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WSPÓŁCZESNE PROBLEMY NAUCZANIA MATEMATYKI 

 

Krystyna Dałek; dalek@mimuw.edu.pl 

Indywidualizacja + internet = nowoczesne nauczanie 
matematyki? 

 
Streszczenie.  Wykład stanowi pewną syntezę sytuacji, w którą wchodzi obecna edukacja i w której znalazła się 

edukacja, na skutek zmian powodowanych gwałtownym rozwojem nowych technologii. Przedstawiam 

pojawiające się konflikty, niedopasowanie systemu edukacji do potrzeb nowego informatycznego  

społeczeństwa, niebezpieczeństwo odrzucenia i zagubienia w nowym świecie dużej grupy młodych osób. 

Przedstawiam pewne częściowe propozycje wychodzenia z tych zagrożeń oraz niewątpliwe korzyści  jakie 

przynoszą nowe technologie. 

 

Spojrzenie ogólne 
 

 Czy można dziś mówić o nowoczesnym nauczaniu bez komputera, bez internetu, Ipoda, 

Ipada,  sieci, „chmury” czy e-learningu? 

Nowe technologie wprowadziły w nasz świat zupełnie inną jakość. Chlubimy się, że w 

szkołach są pracownie, że dzieci w domach powszechnie używają komputerów i korzystają z 

internetu. Dla wielu osób, jest to oznaka nowoczesności i odejścia od tradycyjnych metod 

uczenia. Zerwaliśmy z jednym nauczycielem, niekwestionowanym autorytetem, stojącym 

naprzeciw gromady uczniów, którzy, co najwyżej, mogą odpowiedzieć na zadane pytanie, 

najlepiej, przez podniesioną rękę. Nie ma już jedynie słusznego podręcznika. Wydawcy 

prześcigają się w dołączaniu płytek z dodatkowymi ćwiczeniami, pojawiają się różne 

edukacyjne strony internetowe, na których znajdziemy stosy zadań, różne kursy i korepetycje. 

 Jednocześnie chwalimy się, że nasze wyniki nauczania  w ostatnim 10-leciu  poszybowały w 

górę – Pokazują to  przeprowadzane badania, takie jak PISA,(bada umiejętności 15-latków) 

PIRLS (bada umiejętności 10-latków) oraz TIMSS(umiejętności matematycznego myślenia 

15-latków). W badaniach PISA, pod względem czytania ze zrozumieniem byliśmy w 2000 

roku na 25 pozycji, w 2009 już na 15. Jest to niewątpliwy sukces. Podniosło to bardzo naszą 

ogólną średnią i postrzeganie polskiej edukacji na arenie europejskiej. 

 

Optymistycznie, czy pesymistycznie? 

 
W kraju jednak nie jesteśmy już takimi optymistami. Uczelnie narzekają na niedostateczne 

przygotowanie absolwentów, na brak samodzielności myślenia i pracy zespołowej. Na wielu 

uczelniach organizowane są dla nowych roczników dodatkowe zajęcia z matematyki, na 

których powtarzany jest program matematyki szkolnej. 

 Rzeczywiście, przyglądając się uważniej wynikom choćby badań PISA, widać, że 

wyrównaliśmy trochę wyniki słabych uczniów, ale wyniki zdolnych uczniów nie są lepsze niż 

poprzednio. Poza tym, wiadomo, nie od dzisiaj i nie tylko w odniesieniu do rankingów 

edukacyjnych, że nie oddają one całej rzeczywistości. Zresztą te same badania pokazują na 

brak inwencji naszych uczniów wobec niestandardowych problemów, czy nieumiejętność 
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formułowania opinii. Wiemy, że nasi uczniowie łatwo poddają się manipulacjom mediów, a  

wskaźniki czytelnictwa są wciąż zbyt niskie. 

 

Dlaczego, przy tak powszechnie używanej i stosowanej technologii nie przekłada się ona na 

rosnące wyniki nauczania?   

 

Jednocześnie - i  są to wyniki badań prowadzonych przez Instytut Badań Edukacyjnych 

(IBE), polscy uczniowie najwyżej na świecie oceniają własne umiejętności matematyczne i 

bardzo lubią matematykę  (tu jesteśmy na 7-ym miejscu) a polscy nauczyciele plasują się 

bardzo wysoko w samoocenie  kompetencji merytorycznych i metodycznych. Jednym 

słowem, jesteśmy potęgą w dziedzinie nauczania matematyki. 

 

 Podstawa Programowa 

 
Weźmy do ręki Podstawę Programową dla Edukacji Matematycznej.  Do uznanych za 

najważniejsze celów kształcenia należą umiejętność uczenia się, umiejętność pracy 

zespołowej, zdobycie umiejętności wykorzystania posiadanych wiadomości w rozwiązywaniu  

napotykanych problemów. 

 

Szkoła 

 
Przyjrzyjmy się teraz samej szkole. 

 Szkoła w takim kształcie, jaką sami kończyliśmy i jaką znamy została określona, stworzona  

w odległej już epoce  kształtowania się nowego świata opartego na rozwoju przemysłu, kiedy 

najistotniejszą sprawą była standaryzacja  i zapanowanie nad cyklem produkcyjnym, czyli 

ponad 150 lat temu. I w takim samym kształcie pozostaje do dzisiaj. 

Osoby z dużą indywidualnością, nie były mile w takich szkołach widziane – one 

przeszkadzały, wprowadzały zamęt.  Najlepiej było wyprodukowanie jednakowo myślących i 

zachowujących się osobników, posłusznie wykonujących polecenia.  Teraz w XXI wieku 

świat się diametralnie zmienił. Rynek pracy nie poszukuje ludzi bez inwencji, mało albo w 

ogóle niekreatywnych, potrafiących jedynie odtworzyć pewne procedury. 

  Powstały nowe zawody, oparte głównie na własnej kreatywności człowieka i są stare 

zawody, gdzie również liczy się głównie własna kreatywność.  Prowadzenie za rękę, 

określanie „odtąd-dotąd”  już minęło  i nie wróci. 

 

 Tymczasem nasza szkoła, jak dawniej ma system klasowo-lekcyjny -  klasy równowiekowe 

(cała ta awantura, czy można 6 latki mieszać z 7-latkami !), system 45-cio minutowych lekcji 

i … jako sprawdzian umiejętności bardzo rozbudowany system testów. 

 

Testy 

 
Czego można dowiedzieć się o inwencji twórczej ucznia, o jego krytycznym podejściu do 

wielu spraw opierając się na testach? Proszę przypomnieć sobie niedawny próbny egzamin 

gimnazjalny. Czytając go  nie wiedziałam, czy śmiać się, czy płakać. 

 Nie mówię już o żenująco niskim, moim zdaniem  poziomie -   ale  czego dowiadujemy się o 

umiejętnościach lub kreatywności ucznia z zadania testowego: sprawdź, czy  punkt o 

współrzędnych (3, 6) spełnia równanie  y = 2x + 4? Albo: basen sportowy ma kształt 

prostopadłościanu (wymiary podane).  Ile wynosi przekątna podstawy basenu? 
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Czy stosując takie testy można sprawdzić, czy uczeń  potrafi wyszukać potrzebne mu 

informacje? Albo je przekazać? 

 

Zasoby internetowe- nowoczesna pomoc dla uczniów 

 
 Nasi uczniowie powszechnie stosują nowe technologie- często dużo lepiej niż my. Wydawcy 

dołączają do podręczników papierowych,  e-podręczniki, tworzone są różne strony 

edukacyjne. Zasoby matematyczne w internecie są naprawdę bardzo obszerne. Przygotowując 

ten wykład weszłam na jedną z takich stron. Naprawdę, dobra, ciekawa strona, ciekawe 

zadania. I uczniowie, którzy mogą zgłaszać swoje problemy.  I cóż tam znalazłam? 

„powiedzcie jak rozwiązać, zadanie, bo nie mam pojęcia, jak się do tego zabrać:  która liczba 

jest większa 3^10 czy 10^ 3. 

 „proszę rozwiążcie mi zadania 1),2),3),4)”. 

„ proszę, sprawdźcie moje obliczenia, bo nie zgadzają się z odpowiedzią”  i tak dalej i dalej. 

 Nie wiem, czy to jest właściwe uczenie krytycyzmu, innowacyjności a nawet samej 

matematyki. Czy to jest rzeczywiście ukierunkowane na zainteresowanie matematyką, na 

rozwijanie zdolności matematycznych? 

 

Uczeń, gdyby chciał, mógłby poszukać pomocy w swoim zwykłym podręczniku – ale łatwiej 

i nowocześniej jest skorzystanie z pomocy w inernecie. 

Można oczywiście uznać, że jednak mamy tu pewną indywidualizację, że stosowane są 

metody wprowadzania zindywidualizowanego podejścia w nauczaniu. Ale czy o taką 

indywidualizację nam chodzi? 

 

Badania 

 
Profesor Krzysztof Konarzewski w swoim wykładzie w grudniu w Centrum Nauki Kopernik, 

w Warszawie, przedstawiając nasze osiągnięcia w badaniach TIMSS i PIRLS 2011, 

podsumował, jako „osiągniecia matematyczne”, m.in że: 

- polskie programy kształcenia zawierają tylko 1/3 zagadnień matematycznych objętych 

pomiarem TIMSS, w tym ani jednego zagadnienia z elementarnej statystyki opisowej 

  - efektywność nauczania matematyki w szkole polskiej nie przewyższa efektywności 

uczenia się matematyki poza szkołą, 

- nauczanie matematyki w polskich szkołach nie dorasta do możliwości umysłowych 

uczniów. 

 

< wyjątek z opracowania zamieszczonego przez Instytut Badan Edukacyjnych ( IBE): 

„Tendencje zmian w polskiej edukacji”> 

Wraz ze zmianami poziomu wykształcenia ludności w wieku produkcyjnym zmienia się też 

struktura jej zatrudnienia. Opłacalność wykonywania pracy jest różna dla różnych poziomów 

wykształcenia. 

Relatywnie wysokie zarobki wysoko wykształconych są silnym bodźcem do podjęcia pracy, 

potencjalnie niskie zarobki w przypadku niskiego wykształcenia i braku przygotowania 

zawodowego powodują częstsze wycofywanie się z rynku pracy. Jest to szczególnie widoczne 

w przypadku osób z wykształceniem gimnazjalnym lub podstawowym albo jeszcze niższym 

…..Aktywnych zawodowo w wieku 25–64 lata w tej grupie jest zaledwie 47,7% i ich 

aktywność systematycznie maleje, nawet w czasie względnego ożywienia na rynku pracy. 

….Bardzo wysoką aktywność zawodową utrzymują natomiast osoby z wyższym 
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wykształceniem, systematycznie przekracza ona 88%. O około 20 pkt. proc. niższą 

aktywnością zawodową cechują się osoby ze średnim wykształceniem ogólnokształcącym 

(bez szkolnego przygotowania zawodowego).  

 

Niestety, nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy zróżnicowana sytuacja na rynku 

pracy osób o różnym wykształceniu jest wynikiem takich zmian struktury gospodarczej, które 

nakręcają popyt na wysokie kwalifikacje, czy też wynika z bardziej szczegółowych 

niedopasowań zawinionych przez system kształcenia. Za niezbyt dobre położenie na rynku 

pracy osób z wykształceniem zasadniczym zawodowym może odpowiadać nie brak popytu na 

wykwalifikowanych robotników(bo taki popyt w licznych badaniach zgłaszają pracodawcy), a 

brak właściwych kompetencji, a więc zarówno dopasowania w ujęciu zawodowym, jak i 

szczegółowych umiejętności potrzebnych w ramach danego zawodu. 

 

Sprzeczności 

 
Dochodzimy do wyraźnej sprzeczności. Uczniowie powszechnie lubią matematykę? 

Matematykę bardzo lubią dzieci do mniej-więcej 3-4-ej klasy.  Wystarczy porozmawiać z 

rodzicami i nauczycielami.  

Nauczyciele uważają się za świetnych? Skąd  więc tyle narzekań z każdej strony? 

 

Skąd w takim razie tak szybko rozbudowująca się „szara strefa” w nauczaniu się matematyki? 

Dlaczego tak wiele dzieci uczy się poza szkołą na kursach lub korepetycjach? 

 

Szara strefa 

 
Tydzień temu w  jednym z ogólnopolskich dzienników przeczytałam, że ocenia się, że  z 

różnych form korepetycji korzysta w Polsce ok. 70% uczniów. 

Teraz dzięki nowym technologiom można korzystać, często bezpłatnie, czasami płacąc, z 

różnych   e-kursów. Na niektórych stronach jest wyraźnie powiedziane, otwartym tekstem - 

rodzice, uczniowie dajcie sobie spokój ze szkołą. Szkoła niczego Was nie nauczy, jest 

przestarzała i niedostaje do rzeczywistości – tylko u nas macie dobre ćwiczenia, dobre 

wyjaśnienia, korepetycje i testy. Korzystajcie z naszych opracowań. Nie bójcie się szarej 

strefy! 

 

Prawdę mówiąc mało zachwyciły mnie te apele. A właściwie wręcz przeraziły. 

Prawdą jest, że na wielu stronach są wartościowe i ciekawe tematy.  Wszystko zależy jednak 

od tego jak zostaną użyte. Jeśli uczeń nie lubi matematyki, ma z nią problemy często przez 

lata, to sam z siebie nie sięgnie po „ nowe, ciekawe” teksty, testy i zadania. Albo nie będzie 

chciał, albo nie będzie umiał.  Potrzebny jest mu dobry nauczyciel, mentor, przewodnik. 

 

e-podręcznik, pilotaż 

 
10 stycznia 2013, czyli 3 tygodnie temu, po serii artykułów poświęconych szkole i jej 

problemom, Gazeta Wyborcza zorganizowała otwartą debatę „ E-podręczniki – co nowego w 

cyfrowych szkołach”.  Na tę debatę przyjechali ludzie z różnych stron Polski- nauczyciele, 

wydawcy, przedstawiciele Samorządów, rodzice.  W chwili obecnej rząd przygotowuje się do 

pilotażowego programu „Cyfrowa szkoła”, który ma zostać eksperymentalnie wdrożony w 

400 szkołach. Debata z udziałem min Krystyny Szumilas (MEN) M. Boniego ( Min. 

Cyfryzacji), Piotra Dmochowskiego- Lipskiego, z  Ośrodka Rozwoju Edukacji, 
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odpowiedzialnego za e-podręczniki i Jacka Strzemiecznego, z Fundacji Centrum Edukacji 

Obywatelskiej, odpowiedzialnego za szkolenia dla e-nauczycieli. 

  

Pierwszym pytaniem, które padło z sali, było pytanie, co to są e-podręczniki  i czym się 

różnią od zasobów internetowych dla szkół. Niestety, nie padła jasna i klarowna odpowiedź. 

Następnie dowiedzieliśmy się, że jest wiele szkół spośród wybranych do eksperymentu, 

gdzie, owszem nowoczesny sprzęt został zakupiony, ale nie jest rozpakowany, albo np. 

laptopy są na stałe przytwierdzone do stołów, albo nie ma odpowiedniego serwisu. Następną 

drażliwą sprawą okazały się terminy („będziemy starali się ich dotrzymać”) a już 

największym problemem jest, jak zwykle kształcenie nauczycieli. Ponieważ nie ma jeszcze e-

podręczników, więc nie ma na czym szkolić nauczycieli a przede wszystkim nie ma kim ich 

szkolić. Brak trenerów. Szkolenie opiera się na kilku entuzjastach, którzy mają jakieś swoje 

przemyślenia i dzielą się nimi z innymi. Jednym słowem, jak jeden z uczestników określił, 

jest to raczej samo-szkolenie - przekazywanie sobie własnych doświadczeń.  

 No i oczywiście sprawa pieniędzy ( „dołożymy wszelkich starań, aby nie skończyło się na 

pilotażu”). 

 

Sprzęt  lekiem na wszystkie problemy 

 
Cała ta sprawa przypomniała mi okres 10-15 lat wcześniejszy, kiedy zaczęto wprowadzać 

komputery do szkół. „Jeśli wszystkie szkoły będą wyposażone w komputery, będziemy mieć 

nowoczesną szkołę i nowoczesne nauczanie, w szczególności bardzo poprawimy wyniki 

nauczania matematyki”.  

 Jak to wyszło, nie muszę wiele mówić. Mamy teraz w każdej szkole komputery, wszyscy 

nauczyciele mają za sobą przynajmniej podstawowy kurs obsługi komputera- no i co z naszą 

matematyką? Czy komputery pomogły osiągnąć lepsze wyniki? 

 

Jaką drogą idziemy? 

 
Dlaczego mam takie skojarzenia? Otóż, uważam, że podobnie jak wówczas, tak i teraz 

działanie i cała dyskusja opiera się na błędnym założeniu – wtedy dołożyliśmy nowoczesny 

sprzęt komputerowy do starych struktur  i metod nauczania. One były obok, jako coś 

dodanego do ustabilizowanego i względnie dobrze działającego. 

 Teraz, dla mnie,  dzieje się podobnie. Obecna szkoła nie pasuje do nowoczesnych rozwiązań. 

Nie pasuje system klasowo-lekcyjny, przyzwyczajenia i wyszkolenie nauczycieli,  założenia  

dotyczące egzaminów i podejście metodyczne. 

Główne założenia w Podstawie Programowej, którym, nawiasem mówiąc, e- podręczniki też 

muszą podlegać ujmują tę odmienność, tam gdzie   są określone główne cele szkoły. 

Jednocześnie jednak cały system szkolny, poczynając od testów, stoi w sprzeczności z tymi 

celami. Szkoła w obecnym kształcie,  nie może spełnić postulatu  nauczania 

zindywidualizowanego, kreatywności, komunikacji i rzetelnej wiedzy. 

  

Wiem z rozmów z różnymi młodymi ludźmi, że np. pracę domową z różnych przedmiotów 

dzielą miedzy siebie-  jeden odrabia fizykę, inny biologię, inny matematykę, wypracowania- a 

od czego jest „ ściąga”, przecież nauczyciel i tak się nie zorientuje, skąd to jest wzięte, ani, że 

rozwiązania zadań zostały przepisane z internetu. 

 Czyż to nie to jest praca zespołowa, komunikacja, radzenie sobie z problemami? Oczywiście, 

że jest. Lepiej byłoby jednak, żeby nie było to działanie „ na dziko, w szarej strefie”. 
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Co więc można zrobić? Moim zdaniem, trzeba dążyć do zmiany struktury szkoły, zmiany 

systemu nauczania a co za tym idzie zmianami w przygotowaniu i szkoleniu  nauczyciela. 

 

Nowoczesna metodologia 
 

W  świeżo wydanej  w USA książce „ Mathematics Teacher Education in the public interest” 

– A volume in International Perspectives on Mathematics Education – Cognition, Equity & 

Society,  w rozdziale 4 “Concerns of a Critical Mathematics Education – Challenges for 

Teacher Education” sformułowane są  najistotniejsze zasady dobrego nauczania matematyki. 

W skrócie brzmią następująco : 

 

- różnorodność kontekstu w nauczaniu i uczeniu się; 

- ważność umożliwiania  uczniom przyżycia bogactwa różnorodnych edukacyjnych 

kontestów z perspektywy ich środowiska; 

- ważność organizowania uczenia się i naucznia, tak aby student czuł się włączony ten 

proces;  

- ważność postrzegania przez nauczycieli implikacji nauczania, zawierających ryzyko i 

niepewność. 

 

Czy to nie brzmi znajomo? A przecież chodzi tu o szkołę przyszłości. I okazuje się, że te 

podstawowe zasady nauczania , są niezmienne. 

Co więc ma się zmienić? 

 

Szkoła przyszłości 
  

Przede wszystkim musimy zrozumieć i przyjąć do wiadomości, że obecne pokolenie dzieci 

jest inne niż te z przed 10, czy 15 lat.  To są dzieci urodzone przy komputerze i innych 

nowościach technologicznych - komórki, smartfony, tablety. Przedszkolaki lepiej w tym się 

orientują niż ich babcie a często  i rodzice. I my ich nie dogonimy. 

 
Wydaje mi się, że w dobrym kierunku idą ci nauczycieli, którzy starają się w coraz większym 

stopniu stosować nauczanie projektowe. Mamy już sporo przykładów nauczania poprzez 

projekty. Znajdują się tam i praca zespołowa i nauczanie zindywidualizowane i komunikacja 

z innymi i odpowiedzialność za własną cząstkę pracy. 

 

Ale może dobrym rozwiązaniem byłoby w ogóle tworzenie w szkole grup zainteresowań, bez 

tak silnego podziału wiekowego. 

 

 Szkoła bez tradycyjnych klas, każdy uczy się zgodnie ze swoimi predyspozycjami, ale pod 

opieką i kierunkiem nauczyciela. Szkoła tworzy np. mapy umiejętności do opanowania 

(znamy przykłady takich map - niejednokrotnie tutaj na konferencjach powstawały, 

częściowo oczywiście, takie mapy) - ale bierze pod uwagę predyspozycje i możliwości 

danego ucznia. Grupy różno- wiekowe pracują razem, ale i też każdy osobno. Komunikują się 

ze sobą, łączą osiągniecia. Albo- nauczyciel ma krótką prelekcję- resztę uczniowie znajdują 

sami, wynajdują problemy, pytają, szukają rozwiązań. Czy nas na taką zmianę stać? Czy są to 

tylko nierealne marzenia? 
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Akademia Khana 
 

Ostatnio niezwykle modnym i często przywoływanym przykładem najlepszego na świecie 

nauczania jest Akademia Khan. Bo daje możliwość spokojnego uczenia się we własnym 

rytmie, bo daje odpowiednio dopasowane ćwiczenia, bo daje możliwość popełniania błędów, 

bez przykrych konsekwencji i cały szereg innych zalet.  

 Akademia Khan, to obecnie cały złożony system, obejmujący wszystkie szkolne przedmioty i 

jeszcze dużo więcej. Jest również tłumaczona na język polski, więc i nasi uczniowie i 

nauczyciele mogą z tych dobrodziejstw korzystać. Ale ciągle nie jest to zmiana systemowa – 

korzystając z  Akademii Khana, uczeń z założenia nie współpracuje. Sam przerabia i zalicza 

kolejne moduły. Czyli spełniony jest postulat nauczania zindywidualizowanego, ale czy jest 

coś więcej? Czy jest spełniony postulat zdobywania wiedzy przez własną działalność? I jak 

się mają do tego sposobu uczenia te postulaty dobrego nauczania wspomniane wcześniej?   

I mimo wszystko jest to nadal uczenie poza szkolne. 

Pamiętajmy też, że uczeń słaby, już odrzucony, nie sięgnie sam z siebie po taką pomoc. Musi 

mieć kogoś, kto go poprowadzi, zainspiruje, dopilnuje.  

 

Najważniejszy jest nauczyciel 

 
Ja nie neguję i nie odrzucam wszelkich dobrodziejstw, które dostarcza nam e-

nauczanie. Więcej, sama  od lat działam w tym kierunku. Co nie znaczy, że nie dostrzegam 

stron negatywnych, a już z pewnością uważam, że e-nauczanie da lepsze efekty, jeśli będzie 

odbywało się pod okiem i prowadzeniem dobrego nauczyciela. 

Fundacja Rodziny Maciejko 

Fundacja Rodziny Maciejko, w której ostatnio się udzielam, zainspirowana 

zauroczeniem dzieci i młodzieży  e-nauczaniem, podjęła ostatnio próbę dołożenia do tych 

zasobów i swoją cegiełkę.  Zaczęliśmy nagrywać krótkie filmiki  dotyczące matematyki 

szkolnej. Zaczęliśmy od tematu „Ułamki”. Są to krótkie, 6 - 10 minutowe  dialogi o 

ułamkach. Wszystkie filmiki nagrywane są z użyciem tablicy interaktywnej, bardzo prosto, 

bez żadnych „ efektów specjalnych”. Zadania dostosowane mogą będą dołączone na wyraźną 

prośbę korzystających, ale uczeń/nauczyciel  może  sięgnąć po dowolny zestaw ćwiczeń 

dotyczący działań na ułamkach, których jest bardzo wiele. Z każdego podręcznika czy 

zeszytu ćwiczeń. 

Mamy przygotowanych 16 filmików. W zasadzie są przeznaczone dla klas 4-6, ale i 

gimnazjaliści, mający kłopoty z ułamkami mogą z nich skorzystać. Całość, wraz z 

komentarzem jest zamieszczona na stronach Fundacji ( www.maciejko.org/Publikacje). Na 

ukończeniu jest temat „Procenty”, przeznaczony raczej dla uczniów gimnazjum. Dalsze 

tematy są w trakcie przygotowań.  

W planach Fundacji jest przygotowanie mapy tematów pokrywających całą szkolną 

matematykę i stopniowe realizowanie podobnie opracowanych filmików. Chcemy również 

prowadzić badania, jak te filmiki są stosowane i czy mają wpływ na wiedzę i umiejętności 

uczniów.  Poszukujemy nauczycieli, którzy zechcieliby współpracować z nami przy tym 

projekcie i badaniach. 

http://www.maciejko.org/Publikacje

