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W pracy przedstawiono propozganodelu rozpoznawania oraz wzmacnia-
nia uzdolnié i zainteresow@a matematyczno-przyrodniczych uczniow. Omo-
wiono rownie cechy ucznia uzdolnionego i zainteresowanego §izgkaz
wplyw uwarunkowa genetycznych na te i pokrewne uzdolnienia. Wykazan
znaczenie edukacji w rozwoju zainteresawzdolndci i umiegtnosci matema-
tyczno-fizycznych w tym rel neurodydaktyki w procesie ksztalcenia nauczycie-
li fizyki i zapobieganiu tzw. wypaleniu zawodowenxdaprezentowano rownie
propozycje form i metod pracy oraz temagtyprzyjajca rozwojowi uzdolnid i
pogkbionych zainteresowisz tego zakresu.

1. ROLA TALENTOW UCZNIOWSKICH | ICH IDENTYFIKACJA

Przeghdajac dokumenty zwjzane z kolejnymi reformamiswiaty w na-
szym kraju mena zauwayc¢, ze jako cel gtdwny podawany jest rozwoj edukacji
w Polsce i podniesienie poziomu wyksztalcenia sppaestwa, tak by wyksztal-
cenie co najmnigjrednie stato si bardziej powszechne - (70%) w grupie wie-
kowej 25 - 45 lat w 2013 r. przy jednoczesnym zapewniu wysokie] jakéci
ksztatcenia [1]. Wspieranie i motywowanie rozwogirgeresowa oraz udziela-
nie pomocy uczniom wybitnie uzdolnionym (kota zeistsowd, opieka na-
ukowa) to kolejne zadanie wspoitczesnej szkoty Y¥ydaje s¢ jednak,ze zbyt
dwza liczebné¢ klas, zrénicowany rozwoj intelektualny poszczegoinych
ucznidéw oraz system klasowo-lekcyjny powagdnjerealné¢ wiw celdéw i za-
dan, a ogromny wzrost ikei uczcych s¢ na poziomigrednim i wyzszym sSpo-
wodowat w nieznanym dgdl wymiarze, klopoty z jakizia edukaciji [9, 23, 24].

Debata pod hastem ,Polska czeka na Nobla” zorgesiza przez ,PolskGa-
zet Krakowsly” 16.10.2008 r. w Krakowie, w ktorej wdi udziat naukowcy,
przedsgbiorcy oraz politycy z 6wczegmminister Nauki i Szkolnictwa Wgzego
prof. Barbag Kudrycky odbywata si pod hastami: 1. Polska czeka na Nobla, 2. Czy
mamy by spoteczastwem ludziswiattych czy naszym losem pozostanie jedynie
monta wytworow nauki i techniki? Fizykow i nauki przynoidze reprezentowali
migdzy innymi ks. prof. Michat Heller i prof. Lukasziski.

Prof. Turski wykazatze zwickszapc naktady na naugkw Polsce nie zvek-
szamy prawdopodohistwa otrzymania przez Polaka Nobla (obalit pgrosd-
leznos¢ migdzy bezpérednim wzrostem naktadéw finansowych a wzrostem
prawdopodobigstwa otrzymania Nobla). Podkfi rol ¢ identyfikacji ludzi uta-
lentowanych i ich rozwoju na wszystkich poziomadhaleacii.
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Ks. prof. M. Heller stwierdzitze nie umiemy uczyi dlatego poziom kompe-
tencji ucznidéw i studentéw z roku na rok spada seobacje wlasne studentow
| roku. Jego zdaniem 80% studentow | roku to abalfaod ktérych wiele wyma-
ga nie sposob. Najlepiej wyksztatconymi 15-latkanituropie g Finowie [23].

Potwierdzeniem obpénia poziomu edukaciji magdoy¢ réwniez punktowe
progi kwalifikacyjne do finatu Olimpiad Fizycznyah kolejnych latach:

« 630F 13/14 37/100 62 OF 12/134/100
« 610F 11/12  44/100 60 OF 10/1151/100 [22].

Optymizmem w polskiej edukacji na poziomie gimnagjen powiato po
badaniach PISA 2013 r. — wyprzedsailiy Niemcow i Francuzow. W 2014 r.
badania PISA wykazatye nasza miodzienie umie rozwizywat problemoéw z
zastosowaniem nowoczesnych technik informacyjnwsh paistwach OECD
uczniowie uzyskiwalkrednio 500 punktow, w Polsce przgtoie zdobywali 481
punktow [24]. Zdaniem prof. Stanistawa Dylaka, pgoiza z UAM i lidera pro-
gramu ,E-szkota — moja Wielkopolska”, dowodzi te nadal jestemy zorien-
towani na efekt, np. zapagtanie wzoru, a nie na dregktéra dochodzi s do
wyniku [24]. Przyczyg takiego stanu rzeczy, moéwi prof. Dylak grzepetnione
klasy i brak czasu na lekcji na samodzielne zdoloysveviedzy, dlatego nauczy-
ciel tylko wyktada i dyktuje [24].

W takich warunkach ucaezdolny, rozwazujacy problemy sprawniej staje
si¢ czesto ktopotem na lekcjach. slejest jeszcze przy tym dociekliwy i zadaje
zdaniem nauczyciela pytania wykracga poza zakres realizowanego tematu,
moze powodowa perturbacje toku lekcji i rodziszorstki wzajemny stosunek.
Prowadzi to do konfliktow szczegdlnie z nauczyaigla matym déwiadczeniu
pedagogicznym i szgkowym przygotowaniu psychologiczno-dydaktycznym
jak réwniez z tzw. syndromem wypalenia zawodowedo.

Aby przeciwdziatéa powstawaniu takich sytuacji (przy obecnych naktdda
finansowych) a zarazem sprawdy uczniowie zdolni, rozwijali w sposéb mak-
symalny swoje talenty, potrzeba procglgikiej wiedzy merytorycznej i psycho-
logiczno-dydaktycznej, dego déwiadczenia oraz zaangavania ze strony
nauczyciela. Przekonaniee wybitnie zdolna jednostka poradzi sobie bez po-
mocy hauczyciela, szkoly, rodziny jest mitem, ch#adarzaj sie wyjatki. Sam
talent do przedmiotéw matematyczno-przyrodniczydb, poparty samodziedn
prag to za mato, dlatego mtodzie uzdolnionej w tym kierunku by rozwigach
zainteresowania efektywnie prowadzi proces ksztatcenia, nalezagwaranto-
waé bardzo dobrych nauczycieli, vitawa ilos¢ godzin i dobre wyposanie
laboratoriow szkolnych. 21 marca Dzi@dkrywania Talentow — inicjatywa
MEN nie mae by jedynym takim dniem a granty edukacyjne, fundéajgylko
srodki zaradcze, ktére nale wkomponowd w system rekrutacji, pracy i nagra-
dzania zaréwno uczniow jak i ich wybitnych naucaici

Potwierdza to rowniewnikliwa analiza list finalistow i laureatoéw olirgx
przedmiotowych oraz ogolnopolskiego rankingu szkélnich prowadzonych
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przez réne instytucje i czasopisma (np. ,Perspektywy” cRgeczpospolif’) jak i
mysli wielu wybitnych ludzi. Szkoty z samej czotéwkiah rankingdw, do ktorych
trafia mtodzie bardzo uzdolniona, odnaspowtarzalne sukcesy tylko w niektorych
olimpiadach, zaw innych nawet latami sukceséw takich nieggap. Oznacza to
miedzy innymi,ze za wybitnymi ogignieciami stoi nie tylko uzdolniona i zaintere-
sowana miodzieuczca s¢ w takich szkofach, ale réwrkigvybitni ,przedmiotow-
cy”, utalentowani nauczyciele-pasjonaci, ktorzy powbyc szczegolnie doceniani,
w tym réwnie finansowo. Utalentowani uczniowie w przyszidoeda mieli wptyw
na postp cywilizacyjny i techniczny naszego kraju, stargmAkadry naukowe oraz
wysoko wyspecjalizowane elity techniczne i decyéfeénd_udzie wybitnie uzdol-
nieni to najwgksze bogactwo kalego kraju.
Talent, geniusz w opinii wybitnych:
» ,Talent jest jak kawatek szlachetnego, ale surowegtalu: dopiero pilna
praca go obrobi i warté¢ mu wiellg nada” (Stanistaw Staszic).
» ,Naukg i pieniedzmi drudzy @ wzbogag, ngdros¢ musisz sam z siebie
wiasrng doby pracg” (Adam Mickiewicz).
» ,Geniusz to 5% talentu i 95% gikiej pracy ”. (A. Einstein).

Deklaracja Lizbéaska — Edukacja wtzapca z punku widzenia mtodzig
zaleca, by wybitnie uzdolnionych traktofvgko uczniéw o specjalnych potrze-
bach edukacyjnych [11]. Pierwszym etapem do gmdjpracy z uczniami uta-
lentowanymi jest ich rozpoznanie i wyetnienie, gdy talent jest rezultatem
naktadania si kilku roznych elementéw: zdoldoi ogélnych i szczego6towych,
warunkow srodowiskowych, wewetrznych czynnikbw pozaintelektualnych
oraz elementéw losowych. Proces rozpoznawaniaentbg¢ utrudniony z ré-
nych przyczyn. Oto niektore z nich:

» zaniedbanigrodowiskowe,
zalegtgci w nauce,
niski status ekonomiczny ucznia,
brak motywacji do uczeniacsi
zaburzenia emocjonalne [4, 5].

Rozpoznawanie i kwalifikagjnalezry tak poprowadzi aby eliminowa utrud-
nienia, a w wtpliwych przypadkach dziatana korzyé¢ ucznia dajc mu szans
rozwoju swych zainteresowdnie odrzucé go) — unikniemy wtedy pomytek. Le-
piej wytypowa wigcej niz kokas pomirg¢, a okazji do weryfikacji &dzie wiele.

Sytuacjami szkolnymi sprzyj@ymi rozpoznaniu ucznidow uzdolnionych
mog by¢:

1. Szkolna rekrutacja (analiza nowych osobowa uczniowskich w oparciu o
dotychczasowe sukcesy, indywidualne formy naulti gy, dodatkowe zaf
cia i opinie nauczycieli ugeych). Na podstawie tak zebranych informacji
szkolny zespét przedmiotowy opracowuje karty dygedte dla ucznidw ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi icosnaze w przeludnionych klasach,
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nie keda gubk si¢ uczniowie wybitnie uzdolnieni, a ¢zto styszane zdanie :,W
mojej szkole ucznidéw zdolnych — zwlaszcza wybitnilnych — nie ma, po-
niewa trafiaja oni tylko do licebw renomowanych” przejdzie do lzsa.

2. Pierwsze lekcje z fizyki, autoprezentacja uczniow aczniowie prezentyj
krotko swoje zainteresowania i dotychczasowegrsicia.

3. Sprawdzian wiedzy i umiegtnosci na ,wejsciu” w celu ustalenia tzw.

wiedzy dodanej.
Warto jednak uwzec, gdyz sprawdziany i konkursyaszréznicowane a suk-
cesy mog czasami dowodzijedynie dobrego ,rzemétniczego” przygoto-
wania, tzn. opanowania pewnego zakresu wiedzy dyaxu algorytmow i
sprawnego postugiwaniaesnimi.

4. Whnikliwa obserwacja biezaca — radzenie sobie z nietypowymi (nowymi) sy-
tuacjami; Obserwacja rezultatow aktywoioumystowej ucznia, (np. nietypowe
rozwigzania problemow — bardzo pomystowe, oryginalnekatagice, nie-
przewidywane przez autoréw, ciekawe pytania, ijayibtyskotliwag¢é w roz-
wigzywaniu nowych probleméw fizycznych, itp.) modpy¢ efektywnym
wskaznikiem rozpoznawania wybitnych uzdolfii@iczniow. Przyktadami po-
twierdzagcymi powyzsze stwierdzeniags fakty zzycia wybitnych uczonych i
wynalazcow z rénych dziedzin, np. K. Gaussa, M. Faraday'a, N. Bplt
Szczepanika (,polskiego Edisona”), E. Mpemby, Sdda i wielu innych [12,
13, 14, 20].

Dogmatyczne podsjie do fizyki ze strony nauczyciela, czasami iro-
niczny stosunek do spostéea ucznia — zabija jego dociekliw®, za zycz-
liwos¢, nie niszczy krytycznego i naukowego nastawiemznia do danego
zagadnienia. Drugdrogs umazliwiajaca odkrywanie talentow to pomiar ilo-
razu inteligencji whciwymi testami psychologicznymi robiony przez spe-
cjalistow.

5. Realizacja tematow metod projektéw — poszukiwanie wiadonsgi, wyja-
$nien precyzyjniejszych i podaje nauczyciel lub pagrznik. Wybitnie
uzdolnieni uczniowie @sto nie poprzestajna przygciu wyjasnien nauczy-
ciela i podecznikdw szkolnych ale zgpiaja tematyke staragc sie uscisli¢
zagadnienia, skonfrontowawtasny (,roboczy”) tok rozumowania z wyja-
snieniem poprawnym autorytetéw w danej dziedzialageptuj propozycg
otrzymania odpowiedzi na tzw. trudne pytanigmpé gdyz rozumiej, ze
trzeba § przemyle¢ czy przygotowa

6. Rozwigzywanie zada na inteligencje, tzn. zada w ktérych wszyscy maj
jednakows szang — nie decyduje wiedza wyuczona z danego przednaiotu
umiejtnos¢ logicznego rozumowania.

7. Rekrutacja do két przedmiotowych—zwlaszcza pozaszkolnych. Powinna
on obejmowa kilka dziata:

» zgloszenie kandydatury przez ucznia w formie ke@&ilistu motywacyj-
nego;
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» dostarczenie opinii nauczyciela ycego danego kandydatasljepo-
zaszkolne koto zainteresowarowadzi kt@ inny — ch@ niekoniecznie;

e przestanie zgody rodzicéw lub prawnych opiekunéwugaestnictwo
dziecka w zajciach pozaszkolnych wraz z uzasadnieniem;

e rozwigzanie zadania dolz listy zada kwalifikacyjnych zaproponowa-
nych przez déwiadczonego specjalistv pracy z mtodzigg uzdolniory
przedmiotowo, ktére pozwslna identyfikagt uzdolniéy i predyspozy-
cji oraz zré@nicowanie umigjtnosci kandydatow.

Zadania te mma rozwhzat na specjalnie zorganizowanym spotkaniu re-
krutacyjnym lub rozdaje do domu wyznaczgg termin oddania rozwean. W
takim przypadku nalsy zadb@ by zadania byty oryginalne lub by rozmania
nie mogly by tatwo dosg¢pne.

Utatwieniem w pozyskiwaniu mitodzig utalentowanej i dalszego efektyw-
nego ksztatcenia me by wykorzystanie zdolmmi organizatorskich oraz
przywddczych niektorych uczniow lub wiasna inicjaéy prowadzcego zajcia
i nawiagzanie wspotpracy z laureatami olimpiad przedmiotchiyyuczelniami
wyzszymi (pozyskujemy studentoéw-wolontariuszy gtych wspotpracowa
przy realizacji programu — najlepiej naszych bytyateniow, ktorzy odnidi
sukcesy w fizyce, w tym laureatow i finalistéw opirad) [4, 6, 7].

2. CECHY CHARAKTERYSTYCZNE JEDNOSTKI UTALENTOWA-
NEJ W TYM UZDOLNIONEJ Z FIZYKI

Uczen wybitnie uzdolniony to niekoniecznie ten, ktoryopradzi wzorowo
zeszyty i ma dobre oceny z wszystkich przedmiotterjednostka przewgza-
jaca zdolnéciami intelektualnymi swoich rowéaikow o wysokiej sprawngci
w sferze dziatalngei umystowej (wysoki poziom rozumowania analitycgoe
syntetycznego) oraz wysokim poziomie ogolnych zdéain(inteligencji) [4, 6].

Wybitne i stale wyréniajace s¢ wyniki oraz osigniecia w jakief dziedzi-
nie lub potencjalne zdoldoi do takich osigni¢¢, efektywne uczenie ghowych
tresci - wiedzy, tatwdéé zrozumienia, zdolng do koncentracji uwagi na tre-
sciach abstrakcyjnych, oryginalftow mysleniu i dziataniu o charakterze po-
znawczym tatwaos¢ dostrzegania probleméw (wilavosé na problemy), wy-
trwatos¢ i satysfakcja z rozwian, to cechy jednostek utalentowanych, przeja-
wiajace sk w obszarach:

— zdolnaci ,akademickich” (ponadprzegtne uczenie sitresci danych przedmio-
tow oraz nabywanie i rozwijanie umggjosci z tych dziedzin),

— artystycznych,

— technicznych,

— ekonomicznych,

— sportowych, motorycznych,

— spotecznych (przywddczy talent).
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Jednostki ponadprzetne na ogot wezmiej niz rowiesnicy opanowuyj umie-
jetnasci czytania i pisania oraz potraft nich korzyst& Uczniowie wybitnie uzdol-
nieni uca sic samodzielnie, szybciej i wytrwale. Latwo opanayiupostugug sie
jezykiem danej dyscypliny dagidnie rozumiejc i zapamgtujac nowy wiedz. Wi-
dzg sens swojej pracy i realizacjyciowych planéw, z tatwieia opanowu szerszy
zakres materiatu nirowiesnicy kierugc przy tym wilasnymi procesami poznaw-
czymi wiadomie poszukajkorelacji i zwazkow przyczynowo-skutkowych).

Jednostki utalentowane samodzielniggapc po nowe informacije,ada do
odkn, a w dyskusji wymagajpetnej argumentacji, Charakteryggie umiegtno-
sciami wnikliwej obserwaciji, trafnej i szybkiej regkna nowe pomysty, posiadaj
niezwykly wyobranig, z tatwacia stosuj sie do skomplikowanych instrukcji na-
bywajc nowe, niekiedy trudne umégnosci. Trafniej wykorzystuj zdobywan
wiedz do rozwizywania problemoéw dnia codzienneggpha ogot lepsi od réwie-
$nikdw z matematyki.

Osoby wybitnie uzdolnione to pasjonacesto o wielorakich zainteresowa-
niach, (problemy natury cziowiekdwiata, przyrody, filozoficzne), z wkszym
poczuciem humoru, dystansu i wiary we wiasne gddgiekliwi oraz systematyczni,
a nauka sprawia im przyjemigoi radac¢ [10, 11, 17]. Wiele z ww. cechethzie
charakteryzowaucznia utalentowanego z fizyki, ale w szczegénpowinien on
posiadé umiegtnosc:

— dostrzegania zwirkow przyczynowo-skutkowych przy rozygywaniu proble-
méw fizycznych integraicych r@ne dzialy fizyki oraz interdyscyplinarnych,

— stawiania hipotez, ich uzasadniania teoretycznegmyfikacji empirycznej,

— rozwigzywania problemow w sposéb prosty, jasny, tworczy,

— wiasciwego formutowania wnioskOw na podstawie analizynikdw uzyska-
nych eksperymentalnie i teoretycznie,

— koncentracji uwagi na rozegzywanym problemie przez diszy czas,

— fatwego uczenia si(od mylenia konkretnego do abstrakcyjnego, spostrzegaw-
czas¢, dobra pamic, whasciwe tempo pracy, wnikliwa obserwacja,zeuwy-
obrania i intuicja, wytrwaté¢, dociekliwag¢, systematyczric),

— fatwego przyswajania symboliki naukowegzyka fizyki,

— szybszej eliminacji déw (selekcja, poszikowanie informacji, nabywanie
nowych umiegtnosci, wiedzy),

— dostrzegania, rozumienia i stosowaniagp@raz technik matematycznych jak
tez technologii informacyjno-komunikacyjnych w fizyce.

3. NEURODYDAKTYKA A ZADANIA SZKOLY

Jesli cheesz lepiej zrozumieztowieka
musisz poznanajpierw jego mozg
Lashley

Specjaléci w dziedzinie teorii nauczania i uczeniastawiali odwieczne pytania:
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— w jakim % zdolndci, talent warunkowaneygenetycznie a w jakirsrodowi-
skowo (edukacja, wychowanie); dylemat Jensena 196® talencie w 80%
decyduje dziedziczrio [18];

— czy inteligencja si zmienia?

Wspoiczénie w wickszaici uwaza sk, ze ponadprzeetne uzdolnienia w
potowie warunkuje dziedziczéé a w potowie wilasna praca&,odowisko i od-
dziatywania neurodydaktyczne. Badania z 2001r pecukkiem P. Thompsona
z uniwersytetu w Los Angeles w Kalifornii dowaglze inteligencja nasza jest
w duzej mierze zdeterminowana przez geny, przy czymtoddj ,,szarych komé-
rek” zmienia& sie moze w wyniku umystowego treningu [21].

Uczenie s wg neurodydaktyki to proces w wyniku ktérego pajstw
mdbzgu tzw. engramy — nowiady paméciowe, a take przeksztatceniu uleggj
juz istniepce, poprzez zmianaktywngci synapsy. Wspotczai neurodydakty-
Cy uwaaja, ze nie istnieje jeden sposob uczentaveszystkiego. Réne struktu-
ry moézgowe dominaj przy rozwhzywaniu r@&nego rodzaju zada problemow.
Inne g zaangaowane w rozwjzywanie zada matematyczno -fizycznych, inne
w naulke czytania, a jeszcze inne np. w naudlefinicji. Inaczej nauka przebiega,
gdy uczé nie rozumie przyswajanych pdj a inaczej, gdy rozumie ich sens lub
wczesniej sam przeprowadzat eksperymenty z ich zastosiewa RG@ne sposo-
by uczenia si skutkup uaktywnieniem rénych rodzajow pamci. Psychologo-
wie wyrdzniaja nastpujace jej rodzaje: epizodycansemantyczsy procedural-
na, percepcyjy i prospektywn [20].

Istotne teorie uczeniaesiw neurodydaktyce to teoria: Lashleya, Hebba i
Ecclesa. Teoria Lashleya: cata kora mézgowa odpmavia proces uczenig Si
(ekwipotencjalné¢ kory — réwnorzdnas¢ funkcji wszystkich jej pol) Koncep-
cja rewerberacyjna Heba — uczenigigbami¢ zwigzane g ze zmianami struk-
turalnymi w obegbie sieci neuronéw jako przewodnikéw lodw. Eccles —
uczenie s to zmiany strukturalne w obszarach przed- i posipyycznych w
korze moézgowej i hipokampie [15, 20].

W ostatnim dziegtioleciu znacznie rozwiy sie metody obrazowania médzgu
zyjacego cziowieka. Midiwe jest oghdanie struktury anatomicznej mdzgu, co po-
zwala na wizualizagjjego aktywnéci. Kazda potkula stanowi w diym stopniu
samodzielny system, ktory e funkcjonowa niezalénie od systemu #cego po
przeciwnej stronie mozgu. Kda z potkul ma teswoj zakres specjalizaciji, w ktorej
wykazuje wysza¢ nad potkud sasiedny. Uwaza st, ze obie potkule tworg pe-
wien dynamiczny system, w ktérym istgtrole petni kada z nich. Prawa potkula
to nowe pomysty, tworcze inspiracjes fawaangauje St W rozpoznaniu zai®o-
$ci miedzy nowym bodcem a tym co ju znane, przy transformacji informacji w
stowa, asymilacji nowych informacji, akomodacjdaptacji, tworzeniu nowych
struktur lub modyfikacji ju istniepcych.

Kora mézgowa posiada&mdki wyzszych czynnéci mézgowych: érodek pa-
mieci, swiadomaci, pisania, kojarzenia, rélgnia, rozwjzywanie probleméw, roz-
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réznianie wzajemnych relacji, okilanie wzorcéw znaczeniowych. Uktad limbicz-

ny: emocje i skojarzenia (zajdzanie pajciem wartdci i ogdem prawdy, oddzie-

lenie informacji zbdnych i przekazanie dalej tylko istotnych). Ocerataici in-
formacji w pohczeniu z okréonymi emocjamiwarunkuje ich zachowanie w pa-
mieci diugotrwatej, z& korelacje leg u podstaw rozumienia poznawczedtoz-
dzek z pniem mozguprzetrwanie (gwattowne reakcje), kontrola funkcptorycz-
nych (oddychanie, rownowaga), ochrona wlasnegadotémn (przestrzé osobista,
przyjazn), zachowania partnerskie (przyganie uwagi, popisywanieg¥i doznawa-
nie hierarchii (potrzeba bycia kimbycia przywddg grupy), zachowania instynk-
towne (tatwe do przewidzenia, powtages s¢), emocje, funkcje zachowawcze,
pamg¢ diugotrwata, system immunologiczny, potrzeba gadzenia, pobieranie
wody, popd seksualny, reakcje obrony i agresji, kodowalaigow pamgci swiezej

i uczenia si[11, 16, 17, 21].

Z wspoitczesnych agjnig¢ neurodydaktyki wynikaj podstawowe zadania
szkoty w pracy z mtodzieutalentowas:

— zauway¢ ucznia uzdolnionego,

— otoczy¢ go wigciwa opiely gwarantujca rozwoj uzdolnié poprzez efektywne
oddziatywania pedagogiczne (dydaktyczno-wychowajyceirodydaktyczne —
nauczanie przyjazne mozgowi,

— poméc w budowie pozytywnego obrazu samego siekiezprzmacnianie mo-
tywacji do nauki i nabieranie przekana wtasnych mgiwosciach i umiegtno-
sciach,

— rozwijaé kompetencje spoteczne i emocjonalne w ramach rozkierunko-
wych uzdolnié ucznia wybitnego (wspotpraca z innymi, wolontaviazakresie
pomocy innym w nauce, popularyzacja nauki, itd.).

Aby sprosta realizacji tych zadanalezy stwarza w procesie ksztatcenia sytu-
acie do rozwijania wszystkich typow inteligencjigzykowa, matematyczna-
logiczna, muzyczna, przestrzenna, wizualna, kihgstea, fizyczna, interpersonal-
na (spoteczna), intrapersonalna, intuicyjna (metiagwcza) a jdi juz nasgpi iden-
tyfikacja talentéw rozwija wiasciwe przez aktywizagjodpowiednich struktur mo-
zgu. Wane jest, by nauczyciel proces ksztatcenia prowadzddomie zgodnie z
etapami:

Motywacja — zaciekawienie, fascynacja,

Zrozumienie,

Kodowanie,

Przechowywanie w paggi krétko i diugotrwatej,

Przypomnienie — odzyskiwanie wiedzy i umngtejosci z pamgci,

Generalizacja — wykorzystanie wiedzy i umtapsci w nowych sytu-

acjach, poznawanie nowych strategii,

Stosowanie nowych strategii w praktyce,

Sprz:zenie zwrotne — nowa wiedza na podstawie dziptaktycznych [3, 4].

PONPENE

© ®



Praca z uczniem uzdolnionym i zainteresowanym fizykg 231

Niech potwierdzeniem wagi neurodydaktyki w nowyrojspeniu na uczenie,
studiowanie bdg stowa Tone'yego Buzana, absolwenta University ifidh Co-
lumbia w Kanadzie z 1964 r. (otrzymat dyplomy z é#rieniami z psychologii,
jezyka angielskiego, matematyki i nauk ogolnych izenachodz za klasyczny
przykiad rezultatéw funkcjonowania ,doskonategotsgsi szkolnictwa™): W
szkole spdzatem tysice godzin ucg sk matematyki, tysice godzin péwieca-
tem na poznawaniegyka i literatury. Kolejne tygce godzin uczytem sinauk
przyrodniczych, geografii i historii. Potem zadatsobie pytanie: ile godzin po-
Swiecitem na nauko tym, jak funkcjonuje moja pagdi? lle na poznanie sposobu,
w jaki dziataj moje oczy? lle czasu uczyleng,sjak st uczy? lle o tym, jak
pracuje méj mozg? lle godzin zaznajamiatemzsivtasciwosciami mysli i tym,
jak wptywap na ciatlo? A odpowiedbyla zawsze taka sama: zero, zero, zero...
Innymi stowy, wigciwie wcale mnie nie uczono, jakywac glowy [21].

4. METODY | FORMY PRACY Z UCZNIAMI ZDOLNYMI

Praca z uczniem szczegélnie uzdolnionym wymagdcigypoza ramy doku-
mentow éwiatowych, w tym take podstawy programowej. Niezine jest posze-
rzenie celéw oraz sformutowanie zupetnie nowychrdeznaniu potrzeb uczniéw
nalezy ustalt indywidualny program, tok nauki, plan pracy (dolx@ci, metod
nauczania, form organizacyjnych, specjalna opiekékowa — specjalne klasy, szko-
ty dla uzdolnionych, indywidualne konsultacje, mzeotowe zajcia pozalekcyjne
lub pozaszkolne, obozy naukowe, wspoéipraca z ugzeharsztaty naukowe, degt
do Internetu, biblioteki, centréw nauki — eksploraiw, metody badawcze — pro-
blemowe, wiaciwe oddziatywania wychowawcze — tolerancja dlatypewaici
indywidualnie do typu inteligencji i uzdolrieicznia).

Kazde wybitne osignigcia indywidualne czy zespotowe winny &ypre-
zentowane, promowane i nagradzane. Nauczyciel ekopiwinien przedstawi
miodziezy utalentowanej mdiwosci stypendialne, grantow (Stypendium Preze-
sa Rady Ministréw, Stypendium Ministra Edukacji,aifowego Funduszu na
rzecz Dzieci http://www.fundusz.org, Towarzystwa k&z Tworczych
http://www.szkolytworcze. edu.pl, inicjatywy i sipdia lokalne — marszatka wo-
jewodztwa, prezydenta miasta, burmistrza) orazegsizisprawdzt i prezentowé
swoje osigniecia. Wspdtzawodnictwo nie by¢ zrédiem motywacii.

4.1. Prezentacja osagnieé¢ uczniow uzdolnionych:

1. Polsko-Ukrahski Konkurs Fizyczny ,Lwitko”.

2. Konkursy zadaniowe prowadzone przez czasopismaaDie|Fizyka w
Szkole”,

3. Olimpiada Fizyczna,

Turniej Mtodych Fizykow,

5. Mig¢dzynarodowe konkursy projektow badawczyehysics for High
School,

R
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6. The First Step to Nobel Prize in Phygjpgerwszy krok ku nagrodzie Nobla
z fizyki),

7. Miodzi Naukowcy Unii Europejskiej (EUCYSuropean Union Contest
for Young Scientists),

8. Lokalne konkursy i Dzi@ Nauki,

9. Szkolna, mgdzyszkolna liga zadaniowa, gminna, powiatowa,datevarty,
dziea nauki, Dzié Odkrywania Talentow (21 marca) — inicjatywa MEN.

Pracugc z mtodziga uzdolniory nie naley wywiera nadmiernej presji i
nie chwalé przesadniezyczliwosé, rzeczowa argumentacja w dyskusji, obiek-
tywna i sprawiedliwa ocenatla sprzyj& rozwojowi talentow. W pracy z mto-
dzieza utalentowaa mozemy napotké jednostki wykazujce due trudngci z
przystosowaniem spotecznym, np. samétneskrytaé; nadmiern préznosé,
tatwaos¢ popadania w konflikty, pelnrezerwy postaw wzgledem otoczenia,
przyjmowanie roli obserwatora, a nie uczestnikarzea klasowych, grupo-
wych, sklonné¢ do dominacji, walk o stopnie, agresywié i skrajny kryty-
cyzm obejmujcy kolegéw i nauczycieli, brak nawykéw systematygjzpracy,
lenistwo oraz brak osgnig¢ szkolnych. Dlatego wspietgl uczniéw utalento-
wanych w rozwijaniu zdolriei, umiegtnosci i zainteresow@ matematyczno-
przyrodniczych musimy pagtia¢ o ksztattowaniu ich kompetencji spotecznych
(postaw):

1. Potrzeba aigtego uczenia gj organizacji pracy wiasnej (prowadzenie obserwa-

cji i eksperymentdbw poszerzajch wiedz z nauk matematyczno-
przyrodniczych i informatyczno-technicznych w watach innych ni szkolne,
np. na uczelniach, eksploratoriach);

2. Umiejetnoéci interpersonalne pracy, wspotpracy i wspotdziataw grupie,
zespole;

3. Umiejetnosci wykorzystania i prezentacji zdobytej wiedzy @eyt nauczycie-

la, pomoc dla potrzetagych ucznidow, wspomagania miodszych i stabszych —

dziatalng¢ charytatywna — wolontariat);

4. Stworzenie mgiwosci wspoétpracy i poznaniaesk osobami o podobnych zain-
teresowaniach;

5. Pomoc w przygotowywaniu miodszych ked@ek i kolegbw do konkurséw
oraz olimpiad przedmiotowych;

6. Ksztattowanie umiefnaosci samodoskonalenia, indywidualnego poszukiwania,
zdobywania oraz prezentowania wiedzy i ugtieXci, wspotzawodnictwo;

7. Poznanie kultury, zabytkow ighkina Polski;
8. Dbalasci o kondycg fizyczr.
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5. PRZYKLADY ZADA N
5.1. Zadania, odpowiedzi i szkice rozwjzan [2]

1. Obserwujc ptywapcy w szklance z wagdkorek, oszacuj maskuli o pro-
mieniu 1 m wykonanej z tego samego materiatu:
A. ponizej 10 kg
B. okoto 50 kg
C. okoto 100 kg
D. okoto 1000 kg
Wybierz i uzasadnij wkxiwg odpowied, nie korzystajc z tablic gstasci.
2. Dorosty nosoreec przy dtugéci 320 cm way okoto 1600 kg. Oszacuj mas
matego nosoraa o diugéci 80 cm?
A. okoto 400 kg
B. okoto 200 kg
C. okoto 100 kg
D. okoto 25 kg
3. W pewnym kraju jednosgkmocy jest koperta ([P] = K), a jednostgity —
tom ([F] = £). W tym samym kraju jednostkczasu jest puszka ([t] = P)a S
to jednostki podstawowe (Wszelkie podatsieva opisywanego wyimagi-
nowanego kraju z rzeczywistymi fmtwami g zupetnie przypadkowe). W
tym kraju dlugé¢ ma wymiar:
A. (Kxt)/P
B. P/(Kxt)
C. (KxP)/L
D (Pxt)/K
4. Kowal dostat 5 kawatkow fecucha po 3 ogniwa w kdym, ktore trzeba
pofaczy¢ w jeden tacuch bez wykorzystywania dodatkowych ogniw. Podaj
minimalrng ilos¢ operacji jalg musi wykon& kowal aby wykoné&to zadanie.
[4]
5. Wilk, koza, kapusta - transport malddkg przez rzek mogica pomiecic¢
tylko przewanika i jedno z trojgdzad. z VIII w — Alkuin ) [12], wspéicze-
snie (lis, kura, ziarno). Jak poradzi sobie przemvk?

6. Oszacuj masatmosfery ziemskiej.

7. Zadanie Lucasa — matematyk francuski [12]
.Zaktadam,ze co dzié w potudnie wyrusza z Hawru do Nowego Jorku sta-
tek i ze w tym samym czasie statek tego samego towarzystpéywa z
Nowego Jorku do Hawru. Przejazd trwaen tamg strorg réwno 7 dni. lle
statkdw danego towarzystwag@ych w przeciwnym kierunku, spotka statek
wyruszajcy dzisiaj w potudnie z Hawru”.
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8.

10.

11.

D2 (LXII OF 2012/13)[22]

Majac do dyspozycji:

— soczewk skupiajcg 0 ogniskowej okoto 5 cm (znanej tylko orientacyj-
nie),

— wysokie naczynie z wed(np. wang), linijke, wyznacz wspotczynnik
zalamania materiatu, z ktérego wykonana zostalaesuia.

Przyjmij, ze wspotczynniki zatamania powietrza i wody wynpsmpo-

wiednio 1 i 1,33. Maesz wykorzysta dostpne zrodto swiatta, np. lamp

zamocowan pod sufitem. UWAGA: Zachowaj ostnos¢ podczas obstugi

jakichkolwiek uradzea elektrycznych, np. lampy, w pobli naczynia z wo-

da. W szczegdlngei nie dotykaj tych urzdzer mokrymi gkoma.

Xl OF [22]

Masz do dyspozycji: naczynie szklane z woklle drewnian i linijke. Wy-

znacz gstas¢ drewna z ktorego wykonana jest kuldwaga. Zaktadamy, ze

przekréj naczynia jest staly.

Tramwaj jedzie po poziomym torze ze stalym przyspé@iem o warkei
3m/$. W pewnej chwili z sufitu znajdggego st na wysokéci 2m na pod-
toga odpadarubka.

a) Napisz réwnania x(t) i y(t) dlarubki w ukfadzie wspétrdnych zwi-
zanym z wagonem. Zapisz rOwnanie toru w tym ukkadminiesienia i
narysuj go.

b) Jak opisze ruckrubki obserwator stegy na peronie w swoim uktadzie
odniesienia.

c) Oblicz przyspieszeniguby wzgkdem wagonu i gdkosé z jaks uderzy
w podtog;.

W bardzo dtugiej cienkiej émie o szerokeci b, ptynie rownomiernie rozto-

zony pad o catkowitym nagzeniu |, skierowany za ptaszczyzmnysunku.

Oblicz warta¢ i kierunek indukcji magnetyczndd w punkcie K, pot@o-
nym w plaszczinie tamy, w odlegtéci d od jego brzegu — 3 rys.1 (wska-
zowka: przyjmij,ze ta&ma sktada si z wielu bardzo dtugich cienkich dru-
téw, utlazonych rownolegle).

| poese

RysPrzekroj tamy
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Szkice rozwhpzan zad.1 -3

Ad.1. D.

Intuicyjnie bardzo zaskakaga odpowied, poniewa ,korek jest lekki”.
Korek zanurza giw wodzie na okoto 1/4 swojej aitpsci. Oznacza toze py
jest mniej wecej 4-krotnie mniejsza oph0. Tymczasem kulaor=1mma Vv
okoto 4 ni. Gdyby byla wypetiona wag miataby mas rzedu 4 ton. Skoro
korek ma 4-krotnie mniejgzyestas¢, to masa takiej kuli z korka wyniesie okoto
1 tony. Takie podégie wymaga wydcznie wykorzystania obserwacji z prezen-
towanego déwiadczenia lub przypomnienia sobie sdiadczeé z zycia co-
dziennego, bezaywania tablic gstasci. W zadaniu chodzi o to, by uczniowie
wykazali s¢ tego rodzaju umiefnosciami.

Ad.2. D.

W zadaniu wysfpuje efekt skalowania. dle liniowe rozmiary jakiegé
obiektu malej k razy, to jego okjos¢ maleje R razy, co najlepiej widana
sz&cianie. Kade cialo mana w coraz lepszym przybéniu rozbé myslowo
na dowolnie dig liczbe matych szécianikbw. Skoro maly nosotec jest 4
razy mniejszy od dorostego, to jego gb§é jest 64 razy mniejsza. Poniewa
gestasci nosoracow duwego i matego $ mniej wiecej jednakowe, to i masa
matego nosorea lxdzie okoto 64 razy mniejsza.

Ad. 3. C.

Zadanie pozwala przerfig¢, w nietypowej sytuaciji, problem konstrukciji
dowolnego ukfadu jednostek. Rozwanie sprowadza gido znalezienia, na
podstawie definicji mocy, jej zwiku z si, odlegidcia i czasem. P = Wit = (F
e d)/t. Std d = (P « t)/F. Podstawigj podane w zadaniu jednostki podstawowe,
uzyskujemy odpowied

5.2.Zadania i problemy fizyczne z zastosowaniem zintegwanej wiedzy
przyrodniczej i technicznej.

1. Jak wyjgni¢ zjawisko znikania za ligi horyzontu odptywajcego od nas
statku? Czy madiwe jest ujrzenie statku gdy jest orzjea linig horyzontu?

2. Dlaczego szyny kolejowe w oddali zlewagic? (mechanizm widzenia —
oko)

3. Gdy patrzymy na oddalgje s¢ ze stad i duza predkoscia przedmioty, to
wydaje nam sj, ze ich rozmiary pocgkowo szybko malgj a po pewnym
czasie praktycznie przesiapiec zmniejsza. Wytlumacz to wrazenie (42
OF).

4. Elektrownia wiatrowa:Wiatr wiejacy z pedkaoscia v uderza w topatki turbi-
ny (wiatraka) i przekazuje im w cdld swop energé kinetyczry. Promie
ramienia wiatraka wynosi r. Oblicz moc wiatraka taalapc 100% spraw-
Nos¢.
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5. Jak zmierzy wysoka¢ budynku barometrem?pytanie jakie na egzaminie
otrzymat N. Bohf19].

6. Co powinien zrokli cztowiek na tédce wypetnionej arbuzami, aby pacie
wioset nasrodku jeziora doptys do brzegu [2]? Typowe rozgaanie:Wy-
rzucajmy arbuzy przeciwnie do zamierzonego kierunkau i doptyniemy
do brzegu.

Autorzy zada 5 i 6 oczekiwali innych odpowiedzinustyszeli.

W zadaniu 5 oczekiwano wykorzystania tzw. wzoruobatrycznego a
ustyszano o zastosowaniu spadku swobodnego lulrzamie dtugéci nici, do
ktérej naley przymocowa barometr ostrimie go opuszcza¢ z dachu tego
budynku.

W przypadku zadania 6 autagdzit, ze uczé wybierze i uzasadni rozes
zanie zasagizachowania ¢gdu — tego s uczyt.

Odpowied ucznia: nie wyrzugaarbuzow, ale je maksymalnie wykorzysta
jako jedzenie rodio wody. Jednoczaeie zaproponowat, by wyeltone arbuzy
(skorki) wykorzysté jako namiastk wioset.

Obaj odpowiadary, jak wid& swoimi pomystami zaskoczyli nauczycieli i
pocatkowo otrzymali za te rozweania 0 punktow — dopiero odwotania dopro-
wadzity do uznania ich odpowiedzi jako oryginalnyda poprawnych.

6. TEMATYKA ZAJ EC POZALEKCYJNYCH Z FIZYKI REALIZOWA-
NA Z UCZNIAMI ZDOLNYMI W IX LO IM. CYPRIANA KAMILA
NORWIDA W CZ ESTOCHOWIE W LATACH 2010-2012

6.1. Tematyka zaje¢ teoretycznych

1. Mechanika punktu materialnego i bryty sztywnej.\idigka w r@&nych ukia-
dach odniesienia, dobdr takiego uktadu odniesibgi@ozwizanie proble-
mu bylo jak najprostsze. Wiasiod srodka masy oraz ich zastosowanie do
rozwigzywania probleméw. Rozwikywanie zadd w postaci probleméw
Fermiego — zadania pmigcone szacowaniu ¢du wielkasci fizycznych w
réznych sytuacjach, (dobor zad upraszczajcych i realistycznych danych
liczbowych dla danego problemu, unid@jnadmiernych szczegoétéw oraz
skomplikowanych oblicz®.

2. Rachunek na jednostkach — analiza wymiarowa jakgpmne sprawdzenie
poprawndci rozwigzania zadania oraz metody rozmania probleméw
wymagajcych znajoméci bardzo zaawansowanych technik matematycz-
nych lub gdy nasza wiedza o zachgrh w nich zbyt skomplikowanych
zjawiskach fizycznych jest bardzo uboga i nie chgemikaé w szczegdly
ich przebiegu.

Na poziomie szkolnym powgza tematyka jest przypinie opracowana
w Fizycet.1, J.I. Butikow, A.A. Bykow, A.S. Kondratiew.
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3. Grawitacja, elementy astronomii i szczegélnej fewrdglednacici. Zastoso-
wanie symetrii do rozwizywania problemow fizycznych (prawo Gaussa dla
pol grawitacyjnego i elektrostatycznego, Amperamia magnetycznego).

4. ,Reguta przekory” i jej zastosowanie w zjawiskady€¢znych.

5. Modelowanie zjawisk, uktadéw i procesow fizycznyzhwvykorzystaniem

analogii matematyczno-fizycznych (ruch obrotowy asppowy, drgania

mechaniczne i elektromagnetyczne, akustyka — ménmastyszenia,dcze-
nie spezyn, kondensatoréw, rezystoréw, zastosowanie do igzzwania
zada). Analiza uktadow oscylacyjnych wiaoych obszarach fizyki.

Wykresy i metody graficzne jako ngdzia rozwazywania zada z fizyki.

Zasady zachowania w analizie zjawisk fizycznych.

Rozwigzywanie probleméw fizycznych z wykorzystaniem metoainerycz-

nych (praca w centralnym polu grawitacyjnym i etektatycznym, praca w

przemianie izotermicznej i adiabatycznej).

9. Metody znajdowania oporéw i pojenmiud zastpczych ztaonych uktadéw
elektrycznych. Uktady nieskazone w fizyce.

10. Wybrane elementy optyki geometrycznej i falowej. Rdfgystanie nakxzi
informatycznych w zjawiskach zatamania, w tym ujgmvspotczynnik zata-
mania, catkowite wewstrzne odbicie,swiattowody, zdoIné rozdzielcza —
przyrzdy optyczne, proces widzenia, widzenie barwne,attgfa i interferen-
cja.

11. Mechanizm rownowagi dynamicznej w zjawiskach fiaypzh.

12. Budowa materii, fale materii, elementy fizyki atome) i jadrowej. Wyko-
rzystywanie nargzi informatycznych, teorii i modeli do przewidywarn
wyjasniania przebiegu zjawisk oraz proceséw fizycznych.

© N

6.2. Tematyka zaje¢ doswiadczalnych

1. Rozwadj technik pomiarowych, doktad§toi niepewnd¢ pomiaréw wielko-
sci fizycznych wyznaczanych bezednio i pdrednio, identyfikacjarodet
niepewndci pomiarowych, szacowanie ich wpltywu na wynikikowy.

2. Statystyczne metody opracowania wynikow pomiarévachunek niepew-
nosci, rodzaje niepewrsai (systematyczna, bezwzgha, wzgtdna), bhd
pomiaru, odchylenie standardowe pojedynczego pamidchylenie stan-
dardowesredniej, poprawka Studenta-Fishera, prawo przemigzeepew-
nosci, niepewné¢ standardowa zimna, niepewn& catkowita jako funkcja
niepewnaci przypadkowej i systematycznej.

3. Graficzna prezentacja wynikow badaa pomog tabel, wykreséw (dobor
skal, prostolty niepewnéci pomiarowych), histogramow, diagramow z
wykorzystaniem nagzlzi informatycznych i technologii informacyjno-
komunikacyjnych. Regresja liniowa, linearyzacjakcjnkwadratowej i wy-
ktadniczej, interpretacja fizyczna wykresow.
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Dziatania na liczbach przylibbnych, zaoksglanie wynikow, cyfry znacg
ce, szacowanie ¢du wielkasci fizycznych, zapis wynikéw pomiaru i ich
doktadndci.

. Wykorzystanie konwertorow cyfrowo-analogowych i royfych wspotpra-

cujacych z komputerem do rejestracji pomiarow oraz netbgii informa-
cyjnej do przekazywania, przetwarzania i analizgyth (budowanie mode-
li matematycznych zjawisk fizycznych).

Budowa nargdzi i stanowisk pomiarowych z wykorzystaniem tzwzeu-
miotow codziennegoaytku. Eksperymenty jakkciowe w tym paradoksy fi-
zyczne, w ktérych uczniowie przewidujinterpretuj przedstawiane zjawi-
ska fizyczne.

6.3. Tematyka zaje¢ matematyczno-informatycznych

1.

Wektory i skalary; definicja wektora i skalara, deginie, odejmowanie
wektorow metody geometryczne, nieoie wektora przez skalar, rozktada-
nie wektoréw na sktadowe, dodawanie i odejmowanéktaréw — metoda
analityczna. lloczyn skalarny i wektorowy dwoch weakbw.

Rachunek réniczkowy na poziomie elementarnym. Definicja poatejd
interpretacja geometryczna, obliczanie pochodnydstpch funkcji z defi-
nicji, reguty obliczania pochodnych funkcji zlanych (suma, rfnica, ilo-
czyn, iloraz), pochodne podstawowych funkcji trygoretrycznych, zasto-
sowania — szczegolnie w fizyce.

Rachunek catkowy; definicja calki, obliczenie cajako granic sum, zwi
zek pochodnej i catki nieoznaczonej, catka oznaazpodstawowe sposoby
catkowania, catki podstawowych funkcji, catki w masowaniach fizycz-
nych. Roéwnania riniczkowe, przyktady zastosowania rowinedzniczko-
wych do opisu zjawisk fizycznych.

Elementarne pegia statystyczne. Rozktad Gaussa, odchylenie stdode,
poprawka Studenta-Fishera.

. Arkusz kalkulacyjny.

Powyzsza tematyka cléowykracza poza podstawprogramovg z fizyki

sprzyjata realizacji celow i zadazkoty w ksztatceniu mtodzig uzdolnionej.

7.
1.

WNIOSKI

Uczniéw uzdolnionych traktowajako posiadajcych szczegdlne potrzeby
edukacyjne. (Deklaracja Lizliska — Edukacja wtzapca z punktu widze-
nia mtodziey) [11];

. Zagwarantowa mtodziezy uzdolnionej bardzo dobrych nauczycieli (utalen-

towanych, zaangawanych), wiaciwa ilos¢ godzin i dobre wypoganie la-
boratoriéw szkolnych;
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3. Nie skraca i nie utatwig& nadmiernie uczenia ¢si(optymalizow& tempo
pracy do potrzeb ucznia — niekorzystny wplyw nakgfenos¢ procesu
ksztatcenia);

4. Zaclecat uczniow do lektury dobrych poghrznikow i dobrych poradnikow
skutecznego uczeniasktudiowania,

5. Promowa i nagradzéa (w tym réwnie finansowo) uczniéw i tych nauczy-
cieli, ktérych uczniowie systematycznie ggaja sukcesy w nauce, cbma-
uczyciel to powotanie.
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