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Jak sie uczy¢?

paraboli i ewentualnie dowodzimy wzoréw Viéte’a. Zajmuje nam to jedna
lekcje. Dwie nastepne przeznaczamy na powtorzenie materiatu. Podstawienie
do wzoru i obliczenia algebraiczne nie sg przeciez trudne — a takie zagad-
nienia omawia sie w gimnazjum. W ten sposob temat ,réwnania kwadratowe”
mamy zrealizowany w tydzien. Wracamy do niego przy powtérzeniu mate-
rialu, przy koncu roku — wykazujemy w ten sposéb, ze spiralna metoda
nauczania nie jest nam obca.

Trudna sztuka ttumaczenia, o co chodzi

Chodzi mi o to, aby jezyk gietki
Powiedziat wszystko, co pomysli gtowa.

Juliusz Stowacki, Beniowski, piesn 3

Czesto zapominamy o oczywistej prawdzie: uczenie jest sztuka i umiejetnoscia,
ktoéra nie jest tozsama z sumg posiadanych wiadomo$ci na dany temat. Wybitny
specjalista w danej dziedzinie nie musi by¢ dobrym wykladowca, chociaz na
0g61 potrafi wytworzy¢ wokoét wlasnych zajeé klimat zainteresowania. W szkole,
nawet licealnej, dobrzy matematycy rzadko bywaja dobrymi nauczycielami. Jest
wiele prawdy w pogladzie, ze dobrym nauczycielem jest ten, kto sam miat kiedy$
trudnosci jako uczen. Po prostu lepiej rozumie swoich aktualnych uczniéw i ich
problemy.

Wydaje sie, ze zasada, by wyktada¢ swoja myS$l jasno i by uczyé przystep-
nie, jest oczywista i niewzruszona. Nie wszyscy wielcy uczeni tak uwazali. Na
przyktad Newton pisal swoje dzieta specjalnie w spos6b zawity, zeby unikna¢
ewentualnej polemiki. Dzi$ jednak sktonni jesteSmy uwazaé, ze wlasnie umiejet-
nos$¢ przekazania swojej wiedzy $wiadczy o prawdziwej madroSci. Zwracali na
to uwage filozofowie starozytni, a od czaséw Odrodzenia takze europejscy. Jak
pisze Eugenio Garin??, Francesco Petrarka, ktérego dziela tak bardzo zawazyly
— bardziej niz sie sadzi — na calej kulturze i mentalno$ci europejskiej poczaw-
szy od XIV wieku, stawial zawsze na czele postulat jasnosci i komunikatywnoSci.
,Scientis signum posse docere” (,Cecha tego, kto ma wiedze, jest to, ze potrafi
nauczyc”).

Pomoéwmy krétko o sztuce przygotowywania referatow i ogoélniej, kom-
pozycji wszelkich ustnych wypowiedzi. W matematyce sprawa jest prostsza
niz w innych przedmiotach nauczanych w szkole. Po prostu w naszej nauce

22 Eugenio Garin, Powrét filozofow starozytnych, Wydawnictwo Instytutu Filozofii i Socjologii
PAN, Warszawa 1993.
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WYKLAD 8

najbardziej decydujace sa sprawy merytoryczne. Ale — jak mawial jeden

z najwybitniejszych polskich matematykéw Andrzej Mostowski (1913-1975) —

wszystko mozna zrobi¢ dowolnie Zle.

Jak zatem wygtosi¢ dobry referat matematyczny? Oto kilka rad. Jesli Czytel-

nik uzna je za oczywiste i nieodkrywcze, to bardzo dobrze!

Musisz dobrze rozumie¢, o czym bedziesz méwi¢. Nie kompromituj sie czyta-
niem napisanego przedtem tekstu. MOw z pamieci — kartka moze postuzy¢
ci w ostatecznosci, do przepisania dtugich wzorow.

Nie méw do nauczyciela, do prowadzacego seminarium. Méw do stuchaczy,
nawet je$li sg to twoi koledzy.

Mow tak, by nie tylko dato sie zrozumie¢, ale by nie dato sie nie zrozumiec.
Pamietaj, ze wlozyle§ w przygotowanie referatu wiele pracy. To, co juz ,prze-
trawite$”, jest nowe dla sluchaczy. Zwolnij. Zastanéw sie, jak wyttumaczy¢
najtrudniejsze fragmenty.

Przec¢wicz wygloszenie referatu w domu. Jezeli wiesz, Ze masz sie zmie$ci¢
W 0znaczonym czasie, pamietaj, ze wygtaszanie ,treningowe” zajmuje mniej
wiecej potowe tego czasu, co prawdziwe. Zaplanuj sobie, co zrobisz, gdy
w drugiej potowie referatu zorientujesz sie, ze braknie ci czasu. Co mozesz
opuscié, a czego nie?

W wiekszo$ci przypadkéw przed ustnym egzaminem znasz juz obszerna liste
zagadnien, z ktérych czeSci zostaniesz odpytany. Przygotuj sie do odpowie-
dzi nie tylko merytorycznie. ,Z naszych stéw uktadamy mozaike idei. Regut
jej uktadania dostarcza sztuka retoryki”?3. Znana od starozytnoéci nauka
retoryki ma pie¢ dziatéw: inventio (sposoby wynajdywania i opracowania
tematu), dispositio (sposoby porzadkowania materialu i wyboru kompozy-
cji catosci wystapienia), elocutio (sztuka ubierania mysli w stowa), memoria
(sztuka zapamietywania przygotowywanego tekstu) i actio (sposob jego wy-
gloszenia). Pamietaj o tych pieciu stopniach przygotowania wystapienia.

Cwiczenie 8.9. Spojrz na ponizszy przyktad: ,referat” wygltoszony przez pod-
miot liryczny wiersza Konstantego Ildefonsa Galczynskiego Rozmowa lirycz-
na. PrzeprowadZ analize tego referatu zgodnie z zasadami dispositio i elo-
cutio. Zgodnie z tymi zasadami organizuj swoje wystapienia, tak wyglaszaj
referaty na seminariach. Pomoge ci w analizie. Potraktuj calkiem powaznie
moje uwagi. Prawie powaznie... bo jest troche prawdy w stwierdzeniu, ze ten
wiersz Galczynskiego byl przyczyna powstania ksiazki, ktéra wtasnie czytasz.

23 Wedlug Arystotelesa retoryka jest to odkrywanie tego, co w odniesieniu do kazdego
przedmiotu moze by¢ przekonujace; wedlug: Retoryka. Poetyka, ttum. Henryk Podbielski,
PWN, Warszawa 1988.
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Jak sie uczy¢?

Wstep. Osoba, do ktérej mowisz, — — Powiesz mi, jak mnie kochasz?
sprawdza, czy jeste$ przygotowany.
Jeste§! Wiesz, ze jesteS! — — Powiem.
Teraz juz powinna ci przej$¢ trema. - — Wiec?
Pierwsze stowa sg bardzo wazne. — — Kocham cie w stoncu. I przy blasku $wiec.
Po nich konkrety, bez wodolejstwa. — Kocham cie w kapeluszu i w berecie.
Poczatki ogolnej teorii. W wielkim wietrze na szosie i na koncercie.
W bzach i w brzozach, i w malinach,
i w klonach.
I gdy $pisz. I gdy pracujesz skupiona.
Po dluzszym fragmencie, wymagajacym — I gdy jajko rozttukujesz tadnie —
od stuchaczy skupienia uwagi mozna nawet wtedy, gdy ci tyzka spadnie.
pozwoli¢ sobie na swobodniejszy ton. W taksowce. I w samochodzie. Bez wyjatku.
I na koncu ulicy. I na poczatku.
Wyglaszajacy dowodzi swojej biegtosci — 1 gdy wlosy grzebieniem rozdzielisz.

w temacie. Powinien jednak zwolnié¢ W niebezpieczenstwie. I na karuzeli.
tempo wyktadu, rozwina¢ temat, podac W morzu. W gérach. W kaloszach. I boso.
przyktady, zilustrowa¢ wywod na Dzisiaj. Wczoraj. Jutro. Dniem i noca.
przyklad zdjeciami z gor. I wiosna, kiedy jaskotka przylata.

Osoba, do ktérej mowisz, stopuje cie — — A latem jak mnie kochasz?
troche pytaniem o przykiad.
Lakoniczna, streszczajaca odpowiedz — — Jak tres¢ lata.
potwierdza, ze temat jest przez ucznia
przemyslany i Ze porusza sie on po nim
z duza swoboda. Ocena: bdb.
Koncowe pytania kontrolne maja — — A jesienia, gdy chmurki i humorki?

w zasadzie na celu przyblizenie — Nawet wtedy, gdy gubisz parasolki.

stuchaczom tresci, umozliwienie — A gdy zima posrebrzy ramy okien?

uzupelnienia notatek itp. Rozwinigta — Zima kocham Cie jak wesoly ogien.
odpowiedz to okazja do przypomnienia Blisko przy Twoim sercu. Koto niego.
o $ciezkach dydaktycznych: polecamy A za oknami $nieg. Wrony na $niegu.

stuchaczom zajrze¢ do teorii ciepta
z fizyki, przypomnie¢ sobie dzialanie
serca, omowi¢ krwiobieg u ssakéw,
znalez¢ w Internecie szlaki wedrowek
ptakow...
Podanie literatury jest zawsze — Konstanty Ildefons Gatczynski,
obowigzkowe. Rozmowa liryczna, 1950

W styczniu 2006 roku poprositem uczestnikéw pewnego seminarium, by
napisali, szybko i bez zastanawiania si¢ (w ciggu 10 minut), co to jest sinus,
co to jest catka i co to jest abstrakcja. Zaproponowalem dwie konwencje:
ma to by¢ hasto do encyklopedii albo wyjasnienie dla nieznajomego w pocia-
gu dalekobieznym. Wéréd stuchaczy (okoto 15 oséb) bylo kilku pracownikéw
naukowych. Eksperyment powtérzytem kilka dni potem na grupie studentéw in-
nego o$rodka naukowego. Polecam Czytelnikom-nauczycielom powtérzenie tego
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Logika

Z regul wnioskowania na oddzielne traktowanie zastuguja reguly Claviusa:
(p=>p)=>p, (p=>-p=>-p

Moéwia one, ze jezeli z zaprzeczenia jakiego$ zdania wyprowadzimy to wila-

$nie zdanie, to musi by¢ ono prawdziwe. Reguly te stosujemy najczesciej, gdy
twierdzenie, ktérego dowodzimy, ma posta¢ negacji. Na przyktad wezmy pod
uwage twierdzenie gloszace, ze przez dany punkt C nielezacy na danej prostej !
mozna poprowadzi¢ tylko jedna prosta prostopadia do danej.
Mozemy je udowodni¢ nie wprost, przypuszczajac, ze istnieje ¢
wiecej takich prostych. Zaktadamy, ze katy przy wierzchot-
kach A i B sa proste. Przypusémy teraz, ze zdanie p: Punkty A
i B sq rowne jest falszywe. To znaczy, ze A # B. Wtedy kat przy
wierzchotku C jest dodatni, a wiec suma miar katow A+ B+ C
jest wieksza niz 180° — czyli jednak A musi sie réwnac¢ B.
Na mocy twierdzenia o sumie katéw tréjkata wnioskujemy, ze
zdanie p musi by¢ nieprawdziwe.

WykazaliSmy wiec, ze z zaprzeczenia zdania p wynika 7y B
prawdziwos$¢ zdania p. Reguta Claviusa stwierdza, ze w takim
razie zdanie p jest udowodnione. By¢ moze ze wzgledu na te trudnosci logiczne
$cisty dowdd wspomnianego twierdzenia jest obecnie w szkole pomijany. Twier-
dzenie jest zresztg bardzo intuicyjne.

Oliwa sprawiedliwa
zawsze na wierzch wyptywa!

Dostosowac sposob gry do nowych regut
w efektownym fatszu ukry¢ sie
potrafitabym to zrobi¢ dla innego

a dla ciebie, a dla ciebie — nie.

Juz nie umiem mojej prawdy ming¢ granic
I to chyba jest niedobry znak

Ze przed innym nie odkrylabym jej za nic
a przed tobq, a przed tobq — tak.

Piosenka Jerzego Wasowskiego do stow Jeremiego Przybory,
wyk. Kalina Jedrusik

Temat, o ktérym tu pisze, mozna z powodzeniem wykorzysta¢ na lekcji. Pot6z
na stole kilka przedmiotéw i w mysli wybierz jeden z nich. Zaraz zgadne, co
wybrate$. Musisz tylko odpowiedzie¢ na kilka pytan: ,,tak” lub ,nie”... Stucham?
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WYKLAD 9

Moéwisz, ze to przeciez banalne? Tak, ale nie zdazytem powiedzieé, Zze mozesz
ktamac i to kiedy chcesz... Musisz tylko obieca¢ (i stowa dotrzymac), ze skia-
miesz co najwyzej ile$ razy.

Pokaze na prostym przykladzie jak wygladaloby odgadywanie. Powiedzmy;,
ze do wyboru masz agrafke, bibute, cukierek, dyskietke, ekierke, flamaster, gum-
ke i herbatnik. Przypusémy, ze wybrale$ cukierek i obiecales$, Ze nie sktamiesz
wiecej niz dwa razy. Rysuje tabelke, wpisuje w nagiéwkach kolumn mozliwg licz-
be ktamstw i dziele zbiér przedmiotéw na dwie réwne albo prawie réwne czesci:

0 ktamstw
a, b, c,d
e,f,g,h

1 ktamstwo 2 ktamstwa Na pewno nie ten

Pytam teraz: ,,Czy wybrany przedmiot jest w gérnej potéwce tabelki?”. Jezeli
ustysze ,tak”, to przesuwam ,dolne” przedmioty (te z dolnego wiersza tabeli) do
nastepnej kolumny. Na ,nie” przesuwam ,gérne”. Nastepnie znéw rozmieszczam
przedmioty mniej wiecej po réwno w wierszach tabeli (to przyspiesza odgadywa-
nie). Jezeli w wierszu wszystkie pozycje oprdocz ostatniej sa puste, to przesuwam
do niego niektére przedmioty (symbole) z pozostatego wiersza. Nastepnie znéw
pytam, czy wybrany przedmiot jest w gornej czesci tabeli.

Przypusémy zatem, Ze na poczatkowe pytanie odpowiedziate$ ,nie”. Zatem
sktamate$ (ale oczywiScie ja tego nie wiem). Przesuwam przedmioty a, b, c i d
do rubryki ,,1 klamstwo”:

Twoja odpowiedz 0 ktamstw | 1 ktamstwo | 2 klamstwa Na pewno nie ten
Nie a,b,c d
Tak e,f, g h

i rozmieszczam po réwno (dla kazdej kolumny oddzielnie):

0 ktamstw 1 ktamstwo 2 klamstwa Na pewno nie ten
e f a, b
g, h ¢, d

Pytam znoéw: ,Czy wybrany przedmiot jest w gérnej potéwce?”. Przyszia ci
ochota, zeby tym razem nie sktamac, i odpowiedziate§ zgodnie z prawda ,nie”.
Przesuwam ,,g6rne” przedmioty o jedno oczko dalej:

Twoja odpowiedZ 0 ktamstw | 1 klamstwo | 2 klamstwa Na pewno nie ten
Nie e f a,b
Tak g, h ¢ d
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Logika

Dziele po réwno:

0 ktamstw 1 ktamstwo 2 ktamstwa Na pewno nie ten
g e f a
h c, d b

Pytam dalej: ,Czy przedmiot jest w gérnym rzedzie?”. Zal6zmy, ze znéw

mowisz prawde, a wiec ,nie”. Tabelka zmienia sie na:

Twoja odpowiedz 0 ktamstw | 1 klamstwo | 2 klamstwa Na pewno nie ten
Nie g e, f a
Tak h c, d b
~Najwyzszy czas sktfama¢” — pomyslate$ i na czwarte pytanie: ,,Czy przed-
miot jest w gornej potéwce?” — odpowiedziales ,tak”, cho¢ jest on wlasnie

w dolnej. Przypominam, ze chodzi o cukierek c. Nic ci to nie pomoze, tabelka

prawde powie. Oto bowiem jak wyglada ona po czwartej odpowiedzi:

Twoja odpowiedz 0 ktamstw | 1 klamstwo | 2 klamstwa Na pewno nie ten
Nie g e, f ab
Tak h c, d

Na razie wiem tylko, Ze nie wybrate$ agrafki i bibutki. Zadaje to samo pyta-

nie, a ty musisz juz teraz mowic¢ prawde. OczywiScie ja nie wiem, ze wyczerpale$

juz limit ktamstw. Twoja pigta odpowiedZ musi brzmie¢ ,nie” i tabelka zmieni

sie wtedy na taka:

Twoja odpowiedz 0 ktamstw | 1 ktamstwo | 2 klamstwa Na pewno nie ten
Nie g a,b,ef
Tak h c, d

Po odpowiedzi na széste pytanie (musisz na nie odpowiedzie¢ ,nie”) mamy:

Twoja odpowiedz 0 ktamstw | 1 klamstwo | 2 klamstwa Na pewno nie ten
Nie ¢ a,b,ef,g
Tak h d

Dokoncz sam zgadywanie. Zobaczysz, ze w ostatniej kolumnie znajda sie

wszystkie przedmioty opr6cz ¢ (cukierka). Sherlock Holmes mawial: ,Jezeli wy-

kluczymy to, co niemozliwe, to, co pozostaje, cho¢ nieprawdopodobne, musi by¢

prawda”.
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Przekazujmy naszym uczniom dyskretne
sygnaty, ze matematyka jest najlepsza,
najciekawsza, najwazniejsza, najbardziej
wciqgajqca. A dopiero na koncu dodawajmy,
ze takze najbardziej wymagajqca.

Wyktady Michata Szurka sg przeznaczone zaréwno dla
doswiadczonych nauczycieli, jak i dla studentow, ktorzy
dopiero przygotowuja sie do pracy w szkole. Pierwszym
zaproponujg nowe podejscie do przedstawiania niektérych
tematéw i zagadnien. Drugim pomogg przezwyciezyc
strach przed lekcjami, poznac¢ zasady ich prowadzenia

i uporzadkowac swa wiedze. Wszystkim dadzg mozliwos¢
odkrycia wtasnego twoérczego sposobu na nauczanie,

a dzieki temu przekonania uczniéw, ze matematyka jest

i pozyteczna, i interesujgca.

W sktad serii wchodzi osiem tomoéw, a kazdy z nich
gwarantuje lekture zajmujacga, petna ciekawostek
i interesujacych komentarzy.
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