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Wstep

Od dobrych kilku lat mam okazje oglada¢ lekcje prowadzone przez studentow
w ramach ich praktyk pedagogicznych. Obserwuje, a potem krytykuje, chwale
dobre pomysty, wytykam btedy i staram si¢ pomodc wyciagnaé¢ konstruktywne
wnioski na przysztos¢é. Wiadomo, ze poczatki bywaja trudne. Mimo pewnego
przygotowania, jakie nabywa si¢ na zajeciach na uczelni, samodzielne popro-
wadzenie lekcji nie jest tatwym zadaniem. Od teoretycznego rozprawiania o
nauczaniu i formutowania réznych wnioskow jest jeszcze daleka droga do sku-
tecznego radzenia sobie z problemami pojawiajacymi si¢ na lekcjach. Jedni
przebywaja te droge szybciej, inni wolniej, ale wszyscy napotykaja na niej
przeszkody i miewaja trudnosci z ich ominieciem. Tak by¢ musi. Nie moz-
na podaé niezawodnej recepty na przygotowanie dobrej lekcji; mozna jednak
nieco podpowiedzie¢. I to jest wlasnie cel niniejszego opracowania.

7 racji swojego do$wiadczenia nauczycielskiego pisze o lekcjach w szkole pod-
stawowej i gimnazjum, jednak wiele uwag mozna odnie$¢ takze do liceum.

Powszechnie wiadomo, ze praktyka w szkole jest bardzo istotna dla przysztej
pracy nauczycielskiej. Im wiecej kontaktéw ze szkota majag przyszli nauczy-
ciele, im wiecej maja dobrego nadzoru ze strony nauczycieli-opiekunow, tym
tatwiejszy jest potem ich start zawodowy. Warto wigc zadba¢ o optymalne
wykorzystanie okazji do praktykowania.

Pamietajmy, ze w trakcie praktyki uczymy sie takze na wtasnych btedach.
Praktykanci maja prawo do popetniania btedéw. Wazne jest, aby je dostrze-
gali i skutecznie poprawiali, czego wszystkim zycze.

Danuta Zaremba
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1 Cel lekcji

1.1 Cele ogdlne a cele szczegbdlowe

Jest oczywiste, ze kazda lekcja matematyki, niezaleznie od jej tematu, powin-
na realizowa¢ pewne ogolne cele nauczania i wychowania. Na przyktad zawsze
trzeba uczy¢ postugiwania si¢ prostym i zrozumiatym jezykiem, wymagac
precyzji wypowiedzi i ksztatci¢ logiczne myslenie. Trzeba tez niewatpliwie
dbac¢ o wtasciwe zachowanie uczniow, zachecac¢ ich do samodzielnego wysitku,
rozwijajac jednoczesnie umiejetnosé pracy w zespole klasowym. Opréocz tego
rodzaju celow, kazda lekcja ma swoje cele specyficzne. Stawia je przed soba
nauczyciel, opracowujac temat lekcji w taki czy inny sposob. Przygotowujac
si¢ do lekcji, trzeba bardzo dobrze zdawac¢ sobie sprawe, co chcemy na niej
osiagnac. Na przyktad nie wystarczy pomysleé¢, ze dzisiaj bedziemy ¢wiczy¢
dziatania na utamkach, rozwiazujac kolejno zadania z podrecznika. Trzeba
wiedzie¢, jakiego rodzaju umiejetnosci chcemy doskonali¢ i na co szczegdlnie
potozymy nacisk.

Przyjrzyjmy sie wiec obliczeniom, jakie trzeba bedzie wykonywaé. Zobaczmy,
kiedy warto postuzy¢ sie utamkami zwyktymi, a kiedy dziesietnymi, zdecy-
dujmy, w jakim stopniu bedziemy ¢wiczy¢ obliczenia pamigciowe oraz czy i
kiedy uzyjemy kalkulatora. Jednym z celéw lekcji ¢wiczacej sprawnosci ra-
chunkowe jest zawsze dyskusja nad roznymi sposobami wykonywania obliczen
i pokazanie, ze wybor odpowiedniej strategii rachunkowej utatwia obliczenia.
Na przyktad obliczajac 0.25 - 16 nie warto ani mnozy¢ pisemnie, ani postu-

zy¢ sie kalkulatorem; wystarczy odczyta¢ to dziatanie jako 17 16 lub — po

zamianie kolejnosci — 16 - i Obliczajac kwote do zaptaty za 3 batony po

0.99 zt kazdy, najlepiej chwilowo podwyzszy¢ cene jednostkowa do 1 zt, a
potem skorygowac obliczenia, odejmujac od 3 zt trzy razy po groszu. Moim
zdaniem nie wolno zadowoli¢ si¢ tym, ze uczen pisemnie pomnozy 0.99 - 3, a
dosy¢ czesto tak sie dzieje.

Pomyslmy, czy nadarza si¢ sposobnos¢ do szacowania i obliczen przyblizo-
nych. Jezeli tak, to po¢wiczmy te umiejetnosci.

Zastanowmy si¢ takze, czy nie pojawig sie jakies zagadnienia nie zwigzane
bezposrednio z tematem lekcji; jezeli tak, to zdecydujmy, w jakim stopniu
warto je rozstrzasac.

Im mniejsze jest doswiadczenie nauczyciela, tym wigcej pracy musi wlozy¢
w przygotowanie si¢ do lekcji. Lekcja trwa tylko 45 minut i szkoda czasu na
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nieprzemyslane czynnosci, ktore moga prowadzi¢ donikad, wprowadzajac na
dodatek niepotrzebne zamieszanie.

Istotne jest, aby cele stawia¢ w sposob racjonalny, uwzgledniajac nie tylko
wymogi matematyczne, ale takze potrzeby i mozliwosci uczniéw. Na przyktad
jezeli na lekcji w klasie czwartej chcemy zaznajomi¢ uczniéw ze standardo-
wymi jednostkami dtugosci, to celem lekcji powinno byé nie tylko podanie
ich nazw i wzajemnych relacji, ale takze trzeba ksztaltowaé orientacje w ich
wielkosciach, poéwiczy¢ ocenianie i szacowanie réznych odlegtosci.

1.2 Umozliwiajmy odkrywanie matematyki

Ustalajac cele lekcji pamietajmy, ze nauczanie matematyki nie polega tylko
na dostarczaniu uczniom regut i algorytméw postepowania. Réwnie wazne,
a nawet moze i wazniejsze jest prowokowanie uczniow do samodzielnego od-
krywania sposobéw rozwigzywania probleméw. Na przyktad przygotowujac
pierwsza lekcje z odejmowania utamkow (klasa IV, utamki o tych samych
mianownikach) nie zapomnijmy o:

- wykorzystaniu doswiadczen ucznidow nabytych w ¢wiczeniach z modelami
utamkow,

- zacheceniu do samodzielnych prob odejmowania i dyskusji o réznych spo-
sobach wykonania dziatania,

- podkresleniu, ze jedno odejmowanie mozna wykona¢ réznymi sposobami.

Realizujac te cele, zostawmy uczniom inicjatywe w wykomywaniu odejmo-

wania typu
1 2
2 3 1 3

Wigkszos¢ zapewne zacznie od odejmowania 2 — 1. Wtedy zostanie do wyko-

nania dziatanie 1% — 2 i pojawig sie rézne pomysty: niektorzy odejma 25d

3 3 3
11 do wyniku dodadza %, inni ,skasuja” % z odjemnika z % z odjemnej, po
czym odejmg od 1 pozostaly %, a jeszcze inni skorzystaja z réwnosci 11— 4

3 3

By¢ moze znajda si¢ uczniowie, ktérzy zaczng od odejmowania 2 — 1%,

potem wynik powieksza o 1

3

Uczniowie czesto miewajg oryginalne i dobre pomysty; nie bojmy si¢ ich
wystucha¢. Im bardziej samodzielnie beda odkrywaé rézne sposoby odejmo-
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wania, tym bardziej sprawni rachunkowo beda w przysztosci. Jest to wazne
nawet w dobie kalkulatorow i komputeréw.

Zauwazmy, ze z tym samym tematem lekcji mozna powiaza¢ rézne cele na-
uczania. Na przyklad jezeli tematem lekcji jest opisywanie okregu na troj-
kacie, niektorzy nauczyciele ograniczg sie do podania sposobu znalezienia
takiego okregu. Moze sie to odby¢ z zachowaniem pozoréw odkrywania. Pa-
mietam lekcje, na ktoérej nauczyciel polecit uczniom narysowé¢ w zeszytach
dowolny tréjkat i skonstruowaé¢ symetralne jego bokow. Uczniowie wykonali
zadanie starannie i stwierdzili, ze symetralne bokow trojkata przecinaja si¢
w jednym punkcie. Sprawdzili takze (cyrklem), ze punkt ten jest réwno od-
dalony od wierzchotkéw tréjkata, po czym narysowali okrag przechodzacy
przez wierzchotki trojkata. Cel: ,nauczenie konstruowania okregu opisanego
na trojkacie” zostal osiagniety.

Czy to jednak jest to, o co nam chodzi w nauczaniu matematyki? Zasta-
néwmy sie. Uczen otrzymat na lekcji pewien algorytm, ktory na jaki$ czas
zapewne zapamieta. Niedtugo potem pozna takze sposoéb wpisywania okre-
gu w tréjkat. Jest wielce prawdopodobne, ze wkrétce bedzie mylit te dwie
czynnosci. Nie bedzie pamigtal, czy srodek okregu wpisanego w trojkat lezy
na przecieciu dwusiecznych czy symetralnych. Nie potrafi tego rozstrzygnaé,
bo nie dowiedzial sie¢ wezesniej, jakie wlasnosci owych prostych ingerujg przy
znajdowaniu srodkéw okregéw opisanych na trojkacie i wpisanych w trojkat.

Czy nie lepiej byloby postawi¢ sobie za cel doprowadzenie uczniéw do od-
krycia sposobu opisywania okregu na trojkacie droga rozumowania? Taki
cel mozna osiggna¢. Wystarczy zacza¢ od zauwazenia, ze skoro okrag ma
przechodzi¢ przez wierzchotki trojkata, to jego sSrodek musi by¢ od nich row-
nooddalony. Stwierdza to sami uczniowie, jezeli zapytamy, jak — majac do
dyspozycji linijke (z podziatka) — rozstrzygnaé, czy dany punkt jest $rod-
kiem okrggu opisanego na trojkacie. Nastepnie postawmy zadanie znalezie-
nia punktu réwnooddalonego od dwoch danych. Zapytajmy, ile jest takich
punktow i jakg figure tworza. Po znalezieniu odpowiedzi postawmy problem
znalezienia punktu réwnooddalonego od trzech ustalonych. Skoro taki punkt
ma by¢ réwnooddalony od kazdej pary punktéw, to musi leze¢ na kazdej
z symetralnych trzech odcinkow. Jest wigc ich punktem wspoélnym, o ile
si¢ przecinaja. Uczniowie zapewne zauwaza, ze w przypadku trojki punk-
tow wspoétliniowych, symetralne sg rownolegte. W przypadku wierzchotkow
trojkata symetralne dwoch bokow przecinaja sie. Trzeba jeszcze pokazad, ze
punkt przeciecia dwoch symetralnych lezy na trzeciej: jezeli |OA| = |OB]| i
|0B| = |0C|, to |OA| =|0C| (O — srodek okregu, A, B, C' — wierzchotki
trojkata).



Na tak przeprowadzonej lekcji symetralne pojawity sie w sposéb naturalny,
z powodow czysto matematycznych, a nie dlatego, ze wskazal na nie nauczy-
ciel. Jest wiec duza szansa, ze uczniowie w razie potrzeby potrafia odtworzy¢
przeprowadzone rozumowanie, a wiec beda rzeczywiscie wiedzieli, jak opisy-
wac okregi na trojkatach.

Postawione problemy mozna (i moim zdaniem bytoby dobrze) uogélni¢ na
wigksza liczbe punktow, a wigc zastanowi¢ si¢ nad mozliwoscig opisywania
okregéw na innych wielokatach. Niech uczniowie zobacza, ze na przyktad na
réwnolegltoboku nie bedacym prostokatem juz dwie symetralne (symetralne
dwoch bokéw réownolegtych) nie przecinaja sie. Tego typu obserwacje bar-
dzo rozwijaja wyobrazZnie geometryczng, a to jest niewatpliwie jeden z celow
ksztalcenia.

1.3 Obserwacja a odkrywanie

Ogladatam kiedys lekcje w klasie IV szkoly podstawowej wprowadzajaca
mnozenie utamkéw dziesietnych. Celem lekcji byto doprowadzenie uczniéw
do zauwazenia reguty tego mnozenia. Lekcja byta zywa, uczniowie aktywni,
jako pomocy dydaktycznej uzywano kalkulatora. Najpierw uczniowie pomno-
zyli na kalkulatorze liczby 36 i 24, a nastepnie znajdowali wyniki mnozenia
utamkow dziesigtnych powstajacych z tych liczb przez umieszczanie przecinka
(kropki) w réznych miejscach (np. 3,6 i 0,24). Zauwazyli, ze w kazdym przy-
padku pojawialy sie takie same cyfry, a przecinki wystepowaly w réznych
miejscach. Sformutowano regute uzalezniajaca miejsce przecinka w iloczynie
od liczby cyfr odcietych przecinkami w czynnikach. Bylo to oczywiscie spo-
strzezenie czysto mechaniczne, bez wnikania w istote rzeczy. Po prostu — tak
jest 1 juz!

Tymczasem mozna przeciez bez wiekszego trudu wyprowadzi¢ regute mno-
zenia utamkoéow dziesietnych, jezeli potraktowac¢ utamki dziesietne jako szcze-
gblny przypadek utamkow zwyktych. Wtedy mnozenie 3, 6-2, 4 oznacza mno-
zenie 0 10 Mnozymy wigc liczniki i odcinamy dwa miejsca od konca, bo
dziesigte razy dziesiagte czynig setne.

Oczywiscie trzeba przedtem poznaé¢ sposoéb mnozenia utamkow zwyktych. 7
matematycznego punktu widzenia lepiej najpierw pozna¢ utamki zwyktle, a

potem dopiero dziesietne.

Do obserwacji czg¢sto uciekamy sie na lekcjach geometrii. Na przyktad poleca-
my uczniom mierzenie katow w tréjkacie i postawienie odpowiedniej hipotezy
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o ich sumie. Bardzo czesto uczniowie przeprowadzajg doswiadczenie polega-
jace na odcieciu dwoch katow tréjkata i utozeniu ich przy trzecim. Spostrze-
gaja, ze powstaje wtedy kat potpelny. Jest to bardzo dobry poczatek, bo w
geometrii naturalne jest stawianie hipotez na podstawie obserwacji. Pamie-
tajmy jednak, aby na tym nie poprzesta¢. Przekonujmy uczniéow o potrzebie
uzasadniania hipotez i uzasadniajmy, jezeli maja szanse rozumie¢ dowod.

2 Scenariusz lekcii

2.1 Przygotuj sobie Sciage

Przygotowania do lekcji zacznij od myslenia o przydzielonym temacie. Do-
staniesz wskazoéwki od nauczyciela i informacje, czego od ciebie oczekuje.
Dowiedz sie, czy temat jest zupetnie nowy dla uczniéw, czy tez juz co$ o
nim wiedzg. W pierwszym przypadku bedziesz mie¢ lekcje wprowadzajaca
(pojecia, whasnosci, operacje lub algorytmy), w drugim poszerzysz na lekcji
wiadomosci twoich uczniow lub bedziesz ¢wiczy¢ umiejetnosci, ktore juz cze-
Sciowo posiedli. Postaraj sie obejrze¢ lekcje poprzedzajaca. Prawdopodobnie
trzeba bedzie do niej nawigzacé, chociazby przy sprawdzaniu zadania domo-
wego, ktére zapewne ci¢ czeka.

Poogladaj rozne podreczniki, podyskutuj z kolegami. Przypomnij sobie, czy
masz wigzace si¢ z tematem materiaty z zaje¢ na uczelni, czy hospitowaliscie
lekcje na doktadnie taki lub podobny temat — jezeli tak, to ustal, co bedziesz
nasladowac, a czego unika¢. Zastanow sie, jak wazne miejsce zajmuje dany
temat w calym programie matematyki, z czym si¢ wiaze, czy jest trudny,
czy stosunkowo tatwy. Upewnij si¢ u nauczyciela, czy uczniowie maja wiado-
mosci, ktére beda ci potrzebne na starcie. Na przyktad jezeli tematem lekcji
jest wzor na kwadrat sumy dwoch liczb, to zapytaj nauczyciela, czy ucznio-
wie umiejg mnozy¢ sumy algebraiczne. Ma to przeciez decydujacy wpltyw na
przygotowanie lekcji.

Wybierz starannie zadania, ktore zamierzasz da¢ uczniom na lekcji badz do
domu. Niech wsréd beda zadania typowo ¢wiczeniowe, ale przygotuj tez zada-
nia trudniejsze, wymagajace wiecej inwencji przy rozwiazywaniu. Wszystkie
zadania rozwiaz od poczatku do konca, wez pod uwage roézne sposoby roz-
wiazywania tego samego zadania. Sprawdz, czy rozwiazania sa jednoznaczne.
Sprobuj przewidzieé, czy uczniowie moga mie¢ jakie$ trudnosci z rowigzaniem
zadan i zastanow si¢ nad ewentualnymi wskazowkami, jakie im dasz.



Wreszcie — last but not least — ustal cele lekcji.

Po pewnym czasie, ale jeszcze kilka dni przed lekcja, sprobuj zapisaé swo-
je przemyslenia. Sporzadz doktadny scenariusz lekcji, przydzielajac czas na
realizacje poszczegolnych jego etapow. Wtedy prawdopodobnie okaze sie, ze
scenariusz jest za bogaty i ze z pewnych rzeczy trzeba zrezygnowac. Trudno,
lepiej zrobi¢ mniej, ale za to spokojnie zmiesci¢ si¢ w czasie. Poczatkujacym
nie jest fatwo oceni¢ czas potrzebny na dang czynno$é, na ogdt wszyscy maja
tendencje do zanizania czasu. Doradzam wiec znaczne zwigkszenie przydzie-
lonego czasu i przygotowanie na wszelki wypadek dodatkowych zadan czy
problemoéw, ktore moga by¢ rozwiazywane, jezeli jednak czas zostanie, ale
rownie dobrze moga by¢ pominicte bez uszczerbku dla zasadniczej czesci lek-
cji.

Od16z napisany scenariusz na pewien krotki czas, a przed lekcja wré¢ do niego
i zweryfikuj. Moze sie okazac, ze niektore rzeczy przestaly ci sie podobaé —
wprowadz poprawki. Staraj sie zapamiegta¢ przygotowany scenariusz. Dzien
przed lekcja sprawdz, czy masz go ,w glowie”.

Jezeli to mozliwe, w trakcie przygotowywania scenariusza skonsultuj si¢ z
kims bardziej doswiadczonym w praktyce szkolnej. Juz tylko opowiadajac
o swoich pomystach, mozesz je sam lepiej oceni¢ i dostrzec ewentualne ich
stabe strony; by¢ moze otrzymasz takze jakies dobre rady.

2.2 Stawiaj dobre pytania

Na poczatek lekcji zwykle przewidujemy czynnosci wstepne w rodzaju spraw-
dzenia obecnosci, sprawdzenia zadania domowego i omoéwienia ewentualnych
probleméw z nim zwiazanych. Potem przechodzimy do nowego tematu, ktory
mozemy realizowac¢ roznie. By¢ moze trzeba bedzie zacza¢ od przypomnienia
ystarych” wiadomosci lub umiejetnosci, ktore beda potrzebne przy wprowa-
dzaniu nowych zagadnien. Na przyktad jezeli chcemy na lekcji wyprowdzi¢
wzOr na pole powierzchni stozka, to musimy zapyta¢ uczniéw o rozwinie-
cie stozka i przypomnie¢ sposob obliczania pola wycinka kotowego o danym
promieniu i tuku.

Dalszy ciag lekcji moze by¢ rozny, zaleznie od przygotowanego planu. Moze
to by¢ praca indywidualna ucznidéw, praca uczniéw podzielonych na zespoty
lub praca calej klasy razem z nauczycielem (tzw. praca wspélnym frontem).
Ta ostatnia forma jest stosowana najczedciej. Nauczyciel rozmawia z klasa,
zadaje pytania, wshuchuje si¢ w odpowiedzi ucznidéw, stawia przed ucznia-



mi rézne zadania i problemy, w razie potrzeby pomagajac w poszukiwaniu
rozwigzan.

Przygotuj sobie gtéwne pytania, ktore zadasz, a takze zadania i proble-
my, ktére postawisz. Zastandéw sie nad ewentualnymi wskazéwkami, ktorych
udzielisz.

Pamietaj, ze pytania powinny by¢ w miare precyzyjne. Na pytanie w stylu:
,O czym trzeba pamietaé, dodajac utamki dziesietne?” czy ,,Od czego zaczy-
namy rozwigzywanie rownania?” trudno jest odpowiedzie¢, bo nie wiadomo,
co pytajacy ma na mysli. Odpowiedzi moga by¢ zupekhie nieoczekiwane. Uni-
kajmy takich pytan. Nie pytajmy takze ,co trzeba zrobi¢, aby poréwnac¢ dwa
utamki?”, bo na to réwniez mozna roéznie odpowiedzie¢. Na przyktad aby

porownaé utamki 1—52 i % wystarczy zauwazy¢, ze pierwszy jest wiekszy od

%, a drugi mniejszy od %; natomiast aby poréwnac¢ utamki g i % wystar-
czy poréwnac ich dopelienia do 1: pierwszemu brakuje wiecej, jest zatem
mniejszy.

Nie mozna jednak wykluczy¢, ze czasem pytania beda niejednoznaczne. Cho-
dzi o to, aby nie sugerowac¢ odpowiedzi, ale postawic¢ problem w miare ogdlnie.
Jezeli na przyktad chcemy, aby uczniowie zauwazyli, ze zwigkszenie jednego
sktadnika sumy o 5 przy jednoczesnym zmniejszeniu drugiego sktadnika o 4
spowoduje wzrost sumy o 1, to zapytamy ogdlnie: ., Jak zmieni sie suma?” W
razie nieotrzymania witasciwej odpowiedzi mozemy zada¢ pytania pomocni-
cze: ,Czy wzrosnie, czy zmaleje? O ile?” Odnotujmy, ze w przypadku, kiedy
jeden sktadnik wzrosnie o tyle samo, co drugi zmaleje, i wobec tego suma sie
nie zmieni, tez zapytamy jak si¢ zmieni, a nie czy si¢ zmieni.

Zaryzykuje twierdzenie, ze sztuka nauczania matematyki polega w gtoéwne;j
mierze na doborze odpowiednich polecen i zadawaniu dobrych pytan. Do-
brych — to takich, ktore nawiazuja do doswiadczenia juz zdobytego przez
ucznia, jego wiedzy, umiejetnosci i intuicji, s formutowane w prostym i zro-
zumiatym dla ucznia jezyku, a przede wszystkim sg istotne z matematycznego
punktu widzenia i prowadza do oczekiwanej przez nauczyciela konkluzji. Na
przyktad jezeli chcemy obliczy¢ pole trapezu, dzielac go przekatna na dwa
trojkaty, to zapewne dobrze bedzie zaczac od ogdlnego pytania, czy mozna so-
bie poradzi¢ z obliczeniem pola dowolnego wielokata, jezeli umiemy obliczac¢
pola trojkatow. Jezli natomiast chcemy, aby uczniowie spostrzegli przemien-
nos¢ mnozenia, to mozemy zapyta¢ o sposob policzenia liczby drzew, rosna-
cych rzedami, po tyle samo w jednym. Chodzi o to, aby uczniowie stwierdzili,
ze mozna pomnozy¢ liczbe drzew w jednym rzedzie przez liczbe rzedéw, przy
czym rzedy moga by¢ rozumiane poziomo lub pionowo; zmienia to kolejnos¢
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czynnikow, ale nie wptywa na wynik, bo w obu przypadkach liczymy te same
drzewa.

Jezeli dajesz uczniom polecenia lub zadajesz pytania zwigzane z liczbami, to
dobierz liczby nieprzypadkowo. W przyktadzie z liczeniem drzew podaj liczby
zniechecajace do ich mnozenia, na przyktad 23 i 18. Nie chodzi przeciez o
wykonywanie obliczen, ale o podanie sposobu obliczania.

Jezeli chcesz nauczy¢ mnozenia utamkow, to dobierz na poczatek takie przy-
ktady, aby nie bylo skracania.

Przygotowujac pytania, oczekujesz na wspoltprace uczniow. Spodziewasz sie,
ze odpowiedza zgodnie z Twoimi przewidywaniami. Tymczasem uczniowie
moga cie zaskoczy¢. Oni mysla po swojemu, czasami inaczej niz przewiduje-
my. Moze si¢ okazaé, ze co$ inaczej interpretuja. Wtedy trzeba zmodyfiko-
wac nastepne pytania i polecenia, dopasowujac je do aktualnych mozliwosci
uczniow. By¢ moze trzeba bedzie zrezygnowaé czesciowo odstapié¢ od swoje-
go ambitnego planu i p6js$¢ nieco inng droga. By¢ moze trzeba zatrzymac sie
na jaki$ czas, aby umozliwi¢ uczniom pokonanie przeszkody, ktéra wyrosta.
Jest to czesto trudne do przewidzenia, nie mozna si¢ z gory przygotowac, ale
trzeba reagowac na biezaco. Jednak warto probowac. Nie ma nic gorszego niz
nauczyciel, ktory w takiej sytuacji brnie dalej i za wszelka ceng¢ chce zmusic¢
uczniow, by podazali tropem jego mysli, podczas gdy oni mysla po swoje-
mu. Przypominam sobie lekcje, jaka prowadzitam w poczatkach swojej pracy
nauczycielskiej. Tematem byt stosunek pél figur podobnych. Wprawdzie w
programie byta mowa tylko o prostokatach, ale ja ambitnie postanowitam
zajaé sie dowolnymi wielokatami. W tym celu zaczetam od tréjkata. I to byt
moj btad. Uczniowie mieli problemy, a ja, zamiast przej$¢ do prostokata i
pokazaé na rysunku, ze w prostokacie o dwa razy wiekszych bokach miesz-
czg sie cztery mniejsze, usitowatam coraz bardziej nerwowo zrealizowaé swoj
plan. Nigdy wiecej!

2.3 Uzywaj pomocy dydaktycznych

Na wielu lekcjach pomoce dydaktyczne sg wrecz obowiazkowe. Na przyktad
trudno sobie wyobrazi¢ lekcje, na ktorej wprowadza si¢ pojecie ostrostupa,
nie pokazujac modeli r6znych wieloscianéw (ostrostupow i nie ostrostupow).
Na lekcji prowadzacej do odkrycia sposobu obliczania pola prostokata nie-
zbedny jest model prostokata oraz model jednostki kwadratowej, ktora to
pole bedziemy mierzy¢. Kafelkujac prostokat, uczniowie bez wiekszego trudu
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znajda liczbe potrzebnych kafelkow. Podobnie z obliczaniem objetosci pro-
stopadtoscianu.

Prawda jest, ze im mtodsi uczniowie, tym czesciej stosujemy pomoce dydak-
tyczne. Trudno sobie wyobrazi¢ na przyktad lekcje wprowadzajaca pojecie
utamka, na ktorej nie ma modeli utamkow. Najlepiej jezeli sa to wycinki
kota i najlepiej jezeli uczniowie sami wykonuja réozne manipulacje na tych
modelach. Niech rozcinaja dziela kota na utamki o mianownikach 2, 3, 4, 5
i 6, sktadaja z utamkow kota, poréwnuja rézne utamki, a takze je dodaja
i odejmuja. Wykonujac na modelach proste operacje, uczniowie odkrywaja
reguty i trwale przyswajaja je sobie — potrafig je stosowaé po odstawieniu

modeli. Jedli sprawdza, ze biorac 7 razy utamek = mozna utworzy¢ jedno

5

cate koto i zostana jeszcze 2 to nie beda mieli potem trudnosci z zamiang

5 Y
typu % = 1%. Jesli sprawdza, ze dwa kota mozna zastapi¢ przez 2 razy po 3
utamki %, to nie beda mieli problemu z zamiana typu 2% = %

Istotna role odgrywaja czynnosci wykonywane przez uczniow. Organizujmy
wiec lekcje tak, aby uczniowie mieli pole do dziatania. Daje to na ogoét znacz-
nie lepsze efekty niz demonstracja dokonywana przez nauczyciela, aczkolwiek
wymaga wiecej czasu i cierpliwosci.

Dowodzac twierdzenia Pitagorasa, zrezygnujmy z rysunkéw na tablicy. Niech
uczniowie sami przygotuja odpowiednie figury i uktadaja je, a wtedy lepiej
zauwaza, co trzeba (por. Matematyka na miare ucznia, s. 147 i 148).

Pomoce dydaktyczne moga byé¢ bardzo réznorodne. Moga to byé¢ na przy-
ktad zwykte patyczki roznej dtugosci. Uktadajac trojkaty z trzech patyczkow,
uczniowie maja sposobnos¢ odkryé¢ warunek wykonalnosci zadania, czyli wa-
runek trojkata.

Whprowadzajac pojecie kata wickszego niz 90°, a wigc w szczegdlnosci kata
potpelnego i petnego, dobrze jest postuzy¢ sie ztaczonym listewkami, ktore
moga sie obracac¢. Katy takie warto bowiem wprowadza¢ dynamicznie, a nie
pokazywac¢ na nieruchomym rysunku.

Na lekcji dotyczacej pojecia obwodu uzyjmy sznurka lub tasiemki. Niech
uczniowie mierzg obwody réznych figur. W ten sposob nie tylko dobrze przy-
swojg sobie pojecie, ale zapamietaja sposob obliczania niektorych obwodow.
Na przyktad spostrzega, ze aby znalezé obwdd prostokata, wystarczy zmie-
rzy¢ sume dhugosci dwoch sgsiednich bokow i podwoié ja.

Czesto jest tak, ze im prostsza pomoc, tym lepsze rezultaty pozwala osiagnac.
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3 Prowadzenie lekcji

3.1 Nauczyciel jest jak dyrygent orkiestry

Poprowadzenie lekcji jest znacznie trudniejsze niz przygotowanie jej scena-
riusza. Dobry scenariusz jest warunkiem koniecznym dobrego przebiegu lek-
¢ji, bo zty nie daje zadnych szans. Dobry scenariusz nie gwarantuje jednak
dobrej lekcji. Na jakos¢ lekcji wpltywa wiele czynnikow, przy czym niekto-
re s nawet w pewnej mierze niezalezne od prowadzacego. Moze to by¢ na
przyktad wyjatkowo trudna klasa, nie nawykta do dyscypliny. Moga to by¢
jakie$ nadzwyczajne zjawiska atmosferyczne (na przyktad burza z piorunami
lub gwaltowna zawieja), ktore rozprosza uwage uczniow, a takze jakies in-
ne nieprzywidziane przeszkody. Na ogét jednak tzw. okolicznosci zewnetrzne
nie utrudniajg lekcji i wszystko zalezy od prowadzacego. Uczniowie patrza
na nowego nauczyciela ciekawie, ale przewaznie nie sg ztosliwi i nie czyhaja
na jego potkniecia. Co wiecej, obdarzaja go na poczatku pewnym kredytem
zaufania. Od niego zalezy, czy wykorzysta ten kredyt wtasciwie.

Przede wszystkim nauczyciel musi umie¢ panowa¢ nad klasg i prowadzi¢ ja
krok za krokiem ku zamierzonemu rezultatowi, tak jak dyrygent prowadzi or-
kiestre. To nie znaczy, ze trzeba sztywno dyrygowac¢ uczniami, nie pozwalajac
im czasem na spontaniczne reakcje i unikajac za wszelka cene okazji do we-
sotosci. Nie mozna jednak pozwoli¢, by klasa zapanowata nad nauczycielem.
Po chwili rozluznienia trzeba zdecydowanie przywota¢ uczniéw do porzadku.
Nauczyciel powinien zachowywaé si¢ przyjaznie w stosunku do uczniéw; po-
winni odczué, ze chee i jest w stanie im pomoc im w nauce, ale jednoczesnie
muszg czué przed nim pewien respekt.

Aby tak byto, trzeba pracowaé¢ na to juz od samego poczatku lekcji. Po
dzwonku na lekcje jeste$ juz gotowy do jej przeprowadzenia. Nie zaczynaj
jednak, poki uczniowie nie beda gotowi. Daj im troche czasu na przygoto-
wanie sie do lekcji. Oni weszli do klasy razem z dzwonkiem, niosac ze soba
swoje plecaki czy torby. Trzeba wigc poczekaé, az zajma miejsca w tawkach
i wypakuja to, co niezbedne. Pamietaj, ze przekrzykiwanie uczniéw mija sie
z celem i daje im zty przyktad. Oni tez beda moéowié¢ jeden przez drugiego.

Zacznij od przedstawienia sie, na przykitad tak: nazywam sie¢ X Y, jestem
studentem uniwersytetu i poprowadze dzisiaj z wami lekcje. Mow gtosno i
wyraznie, nie spieszac si¢ i patrzac na uczniéw. Staraj si¢ caly czas ogarniac
wzrokiem wszystkich. Jezeli na chwile popatrzysz na tablice lub podejdziesz
do ktoregos ucznia i pochylisz si¢ nad jego zeszytem, to zaraz potem skon-
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troluj wzrokiem cala klase. Nie dopus¢ do sytuacji, w ktoérej jacys uczniowie
zajmujg sie czyms, czym nie powinni.

Rozmawiaj z cata klasa, kieruj pytania do wszystkich. Nie skupiaj si¢ na roz-
mowie z pojedynczym uczniem. Jezeli stwierdzisz, ze ktos czego$ nie rozumie,
to zache¢ kolegow, aby mu wyjasnili. Zawsze staraj si¢ wcigga¢ wszystkich
do rozmowy. Niech kazdy bedzie przygotowany na to, ze w kazdej mozesz go
0 cos zapytac.

Rozmowa z uczniami wymaga umiejetnego operowania gtosem. Czasem trze-
ba powiedzie¢ cos glosno i dobitnie, czasem trzeba gtos Sciszy¢ lub wrecz
zawiesi¢. Zawsze trzeba méwi¢ wyraznie i niezbyt szybko.

Jezeli ucniowie wspoélnie nad czyms pracuja, to w klasie robi sie gtosniej. To
jest oczywiscie zdrowy objaw aktywnosci naszych podopiecznych. Nie wolno
jednak dopusci¢ do nadmiaru hatasu. Sa na to rézne sposoby. Pami¢tam jak
na jednej z lekcji w klasie czwartej zrobito sie bardzo hatasliwie w momencie,
kiedy wszyscy uczniowie chcieli i$¢ do tablicy zrobi¢ zadanie. Trzeba wiedzie,
ze dzieci sg bardzo chetne do dziatania i zachowuja si¢ zywiotowo, usitujac
przyciggnaé uwage nauczyciela i cheac zosta¢ wyznaczonym do odpowiedzi.
Studentka prowadzaca lekcje zareagowata bardzo sprytnie: Do tablicy pojdzie
ten, kto bedzie najciszej. . .

3.2 Jak aktywizowaé¢ wszystkich

Czasami na lekcji obserwujemy taki schemat: nauczyciel zadaje pytanie, do
odpowiedzi zglasza sie tylko kilka oséb (reszta nie wie, o co chodzi), nauczy-
ciel wskazuje ktoras z nich i po wystuchaniu zadaje nastepne pytanie, po
czym sytuacja sie powtarza. Po jakim$ czasie zostaje sformutowany wniosek,
ktory wszyscy zapisuja, ale mato kto rozumie.

Uczniowie, ktorzy na poczatku czegos nie zrozumieja, potem z reguty gubig
si¢ jeszcze bardziej i nie nadazaja za tokiem lekcji. Nie pozostaje im nic
innego, jak tylko mechaniczne nasladowanie kolegow. Utwierdzaja si¢ w tym,
ze matematyka jest dla nich za trudna, a to zniecheca ich do jakiegokolwiek
wysitku i czyni pasywnymi.

Jak tego uniknac¢? Jak sprawié¢, aby wszyscy uczniowie byli aktywni i aby
kazdy mial jakie$, cho¢by drobne, sukcesy? Czy jest to zawsze wykonalne?

Smiem twierdzi¢, ze w duzym stopniu tak. To jest wlasnie sztuka naucza-
nia. Trzeba stara¢ sie uprzystepnia¢ idee matematyczne, dostosowujac ich
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interpretacje do mozliwosci uczniow. Jezeli stawiamy jaki$ problem, z kto-
rym wiekszo$¢ nie umie sobie poradzi¢, to sprobujmy go ograniczy¢ do jakiejs
konkretnej, tatwo wyobrazalnej sytuacji. Na przyktad nietatwe pytanie, jak
zmieni si¢ réznica dwoch liczb, jezeli odjemna zwickszymy o pewna liczbe,
ukonkretnijmy tak:

Jacek i Placek mieli tyle samo pieniedzy. Obaj kupili po porcji lodéow. Jacek
kupit porcje wicksza i zaptacit o 2 zt wiecej niz Placek. Plackowi zostato 13
zt. lle pieniedzy zostato Jackowi?

Na takie pytanie odpowie zapewne wickszos¢ uczniow. Potem bedzie mozna
uogdlni¢ te sytuacje: im wiecej wydamy (odejmiemy), tym mniej zostanie.

Uczniéw trzeba zacheca¢ do odpowiadania i chwali¢ za dobre odpowiedzi.
Starajmy sie wciaga¢ do rozmowy cala klase. Pytania formutujmy tak, aby
byto ich duzo i aby odpowiedzi byty krotkie. Wtedy zdazymy zapyta¢ wielu
uczniow. Zapytajmy tez czasem tych, co nie zglaszaja siec do odpowiedzi.
Moga to by¢ tacy uczniowie, ktérzy umieja odpowiedzie¢, ale po prostu nie
lubia sie zglaszac, a moga to by¢ uczniowie rzeczywiscie stabi. W tym drugim
przypadku starajmy si¢ zapyta¢ o cos bardzo tatwego, aby i oni mieli czasem
drobne sukcesy.

Zwracajmy uwage na precyzje wypowiedzi. Jezeli uczen nie wyrazit sie precy-
zyjne, to pokazmy, ze jego wypowiedZ mozna roznie interpretowacé. Na przy-
ktad kiedy uczen méwi, ze w konstrukeji symetralnej odcinka zakreslamy tuki
okregow, ktorych srodkami sa konce odcinka, to zakreslmy tuki o zbyt matym
promieniu. Wtedy uczen zreflektuje sie i uzupetni swoja wypowiedz.

Jezeli w odpowiedzi ucznia X pojawi sie btad, to nie wystarczy porosi¢ ucznia
Y o odpowiedZ poprawng. Trzeba jeszcze przekonaé ucznia X, ze rzeczywiscie
powiedzial nieprawde. Jezli na przyktad X stwierdza, ze przekatne réwnole-
gltobokow sa prostopadte, to na tablicy powinien si¢ pojawi¢ rysunek row-
nolegtoboku, ktéry zdecydowanie rézni sie od rombu (tzn. boki sasiednie sa
wyraznie réznej dtugosci).

Najlepiej oczywiscie tak ustawic klase, aby sami uczniowie reagowali na uster-

ki w wypowiedziach swoich kolegow.

Chcac pobudzi¢ do aktywnosci cata klase, trzeba czasem celowo samemu co$
dwuznacznie, czy wrecz niepoprawnie powiedzie¢; warto tez czasem zrobic ja-
kis btad rachunkowy i szczegdlnie wyrdznié¢ ucznia, ktory go poprawi. Mozna
tez udac, ze sie czego$ nie rozumie i poprosi¢ o wyjasnienie.

Aby uczniowie chetnie pracowali na lekcji, musi ona ich zainteresowac. Nie
moze by¢ monotonna, uczniowie nie potrafiag zbyt dlugo skupi¢ swojej uwa-
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gi na tym samym. Starajmy si¢ wiec zmienia¢ rodzaj aktywnosci, i to tym
czesciej, im uczniowie sg mtodsi. Troche porozmawiajmy, zrobmy na tablicy
jakie$ zadanie, zle¢my troche pracy w zeszytach, przeczytajmy jakis fragment
podrecznika lub poogladajmy rysunki.

Cwiczeniem bardzo mobilizujacym uczniéw do aktywnosci jest wspélne ra-
chowanie. Wybieramy jakas liczbe i zadajemy polecenia w rodzaju: Podaj
liczbe o 6 wicksza, podaj liczbe 2 razy wiekszg od poprzedniej, podaj 150%
znalezionej liczby, zmniejsz liczbe o 90%, itp. Im starsi uczniowie, bardziej
matematycznie doswiadczeni, tym polecenia beda bardziej skomplikowane.
Tego rodzaju ¢wiczenia Swietnie sprawdzajg sie na samym poczatku lekcji,
kiedy rozbrykani uczniowie zajmuja miejsca w tawkach i trzeba ich wdrozy¢
do pracy. Jest to dobra rozgrzewka.

3.3 Czego unikac

Do tego miejsca staratam sie pokazac, jak dobrze przygotowac si¢ do lekcji
i jak ja dobrze poprowadzi¢. Teraz zajme si¢ tym, czego zdecydowanie nale-
zy unika¢. Wypunktuje btedy, ktére dosy¢ nagminnie pojawiaja sie podczas
praktyk. Mam nadzieje, ze to pomoze unika¢ tych btedow.

Przygotowana lista nie jest zapewne kompletna, zastrzegam sobie prawo do
jej systematycznego uzupetniania. Nie ma tu tez zadnej monotonicznosci, nie
ulozytam ,przykazan” wedtug zadnej hierarchii; po prostu notowatam, co mi
przychodzito na mysl. Zatem:

1. Nie przekrzykuj uczniéw. Czekaj az skupisz ich uwage. W razie potrzeby
zawies gltos lub zdecydowanie przywotaj do porzadku i odczekaj, az na
to zareaguja.

2. Nie r6b wyktadu, nie pisz duzo na tablicy, nie méw zbyt wiele, nie
powtarzaj tego, co juz wiedza, nie thumacz za duzo. Niech uczniowie
sami mowig i pisza — daj im szanse.

3. Nie prowadz dtuzszego dialogu z uczniem, ktory jest przy tablicy. Wcig-
gnij do rozmowy uczniéw, ktorzy siedza w tawkach.

4. Nie tra¢ z zasiegu wzroku wszystkich uczniéw. Jezeli sytuacja wymaga,
aby sie odwrocié¢ tytem lub bokiem do klasy, to niech to bedzie tylko
na chwile.
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10.

11.

12.

13.

. Nie boj sie chwil ciszy na lekcji. Zadajac pytanie, poczekaj spokojnie

na reakcje uczniéw. Jezeli zorientujesz sie, ze pytanie jest trudne, to
zadaj pytanie pomocnicze, tatwiejsze.

. Nie daj sie wcigga¢ w niepotrzebne dyskusje, jezeli odbiegaja od tema-

tu. Mozesz na przyktad powiedzie¢, ze o tym porozmawiasz po lekcji.

. Nie wyznaczaj ucznia do wykonania zadania, jezeli zadanie nie zostato

jeszcze postawione. Najpierw trzeba je sformutowaé, da¢ uczniom nieco
czasu na analiz¢, a dopiero potem wskaza¢ wykonawce.

. Nie dopus¢ do sytuacji, ze jeden uczen wykonuje jakies dtugie zadanie

przy tablicy. Podziel zadanie za etapy i zlecaj je réznym uczniom. Od
czasu do czasu przerywaj, zadajac pytania klasie: skad tak? dlaczego
tak? jak inaczej?

. Nie wydawaj polecen ani niczego nie wyjasniaj w momencie, kiedy

uczniowie sg zajeci czyms innym. Jezeli na przyktad checesz da¢ uczniom
kartki z zadaniami do rozwigzania, to najpierw doktadnie objasnij, cze-
go od nich oczekujesz, a dopiero potem przystap do rozdawania kartek.

Nie boj si¢ przyznac, ze czegos nie wiesz, albo ze si¢ pomylites, jezeli
ci si¢ to zdarzy. Uczniowie przyjma to naturalnie, jezeli nie wpadniesz
w panike i zachowasz spokéj.

Moéw normalnym jezykiem, niepotrzebie nie zdrabniaj. Nie méwi sie
cyferki, literki, ani zeszyciki.

Nie spiesz sie za wszelka cene, aby zrealizowaé caty przygotowany sce-
nariusz lekcji. Lepiej zrobi¢ mniej, ale porzadnie.

Nie przeciagaj lekcji po dzwonku na przerwe. Staraj sie poda¢ zadanie
domowe jeszcze przed dzwonkiem. Jezeli jest to zadanie z podrecznika
lub zeszytu ¢wiczen, to koniecznie zapisz jego wspotrzedne na tablicy.
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