Stanistaw Ulam statym goSciem
w Il Liceum Ogélnoksztatcacym

w Kaliszu

Dzieje spisuje ja, Magdalena Gotebiowska, a pomagaja mi Aleksandra Gotebiowska, Kacper Kowalski,
Bartosz Matysiak i Ernest Przybyt

Wszyscy jestesmy uczestnikami Olimpijskich Warsztatéw Fizycznych z klasy 3 B2
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Krotki wstepik

7- Metoda Monte Carlo, ktéra wzieliSmy na tapete
2 Matematyka i mézg, o czym z taka pasja mowi Ulam, a
MY to kontynuujemy

3. Kontynuacja interdyscyplinarno$ci prac Stanistawa Ulama

Oczywiscie MY to my i nasi nauczyciele, do ktérych zwréciliSmy sie o pomoc, czyli dr Stanistaw Plebatski, nauczyciel fizyki; mgr Katarzyna
Rzepczak, nauczycielka biologii; mgr Katarzyna Koziet, nauczycielka chemii; mgr Beata Gérecka-Peder, nauczycielka matematyki oraz pani
psycholog mgr Katarzyna Olejnik-

Nad catoScia czuwata doktor filologii polskiej, literaturoznawcezyni, Kornelia Rybicka, ktérej pamieci prace te poSwiecamy



STEROWANIE
UCZACYM SIE MOZGIEM

11 LICEUM OOOLNOKSZTALCACE
I L.O. IM. MIKOLAIA EOPERNIE)

IPVICACIA X1 IS

et PRV
——
.

Kornelia Rybicka

Stanistaw Ulam




Krotki wstepik

Zatoienia teoretyczne naszej pracy

W psychologii poznawczej motywacje dzieli sie na wewnetrzna (chce to robit) i zewnetrzny (musze to robit): Motywacja
zewnetrzna to pragnienie angazowania sie w dziatania w celu osiagniecia zewnetrznych rezultatéw swoich zachowanti, np: nagrody-
Natomiast motywacja wewnetrzna wymaga zaangazowania sie w dziatanie dla samego dziatania, nie ze wzgledu na zewnetrzne skutki, np-
dla whasnego rozwoju- W zyciu codziennym zachowaniem cztowieka czesto Kieruja zaréwno motywacja zewnetrzna, jak i wewnetrzna:
Mozna zatozyC, ze postepowanie motywowane zewnetrznie obejmuja Kontinuum pomiedzy demotywacja a motywacja wewnetrzny-
Na przyktad kiedy odrabiam prace domowa, poniewaz doceniam jej wartos$¢ dla wybranej drogi zawodowej, bodicem do dziatania jest
motywacja zewnetrzna- Podobnie moze byt z kolezanka, ktéra wykonuje prace tylko dlatego, ze obawia sie kontroli swoich rodzicéw-
Jednak tylko w moim przypadku istnieje duze prawdopodobienstwo osiagniecia motywacji wewnetrznej:

Informacje wzmacniajace motywacje wewnetrzng wyselekcjonowat zespdt badaczy Uniwersytetu Stanforda pod kierunkiem prof
Carol Dweck- 53 to:

1- réznorodne historie sukcesu znanych i powszechnie szanowanych oséb, ktére Mazg jest Jak miesien /

podkreslaja ciezka prace i pasje poznawcza*,
2- informacje uzmystawiajace uczniowi funkcje mézqu jako narzedzia uczenia sie*-

OKazuje sie, ze nawet krotkie uzasadnienie metafory: , mozg jest jak ks, /11m

bardzie/ jest wyhorzystywarny, tym jest siesszy”, moze juz spowodowal u czlowieka

Robi sie silniejszy
przy éwiczeniu, moj
rozwoj w moich
rekach.

wewnetrzne przewarto$ciowanie celow uczenia sie- #

* Stanistaw Ulam jak ulat



Carol
I Dzijatania naszej szkoty w zakresie tych punktow

2

NOWA PSYCHOLOGIA
Trwa naukowa przygoda mojej szkoty z budowaniem | wzmacnianiem naszej motywacji

wewnetrznej- Kolejne roczniki Klas pierwszych poznaja tajniki uczacego sie mézqu i studiuja

S najnowsze wyniki  badat  neuropsychologéw- W roku szkolnym 2074/15 szkota
i oA e przygotowywata sie do wdrozenia zatozen prof- Carol Dweck z Uniwersytetu Stanforda, a

w 2015/16 przeprowadzita eksperyment pedagogiczny Sukces szkholne/ edukaci przy
rastawieniu dczniow na rozwdj wedug zdoiai Caro/ Dweck pod naukowa opieka dr Kornelii Rybickiej z Uniwersytetu im- Adama
Mickiewicza w Poznaniu- Dzisiaj stosuje z powodzeniem to, co w eksperymencie okazato sie cenne dydaktycznie i wychowawczo -
wzmacnianie motywacji wewnetrznej, traktowanie niepowodzenia jako elementu rozwoju, docenienie wysitku w dazeniu do wytyczonego
celu- Podjeto udang prébe catosciowej publikacji dziatan uczniéw, nauczycieli i naukowcéw- W listopadzie 2017 roku wydano Ksiazke
» Sterowarie uczcym sk mozgrem” bedaca efektem pracy ucznidéw i nauczycieli szkoty oraz nauczycieli akademickich
Kaliskich, poznatiskich i wroctawskich uczelni- Dzieki tej ksiazce mozemy poznal role wiedzy o uczacym sie mézqu we STEROWANIE
wzmacnianiu naszej motywacji wewnetrznej- Czastka tej Ksiazki to takze mdj udziat- W tym roku szkolnym dominowat i
projekt ,,Trud i rado$¢ poznania”- Wszelkie dziatania pokazujace mi potaczenie trudu i radoSci poznania prowadza
prosta droga do przemiany motywacji zewnetrznej (ktos chce) w motywacje wewnetrzny (ja chee)- Uczniowie klas
pierwszych odnosili temat do fizyki, biologii i chemii, moja 9grupa powiazata temat z matematyka, stawiajgc na

Stanistawa Ulama- Szybko okazato sie jednak, ze interdyscyplinarnos¢ Ulama wprost wymusza zwrécenie sie o pomoc

do nauczyciela fizyki, biologii, chemii i nawet jezyka polskiego- Takie pani psycholog okazata sie pomocna-

(Magda Gotebiowska z grupa olimpijczykéw z fizyki)



7- Metoda Monte Carlo, ktéra wzieliSmy na tapete

Co taczy Stanistawa ulama z Wistawa szywmborska?

(]

Lubr mapy, bo Aama -

Bo rnie dafy dostepu napastliwe/ prawdzre-
Bo wielkoduszrre, z poczciwyrm humoresrn
rozpdscrerafy /s na stole swiat

e z tego Swrata:

Wistawa Szymborska Hapa

Rzeczgwis’coéé ’LJ'QJ' wodelowanie

Wiersz Wistawy Szymborskiej to podKkreSlenie charakteru mapy, ktéra jest tylko modelem $wiata rzeczywistego wykonanym przez
cztowieka- W zasadzie Swiat nie musi by¢ tak regularny, jak podaja znane nam mapy- 53 one tylko odwzorowaniem realiéw-

Fizyka, podobnie jak geografia, tworzy wtasny model rzeczywisto$ci- Dziatanie to opiera sie na potaczeniu doSwiadczenia oraz
modelowania matematycznego-

Modelowanie matematyczne to najczeSciej uktad réwnan opisujacy iloSciowo zjawiska zachodzace w modelu fizycznym- Wartosci
zmiennych zastosowanych w opisujacym réwnaniu moga naleze¢ do réznych zbioréw, istnieje wiec wielka uniwersalno$¢ w reprezentowaniu
whtasciwo$ci danego uktadu- Modelowanie to zaktada wiele uproszczen, aby méc skupi¢ sie tylko na elementach najwazniejszych dla przebiequ

danego zjawiska- Przeanalizujmy to na przyktadzie opisu ruchu Ziemi wokét Stofica- Nasza planeta nie jest idealna jednorodny kuly-



Zawsze jednak na potrzeby obliczenr sprowadzamy ja do takowej- Wereszcie opisujac postepowy lub obrotowy ruch Ziemi, bedziemy ja
traktowal jako punkt badi bryte sztywna- Te dwa przypadki opisu zjawiska zachodzacego w tym samym uktadzie wymagajy stworzenia
dwéch réznych modeli rzeczywistoSci- Dzieje sie tak dlatego, ze do opisu ruchu postepowego Ziemi nieistotne jest to, ze porusza sie
ona réwniez ruchem obrotowym (chyba ze chcemy wyznaczyl energie catkowita uktadu)- Tak samo wyznaczanie toréw ruchu ciat to
wynik rozwigzywania wyprowadzonych wczesSniej réwnan matematycznych | Kkolejne zaznaczanie potozenia punktéw w uktadzie
wspdtrzednych-

Fizyka teoretyczna (interpretowanie wynikéw analizy matematycznej) bytaby jednak tylko domystem matematycznym bez fizyki
doSwiadczalnej- Dyscyplina ta wymaga czynnej roli badacza, opozycyjnie do metod obserwacyjnych- Wielokrotne powtarzanie danego
doSwiadczenia pomaga wyciagnaé wyraziste wnioski, ktére sa mocniejsza podstawa dla

pdiniejszej analizy, a tym samym dla stworzenia wierniejszeqgo modelu- :
JOURNAL OF THE AMERICAN

Warto zaznaczyt, ze wiele praw fizycznych zostato sformutowanych dla ciat \STATIS"ICAL ASSOCTATION
1

—_—
SEPTEMBER 1049

wyidealizowanych, modelowych, np- ciato doskonale sztywne, ciato doskonale sprezyste, ciato

Number 247
Volume 44

doskonale czarne, g9az doskonaty, ciecz doskonata, punkt materialny- W wyniku postugiwania / THE MONTE.CARLO METHOD

4 Nicnoras Mrrorora Axn 8 Crax

sie  tymi pojeciami prawa wprowadzone w ich odniesieniu maja uproszczona forme / Los Alambs Labosatory

matematyczna- Wyniki sa wiec tylko w przyblizeniu spetnione dla ciat rzeczywistych: Dla

poszczegdlnych przypadkéw btad ten jest jednak bardzo znikomy i przewidzenia sprawdzaja sie
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[Xpear-between two different n{u
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tical methods
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treating
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A co ma do tego Stanistaw Ulam? Otéz stopien komplikacji wielu przebiegéw zjawisk

entirely different techn
tatistical mechanics. In this latte
on the individual i

swa moc- Niech zreszta powie o tym sam Ulam (Przygody matematyka, Prészyhski i 5-ka, b

fizycznych jest tak duzy, ze réwnania rézniczkowe | z nimi cata matematyka analityczna traci

3, One does not concen.-
broperties of sets of
“Nidvof the properties -

§ an-intene’-

~~called thr

Warszawa 1996, s- 225): ,,Pomyst ten, nazwany péiniej metody Monte Carlo, wpadt mi do

gtowy, kiedy podczas choroby stawiatem pasjanse: Zauwazytem, ze znacznie praktyczniejszym sposobem oceniania prawdopodobienstwa
utozenia pasjansa jest wyktadanie kart, czyli eksperymentowanie z tym procesem [ po prostu zapisywanie procentu wygranych, niz préba
obliczenia wszystkich mozliwosci kombinatorycznych, ktdrych liczba ro$nie wyktadniczo i jest tak wielka, ze pominawszy najprostsze
przypadki, jej oszacowanie jest niemozliwe: Jest to zaskakujace z intelektualnego punktu widzenia, i chot moze nie catkiem upokarzajyce,
to jednak zmusza do skromnoSci i pokazuje granice tradycyjneqo, racjonalnego rozumowania- Je$li problem jest wystarczajaco ztozony,

prébowanie jest lepszym sposobem niz badanie wszystkich taticuchéw mozliwosci” (Opracowata Magdalena Gotebiowska)



Juz przed Stanem Ulamem préobowano ,,catkowac inaczej”. W podreczniku fizyki z roku 1910 proponowano catkowac przy uzyciu
wagi. Nasza opiekunka naukowa dr Kornelia Rybicka nazwata ten sposdb ,metodq komiwojazera”. Pomyst wzieta z ksigzki

Michaela Chabona , PosSwiata”

2. Pomiar puwiaﬂchni, majgeych postaé foremng (tréjkat,

trapez, koto i t. p.), dokonywa sie na zasadzie wzoréw mate-
FIZYKA 5

Pola figur nieforemnych (wykreséw) wyznacza sig za pomo-

DO UZYTKU c3 planimetru (przyrzad w rodzaju cyrkla poziomego), za po-
' mocg wazenia ﬁ.gury wykrojonej z papieru, albo tez z rachunku
SZKOL SREDNICH wedtug reguly Simpsona.

) WaZenie figury wykrojonej z pa-
preru; skoro 1 dm? papiera wazy
szk6t handlowyeh | technicznych 0,9 g, a figura 2,25 g, pole figury
wynosi 2,25 : 0,9 == 2,6 dm?,
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w podreczniku
fizyki naszego profesora

(Plebanski S., Jakubowicz S.
Fizyka LO klasa 1. Zakres
podstawowy, Wiking 2002)

juz zastosowano metode
Monte Carlo.

Przygotowujgc sie
do Olimpiady Fizycznej,
korzystalismy z tego
podrecznika, poznajac
metody numeryczne.

Tak wiec Stan Ulam
zagoscit w naszej szkole.
Na pewno ,tam wysoko”

cieszy sie z naszej

goscinnosci.




Modelowanie metodq Monte Carlo postuzyto fizykom do skonstruowania bomby
atomowej i pdzniej wodorowej. Pomyst polegat na wykorzystaniu energii uwolnionej przez
bombe atomowg do wytworzenia odpowiednich warunkow umoZzliwiajgcych synteze lekkich
jader - wysokiej temperatury i cisnienia. Byta to potrzeba chwili, jednak w roku 1963
Stanistaw Ulam popart miedzynarodowy uktad o zaprzestaniu prob atomowych w atmosferze.

Pracowat takze nad wykorzystaniem energii termojgdrowej w silnikach rakiet kosmicznych.

M Przez ostatnie kilkanascie lat kontynuujemy
pokojowe idee Ulama w tym obszarze. Uczen
naszego Liceum wygrywa Ogdlnopolski Konkurs
"Fuzja jgdrowa" dla szkdt ponadgimnazjalnych i w

nagrode wyjezdza do Oxfordu zapoznac¢ sie =z

najnowszymi osiggnieciami w zakresie pokojowego

wykorzystania fuzji jgdrowej (patrz zdjecia obok).

Takze nauczycielki fizyki naszej szkoty
mgr Grazyna Generowicz | mgr Matgorzata
Mastowska organizujg wyjazdy z uczniami do

najwiekszych osrodkéw badan jadrowych -
Dubna i CERN (patrz zdjecia obok).




2: Matematyka i mozg, o czym z taky pasja mowi Ulam,

a MY to kontynuujemy

Reflections on the Brain's Attempts To Understand ltself LosAlamos

cience

by 5= M- Ulam

Los Alamos Science Special Issue 7987, 283-287

Wyktad pamieci Gamowa wygtosit na University of Colorado, Boulder, 5 paidziernika
7982
Ttumaczenie: Magda Gotebiowska, Ola Gotebiowska, dr Stanistaw Plebanski

Refleksje na temat mézqu-

Préby zrozumienia siebie
S M- Ulam

Méj wybdr tematu do tego wyktadu wydaje mi sie dziwny, poniewaz nie jestem psychologiem, fizjologiem czy neurologiem, tylko matematykiem
i amatorem, dyletantem w pracy mézqu- Jednak jest rzecza godny tego, 9dyz wygtaszam ten wyktad ku pamieci zmartego George'a Gamowa,

przyjaciela mojego- Chot z wyksztatcenia fizyk, byt w stanie gtosi¢ stynne whktady w potaczeniu z innymi naukami, takimi jak astronomia i biologia,



ktdre zainteresowaty go pod koniec zycia- Byt, podobnie jak ja, amatorem, dyletantem w dziedzinie biologii- Niemniej jednak przypisuje mu sie jedno
z najwazniejszych odkryé ostatnich czaséw w tej dziedzinie: To wtasnie Gamow po raz pierwszy wskazat, ze uporzadkowane uktady czterech jednostek
chemicznych - cztery ,litery” - wzdtuz podwdjnej helisy DNA, lub taticucha, jak to nazwat, moga byé kodami wielu proceséw biologicznych, a kody
do wytwarzania biatek moga sktadal sie z trzech lub czterech liter , stéw”-

Dzisiaj chce porozmawiaé o Kilku moich wtasnych spekulacjach z pewna symbolika matematyczng, dotyczaca dziatania mézqu- Wierze, ze odkrycia
i przetomy w ciaqgu nastepnych dwudziestu lat doprowadza do lepszego zrozumienia mechanizméw mézqu, proceséw mySlowych- Nie bedzie to
kompletne zrozumienie, to bytoby zbyt wiele, by miet taka nadzieje, ale da nam pewne wyobrazenia o tym, jak dziata system nerwowy u nizszych
zwierzat i u ludzi-

Matematycy moga poméc w osiagnieciu teqo zrozumienia, chociaz sadze, ze 99 procent progresji pochodzi z eksperymentéw fizjologicznych i
anatomicznych- Jednak matematyka moze by przydatna, poniewai jest oczywiste, ze podobienstwa miedzy komputerami elektronicznymi i uktadem
nerwowym maja ogromne znaczehie:

Méj kolejny przyjaciel, Johnvon Neumann, byt jednym z pionieréw w planowaniu i budowaniu komputeréw elektronicznych- Jego ksiazka The
Computer and the Bruin, opublikowana poSmiertnie w 1957 roku, jest nadal jednym z najbardziej przystepnych i zrozumiatych 09élnych wprowadzen
do tematu- Pamietam dyskusje o tym, w jaki sposéb pojawienie si¢ komputeréw zwickszy zakres eksperymentéw w naukach matematycznych i
fizycznych oraz o jeqo szczegdlnym zainteresowaniu czeSciowymi analogiami miedzy komputerami, tak jak to byto zaplanowane we wczesnych latach,
oraz procesami dedukcyjnego myslenia- Widzielimy sie czesto w tym czasie, w Los Alamos lub w Princeton, i chcielibysmy podziwiaé te fakty
fizjologiczne, ktdre sa znane na temat mézqu, takie jak liczba neuronéw- To byta liczba rzedu dziesieciu miliardéw, a ich wzajemne potaczenia w
ludzkiej korze byty jeszcze bardziej liczne: Powiedziatby: “Nie tylko istnieje dziesie¢ miliardéw elementéw obliczeniowych, ale kazdy jest potaczony z
innymi, sto moze! Moze nawet do tysigca w centralnej czeSci mézqu!’- Teraz, czterdzieici lat péiniej, wykazano, ze liczba wzajemnych potaczen jest
rzedu tysiecy, az do stu tysiecy w centralnej czeSci mézqu- taczna liczba potaczen aksondw i synaps jest rzedu 10 Jak wiec widzicie, w odniesieniu
do niedalekiej przesztoSci, wiedza czysto anatomiczna i fizjologiczna zostata znacznie zmieniona- Lokalizacje pewnych o$rodkéw w mézqu i réinice
pomiedzy prawa i lewa strona potéwki réwniez lepiej znamy- A dzisiaj wiecej informacji gromadzi sie poprzez badania sygnatéw elektromagnetycznych
emitowanych przez modzg-

Jednak nie wierze, ze teraz, a nawet w najblizszej lub dalszej przysztoSci, mozliwe bedzie uzyskanie czeqo$, co moina by nazwaé catkowitym

zrozumieniem dziatania mézqu- Moja wiara jest bardzo wazna, a dziwne wyniki sa niejasne w matematyce: Te wyniki, ktére pochodza z 1930 roku,



Kojarzone sa gtéwnie z imieniem Godela, matematyka, ktéry pracowat w Institute for Advanced Study w Princeton- Godel udowodnit twierdzenie,
ktére méwi, w przyblizeniu, ze w catlym systemie matematycznym, jakikolwiek systemie logicznym, istnieja stwierdzenia, ktére majg sens, ale nie
mozna ich udowodni¢ ani obalit- W kazdej dyscyplinie matematycznej, ktéra mozina obecnie zrozumiel, istnieja nierozstrzyqgalne twierdzenia, skonczone
twierdzenia, ktére, poczawszy od aksjomatéw, nie moga byt dowiedzione lub wykazane jako fatszywe:-

Matematyka ma szereq probleméw, niektére bardzo stare, ktdérych rozwiazania nie sq znane- Ale zatozono, ze ostatecznie, tak czy owak,
rozwigza sie tak lub nie: Taka byta wiara Hilberta, jednego z najwiekszych matematykéw ostatnich stu lat- Potem pojawit sie¢ Godel i pokazat, e
takie przekonanie nie jest juz dtuzej do zaakceptowania, ze istnieja stwierdzenia, ktdre sa nierozstrzyqalne: Ten fakt ma wielkie znaczenie filozoficzne-
Poza tym moze to byt rodzaj pocieszenia dla naszej zdolnosci do osiagniecia petnej wiedzy na temat réinych rzeczywistych zjawisk:

Jest wiec mozliwe, Ze niektére z weciaz nierozwigzanych probleméw matematycznych sa nierozstrzygalne na podstawie naszego obecnego
systemu aksjomatéw- Wiele takich probleméw jest skomplikowanych pod wzgledem technicznym, ale dostarczam Panstwu taki, ktéry jest prosty do
okreSlenia i zrozumienia-

Liczba pierwsza jest liczba catkowita, ktdra nie jest podzielna przez zadna liczbe oprécz siebie+ Liczby 2, 3, 5, 7, -+, 41, 43, 47 itd- s3
liczbami pierwszymi- Grecy wiedzieli, ze jest nieskonczenie wiele liczb pierwszych To jedno z najstarszych, najwiekszych i najpiekniejszych odkry¢ w
matematyce: Teraz niektdre pary liczb pierwszych, takie jak 5 i 7, 17 oraz 13, 17 i 19, nazywane sa blizniaczymi, poniewaz réoznia sie tylko o 2-
Pytanie brzmi: lle jest liczb blizniaczych, ustalona skonczona liczba czy nieskonczono$¢? Nikt nie zna odpowiedzi na to pytanie i problem moze byt
nierozstrzygalny. Zapytatem profesora Schmidta, bardzo znanego teoretyka liczb, czy wiedziat, kto pierwszy zaproponowat ten bardzo stary problem
i czy sadzi, ze to moze byl nierozstrzygalne: On nie znat odpowiedzi na to pierwsze pytanie, a na to drugie odpowiedziat: "“Cztowiek nie jest w
stanie zdecydowal, czy jest to nierozstrzygalne!"

Trzeba wspomniet o twierdzeniu Godla, aby pokaza naturalne ograniczenia cztowieka prébujacego zrozumiel wszystko, nawet w ograniczonym
zakresie: Byé moze zakres mézqu cztowieka jest skoficzony, lub odwrotnie, moze rozwdj ludzkosci, z jej uspotecznieniem mézgéw, bedzie pod wzgledem
ewolucji trwat w nieskoficzono$¢ i moze ujawni¢ nowe punkty widzenia-

Aby kontynuowal spekulacje na temat tego, jaky role moze odegrat matematyka w badaniu mézqu, przyznal trzeba, ze nie nadszedt jeszcze
czas, aby operacja mogta byt przedstawiona wytacznie za pomoca abstrakcyjnych teorii- Ale Gamow, ktdéry byé moze jest ostatnim wielkim amatorem
w nauce, pokazat nam, ze mozliwe jest opisanie - owocne, przy odrobinie szczeScia - wielkich tajemnic natury- Grecki filozof powiedziat, ze wiele z

nich jest cudami wszech$wiata, ale najwickszy z nich jest ludzkim umystem- Spinoza twierdzit, ze lepiej zacza¢ od matych i skromnych prawd-



Poczynajac od tych przestanek, chciatbym przedstawi¢ wam teraz kilka przyktadéw biologicznych pytan, ktére, jak sadze, matematyka juz udowodnita,
co jest przydatne w wyktadzie, oraz jak podobne préby i schematyzacje moga by w jakim$ sensie uzyteczne w czeSciowym zrozumieniu natury
ludzkiej percepcji

Jedno z takich pytan dotyczy mechanizmu rozpoznawania bodzcéw zewnetrznych, powiedzmy widokéw lub diwiekéw, a ostatecznie idei- Przed
rozpoznaniem istnieje rozeznanie, odréinianie: Zasadniczo tatwiej jest dostrzec réinice pomiedzy dwoma obiektami niz ich podobienstw lub analogie-
Musimy mapowal ogromna sie¢ potaczen w ludzkim mézqu na pokrywajace sie Kklasy- Ale zanim to zrobimy, oto przyktad matematycznej idei
biologicznej, ktdéra dotyczy kodéw do wytwarzania biatek-

Sugestia Gamowa o istnieniu trzech lub czterech kodéw dla sktadnikéw aminokwaséw byta prawidtowa- Wiele cech zywych organizméw jest
kodowanych w bardzo dtugich sekwencjach czterech jednostek chemicznych, ktére biologowie oznaczajy literami A, C, G i T- Stowa sa krétkimi
taticuchami tych elementéw- Wyrazenia skonczone kilkuset stéw sa kodami dla biatek, takich jak rézinego rodzaju hemoglobiny- Obecnie znane s
dziesiatki tysiecy tych kodéw dla biatek, a w niektdrych przypadkach nawet znane sa przestrzenne formy biatek- Czasteczka "czytnika" idzie wzdtuz
DNA niczym "taSma" odczytujaca kod i umieszcza informacje w innych czeSciach komérki w rybosomach- Tyle wiemy teraz: Funkcje innych czeSci
dtugich sekwencji, takich jak te zwane intronami, nie sa jeszcze zrozumiate, ale nie sa kodami dla biatek-

Niektdrzy biolodzy zaczynaja spekulowat na temat znaczenia niewielkich réinic, ktére znaleziono pomiedzy kodami dla danego biatka u réznych
gatunkéw- Na przyktad, cytochrom ¢, ktéry jest wazny dla przekazywania impulséw elektrycznych w nerwach, rézni sie nieznacznie miedzy gatunkami,
ale pozostaje taki sam w obrebie gatunku- Biolog Emanuel Margoliash prébowat stworzyt drzewo ewolucyjne na podstawie ilosciowych réznic w kodach
cytochromu ¢, na gradacjach miedzy nimi-

Matematycy ogdlnie badali idee poréwnania dwéch elementéw a i 6 - dwéch punktéw w pewnej przestrzeni - wyrazajac stopien ich réznicy
wielkoScia zwana odlegtoscia- Odlegto$¢ ta, zwykle oznaczana przez p(a, 4), powinna mie¢ nastepujice zalety- Powinna byé dodatnia i okreslona: p(a,
4) > O jeieli a # b i p(a, a) = O+ Powinna byé symetryczna: p(a, 4) = p(4, ) | powinna spetniac nieréwno$¢ tréjkata: p(a, <) < p(a, L)+ p(4
¢)- Ta ostatnia wtasno$¢ oznacza, ze przejScie z @ do ¢ nie jest trudniejsze niz przejcie z @ na 4, a nastepnie z 4 do ¢ Jesli taka odlegto$¢ istnieje
dla wszystkich par punktéw w zbiorze 5 wdéwczas S nazywana jest przestrzenia metryczny-

Powiedziatem, e elementy kodu genetycznego sa sekwencjiami symboli dla czterech jednostek chemicznych- Dla uproszczenia i bez zmiany
jakichkolwiek zasad rozwaimy sekwencje tylko dwéch symboli, O i 1- Na przyktad, jedna taka sekwencja x moze byt OT10101, a kolejna sekwencja y

moze byt 1000710+ Aby zorientowal sie, na ile one sie rézinia, powinnismy poznat odlegtos¢ p( y) pomiedzy x i v Niech x; bedzie /tym elementem



w &, y bedzie sktadnikiem-/ w vy, gdzie /=1, 2, 3 | tak dalej- Jedna odlegtos¢, ktérg moglibySmy rozwazyé jest suma bezwzglednych wartosci réznic

miedzy & i y:

plx,y) = I —yil-

Zatéimy, ze x i y maja dtugos¢ Vi x = 0710707 --- O, a y = 707070 --- Yhi—yl=N 7. Nastepnie poniewai réznia sie one w Kazdym miejscu-

Jest to jedna z definicji odlegtosci uzywana > . przez matematykéw- Inna definicja jest tak zwany dystans euklidesowy
(xi — yi)
Ale naszym zdaniem, te odlegtosci nie sa odpowiednie dla obiektéw biologicznych- Sa odpowiednie dla statych obiektéw, dla
sekwencji symboli, ktdre sa, powiedzmy, sztywnymi punktami geometrycznych przestrzeni, i tak dalej- Ale nie sa one dobrze dostosowane do

elastycznych obiektéw, takich jak ciagi kodéw- Aby to zobaczyt, rozwaimy poprzedni przyktad dwéch dtugich sekwencji, ktére réznity sie w kazdym
miejscu- 53 one w pewnym sensie prawie identyczne, poniewaz poprzez wymazywanie jednego symbolu w kaidej sekwencji stajy sie takie same- Dwie
zmiany sprawiaja, ze sekwencje s identyczne! Ale zgodnie z poprzednimi definicjami odlegtoéci odlegtosé miedzy nimi to N lub~\NN zamiast tylko 2

Sprébujmy innej definicji odlegtosci- Na przyktad moiemy zdefiniowaé nowe p jako minimalng liczbe dozwolonych zmian, ktére musza zostac
wprowadzone w jednej lub drugiej sekwencji, aby byty identyczne: Jakie moga byt te dozwolone zmiany? Jednym moze byt zamiana O na T lub
odwrotnie- Innym moze byt wymazanie lub interkalacja O lub T w dowolnym miejscu w sekwencji- Mozna udowodnit, ze to p ma wszystkie whasciwosci,
ktdre powinna mie¢ odlegto$c¢-

llosciowe sformutowanie odlegtosci mozna wyprébowat nie tylko dla sekwencji symboli w kodzie
genetycznym, ale dla wielu innych obiektéw- Mozna na przyktad sprébowal zdefiniowal odlegtos¢ miedzy
dwiema sekwencjami nut diwiekowych, sygnatéw akustycznych lub miedzy dwoma rysunkami lub rzezbami,
zestawami punktéw w dwéch lub trzech wymiarach-

To sa moje spekulacje, ze w mézqu, lub bardziej ogélnie w uktadzie nerwowym, musi istnie¢ mechanizm,
ktéry, byt moze tylko w sposéb jakoSciowy, okresla odlegto$¢ miedzy percepcja przechowywana w pamieci i
nowo przedstawiony percepcja- Rozpoznanie nowo przedstawionej percepcji jako znanej lub nieznhanej moze
oznaczat, ze ta odlegto$¢ jest ponizej lub powyiej pewnego progu- Percepcja niedostatecznie bliska kazdej z

tych, ktére juz sa w pamieci, bedzie przechowywana jako nowa percepcja-




Chce méwit o takim podejsciu do rozpoznawania percepcji wizualnej- Wezmy na przyktad przypadek rozpoznawania obrazéw dwuwymiarowych:
Przypuszczam, ze mézg uzywa kilku réznych odlegtosci, aby poréwnal takie obrazy po zarejestrowaniu ich na siatkéwce, zarejestrowaniu lub
przekodowaniu na kilku warstwach za siatkéwka i osadzeniu w mézqu-

Jaka odlegtos¢ moze byé odpowiednia do poréwnania dwéch obrazéw dwuwymiarowych, czyli dwéch zestawdw punktéw na ptaszczyinie? Niech
bedy dwa zbiory A i B Interesuje nas kilka mozliwych p(4, 5)- Odlegtosci miedzy seriami badali matematycy- Jedna z nich, odlegtos¢ Hausdorffa
pu( A, B) okresla sie nastepujaco: Niech pr bedzie zwykly odlegtoscia miedzy dwoma punktami- Biorac pod uwage punkt x w A, znajdz punkt y w B,
dla ktérego pe(x, y) ma minimum; tak jest, znajdi mines pe( A, )+ Zréb to dla wszystkich x w A, a nastepnie znajdz maksimum tego minima,
Max.es Mines pe( X 4)+ Teraz znajdi Mines pe( 4 y) dla danego vy w B i maxes Mifes pe( 4 ¥)-

Nastepnie
A,B)=max minpg(x,y
pr(A,B) = max min pe(x.y)

+ max min pr(x, y).
max mit PE(X,Y)

Ale ta odlegtos¢ Hausdorffa, podobnie jak niektdre odlegtosci wspomniane w zwiazku z jednowymiarowymi sekwencjami, moze by¢ przedmiotem
sprzeciwu w zastosowaniach biologicznych- Oczywiscie, pu, zgodnie z definicja, zalezy od aspektéw A i B, ktére maja niewielki wptyw na rozpoznanie-
Na przyktad B moze byt powickszong wersja A lub przystajaca do A, ale obrécona lub przettumaczona- W tych przypadkach znaczaca odlegtosc
powinna byt bardzo mata-

Przez powtérzenie lub iteracje idei Hausdorffa mozna osiagnac bardziej zadowalajaca odlegto$c: Dla danego zbioru lub obrazu A, rozwaimy Klase
A, ktéra "wyglada jak" A, na przyktad, sa to replikacje A w réinych rozmiarach lub sa uzyskiwane z 4 przez pewien obrét lub translacje: Nazwijmy
to klasa zbioréw wrazenia A i oznaczmy go przez A Postepujemy analogicznie dla £ i otrzymujemy klase zbioréw £ Teraz mozemy zdefiniowat
odlegtos¢ miedzy odciskami #i Zw nastepujacy sposéb:
(A, B) = max min py(A.B)

AcA BeB

+max min pu(A, B).
Ben aea D

Jest to bardziej satysfakcjonujaca miara réznicy miedzy A i & Nie trzeba dodawat, ze odlegtoSci miedzy obiektami tréjwymiarowymi mozna zdefiniowat

analogicznie-



Moina zdefiniowal jeszcze inne odlegtoSci miedzy zestawami punktéw lub sygnaty w dwéch lub mm-e wymiarach- Mozliwe jest, na przyktad,
wyrazenie takiej miary podobietistwa lub odmienno$ci jako odlegtosci miedzy kodowaniem wartosci zadanych pod wzgledem funkcji ortogonalnych, takich
jak te uzywane w szeregach Fouriera: [Zobacz "Odlegtos¢ Ulama-"]

Opisze teraz eksperyment komputerowy, ktéry Robert Schrandt wykonat na poczatku lat szesCdziesiatych w Los Alamos- Eksperyment
dotyczyt wykorzystania odlegtosci w rozpoznawaniu odrecznych listéw i dotyczyt pewnego przypuszczenia, ktére chce przedstawic w tym wystapieniu,
dotyczaceqo roli wrazen lub przyktadéw w procesie poznawczym-

Pomyst eksperymentu polegat na dostarczeniu komputerowi wielu recznie pisanych przyktadéw liter @ i 6 - w rzeczywistosci z wieloma
zestawami wspdtrzednych punktéw oznaczajacych litery - a nastepnie sprawieniu, ze Komputer zadecyduje, czy nowy przyktad to a4, czy 4 Byloby
zbyt meczace dostarczal, powiedzmy, 5712 przyktadéw kaidej litery- (Uprawnienia 2 sa wygodne w kontaktach z Kkomputerami, stad liczba 5712-)
Zamiast tego uzyliSmy podstepu za pomoca ktérego sam Komputer wygenerowat przyktady- Przypomniatem sobie méj dowéd, ze istnieja w przedziale,
a analogicznie w przestrzeniach o wyzszym wymiarze, dwie funkcje Fi g takie, ze dowolna funkcja ciagta moze byt aproksymowana przez jeden z ich
plikéw - /3, 3, 3£ F99F5 374, | tak dalej- Tak wiec przekazalismy komputerowi tylko jeden przyktad kaidego z @ i 4, a takie dwie transformacje
kazdego z nich, ktére stuzyty jako Fi g+ Programujac komputer w celu wytworzenia kompozycji do 10 transformacji, uzyskaliémy 572 przyktadéw
kazdego z @i b Po wySwietleniu na ekranie wygladaty one jak réine odreczne wersje oryginatéw a i 4+ Niektére byty lekko przechylone, inne wydawaty
sie napisane chwiejna reka i tak dalej- Nastepnie komputer zostal poproszony o podjecie decyzji, czy nowa prébka odreczna to a lub 4, obliczajac
odlegtosci Hausdorffa miedzy prébka a przyktadami, ktdre utworzyta- Decyzje komputera byty poprawne w ponad 80 procentach przypadkéw!
OczywiScie ta sama metoda dziata w przypadku wiecej niz dwéch liter lub innych znormalizowanych liczb- Przypuszcza sie, 7e w mézgu, w systemie
wzrokowym i pamieci, tylko kilka wizualnych spostrzezen jest stale przechowywanych, a 9dy sa prezentowane innym, mézg wytwarza dla poréwnania
wiele deformacji tego, co jest w pamieci lub tego, co jest prezentowane: Jesli tak jest, pojemno$¢ pamieci zostanie znacznie zwiekszona- Obecnie
mozna jedynie spekulowal na temat mechanizméw, za pomoca ktérych mézg moze wytwarzal odksztatcenia- Niektdre sa oczywiste, na przyktad
pochylenie gtowy lub zmiana rozmiaru- Mozna takie spekulowal tylko o odlegtoSciach i liczbie wykorzystanych decyzji-

Mozna réwniez spekulowal, ze podobny mechanizm kieruje rozpoznawaniem przedmiotéw w ciele: Czy to mozliwe, ze przeciwciata wytwarzane
przez uktad odporno$ciowy majy analogiczny sposéb rozpoznawania antygenéw? Ponownie, odksztatcenia moga byé wykorzystane do wytworzenia duzej

liczby przyktadéw takiego rozréiniania i rozpoznawania-



Kolejnym, wyzszym etapem dziatania mézqu moze by bardziej skomplikowana analiza wrazeh- Zamiast rozwazal wrazenia pojedynczych
obiektéw, mézg moze uczyt sie nastepstwa dwéch lub trzech, a nawet “filmu" dziesieciu lub wiecej- W potaczeniu z uznaniem uptywu czasu moze
to prowadzit do rozwoju prymitywnej logiki lub elementarnego rozumowania, byé moze w formie stwierdzenia post khoc ergo propter hoc (po tym,
wiec wskutek tego) lub jego odwrotnej wersji ante hoc ergo qua khoc (wezeSniej, wiec jako przyczyna)-

Nasze zrozumienie mniej elementarnego uczenia sie powinno obejmowal matematyczng Koncepcje mierzenia ztozonoSci- W ostatnich latach
sporo matematykéw, w tym Jan Mycielski i Andre Ehrenfeucht, obaj profesorowie tej uczelni, opublikowali bardzo interesujacg prace na ten temat-
Przy odpowiednich zmianach niektére z ich wynikéw moina zastosowal do zbadania dziatania uktadu nerwowego-

Oczywiste jest, ze jedna z najwazniejszych tajemnic dotyczacych mézqu jest organizacja pamieci, w tym sposobu dostepu- Tak jak przypuszczatem
wczeSniej, pewna forma pamieci musi istnieC w systemach wizualnych, stuchowych, wechowych i odpornosciowych - a nawet w systemie dla samego
réznicowania- Mechanizm tworzenia wielu przyktadéw z jednego z pewnoScia wydaje sie bardzo skutecznym sposobem wykorzystania pojemnoSci pamieci
wizualnych i stuchowych- W trakcie ewolucji musiaty powstal specjalne urzadzenia lub triki, ktdre zwiekszaty zakres rozpoznawania i uzupetniajycy
proces rejestracji postrzegania jako nowy:-

Podam przyktad sztuczki dla efektywnego wykorzystania komputera- Przypusémy, ze zapisalimy w jego pamieci bardzo wiele, powiedzmy 10°,
oSmiocyfrowych liczb uporzadkowanych sekwencyjnie i chcemy, aby komputer zdecydowat, czy dana liczba znajduje sie wsréd przechowywanych-
Komputer moze to zrobi¢ bardzo szybko, poréwnujac kolejno cyfry od pierwszego do ostatniego- Zatéimy teraz, ze chcemy, aby komputer zdecydowat,
czy dany numer rézni sie od zapisanych liczb, powiedzmy, T w dowolnej z osmiu pozycji- Mozemy zaprogramowal komputer, aby to zrobi¢, decydujic,
czy ktorys z 10° numeréw w jego pamieci jest tak blisko- To bytaby bardzo dtuga operacja- Istnieje znacznie lepszy sposéb postepowania, ktéry
wymaga tylko szesnastokrotnego wysitku, aby komputer mégt zdecydowal, czy jedna z przechowywanych jest jedna- Najpierw zaprogramujemy
komputer, aby wyprodukowal z podaneqo numeru szesnascie liczb, Kktére réinia sie o 1 w dowolnej z oSmiu pozycji, a nastepnie decyduje, czy
ktérykolwiek z szesnastu jest wsréd tych w swojej pamieci-

Ten przyktad ilustruje, ze mechanizm wytwarzania postrzegania pomocniczego dla poréwnania z spostrzezeniami przechowywanymi w pamieci
bytby korzystnym nabyciem uktadu nerwowego- Bytby to takie mechanizm do tworzenia wariacji zapisanych w pamieci w celu poréwnania z bodzcami
zewnetrznymi-

Byt moze fizjologiczne lub anatomiczne uporzadkowanie moze stuzy¢ takim funkcjom- Najwyrazniej sa to jedynie domysty dotyczace szczegdlnych cech,

jakie uktad nerwowy mégt nabyt w trakcie ewolucjic (Los Alammos Science Special /ssue 7987, 283-287)



Kontynuacja prac Stanistawa Ulama,

zwidzanych z funkcjonowaniem moézqu,

przez spoteczno$c Ill LO w Kaliszu

(Przedstawiamy wycinkowo prace spoteczno$ci naszego Liceum, a ksiazke przesytamy osobno- Whktad siostry i méj moina znaleié na s+ 42-43 | 92-)

. oz Dr Kornelia Rybicka omawia nasze
Dyrektor szkoly mgr Anna Narewska. nauczycielka histori : : % b N
b ty mer % Nauczycielka biologii mgr Katarzyna Rzepczak planowanie na konferencji PTDE

Kontynuacja mysli Stanistawa Ulama w naszym LO, ukazana w pracach naukowych dr Kornelii Rybickiej
Diagnoza tworczych dzialan mozgu,

http://www.ptde.org/pluginfile.php/879/mod page/content/4/Archiwum/XX KDE/pdf 2014/Rybicka.pdf

Budowanie, wzmacnianie i diagnozowanie motywacji wewnetrznej uczniow,

http://www.ptde.org/pluginfile.php/1087/mod page/content/6/Archiwum/XXIl KDE/pdf/Rybicka%2CPlebanski.pdf

Miedzy diagnozg poznawczg a pozapoznawczq — napiecia czy symbioza?
http://www.ptde.org/pluginfile.php/1378/mod_page/content/12/PTDE_2018 155.pdf



http://www.ptde.org/pluginfile.php/879/mod_page/content/4/Archiwum/XX_KDE/pdf_2014/Rybicka.pdf
http://www.ptde.org/pluginfile.php/1087/mod_page/content/6/Archiwum/XXII_KDE/pdf/Rybicka%2CPlebanski.pdf
http://www.ptde.org/pluginfile.php/1378/mod_page/content/12/PTDE_2018_155.pdf
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Rozdzial 1. Teo.retyczny kontekst eksperymentu
Sukces szkolnej edukacji przy nastawieniu uczniow
na rozwéj wedtug zatozesi Carol Dweck

1.1. Droga ku wiedzy metapoznawczej w szkole

Kornelia Rybicka, Stanistaw Plebariski

Wiedza to jedno z pojet elementarsych,
a zatem trudnych do zdefiniowania -
kazdy wie, czym jest wiedza, zwlaszcza
w zestawieni z preeciwieistwen.

Stanistaw Dylak, 2013, 5. 137

Szkola jest przestrzenia, gdzie buduje sie fundament pod péZniejsze osiagnie-
cia mlodego czlowieka. Poniekad urzeczywistnia ona to, co w danej spotecznosci
uznano za pozadane i pozyteczne w dziedzinie wspdlczesnej teorii pedagogicznej,
kiorej podstawy stworzyt w XVII wieku Jan Komesiski. Jego zasady dydaktyczne
wcigz sg Zrodlem inspiracji dla teoretykdw i praktykdéw edukacyinych i w skrocie
moina je podsumowad nastgpujaco: nauczanie powinno by¢ bezwazglednie zgodne
z naturg, nalezy uczyd wszystkiego najpierw przez zmyshy, w nauczaniu nie powi-
nien istniec nieszczgsny rozdziat stow i rzeczy, w kaidej nauce przestrzegac naleiy
zwigzku z Zyciem, przestrzegac nalely zwigzku z poszczegdlnymi przedmiotami
{zob. Majchrowicz, 1907, s. 148-150). Naturalnie dotyczy to wiekszodci obszaru
Europy i Ameryki Pdinocnej, kidry charakteryzuje sie znaczaca analogia kulturo-
wa (Aronson i in., 2001, s. 16).

W wieku XX psychologia dolaczyta do swoich probleméw badawczych proces
uczenia sie cztowieka 1 dzieki danym eksperymentalnym rozpoczela doprecyzowy-
waé znaczenie terminu zgodne z naturg. Okazalo sie, ze .wiele cech, ktére kiedys
uwazano za odzwierciedlenie wrodzonego talentu, jest w rzeczywistodcl wynikiem
intensywnej pracy prowadzonej przez co najmniej 10 lat” (Ericsson 1 in., 1993, s.
363). Takge postep nauk przyrodniczych i technicznych przyniost niewyobrazalne
wezeéniej mozliwosci badania mdzgn - warsztatu pracy ucznia i nauczyciela. Prze-
drostek ,,neuro” zespolono  biologia, psychologia, edukacja, tworzac nowy obszar
badaweczy w o$wiacie — neuroedukacje. Szczegélnego znaczenia nabralo hasto:
Ucezymy sig przez cale Zycle, a wraz z nim pytania: Czego sig uczyc?, Jak sig uczyc?,
Jak budowac motywacjg do uczenia sig? Wymusito to przyjrzenie sig podstawowe-
mu pojeciu w edukacii, jakim jest wiedza.

Rozdzial 2. Przebieg eksperymentu pedagogicznego
Sukces szkolnej edukacji przy nastawieniu uczniéw
na rozwdj wedtug zatozesn Carol Dweck

2.1. Giowne zaloZenia eksperymentu
Kornelia Rybicka

W dowoliym, choc odrobing zloZonym
systemie wierwykde trudno preewidzied

Jak zmiana jednej zmiennej wplynie
na pozostade,

@

""‘“ ’_WWWMR EDUKACTI NARODOWEJ

¥ararawa, 15 lipca 20151,

DJE-WEPISN.400.25 2015 AK

DECGYZJA
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ﬂhhmllmﬁm W aprawia
przex s2kedy i plactwkl (Dz. U, Nr 58, poz. 508
zpdd: zm) araz gt 104 § 1 ustawy z dnia 14 czerwca 1850 r. Kodeks
aceministracyjnegs (Dz. U. z 2013 1, pok. 267 z pdén. zm.) po
rozpatraeniy woicshu dyrektora I Liceum im. Mikolaja
Koparnika w Kaliszu, majqeego siedzibe przy ulicy Kefichuszki 10 (kod pocziowy
E2-800) z dnia 1T marca 2015 1. leom1ﬁﬂlwwmm
Igody na dzenie sksperymanty «Sulices szkeina]
edukacii przy nastawieniu ucznitw na razwéj wediug zaloan Carol Dweck”,

Wm:ummﬁmeWI

= eksperymentu pedagogicznega; ,Sukcas szkalne]
rastawiani LCInkiw no rozwd| wedhs) zaladed Camol Dweck”,

Oliver Burkeman, 2017, 5. 115

Eksperyment  pedagogiceny
Sukces szkoinej edukaci przy na-
stawieniu ucznidw na rozwdj
wediug zalozen Carol Dweck
prowadzono w III Liceum Ogol-
noksztalcacym im.  Mikolaja
Kopernika w Kaliszu w roku
szkolnym 2015/16 pod naukows
pieczg Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Nad-
rzednym  celem  wdrazanych
strategii ksztalcenia w Klasach
pierwszych bylo wzmacnianie
motywacji wewngtrznej uczniow
do dzialan wszechstronnie roz-
wijajacych osobowosé z intelek-
tem wihgcznie. Droge do sukeesu
stanowily zalozenia wynikajace
z dhugoletnich badan zespolu
psychologéw i neuropsycholo-
gow pracujacych pod kderun-
kiem Carol Dweck
na Uniwersytecie Stanforda.

W prezentowanym  ekspery-

mencie przyjeto nastepujacy
problem badawczy: W jakim
29



2.3, Tworzenie projektow Méi mdézg moim warsztatem
pracy
Katarzyna Koziet, Katarzyna Rzepczak, Stanisiaw Plebanski

Poza tym wienawidze wezystkiego,
co mnie jedynie poucza nie zwighszajge
mojef akfywnoici and jef bezpoirednio nie
odywigjge.

Johann Woligane Goethe {w lifcie do Friedricha Schillera}

Do pracy przystapili wszyscy uczniowie klas pierwszych, tworzac 4-oso-
bowe grupy projektowe pod opieka naunczycieli fizyki, biologii i chemii. Grupy
prezentowaly prace przed cala klasg oraz co najmniej dwoma nauczycielami od-
powiedzialnymi za projekt. Uczniowie wybierali najlepszy projekt do prezentacji
na seminarium w Dniue Uczacego sig Mozgu

Wykaz najlepszych projektaw:

o Stanistaw Anders, Wioleta Borkowska, Tomasz Borys, Jeremi Groch,
Wotyw Internetu na mdzg czlowieka (film), klasa 1 B2

» Weronika Blaszczyk, Maria Chenczke, Patryk Drzewiecki, Pawel Ogér-
kiewicz, Wplyw snu na mozg czlowieka, klasa 1 F

+ Joanna Kubiak, Jakub Kubiak, Hubert Kulawinek, Marta Kusiak, Wpiyw
telewizji na mdzg dziect i miedziezy, klasa 1 D2

+ Lukasz Bartosik, Michalina Biesiada, Dominik Ceron, Franciszek Choja,
Aleksandra Nowak - Pamie¢ ludzka, klasa 1 D1

» Weronika Pietrzykowska, Magdalena Piestrzeniewicz, Ka]a Pogorzelec,
Mdzg - pamigc, klasa 1 D3

« Maciej Galewski, Mateusz Gruszka, Kaja Jankowska, Filip Jablonski, Mdzg
a sen, klasa 1 B1

« Kamil Konczynski, Michat Kosierb, Katarzyna Lis, Hubert Euczak, Wphw
cukru na mozg, klasa 1 A

« Natalia Muszyriska, Weronika Narczynska, Aleksandra Nawrot, Katarzyna
Raczyk, Od mitosci do nienawisci... jeden krok. Prawda czy mitf, klasa 1 G

Rok po eksperymencie nauczyciele nadal otaczali uczniéw klas pierwszych
wiedzg metapoznawcza. Jednakie zmniejszono rozrzut tematyczny projektow
o0 mézgu, bardziej kanalizujgc je w strong potencjalnege wzmacniania motywacji
wewnetrznej, zwiekszono role psychologii ksztalcenia w polaczeniu z neuropsy-
chologia.

Przyktad konstrukeji zadania projektowego dia klasy 1B2

Tytul: M6j mézg moim warsztatem pracy

Stowa kluczowe: cheé, wytrwalosc, mozg, uczenie si¢, nastawienie
41

Polecani naukowey: prof. Carol Dweck, prof. Angela Duckworth, dr Marek

Kaczmarzyk, ...

Termin: 27.01.2017. praca przestana na adres fizyka3lo@interia.pl

Forma: dowolna {esej, prezentacja, ...)

Liczba oséb w zespole: od 1 do 3. Swobodny dobér oséb do zespolu

Uwagi: Mozna zmieniac stowa kluczowe oprocz dwoch podstawowych - ched

i mdz

Ponizej przedgstawiono skrét czwartego rozdziatu pracy uczennic klasy 182
w ramach 2zmodernizowanego zadania projektowego

Aleksandra Golebiowska, Magdalena Golebiowska

k. 1 B2, rok szkolny 2016/2017

MOJ MOZG MOIM WARSZTATEM PRACY

1. Jak uczy sie mozg?

(reprezentacije, hipokamp, neurony, nauka we énie)

2. Motywacja

(uklad nagrody, motywacja wewnetrzna i zewnetrzna)

3. Upér

4, Nastawienie

Mozemy by< nastawieni na trwalosc, co oznacza, Ze nasze cechy sg ustalone
raz na zawsze i nic nie da sie z tym zrobic. Za kazdym razem musisz udowad-
niac swojg warto$c. Osoby takie réwniez podajg w watpliwosd wartos¢ pracy; boja
sig ryzyka i wysilku. Nastawienie na rozwdj zas ma fundament w przekonaniu,
ze podstawowe cechy mozna rozwijaé poprzez prace. Oznacza to, ze kazdy z nas
mote si¢ doskonalié. To przekonanie rozbudza w nas cheé do naukd, sprawia, ze je-
stesmy ciekawi, uruchamia kaskade reakcji, ktére oiywiajg mozg, Takimi znaczni-
kami nastawienia na rozwdj jest upodobanie wyzwan oraz wytrwaioé¢ okazywana
zwiaszcza wtedy, gdy nie wszystko idzie po naszej mysli. Co ciekawe, problem
z oceng wlasnych dziatad i umiejetnodc maja najezedciej osoby z nastawieniem
na trwalo$c, Osoby nastawione natozwdj nie beds zawiedzione dokladnymi infor- -
macjami na temat swoich umiejetnodci, poniewaz wierzs, Ze mozna je doskonalié,
Dia Iudzi nastawionych na trwaltosc informacje te moga skreshi¢ ich cate Zycie - dla
nich to po prostu zia lub dobra ocena niezmiennych przymiotéw (a wiec pewnego
rodzaju podsumowanie asoby raz na zawsze; przypiecie etykietki, ktdra juz nigdy
nie ulegnie zmianie).

Dwa nastawienia -~ niczym odmienne $wiaty - réZnia si¢ od siebie. W $wiecie
trwatosci kazde potkniecie to porazka, sukces to dowdd na to, Ze jest sie lepszym
od innych. Podstawg jest tutaj samopotwierdzenie, a dobre samopoczucie v u-
ja rzeczy bezpieczne i takie, kiére znajduja sie w zasiegu rekd. To nastawienie spra-
wia, Ze przestajemy sig uczy<¢ — nie chcemy okazad swoich brakéw albo po prostu
nie wierzymy, Ze mozenty nauczyc sig czegos nowego. W $wiecie rozwojn wazne
jest wychodzenie poza nasze granice, czyli samorozwdj. Nie zaldadamy tutaj, ze je-
stesmy w pelni rozwinieci, pozbawieni wad i nie potrzebujemy sie wiecej uczyc.
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Rozdzial 3. Przedmiotowe wspomaganie
eksperymentu pedagogicznego Sukces szkolnej
edukacji przy nastawieniu ucznidw na rozwdj wedlug
zatozen Carol Dweck

Nie potrafimy sthumié silnggo poczucia,
ie jezeli cosf z perspektywy czasu wyda-
Jje sig logiczne dzisiaj, fo znaczy, e bylo
do przewidzenia wezoraj. Zhudzende,
#¢ rozumierny preesetost, rozbudea w nas
nadmierng wiarg w umiefgtnosc preewi-

dywania preyseiod.

Daniel Kahneman, 2012, 5. 292

Poproszono nauczycieli poszezegdlnych przedmiotéw o pokazanie swoich
dzialal w zakresie wzmacniania motywacji wewnetrznej uczniéw poprzez do-
starczanie informacji o uczacym sie mézgu. Nigdy nie wiadomo, jaki element,
pozornie mato znaczacej informacii, trafi do ucznia, zmieniajac jego nastawiente.
Wiedza metapoznawcza, wkomponowana w tresci przedmiotowe, byé moze wply-
nela na jednostki bardziej niz praca przy projektach. Opisy prowadzonych zajgc,
pojedyncze zadania, projekty przedmiotowe iaczace tredci merytoryczne z infor-
macjami 0 uczacym sie mozgu - to wszystko znalazlo si¢ w tym rozdziale, sta-
nowigc wazna czesé eksperymentu. Nie starano sie tych wypowiedzi ujednolicié,
unaukowi¢ — majg one stanowié prezentacje twérczych wysitkdw nauczycielskich,
powodujacych otaczanie ucznia klasy pierwszej wiedzg metapoznawcza, dociera-

jaca do niego 2 réEnorodaych stron i na wielu zajeciach.

Literatura

1. Kahnernan D, {2012). Pulapki syslenia. O mysleniu szybkim i wolnyrm, Poznas: Me-

dia Rodzina.

3.1. Wspomaganie eksperymentu na lekcjach biologii

mgr Katarzyna Rzepczak

Mdzg, podobmie jak miginfe, wymaga
cwiczefi  wmoiliwiaigcyeh  zachowanie
jego zdolmelci, a intensywne rozmydaria
provezyniajg sig do jego rozwoju. Roz-
wij mézgu i procesy wiyslowe zachodzg
w komorkach glejowych — astrocytach,
kidre zlokalizowane sg w korze mdzgo-
wej. Proces obrotu komdrek glejowych
trwa przez cale nasze fycie § fesli mydli-
my, fo umodfiwiamy stafe powstawanie
newych astrocytow, co pozwala nam za-
chowac $wigfost mozgu. Jak mawiaf Bob
Diylar: Byfern wiedy dufo starszy; teraz
Jestern miodszy.

Andrew Koob, 2010, 5. 140

Scenariusz warsztatéw dla klasy pierwszej. Czgs¢ 1. Moj
mbozg moim warsztatem pracy
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Zakares tresci:
Budowa komérki nerwowej i glejowej — ich funkcje. Przewodzenie impulsdw
nerwowych — pompa Na-K. Budowa i funkcje poszczegolnych czedci mézgo-
wia czlowieka. Istota szara i biala, kora mdzgowa, pdtkule mdzgowe, hipo-
kamp. Neuroprzekagniki i ich rola dla organizmu.
Cel ogélny:
Poznanie budowy i funkeji ukladu nerwowego cztowieka. Mézg jako centrum
dowodzenia myélami, uczuciami i ruchem.
Cele szczegdlowe:
Wiadomaosci:
A-Uczen:
- podaje ogdlng budowe i funkeje ukladu nerwowego czlowieka,
- wymienia elementy budowy i funkcji mézgowia,
— definiuje pojecia: mézgowie, kora mdzgowa, pétkule mdzgowe, istota
szara i biata, neuroprzekaznik, hipokamp, synapsa.
B-Uczen:
— wyjasnia etapy przewodzenia impulséw nerwowych,
- wskazuje budowe i role synapsy w przekazywaniu impulséw nerwowych,
— wyjasnia réZnice w budowie i funkeji komoérki nerwowej i glejowej.



3.3. Wspomaganie eksperymentu na lekcjach fizyki
dr Stanistaw Plebaniski, mgr Krzysztof Karpinski

Dzighi swojej zdpdneid okreslania zaled-
nosci czasowyeh, kors prosdezolowa stala
sg pliwna dia kelejrego poziomu abs-
trakeii, dla okredents bardrisi zFozonych
relacji preyczynowydk, a wige zaleinofci
migdzy prevezvng a skutkiem. Dobree
rozwinigta kora cxofowa jest prawdopo-
dobmie koriecoma do powstawania cafej
Klasy zaletnesd typa ojeidi... 0. (jedli
A, EL

Elchonon Goldberg, 2014, 5. 182

Zadanie 1,

Przez caly wiek XX uwazano, e talent prowadzi wprost do sekeesu, coz, moie
przy odrobinie wysifku. Kilka lat temu profesor psychologii Uniwersytetu Pen-
sylwanii Angela Duckworth (2016, s. 44) wnioskuje z badas, Ze- _talent decyduje
o tym, jak szybko rosng twoje wniejetnodci, gdy whiadasz w nie pewien wysilek.
Sukces przychodzi wtedy, gdy zdobyte umiejetnoéci wykorzystujesz w praktyce”
Angela Duckworth wczedniej pracowala jake nauczycielka matematyki w szkole
sredniej, wiec swoje odkrycie zapisuje réwnaniami matematyeznymi:

talent % wysilek = umiejgtnodci
umiejefnodct x wysilek = sukces

Korzystajge z ukladu réwnan Duckworth, zapisz sukces w postaci rownanda opisu-
jacego jego zaleinosé od wysitku i wykonaj wykres zaleznoéci y(x), gdzie x = wy-
silek, y = sukces. Poréwnaj wykresy dla rdznych wartoéci talentu i zapisz wnioski.

Rozwigzanie

Z uktadu réwnar otrzymujemy funkcje typu y = ax?
sukces = talent x (wysilek)?, gdzie a = talent
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3.4. Wspomaganie eksperymentu na lekcjach matematyki
mgr Zbigniew Miskiewicz

Jako nauczyciel matematyki bardzo czesto spotykam sie z pytaniem zada-
wanym przez uczniéw: ,Do czego mi sig to w Zyciu moze przyda¢?’. Odpowia-
dam najczeéciej innym pytaniem: ,Jak czgsto w Zyciu codziennym wykonujecie
przewroty w przéd?”. Uczniowie doskonale rozumiejs, Ze wykonywanie réznych
Ewiczen na zajeciach wychowania fizycznego stuzy podniesieniu ich ogdlnef
sprawnoéci, uaktywnia poszczegdlne partie miesni, ktore pracujg przez cale nasze
#ycie. Jesli matematyka cig nie zachwyca i nie daje ci satysfakeji zglebianie jej taj-
nikéw, to sprébuj potraktowaé ja, jako wi dla mézgn. Okazuje sig, ze podczas roz-
wigzywania problemdéw matematyczaych uaktywniajg si¢ réZne obszary mdzgu,
a sprawnos¢ umystowa wymaga Cwiczen.

Zadanie 1. Przeczytaj tekst i na jego podstawie sformuluj co najmniej jeden cel
uczenia si¢ matematyki.

Zarty sytuacyine uaktywniajg nam w glowie rejony odpowiedzialne za zna-
czeniows analize jezyka (sie¢ nerwowa platéw skromiowych), a przyswojenie
dowcipdow zaklasyfikowanych jako fonologiczne (np. gra stéw) wymaga aktywacji
obszaréw nerwowych zaangaZowanych w przetwarzanie mowy i jej déwigkéw
(neurony lewej potkuli skoncentrowane wokét o$rodkdw mowy). Mozg reaguje
na humorystyczne impulsy w ulambku selundy. Jesli puenta Zartu jest zaskalkujg-
ca, mniej wigcej po 400 milisekundach od wystapienia bodica wzbudza sie fala
elektryezna. Pobudza rejon odpowiedzialny za przysparzanie nam przyjemnoéct,
tzw. oérodek nagrody. Ten zas zalewa nas substancja, kidra sprawia, Ze czujemy sie
naprawde $wietnie — dopaming (Wozniak, 2016).

Matematyk wziety za terrorystg GW 2016-05-08

Z ponad dwugodzinnym opdZnieniem wystartowal samolot z Filadelfi
do Syracuse, Jedna z pasazerek zaniepokoilo zachowanie meZczyzny ktéry kreslit
na kartce papieru, jej zdaniem, podejrzane zapiski - informuje ,Time",

Samolot zostal zawrécony, kilka minut przed odlotem, gdy znajdowat sig juz
na pasie startowym. Niepokdj jednej z pasazerek wzbudzil meiczyzna, ktéry wy-

‘kotrywal podejrzane zapiski. Kobieta zawiadomila stewardesse, ze bardzo Zle sig

czuje i nie moze lecieé. Po opuszczeniu maszyny, pasazerka poinformowata, Ze tak
naprawdg nie chodzi o jej samopoczucie, ale podejrzane zachowanie mezczyzny.

Stuzby powaznie podeszly do informacji przekazanych przez kobiete. Wskazany

przez nig pasaer zostal przeshuchany. Okazalo sig, e to prof. Guido Menzio, wy-
kiadowca ekonomii na Uniwersytecie Pensylwanii, a podejrzane zapiski to mate-
matyczne réwnania - informuje ,,Time’.
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Zadanie 2. Przeczytaj tekst i przedstaw przyklady zadan rozwijajacych dolny plat
czolowy mozgu oraz plat ciemieniowy.

Jedenasci razy jedenascie to ,.sto dwadzieécia jeden” czy ,okolo sto dwadzie-
§cia"? Okazuje si¢, ze czyms innym jest dokladne obliczenie wyniku, a czyms
innym tylko oszacowanie rzedu wielkosci. Co wykazaly badania pracy mézgu
wtym zakresie? Otéz kodowanie dokfadnych zadati liczbowych zachodzi w formie
jezykowej w obszarze dolnego plata czotowego mézgu, czyli obszaru aktywizuja-
cego si¢ podczas werbalnych zadan skojarzeniowych i innych zadan jezykowych.
Sz‘acunkowe rozwigzywanie zadaft matematycznych natomiast prowadzi do akty-
wizacji obu platéw ciemieniowych, czyli obszaréw, ktdre aktywiznja sie podczas
wykonywania zadan wzrokowo-przestrzennych (Spitzer, 2012, 5.191). W naszym
mdzgu istnieja wigc dwa odmienne formaty reprezentacji liczbowych - z jednej
strony doldadnych i jezykowych, z drugie] strony szacunkowych i w formie repre-
zentacji przestrzenno-abstrakcyjnych (Spitzer, 2012, 5.190).

Myéle, ze osoby o rozwinigtym obszarze jezykowym beds operowaly doklad-
nymi liczbami, natomiast, np. fizycy, chemicy, inzynierowie raczej operuja czedcie]
platami ciemieniowymi, szacujac, przyblizajgc itd.

Cwiczenie
Oszacuj pole réwnolegloboku ABCD przedstawionego na rysunku, a nastepnie
eblicz jego dokladng wartosc. Oblicz blad wzgledny szacowanej wartosci.

¥

(0,5)

LY
Al-4,-1 G.or

B(-1,-6}

Rys. 3.8, Réwnoleglobok ABCD

Cwiczenie przeprowadzone zostalo w dwéch grupach: 1B2 - klasa reia]izujqca
program rozszerzony z matematyki, fizyki i informatyki, 1F - klasa realizujgca
pmg??{x; rozszerzony z jezyka polskiego, historii i wiedzy o spoleczenstwie (hu-
manisci).
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Ponisza tabela przedstawia opracowane wyniki dla obu grup

llosé Wynik | Odchylenie : _

Klasa ucznidw | rednibledu | standardowe | Mediana | Dominanta
1B2 30 18% 12% 14% 5%
1F 31| 35% 2% | 34% 34%

Wymik eksperymentu wydaje si¢ potwierdzac tez¢ postawiong w Zadaniu 2.
Szacowanie przeprowadzone przez ucznibw reprezentujacych przedmioty éciste
okazato si¢ dokdadniejsze i wskazania grupy charakteryzowaly si¢ znacznie mniej-
szym rozproszeniem. W 1B2 jeden z ucznidw oszacowat warto$¢ pola réwnoleglo-
boku bezblednie,

Zadanie 3, Przygotuj sie do debaty na ten temat.
Przeczytaj wypowiedz zwolennika Arystotelesa i wykonaj polecenie sformulowa-
ne na korcu tekstu.

Ostatnio w jakimé programie TV ustyszatem argumentacjg uczennicy dotycza-
ca sensu dalszej swojej edukaci: ,Jesli mam zostad spragtaczks, to po co mi pler-
wiastki. Mopa przeciez nie bede pierwiastkowac”

Matematyka jako dziedzina wiedzy jest tu dobrym przykiadem dobierania
celéw nauczania i uczenia sie. W czedci przedmiotéw mamy cele jak na dloni, np.
w jezyku angielskim. Zlozonod¢ celéw uczenia si¢ w obszarze matematyki bierze
swéj poczatek w sporze Platon - Arystoteles. Dla Platona matematyka istniala
poza naszym umyslem, byla éwiatem rzeczywistym odkrywanym przez czlowicka,
natomiast Arystoteles uwazal matematyke za wytwor naszego mézgu Zwigzany
z koniecznoscia rozwoju budownictwa, nawigacji, ekonomii, itd. Te dwa kierunki
scierajg si¢ do dzisiaj, 2 wigkszosé zawodowych matematykéw to jednak ,platoni-
cy” (Brozek, Hohol, 2017, 5. 160). W szkole, przy formulowaniu celdw, jako trzeba
taczyé te dwie opcje. Na nizszych poziomach edukacji praktycznych zastosowari
matematyki powinno by¢ zdecydowanie wigeej niz ,.czystej matematyki”. Jednakie
nie powinnismy gubi¢ w celach kierunku Platona. W rozmowach z absolwentami
(juz pracujacymi) slysze czesto: ,A logarytmy mi si¢ do niczego w mojej pracy
nie przydaly (po ekonomii)”, ,, A logarytmy mi si¢ w mojej pracy bardzo preydaty
{po politechnice)”. Jest to przyklad myslenia Arystotelesa - matematyka to narz¢-
dzie. Sformulujcie cele promujace Platona — matematyka jako Zrédlo poznenia
niezaleinie od zastosowai.
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3.7. Wspomaganie eksperymentu na lekcjach informatyki

Mapowanie mézgu w Koperniku

mgr Donata Mieloch

Kio pozwala innym mysded za siebie,
nigdy nie zostanie ekspertem.
Manfred Spitzer, 2013, 5.18

0Od kilku lat w pierwszych miesigcach roku szkolnego przeprowadzone
sa warsztaty ,Mapowanie moézgu” z wykorzystaniem programu Eyewire.org.
Eyewire to serwis, w ktérym ludzie z calego $wiata, grajac, kolorujg polaczenia
neurondw w siatkéwce ludzkiego oka. Projekt wspomaga pracg amerykasiskich
naukowcow. Celem jest stworzenie mapy polaczels migdzy 86 miliardami neuro-
néw w ludzkim mézgu. Laboratoria nie potrafig analizowac duZej iloéci danych
wystarczajaco szybko, dlatego potrzebna jest pomoc amatoréw. Obecnie w projek-
cie uczestniczy ponad 200 tys. 0s6b ze 150 krajéw.

W warsztatach uczestniczyli uczniowie z réznych kias. Odbywaj sig one pod-
czas corocznych Dni Nauki w Koperniku - ,Copernicus Science”. Dzigki duzemu
zaangazowaniu udalo si¢ zdefiniowaé wiele nowych polgczen. Najwigcej fragmen-
téw neuronéw umiescita Katarzyna Tomczak z klasy 2a, kidra zdefiniowala 4171
punktéw, Klasy trzecie intensywnie wykorzystywaly program, by poznal nowe
mozliwosci aplikacii i rozwinaé umiejetnosci. Swojg wiedze przekazuja uczniom klas
pierwszych podczas kolejnej edycji ,Copernicus Science” w naszym liceumn.

Rys. 3.10. Klasa pierwsza 1B2 w czasie mapowania mézgu na lekcji informatyki
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3.10. Wspomaganie eksperymentu na lekcjach wycho-
wawczych

mgr Katarzyna Olejnik - psycholog

Zdrowie mirgu wymaga calofciowego
podejécia, obejmujacego wiasciwe diety,
stymudujgee mdzg aktywnodci, aktywnost
fizyczng i redukcie stresu.

Larry McCleary, 2015, 5. 118

Temat: Jak odzywié moézg i poprawic¢ swoja wydajnosc umy-
stowa?

Odiywianie ma wplyw nie tylko na zdrowie fizyczne i samopoczucie, ale takie
na wydajno$¢ mézgu (Kopezytiskd, 1997). Mozg jednak nie magazynuje substancji
odzywezych, gdyz istnieje fizjologiczna bariera krew-mézg o niezwykle selektyw-
nej przepuszczalnoéci, umozliwiajaca przechodzenie do mozgu wody, niektérych
gazdw, substancji rozpuszczalnych w tiuszczach, glukozy i aminokwasdw (Lon-
gstaff, 2012, 5. 15). To oznacza, Ze trzeba stale dostarczad mu niezbednej energii,
zwlaszcza, ze ,zapotrzebowanie energetyczne mézgu jest zupelnie nieproporcjo-
nalne do zaledwie 2% masy ciala przypadajacych na ten narzad: otrzymuje on az
15% krwi, potrzebuje a2 20% tlenu zuzywanego przez caly organizm i wykorzystuje
25% catkowitej glukozy” (Fernandez, Goldberg, 20186, s. 108). Dieta zapewniajaca
zdrowie mézgu powinna byé zréwnowazona (Gomez-Pinilla, 2008, s. 577; Amen,
2013, 5. 141) - miedzy bialkiem i nienasyconymi thuszczami odpowiedzialnymi
za strukture i plastycznoéé mozgu, weglowodanami zapewniajgcymi energie oraz
antyoksydantami chronigeymi i odbudowujgcymi komdrki nerwowe.

W sklad blon komérkowych w mézgu wchodzg thuszeze, odgrywajace waing
role w funkcjonowaniu komérek. Kwasy thuszczowe omega 3 (glownie kwas doko-
zaheksaenowy - DHA) wystgpujg w neuronach i astrocytach, chronigc je i zwick-
szajgc predkoié impulséw. Ich niedobory prowadzg do zmniejszenia wydzielania
serotoniny i dopaminy, »co z kolei ma istotne znaczenie w etiologii zaburzer po-
znawczych i zaburzen nastroju wystepujacych m.in. w depresji.” (Wilczynska, 2013,
5. 658). Organizm nie jest w stanie wyprodukowac sam wystarczajacej ilodci kwasu
DHA, wigc musimy go dostarczyé w naszej diecie. Niedobdr DHA w pierwszych
latach fycia przyczynia si¢ do ,obniZenia ostroéci widzenia i zdolnoéci uczenia
sic w wieku pézniejszym, a w ekstremalnych przypadkach moze zaburzal proces
mielinizacji komorek nerwowych i sprzyjaé powstawaniu pewnych niedorozwo-
jéw umystowych” (Marciniak-Eukasiak, 2011, 5. 29). Badania przeprowadzone
w Durham w Wielkiej Brytanii (Portwood, 2006), wréd uczniéw z trudnosciami
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Rozdzial 4. Wyniki eksperymentu pedagogicznego
Sukces szkolnej edukacji przy nastawieniu uczniow
na rozwéj wedlug zalozes Carol Dweck

Kornelia Rybicka, Stanistaw Plebariski

Uswiadomifem sobie jeszcze cos, a mia-
nowicie, ze w edukacji trudno by¢ wyna-
lazeq, bo edukacja ma otwarty spotecznie
charakter, to glgboko spotecznie kategoria
i nikt nie moze sobie jej zawlaszczaé, na-
wet wynikow badart pedagogicznych.

Stanistaw Dylak, 2013, 5. 221

Przeprowadzony pomiar przed i po eksperymencie obejmowat:
« test nastawien {Dweck, 2013, 5. 19),
« test wytrwalosci (Duckworth i in., 2007, 5. 1090),
« test perspektyw czasowych ZTPI (Zimbardo, 2009, s. 52-59),
« badanie ankietowe uczniéw.

4.1. Nastawienie uczniéw na rozwdj i na trwatosc

Badania pilotazowe poprzedzajgce eksperyment (Rybicka, 2014, s. 270) po-
kazaly zbyt duza arbitralnos¢ w kwalifikowaniu uczniéw do grupy nastawionych
na trwato$¢ lub rozwéj i w opracowaniu danych eksperymentu wzigto pod uwage
tylko zmiane nastawienia.

PTDE L]

N4 P g it o o Pine i)

Knnfernss Dihagnacrydd Fe kasines

Mngrore pdulaeyne corabek | nawe asar

Rys 4.1. Wspélautorka artykulu przedstawia wstgpne wyniki badasn na XX Ogélnopolskiej
Konferencji Diagnostyki Edukacyjnej
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Neuropsychologia i neurodydaktyka sq szybko rozwijajgcymi sie dyscy-
plinami nauk spofecznych. W eksperymencie wykorzystano teorie Carol
Dweck, ktora wyréznita dwa rodzaje nastawien psychicznych: na trwa-
tos¢ i na rozwdj, temu drugiemu przypisujqc sukcesy w podnoszeniu kwa-
lifikacji, a posrednio - profesjonalne i Zyciowe. Jej dzieto Nowa psycholo-
gia sukcesu zawiera budujqce przyktady karier, ale w poZniejszym okresie
niz szkolny. Dlatego z nadziejq witamy kaliski eksperyment.

prof. dr hab. Bolestaw Niemierko

ISBN 978-83-62689-57-6
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Czytaj i mysl
Zderzenia literatury z fizyka
S. Jakubowicz, S. Plebaniski, K. Rybicka, B. Udzik

ISBN: 978-83-7173-143-3
Tlos¢ stron: 168
Oprawa: miekka

Format: B5

STANISLAW M, ULAM

PRZYGODY
MATEMATYKA

Adventures of a
Mathematician

Stanislaw M. Ulam

hy of the famous Polish mathematician who ‘ Avventure
sial contributions o the most shetract and di un matematico
was among the first to use and advocate computers for
Ksiazka zostata uhonorowana OIS tesearil
NAGRODA EDUKACJA XXI podczas originated ideas for the muclear propulsion of space vehicles
23. Targow Ksiazki Edukacyjnej Do Baat e ter Rl Ko s commpructivn

of the hydrogen bomb

w Warszawie, 13-16.03.2008 r.
za wartosci edukacyjno-poznawcze

i poziom edytorski.

Scllerio editore Palermo

Prdsayiski | S-ka

Kornelia Rybicka odbiera nagrode za ksiazke Czytay /' mis/ Zderzema lhteratury z FzyA-, dzieto fizykéow i filologéw
jezyka polskiego. Wiele przyktadéw z tej ksiazki pochodzi z prac Il LO w Kaliszu - np- fragment na nastepnej stronie-

Obok umiejscowitam rézne wydania Kksiazki Stanistawa Ulama, ktéra buyta inspiracja teqo projektu-



Lecimy na
Ksiezyc

2. Pordwnaj krdtko |
Odp.: Newton = cz2
3. Scharakteryzuj cz
Prayporzadkuj spoh
4, Stosowane przez
metr) stajg sie czasi
gloéci obiektéw kot
gdy jako wiezien [
Zeitz w km. Zastar
czasu. Jaka wielkos
Czy wprowadzenie
Uzasadnij.

Tekst - Maly Ksigig

Wiedziatem dobrze, e poza wielkimi planetami, jak
Ziemia, Jowisz, Mars czy Wenus, ktorym nadano imiona,
istnieja setki innych, czgsto tak malych, ze tylko z trudem
moina je dostrzec preez teleskop. Gdy astronomowi uda
si¢ taka odkry<, zamiast imienia nadaje jej numer. Na  {f
przykiad nazwie ja Lasteroid 32517 A

Mam wyraéne podstawy, Zeby sadzié, id planeta, 2 3 i
kidrej pochodzit Maly Ksigze, byla asteroidem B612. ™
Pewnemu tureckiemu astronomowi udalo sig zaledwie raz
dostrzec ten asteroid w 1909 roku, Podczas pewnego Mig-
dzymarodowego Kongresu Astronomicznego dokonal on
wielkiej prezentacji swego odkrycia. Jednak nikt mu nie
uwierzyl, a stalo si¢ to za sprawg stroju.

Doroste osoby majg to do siebie. N

Reputacje asteroidu B 612 r. uratowal, na szczgscie,
pewien turecki dyltator, ktéry zmusit swéj nardd, Ipod
groibg kary $mierci do ubierania sig na modte europejska.
Astronom ponowil swa prezentacj¢ w 1920 rolau, wyste-
pujac w bardzo eleganckim stroju. Wigc tym razem zdotal
wszystkich przekonac.

aN

Antoine de Saint-Exupéry, Maly Ksigzy, Krakow 1995, 5. 3.

}

Pytania i polecenia polonisty

1. Jaka ogéina refleksje o ludziachiich ocenach innych 0s6h odnales¢ moina w podanym
fragmencie? _ .
Odp.: Kierowanie sig¢ w ocenach i sadach zewnetrznymi oznak.am:) pozorem, sferg ma-
terialng, strojem, cow konsekwencji wies¢ moze ku odrzucemlu tego, o vfarboic!uwe‘
Dotyczy to zwlaszeza Swiata ludzi dorostych {doroske osaby majq to do siebie}.

Czy Stanistaw Ulam to Maty Ksigze?

W naszej szkole tak 9o widzimy-

Definiujerny, klasyfikujemy | opisufemy 89

{c.d.} Pytania i polecenia polonisty

2. Narrator przywoluje dla zilustrowania powyzszego przestania historig o tureckim astro-

nomie. W jakir gatunku literackim przedstawione postaci | zdarzenia nie 53 waine ze

wazgledu na swe cechy jednostkowe, lecz jako przykdady uniwersalnych prawidet ludziief

eqgzystendji, postaw wobec zycia? W jakich tekstach literackich zazwyczaj on wystepuje?
Odp.:W przypowieéd — paraboli; znamienna jest ona dla literatury moralistyczne], refigijnej, bajki,
homiletykl, literatury parenetycznej, powiastki fitozoficznej.

3. Czemu moga shuzy¢ wykonane przez autora tekstu ilustracje?

Odp,: Wyrazeniu przekonania, ze tylko dziecigca prostota prowarzic moze do odkrycia rzeczy
najistotniejszych.

Pytania i polecenia fizyka

1. Wymief wszystkie planety Uktadu Stonecznego wg odleglosd od Storica.
Qdp: Merkury, Wenus, Ziemfa, Mars, Jowisz, Saturn, Uran, Neptun.
W latach 1930-2006 uznawano jeszcze Pluton jako plancte, W sierpniu 2006 roku Swiatawy Kon-
gres Astronomiczny wylaczyl ten obiekt ze skiadu planet gidwnych Ukladu Stonecznego. Pluton,
juz jako planetoida, otrzymat w katalogu numer 134340,
2. Okresl miejsca najgesciej ustane asteroidami
Odp.: Miedzy Marsem a Jowiszem oraz krafice Ukladu Stonecznego - Pas Kuipera
3, Asteroida Weronika o nr 612 zostata odkryta w 1906 roku a jej promief wynosi ok. 18
km. Antgine de Saint-Exupéry umiescit na niej Malego Ksiecia. Polacz informacje astro-
nomiczng z fantazja pisarza i oblicz maksymalna predkosc, z jaka mégt sie poruszac Maty
Ksigze na swojej planetce, tak aby nie oderwac sie od jej powierzchni. Przyjmij srednig
gestose planetoidy 2700 kg/m?.
Odp.:
Jezeli juz tylko sita grawitacji bedzie sify do$rodkows w ruchu Malego Ksigcia po asteroidzie, 1o
mozemy przyjac, 2e Maty Ksiaze stat sig satelita asteroidy.

2
G =" gdzie M=p i,ﬂ? - masa asteraidy
: R 3

Ouzymujemny wynik
v= m,‘JE’;-E = S6km/h

Maly Ksigie mogiby wiec poruszal sie po asteroidzie z predkodcia obowigzujaca samochody

w ruchu miejskim, Zwiskszenie predkosci spowodowafoby oderwanie sig od asteroidy.

4. Asteroida Svea o numerze 329 zostata odkryta w 1892 roku, a jej promien wynosi ok. 40
km. Antaine de Saint-Exupéry umieécitna niej Latamika, Doba na Planetce Latarnika trwa-
fa 1 minute. Potacz informacie astronomiczng z fantazja pisarza i oblicz, z jakq predkoécia
poruszat sie Latarnik wzgledem érodka planetki, stojac na jej réwniku. Zastandw sig, czy
Latarnik mégt mieszkad w okolicach réwnika.

Odpr:

v = 2;:_—R =4186m's

natomiast pierwsza predkosc kosmiczna dia tej planetki wynaosi ok. 35 mis, a wige Latamnik nie
mégthy przebywad w okolicach réwnika planetki, Takie istnienie takie] planetii byloby watpliwe

zewzgledy na cgromne naprezenia w okolicach réwnikowych.




Ostatnia ksiazka przeczytana przez dr Kornelie Rybicka dotyczy m-in- grupy badawczej w Los Alamos,

MICHAEL gdzie pracowat Stan Ulam- Przenosi tre$¢ tej ksiazki na badania w naszym Liceum i publikuje w

GH"BUN wydawnictwie naukowym- Niestety, nie zdazy juz wpisaé podtytutéw-

POSWIATH

,,Brawurowa, na poly autobiograficzna opowie$¢ o marzeniach o locie na Ksiezyc, ztotym wieku amerykanskiej techniki, wojnie, Zydach,

nazistowskich wynalazcach, wielkiej mito$ci i pozadaniu, sile dziatania przypadku” (z recenz;ji ksigzki)
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Kornelia Rybicka

Przywolania matematyczne w tekstach
literackich. Ich odbiér w realiach szkolnych

Maigc przed sobg wiersz czy dziefo sznuki, kazdy wradlivy inte-
ligentny clowiek niewgiplivle webogaci sig nie tylko emogjo-
nalnie, ale { intelektualrie, bo w kaidym dziele sziuki zatopiony
fest jakis element poznanic reeczywistosd, jokis chochy drobmy
fragment obrazu Swiata,

Grzegorz Biatliowski®

Przytoczona wypowiedz Grzegorza Biatkowskiego — fizyka i poety,
naukowca i popularyzatora nauki - wskazuje zwigzki Igczace literature
z naukami matematyczno-przyrodniczymi. Relacje te zajmuja istotne
miejsce w historii poznawania §wiata, wielokrotnie inspirujac repre-
zentantdw dyscyplin humanistycznych do poszukiwania w tekstach lite-
rackich sposobéw wykorzystania informacji i teorii przejetych z nauk
§cistych, ich wkomponowania w strukture dzieta, ukiad narracyjny czy
okreflenia wiezi miedzy postaciami a prezentowanymi zdarzeniami.
Wszelkie odniesienia literackie do zjawisk i pojec cechujgcych sie pro-
weniencja matematyczno-preyrodniczy majy zréznicowany charakter,
a sam stopien i zakres nobecnienia ich w utworach pisarzy i poetow
moie wiesé¢ ku wielu kierunkom interpretacyjnym. Warto dodad, iz
ewoluowaniu ladzkiej swiadomosci towarzyszyly kolejne préby zmie-
rzenia sie twércow literackich z naukowymi modelami opisujacymi
$wiat i prawami, ktore nim rzadza.

Zatozeniem autorki niniejszej publikacji nie jest prezentacja listy
dziet literackich zawierajacych tredci matematyczno-przyrodnicze, ale
zasygnalizowanie jedynie powigzan miedzy literaturg a naukami $ci-
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stymi. Nie sposéb zatem w tym miejscu nie przywotat Boskiej Komedii

Dantego, w ktérej autor siega do metodologii bliskiej juz Galileuszowi -
wysuwa hipotezy i podaje doswiadczalne sposoby ich weryfikacji lub

falsyfikacji*. Prébuje wyjaénié istot¢ plam ksiegycowych, korzystajac

z Gwezesnego stanu wiedzy, Tym samym poemat Dantego jawi sie nie

tylko jako dzieto pozwalajace odbiorcy na odtworzenie tia historycz-
nego oraz zasadniczych nurtéw kulturalnych epoki, ale rowniez jako

tekst ilustrujacy 6wczesny poziom wiedzy z zakresu nauk $cistych,
rwlaszcza filozofii przyrody. Geocentiyczny model budowy wszech-
§wiata, ktérego opis znajdujemy w Boskiej Komedii, po wiekach dominacji
musiat sie zderzy¢ z teoria Mikotaja Kopernika, stanowiaca podstawe do

nowego spojrzenia na kosmos, fizyke, astronomie czy role matematyki

podczas opisu zjawisk. Do fundamentalnych probleméw zajmujacych
nauki matematyczno-przyrodnicze dochodza nastepne, inspirujac kolej-
nych twéreéw. Stad tez czgste odwotania do nauk Scistych w utworach
literackich, czego przykiadem moga by¢ m.in. Faust® Goethego, Dwir

Singera, Anna Karening® Tolstoja, Lalka® i Emancypentki” Prusa, Czarodziej-
ska géra®, Lotta w Weimarze® i Doktor Faustus*® Manna, PlerScienie Saturna.
Angielska pielgrzymka® Sebalda czy Harmonia caelestis™ Esterhazy’ego.

*® & ®

Postawiony w tytule publikacji problem skiania autorke do poloZenia
wiekszego nacisku na odwolania typowo matematyczne w literaturze,
co nieodzownie wigze sie z przywolaniem tych utworéw, w ktérych
odnale#¢ mozna réznorodne ich odniesienia kontekstualne, Naturalnie,
nie spos6b wskaza¢ wszystkich tekstéw literackich - moina jedynie
przedstawié znamienne dla dialogu interdyscyplinarnego jego charak-
terystyczne preykiady. Byé moze warto rozpoczac Sledzenie owych kon-
tekstow od Rekopisu znalezionego w Saragossie® Jana Potockiego, w ktdrym
to utworze nie mozna nie dostrzec wielowarstwowej struktury, skompli-
kowanej narracji, klasyfikacji gatunkowych, ale takze atencji dla nauk
§cistych. Na uwage zashiguje zwlaszcza jeden z bohateréw - geometra
Velasquez - postaé wyrazista, gloszaca pochwaie racjonalizmmu, repre-
zentujaca o$wieceniowa koncepcje odbioru $wiata. To przedstawiciel
nauk Scistych, prébujacy zinterpretowac §wiat i prawa nim rzadzace
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Za pomocy jgzyka matematyki. Dustracja rozwoju umysiowego boha-
tera jest fragment tekstu dotyczacy interpretacji geometrycznej dwu-
mianu Newtona jako sumy p6l dwdch kwadratéw i dwdch prostokatéw
{zapis matematyczny: (a + bf = a + 2ab + b*]. Moina przypuszczac, ze
Potockiemu znane byly poglady wielkiego matematyka xviIr wieku —
Leonharda Eulera - tak charakteryzowanego przez historykow nauki:
-Euler potrafit ma caly $wiat spogladaé poprzez matematyke — rzecz,
ktéra jest udziatem niewielu, a ktéra dopiero w xx wieku zostata pod-
niesiona do rangi oficjalnej dokayny™s,

Z kolei Fiodor Dostojewski w Braciach Karamazow*, stosujac zna-
mienng dla swoich utworéw antynomie, ktéra obejmuje rozziew miedzy
wiarg a racjonalizmem, paradygmatem metafizycznym a naukowym,
wprowadza nawiazania do geometrii nieeuldidesowej. Czyni to poprzez
kreacje literacks jednego z bohaterdw. Jest nim Iwan Karamazow —
zbuntowany przeciwko chrzescijatislkdemu przekonaniu o celowosd
i rozumnoéci stworzenia, ktdremu przeciwstawia racje zdroworozsad-
kowe. Jego wypowiedzi egzemplifikuja bezradnos¢ poznawcza, ktérej
nie spostb pojac {,dwie linie réwnolegle [...] stykaja sie moZe jednak
gdzie$ w nieskoficzono$c”). Nie sposdb tutaj nie dostrzec odwolan do
teorii Nikolaja Eobaczewskiego, ktorej zaloZeniem bylo odejécie od
aksjomatu Euklidesa dotyczacego prostych réwnoleghych®,

Jesli Dostojewski wykorzystat pojecia geometrii w celu zilustrowania
$wiatopogladu jednego z bohateréw, to Wislawa Szymborska w wier-
szu Liczba Pi* koncentruje sie bezposrednio na przedstawieniu stalej
matematycznej, jaka jest tytudowa liczba m. Nieskoficzonego trwania
liczby m w bezczynnofd {.gnusnej wiecznodci do trwania®) dopelnia
fakt, iz liczby niewymierne, w krérych w dziesiemymn, nieskoficzonym
rozwinieciu moz#na znaleZ¢ kazda liczbe naturalna, matematycy nazwali

#liczbami Szymborskiej™s.

Réwniez Umberto Eco nawigzuje do znaczenia liczby 1 oraz jej roli
w okreslaniu drgan wahadia matematycznego, lczae stownictwo spe-
gjatistyczne ze frodkami stylistycznymi (epitety metaforyczne, animiza-
cja, hiperbolizacja) w Wahadle Foucaulta®. WypowiedZ bohatera utworu
ma zdecydowanie wydiwiek ironiczny, co nie zdumiewa, gdyZ autor
nigjednokrotnie w swoich tekstach przywoltywal w tonie obSmiewczym
poiecia. zjawiska czy teorie z zakresu nauk matematyczno-przyrod-
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niczych, co dla patafizyka, za ktérego si¢ uwazat Eco, jest niemalie
oczywiste, _

Rozwazajac literackie sposoby wykorzystania jezyka matematycz-
nego, warto by¢ moze przejéé od liczby m do liczb pierwszych®, kié-
rych swoisty charakter oddaje juz sam tytut powiesd Paulo Giordano
Samotnosé liczh pierwszych™. Trudny zwiazek dwojga gtéwnych bﬂhatef'ﬂw.
niezdolnych do zbudowania poglebionej wiezi miedzy soba, pormmo
niewatpliwie odczuwanej bliskoéd, moze stanowif analogie do wias-
nosci liczb pierwszych, w ciagu ktérych w spos6b nieregularny pojat-
wiaja sig tzw. liczby bliZniacze®. Jezyk matematyczny posiuzyl autcw
atworu zaréwno do konstruowania rysow charakterologicznych postad,
jak i wyznaczenia struktury powiesci. Kompozycja opiera sie bowiem na
naprzemiennej, czesto symuitanicznej prezentacji scen z Zycia bohate-
réw, ktérych rozdziela mur. Tym murem jest symboliczna liczba parzy-
sta znajdujaca sie miedzy liczbami plerwszyini.

L

Przywolane przyklady literackie stanowié moga sugestie dla poloni-
stéw, ktérzy w swych dzialaniach dydaktycznych skupiaja si¢ m.in. na

czytaniu ze zZrozumieniem. Czytania nie mozna opisywac tylko jako

umiejetnoéci, lecz przede wszystkim jako aktywny proces intelektu-
alny*. To czytelnik tworzy snaczenie stéw na podstawie tekstu i jego

wyksztalcenie ogolne jest podstawowym wyznacznikiem rozumienia

tego, co czyta. Refleksja nad waga informacji wystepujacych w teks-
tach literackich skionita piszacy te stowa do przeprowadzenia badafi
wir6d uczniéw klas pierwszych m Liceum Ogélnoksztatcacego w Kali-
szn. Zaproponowala im nastepujaca anidete, W ktérej punktem wyjscia

byt fragment tekstu Michaela Chabona Podwiata®:

PRZYWORANTIA MATEMATYCZNE W TEESTACH LITERACKICH... 205

Klasa ....... weeee Nrwdzienniku ..........0 Data .....c......
Przeczytaj fragment powieici Michaela Chabona PoSwiata.

Podczas jazdy dziadek zapalit kolejnego papierosa od plomienta za-
palniczld, dzield czemu zdotal wrécié my$lami do heurystyki (czyli
algorytméw umozliwiajacych skritowe rozwigzywanie zawilych
probleméwy i do artykulu z .Scientific American”, podwigconego
pewnemu zagadnieniu 2 zakresu teorii graféw.

Jeste§ komiwojazerem i musisz obstugiwaé tt miast, chociaz
masz ciezka walizke z prébkami i plaskostopie, a jedzenie w gar-
kuchniach i spanie w hotelowych 16zkach dawno ci si¢ sprzykrzylo.
Tesknisz za zona i corka, wiec kazde miasto na swolm terytorium
cheesz odwiedzié tylko taz, a potem wréci€ do domu mozliwie naj-
krétsza trasa przy jak najmniejszym nakladzie czasu. Istnigje (n-1)!
mozliwych drég i dopdki 1 ma niezbyt wielka wartos¢ (dajmy na
to 5), mozesz usia$é z mapa, tabela odleglosci, ctéwiiem i poczat-
kiem zgagi, zsumowaé dane i sprawdzic, ktéra z dwudziestu czte-
rech mozliwych tras jest najkrotsza. Ale juz przy dwucyfrowym,
niechby. i stosunkowo niskim n obliczenie dystanséw dla kazdej
poszczegolnej trasy nawet nadludzko szybkiemu rachmistrzowi
moze zajgé setki albo i tysigce lat. Przy ledwie pigtnastu miastach
pojawia sie bilion mozliwych szlakéw. A zatem komiwojazerowi,
nieszezesnernu hifaczowi ¢ poobcieranych stopach, potrzebny jest
jakd$ algorytm, dogodna droga na ska6ty pozwalajaca znalez¢ naj-
krétszg wase bez tysica lat arytmetyki

M. Chabon, Poswiata, thum. M. Klobukowski,
Warszawa 2018, 5. 265-266.

QOdpowiedz na pytania lub wykonaj polecenia,

1. Podaj znaczenie stowa  komiwojazer”, ktére zostato uzyte w tekscie
literackim.

2. Jeste$ komiwojazerem mieszkajacym i pracujacym w Kaliszu. Masz
do obstuzenia punkty lezace w okolicach Ostrowa Wielkopolskiego
i Pleszewa, Wzajemne odlegto$ci wszystkich punktéw sg jednakowe.
Biorge pod uwage przeczytany tekst literacki, zapisz:
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a) dlewynosi A=
b} ile masz mozliwych drdg do wybor! e

3. Oblicz warto$¢ wyrazenia (-1 dla 1= 4 .viiiniisnns

4. Czytamy w tekicie: .komiwojazerowi. nieszczesnemu titaczowi o po-
obcieranych stopach, potrzebny jest jakis algorytm, dogodna droga
na skrity ...". Podaj jakie$ praktyczne rozwiazanie skojarzone z tym
algorytmem.

5 Czy spotkate§ sie z tekstami literackimi, w ktérych zostaty przywolane
pojecia charakterystyczne dia nauk $cistych? Jesli tak - preytocz tytut
utworu 1 jego autora.

W badaniach uczestniczylo 219 os6b. Zazmaczone przez ucznidéw dane
(klasa, numer w dzienniku) pozwalaly dotrze¢ do istotnych informa-
¢ji (min. taldch zinjennych jak $rednia wazZona z jezyka pelskiego
i matematyld za pierwszy semestr) dzieki dziennikowi elektronicz-
nemu Librus, Wykorzystano takie wyniki wezesniej przeprowadzonej
diagnozy*® w klasach pierwszych dotyczacej okredienia takich cech
osobowodcl ucznidéw jak: motywacja, wyawato$é, nastawienie na roz-
wdj. Uwzgledniajac tekst literacki, zaproponowano uczniom zadania
z zakresu jezyka polsidego (zadanie 1, 4, 5) oraz zadania typowo mate-
matyczne (zadanie 2a, z2b I 3). Przyjete wartosciowanie obejmowato
trzy punkty za czes¢ polonistyczng i trzy — za czes¢ matematyczng™.
Ta ostatnia nie tyle bedzie przedmiotem jakodciowych wynikéw badas,
co raczej poszukiwaniem relacji statystycznych. Jednakze polaczenie
tych dwéch strategii badawczych pozwoli na dalsze rozwazania doty-
czace szeroko pojmowanej kompetencji czytania ze zrozumieniem.
Pierwsze zadanie dotyczylo okreslenia pola semantycznego dla
stowa  komiwojazer”. Slowa niewatpliwie przestarzalego dla ucznia
{taka kwalifikacje nabywa ono w najnowszych stownikach jezyka pol-
skiegof®. Jednak znaczenie owego sfowa wyraZnie okredla sam tekst, co
czesé z badanych wlasciwie wskazalz, Wirdd odpowiedszi poprawnych
przewazalo wskazanie ,komiwojazera” jako .przedstawiciela handlo-
wego™. Do poprawnych odpowiedzi nalezy dodal m.in. .akwizytora”,
~obwoinego sprzedawce”, .wedrownego sprzedawce”, .osobe, ktdra
reklamuie i sprzedaje swoje produkty w réznych miejscach”, .cziowieka,
ktéry podréiuje po miastach, by rozdawac prébki na sprzedai™, .osobe
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reklamujaca produkty i sprzedajgca je w rdznych miejscach”. Wiréd
licznych odpowiedzi niepoprawnych dominowali uczniowie, ktorzy
odczytali tekst liferacki w sposéb dostowny, czego przykiadem mogg
by¢ stwierdzenia dotyczace komiwojazera: ,0soba, ktéra obstuguje mia-
sta®, ,wedrowiec, ktéry odwiedza miasta”, .wedrowiec, ktéry zaopatruje
miasto w jakas$ rzecz”, .osoba, ktdra ma plaskostopie”. W tym samym
tonie wypowiadali sie inni uczniowie, dla ktérych komiwojazer” to
~wedrowiec o poobcieranych stopach”, ,0soba, ktéra zajmuje sig bada-
niem drég™, ,0soba tulajgca sie po Swiecie™, .nieszczesny tufacz”, Jesh
wezesniejsze odpowiedzi nie dawaly filologicznej satysfakeji, to kolejne
budzié mogy tym wigksze watpliwoéci. Ot6Z uczniowie utoisamiajz
w nich ,komiwojazera” m.in. z . kominiarzem”, ,komikiem”, , komisa-
rzem”. W tym przypadlou wskazania uczniéw mogly podazaé w strone
oczywistych dia nich zbieino$ci nie tyle morfologicznych, co raczej
brzmieniowych. Jeszcze inna grupe stanowiy uczniowie, ktorzy znacze-
nie ,komiwojazer” okreslajq w sposéb bardzo zréinicowany — poczaw-
szy od ogdtu (.to jakas praca”) do zaskakujacych szczegétow {, listonosz”,
«posfaniec”, .kurier”). Niekiedy respondenci odczytywali tekst w spo-
s0b wybidrczy (.ciezka walizka z probkami®), chcac wskazaé znaczenie
stowa ,komiwojazer”. Stad ich przykladowe odpowiedzi Swiadczace
0 niezrozumienin czytanego tekstu: ,osoba przewozZjaca materialy
badawcze”, ,nankowiec pobierajacy probld do badafi”, ,mobilny pra-
cownik naukewy, ktéry ma pobiera¢ prébki do badan™.

Rowniez zadanie 4 wymagato od ucznidw zardwno umiejetnosci
czytania ze zrozumieniem, jak i znajommosci pojecia ,algorytm”. Czesc
badanych podala poprawne odpowiedzi (wskazujac m.in. ,nawigacje”,
~GPS", ;Google Maps™, ,program komputerowy wyznaczajgcy najkrotszy
trase”). Jednak wielz badanych miale eksplikacyiny problem dotyczacy
odbioru tekstu. Stad ich mniej Iub bardziej nonsensowne odpowiedzi:
~Nosi€ wygodne buty”, ,,polna dréika jest najlaétsza™, .potrzebny jest
dobry $rodek transportu”, .Excel”, ,jechaé najkrotsza trasg”, .szybkie
wykonywanie swajej pracy”, ,mnoZna spyta¢ kogo$ o rade”, ,odrzucenie
diuzszych tras”, .ustalenie planu podrézy”, .moiliwos¢ oznakowania
mapy”, .zaplanowad podréz nalely wezeiniej™.

Z kolei zadanle 5 miato wskazad preferencje czytelnicze, krdre
uwzglednityby nawigzania do pauk Scistych. Wérdd wskazan ucz-
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niowskich zdecydowanie dominuje twérczosé S. Lema (Solarls, Opowie-
éci o pilocie Pirxie, Glos Pana). Nastepne miejsca zajmuja utwory 20 000
mil podmaorskiej zeglugi {J. Verne), Praygody Sherlocka Holmesa {A.C. Doyle),
aMd}'idemm}'{D‘Brown]iSmtaﬂzstéquHmy[KMakuszyﬁsﬂ]‘
Kolejne pozycje to Behawiorysta (R. Mr6z), 19 razy Katherine (J. Green}
oraz Wir Pacyfiku (C. Cussler). Pomijajac pozostale teksty {pojedyncze
odpowiedzi) wskazane przez uczniéw, warto przywolaé te utwory, ktdre
zostaly przez nich uznane za teksty literackie zawierajace odwolania
do nauk $cistych. Nie sposéb zaklasyfikowal wielu z nich do dziet lite-
rackich, sa bowiem wéréd nich takze teksty o wyraZnym charakterze
naukowym, jak O obrotach sfer nicbieskich (M. Kopernik}, Kritka historia
czasu (S.W. Hawking), Dalej niz boska czqstka (L. Lederman, C. Hill), Kos-
mos [C. Sagan), Fizyka rzeczy niemosliwych (M. Kaku) czy Granice nauki
(M. K. Heller). :

Typowo matematyczne zadania 2a, 2b i 3 zawieraly w swej kon-
strukeji problemny do rozwigzania o nizszym progu trudnoéci niz w tek-
§cie. We fragmencie utworu mowa jest o piecin miejscach pracy, czyli
n = 5 i mozliwych drogach do wyboru 4! = 24. Natomiast w zadanin
dla ucznia podano przykiad prostszy rachunkowo dla n = 3, lecz z rze-
czywistymi miejscowosciami (Kalisz, Ostréw Wielkopolski, Pleszew)
i mozliwoscia wyboru drég (n-1)! = 2. Tylko w tym przypadku uczefi
mégt podaé poprawne rozwiazanie, nie znajac pojecia silni. Dopiero
wiasciwa odpowiedf w zadaniu 3 $wiadczyla o pelnym zrozumieniu
przez ucznia obliczen: bohatera fragmentu. Rozwigzujac to zadanie,
uczen musiat wykazaé sie znajomoécia zastosowania pojecia silni, z kté-
rym nie spotkat si¢ jeszcze na lekcjach matematykd: dla n = 4 wyznaczyt
(n-1)! = 3! = 6. Mozma tez przyjac, ze czytelnik zrozumial matematyczne
rozwazania bohatera tekstu, jezeli rozwiazat co najmniej dwa matema-
tyczne zadania.
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‘Wyniki cze$ci polonistycznej i matematycznej testu przedstawia rys. 1.

trzy (4%)
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jedna (33%)

zero (46%)
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3)

trzy (23%)

dwie (25%)

jedna (23%)

zero (29%)
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Rys. 1. Liczba poprawnych odpowiedzi w tescie: a} czesc polonistyczna,
b} czeéé matematyczna

Statystyczne opracowanie danych pozwala dopelni¢ wnioski nasuwajace
sie po analizie jakoSciowej. Odpowiedzi dotyczace tak cze$ci poloni-
stycznej, jak i matematycznej korelujg ze sobg (wspdiczynnik korela-
Gji r = 0,32). Korelacja (r = 018) wystepuje takZe przy odpowiedziach
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z czedci polonistycznej i redniej wazonej z jezyka polskiego. Podobnie
cze$t matematyczna koreluje (r = 0,25) ze frednia wazona z matema-
tyld. Jakkolwiek moina bylo przewidzied, ze uczniowie odpowiadajacy
poprawnie w czesci polonistyeznej, osiagng tei wysokie wyniki w czesci
matematycznej, to juz zaskoczeniem jest korelacja (r = 0,17} odpowiedzi
w czesci polonistycznej z motywacis uczenia sie dla przyjemnosci (flow).
W celu potwierdzenia zaleznosci korelacyjnych podzielono ueznidw
wedhlug punktacji w czesci polonistycznej na dwie grupy: grupa A to 95
ucznidw uzyskujacych o punktdw oraz grupa B to 124 ucznidéw uzysku-
jacyeh jednego do tizech punktéw. Grupy te scharakteryzowano pod
katem wartofci innych zmiennych, przedstawiajac na poniZszych trzech
histogramach (rys. 2, 3, 4) zaleznodd istotne statystycznie.

a2p 4,14
4,1
4,0
39
38

37

36

35

A

Rys. 2. Srednie wazone z jezyka polskiego grup uczniowskich 4 i 8 r62nigeych sig
wynikiem w czefd polonistyczne]. Istomodé statystyczna réémicy p = 0.0

Réznice w szkolnych ocenach z jezyka polskiego grup uczniowskich
A i B stawiaja nauczycielskie diagnozowanie jako jeden z wainych pre-
dyktordw osiagnie¢ dotyczacych jakodci czytania ze zrozumieniem.
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Rys. 3. Poprawne odpowiedsl w czedci matematycznej testu grup uczniowskich 418
régnigeych sie wynikiem w czedd polomistycznej. Istotnofé statystyczna réenicy p= 0,001

Duza rbznica punktéw procentowych miedzy grupami przedstawiona

na rys. 3 potwierdza nieprzypadkowosé korelacji wynikow czedci poloni-
stycznej i matematycznej. Jest takze mocnym uzasadnieniem wczesniej

podanej tezy, Ze to czytelnik tworzy znaczenie stéw na podstawie tekstu

i jego wyksztalcenie ogdlne jest podstawowym wyznacznikiem rezu-
mienia tego, co czyta. Pokazuje, jak zgubne dla rozwoju ucznia mogy

byé funkcjonujace w praktyce szkolnej stereotypy rodzaju jest humaniste,
na nic mu greedmioty Scisle, lub odwrotnie jest dobrym matematykiem, wystar-
czq mu podsitawy czytamia i pisania.

L

- Warto w tym miejscu zwrécié uwage na dominacje motywacji zewnetrz-

nej w naszym systemie edukacyjnym, gdy tymczasem uczenie sie dla
przyjemmosci .t i teraz” (rys. 4) zwigksza prawdopodobieristwo dosko-
nalenia sie w Zyciu.
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Rys. 4. Poziom motywaci uczenia sig dla preyjemnoéci (flow) grup uezniowskich a1 s
rédnigcych sig wynilkdem w czesdl polonistycznej. Istomosc statystyczna réinicy p= 6,01

W psychologii poznawczej — jak wiadomo — motywacje dzieli si¢ na
wewnetrzng i zewnetrzng. Motywacia zewnetrzoa to .pragnienie anga-
zowania sie w dziatania w celu osiggniecia zewnetrznych rezultatéw
swoich zachowan, np. nagrody”, naromiast wewngrzna wymaga ,zaan-
gazowania sie w dziatanie dla samego dzialania, nie ze wzgledu na
zewnetrzne skutki®. Najwyiszym poziomem motywacji wewnetrznej
do uczenia sie jest osiggniecie stanu przeptywu (flow), ktérego istota jest
+doswiadczenie bycia catkowicie pochionigtym, skupionym na danej
Fzeczy™™, co prowadzi do tego, Ze sig uczymy (rys. 5).
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Rys. 5. Uproszezony model wystepowania 1 ucznia stanu przephyvu w 2aleinedel od jego
umiejetnoéei i tudnoéc wykonywanyeh zadan™

Badania neurobiologdw wykazaly, Ze fale mézgowe .w fazie przephywu
53 wolne od gwaru wewnetrznych Swiadomych rozwaiai™, Taki stan
emocjonalny wystepuje czefciej w grupie uczniéw radzacych sobie
lepiej w czesci polonistycznej testu (£ys. 4). Opracowania statystyczne
nie przesadzaja o zwiazkach przyczynowoskutkowych, w tym jednak
przypadiu mozna prawdopedobnie polaczy€ przyczyne z twlrczyin
poziomem rozumienia tekstu, zwiaszcza w zakresie badania stosunkoéw
migdzy poszczegblnymi faktami w nim wystepujacymi oraz ich wyjas-

. nianiem. Potwierdzaja to badania® naukowcéw Uniwersytetu Stanforda,

w ktérym obrazowano metoda fMRI mdzgi miodych Tudzi podezas czy-
tania powie§ci Mansfield Park Jane Austen. Wynika z nich jednoznacznie,
Ze czytanie literatury przez uczniéw prowadzi do stamm przeplywu duzo
szybciej niz inne zabiegi edukacyjne. Na nauczycielach jezyka polskiego
spoczywa wigc w wiekszej mierze odpowiedzialno$¢ za realizacje hasla
+ksztatcimy sig przez cale Zycie”. Bez esiggania stanu przeplywu w czasie
edukacii szkolnej dorosty juz czlowiek nie odnajdzie przyjemnosci tak
w procesie czytania, jak i samodoskonalenia,
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Kornelia Rybicka
Przywolania matematyczne w tekstach literackich. Ich odbidr w realiach

szkolnych

Wystepujace w tekstach literackich odwolania matematyczne staly sie
inspiracja do przeprowadzenia badai wsrod ucznidw liceurn ogdlno-
ksztatcacego. Wykorzystujac fragment powiesci Michaela Chabona pt.
Poswiata, opracowano ankiet¢ majacy na celu zbadanie przede wszyst-
Eim umiejetnodci czytania ze zrozumieniem. Kompetencje odbiorcze
pozwolily respondentom okresli€¢ poprawne odpowiedzi tak w czeic
polonistycznej, jak i matematycznej. Zaproponowana ankieta umo#li-
wita réwniez uczniom wskazanie utwordw literackich, w letdrych odna-
le2H odwolania do nauk scistych. Wynild badan opracowano zandwiio
ilosciowo, jak i jakosciowo. Zostaly one takze skorelowane ze Srednimi
wazonymi z dwoch przedmiotéw: jezyka polskiege i matematyld oraz
zestawione z poziomem motywacji wewnetrznej i zewnetrznej ucznidw.

Stowa Kluczowe: literatura, matematyka, czytanie ze zrozumieniem,
motywacja zewneirzna, motywacja wewnetrzna

Korneliz Rybicka
Presence of mathematics in lterary texts. Pupils’ interpretation

The presence of mathematical aspects in literary texts has becomme
an inspiration to conduct a research among secondary school pupils.
The survey was based on a piece from Moonglow by Michael Chabon. The
main objective was to measure the level of reading with understanding,
By using their competences, subjects could indicate the correct answers
in both humanistic as well as mathematical part. The survey provided
also a possibility to Indicate other literary texts in which scientific refe-
rences were present. The survey results have beern analysed both quan-
titatively and qualitatively. The results were correlated to the weighted
average from both subjects Polish and mathematics and were subsequ-
ently related to level of pupil’s external and internal motivation.

Keywords: literature, mathematics, reading with understanding,
internal motivation, external motivation

Kornelia Rybicka | - dr n. hum. w zalkresie literaturoznawstwa, od roku
1947 zattudniona w DaM w Poznaniu. Przez wiele Iat prace akademicka
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taczyla z funkeia doradey metodycznego przy opN w Kaliszu. Wspéipra-
cowala z okBE w Poznaniu {m.in, jako konstruktor zadan maturalnych).
Prowadzita zajecia dla dyreldtordw szkét, doradeéw metodycznych i kon-
sultantdw ogdlnopolskich w ramach dziatath oRE w Warszawie, Petnita
takze funkcje recenzenta zadan egzaminacyjoych CKs w Warszawie, Pra-
cowala nad przebudows podstawy pregramowej ksrtalcenia ogblnego
na zlecenie MEN. Wykonywala zadania koordynatora merytorycznego
w ramach realizacji projektu ore: Zmodernizowany system doskonalenia
nauczycieli § wspomagania 52kt w Powiecie Kepifiskim, wspdtfinansowanego
z EFS. Sprawowala opieke merytoryczng ze strony vamM nad ministerial-
nym eksperymentem pedagogicznym: Sukces szkolnef edukacii przy nasta-
wieniu ucznidw na rozwdj wediug zatoZeri Carol Dweck w m Lo w Kaliszu,
Ponadto od wielu lat brala wdrial w pracach Komisji Okregowej Olim-
piady Literatury i Jezyka Polskiego w Poznaniu.

Zainteresowania badawcze laczyla zardwno z odbiorem tekstow fil-
mowych, jak i analiza spotkasi literatury z naukami matematyczno
-preyrodniczymi. Poklosiem tychie dziatan sq nie tylko liczne artyluty
zamieszczone w czasopismach (m.in. takich, jak .Edukacja. Studia. Bada-
niz. Innowacje”, Polonistyka”, Jezyk Polski w Liceum}, ale réwniez
wiele tekstdw ujetych w ksiazkach pokonferencyjnych. Poza wezesniej
wydanyms publikacjami (np. Zrozumieé fiim. Swict Romea § Julii” wediug
Baza Lurfimanna), istotme miejsce zajmuje pozycja, ktdrej jest wspilau-
torka: Czytaf { mysl. Zderzenia Hteratury z fizykg (nagrodzona na 23 Krajo-
wych Targach Ksiazki Edukacyjnej). Jej nafnowsza publikacja dotyczaca
poeksperymentaluych refleksii (Sterowanie uczgeynt sig mbzgiem) ukazata
sig w 2077 roku.
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