowa-
nia moga zmieniac sie co kilka miesiecy. Najczesciej w tego typu
zjawiskach upatrujemy jakis rodzaj intencji, stabosci charakteru,
a czasami nawet braku szacunku czy wdziecznosci za nasze stara-
nia. Jedli jednak przylozymy do tych obserwacji neurobiologiczna
miare, okaze sie, Ze wiekszo$¢ nastolatkéw powinna taka wlasnie
by¢ na tym etapie rozwoju.

Nasze oczekiwania wobec dorastajacej mtodziezy ponownie
rozmijajg sie z tym, co typowe i mozliwe. Zadamy statosci i kon-
sekwencji od systemoéw bedgcych w przebudowie. Kolejny raz sta-
wiamy nieosiagalne cele.

Czy to moze oznaczad, ze neurodydaktyka podpowiada nam,
iz wychowywanie nastolatka jest pozbawione sensu? Absolutnie
nie! Musimy jedynie zrewidowaé wymagania wobec siebie i swo-
ich podopiecznych. Kiedy bowiem nasze dziecko stosunkowo
nagle i dosy¢ pézno zmienia sie, i to w dodatku w kogos, kogo nie
potrafimy zrozumieé czy wesprzeé, wiekszos$¢ z nas, dorostych,
zadaje sobie oczywiste pytania: gdzie popelniono btad? Kto zawi-
nit i co zrobi¢, zeby sytuacja wrécita do normy?

To niezmiernie toksyczne pytania, zwlaszcza jesli dotycza
rodzicéw i bezposrednich opiekundéw. Z tej bliskiej, codziennej
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i relacyjnej perspektywy problem jest szczegdlnie bolesny. Brak
odpowiedzi znéw prowadzi do frustracji, a czesto do glebokiego
poczucia winy, wrazenia, zZe si¢ w swojej roli poniosto porazke,
zawiodlo wtasne dziecko.

A jesli wiekszo$¢ obserwowanych zjawisk ma inne podloze?
Jesli nasze poczucie winy wynika gléwnie z braku swiadomo$ci
tego, co sie dzieje? Neurodydaktyka podpowiada nam, ze taka
mozliwos$é istnieje. Oczywiscie przyjecie tej perspektywy bardzo
wiele od nas wymaga. Przede wszystkim musimy przyznad, ze nie
wszystko zalezy od intencji, kompetencji i poziomu zaangazowa-
nia. Musimy przyja¢ do wiadomosci, ze za stan naszych relacji
z podopiecznymi cze$ciowo odpowiadajg czynniki, na ktére po
prostu nie mamy wplywu, czynniki, ktére sa wynikiem specy-
ficznego dla czlowieka wzorca proceséw rozwojowych.

I znéw dochodzimy do pytania o systemowy wymiar procesu
edukacji, o szkotle taka, jaka jest w dzisiejszej rzeczywistosci. Nie
starajac sie wpisywaé w modna ostatnio krytyke, bez pytan o jej
stuszno$é czy oczywisto$¢ wielu diagnoz, zadajmy sobie jedno
pytanie: ile lat maja mtodzi ludzie, kiedy sa obligowani przez
system do wyboru ogdlnego kierunku swojego intelektualnego
i spolecznego rozwoju? To czas ukoniczenia szkoly podstawowej
i wyboru dalszej drogi. Ale to takze czas najwiekszego neuro-
rozwojowego zamieszania. Czy wymagania w tym zakresie sta-
wiane mlodym Iudziom na tym etapie sa adekwatne do mozliwosci
podejmowania decyzji, ktére wplyna na ich odlegla przysztosé?
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Czy liczby moga ktamac?

0 przyktadach aktywizacji w nauczaniu matematyki

Streszczenie: Prawidlowa analiza zadania, zrozumienie problemu, zastano-
wienie sie nad sposobem rozwiazania, wykonanie zaplanowanych czynnosci
1w korcu spojrzenie na zadanie w sposéb catosciowy, stanowiag fundament
rozumowania, ktére prowadzi do abstrakcyjnego pojmowania rozwazanych
tredci. Jest to jednak dtugotrwaty proces, w dobie natychmiastowego dostepu
do wszelkich informacji i bezzwlocznej realizacji zaplanowanych czynnosci
dzieki szeroko rozumianym multimediom bywa on Zzmudny i niewygodny,
a czasem nawet nieosiggalny dla ucznia. W artykule podjeto probe wskaza-
nia kierunku wykorzystania tych multimediéw, ktére moga by¢ pomocne
w procesie nauczania. Nauczyciel moze w pewnym stopniu dostosowac swoj
warsztat pracy oraz proces dydaktyczny do swoich (wcigz zmieniajgcych sie)
uczniéw - ich sposobu komunikacji oraz mozliwosci skupienia. Wykorzystujac
w procesie nauczania narzedzia audiowizualne, ktérych powszechnie uzywaja
uczniowie, nauczyciel moze zaktywizowac ich procesy myslowe oraz zainte-
resowac danym zagadnieniem, co pozwoli na lepsze i pelniejsze zrozumienie
wprowadzanych tresci matematycznych.

Stowa kluczowe: metody aktywizujace w nauczaniu matematyki, memy
w nauczaniu matematyki, dydaktyka matematyki
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Ksztalcenie matematyczne nie powinno polega¢ na przekazywa-
niu uczniom gotowej wiedzy - faktéw, twierdzen, zastosowan czy
mechanizméw, ktére powinni przyswoi¢, opanowaé pamieciowo
iby¢ w stanie wypowiedzieé. Taka wiedza nie jest trwala, nie jest
pelna, bo nie mozna méwic o pelnym zrozumieniu, gdy wyksztal-
ciliSmy jedynie pozorna znajomos¢ poszczegdlnych zagadnien.
Skuteczne ksztalcenie matematyczne powinno polegaé na two-
rzeniu takich sytuacji dydaktycznych, podczas ktérych w umy-
$le ucznia tworza sie schematy logiczno-matematyczne stajace sie
fundamentem jego wiedzy'. Powstale schematy stanowig podsta-
wowy skladnik matematycznej twdrczosci, ktéra z kolei zwigzana
jest z pewna aktywno$ciag myslowa. Jednak sama ,aktywnos¢
mys$lowa - ktérg Platon nazwal bezdzwiecznym dialogiem, jaki
kazdy prowadzi z samym sobg - stuzy jedynie otwarciu oczu
i umystu [...]”%. Sama aktywno$¢é myslowa nie prowadzi wiec do
osiaggania okre$lonych efektéw, ale jest niezbedna, by mdc uze-
wnetrzni¢ wlasne mysli w postaci wszelkiego rodzaju twérczosci.
Takie ,otwarcie oczu i umystu” prowadzi w konkretnych sytu-
acjach do réznych rodzajéw aktywnosci matematycznej®, charak-
terystycznych dla matematycznej tworczosci.

Nauczyciel sterujacy procesem przyswajania wiedzy przez
uczniéw powinien wiec w nauczaniu matematyki zastepowac
metody podajgce metodami aktywizujacymi, dzieki ktérym uru-
chamiauuczniéw rézne formy aktywnosci matematycznej. Jedna
z nich jest dyscyplina i krytycyzm myslenia*. Mozna powiedzie¢,
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ze ten rodzaj aktywnosci matematycznej polega na przezwycie-
zeniu konfliktu miedzy kanonami formalnego mys$lenia, intuicja,
pewnym utrwalonym nawykiem i sugestiag nazwy, ktéra w jezyku
potocznym ma znaczenie pogladowo bliskie znaczeniu ustalo-
nemu przez jej definicje matematyczna, ale nie tozsame z nia,.
Operatywny charakter jezyka matematycznego jest naturalnag
konsekwencja aktywnosci matematycznej, w szczegélnosci wtas-
nie dyscypliny i krytycyzmu myslenia.

Rola stowa w komunikacji na lekgji

Proces nauczania - uczenia si¢ matematyki wymaga znalezienia
pewnego optimum precyzji jezykowej. To optimum, uwarun-
kowane réznymi czynnikami, zalezy miedzy innymi od tematu
izawilo$cirozpatrywanego zagadnienia oraz od tego, jakim pozio-
mem wiedzy w tym zakresie dysponujemy°. W dazeniu do precyzji
jezykowej nauczyciel moze latwo przekroczy¢ rozsadne granice,
gdyz jezyk zbyt dokladny, ,czysty logicznie” staje sie dla ucznia
po prostu niezrozumiaty. Umiejetno$é postugiwania sie jezykiem
naturalnym uczen posiadl we wezesnym dzieciristwie i doskonali
ja nadal w procesie permanentnej edukacji. Jezyk matematyczny
jest dla niego jezykiem sztucznym, ktéry mimo $cislej zaleznosci
od jezyka naturalnego oraz mimo faktu, iz cze$ciowo wywodzi sie
zjezyka potocznego, jest pozbawiony wszelkich emocji i uczué®.
Jezyk matematyki szkolnejuzywany w zapisie powstaje w duzej

mierze przez modyfikacje jezyka potocznego, naturalnego. Mody-
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dla Wszystkich”, Bielsko-Biata 2018, s. 143-162.
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fikacja ta polega na uzupelnieniu uzywanego stownictwa o pewne
nowe, niewystepujace dotad symbole i wyrazenia lub tez na nada-
niu nowych znaczen istniejacym juz wyrazeniom’. W przeciwien-
stwie do jezyka potocznego jezyk matematyki jest jednoznaczny,
lektura tekstu matematycznego ma odbidr uniwersalny, a zrozu-
mienie danego twierdzenia czy definicji nigdy nie jest zalezne od
kontekstu wypowiedzi. Wszystkie prace matematyczne pisane sg
sjezykiem formul”, surowym stylem wyrdzniajagcym sie precyzja
i pelnym sformalizowaniem. Analizujac tekst zapisany w takim
jezyku, czytelnik musi sam zinterioryzowac rozpatrywany tekst,
przetozy¢ jezyk formul na jezyk ,dookota formul”®. Ten zabieg
wydaje sie naturalna konsekwencja lektury tekstu matematycz-
nego dla nauczyciela, ale nie dla ucznia, i to wlasnie nauczyciel
musi ustali¢ poziom réwnowagi miedzy niezbednym formali-
zmem a jasnym wyjasnieniem, o co ,naprawde chodzi™. Jezyk
na lekcji matematyki powinien by¢ dostosowany do odbiorcéw,
adekwatny do ich poziomu intelektualnego oraz uwzgledniajacy
stopier ich matematycznego zaawansowania. Nauczyciel, czesto
traktujac jezyk matematyczny zbyt swobodnie, naturalnie, jed-
nak bardzo swiadomie, niejednokrotnie zapomina, ze uczniowie
zupelnie inaczej odbieraja wypowiedziane przez niego stowa. Jest
to jedna z przyczyn zaburzen komunikacji na lekcji.

Powinnoscig nauczyciela jest wiec uswiadomienie sobie, na
czym polega niedojrzalos¢ myslenia uczniéw, w szczegdlno-
$ci w odniesieniu do wprowadzanych poje¢ matematycznych.
Pozwoli to utrzymac z uczniami kontakt nie tylko werbalny, ale

|
7). Konior, Poszukiwanie dowodu a jego redagowanie w nauczaniu szkolnym

matematyki [przedruk z: ,Dydaktyka Matematyki” 1982(2)], w: Materiaty do stu-
diowania dydaktyki matematyki, T. 4, red. J. Zabowski, Wydawnictwo Naukowe
NOVUM, Ptock 2003, s. 143-171.

8 Rozrdznienia na te dwa systemy w jezyku matematycznym (jezyk formut i jezyk
dookota formut) dokonat Hans Freudenthal (1905-1990).

° M. Szurek, O nauczaniu matematyri. Wyktady dla nauczycieli i studentow, T. 4,
Gdanskie Wydawnictwo OSwiatowe, Gdansk 2006.
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takze myslowy, i stanie sie podstawg poprawnego odbioru wie-
dzy wyrazonej specyficznym jezykiem. Konfrontowanie ucznia
z sytuacja problemowa na miare jego mozliwosci stuzy m.in. oce-
nie, w jakim stopniu rozumie on omawiane pojecie oraz w jaki
sposob owe rozumienie zaczyna ksztaltowad sie w jego umysle.
Postawiony w nowej sytuacji uczert zmuszony bedzie uruchomié
logiczny tanicuch czynnosci myslowych, prowadzacy do odnale-
zienia sie w nowym, nieznanym dotychczas polozeniu. Nastep-
nie, zobowiazany przez nauczyciela do werbalizacji tego taricucha
czynnos$ci myslowych, bedzie operowal jezykiem matematyki,
ktéry w duzej mierze réwniez poswiadczy o zrozumieniu badz
niezrozumieniu przez niego danego problemu'.

Rola cyfryzacji w komunikacji na lekgji

W obecnych czasach komunikacja interpersonalna sprowadza sie
gtéwnie do przekazdéw teleinformatycznych. Globalnie dostoso-
wujemy sie do wciaz postepujacej cyfryzacji rzeczywistosci, ko-
egzystujemy w wirtualnym spoleczenistwie. Nauczyciele narzekaja,
Ze uczniowie coraz gorzej radza sobie z wypowiedziami ustnymi,
coraz stabiej rozumieja czytane teksty. Mlodziez, przyzwyczajona
do zdawkowych informacji, skrétéw myslowych i ciagtych bodz-
cow emocjonalnych dostarczanych przez wirtualna komunika-
cje, nie potrafi skupié sie na czytanym w tradycyjnej, drukowa-
nej formie tekscie - dtugim, jednostajnym, czesto monotonnym.
Ksztalcenie matematyczne w szkole wigze sie $cisle z werbalng
komunikacja, z jasnym i pelnym przekazem, a co za tym idzie - ze
stosowaniem poprawnego, Scistego jezyka matematycznego.

Czy w takim razie nauczyciel moze wykorzystac ciggle poste-
pujacy rozwdj technologiczny, a jesli tak, to w jakim stopniu? Czy
powinien dostosowaé wlasny jezyk, sposéb komunikacji i forme
przekazu do swoich ucznidw, czy raczej pryncypialnie trwac na

|
10 N. Cieslar, S. Kania, Trudnosci w rozumieniu stosowanych elementdw..., s. 143-162.
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stanowisku matematycznego purysty jezykowego, uczac swoich
uczniéw formalizmu i §cistosci w wypowiadaniu wlasnych pogla-
déw? Pytania te stuza jedynie krétkiej refleksji, zastanowieniu sie
nad poruszanym zagadnieniem, gdyz nie ma na nie jednoznacznej
odpowiedzi. Majg one jednak réwniez wydzwiek posredni, skta-
niaja do analizy tego, co pomiedzy, do uszczegétowienia i konkre-
tyzacji, mianowicie do zadania kluczowego pytania: jak?

Jezyk matematyczny jest precyzyjny, jednoznaczny, zwiezly,
nasycony formalizmami, i taki musi pozostaé, poniewaz definiuje
abstrakcyjne, logiczne i sp6jne rozumowanie. Uczniowie powinni,
w miare swoich mozliwo$ci, poznac te szczegdlng specyfike mate-
matyki, bo w niej tkwi piekno i istota nauki. Oczywiste jest réw-
niez, ze do mtodych ludzi trzeba jako$ dotrzed, przebic sie przez
natlok dostarczanych cyfrowo bodzcéw wzrokowych, stucho-
wych, znalezé sposéb, by przyciagnad ich uwage, chociaz spro-
bowac ich zaciekawié. Chcac to jednak osiagnad, nalezy w jakims$
stopniu dostosowac sie do nich, do ich form i sposobéw komu-
nikacji. Dochodzimy w ten sposéb do meritum. Jak to zrobié?
Jak méwi¢, by zainteresowac? Jak postepowaé, by oddac istote
matematyki? Jak komunikowad, by nie znudzi¢? Jak wykorzystaé
»nowe mozliwosci”, by przekazac ,stara wiedze”?

Indywidualizacja procesu nauczania w odniesieniu nie tylko
do pojedynczego ucznia, ale réwniez do poszczegdlnych grup
uczniowskich, klas w szkole, ma zasadnicze znaczenie. Nauczyciel
ma za zadanie dostosowac sie do kazdej klasy - poprzez sposéb
wprowadzania nowych tresci programowych, stosowane metody
iformy dydaktyczne, a takze poprzez jezyk. Sa momenty w proce-
sie nauczania - uczenia sie matematyki, ktére wymagajg pelnego
skupienia calej grupy ucznidw, sg i takie, ktére wymagajg wycéwi-
czenia poznanych wlasnosci, wypracowania modelu rozwiazania,
schematyzowania przyswajanych umiejetnosci. Jedne i drugie
momenty mozna prébowaé intensyfikowaé, rozbudzaé zaintere-
sowanie, mobilizowaé w dazeniu do osiagniecia celu, zwiekszac
dynamike poznawania, poprzez stosowanie nowoczesnych $rod-
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koéw dydaktycznych. Takich, ktére docieraja do ucznia, ktérymi
on sam postuguje sie na co dzieri, do ktérych jest przyzwyczajony
w procesie komunikacji.

0 memach w nauczaniu

Pojecie memu, co prawda, upowszechnilo sie w polszczyzZnie, jed-
nak wciaz przysparza pewnych kltopotéw definicyjnych. Encyklo-
pedia PWN podaje nastepujaca definicje:

Mem to dzwiekowa lub/i obrazowa jednostka informacji inte-
lektualnej lub kulturowej, przechowywana w pamieci czto-
wiekaina dowolnych no$nikach (np. w ksigzce, na ptycie CD),
przekazywana i odbierana $wiadomie lub nie§wiadomie'.

Jest to obrazkowa forma przekazu, ktéra uczniowie znaja i stosuja
w réznych sytuacjach zyciowych. Internet jest pelen najrézniej-
szych memow, takze matematycznych. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, by nauczyciel umiejetnie wykorzystywat znalezione w sieci
zasoby, dostosowujac je do wieku uczniéw, w celu aktywizowania
ich na kazdym poziomie ksztalcenia.

Przykladowo, gdy wprowadzamy pojecie pochodnej funk-
cji, formalnie i precyzyjnie zapoznajac ucznia z potrzebnymi
definicjami, przedstawiajac interpretacje geometryczne, bywa
to dla niego nuzace, trudne, wymagajace. Pomiedzy tym $cistym
formalizmem a operacjonalizacjg poznanych pojeé czy twierdzern
mozemy zobrazowacd istote zagadnienia przez wlaczenie wizual-
nych bodzZcéw w postaci przykladowych memow (grafika 1).

Na lekcjach dotyczacych funkcji, omawiajgc konkretne
wykresy, konkretne wlasnosci funkeji, wpajamy uczniom pewne
warunki. Mozemy wéwczas wspomaoc ich mozliwosci percepcyijne,
wyswietlajac przykladowe memy (grafika 2 i 3).

|
" https://encyklopedia.pwn.pl/encyklopedia/mem.html [dostep: 5.08.2022].
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Grafika 1. Pochodna funkgji - skojarzenie z kawa
Zrédto: https://memy.pl/mem/224640/Pochodne, autor nieznany.
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Grafika 2. Wykresy funkcji - skojarzenie z tancem
Zrédto: https://memy.jeja.pl/5427/taneczne-ruchy.html, autor nieznany.
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Grafika 3. Wykresy funkcji - matematyczna krowa
Zrédto: https://besty.pl/4057551, autor nieznany.

Czesto na lekcjach zmagamy sie z réznymi matematycznymi
problemami, rozwigzujemy coraz to nowe zadania, dookreslamy
pewne prawidlowosci, poznajemy nowe metody i upraszczamy te,
ktére juz znamy. Mozemy wielokrotnie zwraca¢ uczniom uwage
na dobér odpowiednich metod lub sugerowac zmiane sposobu
rozwiazania i namawia¢ do glebszej analizy rozwazanego zagad-
nienia. MoZemy tez wesprzeé nasze starania i préby mobilizacji
przykladowym memem (grafika 4).
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Grafika 4. Zbyt zaawansowane metody
Zrédto: https://memy.jeja.pl/484921,przynajmniej-sie-popisze-przed.html, autor nieznany.

Przedstawiona sytuacja dobitnie oddaje sens poszukiwania
optymalnych rozwigzan. Czasem nie ma potrzeby stosowania
skomplikowanych metod do rozwigzania danego problemu, lecz
by osiagnaé zatozone cele, wystarczy uzy¢ prostszego narzedzia,
mniej zaawansowanego aparatu matematycznego. Jesli taka
grafike zaprezentujemy na lekcji i systematycznie w okreslo-
nych sytuacjach bedziemy sie do niej odwolywaé, to na pewno
wzmocnimy efekt, ktéry chcemy uzyskaé. Werbalizacja problemu
wskaze kierunek i naprowadzi ucznia na wilasciwg $ciezke, ale
bodziec wzrokowy uwydatni wage i znaczenie rozpatrywanego
zadania oraz uzytych w nim metod. Dodatkowo tego typu mem
by¢ moze sprawi, ze w przyszlosci w podobnej sytuacji bedziemy
mogli tylko odnie$¢ sie do jego tresci, by sktonié ucznia do analizy
potencjalnych rozwigzan i wyboru najbardziej optymalnej drogi.
Memy nie stanowig zadnej metody nauczania, za ich pomoca
nauczyciel nie zrealizuje podstawy programowej, moga jednak pel-
nié¢ funkcje aktywizujaca, wspomagajaca zapamietywanie okres-
lonych wiadomosci, nabywanie czesto trudnych umiejetnosci.
Sa dobrym narzedziem komunikacyjnym, gdyz idealnie trafiaja
w mozliwo$ci i upodobania percepcyjne wspélczesnych uczniéw.
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0 sofizmatach w nauczaniu

Sofizmat to:
1. rozumowanie pozornie poprawne, ale w istocie zawiera-
jace rozmys$lnie utajone bledy logiczne;
2. $wiadome dowodzenie nieprawdy??.

Sposobem na zapobieganie powstawania sofizmatdw jest unikanie
wszelkich niedomoéwieni i wieloznacznosci poprzez $cisle stoso-
wanie precyzyjnych definicji wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe.
Uczniowie, korzystajac ze swobodnego dostepu do informacji
w internecie, znajdujg miedzy innymi te pozorne dowody ukazu-
jace sprzeczno$ci i absurdy rozumowan matematycznych. Mozna
wiec sprébowaé wykorzystaé sofizmaty do osiggniecia zamierzo-
nych celéw edukacyjnych.

"Pokazemy”, ze 1 =2

Niech x = y. x=y

Mnozymy dana réwnoéé przez x: X2 = xy

Odejmujemy stronami y? : -y =xy—y
Przeksztatcamy: (x=Vx+y)=yx—y)
Dzielimy przez x—y: X+y=y

Poniewaz z zatozenia x=y: 2=y

Whiosek: 2=1.

Grafika 5. Slajd z prezentacji
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Przedstawione rozumowanie (grafika 5), dowodzace, ze
»,1=27, zawiera blad polegajacy na podzieleniu wyrazenia

|
7 https://sjp.pwn.pl/sjp/sofizmat;2522316 [dostep: 5.08.2022].
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(x -y)(x+y)=y(x-y) przez wyrazenie (x -y), z pominieciem klu-
czowego zalozenia, ze x=y. Sprzecznos¢ jest wowczas oczywista,
przeciez nie mozemy podzieli¢ przez zero. Krétkie omdéwienie
tego sofizmatu z uczniami moze daé wiele pozytywnych efektéw
w kwestii waloréw edukacyjnych.

Po pierwsze, uswiadomimy uczniom, ze matematyka jest jed-
noznacznie prawdziwa, a kazde rozumowanie oparte na prawdzi-
wych przestankach bedzie prowadzito do poprawnych wnioskéw.
Obrazuje to proste prawo logiczne - z prawdy nie moze wynikaé
falsz. Po drugie, wytlumaczymy uczniom, ze we wszelkich mate-
matycznych rozwazaniach zalozenia majg zasadnicze znaczenie
i jesli pojawiaja sie w danym zadaniu, to znaczy, ze podczas roz-
wigzania w ktérym$ momencie bedziemy je wykorzystywac lub
sie na nie powotywad. Po trzecie, omdéwienie sofizmatu tego typu
moze by¢ dobrym punktem wyjscia do dyskusji nad zadaniami
z wielu dzialéw matematyki szkolnej, miedzy innymi funkcji, gdy
omawiamy dziedziny, czy réwnan i nieréwnosci, gdy przeksztal-
camy wyrazenia réwnowaznie.

Rozwazmy jeszcze jeden sofizmat:

"Pokazemy”, ze 1 gr = 1 zt I

1z2t=100gr=10gr-10gr=0.12t-0,1zt=0,01 zt =1 gr

Grafika 6. Slajd z prezentacji
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Nie$cistosé w ukazanym rozumowaniu (grafika 6) polega na bled-
nym zapisie jednostki monetarnej. Rozumowanie powinno prze-
biegaé w nastepujacy sposob (grafika 7).

1zt=100gr=10-10gr=10-0,12zt =1 zt

Grafika 7. Slajd z prezentacji
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Na podstawie przedstawionej ,réwnosci” mozemy rozpoczaé
z uczniami dyskusje na temat wagi i znaczenia jednostek, ich prze-
ksztalcania i ewentualnej zamiany.

Analizujac podczas lekeji réznego rodzaju sofizmaty, wska-
zujac niescistosci i niedopowiedzenia w tych pozornie prawdzi-
wych rozumowaniach, otwieramy sobie droge do wprowadzenia
pewnej dozy formalizmu, do uwrazliwienia uczniéw na doglebna
analize czytanego tekstu matematycznego, a takze do tego, by
w pelni skupili sie¢ na omawianych zagadnieniach.

0 wykorzystaniu zagadek w nauczaniu

Rozwazmy nastepujaca zagadke (grafika 8) (polecenia nalezy
wykonywaé po kolei i nie przechodzi¢ do nastepnych przed wyko-
naniem poprzednich):

Zagadka - o aktywizowaniu w nauczaniu

Wybierz cyfre od 1 do 9.

Pomnoéz ja przez 9.

Jezeli wyszta liczba dwucyfrowa, dodaj cyfry.
Odejmij od otrzymanej cyfry 5.

Kazdej cyfrze przyporzadkowana jest litera: 1-A, 2-B,3-C, 4-D,
5= E,
Pomysél szybko o panstwie na te litere.

e Pomysl o kolorze na trzecia litere wybranego pafstwa.
o Whybierz kwiat na druga litere wybranego koloru.

Grafika 8. Slajd z prezentacji
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Zagadka sluzy zaktywizowaniu uwagi uczniéw, zdobyciu ich
zainteresowania, wzbudzeniu w nich checi poznania rozwigzania.
Nakazujac wykonywanie kolejnych polecen, stosujemy gradacje
napieciaiw punkcie kulminacyjnym podajemy puente (grafika 9):
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Niebieskie irysy... podobno nie rosng w Danii.

Grafika 9. Slajd z prezentacji
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Zdecydowana wiekszo$¢ ucznidw zazwyczaj ulega sugestii
1 niczego nie podejrzewajac, wykonuje polecenia, stad tak duza
ched znalezienia odpowiedzi, wytlumaczenia sobie, dlaczego tak
to dziata. Wtedy wlasnie, gdy skupimy na sobie uwage ucznidw,
mozemy zacza¢ objasniaé, ze na podstawie cechy podzielnosci
przez 9 wiedzielis$my, iz suma cyfr liczby dwucyfrowej wyniesie 9.
Reszta jest juz tylko wykreowanym, sterowanym procesem. Nie-
wiele jest wszakze krajow nalitere D, a najbardziej znany to Dania.

Wykorzystanie tej zagadki bedzie dobrym punktem wyjscia
do oméwienia cech podzielnosci liczb, do dyskusji nad podziel-
noscia i wyprowadzeniem pewnych zaleznosci. Jest to element
aktywizujacy, ktéry rodzi zaciekawienie i tak pozadana przez
nauczycieli kreatywnos¢ uczniow.

Podsumowanie

Nauczyciel, ktéry chece zainteresowaé swoich uczniéw, rozbudzié
ich ciekawo$¢, sprawié, by zrozumieli prawidta rzadzace matema-
tyka, nie musi uzywac tylko formalnego jezyka matematycznego,
odnosi¢ sie tylko do abstrakcyjnosci wprowadzanych pojec, twier-
dzen, dowodéw czy ich zastosowan, czy tylko generalizowac pre-
zentowanych wiadomos$ci. Wskazane w niniejszym artykule spo-
soby aktywizacji uczniéw moga by¢ stosowane przez nauczyciela
bez uszczerbku na jakosci ksztalcenia. Wykorzystanie memdéw
i zagadek oraz analiza sofizmatéw to jedynie przyktady tego, co
nauczyciel moze wprowadzi¢ w procesie nauczania matematyki,
by nie tylko pobudzi¢ kreatywnos¢ uczniéw, ale takze zaintereso-
wac ich przedmiotem. To dowody na to, ze zdobywaniem wiedzy
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mozna sie bawi¢, Ze uczenie sie moze by¢ przyjemne i nie do kornca
musi by¢ oderwane od rzeczywistosci.
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Chemia w badaniach naukowych i nauczaniu

0 réznych zastosowaniach wegla

Streszczenie: Wegiel, pierwiastek znany juz w starozytnosci, zajmuje wazne
miejsce w nauczaniu chemii w szkole, jak réwniez w prowadzonych aktual-
nie badaniach naukowych. Z uwagi na mozliwo$¢ tworzenia wiazan miedzy
atomami wegla, ilos¢ i réznorodnosé zwiazkéw chemicznych na bazie tego
pierwiastka jest nieograniczona. W konsekwencji nieznane nam jeszcze pota-
czenia moga okazac sig¢ niezwykle cenne i wykazywac nietypowe wiasci-
wosci, ktoére znajda zastosowanie w wielu dziedzinach Zycia. Réwnoczesnie
w nauczaniu szkolnym podkresla sie znaczenie weglaijego zwiazkéw - co naj-
mniej 30% tresci stanowia wlasnie zagadnienia dotyczace zwigzkéw wegla. To
wskazuje, Ze wegiel, a w szczegdlnosci jego zwiazki powinny by¢ przedmiotem
dyskusji zaréwno w badaniach naukowych, jak i w nauczaniu. W niniejszym
tekscie przedstawiono nowe zastosowania zwiazkéw wegla: fullerenéw oraz
pochodnych chinoliny i fenotiazyny. Oméwione zostaly metody otrzymywa-
nia pochodnych fullerendw, chinoliny i fenotiazyny oraz ich zastosowania
w medycynie i organicznej elektronice.

Stowa kluczowe: wegiel, alotropia, aromatycznos$¢, fullereny, chinolina, feno-
tiazyna

Uczenl rozpoczynajacy nauke chemii w szkole podstawowej
postrzega ten przedmiot w inny sposéb niz nauczyciel. Czym jest
dla ucznia chemia i z czym mu sie kojarzy? Zdecydowana wigk-
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szo$¢ uczniéow na poczatku swojej edukacji chemicznej wykazuje
ogromng ciekawo$¢ i zainteresowanie tym przedmiotem. Jest
on jednym z nielicznych przedmiotéw szkolnych, ktérego nauki
uczniowie oczekuja ze zniecierpliwieniem. Dla wiekszo$ci z nich
chemia to réznorakie kolory, zapachy i ,wybuchy”. To prawda.
Nauczyciel na pierwszej lekcji stawia pytanie: czym zajmuje sie
chemia? Wsréd odpowiedzi najczesciej pojawia sie taka: chemia
zajmuje sie reakcjami i pierwiastkami chemicznymi. Czyli to pier-
wiastki chemiczne i ich reakcje, w wyniku ktérych otrzymujemy
nowe substancje o odmiennych wlasciwosciach, sg podstawowa
baza chemiczna,.

Nauczyciel moze postawic sobie pytanie: czy przeprowadzanie
efektownych i ciekawych dla oka do§wiadczen jest wystarczajgce
dla ucznia?

W przypadku takich eksperymentéw pierwszy efekt - wizu-
alny - jest w tym momencie najwazniejszy, ale doswiadczenia
nauczycieli wskazuja, ze tego typu efekty wystarczajag w poczat-
kowej fazie nauczania. Przy kolejnych eksperymentach uczniowie
moga zadad pytanie: dlaczego tak sie dzieje? Tablica Mendelejewa
moze stac sie dla nich swoistym ,elementarzem”, ktéry stanowi
podstawe do tworzenia substancji chemicznych z poszczegélnych

yliter” — pierwiastkow.

Propozycja omdéwienia tematu zwigzanego z charakterystyka
pierwiastkow i ich zwiazkdéw jest nastepujaca:

Co juz wiem? - baza teoretyczna.

Co moge zrobié? - przedstawienie i u§wiadomienie uczniom
roli kolejnosci i sposobu polaczenl atoméw w czasteczce zwigzku
(na tym etapie pomocne moga by¢ programy do modelowania czg-
steczek).

Co mozna zsyntezowac i jakie bedzie znaczenie otrzymanego
produktu?

W niniejszym artykule koncentrujemy sie na zagadnieniach
zwiazanych z jednym z najwazniejszych pierwiastkéw uktadu
okresowego - weglem, ktérego zwiazki znalazly juz szereg zasto-
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sowan, ale, jak pokazuja wspolczesne odkrycia i badania, to nie
koniec poszukiwan jego zastosowan w wielu dziedzinach nauki.
Wegiel, znany juz w starozytnosci, zajmuje 14. miejsce pod wzgle-
dem rozpowszechnienia pierwiastkéw w skorupie ziemskiej, jego
zawartosc¢ to okolo 0,018% masowych, oraz 4. miejsce pod wzgle-
dem rozpowszechnienia we wszechswiecie. Wystepuje w przyro-
dzie w stanie wolnymizwigzanym. W postacizwigzanej wystepuje
w organizmach zywych (w organizmie cztowieka stanowi okolo
18% masy ciata) oraz w otaczajacym nas srodowisku w postaci
mineraléw (np. CaCO,, MgCO,), paliw kopalnych (gaz ziemny,
ropa naftowa, wegiel kamienny i brunatny, torf), w atmosferze
w postaci tlenku wegla(IV) (zawartos¢ to 0,04% objetosciowych),
w wodzie morskiej (w postaci weglanéw i wodoroweglandw, sta-
nowiac okoto 0,005% masowych). Tlenek wegla(IV) uwalniany
jest do atmosfery z naturalnych zZrédel w wyniku oddychania
organizméw zywych, rozkladu materialu biologicznego, wybu-
chow wulkandéw lub na skutek dziatalnosci czlowieka przy zasto-
sowaniu paliw kopalnych w przemysle, energetyce czy transpor-
cie. Istnienie ogromnej liczby zwiazkéw organicznych, w ktérych
niezbednym pierwiastkiem jest wegiel, wynika ze szczegdlnej
zdolno$ci atomoéw tego pierwiastka do taczenia sie w dlugie, pro-
ste lub rozgalezione tanicuchy, w pierscienie pojedyncze lub pota-
czone ze soba, oraz do tworzenia wigzan wielokrotnych miedzy
jego atomami’. Z uwagi na te ceche - tworzenie wigzan pomiedzy
atomami wegla - ilo$¢ i réznorodnosé zwiazkéw chemicznych
powstalych na bazie tego pierwiastka jest nieograniczona. Zna-
czenie wegla i jego zwiazkéw podkresla realizowany w szkotach
program nauczania, gdzie co najmniej 30% tresci to zagadnienia
dotyczace zwigzkow wegla.

Siegajac podstaw i poréwnujac dwa zupelnie inne materiaty -
grafit i diament, nauczyciel wskazuje ich odmienne wlasciwosci,

|
' R.Hassaetal., Chemia. Podrecznik i zbior zadan w jednym, Wydawnictwo M. Ro-

zak, Gdansk 2003.
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ale taki sam ,,material budulcowy”, czyli wegiel. To niejedyne
odmiany wegla, ale najczesciej i najdokladniej opisane w litera-
turze szkolnej.

Wegiel w postaci wolnej wystepuje w postaci odmian alotro-
powych jako diament i grafit. Do odmian alotropowych wegla
zaliczamy réwniez fullereny i grafen. Alotropia polega na wyste-
powaniu réznych odmian tego samego pierwiastka chemicz-
nego, réoznigcych sie wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.
Odmiany alotropowe moga réznic sie struktura krystaliczna lub
liczba atomoéw w czasteczce.

Na rysunku 1 przedstawiono krétka charakterystyke podsta-
wowych odmian alotropowych wegla®:

grafit diament fullereny grafen

Rys. 1. Struktura: grafitu (A); diamentu (B); fullerenu (C); grafenu (D)

Zrédto: Grafit - wtasciwosci, rodzaje oraz zastosowanie,
www.sinograf.com/559/grafit-wlasciwosci-rodzaje-oraz-zastosowanie [dostep: 5.08.2022].

Grafit:

- gesto$é 2,1-2,3 g/cm?;

- clemnoszary, nieprzezroczysty z metalicznym potyskiem, tlu-
sty w dotyku;

- krysztaly sg miekkie, tupliwe, $cieralne;

- hybrydyzacja atoméw wegla sp?, potaczone ze soba atomy
wegla tworza warstwy (warstwa zbudowana jest ze stykaja-

|
2 M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowania, przet. T. Stanczuk-

-Rézycka, C. Rézycki, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2002,
M. Hebda, A. topata, Grafen - materiat przysztosci, ,Mechanika. Czasopismo
Techniczne” 2012, z. 22.
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cych sie ze sobg szesciocztonowych pierscieni atomow wegla),
pomiedzy warstwami oddzialujg sity van der Waalsa;

dobrze przewodzi prad elektryczny i cieplo;

odporny na dzialanie powietrza i wody, w podwyzszonej tem-
peraturze reaguje m.in. z fluorem, litowcami, ze stezonym kwa-
sem azotowym(V); ulega reakcjom spalania.

Diament:

gestos¢ 3,51 g/cm?;

najczesciej bezbarwny i przezroczysty (bywa zélty, niebieski,
czarny);

krysztaly sg kruche, ale bardzo twarde (najtwardszy pier-
wiastek);

hybrydyzacja atoméw wegla sp’, kazdy z atoméw wegla oto-
czony jest czterema innymi atomami wegla utozonymi w naro-
zach tetraedru, atomy wegla polaczone sa wiazaniami kowa-
lencyjnymi;

nie przewodzi pradu elektrycznego, przewodzi ciepto;
odporny na dzialanie powietrza, wody, kwaséw nieutleniaja-
cych, zasad; spala sie w temperaturze powyzej 850°C.

Fullereny:

gesto$é 1,7 g/cm’;

krysztaly barwy zéltobrazowej o metalicznym potysku;
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych;
hybrydyzacja atoméw wegla sp?, pojedyncza warstwa atoméw
wegla tworzy ksztalt pilki, zamknieta sie¢ zbudowana jest ze
stykajacych sie ze sobg piecio- i sze$ciocztonowych pierscieni
atoméw wegla, np. C_;
maja wlasciwosci nadprzewodzace i poétprzewodnikowe;
ulegaja reakcji z najaktywniejszymi litowcami i reakcjom
spalania;

otrzymano je w 1985 roku;

syntezuje sie je laboratoryjnie przez odparowanie grafitu lase-
rem lub w tuku elektrycznym i powolna kondensacje par wegla
w atmosferze gazu obojetnego - helu;
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- nazwa pochodzi od nazwiska amerykarnskiego architekta
Richarda Fullera, twércy kopul przypominajacych wygladem
uklad wiazan w czasteczce fullerendéw.

Grafen:

- gesto$¢ 1,8 g/cm?;

- przezroczysty;

- substancja stala, elastyczna, wytrzymata mechanicznie;

- hybrydyzacja atoméw wegla sp?, potaczone atomy wegla two-
rz3 pojedyncza warstwe zbudowana z szesciocztonowych pier-
$cieni, wygladem przypomina plaster miodu;

- przewodzi prad elektryczny i cieplo;

- malo aktywny chemicznie;

- otrzymany w 2004 roku;

- w wyniku reakcji z wodorem staje sie izolatorem.

Zainteresowanie uczniéw chemia z pewno$cia wzbudzi pokaza-
nie znaczenia i wykorzystania substancji chemicznych w zyciu
codziennym i otaczajacym nas $wiecie oraz ich réznorodno$ci.
W przypadku wegla namacalnym dowodem réznic wlasciwosci
fizykochemicznych jest grafiti diament. Sg tak rézne, a jednoczes-
nie oba sg ta sama substancja - weglem.

Najtrwalsza termodynamicznie odmiana wegla jest grafit.
Mozemy zadaé sobie pytanie: czy mozliwe jest przeprowadzenie
grafitu w diament? Przejscie diamentu w grafit jest procesem
samorzutnym, jednak szczesliwie zachodzi bardzo wolno, dlatego
nie obserwujemy tej przemiany. Diament ogrzewany bez dostepu
powietrza w temperaturze ponad 1500°C przechodzi w grafit.
Przemiana odwrotna, tak oczekiwana przez wielu, czyli przejscie
grafitu w diament, jest juz procesem wymuszonym. Przemiana
ta jest mozliwa, ale napotyka wiele trudno$ci. Moze nastapic¢
w zwyktych temperaturach pod ci$nieniem co najmniej 10* atm.
W niskich temperaturach szybkos¢ dyfuzji w fazie stalej jest
jednak bardzo mala, co praktycznie uniemozliwia zajscie takiej
przemiany. Aby otrzymaé odpowiedniej wielkosci krysztaty dia-
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mentu, proces nalezaloby prowadzi¢ w temperaturze 2000°C, ale
przy tak wysokiej temperaturze ci$nienie konieczne do zajscia
przemiany wzrasta do 10°atm?.

Ogromnym zainteresowaniem cieszg sie fullereny i préby ich
wykorzystania w réznych dziedzinach. Staly rozwdj nauki spra-
wia, ze konieczne staje sie uzupelnianie tresci nauczania przez
wprowadzanie charakterystyki nowych substancji.

Fullereny - zastosowania w chemii medycznej

W 1985 roku trzej uczeni pracujacy na Uniwersytecie Rice’a w Sta-
nach Zjednoczonych, Richard E. Smalley, Harold W. Kroto
i Robert F. Curl, odkryli nowa forme alotropowa wegla - nieznany
material o masie 720 Da i hybrydyzacji sp>. Po wielotygodnio-
wych badaniach udalo sie ustali¢ jego symetryczna strukture
jako dwudziestoscianu scietego. Nazwa materialu, buckminster-
fullerene, pochodzi od nazwiska wybitnego architekta Richarda
Fullera tworzacego charakterystyczne kopuly w ksztalcie pitek*.
Jedenascie lat p6zniej Smalley, Kroto i Curl otrzymali za to odkry-
cie Nagrode Nobla w dziedzinie chemii.

Ze wzgledu na unikalne wtasciwosci fizykochemiczne nano-
materiaty fullerenowe od dawna byly obiektem zainteresowarn
chemikéw medycznych. Czgsteczka [60]fullerenu ma Srednice
okoto 0,71 nm, dlatego moze by¢ postrzegana jako tacznik pomie-
dzy tradycyjnymi czgsteczkami a nanomateriatami. W ciagu
ostatnich kilku dekad [60]fullereny byty badane pod katem wielu
zastosowan biomedycznych, w tym celowanego dostarczania
lekoéw, jako $rodki kontrastowe oraz nos$niki kwaséw nukleino-
wych®. Kluczowym odkryciem umozliwiajacym przeprowadzenie

|
> K.M. Pazdro, Chemia. Pierwiastki i zwigzki nieorganiczne, Oficyna Edukacyjna

Krzysztof Pazdro, Warszawa 2012.
“ H.W.Kroto et al., C60: Buckminsterfullerene, “Nature” 1985, 318 (6042), 5. 162-163.
° |.Rasovi¢, Water-soluble fullerenes for medical applications, “Materials Science
and Technology” 2017, 33(7), 5. 777-794.
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wymienionych badan biologicznych bylo zaprojektowanie odpo-
wiednich modyfikacji chemicznych klatki fullerenu, pozwalaja-
cych na zwiekszenie jego rozpuszczalnosci w wodzie®.

Rys. 2. Wybrane nanomateriaty fullerenowe wykorzystywane

w terapii fotodynamicznej nowotwordw
Zrédto: Opracowanie: M. Serda.

Jedna z takich metod funkcjonalizacji chemicznej [60]fullerenu
jest reakcja Bingela-Hirscha, w ktérej odpowiednio zaprojekto-
wane pochodne kwasu malonowego, zawierajace grupy karboksy-
lowe, aminowe lub hydroksylowe, sa kowalencyjnie przytaczane

|
® E.Nakamura, H. Isobe, Functionalized Fullerenes in Water. The First 10 Years of
Their Chemistry, Biology, and Nanoscience, “Accounts of Chemical Research”

2003, 36(11), s. 807-815.
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do fullerenu w obecno$ci silnej zasady (wodorek sodu, DBU)".
Reakcja ta otworzyla nowe mozliwosci syntetyczne, poniewaz
pozwala na kowalencyjne polaczenie praktycznie kazdego moz-
liwego do wyobrazenia typu zwiazku organicznego z klatka ful-
60’ C70'

Tak zmodyfikowane nanomaterialy fullerenowe moga by¢

lerenu C

dalej funkcjonalizowane np. poprzez ich koniugacje ze srodkami
chemioterapeutycznymi, sondami fluorescencyjnymi i przeciw-
ciatami selektywnymi w stosunku do komérek nowotworowych?®
(rys. 2).

W Uniwersytecie Slaskim w Katowicach od 2017 roku prowa-
dzone sa badania nad zastosowaniami w naukach chemicznych
i biologicznych nanomateriatéw fullerenowych o doskonalej
rozpuszczalnos$ci w wodzie. Obecnie realizowane badania doty-
cza syntezy i okreslenia wlasciwosci przeciwnowotworowych
cukrowych pochodnych fullerenéw w terapii fotodynamicznej
oraz w terapiach lgczonych z uzyciem klinicznych lekéw prze-
ciwnowotworowych. Terapia fotodynamiczna jest metoda walki
z nowotworami oraz zakazeniami bakteryjnymi i grzybicznymi,
w ktérej odpowiedni zwigzek chemiczny, zwany fotosensybili-
zatorem, jest wzbudzany §wiattem o odpowiedniej dtugosci fali
w obecnosci tlenu. Generowane sg przy tym tzw. reaktywne
formy tlenu selektywnie niszczgce komoérki nowotworowe. Czesé
prowadzonych badan obejmuje réwniez leczenie i diagnozowanie
nowotwordw trzustki (fot. 1).

|
7 A. Hirsch, Principles of Fullerene Reactivity, in: Fullerenes and Related Struc-

tures, ed. [dem, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg 1999, s. 1-65.

8 TY.Zakharian et al., A Fullerene-Paclitaxel Chemotherapeutic: Synthesis, Char-
acterization, and Study of Biological Activity in Tissue Culture, “Journal of the
American Chemical Society” 2005, 127(36), s. 12508-12509: M. Raoof et al., Inter-
nalization of C60 fullerenes into cancer cells with accumulation in the nucleus
via the nuclear pore complex, “Biomaterials” 2012, 33(10), s. 2952-2960.
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Fot. 1. Obraz nanomateriatu fullerenowego (kolor fioletowy) w komérkach
nowotworu trzustki uzyskany przy uzyciu przeciwciata czutego na fullereny.
Jadro komoérkowe (kolor niebieski), mitochondria (kolor zielony) oraz lizosomy

(kolor z6tty), skala 50 pm
Zrédto: Fot. M. Serda.

Pochodne chinoliny i fenotiazyny w optoelektronice

Chemia organiczna to chemia zwigzkow wegla, gdzie wegiel
stanowi podstawowy skladnik zwiazkéw organicznych, choé
wiele z nich zawiera w swojej budowie azot, fosfor, siarke, tlen
i inne pierwiastki. Poczatki chemii organicznej siegaja polowy
XVIII wieku, wéwczas nauka ta powstala z praktyk alchemicz-
nych. Znaczny wplyw na jej rozwdj mialo otrzymanie skladnika
moczu - mocznika, z przeksztalcenia cyjanianu amonu (NHOCN).
Dokonat tego Friedrich Wéhler w 1828 roku. Reakcja Wohlera
stanowita punkt zwrotny w historii chemii organicznej i data
poczatek syntezie zwigzkéw organicznych w warunkach labora-
toryjnych. Natomiast teoretyczne okreslenie struktury zwiazkéw
organicznych to zastuga chemikéw Friedricha Augusta Kekulégo
oraz Archibalda Scotta Coupera. W 1852 roku opisali je jako
zwiazki, w ktérych czterowartosciowe atomy wegla zdolne sg do
tworzenia tréjwymiarowej siatki o strukturze diamentu. Obecnie
chemia organiczna dzieli sie na dwie obszerne klasy: zwigzki ali-
fatyczne i aromatyczne. Zwiazki alifatyczne znacznie réznia sie
od zwigzkéw aromatycznych przede wszystkim wlasciwosciami
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chemicznymi. Fundamentem opisu budowy i wlasciwos$ci zwigz-
kéw aromatycznych byto opracowanie przez Kekulégo w drugiej
polowie XIX wieku prawidlowej struktury benzenu. Zdefinio-
wal on ja jako szeScioczltonowy pierscierl, w ktérym pomiedzy
atomami wegla na przemian wystepujg wigzania pojedyncze
i podwdjne. Jedna z anegdot glosi, ze Kekulé odkry! pier§cieniowa
budowe benzenu podczas snu, w ktérym zobaczyl weza zjada-
jacego wlasny ogon i krecacego sie w kélko niczym starozytny
Uroboros®. Jednak sam Kekulé opisat odkrycie budowy benzenu
nastepujaco: ,Pewnego letniego dnia powracalem ostatnim omni-
busem przez puste w tym czasie ulice tego zwykle ozywionego
miasta [Londynu - przyp. aut.]. Zatonatem w marzeniach i przed
moimi oczami zaczely krazy¢ atomy. Zawsze widziatem te male
twory w ruchu. Teraz widziatem, jak dwa mniejsze laczg sie ze
soba w pary, jak wieksze otaczaja dwa mniejsze, a jeszcze wieksze
utrzymywaly to wszystko w zawrotnym tanicu. Widzialem, jak
wieksze atomy tworzyly laficuch, wciggajac mniejsze, ale tylko na
koncach tanicucha [...]. Tak powstata teoria strukturowa”?°.

Zwigzkiaromatyczne odgrywaja strategiczng role w biochemii
wszystkich zywych istot, bedac elementami budulcowymi biatek
ikwaséw nukleinowych DNA iRNA. Zwiazkiaromatyczne tworza
obszerng klase zwiazkéw organicznych, do ktérej naleza: zwiazki
heteroaromatyczne (posiadajace w swej strukturze oprécz wegla
pierwiastki takie jak siarka, fosfor, azot, tlen), zwiazki spiro-
aromatyczne, pochodne ferrocenu, koronenu, pirenu, fullereny.
Zwiazki aromatyczne znajduja szerokie zastosowanie we wszyst-
kich dziedzinach zycia, m.in. w medycynie (leki antynowotwo-
rowe, przeciwgrzybicze, antybakteryjne i wiele innych), przemy-
$le odziezowym (dywany, koce, poduszki, tekstylia), motoryzacji,
optoelektronice.

|
° ). Read, From Alchemy to Chemistry, Dover Publications, New York 1995, s. 179-

180, https://books.google.com/books?id=F6J-AUOWzpMC [dostep: 5.08.2022].
0 A.J. Rocke, Image and Reality: Kekulé, Kopp, and the Scientific Imagination, Uni-
versity of Chicago Press, Chicago 2010, s. 60-66.
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Jednym z przedstawicieli zwiazkéw heteroaromatycznych
jest chinolina zawierajaca w swej strukturze atom azotu (rys. 3a).
W 1880 roku zwiazek ten otrzymal Zdenko Hans Skraup w reak-
cji aniliny z glicerolem i kwasem siarkowym w obecnosci nitro-
benzenu pelnigcego réwnoczesnie role rozpuszczalnika i srodka
utleniajacego. Wspdlczesnie opracowano bardzo wiele metod
otrzymywania pochodnych chinoliny, ktére wciaz sa modyfiko-
wane poprzez stosowanie np. odpowiednich katalizatoréw. Z kolei
otrzymana przez Augusta Bernthsena w 1885 roku 10H-feno-
tiazyna jest tréjpierscieniowym zwiazkiem heterocyklicznym,
w ktérym dwa pierécienie benzenowe sg potgczone dwoma hetero-
atomami - siarkaiazotem (rys. 3b). Cecha charakterystyczna feno-
tiazyny jest to, ze jej czasteczka nie jest ptaska i swoim ksztattem
przypomina motyla, poniewaz pier§cienie benzenowe sg wygiete
pod odpowiednim katem w stosunku do atomoéw siarkiiazotu'’.

a b

Rys. 3. Struktura chinoliny (a) i 10H-fenotiazyny (b)"#

Zrédto: A. Stodek et al., Synthesis, Electrochemistry, Crystal Structures and Optical Properties of
Novel Quinoline Derivatives with 2,2™-Bithiophene Motif, “European Journal of Organic Chemistry”
2014, 24, S. 5256-5264.

Pochodne fenotiazyny ze wzgledu na szeroki zakres efektéw bio-
logicznych zrewolucjonizowaly medycyne, gléwnie psychiatrie.
Pochodne chinoliny i fenotiazyny ze wzgledu na dobrg stabilnosé¢
chemiczng i termiczng, oraz latwosé funkcjonalizacji ich struk-
tur znalazly w ostatnich dwudziestu latach szerokie zastosowanie
w optoelektronice.

|
" Y. Hua et al,, Significant improvement of dye-sensitized solar cell performance
using simple phenothiazine-based dyes, “Chemistry of Materials” 2013, 25,

S. 2146-2153.
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Projektowanie i otrzymywanie nowych pochodnych chinoliny
i fenotiazyny, stanowiacych uktady typu D-A (donor elektronéw-
-akceptor elektronéw), stosowanych jako materiaty aktywne
w ogniwach slonecznych oraz warstwy emisyjne w organicznych
diodach elektroluminescencyjnych, jest przedmiotem badan
prowadzonych w Instytucie Chemii Uniwersytetu Slaskiego.
W ramach wspomnianych badan otrzymano szereg pochodnych
chinoliny z réZnymi podstawnikami w pier§cieniu chinolinowym
o budowie typu D-A (donor-akceptor), gdzie jednostke akcepto-
rowa stanowi chinolina (rys. 4)'%

a b ¢ d 3
= @ e PhoPh Ph Ph
N @ 1 H C NO: N
= H; Cl: -NH,; -NO

2

Rys. 4. Struktury pochodnych chinoliny z réznymi podstawnikami
Zrédto: Rys. A. Stodek.

Zwiazki te badano pod katem wlasciwosci optycznych (widma
absorpcyjne i emisyjne), termicznych i elektrochemicznych,
w celu okreslenia zalezno$ci pomiedzy strukturg chemiczng
zwigzkdéw a wlasciwosciami optycznymi. Wykazano, ze zmiana
charakteru podstawnika w pier$cieniu chinolinowym z elektro-
nodonorowego na elektronoakceptorowy powoduje znaczne prze-

|
2 A. Stodek et al., Synthesis, Electrochemistry, Crystal Structures and Optical
Properties of Novel Quinoline Derivatives with 2,2"-Bithiophene Motif, “Euro-
pean Journal of Organic Chemistry” 2014, 24, s. 5256-5264; A. Stodek et al,,
Small donor-acceptor molecules based on novel quinoline-fluorene system
with promising photovoltaic properties, “European Journal of Organic Chemis-
try” 2016, 14, 5. 2500-2508; B. Czaplinska et al., Comprehensive exploration of
the optical and biological properties of new quinoline based cellular probes,
“Dyes and Pigments” 2017, 144, 5. 119-132.
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suniecie pasm emisyjnych ukladéw D-A, czyli zmiane barwy emi-
towanego $wiatla z niebiesko-zielonej na pomaranczowgy (fot. 2).
Wybrane zwiazki zostaly wykorzystane jako warstwy aktywne
w konstrukcji organicznych diod elektroluminescencyjnych

1 ogniw stonecznych.

Fot. 2. Zdjecia badanych roztworéw pochodnych chinoliny

w CH,CL, wzbudzone falg o dtugosci 366 nm
Zrodto: Fot. A. Stodek.

Prowadzone sg réwniez prace badawcze nad projektowaniem
isynteza ukladéw typu D/A-w-D(PTZ)-A opartych na fragmencie
fenotiazyny (PTZ), majacych zastosowanie w konstrukeji ogniw
stonecznych. W ramach badan otrzymano pochodne fenotiazyny
2ai2b, wykorzystujac reakcje kondensacji (rys. 5)'*

R
X
\@s N CN
COOH
|

C8H17

OMe
FsC CF3 2a_2b
R=
a b

Rys. 5. Struktury pochodnych fenotiazyny 2a i 2b
Zrédto: Rys. A. Stodek.

|
A Stodek et al., Dyes based on the system: D/A-acetylene linker-phenothiazine

for developing efficient dye-sensitized solar cells, “Journal of Materials Chem-
istry C" 2019, 7, 5. 5830-5840.
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Pochodne fenotiazyny absorbuja $wiatlo w szerokim zakresie od
250 do 560 nm, co jest niezwykle wazne w ich wykorzystaniu
jako warstw aktywnych w ogniwach stonecznych. Zwiazki 2a
i 2b zostaly uzyte w konstrukecji ogniw stonecznych uczulanych
barwnikiem. Pochodne fenotiazyny zastosowano jako materiaty
aktywne w ogniwach stonecznych, dla ktérych uzyskano wysokie
wydajnosci konwersji energii promieniowania stonecznego (Swia-
tla) na energie elektryczng od 5,03 do 6,23%.

Zaprezentowane zwiazki wegla - fullereny oraz pochodne
chinoliny i fenotiazyny - sa obiecujacymi materiatami do dal-
szych badan i zastosowan w medycynie oraz jako nowe barwniki
w ogniwach slonecznych. Przedstawione tresci, pomimo aspektu
naukowego, mogg z powodzeniem zosta¢ wykorzystane w realiza-
cji tresci przedmiotowych na poziomie szkolnym. Réwnoczes$nie
nowe zastosowania sa dowodem na to, jak istotne jest rozbudzanie
checi poszukiwan nowych substancji, najpierw poprzez modelo-
wanie zwigzkow, tworzenie ich z poszczegdlnych fragmentéw
w jedna calosé, a nastepnie weryfikacje ich wlasciwosci, ktére
moga okazac sie wyjatkowe. Uzupelnianie tresci nauczania w for-
mie opisu nowych substancji jest jak najbardziej uzasadnione,
poniewaz chemia to substancje i ich wlasciwosci.
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Mateusz Stasko
Zespo6t Szkolno-Przedszkolny nr 1w Katowicach

Nauczanie znakow drogowych z wykorzystaniem gier
. ___________________________________________________________________________________________|

oraz programoéw edukacyjnych

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje nauki znakéw drogowych
z wykorzystaniem gry edukacyjnej. Zaproponowano realizacje gry w edukacyj-
nym jezyku obiektowym Scratch oraz podano pseudokod algorytmu. Gra przy-
gotowana w Scratchu przeznaczona jest dla uczniéw klas mtodszych, a umiesz-
czony pseudokod jest do wykorzystania przez uczniéw klas starszych. Pytania
sa losowane z dostepnej puli podczas kazdej nowej rundy. Dzieki temu gracz
otrzymuje pytania w innej kolejnosci, co wpltywa na zwiekszenie poziomu gry-
walizacji miedzy uczestnikami gry. Ponadto w artykule oméwiono zagadnienia
edukacji bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce i innych krajach UE, zapre-
zentowano metode polegajaca na nauce znakéw poprzez zagadki oraz porédw-
nano rézne narzedzia sprawdzajace wiedze uczniéw o znakach drogowych.

Stowa kluczowe: informatyka, technika, znaki drogowe, programowanie

Celem artykutu jest analiza metody nauki znakéw drogowych
z wykorzystaniem programowania. Autor, biorac udziat w pro-
jekcie Slaska Szkota Cwiczeri, mial mozliwo$¢ poznania wielu
wykladowcdédw, ktdérzy podzielili sie z innymi nauczycielami
swoim do$wiadczeniem zawodowym oraz wiedza. Stalo sie to dla
niego inspiracja do napisania prezentowanego tekstu.
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W trzech podrozdziatach poruszono temat edukacji w zakresie
bezpieczeristwa ruchu drogowego, oméwiono metode nauki zna-
kéw drogowych poprzez zagadki, zaprezentowano gre do nauki
znakéw drogowych, poréwnano rézne narzedzia sprawdzajace
wiedze o bezpieczenistwie ruchu drogowego. W zakoriczeniu
dokonano podsumowania artykutu.

Niniejsza praca moze stanowi¢ pomoc dla nauczycieli objasnia-
jacych dzieciom zasady bezpieczeristwa ruchu drogowego. Przed-
stawiona gra postuzy do wykorzystania elementéw grywalizacji
miedzy graczami, ktére wplyna na wzrost atrakcyjnosci lekcji
i pozwolg na nauke zasad fair play.

Edukacja Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego

Kazdy czlowiek, poruszajac sie po drodze, powinien by¢ odpo-
wiedzialny za bezpieczenistwo swoje i drugiego czlowieka. Od
najmlodszych lat kazde dziecko w Polsce uczy sie podstawowych
zasad dotyczacych bezpiecznego poruszania sie po drodze. Insty-
tucjami odpowiedzialnymi za to zadanie sg Ministerstwo Eduka-
cji i Nauki oraz Ministerstwo Transportu. W nauke bezpieczeni-
stwa ruchu drogowego zaangazowane sa réwniez organizacje
pozarzadowe, takie jak koncerny motoryzacyjne, organizacje
spoleczne i towarzystwa ubezpieczeniowe.

Edukacja w zakresie bezpieczeristwa ruchu drogowego skie-
rowana jest przede wszystkim do najmlodszych dzieci i uczniéw.
Zajecia odbywaja sie gléwnie w przedszkolach i szkotach. Wycho-
wanie do bezpieczenstwa ruchu drogowego jest obowiazkowe
w pietnastu krajach Unii Europejskiej (tabela 1%).

|
' Wychowanie do bezpieczenstwa ruchu drogowego jest nieobowigzkowe m.in.

we francuskojezycznej Belgii, w Czechach, Estonii, Grecji, Litwie, Luksemburgu,
na Malcie. Zob. Ksztatcenie dzieci i mtodziezy w zakresie bezpieczeristwa ruchu
drogowego w wybranych krajach Unii Europejskiej, red. D. Dziewulak, P. Russel,
P. Chybalski, Biuro Analiz Sejmowych, Warszawa 2011.
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Tabela 1. Podstawa realizacji edukacji w zakresie bezpieczefstwa

ruchu drogowego

Obowigzkowe Programy z zakresu Zalecenia dla
wychowanie komu- | wychowania komu- | wychowania komu-
nikacyjne nikacyjnego nikacyjnego
Kraj (wiek uczniow) (wiek uczniow) (wiek uczniéw)
Austria 6-10 6-10 11-18
Belgia fr.jez. - - -
Belgia niderl.jez. 3-18 3-18 3-12
Cypr 12-15 6-15 6-15
Czechy - - -
Dania 7-16 7-16 7-16
Estonia - - -
Finlandia 6-16 6-16 2-7
Francja 6-15 6-15 -
Grecja - - -
Hiszpania 2-15 2-15 2-15
Holandia 0-18 - 0-18
Irlandia 4-12 4-12 -
Litwa - - -
Luksemburg - - -
totwa 4-7 - -
Malta - - 6-11
Niemcy 6-18 6-18 6-18
Polska 3-16 - 3-16
Portugalia 6-8 6-8 3-18
Stowacja 3-15 3-15 3-15
Stowenia 2-14 2-14 6-14
Szwecja 7-18 - -
Wegry 3-16 3-16 3-16
Wtochy 3-18 3-18 3-18
Wielka Brytania - - 5-16

Zrédto: 1. Le$nikowska-Matusiak, A. Wnuk, Edukacja dzieci w zakresie bezpieczeristwa ruchu drogo-
wego w Polsce i w wybranych krajach Unii Europejskiej, ,Transport Samochodowy” 2011, nr 4, s. 4.
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Na podstawie danych z tabeli 1 mozna stwierdzié, Ze proces
wychowania komunikacyjnego obejmuje wszystkie etapy edukacji
dziecka. Wychowanie to najczesciej rozpoczyna sie okoto 3. roku
zycia; w wielu paristwach zaleca sie, aby trwalo do 18. roku Zycia.
W polskich szkotach wychowanie komunikacyjne wprowadzono
w 1957 roku.

Edukacja bezpieczeristwa ruchu drogowego zawarta jest
w nastepujacych aktach prawnych:

a) Uchwala Rady Ministréw w sprawie kierunkéw dziatan
zmierzajacych do poprawy bezpieczeristwa i porzadku na
drogach z 1972 roku;

b) Zarzadzenie Ministra Os$wiaty i Wychowania w sprawie
uprawnienia nauczania zasad i przepiséw bezpieczeristwa
ruchu drogowego z 1974 roku;

¢) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie
realizacji zaje¢ z zakresu bezpieczeristwa ruchu drogowego
z 2005 roku;

d) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w spra-
wie ramowych planéw nauczania w szkotach publicznych
z 199912002 roku;

e) Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej w spra-
wie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot
(,nowa podstawa programowa”)>.

Obecnie edukacja bezpieczeristwa ruchu drogowego jest wpisana
do podstawy programowej klas I-III, natomiast w klasach star-
szych - do podstawy programowej przedmiotu technika oraz edu-
kacja dla bezpieczeristwa. Na zajeciach wprowadzane sg nastepu-
jace zagadnienia:

a) poruszanie sie dzieckajako pieszegoipasazera samochodéw
osobowych oraz komunikacji publicznej (w klasach I-III);

|
2 ARty prawne Dziennik ustaw, http://lex.pl/serwis/du/20009/0017.html [dostep:

12.12.2011].
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b) przygotowanie do bezpiecznego, kulturalnego i partnerskiego
zachowania ucznia jako rowerzysty (w klasach starszych).
Uczen poznaje podstawowe zasady poruszania sie¢ po drodze jako
pieszy i rowerzysta, a dodatkowo na lekcjach techniki w kla-
sie IV - znaki drogowe. W celu zaznajomienia z nimi uczniéw
mozna postuzy¢ sie r6znymi metodami.

Edukacja bezpieczenistwa ruchu drogowego nie posiada jed-
nolitego modelu ksztalcenia (w kazdym kraju Unii Europejskiej
odbywa sie na innych zasadach). Charakteryzuje ja réznorodnos¢
rozwigzan programowych, organizacyjnych.

Wazng metoda w nauce znakéw drogowych jest metoda zaga-
dek. W artykule Zagadki srodkiem dydaktycznym w edukacji komu-
nikacyjno-drogowej dzieci w wieku wczesnoszkolnym Jan Fratczak
stwierdza, ze

Zagadki zapewniaja dziecku wiele rado$ci wynikajacej z prze-
zwyciezenia trudnosci, tj. rozwigzywania ich oraz organizo-
wania zabaw z rowieénikami, a takze z rodzeristwem i rodzi-
cami. Rado$¢ ta wzmocniona jest tzw. rado$cig estetyczng
spowodowana dowcipem i obrazowo-przeno$nym sformuto-
waniem opisu oraz tym, ze stanowig one zadania wymagajace
tworczego wysitku dziecka: cichego czytania ze zrozumie-
niem, rozumowania, poszukiwania okres§lonych informacji
w posiadanych przez siebie wiadomosciach lub zawartych
w podrecznych Zrédtach: podrecznikach, stownikach itp.?

Dalej autor dokonuje podziatu zagadek ze wzgledu na ich forme
isposo6b rozwigzania na zagadki z lukamiizagadkibez luk. Podaje

przyklady zagadek z lukami:

Pionowe znaki drogowe
1. Stojg przy drogach na dlugich nogach, ale nie maki.

). Fratczak, Zagadrki srodkiem dydaktycznym w edukacji komunikacyjno-drogowej
dzieci w wieku wczesnoszkolnym, ,Nauczyciel i Szkota” 1996, nr 1-2(1), s. 92-100.
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2. Tréjkaty zolte z brzegiem czerwonym, z rysunkiem czar-
nym, jak pidra kawcze, moéwia;
,2Uwazaj na mdj rysunek”. Sg to drogowe znaki...”.

I przyktady zagadek bez luk:

1. Stoja przy drodze na jednej drodze,
wszystkim kierowcom ku przestrodze.
Obrazki na mojej tarczy rozmaite,
czyta kierowca zamiast liter.

2. Stoje przy torze wkopany w ziemie.
Poruszac moge tylko ramieniem.
Ruszam ramieniem we dnie lub noca,
zawsze, gdy trzeba przepusci¢ pociag®.

W Polsce oprécz edukacji bezpieczeristwa ruchu drogowego
w szkole prowadzone sa inicjatywy edukacyjno-spoteczne.
Mozemy do nich zaliczy¢ akcje: ,Klub Pancernika”, ,,Bezpieczen-
stwo dla wszystkich”, ,Niestyszacy - bezpieczny uczestnik ruchu
drogowego”, ,,Przedszkolak bezpieczny na drodze”, ,Bezpieczni
na drodze”, ,Bielaniski konkurs: chodze i jezdze bezpiecznie”.

Nauka znakéw drogowych z wykorzystaniem
gry edukacyjnej w Scratchu

W dzisiejszych czasach korzystamy z wielu programéw, ktérych
zadaniem jest ulatwienie naszej pracy. Natomiast uczniowie
korzystaja z programoéw edukacyjnych. Wedlug definicji program
edukacyjny (ang. educational program) to ,program wspomaga-
jacy proces nauczania i sprawdzanie wiedzy™. Jednym z takich
programéw jest Scratch. Uczniowie, korzystajac ze skryptow,
moga w nim wykonaé wiele programow, gier, ktére moga stuzy¢

|
“ Ibidem.

> Program edukacyjny, https://pl.wikipedia.org/wiki/Program_edukacyjny [do-
step: 7.12.2021].
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innym uczniom w nauce. Istnieje mozliwo$¢ nauki znakéw dro-
gowych przy uzyciu gry edukacyjnej w Scratchu.

Na poczatku kazdy uczenn musi przygotowaé pytania doty-
czace znakow drogowych i przepiséw obowiazujgcych pieszych
czy rowerzystéw. Pytania moga by¢ otwarte, zamkniete, z jedng
lub dwoma poprawnymi odpowiedziami, np.:

a) Czego zabrania sie podczas jazdy rowerem?

b) Co oznacza ten znak?

c) Co oznacza sygnal zielony na sygnalizatorze $wietlnym?

d) Co to jest wymijanie?

e) Kto przejedzie pierwszy na skrzyzowaniu?

Nastepnie nalezy zastanowi¢ si¢ nad kodem programu, ktéry
realizowalby gre edukacyjna. Trzeba postawi¢ sobie pytanie: co
ma znajdowad sie w tym programie? Aby program moégt powstaé,
powinno sie postepowac wedlug nastepujacego schematu:

1. Kiedyuzytkownik kliknie w zielong flage, duszek spyta, jak sie
nazywasz, oraz przywita sie z Toba:

Rys. 1. Fragment skryptu powitalnego
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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2. Podczaskazdego pytania duszek bedzie znajdowat sie w lewym
dolnym rogu:

kiedy kliknigto
powiedz o] =74 o sekund

powiedz | odpowiedz przez o sekund

Idz do x ¥ @

Rys. 2. Fragment skryptu wskazujacego miejsce duszka
Zrédto: Opracowanie wtasne.

3. Przy pomocy zmiennej program bedzie zliczal poprawne
i btedne odpowiedzi:

nadaj komunikat pytanie 1 =

vz 0 M 1. Dojezdzajac do skrzyzowania oznaczonego tym zna

jezeli odpowiedz

powiedz przez o sekund

Zmien prawidiowe odpowiedzi *+ o o

W przeciwnym razie

powiedz @ przez o sekund

Zmien bledne odpowiedzi » o o

Rys. 3. Fragment skryptu liczacego poprawne i btedne odpowiedzi
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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4. Przy pomocy zmiennej program bedzie losowatl pytania:

powiorz  ilosc pytan | razy

ustaw numer pytania + na losuyj liczbe od o do o

jezeli numer pytania = o to

Rys. 4. Fragment skryptu losujgcego numer pytania
Zrédto: Opracowanie wtasne.

5. Dzieki zmianie wygladu przed niektérymi pytaniami nastgpi
zmiana tla na nastepne:

kiedy ofrzymam pytanie 1 »

Zmieritlona 1 =

zatrzymaj ten skrypt =

Rys. 5. Fragment pytania zmieniajacego tto
Zrédto: Opracowanie wtasne.

W wyniku pracy powstal program, ktérego rezultaty mozna
zobaczy¢, klikajac w ponizszy link: https://scratch.mit.edu/
projects/611873518. Program przeznaczony jest szczegOllnie
dla uczniéw szkél podstawowych. Zostat on zapisany w jezyku
Scratch, lecz mozna to zrobi¢ réwniez w kazdym innym jezyku,
chociazby C++. Wtedy pytania zostalyby zapisane w dokumencie
tekstowym wedlug ustalonego schematu. Oto pseudokod algo-
rytmu gry edukacyjnej: Algorytm 1.

Nauka znakéw drogowych z wykorzystaniem gry edukacyj-
nej w Scratchu

Algorytm 1

Pseudokod algorytmu gry nauka znakéw drogowych:
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Wejscie:

Dokument tekstowy z pytaniami i poprawnymi odpowie-
dziami

Wyjscie:

Liczba otrzymanych punktéw

Krok 1: Wezytaé w tablice kolejno pytania i poprawne odpo-
wiedzi.

Krok 2: Utworzy¢ zmienng zliczajaca liczbe poprawnych
odpowiedzi.

Krok 3: W petli for i=1 to liczba pytari losujemy numer pyta-
nia.

Krok 4: Sprawdzamy, czy wylosowane pytanie nie zostato
zadane juz wczesniej. Jesli tak, losujemy ponownie.

Krok 5: Odczytujemy odpowiedni numer pytania z tablicy.

Krok 6: Wyswietlamy pytanie na ekran i wczytujemy odpo-
wiedz.

Krok 7: W instrukcji warunkowej sprawdzamy poprawnos¢
odpowiedzi. Jesli odpowied? jest poprawna, zwiekszamy
zmienna zliczajaca liczbe poprawnych odpowiedzi o 1.

Przykladowy plik tekstowy z trescig pytan jest dostepny pod
linkiem: https://1drv.ms/u/s!AmadZUMrHgSFwnmAVDYprM-
Bi8aYDve=zgAeMF.

Kazdy program edukacyjny przynosi wiele korzysci uczniom.
Przy pomocy programu Scratch mozna wykona¢ prosty program
do nauki znakéw drogowych.

Poréwnanie istniejacych narzedzi sprawdzajacych wie-
dze o znakach drogowych

W tej czesci artykulu zostang oméwione narzedzia sprawdzajace
wiedze w zakresie znajomosci znakéw drogowych. Do poréwna-
nia réznych narzedzi postuza nastepujace pytania:

a) Czy jest to strona internetowa?
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b) Czy jest to aplikacja desktopowa?
c) Czy podczas gry istnieje element rywalizacji?

Sposréd wielu aplikacji i stron internetowych dotyczacych spraw-

dzania wiedzy o znakach drogowych skoncentrujemy si¢ na

nastepujacych:

1.

Strona internetowa Znaki drogowe widujesz codziennie, ale czy
wiesz, co doktadnie symbolizujq? Sprawd? sig®. Kazdy uzyt-
kownik moze tu sprawdzi¢ swoje wiadomosci o znakach dro-
gowych, rozwiazujac quiz. Nastepnie otrzymuje informacje
o liczbie zdobytych punktéw.

. Aplikacja Quiz znaki drogowe’. Uzytkownicy smartfonéw

z systemem android moga pobrac ja ze sklepu google play.
Aplikacja Znam znaki drogowe®. Uzytkownicy smartfonéw
z systemem android moga pobrac ja ze sklepu google play.

. Aplikacja Znaki drogowe - Polska®. Uzytkownicy smartfonéw

z systemem android mogg pobracd jg ze sklepu google play.
Strona internetowa Znaki drogowe bez tajemnic'®. Ma charak-
ter edukacyjny - zawiera krétkie testy na czas, dzieki ktérym
uzytkownicy moga sprawdzi¢ i utrwali¢ swojg wiedze.

. Strona internetowa Znaki drogowe'. Prezentuje wszystkie

znaki drogowe wystepujace w Polsce, wraz z informacja, co
dany znak oznacza.

6

Znaki drogowe widujesz codziennie, ale czy wiesz, co doktadnie symbolizujg?
Sprawd? sie [quiz], https://moto.pl/MotoPL/13,147008,13982,znaki-drogowe-
widujesz-codziennie-ale-czy-wiesz-co.html [dostep: 7.12.2021].

Quiz: Znaki drogowe, https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ba-
nasmat.quiz_znaki [dostep: 7.12.2021].

Znam znaki drogowe, https://play.google.com/store/apps/details?id=com.he-
ronus.znamznaki [dostep: 7.12.2021].

Znaki drogowe - Polska, https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
shoyo.znakovi [dostep: 7.12.2021].

Znaki drogowe bez tajemnic, https://znaki.edu.pl/index.php [dostep: 7.12.2021].
Znaki drogowe, https://znaki-drogowe.pl/ [dostep: 7.12.2021].
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7. Strona internetowa Karta rowerowa. Zestawy do nauki i testy
egzaminacyjne na karte rowerowg'*. Zawiera informacje doty-
czace karty rowerowej. Znajduje si¢ tu réwniez gra do nauki
znakéw drogowych przeznaczona szczegdlnie dla ucznidéw
klas IV.

8. Stronainternetowa Testy na karte rowerowg'®. Mozna tu spraw-
dzi¢ swojg wiedze przed egzaminem na karte rowerowa,

9. Strona internetowa Znaki drogowe'. Znajduje sie tu test o zna-
kach drogowych. Po jego rozwiazaniu otrzymuje sie informa-
cje o liczbie zdobytych punktéw.

Wszystkie wymienione strony i aplikacje przyczyniajg sie do

poszerzenia wiedzy uczniéw na temat znakéw drogowych.

W wiekszosci maja charakter grywalizacji, gdyz rozwigzujac

testy badz quizy, zdobywa sie punkty. Dodatkowym czynnikiem

utrudniajacym jest czas, niekiedy odmierzany przy konkretnych
pytaniach.

Zakonczenie

W artykule omdéwione zostaly zagadnienia zwigzane z nauka
znakoéw drogowych. Szczegdlng uwage zwrdcono na organizacje
edukacji o bezpieczenistwie ruchu drogowego w Polsce i innych
krajach Unii Europejskiej. Pokazano, ze wazna metoda w nauce
znakéw drogowych jest wykorzystywanie zagadek. Przedsta-
wiono program do nauki znakéw przygotowany w Scratchu oraz
podano pseudokod algorytmu, ktéry moze by¢ zaimplemento-
wany w dowolnym jezyku. W ten sposéb program mozna wyko-

|
2 Karta rowerowa. Zestawy do nauki i testy egzaminacyjne na karte rowerowg,

https://kartarowerowa.net.pl/ [dostep: 7.12.2021].

B Testy na karte rowerowg, https://brd.edu.pl/brd1/testy/testy.html [dostep:
7.12.2021].

“ Znaki - drogowe, http://www.spkurow.pl/karta/znaki/znaki.htm [dostep:
7.12.2021].
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rzystaé podczas nauki ze starszymi uczniami. Takie podejscie sta-
nowi przyklad nauczania interdyscyplinarnego, gdyz uczniowie
zdobywaja wiedze w ramach réznych przedmiotéw nauczanych
w szkole. Ponadto dokonano poréwnania wybranych narzedzi
sprawdzajacych wiedze o znakach drogowych.
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Znaki drogowe widujesz codziennie, ale czy wiesz, co doktadnie
symbolizujq? Sprawdz sie [quiz], https://moto.pl/MotoPL/
13,147008,13982,znaki-drogowe-widujesz-codziennie-ale-czy-
wiesz-co.html [dostep: 7.12.2021].

Znam znaki drogowe, https://play.google.com/store/apps/details?i-
d=com.heronus.znamznaki [dostep: 7.12.2021].
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Jak odkry¢ wiedze z danych?

Sztuczna inteligencja i systemy ekspertowe
. _________________________________________________________________________|

Streszczenie: W pracy zostaly omdwione zagadnienia zwigzane ze sztuczng
inteligencja w kontekscie edukacji. Podkreslono, jak istotna jest to tematyka
w dzisiejszych czasach. Ukazano rys historyczny pojecia sztucznej inteligen-
cji oraz przedstawiono zaproponowana przez organizacje AI4K12 koncepcje
wprowadzania tresci dotyczacych sztucznej inteligencji w podstawie progra-
mowej szkél. Nastepnie zamieszczono przeglad narzedzi, ktére moga wspo-
moc nauczycieli we wprowadzaniu tych tresci w szkole.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, czatbot, system ekspertowy, A14K12,
WolframAlpha, PCShell

W obecnych czasach bez wiekszych trudnosci korzystamy z modu-
16w sztucznej inteligencji zainstalowanych w urzadzeniach
codziennego uzytku. Jest to dla nas naturalne, zZe pralka dostoso-
wuje ilo$¢é detergentéw do stopnia zabrudzenia ubran, odkurzacz
pracuje samodzielnie, omijajac przeszkody, a aparat automatycz-
nie wyszukuje twarze podczas wykonywania zdje¢. Zdarza sie, ze
rozmawiajac przez telefon, nawet nie jesteSmy $§wiadomi, iz po
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drugiej stronie znajduje sie czatbot - robot, ktérego zadaniem jest
prowadzenie konwersacji z czlowiekiem. Zapewne w przysztosci
modutly sztucznej inteligencji beda jeszcze bardziej wszechobecne
niz dzisiaj'. Nalezy sie zatem zastanowi¢ nad wprowadzaniem
zagadnien sztucznej inteligencji w szkole juz w nauczaniu poczat-
kowym?. Przygotowanie dzieci do rozumienia i efektywnego
wykorzystania aplikacji sztucznej inteligencji jest niezwykle
istotne i powinno by¢ realizowane na wszystkich etapach edukacji.

Niniejsza praca ma na celu przyblizenie pojecia i historii roz-
woju sztucznej inteligencji. Kolejnym celem pracy jest przedsta-
wienie zalozenn miedzynarodowej organizacji AI4K12 dotycza-
cych wprowadzania zagadnienl sztucznej inteligencji do szkél.
Organizacja AI4K12 powstata w 2018 roku i zajmuje sie tworze-
niem programu nauczania sztucznej inteligencji dla szkét w Sta-
nach Zjednoczonych. Czlonkowie tej organizacji opracowali piec¢
wielkich pomystéw (ang. Five Big Ideas) wspierajacych pojmowa-
nie sztucznej inteligencji przez dzieci w wieku szkolnym. Kolej-
nym celem AI4K12 jest prezentacja narzedzi, ktére moga by¢
wykorzystane podczas wprowadzania koncepcji sztucznej inte-
ligencji w szkotach.

Struktura artykulu jest nastepujaca: w pierwszym podroz-
dziale zdefiniowano pojecie i opisano historie rozwoju sztucz-
nej inteligencji; w drugim podrozdziale przedstawiono propo-
nowany sposéb wprowadzania zagadnienl sztucznej inteligencji
w szkole; podrozdziatl trzeci zawiera opis narzedzi, ktére mozna

|
' P. Stone et al,, Artificial intelligence and life in 2030: the one hundred year

study on artificial intelligence, Stanford University, 2016, https://apo.org.au/
node/210721 [dostep: 22.04.2022]; M. Batin et al., Artificial intelligence in life
extension: From deep learning to superintelligence, “Informatica” 2017, vol. 41,
no. 4; R. Kamble, D. Shah, Applications of artificial intelligence in human life,
“International Journal of Research - Granthaalayah” 2018, vol. 6, no. 6, s. 1778-
188.

2 M. Chassignol et al., Artificial Intelligence trends in education: a narrative over-
view, “Procedia Computer Science” 2018, vol. 136, s. 16-24.
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wykorzystaé w szkole w celu realizacji procesu edukacji obejmuja-
cego zagadnienia sztucznej inteligencji; w ostatnim podrozdziale
dokonano podsumowania pracy.

Pojecie i historia sztucznej inteligencji

Termin ,sztuczna inteligencja” po raz pierwszy zostal uzyty
przez Johna McCarthy’ego w 1955 roku®. Uczony ten zauwazyl,
ze komputery potrafia co$§ wiecej niz tylko podazac¢ skoriczonym
ciggiem krokéw, instrukcji, warunkéw. Wykorzystujac dane lub
doswiadczenie, potrafig uczy¢ sie, jak rozwigzywaé problemy
trudne, niealgorytmiczne, obarczone niepewnoscia, z niepelna
informacja.

Sztuczna inteligencja ma charakter interdyscyplinarny, integ-
ruje zagadnienia z: matematyki, informatyki, biologii, nauk medycz-
nych, nauk spotecznych, psychologii, kognitywistyki (rys. 1).

biologia
informatyka
el T e Sztuczna inteligencja
matematyka
nauki spoteczne
psychologia

kognitywistyka
Rys. 1. Interdyscyplinarnosc sztucznej inteligencji
Zrédto: Opracowanie wtasne.

|
° ). McCarthy et al., A Proposal for the Dartmouth Summer Research Project on
Artificial Intelligence, August 31, 1955, “Al Magazine"” 2006, vol. 27, no. 4, . 12-12.
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Trzeba zauwazyé, ze wiekszos¢ programoéw komputerowych
nie zachowuje sie szczegdlnie inteligentnie. W sytuacji, gdy
znany jest wzor rozwigzania problemu lub algorytm postepo-
wania, inteligencja nie jest wykorzystywana. Nie mozna uznad,
ze zadanie polegajace na obliczeniu miejsc zerowych w réwna-
niu kwadratowym wymaga inteligencji od maszyny. Natomiast
w sytuacji, gdy rozwigzanie nie daje sie ujaé w Sciste reguty Iub
wymaga tak wielu obliczen, Ze jest niewykonalne, wymaga sie
pewnej dozy inteligencji z naszej strony, a jesli takie zadanie ma
wykona¢ program komputerowy, méwimy o sztucznej inteligen-
cji. Zatem zastanéwmy sie, w jaki sposéb mozna zdefiniowac
pojecie inteligencji.

Inteligencja to typowa cecha czlowieka. Nalezy tutaj wyrdz-
ni¢ i jednoczes$nie zaznaczy¢ odmienno$é dwéch podstawowych
poje¢: intelektu i inteligencji. Intelekt to caloksztalt wiedzy,
doswiadczenia, zdolnosci umystowych czlowieka. Inteligencja
za$ to zespot zdolnosci umystowych czlowieka umozliwiajacych
mu sprawne korzystanie z nabytej wiedzy oraz umiejetnosé
zachowania sie w nowych sytuacjach, wobec nowych zadan.

Jesli zachowania inteligentne przejawia maszyna, woéwczas
méwimy o sztucznej inteligencji. Z uwagi wlasnie na interdyscy-
plinarnos$¢ sztucznej inteligencji trudno podaé krétkie i jedno-
znaczne wyjasnienie tego terminu. W wielu réznych definicjach
podkresla sie, ze sztuczna inteligencja to:

- automatyzacja czynnosci, ktére wigzemy z mysleniem, takich
jak: podejmowanie decyzji, rozwiazywanie problemoéw, zapa-
mietywanie®;

- badania nad zdolno$ciami umystowymi maszyn poprzez sto-
sowanie metod obliczeniowych?®;

|
“ R. Bellman, An introduction to artificial intelligence: can computer think?,

Boyd & Fraser Publishing, San Francisco 1978.
> D. McDermott, E. Charniak, Introduction to Artificial Intelligence, Addison-Wes-
ley, Reading 1985.
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- sztuka tworzenia maszyn, ktére wykonujg zadania wymaga-
jace inteligencji od ludzi®;
- dziedzinabadan zajmujaca sie maszynami, ktére sa zdolne wyko-
nywac zadania, jakie wykonuja ludzie, uzywajac inteligencji’;
- dziedzina informatyki zajmujgca sie automatyzacjg inteligent-
nych zachowan?.
McCarthy na konferencji w Dartmouth College w 1956 roku® podat
nastepujacg definicje sztucznej inteligencji: koncepcja stworzenia
programéw komputerowych zdolnych do takiego zachowania, ktére
uznaliby$smy za inteligentne, gdyby przejawiali je ludzie. To proces
sprawiajacy, ze maszyna zachowuje sie w sposob, ktéry nazwalibys-
my inteligentnym, gdyby w ten sposéb zachowywal sie cztowiek.
Skoro tak trudno zdefiniowaé sztuczng inteligencje, jak zatem
sprawdzi¢, czy program komputerowy jest inteligentny? W 1950
roku Alan M. Turing zaproponowat test'® polegajacy na prowadze-
niu przez czlowieka réwnolegle dwéch konwersacji - jednej z kom-
puterem, a drugiej z czlowiekiem. Je$li nie mozna wiarygodnie
okresdli¢, ktory dialog jest prowadzony z komputerem, to dany pro-
gram sprawdzit sie. Kilkukrotnie ogloszono, ze czatbot - czyli pro-
gram komputerowy, ktérego zadaniem jest prowadzenie konwer-
sacji - sprawdzit sie, jednak za kazdym razem bylo to podwazane.
Pierwsze czatboty, ktére odnosity sukcesy, to Eliza'! i Alice'?.
Krazg anegdoty o emocjonalnym zaangazowaniu ludzi podczas
rozmowy z tymi programami. Dzialanie Elizy polegalo na pro-

|
® R.Kurzweil et al., The Age of Intelligent Machines, MIT Press, Cambridge 1990.

7 M. Minsky, Society of Mind, Simon and Schuster, New York 1988.

& G.F. Luger, Artificial Intelligence, Addison-Wesley, Boston 2000.

° J. McCarthy el al., Proposal for the 1956 Dartmouth Summer Research Project
on Artificial Intelligence, Dartmouth College, Hanover, NH, USA 1955.

0 A. Hodges, Alan Turing and the Turing test, in: Parsing the Turing Test, eds.
R. Epstein, G. Roberts, G. Beber, Springer, Dordrecht 2009, s. 13-22.

). Weizenbaum, ELIZA - A Computer Program for the ers, “Communications of
the ACM” 1967, vol. 10, s. 474-480.

2 R. Wallace, Artificial Linguistic Internet Computer Entity (A.L.I.C.E.), City, 1995,
https://www.chatbots.org/chatbot/a.li.c.e/ [dostep: 5.08.2022].
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stym dolaczaniu pewnych zwrotéw otwartych, typu ,co to dla
ciebie znaczy” czy ,zawsze ma sens”, do stéw kluczowych z wcze$-
niejszego zdania. Ludzie znajdowali gleboki sens w tych wypowie-
dziach. Dlatego obecnie w mowie codziennej powszechnie uzywa
sie pojecia efektu Elizy na okre$lenie zjawiska przypisywania
przez ludzi znaczenia i sensu znakom, stowom i zdaniom, ktére
takiego sensu same z siebie nie maja,.

Moze nie zawsze jeste$my tego $wiadomi, ale czesto mamy do
czynienia z botami. Wykorzystywane sa one np. w bankowosci
czy sprzedazy. Jesli podczas rozmowy telefonicznej mamy wraze-
nie, zZe po drugiej stronie znajduje sie program komputerowy, to
prawdopodobnie tak jest.

Juz od lat pieédziesiatych XX wieku sztuczna inteligencja
odnosi wiele sukceséw. Logic Theorist'?, nazywany ,pierwszym
programem sztucznej inteligencji”, zostat stworzony w 1956 roku.
Zaprojektowany do prowadzenia zautomatyzowanego wniosko-
wania, potrafil w automatyczny sposéb znalez¢ dowody na wiek-
szo$¢ twierdzen z pracy Principia Mathematica znakomitych
matematykéw Alfreda Northa Whiteheada i Bertranda Russella.
Niektdre dowody dostarczone przez oprogramowanie byly prze-
prowadzone w mniejszej liczbie krokéw i bardziej elegancko.

W 1997 roku komputer Deep Blue' firmy IBM wygral w sza-
chy z wielkim mistrzem Garrim Kasparowem. Cztery lata poz-
niej komputer Watson'®, réwniez firmy IBM, wygral amerykan-
ski teleturniej , Jeopardy” (odpowiednik polskiego teleturnieju

»Jeden z dziesieciu”). Komputer ten byl wyspecjalizowany w odpo-

|
A Newell, H. Simon, The logic theory machine. A complex information pro-

cessing system, “IRE Transactions on Information Theory” 1956, vol. 2, no. 3,
S. 61-79.

% M. Campbell, A.J. Hoane Jr,, F.H. Hsu, Deep Blue, “Artificial Intelligence” 2002,
vol. 134, no. 1-2, s. 57-83.

™ J.S. Allain, From Jeopardy to Jaundice: The medical liability implications of Dr.
Watson and other artificial intelligence systems, “Louisiana Law Review" 2012,
vol. 73, s. 1049.
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wiadaniu na pytania zadawane w jezyku naturalnym. Jego dzia-
lanie opieralo sie na polaczeniu algorytméw do przetwarzania
jezyka naturalnego, wyszukiwania informacji, reprezentacji wie-
dzy, wnioskowania automatycznego i uczenia maszynowego.

W 2016 roku stworzony przez firme Google/DeepMind pro-
gram AlphaGo® wygral z mistrzem Lee Sedolem w starochin-
ska gre Go. Bylo to mozliwe dzieki analizie przykladow strategii
wygrywania przez modele sztucznej inteligencji. Polgczono tech-
niki sieci neuronowych, uczenia maszynowego oraz wyszukiwa-
nia Monte Carlo.

Jednak najbardziej spektakularnym sukcesem bylo stworze-
nie systemu AlphaZero'” samouczacego gry w szachy, shogi i Go.
Zostal on zaproponowany przez firme DeepMind w 2017 roku.
Wspomniany system bez Zadnej wstepnej wiedzy, bez danych
historycznych, rozgrywajac partie sam ze soba, potrafi perfek-
cyjne nauczy¢ sie gry i pokonaé mistrzéw. Po czterech godzinach
nauki jest arcymistrzem w dowolnej grze i czlowiek nie jest w sta-
nie go pokonaé. Czy to oznacza, ze ludziom pozostalo juz tylko
kibicowanie? Tworcy AlphaZero stwierdzili na swoim blogu, iz
potezna technologia wykorzystana w systemie AlphaZero nie jest
ograniczana przez ludzka wiedze.

W kolejnym podrozdziale oméwimy metodologie wprowadza-
nia zagadnien sztucznej inteligencji w edukacji szkolnej. Przedsta-
wimy propozycje organizacji AI4K12, a nastepnie zastanowimy
sie, jak mozna te propozycje odnies$¢ do polskich szkél.

Sztuczna inteligencja w edukacji

Musimy by¢ $wiadomi, Ze sztuczna inteligencja otacza nas

i naszych uczniéw. Wiele przedmiotéw codziennego uzytku jest

|

©J.X. Chen, The evolution of computing: AlphaGo, “Computing in Science & Engi-
neering” 2016, vol. 18, no. 4, s. 4-7.

V' H. Zhang, T. Yu, AlphaZero, in: Deep Reinforcement Learning, eds. H. Dong,
Z.Ding, S. Zhang, Springer, Singapore 2020, s. 391-415.
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wyposazonych w modut sztucznej inteligencji. Aparaty i smart-
fony potrafig automatycznie rozpoznawac twarze. Odkurzacze
»ucza sie” uktadu mieszkania, rozpoznaja typ i stopienn zabru-
dzenia powierzchni. Odwrotny test Turinga zostal zastosowany
w narzedziu CAPTCHA, ktéry ma na celu rozpoznanie, czy kom-
putera uzywa czlowiek. Lazik na Marsie jest wyposazony w sze-
reg inteligentnych moduléw i autonomicznie podejmuje decyzje.
Sztuczna inteligencja jest szeroko stosowana m.in. w medycynie,
robotyce, autonomicznych autach.

Skoro jest ona wszechobecna w naszym zyciu, to czy moze
by¢ pominieta w edukacji szkolnej? Czy zagadnienia sztucznej
inteligencji zostaly ujete w polskich podstawach programowych
przedmiotu informatyka na réznych etapach edukacji? Po przej-
rzeniu aktualnych podstaw programowych mozna zauwazyd, ze
wsréd tresci nauczania przewidzianych dla klas IV-VI wystepuje
zagadnienie: ,Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie proble-
mow”, w ramach ktérego podano zalozony efekt: ,Uczenl formu-
luje i zapisuje w postaci algorytméw polecenia sktadajace sie na
sterowanie robotem lub obiektem na ekranie”. Czy w kontekscie
obecnego rozwoju sztucznej inteligencji i wszechobecnych aplika-
cji inteligentnych taki zakres jest wystarczajacy i stanowi rzeczy-
wiste zastosowania sztucznej inteligencji?

Miedzynarodowa organizacja AI4K12'® proponuje wprowa-
dzanie zagadnien sztucznej inteligencji juz w edukacji weczesno-
szkolnej i wspiera w tym nauczycieli®.

|
B https://ai4k12.org/ [dostep: 22.04.2022].

¥ D.Touretzky et al., A year in K-12 Al Education, “Al Magazine” 2019, vol. 40, no. 4,
s. 88-90; D. Touretzky et al., Envisioning Al for K=12: What Should Every Child
Know about Al?, “Proceedings of the AAAI Conference on Artificial Intelligence”
2019, vol. 33, no. 01, 5. 9795-9799; J. Bryant et al., How artificial intelligence will
impact K-12 teachers, https://www.mckinsey.com/industries/public-and-so-
cial-sector/our-insights/howartificial-intelligence-will-impact-k-12-teachers
[dostep: 22.04.2022]; G.K. Wong et al., Broadening artificial intelligence educa-
tion in K-12: where to start? “ACM Inroads” 2020, vol. 11, no. 1, s. 20-29.
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Poczatek wprowadzania zagadnienl sztucznej inteligencji do
szkél stanowilo zaproponowanie w 2006 roku przez Jeanette
M. Wing®® terminu ,myslenie komputacyjne” obejmujacego
kompetencje (umiejetnosci) budowane na mocy i ograniczeniach
komputerowego przetwarzania informacji w réznych dziedzinach
oraz rozwiazywanie rzeczywistych problemoéw.

Organizacja AI4K12 proponuje rozwijanie myslenia komputa-
cyjnego w pieciu krokach:

1. Nauka o postrzeganiu otoczenia przez maszyny - komputery
za pomoca sensoréw/czujnikéw postrzegaja swiat, odbierajg
dzwiek, obraz, wykorzystujg promiern/laser. Realizacja tego
kroku bedzie skutkowaé nastepujacym efektem: Uczniowie
okreslajg typ czujnikdéw, ich funkcje, przeznaczenie i ograni-
czenia, np. w robotach.

2. Reprezentowanie wiedzy, rozumowanie i podejmowanie decy-
zji - agent modeluje otoczenie, np. z wykorzystaniem regut
decyzyjnych, i podejmuje decyzje przez wnioskowanie. Wnio-
skowanie odbywa sie w sposéb efektywny - aktywowana jest
minimalna liczba regul; agent potrafi uzasadnié podjete decy-
zje. Wszystkie te zagadnienia moga by¢ wprowadzone poprzez
zapoznanie uczniéw z pojeciem systeméw ekspertowych
oraz realizacje takiego systemu w ramach lekcji. Organizacja
AI4K12 zaklada, ze uczniowie klas 4+ powinni umie¢ nary-
sowaé drzewo decyzyjne dotyczace dowolnego zagadnienia,
chociazby odnosnie do podjecia decyzji, czy zagra¢ w tenisa
w zalezno$ci od warunkéw atmosferycznych.

3. Uczenie sie - komputery moga ,,uczy¢ sie” na podstawie danych
historycznych/przyktadéw treningowych. Nalezy wprowadzié
zagadnienia uczenia maszynowego, w tym klasyfikatory czy
sieci neuronowe jako narzedzie wnioskowania na podstawie
duzych zbioréw danych. Umiejetno$¢ szkolenia klasyfikatora

|
2 J.M. Wing, Computational thinking, “Communications of the ACM” 2006, vol. 49,

no.3,s.33-35.
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jest zakladanym efektem ksztalcenia uczniéw w klasach 6-8.

Moze by¢ zrealizowana np. poprzez zdefiniowanie odpowied-

nich funkcji, z wykorzystaniem ktérych uczniowie trenuja kla-

syfikator w postaci drzewa decyzyjnego.
4. Naturalne interakcje - stworzenie agentéw, ktérzy w natu-
ralny sposéb beda wchodzili w interakcje z ludZmi, m.in.

w zakresie rozumienia jezyka naturalnego. Zdaniem AI4K12

uczniowie klas 6-8 powinni umieé stworzy¢ prostego czatbota.
5. Konsekwencje spoteczne - swiadomos¢ pozytywnych i nega-

tywnych konsekwencji sztucznej inteligencji:

- Jakie aplikacje sg pozadane i dopuszczalne? Nalezy omoéwic

kwestie bioetyczne i dotyczace modyfikacji genetycznej.

- Zagadnienia zwigzane z prywatnoscia i bezpieczeristwem.
Nalezy omoéwié kwestie $ledzenia np. przez wyszukiwarki.

- Kto powinien mieé¢ dostep do naszych danych? Jak odpo-
wiedzialnie nimi zarzadzac?

- Efekty gospodarcze. Czy czekaja nas zmiany dotyczace
charakteru pracy, je$li maszyny zastapia programistéw
iinnych pracownikéw? Czy wowczas mozemy spodziewaé
sie masowych strajkéw?

- Zagadnienia zwiazane z olbrzymia konsumpcja energii.
Nalezy oméwic¢ kwestie ekologiczne.

W efekcie tych dziatan uczniowie klas 6+ powinni by¢ swiadomi
konsekwencji spotecznych zwiazanych z funkcjonowaniem apli-
kacji sztucznej inteligencji.

Zalozenia organizacji AI4K12 sa ambitne, by¢ moze obecnie
niemozliwe do zrealizowania w polskich szkotach. Jednak jesli
udaloby sie wprowadzié nawet drobng cze$¢ tych tresci, byltby to
duzy sukces.

Na stronie organizacji?’ mozna znalez¢ liczne materiaty odno-
szace sie do zagadnienl sztucznej inteligencji, pomocne w pracy
z dzie¢mi: ksigzki dla dzieci oraz oprogramowanie. Na szczegdlna

|
2 https://aisk12.0rg/ [dostep: 22.04.2022].
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uwage zastuguje aplikacja Machine Learning for Kids, dostepna
na stronie https://github.com/touretzkyds/ai4k12/wiki/Softwa-
re%3A-Machine-Learning-For-Kids. Pozwala ona na stworzenie
klasyfikatora w Scratchu. Mozna wybraé jedng z czterech katego-
rii rozpoznawanych danych: obrazy, dZzwiek, liczby i tekst. Dzieci
po zapoznaniu sie z definicjg i przykladami klasy decyzyjnej
definiujg zbidr treningowy. Zbidr ten jest nastepnie wykorzysty-
wany podczas szkolenia klasyfikatora. Stworzony w ten sposéb
program moze stuzy¢ jako gra do rozpoznawania nowych przy-
kladéw i sprawdzania doktadnosci stworzonego klasyfikatora.

Wprowadzanie i wyjasnianie zagadnierl sztucznej inteligen-
cji w edukacji wczesnoszkolnej jest szczegdlnie istotne w kon-
tek$cie przygotowania spoleczeristwa do transformacji cyfro-
wej. Rozumienie dzialania moduléw sztucznej inteligencji, ale
i dostrzeganie zagrozen zwiazanych z jej funkcjonowaniem ma
fundamentalne znaczenie dla ksztaltowania spoleczeristwa,
ktére swiadomie i bez niepotrzebnego leku czy uprzedzen bedzie
wykorzystywalo mozliwo$ci wspdlczesnego $wiata. Ponadto
wymagania obecnego rynku pracy obejmujg sprawne postugi-
wanie sie modutami sztucznej inteligencji przez pracownikéw.
Aby polskie spoteczeristwo w przysztosci bylo otwarte na nowe
technologie i moglo w pelni korzysta¢ z dostepnych mozliwo-
$ci, nalezy zmodyfikowa¢ podstawy programowe polskich szkét.
Potrzebne jest dostosowanie ich do standardéw proponowanych
przez organizacje AI4K12 i podniesienie rangi przedmiotéw
w zakresie technologii cyfrowej.

W kolejnym podrozdziale oméwione zostang narzedzia, ktére
mozna wykorzystaé w celu realizacji tych postulatéw.

Narzedzia do wprowadzania zagadnien sztucznej inteli-
gencji w szkotach

Istnieje wiele sprawdzonych narzedzi z zaimplementowanymi
algorytmami sztucznej inteligencji i algorytmami uczenia maszy-
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nowego, ktére mozna wykorzystaé na lekcjach informatyki.
Mozna tu wymienié m.in.:

- RapidMiner;

- WEKA The University of Waikato;

- Rough Set Exploration System;

- Orange Data Mining Fruitful and Fun;

- Scikit-learn in Python.

Wszystkie te narzedzia sa darmowe i mozna je bezplatnie pobrad
z sieci Internet.

Na szczegdlna uwage zasluguje réwniez WolframAlpha Com-
putational Intelligence®* - inteligentna wyszukiwarka interne-
towa, ktéra potrafi zinterpretowaé zapytania zadane w jezyku
naturalnym (angielskim). W swym dzialaniu wykorzystuje
moduly sztucznej inteligencji. W przeciwienstwie do innych
wyszukiwarek nie zwraca ona listy stron internetowych zawie-
rajacych stowa kluczowe, lecz udziela odpowiedzi na konkretne
pytania. Ponadto potrafi rozwigzywacé zadania z trescig poprzez
ulozenie uktadu réwnan i rozwiazanie go krok po kroku. Wyszu-
kiwarka WolframAlpha* to réwniez uporzadkowane kompen-
dium wiedzy, podzielone na nastepujace kategorie:

- matematyka;

- nauki $ciste i technologie;

- spoteczenistwo i kultura;

- zycie codzienne.

Kolejng funkcjonalnosciag dostepng w wyszukiwarce Wolfram-
Alpha jest aplikacja Problem Generator. Jest to narzedzie do
generowania testow z wybranej tematyki. Uzytkownik otrzymuje
informacje zwrotng dotyczaca poprawnosci podanej odpowiedzi.

Niezwykle istotne jest pokazanie uczniom zastosowan sztucz-
nej inteligencji. Na stronie https://chatbot.pl/ moga oni poroz-

|
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mawiaé z czatbotem. Jest to komercyjne zastosowanie, dostepne
réwniez w wersji demo do testowania.

Kolejnym narzedziem, ktére doskonale wprowadzi uczniéow
w zagadnienia modelowania otoczenia za pomocg regul decyzyj-
nych i realizacji procesu wnioskowania, jest system ekspertowy.
To system informatyczny przeznaczony do rozwigzywania pro-
blemdéw wymagajgcych wiedzy i kompetencji ekspertéw dziedzi-
nowych. Dziata poprzez nasladowanie sposobu rozumowania eks-
pertéw, z wykorzystaniem pozyskanej od nich wiedzy, oferujac
mozliwos$¢ uzasadnienia wynikéw swej pracy?*. Pierwsze systemy
ekspertowe, DENDRAL i MYCIN, zostaly opracowane na prze-
tomie lat sze$édziesiatych i siedemdziesigtych ubiegltego wieku.
W obecnych czasach systemy takie réwniez sg szeroko stosowane,
m.in. do diagnostyki urzadzen technicznych, prognozy pogody,
diagnostyki chordb, udzielania porad finansowych, identyfikacji
wiruséw i wielu innych?. Systemy ekspertowe majg pewne state
elementy, takie jak:
- baza wiedzy;
- modul wnioskowania;
- modut objasnien;
- modut sterujacy;
- interfejs uzytkownika;
- modul pozyskiwania wiedzy.

|
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Majac dostep do szkieletowego systemu ekspertowego, jak
PCShell?¢ czy WIKex?’, mozna stworzy¢ system ekspertowy doty-
czacy wybranej tematyki. Wystarczy dostarczy¢ do bazy wiedzy
elementy, czyli zbidr regut i zbiér faktéw. Takie zadanie moze
zosta¢ wykonane w ramach lekcji informatyki. Tematyka moze
by¢ dowolna, np. klasyfikacja postaci z bajek, system rekomenda-
cyjny dotyczacy sportu czy porada dotyczgca pisarza na podsta-
wie charakterystyki stworzonych utworéw. Tego typu ¢wiczenia
rozwijaja myslenie logiczne, przyczynowo-skutkowe, a takze sta-
nowia doskonala okazje do poglebienia wiedzy w danym zakresie
i wspaniale wprowadzenie do zagadnien sztucznej inteligencji.

W darmowym pakiecie Sphinx, w sktad ktérego wchodzi apli-
kacja PCShell, znajdziemy réwniez inne aplikacje, ktére pomoga
nam w zrealizowaniu tego zadania. Aplikacja Detreex, stuzaca do
tworzenia drzew decyzyjnych na podstawie zbioréw treningo-
wych, pomoze stworzy¢ drzewo decyzyjne. Na podstawie takiego
drzewa mozna wygenerowac reguly decyzyjne, a nastepnie
importowacd je wprost do bazy wiedzy i otworzy¢é w systemie eks-
pertowym PCShell. W aplikacji CAKE mozna stworzy¢ wlasna
baze wiedzy poprzez wprowadzenie atrybutéw i regul z wyko-
rzystaniem prostego interfejsu uzytkownika. Nastepnie mozna
ja zapisaé i réwniez otworzy¢ w systemie ekspertowym PCShell.
Wszystkie te aplikacje wspdlpracujg ze sobg i mozemy je w pro-
sty sposéb wykorzystaé na lekcji. Nalezy przygotowaé pewien
zbidr z przypadkami uczacymi, na podstawie ktérego stworzymy
drzewo decyzyjne, a nastepnie wygenerujemy baze wiedzy. Taka
baze wiedzy wykorzystujemy w systemie ekspertowym.

Zaprezentowane narzedzia pozwalaja na zapoznanie uczniéw
z réznorodnymi zagadnieniami zwigzanymi ze sztuczng inteli-
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gencja, takimi jak mozliwos$¢ inteligentnego wyszukiwania infor-
macji czy automatyczne podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
pewnych eksperckich regut decyzyjnych. Oméwione w poprzed-
nim podrozdziale narzedzie, Machine Learning for Kids, opra-
cowane przez organizacje AI4K12, pozwoli natomiast na pozna-
nie podstaw uczenia maszynowego, zrozumienie, ze algorytm
wymaga podania danych przykladowych, na podstawie ktérych
budowany jest model. Nastepnie model wykorzystywany jest do
klasyfikacji nowych, nieznanych przypadkéw. Taka wiedza moze
stanowié wstep do dalszych przygéd mtodych ludzi z magicznym
Swiatem sztucznej inteligencji.

Podsumowanie

Sztuczna inteligencja to dziedzina, ktéra preznie sie rozwija
i znajduje coraz wiecej zastosowan. Uczniowie bedg korzystali
lub juz korzystaja z moduléw sztucznej inteligencji. By¢é moze nie-
ktérzy w przyszlosci beda tworzyli takie moduty. Zalecane jest,
aby zagadnienia sztucznej inteligencji byly wprowadzane w pew-
nym zakresie w ramach lekcji informatyki. Pomocne materiaty
i programy mozna znaleZ¢é na stronie organizacji AI4K12. Na
uwage zastuguje kompatybilna ze Scratchem aplikacja Machine
Learning for Kids. Poza tym istnieje wiele znakomitych darmo-
wych aplikacji, ktére mozna wykorzysta¢ w celu wprowadzania
zagadnien sztucznej inteligencji na lekcjach, m.in. inteligentna
wyszukiwarka WolframAlpha czy system ekspertowy PCShell.
Zrozumienie zasad funkcjonowania i podstawy dziatania modu-
t6w inteligentnych jest niezwykle wazne w dzisiejszych czasach,
a w przyszlosci zapewne bedzie jeszcze wazniejsze. Transforma-
cja cyfrowa wspolczesnego §wiata wymaga przygotowania mlo-
dych ludzi do poruszania sie w rzeczywistosci cyfrowej, w tym
do sprawnego wykorzystywania moduléw sztucznej inteligencji.
Zaznajomienie uczniéw z tymi zagadnieniami juz na wczesnym
etapie edukacji sprawi, ze bedg oni swiadomymi uzytkownikami
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inteligentnych technologii. Wyedukowane w tym zakresie spote-
czenistwo bedzie lepiej wykorzystywalo mozliwosci specjalistycz-
nego oprogramowania, nie odczuwajac nieuzasadnionego leku
przed nowoczesnymi technologiami. Juz teraz na rynku pracy
doceniani sg ci pracownicy, ktérzy rozumiejg zasady dzialania
inteligentnych systemdéw i sprawnie sie nimi postuguja. W przy-
szlo$ci te umiejetnosci bedg miaty jeszcze wieksze znaczenie.

Obecnie wystarcza moc obliczeniowa smartfonu, aby aplikacja
AlphaZero nauczyla si¢ wygrywac w szachy z cztowiekiem. Zoba-
czymy, co czeka nas w przysztosci. Jednym z kluczy do jej drzwi
z pewnoscig jest sztuczna inteligencja.
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Monografia stanowi bardzo interesujaca pozycje naukowa w ob-
szarze interdyscyplinarnego dialogu pomiedzy nauka akademic-
ka a praktyka edukacyjna.[...] taczy gtosy rézne nie tylko w sensie
tematyki dyscyplin, ale tez instytucjonalnego osadzenia autorow,
a w zwiazku z tym prezentuje rézne praktyki dydaktyczne oraz
perspektywy badawcze.

Publikacja moze okazac¢ sie cennym materiatem dla praktykow
edukacji na akademickim oraz szkolnym poziomie ksztatcenia.
Bedzie tez waznym tekstem zZrédtowym dla doktorantow i stu-
dentéw kierunkow pedagogicznych oraz specjalnosci nauczyciel-
skich na kierunkach przedmiotowych (akademickich i praktycz-
nych) réznych uczelni.

dr Beata Karpinska-Musiat

Fundus_ze .
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozw6j

Rzeczpospolita
; Polska Ii
b 7

ISSN 2720-1112 Wiecej 0 ksiqice
Egzemplarz bezpfatny

|B

88

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny 9




	 Nauczyciele - nauczycielom   Przestrzenie edukacji 
	Spis treści 
	Słowo wstępne 
	Tadeusz Sławek 
	Nowhere Man. O szkole, która się waha 
	Marta Mamet-‍Michalkiewicz 
	Edukacja to relacja O potrzebie dialogu i dialogicznej postawie  w nauczaniu 
	Magdalena Piotrowska-‍Grot 
	Jedna zmiana w twojej szkole -  dla kogo, kiedy i z kim? 
	Marek Kaczmarzyk 
	Biologiczne podłoże mechanizmów uczenia się Co nam dają neuronauki w edukacji? 
	Sylwia Kania 
	Czy liczby mogą kłamać? O przykładach aktywizacji w nauczaniu matematyki 
	Marzena Podgórna 
	Maciej Serda 
	Aneta Słodek 
	Chemia w badaniach naukowych i nauczaniu O różnych zastosowaniach węgla 
	Mateusz Staśko 
	Nauczanie znaków drogowych z wykorzystaniem gier  oraz programów edukacyjnych 
	Małgorzata Przybyła-‍Kasperek 
	Jak odkryć wiedzę z danych?  Sztuczna inteligencja i systemy ekspertowe 
	Indeks nazw osobowych 
	Sprzyjamy otwartej nauce.  Publikacja dostępna na licencji Creative Commons Uznanie  autorstwa-‍Na
	ISBN 978-83-226-4252-8
	ISSN 2720-1112
	https://doi.org/10.31261/PN.4141
	https://orcid.org/0000-0003-2596-081X

