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Wstep

Myslenie jest procesem poznawczym, rozciggnietym w czasie. Cztowiek myslacy kojarzy
informacje, przeksztatca je, taczy i wycigga wnioski, ktére wykraczajg poza przestanki, a takze
poza to, co jest widoczne gotym okiem. To wykraczanie, dzieki ktéremu generowane sg
nowe informacje, jest tez cechg charakterystyczng myslenia matematycznego i doswiadczen
zwigzanych z uczeniem sie matematyki, a zatem powinny by¢ udziatem kazdego ucznia
rozwigzujgcego zadania. Stawiajgc czoto problemom matematycznym, uczen zdobywa
umiejetnosci kodowania informacji i zwigzkéw miedzy nimi (matematyka to system koddéw

o cechach kazdego jezyka), a nastepnie, operujgc nimi, wyprowadza nowe informacje,
ktorymi wczesniej nie dysponowat.

Podejmowane dziatania sg celowe i w uporzgdkowany sposdb zorganizowane, trwajg
relatywnie krotko, gdyz ogélnym celem ksztatcenia jest wyprobowanie i utrwalenie duzej
liczby sposobow i strategii radzenia sobie w sytuacjach problemowych. Dziatania te zatem
wymagajg treningu, ktérego wazng cechg i zaletg jest roznorodnos¢, a wadg, ze zaden nie
wyksztatca trenowanych umiejetnosci w stu procentach. Poniewaz wprowadza sie do uzytku
wiele znakow matematycznego kodu i wiele sposobdéw przeprowadzania jednych zapisow

w inne, dojscie do wprawy w postugiwaniu sie jezykiem matematyki wymaga wielu lat nauki.

Wspominalismy, ze miekkie kompetencje zwigzane z elastycznoscig, motywacjg do
podejmowania wyzwan, uczeniem sie rozwigzywania nowych problemow, racjonalnym
podejmowaniem decyzji itp. nalezg do waznych umejetnosci przydatnych w codziennym
zyciu. Nie byto jednak dotagd mowy o co najmniej jednej waznej kompetencji, ktérej, jak sie
wydaje, szkota do tej pory nie brata pod uwage w swoich programach nauczania. Chodzi

o kompetencje zwigzane z tak zwanym mysleniem dtugofalowym czy tez dtugoterminowym.

Myslenie ditugofalowe jako proces rozciggniety
w czasie a cele dydaktyczne

W obecnej podstawie programowej stowo ,dtugofalowe” nie wystepuje, a termin
,dtugoterminowe” pojawia sie w dwoch kontekstach:

e edukacji zdrowotnej: ,, uczert omawia krdtkoterminowe i dtugoterminowe konsekwencje
zachowan sprzyjajacych (prozdrowotnych) i zagrazajgcych zdrowiu”;

e pracy z uczniem o specjalnych potrzebach rozwojowych i edukacyjnych: ,indywidualny
program edukacyjno-terapeutyczny okresla zoperacjonalizowane cele krdtko
i dtugoterminowe, uwzgledniajgce zdiagnozowane potrzeby ucznia”. (Podstawa..., 2017)

Myslenie dtugofalowe to jedna z miekkich kompetencji menedzerskich. Jest ono zwigzane
z wyznaczaniem celdw i planowaniem w dtugich okresach czasowych, wykraczajgcych poza
uwzgledniane zazwyczaj przez mtode osoby horyzonty czasowe. Nasuwa sie pytanie:
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W jakim stopniu w zyciu cztowieka, ktéry wtasnie rozpoczat nauke w szkole podstawowej,
mozna rozwija¢ myslenie dfugofalowe?

Przeciez na swiadome doswiadczenia czwartoklasisty skupiajg sie wydarzenia z okresu
zaledwie kilku lat, nieustannie przy tym ewoluujgc, absorbujgc duzg liczbe impulsdw, czesto
niekontrolowanych nie tylko przez samego ucznia, ale kontrolowanych w niewielkim stopniu
przez jego rodzicow, opiekundw i nauczycieli.

W jakim stopniu uczen klasy IV jest w stanie zrozumie¢ chociazby podziat roku szkolnego
na semestry i dostosowac swoje dziatania do celéw wyznaczonych na czteromiesieczne
okresy podsumowujace?

Na szczescie nie musimy stawiac¢ sobie tak ambitnych celéw jak wdrazanie dzieci

w planowanie strategiczne i realizacje swoich zyciowych planéw z pomocg kompetentnych
pracownikéw wyspecjalizowanych placowek oswiatowych. Naszym celem jest przygotowanie
do sprostania takim dtugoterminowym wyzwaniom w przysztosci. Mozemy by¢ pewni,

Ze wyzwania takie pojawia sie i w dodatku bedg one zupetnie inne niz te, ktére dzi$ dadzg sie
przewidzie¢. Tg pewnosciag mozemy dzieli¢ sie z uczniami.

Cele szkoty zapisane w jej dokumentach i programach nauczania ograniczajg sie do
danego etapu edukacyjnego, jednak jako nauczyciele musimy nieustannie zdawac sobie
sprawe, ze ich efekty bedg miaty istotny wptyw na kariery naszych uczniéw jeszcze wiele
lat po ukonczeniu szkoty. Ewentualne zaniedbania w tym zakresie mogg by¢ trudne do
nadrobienia. Dlatego warto wykracza¢ w naszym mysleniu o zadaniach stojgcych przed
nauczycielami poza czysto programowe cele i semestralne lub roczne ramy ich realizacji.

Myslenie dtugofalowe to myslenie o celach ogdlnych, formutowanych w sposéb niekoniecznie
bardzo precyzyjny. Zakresy poje¢ dtugofalowosci w rozumieniu dorostych i rozumieniu dzieci
nie muszg sie pokrywac. Mozemy przyjac, ze myslenie dtugofalowe w przypadku ucznia
dotyczy najdtuzszego mozliwej do wyobrazenia sobie okresu czasu, np. do korica miesigca, do
ferii, do Swiat, do korica roku szkolnego, kalendarzowego. Istotne jest nie tyle to, jak dtugo

w rzeczywistosci bedziemy ustawiac sobie cele, ile jakimi etapami bedziemy tworzy¢ plany ich
osiggania.

Myslenie dtugofalowe to myslenie o celach ogdlnych, formutowanych w sposéb niekoniecznie
bardzo precyzyjny. Zakresy poje¢ dtugofalowosci w rozumieniu dorostych i rozumieniu dzieci
nie muszg sie pokrywac. Mozemy przyjac, ze myslenie dtugofalowe w przypadku ucznia
dotyczy najdtuzszego mozliwego do wyobrazenia sobie okresu czasu, np. do korica miesigca,
do ferii, do swigt, do korica roku szkolnego, kalendarzowego. Istotne jest nie tyle to, jak
odlegte w rzeczywistosci bedziemy stawiac sobie cele, ile jakimi etapami bedziemy tworzy¢
plany ich osiggania.

Mysleniu dtugofalowemu przypisac tez nalezy jeszcze jedng wazng ceche: cele w nim
stawiane sg celami indywidualnymi, celami, ktére uczen stawia sam sobie lub stawie je
nauczyciel, zwracajgc uwage na indywidualne mozliwosci i preferencje. Realizujgc swoje
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cele uczen nie musi poréwnywac sie z innymi uczniami, nawet jesli majg oni postawione
podobne lub identyczne cele lub nawet jesli ich realizacja przebiega w pewnych etapach
réownolegle lub podczas wspdtpracy. Chcemy potozy¢ tu nacisk na znaczenie indywidualnych
postepdw ucznia na drodze do realizacji jego osobistych celéw, nie zas na rywalizacje z innymi
osobami: kto wczesniej lub lepiej osiggnie swoj cel. Taka rywalizacja moze by¢ korzystna
podczas uczenia sie na co dzien, a takze gdy cele dtugofalowe realizowane sg w ramach
przedsiebiorstwa, ale szkotfa nie jest firmg, a zatem rywalizacja miedzy uczniami w zakresie
realizacji celéw dtugoterminowych nie jest ani korzystna, ani nawet mozliwa.

Realizujac cele dtugoterminowe, chcemy wiec zwréci¢ uwage na réznice indywidualne

w ramach potrzeb i mozliwosci poszczegdlnych ucznidow oraz ich tempo rozwoju
intelektualnego i emocjonalnego. Dajemy im wyrazny sygnat: ,nie przejmuj sie, jesli jeszcze
nie umiesz, nie nauczytes sie, nie potrafisz — pamietaj, ze masz to umie¢, ale niekoniecznie
dzisiaj, dopiero za... Teraz za to powinienes nad efektami systematycznie pracowac”. Ten
dtugoterminowy cel powinien mie¢ okreslong i zanotowang date realizacji.

Kompetencje zwigzane z mysleniem dtugofalowym mogg wydawac sie czasem sprzeczne

z kompetencjami wskazywanymi jako cechy postawy przedsiebiorczej. Przyktadowo,
elastycznos$¢ rozumiana jest jako zdolnos¢ dostosowywania sie do zmieniajgcych sie
warunkdw, czasem prowadzgca do zmiany celdw dziatania. W mysleniu diugofalowym
wazne i konieczne jest utrzymywanie statych celdw, nawet gdyby warunki ich realizacji
okazywaty sie coraz bardziej im niesprzyjajgce. Elastycznos¢ jednak nadal pozostaje wazng
kompetencjg, podobnie jak wszystkie inne, i doceniamy jg szczegdlnie w niesprzyjajgcych
warunkach, kiedy strategie osiggania zaplanowanych wynikdw powinny by¢ dostosowywane
do nowych warunkdéw. Co prawda nie mozna z gory zakfada¢, ze nasze dtugoterminowe cele
zostang osiggniete dokfadnie tak, jak je zaplanowaliSmy na poczatku drogi, jednak ich statos¢
i stata obecnos¢ w swiadomosci ma utatwi¢ weryfikowanie celéw posrednich, a takze ma
ukierunkowywac nasze decyzje i utatwia¢ podejmowanie wtasciwych.

Cele dlugoterminowe jako wizje przysztosci

Cele dtugoterminowe opisuje sie rowniez nierzadko jako pewne wizje przysztosci,
niedoprecyzowane stany idealne, ktorych osiggniecie nie tyle jest koniecznym warunkiem
satysfakciji, ile ma by¢ (w najbardziej skrajnym znaczeniu) tym, co ,,ma nam przyswiecac”,
nieraz przez dtugie lata. Aby stawiac sobie takie cele, trzeba by¢ cztowiekiem swiadomym
swoich mozliwosci, ograniczen, zdolnym do planowania, tworzenia strategii, trzeba by¢
takze sSwiadomym wptywu warunkow realizacji poszczegdlnych etapéw na efekty. Te i inne
kompetencje diugofalowego myslenia nasi uczniowie majg sobie dopiero wyrobic. Pracujg
nad tym i pracowali, np. podczas zajeé, na ktérych opisujg przysztos¢ i swoje w niej miejsce.
S3 to ¢wiczenia bardzo cenne z punktu widzenia ksztatcenia myslenia dtugofalowego.

Jesli w poprzednich rozdziatach do treningu w zakresie miekkich kompetencji uzywalismy
czesto pojedynczych zadan, metod aktywizujgcych skoncentrowanych na pojedynczych
projektach czy przypadkach, to teraz mozemy spojrze¢ na uczenie sie z perspektywy zbiorow
wybranych zadan oraz wiekszej liczby uporzagdkowanych prac o charakterze projektowym.




Zestaw 10

Naszg pracg bedg kierowaty zasady projektowania dydaktycznego (Gagne, 1992), w ktorym
,wage przywigzuje sie do ciggu lekcji na dany temat, do ciggu tematdéw skfadajgcych sie

na nauczanie danego przedmiotu szkolnego, a nawet catos¢ ksztatcenia. Sporzadzanie
projektow tego rodzaju podejmujg sie pojedynczy nauczyciele, ale takze zespoty nauczycieli,
zespoty programowe, autorzy podrecznikéw, uczeni” (Gagne, 1992: 18).

Realizujgc dtugofalowe projekty dydaktyczne nadal respektujemy zasade, ze tylko nauczyciel
myslacy strategicznie i dtugofalowo moze ksztatci¢ uczniow w zakresie tej kompetencji.

Myslenie dlugoterminowe a myslenie strategiczne

Myslenie strategiczne jest nieodtagcznym sktadnikiem myslenia dtugofalowego. Do
potocznego i ekonomicznego stownika trafito z zagadnien zwigzanych z prowadzeniem
wojen. W Zeszycie 1 Zestawu 5 wyrdzniliSmy etapy rozwigzywania zadan, a wsrdd nich, nie
bez powodu i zwigzku z obecnie omawianym zagadnieniem, ATAK na problem, po uprzednim
przygotowaniu. Nie byto to przypadkowe przypisanie nazwy, poniewaz catg opisang
procedure rozwigzania zadania mozna by okresli¢ jako strategie podejscia do problemu

w znaczeniu wojskowym. Strategig jest zatem pewien ogdlny plan dziatania, w ktérym
zawarte sg inne plany (algorytmy, procedury), stuzacy realizacji pewnego celu (zwyciestwo,
sukces, rozwigzanie zadania).

W strategicznym mysleniu, czyli mysleniu opartym na catosciowym podejsciu do zadania,
wazng role spetniajg takie umiejetnosci, jak: planowanie, uwzglednianie réznych czynnikdw
(danych), wybdr narzedzi, jasne okreslenie celu i kierunkow dziatania, umiejetnosé
podejmowania i weryfikowania decyzji dotyczacych zasobdw pozostajgcych do dyspozycji.
Uczen budujgcy strategie nie skupia sie na szczegétach procedur, tylko na samych
procedurach i ich wzajemnych zwigzkach, zaleznosciach i mozliwosciach wspdétdziatania.

Uczen rozwigzujgcy dostatecznie ztozony problem staje sie wiec strategiem, dowddcg,
menedzerem, ktéry w zorganizowany sposdb dazy do osiggniecia celu. Kazde podejscie do
problemu, zakoriczone zwyciestwem czy porazka, moze by¢ ksztatcgce. Kazdy problem staje
sie miniaturowym modelem dziatan diugofalowych, ktére ztozone sg tych samych etapow, ale
moze by¢ ich wiecej i ich realizacja roztozona jest na diuzszy czas.

W najnowszej Podstawie programowej stowa ,,strategie”, , strategiczny” pojawiajg sie
bardzo czesto zwykle w kontekscie wypracowywania indywidualnych procedur. Zgodnie
zZ jej zapisami uczen powinien opracowywac wiasne strategie uczenia sie. Poniewaz
uczenie sie jest dtugofalowym procesem opracowywania takich strategii, wymaga takze
myslenia diugofalowego oraz wigze sie z zarzgdzaniem wtasng wiedzg, wiadomosciami
i umiejetnosciami.

Pozycja stratega i jego perspektywa obejmuje takze krytyczne podejscie do dotychczasowych
praktyk, rozwigzan czy wiedzy. Wymaga patrzenia ,,z lotu ptaka” na catg sytuacje oraz
uruchomienia racjonalnych proceséw decyzyjnych. Wymaga tez samodyscypliny i czujnosci
oraz zdolnosci do podejmowania ryzyka i odpornosci na sytuacje trudne emocjonalnie.
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Strateg myslacy dtugofalowo wie, ze jego wnioski i plany nie muszg by¢ wtasciwe.
Strategiczne decyzje podejmowane sg czesto przy uzyciu niepetnego zbioru nie zawsze
dokfadnych danych, czesto wynikajg z szacowania, majg range przypuszczen, ktére wymagaja
weryfikacji w praktyce, jednak bez nich wszelkie racjonalne dziatanie bytoby niemozliwe.
Uczen, ktéry nie ksztatci swego strategicznego myslenia, dziata chaotycznie, popetnia btedy,
nie szuka nowych mozliwosci wyboru, wcigz traci z oczu cel dziatania, w efekcie wiec nie
rozwija sie zgodnie z wtasnymi mozliwosciami i potrzebami. W rezultacie zanim jeszcze
podejmie sie dziatania, jest skazany na porazke.

Od czego zaczqgé zatem rozwijanie myslenia
diugofalowego?

Na poczatek konieczne sg rozmowy z uczniami o najbardziej podstawowych celach. Dlaczego
uczeszczajg do szkoty? Jezeli sadzg, ze tylko dlatego, bo tak zdecydowali rodzice lub wtadze
oswiatowe, warto ich wyprowadzi¢ z btedu. Niewystarczajaca jest takze odpowiedz? typu
,2eby sie nauczy¢ matematyki, polskiego albo liczy¢, czytaé, pisac...”. Cele narzucone

z zewnatrz warto skonfrontowac z celami, ktére nalezy postawic sobie ,,od wewnatrz”,
indywidualnie albo wspdlnie. Rzeczywiste zatozone cele szkolne, jeszcze raz sformutowane

i przettumaczone niejako na jezyk dzieci, pomogg im okresli¢ swoje miejsce i role

w dtugofalowej przygodzie, jakg jest uczenie sie w szkole podstawowej. Chociaz realizowane
w wymiarze indywidualnym, cele te bedg wspdlne, bedg taczy¢ uczniow w zespot
wspotpracownikdw. Warto wzmocnic te cele poprzez ich wypisanie w postaci przyktadowych
haset (por. Podstawa..., 2017):

e Moim celem jest nauczenie sig, jak sie uczyc. Jesli bede umiata sie uczy¢, bede mogta
nauczyc sie tego, czego bede potrzebowata w zyciu (realizacja szerzej opisana w:
Myslenie diugofalowe i cele strategiczne a strategiczne planowanie).

e Chce nauczy¢ sie samodzielnego rozwigzywania zadan. Jesli ktos mi pomaga, to czesto
rozwigzuje zadanie za mnie, a ja chce by¢ osobg samodzielna.

e Bede umiat stosowac¢ matematyke w zyciu codziennym. Matematyka powinna mi sie
przydaé. Uczy myslenia, wyciggania wnioskow i niepopetniania bteddéw.

e Bede umiat postugiwac sie jezykiem matematycznym. Ten jezyk to precyzyjne
narzedzie do rozwigzywania wielu problemow.

e Chce przygotowac sie do startu w Olimpiadzie Matematycznej Junioréw, w ktorej
wezme udziat za 4 lata. Chce dostac sie do finatu i uzyskac tytut laureata.

e Chce sie nauczy¢ rozwigzywania zadan na dowodzenie. Zadania te Swiadczg o spore;j
wiedzy matematycznej i niewielu absolwentéw licedw i technikdw sobie z nimi radzi.
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Warto wzbogacaé naszg materialng przestrzen edukacyjng informacjami dotyczgcymi
dtugofalowych celéw uczenia sie, zaréwno tych juz podjetych do realizacji, jak i mozliwych

do podjecia przez uczniéw. Wskazane sg plakaty i transparenty z odpowiednimi celami
dtugofalowymi, ktére tatwo przywotac lub ktére bedg nam przypominaty o ich realizacji. Nie
dla wszystkich ucznidw jest oczywiste, ze ich dtugofalowe cele zwigzane ze szkotg zwigzane sg
z efektami procesu uczenia sie. Aby wzmocnic¢ dziatanie tych informacji, uzyjmy kalendarza do
zapisywania terminow realizacji poszczegdlnych etapdéw naszych dtugofalowych projektow.

Warto takze rozmawiac z uczniami o planach oraz o srodkach, jakie mamy do dyspozycji, aby
te plany realizowaé. Rozmawiajgc o tym, wprowadzamy do naszego wspodlnego jezyka wazne
pojecia i nazwy, przede wszystkim opisujgce kluczowe kompetencje, ktére chcemy rozwijac.
Zmieniajgc nasz jezyk komunikacji z uczniami, wywieramy nie tylko wptyw na ich jezyk, ale
tez wywieramy znaczgcy wptyw na catg szkolng rzeczywistosé. Zmieniajgc jezyk czesto nawet
nie dostrzegamy, ze dawne, trudne do rozwigzania problemy przestajg juz nas przesladowac,
jakby rozwigzaty sie same, nowe za$ znajdujg rozwigzania w naturalny sposéb. Wprowadzanie
takich zmian w jezyku nauczyciela, to osobny temat, w tym miejscu zaznaczamy go jako
przyktadowy cel strategiczny nauczania®.

Myslenie ditugofalowe i cele strategiczne
a strategiczne planowanie

Cele strategiczne wymagajg strategicznego planowania. W przypadku uczniow szkoét
podstawowych proces realizacji poszczegdlnych etapdw planu sporzgdzanego w ramach

! Na wstepie warto poddac refleksji te elementy uzywanego jezyka, ktére stanowig bariere w rozwigzywaniu

problemoéw lub w ich identyfikowaniu.
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myslenia diugofalowego bedzie jednoczesnie procesem dochodzenia do zrozumienia,
dlaczego jest to wazny proces. Nie nalezy wiec wymagac od uczniow ani jego
natychmiastowej akceptacji, ani tez omoéwienia, czym jest sam cel i na czym ma polegac jego
realizacja. Czeste wracanie do wprowadzonych zagadnien, powtarzanie terminow realizacji,
na ktérych nam zalezy, doprowadzi z czasem do uswiadomienia sobie tych waznych celéw

i do petnej akceptacji zardwno celdw, jak i ich znaczenia dla rozwoju ucznia, a takze znaczenia
samego myslenia dtugofalowego. Takie podejscie ma znamiona podejscia systemowego,

w ktérym dziatamy realizujgc z goéry przyjete etapy, od analizy sytuacji, poprzez okreslenie
przeszkdd, mozliwosci, sformutowanie planu i celéw posrednich oraz metod weryfikacji
efektéw naszych dziatan.

Cele dtugofalowe stawiamy sobie gtéwnie po to, by utatwié przetamanie pewnych
wewnetrznych barier, ktére hamowaty procesy rozwojowe, zeby zmodyfikowac
dotychczasowe, czasem nieuswiadomione cele zyciowe, zeby dostrzec nowe mozliwosci

i skorzystac z nich. Istnienie celu stwarza istotne napiecie rozwojowe, pewien twoérczy
dysonans, ktéry powinien wyzwoli¢ wole dziatania eliminujgcego te dysharmonie

miedzy stanem obecnym a pozgdanym. Cele te ukierunkowujg nasze dziatania dorazne

i krétkoterminowe, nadajg naszej pracy misje. Wazne, zeby pracujgc mie¢ poczucie ogdlnego,
misyjnego celu tej pracy.

Wyznaczenie dtugofalowych celéw strategicznych, wymuszajgce dtugofalowe myslenie o nich,
planowanie i dziatanie, moze przestawic¢ wielu ucznidow z niefrasobliwego funkcjonowania

w ramach zaspokajania prostych potrzeb i zachecié¢ do ponoszenia pewnych wyrzeczen
koniecznych podczas uczenia sie. Osoba kierujgca sie wytyczonymi godziwymi celami lepiej
rozumie siebie i Swiat, a zatem efektywniej w tym swiecie dziata, osiggajac kolejne cele dla
swego dobra i dobra ogdtu. Co réwnie wazne, realizujgc wtasne cele dtugoterminowe uczen
skupia sie na wtasnych mocnych stronach, rozwija je czerpigc zadowolenie z efektéw pracy
od etapu szkolnego poprzez kolejne etapy zycia dorostego. Przekonanie sie do tej zasady

i wdrozenie sie w jej praktyczng realizacje znacznie utatwia zaréwno nauczycielowi, jak

i uczniom podejmowanie dfugofalowych dziatan i gwarantuje, ze przyniosg one dobre efekty.
To przekonanie trzeba swiadomie budowac.

Jedyng drogg podejmowania takich dziatarn w przypadku dorostych jest podejmowanie

ich na wtasny rachunek, z wtasnej potrzeby, niejako ,,od wewnatrz”. Narzucanie komus

z zewnatrz dtugofalowego myslenia strategicznego, ukierunkowanego w strone konkretnych
celéw nie wydaje sie korzystne. Zadaniem panstwa i zadaniem szkoty jako placéwki
realizujgcej cele panstwa, jest wytyczenie zakresu i ram realizacji dtugofalowych plandw,
jednak wybér indywidualnych drég zyciowych pozostawiony jest obywatelom.

W przypadku ucznidéw nie chodzi nam o to, by okreslali oni swoje dtugofalowe cele, lecz by
konstruowali proste narzedzia, ktdre, stale rozwijane i doskonalone, bedg mogty zosta¢ uzyte
w dorostym zyciu. To takze nasz, pedagogiczny, dtugofalowy cel. Do nas nalezy opracowac

i zrealizowa¢ strategiczny plan dziatania wspierajgcego ucznia na Il etapie edukacyjnym. Do
uczniéw zas nalezg decyzje, czy bedg mysle¢ diugofalowo i jakie sobie cele wyznaczg, naile
Swiadomie, a na ile nieSwiadomie bedg je realizowad.
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Wazne zalety rozwijania myslenia dtugofalowego nie dotyczg wytgcznie przesztosci.
Perspektywa czasowa takiego myslenia nie skraca sie wraz z uptywem czasu realizacji
dtugofalowych strategii czy projektow. Skraca sie czas, jaki mamy jeszcze w perspektywie

,do przodu”, ale wydtuza czas, ktory jest ,,za nami”. Myslenie zakorzenione w przesztosci
pozwala docenié¢ owoce pracy poszczegdlnych etapdw, zobaczyé rozwdj z perspektywy
wiasnych osiggnie¢, czyli ,jaki bytem, jaki jestem, jaki bede”. Uczen, zaangazowany w dazenie
do dtugoterminowych celdw, ksztatci dtugoterminowg pamie¢, dzieki ktorej przyswojony
materiat nauczania moze by¢ odzyskiwany w razie potrzeby. Uczenn moze na tym budowac co$
wiecej niz zbidr procedur do rozwigzywania zadan: moze budowacd system wiedzy.

Plan rozwijania dtugofalowego myslenia naszych
uczniow

Stephen Covey (2006, 1998, 1997) w swojej poczytne;j serii ksigzek wymienia powody
nieskutecznosci naszych dziatan. Mozemy tez widzie¢ w nich przyczyny btedéw
i niepowodzen naszych uczniow. Sg to:

e podejscie reaktywne — watpienie w samego siebie oraz obarczanie wing innych;
e praca bez jasno sformutowanego celu;

e wykonywanie najpierw rzeczy pilnych;

¢ myslenie w kategoriach wygrana-przegrana;

e stawianie na pierwszym miejscu bycia rozumianym przez innych;

e szukanie kompromisu w przypadku braku mozliwosci zwyciestwa;

e lek przed zmianami i odktadanie na bok doskonalenia sie (Covey, 1997).

Symptomy znamionujgce porazki pedagogiczne wynikajgce z dziatan, w ktérych nie dziatamy
we wtasciwy sposéb widoczne sg takze w polskich (nie tylko amerykanskich) szkotach.
Prawdopodobnie wystarczytoby zatem zmieni¢ poprzednie podpunkty na przeciwne, aby
zaczg¢ stwarza¢ odpowiednie podwaliny pod przyszte szkolne sukcesy naszych ucznidw.
Zatem promowac nalezy:

e podejscie proaktywne — zdolnos$¢ wyboru odpowiedniej reakcji, nieobarczanie wing
innych;

e praca z jasno wytyczonymi (dtugofalowymi) celami;

e wykonywanie najpierw rzeczy waznych (nieodkfadanie na pdzniej, az sie stang pilne;
walka z nawykiem prokrastynacji);

¢ myslenie w kategoriach wygrana-wygrana, zapewnienie jednakowej satysfakcji obu
stronom konfliktu bez poczucia ustepowania;

e stawianie na pierwszym miejscu rozumienia innych, a potem bycia zrozumianym;

e niezadawalanie sie kompromisami, w ktdrych kazda strona jest czesciowo
rozczarowana rozwigzaniem problemu;

e odwage w obliczu koniecznych zmian i ciggte doskonalenie sie.
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Nasze planowanie powinno sie zatem rozpocza¢ od analizy sytuacji, rozpoznania problemodw,
ktore uniemozliwiajg osigganie sukcesdéw zaréwno nam, jak i uczniom. W rozpoznaniu warto
uwzgledni¢ rozpowszechnione nasze i uczniowskie zachowania o charakterze trwatych
nawykow oraz ich wptyw na nasze decyzje. Czasem nawyki przechodzg w uzaleznienia — $wiat
pokus znacznie rozszerzyt pole wptywow na nas i uczniéw w ostatnich dekadach.

Poszukujgc symptomow uzaleznien, warto zatem zwrdécié¢ uwage, czy w realizacji naszych
celéw nie przeszkadzajg nam nastepujgce ich znamiona:

e oczekiwane przyjemne doznanie;

¢ zafiksowanie na wykonywanej czynnosci;

e poczucie wiasnej wartosci, sity i kontroli, ktére mija po zaprzestaniu wykonywania
czynnosci i szybko zmienia sie w stany przeciwne, gdy czynnos$¢ zostaje przerwana;

® poczucie zaostrzajgcych sie problemoéw réznego rodzaju (w tym z nauka);

e pogarszajgce sie funkcjonowanie w spoteczenstwie, ostabienie wiezi (wg Covey, 1998).

Praca nad sobg i wtasnych charakterem zawsze byta waznym elementem wychowania
i samowychowania. Dzi$ powoli praca ta staje sie zadaniem pilnym, od ktérego nie mozemy
uciec, nie mozemy tez udawac, ze go nie ma.

Warto porozmawiac z uczniami o ich dtugofalowych celach. Najpierw trzeba wyjasnié, czym
sg te cele i dlaczego nazywamy je dtugofalowymi. Rozmowa o celach z 11-12-latkami wcale
nie musi by¢ jatowa. Obserwujg oni swiat dorostych i zauwazajg, jak np. rodzice planujg
wyjazdy, wydatki itp. Zwykle duze zakupy planuje sie z duzym wyprzedzeniem. Kluczowym
pytaniem bedzie, dlaczego ludzie stawiajg sobie cele. Jedng z odpowiedzi jest ta, ze cele
ukierunkowujg nasze myslenie i postepowanie, porzgdkujg je i wyznaczajg porzadek rzeczy
waznych i mniej waznych. Celem wiekszosci rodzicéw jest zadba¢ o dobre wyksztatcenie
swoich dzieci. A jak same dzieci mogq odpowiedzie¢ na taki dtugofalowy cel dorostych? Jakie
analogiczne cele powinny i mogg sobie postawi¢ dzieci w takiej sytuacji?

Co to znaczy dobre wyksztatcenie? Czego wymaga? Czy samo chodzenie na lekcje i odrabianie
prac domowych wystarcza? Czego jeszcze potrzeba?

Zagadnieniom zwigzanym z rozwijaniem osobistej efektywnosci poswiecimy ostatni

rozdziat tej ksigzki. Teraz sygnalizujemy tylko, ze rozwijanie dtugofalowego myslenia dzieci
starszych i mtodziezy mozliwe jest tylko przy ich czynnej wspédtpracy, jako skutecznych
wspotpracownikdw, wspottworcow wiasnego rozwoju. Aby ten cel osiggnaé, trzeba pomaoc
uczniom zneutralizowac przeszkody stojgce na drodze tego rozwoju. To samo dotyczy
przeszkdd stojgcych na naszej drodze. Jest ich wiele i sg one réznorodne, ale bez odwaznego
rozpoznania i neutralizowania bedziemy skazani na porazke we wszelkich naszych dziataniach,
takze tych krétkoterminowych i to juz na samym poczgtku. Nie ma nic gorszego jak porazka
po pierwszym kroku. Takie porazki mogg nieodwracalnie zniecheci¢ nas do kolejnych préb.

W?zorujac sie na dobrze zorganizowanych przedsiebiorstwach, ustalmy wiec wspdlnie
z uczniami, jaki jest nasz oczekiwany efekt koricowy. Jakich oczekujemy wynikéw i kiedy
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bedziemy sie mogli przekonac, czy zostaty osiggniete. Zalezy nam na wciggnieciu uczniéw
do wspadtkierowania procesem uczenia sie i wychowywania. Okreslenie wspdlnych celéw
jest koniecznym etapem. Cele te powinny dotyczy¢ efektdw uczenia sie i nauczania, a takze
wychowywania i samowychowania.

Warto zastanowic sie, jakimi technikami, metodami i strategiami dziatania mozna osiggnac¢
zamierzone dtugofalowe cele oraz jakie bedg korzysci z ich osiggniecia. Trzeba tez wymienic
konsekwencje w przypadku nieosiggniecia celéw. Szkolne regulaminy i statut podsung
propozycje, ale mozemy tez pomysle¢ nad wtasnymi propozycjami. Dodatkowa nagroda,
poza satysfakcjg z osiggnietego celu, na pewno sie przyda. Cele mogg wykraczac poza cele
programowe przypisane matematyce, ale mozna tez wpisa¢ w nie cele scisle zwigzane

z przedmiotem. Uczniowie mogg wyrazac¢ swoje indywidualne pragnienia. Perspektywa roku
szkolnego jest wystarczajgca do formutowania celéw dtugofalowych na poziomie klasy IV.
Dostatecznie ogdlnie sformutowane mogg by¢ przedtuzane na kolejne lata.

Zatézmy segregator z kartotekami dla poszczegdlnych ucznidw. Archiwum bedzie stale
uzupetniane, a w przypadku rozrastania sie go mozna bedzie wprowadzi¢ indywidualne
portfolia. Uczniowie bedg uzupetnia¢ swoje teczki efektami swojej pracy nad osobistym
rozwojem w ramach realizowanego planu. Cele wytyczone na poczatku roztozg sie na cele
etapowe. Zindywidualizowane podejscie pozwoli kazdemu uczniowi rozwijac sie w kierunku
wyznaczonym przez wtasne zdolnosci bez konkurowania z innymi.

Poczatkowe ustalenia majg charakter uméw zawieranych niejako uczen-sam-ze-sobg

w obecnosci Swiadkow. Zapisane cele i oczekiwane efekty sg waznym miejscem, do ktdorego
bedziemy wraca¢ w toku zaje¢. Dotychczas byta to domena nauczyciela, ktéry zarzgdzat
zespotem uczniowskim, nakazywat, kontrolowat, sprawdzat i nie byt zadowolony z efektow.
Chcemy relacje nauczyciel — uczen uczynic bardziej symetryczng. W nowoczesnych
przedsiebiorstwach nie sg juz potrzebni niesamodzielni pracownicy, ktdrzy nie podzielajg
misji swojej firmy, jej celdw i zasad dziatania. Szkota, chociaz nie jest dla uczniow firmg
zatrudniajgcg, ma by¢ etapem przygotowujgcym do pracy w takiej wiasnie firmie i w takim
spoteczenstwie, w ktérym ludzie sg godni zaufania i ufajgcy, wspotpracujacy i uczacy sie

i w ktérym ustalajg razem zasady wspotpracy i wspodtzycia.

Oprocz wspdlnej dtugofalowe] wizji potrzebna jest takze wspdlna strategia rozwoju, dgzenia
do wytyczonych celdw. Jesli uczniowie sprobujg wyobrazié sobie, jacy majg by¢ za cztery lata

lub za pie¢, powinnismy tez zadac (przede wszystkim sobie) kolejne pytania:

1. Jakimi strategiami musimy sie postuzy¢, aby osiggnac cel?

Odpowiedz? na to pytanie ma Scisty zwigzek z odpowiedzig na pytanie 5. (wytyczne).
Strategie zwigzane sg z pracg nad swoim potencjatem i ograniczeniami, osobistg
efektywnoscig. Oparte sg na systematycznej pracy i konsekwencji w przestrzeganiu zasad.
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2. Czy nasza szkota sprzyja realizacji takich strategii?

Jestesmy nauczycielami w szkole, w ktdrej pracujg tez inni nauczyciele, takze uczacy
naszych uczniéw. Nie zawsze ich cele dtugoterminowe pokrywajg sie z naszymi. Moze sie
zdarzy¢, ze bedg nawet z nimi w sprzecznosci. Co wtedy?

3. Czy ufam uczniom na tyle, by powierzy¢ im chociaz cze$¢ odpowiedzialnosci za wtasne
postepowanie?

Zaufanie uczniom nie oznacza pozostawienia ich catkowicie bez kontroli. Wyraznie
okreslone konsekwencje niedotrzymanych umoéw bedg rama ograniczajgca petng
swobode dziatania. Ufaj i rozliczaj — to jedna z naszych strategii.

4. Jak zapewnic kontrole i pozgdane rezultaty?

Zindywidualizowana praca na lekcjach i stosowanie metod aktywizujgcych dajg
nauczycielowi wiecej mozliwosci przebywania z uczniami w bezposrednim kontakcie.
Stuchanie wypowiedzi ucznidw, doradzanie, czyli coaching, zapewnia zaréwno
systematyczny nadzor jak i stymuluje prace ucznia, ukierunkowuje jg i wspomaga.

5. Jakich wskazéwek i wytycznych udzieli¢ uczniom i jak egzekwowaé ich przestrzeganie?

Wskazowki powinny dotyczy¢ przede wszystkim metod uczenia sie i pracy nad swoim
charakterem. Jeszcze wrdcimy do tego tematu, a w tym miejscu zaznaczmy, ze gtdwne
ogolne wskazdéwki powinny dotyczy¢ systematycznej codziennej pracy nad zadaniami, roli
nagradzania sie roznymi przyjemnymi zajeciami, czyli pracy nad szkodliwymi nawykami
prowadzgcymi do uzaleznien (np. od gier, portali, komunikatorow).

6. Jak uczniowie majga rozliczaé sie z rezultatow swoich dziatan?

Szczegdtowe ustalenia zalezg od samych nauczycieli. Wiele tez zalezy od przyjetych metod
pracy i systemow oceniania jej efektow. W celach dtugoterminowych zwracamy uwage
przede wszystkim na postepy ucznia, sukcesy indywidualne odnosimy do wczesniejszych
dokonan tego ucznia. Nie poréwnujemy go z innymi. Chcemy dba¢ o wzmacnianie
poczucia wtasnej wartosci i wewnetrzng motywacje do pracy.

W rozdziale tym nie bedziemy przedstawia¢ pojedynczych sytuacji dydaktycznych. Aby opisaé
myslenie dtugofalowe, potrzebne jest zwrdcenie uwagi na dtuzszy horyzont czasowy, na opisy
strategii, na zasady kierowania uczniami.
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Pokazemy za to, w jaki sposdb nauczyciel poprzez przyktad wtasnego dziatania moze
oddziatywac na ucznia na dwdch ptaszczyznach:

e uczen wdraza sie w proces tworzenia wtasnych dtugoterminowych projektéw dzieki
zapoznawaniu sie z procedurami ich tworzenia i realizacji;

e uczen realizuje wiasne cele dtugofalowe, dzieki zaangazowaniu w dtugoterminowy
projekt dydaktyczny nauczyciela.

Jak rozwija¢ myslenie diugofalowe - trzy przykiady
projektow dydaktycznych

Przykiad 1
Cel dtugofalowy:

Bede umiat stosowac¢ matematyke w zyciu codziennym. Matematyka powinna mi sie
przydac. Uczy myslenia, wyciggania wnioskow i niepopetniania btedow.

1. Na pierwszym etapie projektowania ustalamy cel dtugofalowy i odnajdujemy powody
jego realizacji. Wszyscy uczestnicy wzbudzajg pozytywne nastawienia do pracy i motywuja
sie nawzajem do jej rozpoczecia. Nie kazdy musi wzig¢ w nim udziat, ale liczymy, ze bedzie
to projekt realizowany zespotowo.

Pogadanki i dyskusje, burze mézgdow i metaplany, stanowig obudowe metodyczng

zajec poswieconych postawieniu dfugofalowych celéw uczenia sie. Razem z uczniami
mozemy poszukac zastosowan rozumowania matematycznego w zyciu codziennym.
Zapisujmy przyktady sytuacji oraz pomysty na zajecia i zadania, w ktorych widoczne
bedg umiejetnosci matematyczne. W ten sposéb nie tyle bedziemy szuka¢ zastosowania
W Zyciu tego, czego sie uczymy w szkole, ile bedziemy wprowadzaé na lekcje matematyki
zagadnienia z zycia pozaszkolnego. Niezwykle wazne jest, ze pomysty pochodzg od
uczniow.

Pomysty mogg dotyczy¢ nastepujacych sytuacji (nalezy wybrac z nich kilka i uporzgdkowacé
zgodnie z rozktadem materiatu lub dopisa¢ wtasne tematy):

e kupowanie biletéw autobusowych w automacie, kupowanie biletéw zbiorowych,
opfacanie miejsc parkingowych, poszukiwanie optymalnych kosztéw parkowania,
opfacanie wycieczek i szkolnych imprez z funduszy uzyskiwanych ze sktadek
uczniowskich;

e powiekszanie kapitatu poprzez oszczedzanie na lokatach lub w inny sposdb (zbidrki,
kiermasze, udziat w konkursach);

e dziatalnos¢ charytatywna — kwestowanie, inne rodzaje zbiérek, tworzenie budzetéw
na cele niezwigzane z wiasnymi doraznymi potrzebami, dziatalnos¢ na rzecz
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mtodszych cztonkdw szkolnej wspdlnoty, opieka, pomoc w swietlicy, zabawy
edukacyjne;

e zbieranie i opracowywanie danych statystycznych, badania ankietowe, pomiary;

e obliczenia kalendarzowe, tworzenie kalendarza plandw i efektow projektow
dtugofalowych; zadania o rozktadach jazdy autobuséw, pociggdéw lub tramwajow
w zaleznosci od zwyktych i Swigtecznych dni tygodnia;

e orientacja w terenie na podstawie map i plandw miejscowosci, dzielnic i duzych
miast;

e zagadnienia ekonomiczne duzych i matych firm oraz prywatnych przedsiewzie¢;

e poréwnywanie danych na temat réznych dziedzin gospodarczych na podstawie
rocznika statystycznego oraz danych zebranych w lokalnych urzedach, np. na temat
zatrudnienia czy kosztéw utrzymania;

e optymalne ksztatty pudetek i pojemnikéw réznej wielkosci, porownywanie objetosci,
pakowanie produktéw i prezentow;

e matematyka w sporcie, w skokach narciarskich, sposob przydzielania punktéw
skoczkom, punkty w triathlonie i innych dyscyplinach sportowych, pomiar czasu,
pomiar innych parametrow, wymiary boisk sportowych, rekordy swiata i kraju;

e matematyka w zeglarstwie, azymuty, katy widzenia, wspotrzedne geograficzne, mapy,
pomiary odlegtosci w terenie bez uzycia dalmierzy;

e rozety i witraze, symetrie i proporcje w architekturze;

e drzewa genealogiczne.

Na tym etapie dziatamy bez udziatu ucznidéw. Jego celem jest analiza sytuacji poczatkowej,
warunkdw uczenia sie oraz mozliwosci uczniow.

. Jednoczesnie z drugim etapem warto wyszukiwac odpowiednie zadania i gromadzié

pomoce dydaktyczne, ktdre mogg stuzy¢ podczas realizacji celéw. W przestrzeni
edukacyjnej mogg pojawiac sie rdzne przedmioty i urzgdzenia, znane uczniom

z codziennego zycia poza szkoty i odpowiadajgce tematom wskazanym na pierwszym
etapie. Kazdy z tematéw powinnismy umiesci¢ w kalendarzu po to, by uczniowie mogli
sie przygotowac odpowiednio wczesniej do jego realizacji. Dla kazdego obranego celu
posredniego konieczne bedg wycieczki poza szkote. Trzeba je zatem dobrze przygotowad,
obudowujgc metodycznie, przydzielajgc role i zadania poszczegdlnym uczniom.

Przed kazda lekcjg lub cyklem lekcji poswieconych zagadnieniom ,,zycie codzienne

a matematyka” przygotowujemy zadania do wykonania i do rozwigzania oraz opisujemy
efekty pracy ucznidéw, zebysmy mogli je potem zweryfikowa¢. Tradycyjne wycieczki
szkolne, jesli nie towarzyszg im szczegdtowe cele edukacyjne, sg traktowane przez
ucznidw jak czas wolny od nauki, czas zabawy lub co najwyzej czas gromadzenia
doswiadczen. Uczniowie powinni wiec nauczyc sie, ze kazde tego typu doswiadczenie, nie
tylko w szkole, zastuguje na refleksje po powrocie do szkoty lub domu, trzeba je opisac

i wyciggna¢ wnioski dotyczace tego, co sie wydarzyto oraz ewentualnych kontynuacji.
Odpowiednio ustawione cele ukierunkowuja realizacje zadan, ich brak wytrgca uczniow
z trybu zadaniowego — kazdy okresla cele na swdéj sposdb, dowolnie i bez zwigzku

z jakimkolwiek celem dydaktycznym. Zalezy nam, zeby kazdg sytuacje wykorzysta¢ do
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racjonalnego rozumowania, bo wtedy uczen przekonuje sie, ze nie jest ono wytgcznie
domeng zadan z podrecznika.

4. O terminach realizacji poszczegdlnych tematdw przypomina nam kalendarz. Dbamy
o to, by zajecia odbywaty sie terminowo, a gdy z waznych powoddw nie mogg odby¢
sie w przypisanym im terminie, przesuwamy je. Konsekwencja w realizacji to wazny
aspekt wychowawczy projektu. Zajecia mogg trwac wiecej niz 45 minut. Mogg tworzy¢
bloki, ktére wplatamy w rozktad materiatu. Starajmy sie, aby kazde zajecia dostarczaty
uczniom pewnos¢, ze zdobywajg konkretne umiejetnosci oraz wiedze, ktorg
mozna sie wykazac¢. Nauczyciel organizuje proces ksztatcenia i wskazuje osiggniecia
stanowigce przedmiot kontroli. Uczniowie wiedzg, ze bedg poddani testowi. Wiedza
tez, ze na biezgco sg obserwowani i dyskretnie kontrolowani. Zaréwno plan lekgcji, jak
i sposob oceny efektow uczenia sie sg podane do wiadomosci ucznidow.

5. Jezeli sg cele, musi by¢ kontrola i ocena, czy cele zostaty osiggniete. Utozenie
dobrego testu jest miernikiem projektu. W przypadku projektow dtugoterminowych
ocena powinna miec¢ charakter ksztattujgcy. Uczniowie znajdujg sie stale na etapie
formowania i doskonalenia. Powinni mie¢ szanse poprawy swoich osiggnie¢ w ramach
pracy dodatkowej. W przypadku tematu zwigzanego z praktyky pozaszkolng warto uzy¢
w tescie pytan dotyczgcych praktycznych celéw wykonawczych, nie zas celéw typowo
matematycznych lub celdw, ktérych efekty sg tymczasowymi Sladami w pamieci
krotkoterminowej. Ksztattujgca ocena osiggniec jednego cyklu zaje¢ moze przejsé
w oceng podsumowujgcg na kolejnym etapie. Nawigzywanie do poprzednich osiggnieé
jest wazng technika utrwalania wiedzy ucznia.

W naszym projekcie jako strategie nauczania przyjeliSmy wyjscie od codziennych
doswiadczen, powtdérzonych w ramach wyprawy do miejsc, w ktdrych mozna je
zdobywaé, nastepnie opracowanie teoretyczne zebranych informacji, danych oraz
sformutowanie problemdéw. Na kolejnym etapie mamy rozwigzywanie problemoéw
przez uczniow w matematycznych modelach (uzywajg abstrakcyjnych symboli),

a na zakonczenie uczniowie wracajg do sytuacji codziennej, z ktdrej wyszlismy i ktorg
teraz rozumiejg gtebiej. tatwiej tez im sprostaé¢ wyzwaniom, ktére stawia przed nimi.

Swiadomos¢ przyjetej strategii jest koniecznym warunkiem realizacji dtugofalowych
celéw nauczania. Przede wszystkim dotyczy ona nauczyciela, ale z czasem bedzie
interesujgca takze dla ucznidw.

6. Nalezy zadba¢ o materialne efekty uczenia sie. Mozemy je wpisa¢ do zbioru pomocy
dydaktycznych. Jedne bedg miaty duzg wartos¢ dydaktyczng, inne beda przedstawiaty
dowdd realizacji zajec. Zalezy nam, aby wiekszos¢ zebranych dokumentow
i eksponatow (kupony promocyjne, bilety, talony, rachunki, zdjecia, opakowania) mogta
by¢ wykorzystana ponownie podczas rozwigzywania zadan. Potrzebujemy przestrzeni
na gromadzenie tych materiatéw tak, by tatwo byty dostepne nie tylko dla nauczycieli.
Uczniowie zdobedg tu cenne umiejetnosci dotyczace gromadzenia dokumentacji.
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Pomoce dydaktyczne takze warto nadal udoskonalaé. Ich powstawanie przy okazji
realizacji projektow moze by¢ jawnym celem dtugoterminowym nauczyciela.

7. Kontrola zbierajaca, czyli podsumowanie efektéw ksztatcenia moze polegaé na ocenie
dorobku zebranych pomocy, ale przede wszystkim powinno dotyczy¢ realizacji celu
gtownego, jaki sobie postawilismy na poczatku projektu. Potrzebny bedzie test
sprawdzajacy, do ktérego uczniowie muszg sie przygotowacd, np. poprzez powtdrke
testow ksztattujgcych, ktore przechodzili wezesniej. Warto wprowadzi¢ szczegétowe
cele zaréwno zwigzane zarowno z umiejetnosciami wykonawczymi (obstuga maszyny
do kupowania biletéw lub parkomatu, odczytywanie informacji z rozktadu jazdy
pociggow), jak i umiejetnosci z zakresu wymagan stricte matematycznych. Tak
zréznicowany test kontrolny wymaga tez zréznicowanych warunkdéw jego prowadzenia
(czes$¢ praktyczna powinna odby¢ sie na zewnatrz szkoty).

Przykiad 2

Cel dtugofalowy:

Chce przygotowac sie do startu w Olimpiadzie Matematycznej Junioréw, w ktérej wezme
udziat za 3 lata. Chce sie dostac do finatu i uzyska¢ tytut laureata.

Ten projekt nie bedzie dotyczyt duzej grupy uczniow jednej klasy, lecz stosunkowo
niewielkiej grupy ucznidow réznych klas niekoniecznie jednego poziomu. Na tym bedzie
polegata jego zasadnicza rdznica pomiedzy tym projektem a poprzednim. Pozostate etapy
pozostajg bez zmian.

Informacje i hasta zwigzane z realizacjg dtugofalowego projektu powinny by¢ umieszczone
w miejscu dostepnym przede wszystkim dla zainteresowanych, ale takze dla oséb, ktére
by¢ moze zechcg wciggngad sie w prace grupy w trakcie realizacji. Mogg to zrobi¢ w zasadzie
na dowolnym etapie. Bedg mogty doswiadczy¢ réznicy w poziomie przygotowania

i efektach.

1. Spotkania organizacyjne

Na pierwszym etapie dzielimy sie informacjami, ktére majg uczniowie na temat
Olimpiady oraz powoddw, dla ktdrych chcg wzig¢ w niej udziat. Dobrze bytoby
przygotowac przyktadowe zadania z eliminacji oraz ich rozwigzania. Tu takze nalezy
zadbac o pozytywne nastawienie. Tego typu projekt rodzi motywacje wewnetrzng
niejako na samym poczgtku, poniewaz o ile udziat w szkolnych projektach jest
obowigzkowy, w tym przypadku uczniowie decydujg sie na udziat w nim catkowicie
dobrowolnie. Sg wiec gotowi ponosi¢ pewne wyrzeczenia zwigzane z udziatem oraz
by¢ moze oczekujg dodatkowych nagrdd lub ulg. Aby dobrze zrozumieé cele i zakres
wymagan, nalezy je doktadnie oméwic z uczniami.
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2. Planowanie pracy

Organizacja pracy i materiaty potrzebne do dobrego przygotowania majg zwigzek

z wiekiem, poziomem matematycznych umiejetnosci oraz czasem, jaki przeznaczamy

na realizacje projektu. Zadania na poszczegdlne etapy mozna tak zaplanowac, zeby
efektywny, czyli zakoriczony zatozonym sukcesem udziat w Olimpiadzie (dojscie do finatu)
wypadt w ostatnim roku nauki w szkole podstawowej, a zatem w pierwszym roku celem
jest wzig¢ udziat w zawodach 1 stopnia, w drugim zakwalifikowac sie do zawoddw 2 i 3
stopnia, w trzecim — odnies$¢ sukces w zawodach trzeciego stopnia.

Jako pomoce dydaktyczne gromadzimy zbiory zadan rekomendowane przez
organizatorow Olimpiady, gromadzimy tez zadania z lat wczesniejszych, a takze
czasopismo ,Kwadrat” dostepne na stronie internetowej Olimpiady.

3. Ustalanie zasad pracy z uczniem

Dla ucznidw, ktorzy biorg udziat w tym dtugofalowym projekcie, olimpijczykow, jestesmy
trenerami, ktérzy przygotowujg ich do zawoddw. Wychodzimy z roli tradycyjnego
nauczyciela i wchodzimy w role coacha, ktérego zadaniem jest przedstawi¢ zasady
dobrego treningu. Bedg one dotyczyty systematycznej pracy, ¢wiczen w odpowiednich
warunkach i odpowiednim czasie. Ogdlna strategia zwigzana bedzie ze stopniowaniem
trudnosci, czyli od analizy rozwigzan zadan konkursowych do samodzielnego
rozwigzywania zadan fatwych, a nastepnie coraz trudniejszych, az do nadmiernie
trudnych, ktore nalezy odtozyé na pdznie;j.

Na pierwszych z tych trzech etapdéw zadania moze omawiac nauczyciel, ale lepiej, jesli
uczniowie sami zapoznajg sie z wzorcowymi rozwigzaniami, gdyz wtedy sami bedg mogli
zwrdci¢ uwage na przejscia sprawiajgce szczegdlng trudnosé. Wtedy mogg poprosi¢ nas
0 pomoc.

W takich sytuacjach warto zwraca¢ uwage uczniom na precyzyjne zadawanie pytan

i uszczegotawianie ich tresci (nie nalezy zadawacd pytan typu ,,0 co tu chodzi?”). Nie nalezy
tez komunikowac swojej bezradnosci w obliczu trudnosci (,,ja nic nie rozumiem”, ,,niech
mi pani to wyttumaczy”).

Naszym ukrytym lub drugoplanowym celem projektu jest ksztattowanie postaw
samodzielnosci i przedsiebiorczosci w rozwigzywaniu problemoéw.

Na pierwszych etapach roztozonego w czasie projektu nalezy korzysta¢ z materiatow
niezwigzanych bezposrednio z Olimpiadg. Zadania olimpijskie warto zostawi¢ na pézniej,
kiedy uczniowie nabiorg wprawy w stosowaniu podejsc¢ i strategii typowych dla zadan
konkursowych.
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4. Prébne zawody

Zanim uczniowie przystgpia oficjalnie do swojej pierwszej edycji Olimpiady, zrobmy im
probne zawody 1 stopnia. Rozwigzania zadan mozna omawiac wspdlnie, wskazujgc co
robi¢, a czego nie robi¢ podczas prawdziwego konkursu.

Projekt moze zatem toczy¢ sie wielotorowo:

® uczenie sie rozwigzywania ciekawych zadan matematycznych, w tym zadan
na dowodzenie;
® uczenie sie sposobdw redagowania rozwigzan.

Pierwszy przypadek rozktada sie na zadania otwarte i zamkniete.

W harmonogramie projektu powinny pojawic sie daty oraz minimalne liczby rozwigzanych
samodzielnie i przeanalizowanych rozwigzan zadan olimpijskich. Minima powinny by¢
w zasiegu mozliwosci ucznidw i powinny rosngc¢ z etapu przygotowan na etap.

5. Dodatkowe testy

Zredagowane w zeszycie rozwigzania powinny by¢ przedstawiane do kontroli i oceny
przez nauczyciela. Ocena powinna mie¢ oczywiscie charakter ksztattujgcy. Dodatkowe
testy osiggniec ucznidw powinny dotyczy¢ umiejetnosci zwigzanych z rozwigzaniem juz
omowionych zadan lub zadan lekko zmodyfikowanych. W tescie takim powinno sie tez
znalezé zadanie o podwyzszonym stopniu trudnosci, z kolejnego etapu. W materiatach
konkursowych fatwo odrdznic¢ zadania wymagajgce wiecej umiejetnosci od innych.

6. Aktywnos¢ olimpijczykow

Oprocz wspomnianych zeszytow, w ktérych olimpijczycy zapisujg rozwigzania zadan

oraz uzyteczne twierdzenia i strategie czesto pojawiajgce sie w rozwigzaniach, warto
przygotowywac inne jeszcze dokumenty i pomoce. Kazdy uczern moze miec swojg teczke
prac, testow i opracowan zwigzanych z przygotowaniami. Olimpijczycy mogg prowadzic¢
zajecia dla swoich kolezanek i kolegdw, takze z mtodszych klas. Ich autorstwa moze by¢
szkolna gazetka zawierajgca nie tylko informacje o celach projektu i o konkursie, ale

tez zadania dla innych ucznidw. Mogg oni rozwigzywac je i przynosi¢ do oceny. Zadania
te mogg by¢ materiatem do testu szkolnego konkursu matematycznego. Termin tego
konkursu mozna wczesniej przewidzie¢ i wpisa¢ do kalendarza imprez szkolnych i naszego
dtugofalowego projektu.

7. Finat projektu

Nie ma bardziej obiektywne] kontroli jakosci efektow projektu jak udziat w oficjalnym
konkursie olimpijskim. Jestesmy pewni, ze zrobili§my wszystko, co nalezato, zadbalismy
o forme intelektualng i emocjonalng naszych olimpijczykdw, ktérzy systematycznie
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i z duzym poswieceniem rozwijali swoje kompetencje w zakresie rozwigzywania trudnych
zadan matematycznych. Przeéwiczyli reguty zawoddw, biorgc w nich udziat dwukrotnie,
a teraz pora na finaty w podwadjnym znaczeniu: finat projektu i finat Olimpiady.

Cele dtugoterminowe mogg dotyczyc¢ szczegdlnie trudnych zagadnien. Ponizej przyktad
jednego z nich. Skutki stosowania wytgcznie strategii krétkoterminowych widoczne sg

w raportach egzaminéw maturalnych, z ktdrych wynika, ze zadania tego typu rozwigzywana
sg przez niewielki procent absolwentdow licedw i technikdéw. Mozna zaryzykowacé
stwierdzenie, ze podejscie dtugofalowe znacznie polepszytoby te wyniki.

Przykiad 3
Cel dtugofalowy:

Chce sie nauczy¢ rozwigzywania zadan na dowodzenie. Zadania te swiadczg o spore;j
wiedzy matematycznej i niewielu absolwentéw liceéw i technikow radzi sobie z nimi?.

1. Ustalenie priorytetéow

W Podstawie programowej znajdziemy dostateczne argumenty za podjeciem
dtugofalowych dziatan w tym celu: ,Zadania na dowodzenie stanowig wazny element
wyksztatcenia matematycznego. Uczen powinien dowiedziec sie, ze w twierdzeniach
zaczynajgcych sie od stow ,wykaz, ze dla kazdego...” podawanie wielu przyktaddow nie
jest dowodem, a podanie jednego kontrprzyktadu swiadczy o tym, ze stwierdzenie
nie jest prawdziwe. Nie oznacza to, ze uczen nie powinien szuka¢ przyktadow badz
kontrprzyktadéw. Czesto takie poszukiwanie i sprawdzanie prawdziwosci tezy dla
konkretnych przypadkéw pozwala uczniowi zrozumie¢ postawiony problem, a nastepnie
podac ogdlne rozumowanie. W szkole podstawowej zadania na dowodzenie powinny
by¢ proste (w przypadku zdolnych ucznidw mozna rozszerzy¢ stopien trudnosci).
Oznacza to, ze np. do dowodu zadania z geometrii powinno wystarczy¢ obliczanie
katéw (z wykorzystaniem rownosci katéw wierzchotkowych, odpowiadajgcych

i naprzemianlegtych, twierdzenia o sumie katow trdjkata oraz twierdzenia o katach
przy podstawie tréjkata rwnoramiennego), uzycie cech przystawania tréjkgtow do
uzasadnienia przystawania jednej dostrzezonej pary tréjkgtéw przystajacych oraz
wyciggniecie wnioskow z tej wtasnosci.

2 Sprawozdanie z egzaminu maturalnego Matematyka, CKE, 2017: ,Do zadan, ktére sprawiajg maturzystom
najwiecej trudnosci, nalezg te wymagajgce uzasadnienia prawdziwosci twierdzenia lub wtasnosci obiektéw
matematycznych, szczegdlnie z zakresu geometrii. Zadania ze sformutowaniem »uzasadnij, ze« badz »wykaz, ze«
sg bardzo czesto pomijane. W przypadku podejmowania proby rozwigzania czestym btedem jest ograniczenie
sie do sprawdzenia prawdziwosci wzoru lub tezy twierdzenia jedynie w konkretnym przypadku albo pomijanie
istotnej czedci rozumowania lub zapisywanie sformutowania w stylu: »co wynika ze zmierzenia kontomierzem«
(sic!) bez jakichkolwiek komentarzy w kluczowych miejscach przedstawianego uzasadnienia. Zdajgcy powinni
miec¢ swiadomos¢, ze stosowanie wyzej wspomnianych zabiegéw nie przyczyni sie do poprawienia wyniku

egzaminu”.
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W projekcie tym warto tez miec za sobg uczniow, ktdrzy doceniliby doniostos¢
rozumowan opartych na wycigganiu wnioskow z jasno okreslonych przestanek. Czyz

nie powinno ich dziwi¢, ze podstawowa umiejetnos¢ nalezgca do matematycznego
rzemiosta nie jest opanowana w takim stopniu, by by¢ uzytecznym narzedziem

w rozwigzywaniu zadan maturalnych? Zanim wiec powstanie ksigzka pt. ,Jak nauczy¢
dzieci sztuki dowodzenia twierdzen” mozemy przymierzy¢ sie do dtugofalowego projektu
dydaktycznego o celu sprecyzowanym wczesnie;j.

Zapisy Podstawy programowej $wiadczg, ze Ministerstwo Edukacji Narodowej
zamierza stawic¢ czota problemowi, przestawiajgc akcenty wymagan w kierunku zadan
na dowodzenie juz na Il etapie edukacyjnym.

Wielu ucznidéw licedw na widok polecen typu wykaz, uzasadnij, udowodnij, rezygnuja

z rozwigzania. Odruch ucieczki Swiadczy, ze wtasnie spotkali sie z sytuacjg dla nich

tak nowg, ze wolg zrezygnowac z rozwigzywania zadania niz sie z nim zmierzy¢. To
jeszcze jeden dowdd na potwierdzenie tezy, ze zadania na dowodzenie pojawiajg sie

w programach szkolnych o wiele za pdzno i bez odpowiedniego przygotowania. Nikt nie
pomyslat o tym dtugofalowo.

Zanim wiec uczen spotka sie z zadaniem na dowodzenie w postaci zadania typu
,2Udowodnij, ze pierwiastek z 2 jest liczbg niewymierna” powinien spotykac sie czesto
z zadaniem innych typéw, podobnych, ale duzo fatwiejszych, np. ,,Uzasadnij, ze jezeli
odjemng i odjemnik zmniejsze o dwa, to rdznica sie nie zmieni”. Lub jeszcze prostsze:
,Uzasadnij, ze jezeli miatem 6 cukierkéw, a teraz mam 4, to brakuje mi dwdch”.

Uczniowie powinni od najwczesniejszych lat borykania sie z zadaniami nabierac
przekonania, ze dowodzenie i uzasadnianie jest najwazniejszg, fundamentalng cecha
rozumowania matematycznego. To ono jest podstawg wszystkiego: krytycznego
rozumowania, budowania strategii, wyszukiwania i poprawiania btedéw, myslenia
przyczynowo-skutkowego. To jest jedyne w zasadzie kryterium opanowania wiedzy
matematyczne;.

Na czym polega i skad sie bierze pasja odkrywania prawdy matematycznej? Przyjmijmy,
ze jej istota nie lezy w symbolicznej strukturze dowodu danego twierdzenia, lecz

w samopoczuciu dowodzgcego. Wydaje sie, ze nie mozna nauczy¢ sie matematyki bez
tego pobudzajgcego motywacje, niezaleznego od zewnetrznych czynnikéw, efektu
procesu uczenia sie, jakim jest dojmujgce wrazenie dotkniecia istoty, prawdy, czegos
nieuchwytnego, konkretnego. Poczucie to nazywane jest w literaturze ol$nieniem,
efektem AHA: Rozumiem, Widze catos¢, Dostrzegam regularnosé, Wszystko jasne.

Uczniowie, ktérzy potrafig rozwigzywac zadania na dowodzenie, radzg sobie swietnie
z pozostatymi zadaniami, a zatem warto wtozy¢ troche wysitku, aby sie przygotowad do
ich rozwigzywania.
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Warto przyjrzec sie zatem:

e przyczynom niecheci uczniéw do zadan na dowodzenie;

e sposobom na pokonanie trudnosci w prowadzeniu dowodéw;

o klasyfikacji zadan na dowodzenie i trudnosciom zwigzanych z ich rozwigzywaniem;

e przyktadom prostych dowodéw dla zniecheconych oraz strategiom wybawiajgcym
z opres;ji.

2. Wyodrebnienie etapow nauki

Przy zbieraniu materiatow bedziemy musieli gtdwnie liczy¢ na siebie. W dawnych
sprawdzianach po szdstej klasie znajdziemy nieliczne zadania, w ktérych dostrzezemy
wazne kroki w kierunku ksztatcenia dzieciecego dowodzenia. Zadania te po dwdch
wystgpieniach zostaty zaniechane, ale warto je wykorzysta¢ do naszych celéw i zbudowa¢é
podobne do ponizszych:

Asia uwielbia godzinami oglgdac¢ telewizje. Ktoregos dnia jej mama stracifa
cierpliwosé.

— Asiu, jak mozesz! Juz trzy godziny siedzisz przed telewizorem.

— Alez mamo, to tylko 10 procent mojego wolnego czasu dzisiaj.

Uzasadnij, ze Asia sie pomylita3.

Drugie zadanie z wyraznym akcentem na uzasadnianie ukazato sie w sprawdzianie
w kolejnym roku, 2004.

W piekarni byty sprzedawane tylko cate bochenki chleba. Bochenek wazy 0,8 kg.
Piekarz powiedziat, ze sprzedano 250 kg chleba. Zapisz obliczenia swiadczgce o tym,
ze piekarz nie podat doktadnej wagi sprzedanego chleba®.

W obu zadaniach sprawdzianu nalezato skorzystac z niewyéwiczonego na lekcjach
rozumowania nie wprost. Tego typu rozumowanie wydaje sie dos¢ naturalne, a mimo
to nie jest czesto uzywane i proponowane nawet w podrecznikach do liceéw. Nie bedzie
naturalne dopadty, dopdki nie zostanie zaakceptowana zasada:

W matematyce nie tyle chodzi o dojscie do pewnego wyniku wytyczong i wyéwiczong

drogy, ile o przekonanie, a wiec uzasadnienie, ze otrzymany wynik jest wtasnie tym,
o ktory chodzito w zadaniu.

3 Zadanie okazato sie najtrudniejsze w tescie z roku 2003. Rozwigzato je 25% szostoklasistow. Frakcja opuszczen
wyniosta 20%.

4 Rozwigzywalnosc¢ tego zadania bytfa najnizsza dla catego arkusza i wyniosta 26%.
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Nauke dowodzenia twierdzern mozna by zatem rozpisa¢ dtugofalowo na nastepujace
etapy:

a)

b)

Prowadzenie rozumowania sktadajgcego sie z niewielkiej liczby krokéw. Na tym
etapie uczniowie rozwigzywaliby zwykte zadania tekstowe, zwracajgc uwage w zapisie
rozwigzania na przechodzenie od jednych informacji do kolejnych. W zadaniach
tekstowych uczniowie mogliby mie¢ takze podang odpowiedz, ktérg od razu, bez
zagladania na koniec podrecznika lub zbioru zadan, mogliby skonfrontowac ze swoim
rozwigzaniem. Pod koniec etapu przeformutowywaliby$my tresci zadan tekstowych

z tradycyjnej formuty na ,Udowodnij, ze rozwigzaniem zadania jest...”.

Przyktadowo: Tradycyjne zadanie dla ucznia IV klasy: Oblicz pole kwadratu o obwodzie
24 zastepujemy zadaniem: Uzasadnij, ze pole kwadratu o obwodzie 24 wynosi 36.

Pomyst polega na tym, zeby schematyczne zadania obliczeniowe traktowac jako
pewien istotny etap na drodze do realizacji naszego celu i bedziemy je czesto
przeksztatca¢ w zadania wymagajgce postawy przekonywania o stusznosci drogi, czyli
w zadania na dowodzenie/uzasadnianie.

Innym zabiegiem na tym etapie bytoby przetwarzanie zadan na dowodzenie

w zadaniach na obliczanie. Uczniowie tworzyliby wtasne zadania obliczeniowe

z zadan na dowodzenie. Przyktadowo, z twierdzenia o katach wierzchotkowych mozna
utworzy¢ zadanie: oblicz miare jednego z katow wierzchotkowych, jesli ich suma
wynosi 1120.

Uczniowie mogliby sami stawia¢ przypuszczenia, nawet dos¢ karkotomne, jak
sprawdzac¢ na wielu przyktadach, czy jest ono prawdziwe (dla wielu z nich bedzie to
twierdzenie — intuicyjnie — prawdziwe, chociaz nie jest).

Przygladanie sie przypadkom i wycigganie z nich wnioskdw mozna traktowac jako
wazny krok w kierunku dowodzenia twierdzen (por. Patyczkowa algebra w Zeszycie 1
Zestawu 5), jako krok do rozumowania dedukcyjnego. Szukanie kontrprzyktaddw.

Zastosowanie twierdzenia, ktére nie wystepuje w tresci zadania. Najczestszymi
twierdzeniami, ktdre nie wystepujg w tresciach zadan i ktdre uczniowie z tatwoscia
przywotujg w trakcie rozwigzywania sg rozmaite wzory, w tym wzory na pola

i objetosci figur. Inne wzory takze powinny by¢ uzyteczne, np. wzory dotyczgce praw
dziatan (prawo rozdzielnosci, twierdzenia o potegowaniu). W zadaniach tego etapu
uczniowie prowadziliby rozumowanie typu ,,udowodnij” analogiczne do zadan z etapu
1. z t3 rdznicy, ze teraz zaczynajg od podjecia decyzji, z jakiego twierdzenia (wzoru)
pomocniczego korzystajg, prowadzgc swoje rozumowanie.

Ten etap i poprzedni sg bardzo wazne. Uczniowie nie rozwigzujg na nich typowych
zadan na dowodzenie. Oprdcz tego, ze przygotowujg sie do przyjecia nowych wyzwan,
utrwalajg dobre nawyki rozumowania przyczynowo-skutkowego, zachodzi bowiem
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obawa, ze wielu z nich moze rozwigzywac zadania nie wymagajgce dowodzenia
wprost w sposéb schematyczny, wytgcznie dzieki taczeniu elementéw rozwigzan
znajomych zadan. Takie strategie mogg przynosi¢ dobre efekty dorazne, lecz s
catkowicie bezuzyteczne w zadaniach, w ktdrych nie da sie unikng¢ wnioskowania
z przestanek.

d) Analizowanie i interpretowanie wynikdw rozumowania. Uczen, ktéry potrafi juz
rozumowad, czyli odrdzniac zatozenia od wnioskdw oraz prowadzi¢ poprawne lub
btedne wnioskowania na podstawie zatozen, jest przygotowany do tego, by moc
analizowad i interpretowac wyniki rozumowania. Cenne sg tu studia przypadkow.
Na podstawie gotowych rozwigzan wtasnych lub innych uczniéw, poprawnych albo
btednych, uczen trenuje interpretacje wynikdéw, czyli sprawdzanie, czy otrzymane
rozwigzanie spetnia warunki zadania oraz czy otrzymane wnioski nie prowadzg do
kolejnych uogdlnien, czyli do nowych tez.

e) Materiatami mogg by¢ tu zardwno zapisane dowody twierdzen, jak i rozwigzania
dowolnych zadan tekstowych. W niektdrych z nich poprzez odpowiednig
parametryzacje danych mona dostrzec ciekawe prawidtowosci, ktére mozna
sformutowac w postaci twierdzenia. Sztuka redagowania dowoddéw to w zasadzie
najwyzszy etap, ale w naszym przypadku cel jest nieco inny.

f) Przeprowadzenie dowodu twierdzenia zgodnego z wymaganiami podstawy
programowej. Trening uzasadnien fatszywosci stwierdzen przez wskazanie
kontrprzyktaddw i fakultatywnie wyprowadzane dowody nie wprost zwtaszcza
w twierdzeniach zawierajgcych nieréwnosci. Przyktadowo:

Twierdzenie. Udowodnij, ze w dowolnym trdjkacie prostokgtnym o przyprostokgtnych

dtugosci a i b i przeciwprostokatnej dtugosci c zachodzi nierownosé: % +% > 1.

Dowdd (nie wprost):

at+b

Zatézmy, ze % +% < 1, wtedy mamy, ze < 1, skad wynika, ze suma a + b jest
mniejsza od ¢, co jest sprzeczne z twierdzeniem o sumie dtugosci bokéw tréjkata, zatem
otrzymana sprzeczno$¢ wniosku z zatozeniem twierdzenia Swiadczy o tym, ze nierownos$é
w tezie twierdzenia jest prawdziwa. CND

3. Styl pracy z uczniem

Opisane wczesniej etapy dtugoterminowego projektu realizujemy dowolnymi metodami
wyzwalajgcymi aktywnos¢ uczniow. Uczniowie majg do dyspozycji pomoce dydaktyczne,
plany i strategie postepowania z zadaniami. Stopniowo oswajajg sie z nimi i z pytaniami,
ktore mogg by¢ dla nich nowe: dlaczego tak uwazasz? Czy takie uzasadnienie wystarczy?
Nie przyjmujemy odpowiedzi, w ktorych uczniowie powotuja sie na intuicje lub autorytety
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(,mama mi tak ttumaczyta”). Pokazujemy, ze w matematyce nie mozna odwotywac sie
do wczesniejszych doswiadczen, tylko do dobrze opisanych przestanek, ze w matematyce
wystarczy zna¢ podstawowe schematy wiedzy i umie¢ wyprowadzac z nich wnioski,

a mozna sprawnie rozwigzac prawie kazde zadanie.

Tempo pracy

Koniecznos¢ wyznaczania termindw moze by¢ nieco krepujaca. Trzeba przewidzie¢,

w jakim tempie uczniowie bedg robi¢ postepy. Wiadomo, ze jedni bedg uczyc¢ sie szybciej
od innych. Dlatego tez, skoro nasz projekt jest dtugofalowy, mozemy sobie pozwoli¢

na rozciggniecie go w czasie na caty piecioletni okres ksztatcenia na Il etapie i planowac

z pewnym marginesem. Zadania dostosowujemy do aktualnie wprowadzanego materiatu.
Decydujemy, ile godzin tygodniowo zajmiemy wytgcznie zadaniami na dowodzenie,
uzasadnianie i przekonywanie innych. Zalezy to od indywidualnych mozliwosci i potrzeb
ucznidw. Nawet jezeli bedzie to czwarta czes¢ czasu, wkiad ten bedzie znaczacy

w perspektywie pieciu lat.

Stopniowanie trudnosci

Testy ksztattujgce z zadan na dowodzenie bedg pojawiac sie w wyznaczonych terminach.
Podobnie jak w innych projektach, bedziemy pamietac¢ o zadaniach z poprzedniego etapu
oraz o zadaniach wyprzedzajgcych i ukierunkowujgcych dalszg prace. Oczekujemy, ze wraz
z rozwojem projektu coraz wiecej ucznidow bedzie rozwigzywacd coraz trudniejsze zadania,
ktore dotad nie pojawiaty sie na zajeciach.

Eksponowanie efektéw pracy

Dowody formalne z przejrzystymi opisami i wyraznym podziatem na czesci: ,,zatozenia”,
,teza”, ,,dowdd”, ,co nalezato dowies¢” oraz z tokiem rozumowania dowodowego
powinny by¢ od czasu do czasu eksponowane na Scianach klasy (plakaty). Uczniowie
przyzwyczajajg sie do stosowania formy (w tym przypadku ogdlnie przyjetego sposobu
zapisywania dowodow twierdzen) takze jako swoistego narzedzia porzgdkujgcego tok
myslenia i dzieki temu utatwiajgcego prowadzenie rozumowania.

Oprocz ,,pozytywnych” przyktadéw rozwigzan zadan warto takze eksponowac
podstawowe zasady rozwigzywania zadan na dowodzenie: nie wolno wyprowadza¢
whnioskow z tezy twierdzenia. A takze zasady prowadzenia dowodow nie wprost.
Realizujac projekt zdamy sobie sprawe, jak wiele umiejetnosci wymaga jednak
rozwigzywanie tego typu zadan i nie bedziemy sie bardzo dziwic, ze tak mato uczniéw
radzi sobie z nimi, skoro uczenie sie dowodzenia sprowadzono do okoto dwdch lat na lll
etapie ksztafcenia.
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7. Testy zbierajace

Testy zbierajgce powinny by¢ prowadzone jak zwykle na zakoriczenie projektu, chociaz
pojedyncze zadania na dowodzenia powinny pojawiac sie wczesniej na zwyktych
sprawdzianach. Test podsumowujgcy projekt powinien sktadac sie wytgcznie z zadan
typu ,udowodnij”. Powinny by¢ wsrdd nich zadania wczesniej rozwigzywane takze

na pierwszym etapie, na ktdrym ten typ zadan niewiele rdznit sie od zadan na obliczanie
(liczymy na efekt ,,znajomosci”), jak i zadania nowe, ale typowe zadania na dowodzenie,
wymagajgce niewielkiej liczby krokéw oraz bardziej ztozone, w ktdrych trzeba skorzystac
z twierdzen. Nie moze zabrakng¢ dowoddw, w ktérych uczniowie bedg korzystac

z twierdzenia Pitagorasa oraz twierdzenia o réwnosci kgtow wierzchotkowych.

Podsumowanie

W naszym nauczaniu od lat utrwalit sie roztgczny podziat na zadania na obliczanie i zadania
na dowodzenie, tymczasem oba typy zadan tgczy bardzo duzo istotnych wspdlnych cech.
Warto dobrze okresli¢ te cechy. Z pewnoscig bedzie to miato wptyw na poprawe efektéw
w obu waznych zakresach wymagan:

* rozwigzywanie zadan matematycznych, w ktérych co prawda nie trzeba nic
udowadniac zadajgcemu zadanie, za to wcigz trzeba udowadniaé sobie,
Ze rozwigzanie jest prawidtowe;

e rozwigzanie zadan na dowodzenie, ktére nie bedg juz traktowane jako obce,
inne i nowe, a przez to trudne, bo niepodobne do zadan, ktdre wczesniej byty
rozwigzywane, bedg zas traktowane jak zadania rozwigzywane wczesniej, a przy tym
bardzo podobne do zadan bez stdw typu ,uzasadnij” w tresci.

Aby dystans pomiedzy obydwoma typami zadan byt coraz mniejszy, trzeba:
e ksztatci¢ nawyki samodzielnego sprawdzania rozwigzan zadan obliczeniowych,
e przekonac ucznidw, ze zadanie obliczeniowe jest rozwigzane do korica wytgcznie
wtedy, gdy dokonali sprawdzenia tego rozwigzania (przeprowadzili dowadd

poprawnosci rozwigzania, czyli dowdd zgodnosci wyniku z warunkami zadania, nie zas
wytgcznie dowdd poprawnosci obliczen);

e budowac w uczniach napiecie miedzy nieprzyjemnym poczuciem nieufnosci do
wiasnych rozwigzan oraz mitym poczuciem wewnetrznej pewnosci, Zze w rozwigzaniu
nie ma btedu.
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