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Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Szkota warszawska

zamyst projektu
Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego

Marek Ostrowski

Edukacja nie musi sprowadzac si¢ do obowigzku — moze stac si¢ takze przyjemnoscia i wizytowka
nowoczesnosci, a jednoczesnie dawac satysfakcje z faktu powigzania wiedzy o wlasnym miescie
ze $wiadomoscig wplywu na jego rozwdj. Taka role moze odgrywac program Warszawskiego Tryptyku
Edukacyjnego realizowany w warszawskich szkofach, budujac wizerunek nowoczesnej szkoty na miare
stolicy europejskiego panistwa. Program jest wdrazany przez autora wspolnie z Biurem Edukacji Urzedu
m.st. Warszawy, a Biuro Edukacji uznato go za jeden ze swoich priorytetow.

Warszawski Tryptyk Edukacyjny (WTE) to zamyst projektu edukacyjnego, wychowawczego
i spolecznego opartego na aktualnych standardach wiedzy z zakresu podstaw funkcjonowania
umystu (neurobiologii i psychologii), a z drugiej strony opierajacych si¢ na zdobyczach cywili-
zacyjnych zwigzanych z metodami analiz obrazowych (w tym zobrazowaniami w skali lotniczej i
satelitarnej), ich logicznymi i cyfrowymi przeksztalceniami, a jednocze$nie rozwojemtechnologii
i globalnej sieci informatycznej. Kierunki te s3 obecnie jednymi z zasadniczych trendéw rozwoju
cywilizacyjnego. Poszukiwanie sposobu aktywnego wlaczenia sie w te nurty, by znalez¢ si¢ w awan-
gardzie rozwoju, moze stac¢ sic modelem nowoczesnej szkoly warszawskiej, a idea Warszawskiego
Tryptyku Edukacyjnego moze by¢ pomocna w osiagnieciu tego celu. Tym bardziej, ze ma wymiar
uniwersalny i moze by¢ realizowana pod kazda szerokoscig geograficzng.

Programy szkolne, czesto tradycyjnie nastawione na abstrakcyjne formy zapamigtywania
wiadomos$ci, w proponowanym modelu s3 - poprzez asocjacje — bezposrednio odnoszone
do wszystkich form materialnej i intelektualnej przestrzeni (fizycznej, historycznej, spolecznej,
ekonomicznej, kulturowej, itd.). Abstrakcyjna posta¢ informacji przeklada sie na rzeczywistosc.
Celem tak rozumianej edukacji jest przygotowanie uczniéw, z ktérych kazdy za kilka lat stanie si¢
dojrztym obywatelem, do odpowiedzialnego, opartego na wiedzy i umiejetnosci, wspétzarzadzania
przestrzenia, w ktorej zyja, oraz zwigkszenie ich udzialu w zyciu spotecznym.

W koncepcji WTE jest jednocze$nie akcentowane zwigkszenie samodzielno$ci uczniéw i na-
cisk na rozumienie, nie tylko czym jest wiedza, ale w rownym stopniu jaka jest jej wartos¢ i jakie
s3 mozliwosci korzystania z niej. Pozwala to w konsekwencji nie tylko na poznanie miejsca swojego
zamieszkania, ale jednoczesnie na dostrzeganie i rozwigzywanie probleméw w szerszych skalach
przestrzeni i ztozonosci oraz udzial w budowaniu globalnej spolecznosci. Bedzie to mozliwe tylko
wtedy, gdy kazdy z nas od poczatku swojej edukacji, czyli juz od poziomu przed przedszkolnego,
bedzie zainteresowany i zaangazowany w poszerzanie wiedzy o wtasnym podwoérku (cho¢by nawet
malym w skali globalnej, jak dzielnica czy nawet cala Warszawa). Te lokalne dziatania to oczywisty
iistotny wktad w budowanie tozsamosci ponadlokalnej, nowoczesnego wizerunku i marki miasta.

Dotychczasowa edukacja na poziomach od podstawowego po akademicki opiera si¢ przede
wszystkim na zapamietywaniu informacji. Tymczasem w dobie szerokiego dostepu do internetu
wiedza oparta gtéwnie na bezposrednim wkuwaniu wiadomoséci staje si¢ coraz bardziej anachro-
niczna i nieefektywna. Ilo$¢ bodzcow, przekazow i danych réznej kategorii, z ktérych nadmiarem
nasz mozg juz sobie nie radzi, tworzy wrecz chaos informacyjny, a z niego wywodzg si¢ i na nim
opierajg podejmowane potem decyzje.
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Wspdlczesnie coraz bardziej istotne okazuja sie nie tyle same wiadomosci, ile mechanizmy ich
zdobywania, rozumienia, warto$ciowania, zarzadzania nimi oraz wykorzystywania. I coraz czesciej
wspoltworzenia oraz powigkszania zasobéw wiedzy. Informacje staja si¢ coraz bardziej powszechnie
dostepne i coraz tansze, wiec nie warto przyswajac ich w bezposredniej formie. W edukacji nacisk
powinien by¢ zdecydowanie przesuniety z zapamigtywania wiadomo$ci na poszukiwanie systemow
pozwalajacych madrze korzystac z coraz wiekszych zasobow wiedzy. Konieczna staje si¢ wigc zmiana
modelu nauczania.

Idea Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego — programu nauczania opartego na budowaniu
relacji z przestrzenia, ksztalttowanego przez uniwersalng koncepcje¢ informacji obrazowej jako
jednego z elementow ewolucji biologicznej i zjawiska przyrodniczgo (do tej pory niedostrzeganego
przez biologéw i ewolucjonistow) oraz technologiczne osiggnigcia informatyczne przelomu XX
i XXI wieku, ewoluowata wiele lat. Stala si¢ jednym z fundamentéw koncepcji Projektu Warszawa
reprezentowanej m.in. przez jeden z etapdéw tego projektu - Warszawski Tryptyk Edukacyjny.

Przetomy technologiczne wsparte twérczymi koncepcjami intelektualnymi wywotujg zmia-
ny spoleczne réwniez w sposobie myslenia. Projekt WTE moze by¢ jednym ze swiadectw takich
zmian lub ich detonatorem, ale sam niewiele znaczy, jezeli nie bedzie postepowac w §lad za nim
przebudowa sposobu myslenia nauczycieli, rodzicéw, uczniéw, administratoréw i animatoréw
zycia publicznego spoteczenistwa w tempie, w jakim nastepuje rozwoj cywilizacyjny $wiata. Zycie
i tak wymusi zmiany - chodzi o to, czy pokolenie Varsovia.pl, do ktérego jest adresowany trzeci
tom Tryptyku Warszawskiego o tym wlasnie tytule, jest zdolne samo inicjowac i wdraza¢ przemia-
ny, czy tez nie nadazajac za przemianami cywilizacyjnymi zostanie zepchnigte do roli prowincji.

Wiadomosci zdobyte w szkole nie powinny by¢ jedynie teoretyczne, zawieszone w abstrakcyjnej
przestrzeni wiedzy. Wszystkie fakty, zadania i ¢wiczenia mozna, i wrecz nalezy, faczy¢ z realnym
$wiatem. Ulatwia to z jednej strony ich zapamietywanie przez asocjacje, z drugiej za$ pozwala
na pelniejsze rozumienie tresci lekcji i wartoéci zdobytej wiedzy. Oparcie ich na zobrazowaniach
lotniczych i satelitarnych wydaje si¢ oczywiste. Zobrazowania srodowiska w skali globalnej i globalny
system pozycjonowania danych GIS staly sie nie tylko powszechnie dostepnym, wrecz rutyno-
wym narze¢dziem zdobywania, utrwalania i syntezy wiedzy o $wiecie, ale jednoczesnie przepustka
do nowoczesnosci i sposobem funkcjonowania wérdéd lideréw cywilizacji.

Idea Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego ma charakter uniwersalny. Dzieki nowoczesnemu
podejsciu, technologiom nauczania, innowacjom edukacyjnym moze stac si¢ przyktadem dla in-
nych miast nie tylko Polski czy Europy. Z takim zamystem mozliwo$ci WTE byty prezentowane
na miedzynarodowej konferencji naukowo-dydaktycznej w Poznaniu w 2010 roku poswiecone;j
wykorzystaniu fotografii w warsztacie historyka i nauczyciela historii. Idea i formy realizacji
Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego zostaly rowniez przedstawione na szerszym $wiatowym
forum w materiatach International Conference of Education, Research and Innovation w Madrycie
w listopadzie 2010 r., spotykajac sie z duzym zainteresowaniem.

Koncepcja i przestanie idei Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego, wiazacego si¢ poprzez
nazwe nierozerwalnie ze stolicg, przyczynia si¢ do budowy marki stolicy Polski. Ponadto projekt
ten moze merytorycznie, tworczo, a przede wszystkim skutecznie wspierac starania Warszawy
o uzyskanie tytutu Europejskiej Stolicy Kultury 2016. Projekt WTE nie jest przy tym nastawiony
na dorazne potrzeby jednorazowej akcji. Jego celem jest dlugofalowe unowoczesnienie edukacji
rozumianej nie tyle jako sam sposdb uczenia sig, ale ksztaltowanie mechanizméw poznawczych
i wspieranie kreatywno$ci. By¢ moze dzigki nim Warszawa stanie si¢ kiedys trwale jednym z euro-
pejskich centréw szeroko pojetej kultury - nie sprowadzanej tylko balanie do dziatan artystycznych
i sztuki, jak dos¢ prosto kulture pojmuje wiele osob.

Cywilizacje cztowieka tworzg ré6znorodne, odmienne kultury o réznej genezie. Kultura euro-
pejska, cho¢ stanowigca istotny wkiad w kulture globalng, wywodzi si¢ z kultury antycznej basenu
Morza Srédziemnego i jest tylko jedng z wielu. Koncepcja WTE oparta na koncepcji obrazu jako
uniwersalnego zjawiska przyrodniczego moze by¢ jednym z pomostéw taczacych rézne kultury
Swiata.
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KILKA PROPOZYCJI UWSPOLCZESNIENIA EDUKACIJI

Przedstawienie wybranych propozycji unowoczes$nienia edukacji ma na celu rozpoczecie
dyskusji nad okresleniem kierunkéw i zasad uczenia si¢, nadazajacych za osiggnigciami nauki
i rozwoju cywilizacyjnego. Autor nie odnosi si¢ merytorycznie do podstaw programowych, ale
do mechanizméw nowoczesnej edukacji, czyli bardziej — w jaki sposéb si¢ uczy¢, a nie - jak pa-
mieciowo opanowa¢ material przewidziany programem.

Zrozumienie podstaw funkcjonowania umyslu i sensorycznej percepcji

Nie mozna uczy¢, tak jak nie mozna uczy¢ sig, nie znajac cho¢by podstawowych mechanizméw
przetwarzania informacji w moézgu. Nasze przekonanie, ze produkt tych proceséw — poznawanie
i wiedza - s3 oczywiste, jest zludne. Podobnie jak gltebokie przeswiadczenie, ze wiemy, jaka jest
rzeczywisto$¢, bo przeciez ja widzimy (styszymy, czujemy). Jest to efekt antropocentrycznego
podejscia do rzeczywistosci, z ktorego czlowiek nie wyzwolil si¢ mimo rewolucji kopernikanskiej.
Wiedza bowiem, podobnie jak postrzeganie czy tworzenie modelu $wiata realnego oraz jego
rozumienie jest zalezna od mechanizméw i procesow, ktore ja generuja i czgsto obrazujg nie tyle
prawde, co biologiczne mechanizmy jej kreowania.

Dlatego jako pierwszy w kolejnosci pojawia si¢ skrypt poswiecony dwom formom inteligencji,
ktérymi powinni$my si¢ postugiwac, swiadomie ¢wiczy¢ ich sprawnos¢ i wykorzystywac ich po-
tencjal, aby zrozumiec rzeczywistos¢. Inteligencja emocjonalna (intuicyjna, wrazeniowa) oraz nie-
zaleznie racjonalna, decydujac o sprawnosci zdobywania i interpretacji informacji, uczenia sig¢
i korzystania z tak zdobytej wiedzy, staja si¢ podstawa naszej fizycznej i intelektualnej egzystenciji.

Podstawe Tryptyku Edukacyjnego stanowi triada postrzegania i wnioskowania:
WIDZE - ANALIZUJE - DZIALAM

a zwlaszcza dwa pierwsze naturalne cztony: widze i mysle. Sg one w przyblizeniu reprezentantami
obu poziomoéw inteligencji. Ich wzajemne nast¢pstwo odpowiada naturalnej ewolucji proceséw
przetwarzania informacji w mdzgu i znajduje swdj odpowiednik w filo- i ontogenezie. Jednoczesne
aktywowanie obu istotnych sprawnosci naszego umystu, obu inteligencji (biologicznej — pod$wiado-
mej oraz racjonalnej — $wiadomej) w interpretacji, czyli analizie i ocenie rzeczywisto$ci, w miejsce
bezmyslnego uczenia si¢, powinno sta¢ si¢ w programie szkolnym celem edukacji nadrzednym
wobec monopolu wiedzy przedmiotowej i stanowic jeden z gléwnych filaréw wspolczesnej edukacii.

Umiejetnos$¢ odnajdowania sie w relacjach przestrzennych

Praktyczna znajomo$¢ i umiejetnos$¢ korzystania z fotomap lotniczych i satelitarnych oraz
nowoczesnych systemow pozycjonowania GPS stajg si¢ obecnie normg wyedukowanego cztowieka.
Gdy dawniej calym swiatem byla dla nas najblizsza okolica, nie bylo potrzeby dodatkowego okre-
$lania swojego polozenia. Dzisiejszy $§wiat rozrost si¢ i skurczyl jednoczesnie: powickszyt si¢ zasieg
terytorium, po ktérym swobodnie poruszamy si¢, a jednoczesnie zmniejszyty sie odleglosci — nie te
fizyczne, ale te natury psychologicznej oraz czasowe pokonywania przestrzeni. Terazniejszos¢ dzieje
sie jednoczesnie na obszarze calego globu. W nowej rzeczywistosci cztowiek musi jakos odnalez¢ sie
w rozleglejszej czasoprzestrzeni. Efektem jest potrzeba okreslania potozenia czlowieka w przestrzeni
jednoczesnie miasta, panistwa, kontynentu, globu, wszech$wiata, a takze zdolnos¢ (i swiadomos¢
potrzeby) odnajdowania swojej pozycji w przestrzeni historycznej i niezaleznie spotecznej. Juz
z tego wynika konieczno$¢ innego podejscia cho¢by do samej historii i geografii, ktére powinny by¢
omawiane wspdlnie.
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Zdolnos¢ do odnajdowania si¢ w relacjach spolecznych

Konsekwencja potrzeby usytuowania siebie i swoich pogladéw w szerokiej przestrzeni
s3 szersze horyzonty myslenia. Swiadomo$¢ réznorodnosci przestrzeni rozbudza ciekawosé
innych krajobrazéw, kultur, postaci, idei, ktére spotykamy w tak szerokich przestrzeniach,
a jednoczesnie wyznacza nowe punkty i perspektywy widzenia. Odnajdujemy si¢ w nowych,
i wcale nie utrwalonych na stale, lecz zmieniajacych si¢ dynamicznie, relacjach spotecznych
i kontekstach. Potrzeba szeroko rozumianej autolokalizacji, czyli ustalania mojego/naszego
miejsca i roli, ma glebokie podloze ewolucyjne - to ustalanie swojej pozycji w stadzie, a stada
w przestrzeni. I dodatkowo w odniesieniu do innych stad.

Procesy poszukiwania i ustalania swojego miejsca w stosunku do otoczenia wymagaja
samodzielnosci uczenia si¢ i budowania wlasnej osobniczej $wiadomosci. Dlatego waznym
i powigzanym z samookreslaniem si¢ elementem ksztaltowania osobowosci oraz edukacja, jak
to robi¢, jest potrzeba zmiany relacji miedzy uczacym a nauczanym i konieczno$¢ akcentowania
kategorii uczacego sie. Skrypty proponowane w Warszawskim Tryptyku Edukacyjnym sg pisane
wlaénie z t3 mys$la w osobie pierwszej liczby pojedynczej. To JA, UCZEN, ucze sie. Nauczyciel
powinien by¢ przede wszystkim moim: przewodnikiem, doradcg, trenerem, recenzentem,
a srodowisko - egzaminatorem moich postgpow. Podobnie jak w uczeniu si¢ ptywania na ba-
senie — to JA mam nauczy¢ si¢ ptywac. Rolg instruktora jest pomoc w osiggnieciu przeze mnie
celu, a nie wyreczanie, bo nic nie zastapi samodzielnej nauki. Powinienem mie¢ $wiadomos¢,
ze zycie to zdolno$¢ utrzymania si¢ na powierzchni. Osiggnigcie tego celu wymaga przebudowy
mentalnosci nie tylko osobniczej, ale i spotecznej. Moze warto sprobowac?

Kryptografia i kody jezykow obcych

Inteligencja jednostki jest powigzana z osobniczym rozwojem tkanki glejowej i sprawnoscia
sieci neuronowej rozprowadzajacej impulsy, a takze kodami przeksztalcen, ktérym jest wyraza-
na m.in. pamie¢ i $wiadomos$¢. Osobniki tworzace wspolnote spoleczng czy kulturowa musiaty
dodatkowo wyksztalci¢ jezyk, ktérym mogtyby porozumiewac si¢ i przekazywac wzajemnie tres¢
swoich osobniczych glejowych przemyslen. Jezyk, ktérym komunikujemy sie z innymi osobnikami
spolecznosci, tworzy ztozong sie¢ relacji przekraczajaca bariery biologiczne. Tak wspottworzy sie
cywilizacja — zbiorowe doswiadczenie, pamie¢, wiedza. Jezyk pelni nie tylko wspomniana tu role
w komunikacji miedzyosobniczej - jednoczesnie wspdttworzy rzeczywistos¢. Rzecz (zjawisko),
ktérego w naszej $wiadomosci nie nazwiemy, a wiec nie zostanie przyporzadkowane do klasy
uprzednio zapamigtanych wzorcow, nie zaistnieje w naszej $wiadomosci. Jezyk jest wiec funda-
mentem i no$nikiem samo$wiadomosdci i wiedzy.

Nosénikiem informacji osobniczej w obrebie ukladu nerwowego sa rozprzestrzeniajace si¢
talowo procesy metaboliczne. Kazdy zmyst koduje rzeczywisto$¢ w swoistym jezyku na poziomie
kwantowym i molekularnym. Cztowiek za$, ze swoimi wewnetrznymi, niepoznanymi jeszcze,
biologicznymi kodami jezykowymi, jest z kolei jednym z weztéw wielkiej sieci cywilizacyjnej,
w ktorej funkcjonuja oparte na calkowicie innych algorytmach ztozone procesy przenoszenia,
przetwarzania i przechowywania informacji. Do ich rozumienia niezb¢dna jest wzajemna prze-
tlumaczalnos$¢ poszczegdlnych jezykow, dzigki ktorym dokonuje sie komunikacja umozliwiajaca
trwanie tego, co nazywamy cywilizacjg. Tlumaczenie jest ustalaniem wzajemnych relacji.

Mylilby sie jednak ten, kto jezyki obce sprowadzalby do znajomosci jezykéw narodowych.
Jezykiem obcym jest kazdy zbiér informacji z wtasnymi wewnetrznymi regulami porzadkujacymi,
ktéry wymaga przekodowania na inny system. Naiwny jest ten, kto wierzy w mozliwos¢ wiernego
ttumaczenia. Nie sposdb dokonac tozsamego przetlumaczenia informacji z jednego jezyka na drugi
— kazde ttumaczenie zawsze jest mniej lub bardziej odleglym przyblizeniem.
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Dlatego w skryptach zostat potozony nacisk na interdyscyplinarne podejscie do zagadnien jako
uniwersalnej platformy jezykowej. Starano sie podkresli¢ znaczenie znajomosci jezykow obcych
nie tylko w tradycyjnym rozumieniu narodowym, ale przede wszystkim w interdyscyplinarnej
zdolnosci do analizowania i wyrazania tych samych zagadnien z pozycji réznych przedmiotéw.
Kazda wiedza przedmiotowa postuguje si¢ w rzeczywistosci autonomicznym jezykiem.

Staramy si¢ postugiwaé znakami prostymi i jednoznacznymi. Taki jezyk nie zawsze jednak
moze oddac ztozono$¢ $wiata, ktdra usitujemy wyrazi¢, badz pojac, gdy kto$ chce nam ja przekazac.
Czesto uzywamy zlozonych znakéw kontekstowych, wymagajacych bardziej ztozonej pracy mézgu.
Dzigki swojej niejednoznacznosci sg one znacznie bogatsze tresciowo. Jednym z przykladow jest
jezyk symboli czy alegorii. Nadawanie i odczytywanie znaczenn umownych wykracza poza granice
dostownosci. Jezyk symboli odnosi si¢ nie tylko do poje¢, lecz takze bezposrednich doznan sen-
sorycznych: koloréw, dzwiekéw czy smakoéw, na co zwraca uwage kilka skryptéw w tym tomie.

Zdecydowana wiekszo$¢ z nas jest wielojezyczna —nawet na co dzien postugujemy si¢ row-
nolegle przynajmniej dwoma jezykami: werbalnym i obrazowym.

Gimnastykowanie umystu

Znany jest fakt, ze mézg oséb w mtodosci aktywnych umystowo jest zdolny wytworzy¢ roz-
budowang sie¢ polaczen, ktdre przydajg sie w okresie starzenia si¢ mézgu spowalniajac procesy
jego destrukcji. Dotyczy to umystéw nie tyle sprawnych w przyswajaniu wiadomosci, ale przede
wszystkim sprawnych w korzystaniu z wiedzy, w rozwigzywaniu zadan logicznych, umystéw twor-
czych, na co dzien aktywnie przektadajacych rzeczywisto$¢ z jednego jezyka na inne. Jezykami
sobie obcymi, tworzacymi wlasne $wiaty, jest rowniez, z czego chyba nie zdajemy sobie sprawy,
wiedza przedmiotowa reprezentowana przez klasyczne przedmioty szkolne. Swiat ogladany z per-
spektywy zainteresowan i opiséw dowolnego przedmiotu to zupelnie rézne i czgsto wzajemnie
nieprzettumaczalne rzeczywistosci. Proponowana w Warszawskim Tryptyku Edukacyjnym wielo-
przedmiotowa (interdyscyplinarna) percepcja i analiza przestrzeni, utrwalana poprzez asocjacje
z rzeczywistg przestrzenig to nic innego jak multijezykowe ¢wiczenie sprawnosci mozgu.

Dotychczasowa edukacja szkolna zaklada, jako jeden z celéw, rozwoj umystowy w okresie
pelnej sprawnosci nie wybiegajac dalej w przyszlos¢ i nie biorac pod uwage sprawnosci w wieku
poprodukcyjnym. Tymczasem warto polozy¢ nacisk na fakt, ze sprawno$¢ umystowa nabywana
we wczesnej mlodosci (w duzej mierze w okresie przedszkolnym i szkolnym) przeklada sig
na osobniczg sprawno$¢ umystowa w pdzniejszym wieku, opdzniajac nawet symptomy demencji.

Budowanie zwigzkow z przestrzenia poprzez asocjacje

Rzecz sama w sobie w umysle praktycznie nie istnieje: jest tylko pojeciem - czgsto nieuchwytna,
abstrakcyjng ideg. Zaczyna istnie¢ dopiero w relacji do czegokolwiek — potrzebny jest jakikolwiek
kontekst lub powigzanie. Informacj¢ zapamigtujemy najsprawniej w powiazaniu z inng informa-
cja — wpisujac zarazem czyli lokujac w rozbudowywanej sieci wiedzy. Mozna sobie stosunkowo
tatwo wyobrazi¢ informacje, gdy niepowiazana z niczym blaka sie w sieci neuronéw do czasu, az
wzbudzenie zostanie wygaszone. Proces edukacji powinien wykorzystywac wiedze o funkcjono-
waniu umystu i potrzebie tworzenia asocjacji, by uczy¢ zapamigtywania przez wigzanie informa-
cji z innymi obiektami dowolnych kategorii. Warszawski Tryptyk Edukacyjny wiaze kazda nowa
informacje-abstrakcje nie tylko z posiadang wiedza, ale jednoczesnie pozycjonuje geograficznie
z realng przestrzenia. Nawet zwykly rekreacyjny spacer po Warszawie i przypadkowe znalezienie
sie przy konkretnym obiekcie, o ktérym byla mowa podczas zajg¢, jest jak powtarzanie lekcji -
wywoluje skojarzenia, odwotuje si¢ do pamieci i wzmaga bezposrednig czynno$ciowa aktywnosé
mozgu. Jest to ¢wiczenie sprawnosci mozgu bez wiekszego wysitku.
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Rozwijanie systeméw komunikacji spotecznej

Praca w przestrzeni miasta, nawet jesli z pozoru jest indywidualna, z definicji staje si¢
praca zespolowa, bo takie jest pojecie miasta. Wiazac swoja wiedze z przestrzenia, obojetne -
duzej aglomeracji czy matego osiedla, tworze i definiuje nowe, szerokie pojmowanie wspdlnoty.
Od poczatku swojej edukacji wypracowuje¢ nie tylko swoja pozycje w spolecznosci, ale uczg si¢
sposobow wspolpracy z innymi. Warszawski Tryptyk Edukacyjny, niezaleznie od rozbudowywa-
nia wiedzy, ksztaltuje, obok indywidualnych postaw obywatelskich, réwniez miedzypokoleniowa
platforme komunikacji spoteczne;.

Korzystanie z obrazéw lotniczych i satelitarnych

Obrazy lotnicze i satelitarne s3 przelomowym wydarzeniem w cywilizacji — nie tylko jako
efekt przekroczenia kolejnych granic mozliwosci fizycznych i umystowych ludzkosci, ale réwniez
jako sposdb poznawania - Ziemia zostala zmniejszona do wielkosci obrazka. W edukacji powinny
stanowic¢ wiec jedno z podstawowych narzedzi. Sadzg, ze nawet w randze przedmiotu — osobnego,
cho¢ niewydzielonego, wprowadzanego w kazdy z istniejacych klasycznych przedmiotéw podobnie
jak informatyka. Korzystanie z obrazéw lotniczych i satelitarnych nie powinno przy tym ogranicza¢
sie do ich potencjalu zawartego w zobrazowaniu powierzchni geograficznej. Majg stanowi¢ baze,
do ktdrej powinnis$my odnosi¢ zdobyte wiadomosci, i zarazem forme strukturalng porzadkujaca
naszg wiedze¢ — to budowanie w naszych umystfach globalnego modelu rzeczywistosci.

Dzisiejsze osiggnig¢cia w obrazowaniu przestrzeni dawno wykroczyty poza tradycyjna geogra-
fie. Tworza one wirtualny $wiat odwzorowujacy rzeczywisto$§¢ w komputerze, w sieci Internetu
i w naszych umystach. Przettumaczalnos¢ ta jest oczywiscie relatywna. Dzigki tym zobrazowa-
niom potrafimy, w sposéb niewyobrazalny dla poprzednich pokolen, znajdowaé swoje miejsce
w przestrzeni, zardwno matematycznej, fizycznej, przyrodniczej, historycznej, kulturowej i wielu
innych, jak i tej istniejacej w naszej $wiadomosci.

Korzystajac z szerokich mozliwosci, jakie stwarza informacja obrazowa, obrazy lotnicze
i satelitarne mozna potraktowac jak plansze odwzorowujace realng przestrzen, na ktérych moga
rozgrywac si¢ lekcje ze wszystkich praktycznie przedmiotéw: chemii, fizyki, geografii, przyrody,
jezyka polskiego, jezykow obcych, historii, matematyki, informatyki, nauki o spoteczenstwie, eko-
nomii, plastyki itd. Konieczna jest jednak umiejetno$¢ postugiwania si¢ takimi obrazami. Jezyka
tego trzeba uczy¢ si¢ tak samo, jak jezyka obcego.

Zobrazowania lotnicze i satelitarne s3 odwzorowaniem przestrzennym i podstawa naszego prze-
strzennego myslenia, ktére wybiega poza obszar bezposredniej percepcji, czyli tego, co dostrzegamy
zmystowo. Tworza model $wiata nalezacy do nowej kategorii intelektualnej. Zobrazowania satelitarne
zjednej strony stuza poznaniu Ziemi, z drugiej za§ Kosmosu. UtoZsamianie si¢ z lokalng przestrzenia,
w najprostszej formie wyrazane w postaci informacji obrazowej, to z kolei podstawa budowania silnych
wiezi ze Srodowiskiem i poczatki ksztaltowania si¢ patriotyzmu — co wazne, patriotyzmu powigzane-
go nie tylko z emocjonalng ideg ojczyzny, ale réwniez z racjonalng konkretng przestrzenia fizyczna.

Umiejetnos¢ postugiwania sie obrazami lotniczymi i satelitarnymi — obrazowymi reprezen-
tacjami rzeczywistosci, nawigacja po ich przestrzeni staja si¢ przepustka do wspolczesnego swiata
wirtualnych globalnych modeli $wiata. Poltorej dekady wczesniej, gdy wspdlnie z Centralnym
Osrodkiem Doskonalenia Nauczycieli i Wydzialem Ochrony Srodowiska dzielnicy Centrum byt
wprowadzany do warszawskich szkot pierwszy w §wiecie atlas satelitarny calego kraju - ide¢ na-
uczania na obrazach satelitarnych mozna bylo jeszcze uzna¢ za mrzonke. Dzi$ §wiadome pomijanie
tej umiejetnosci poglebia zacofanie cywilizacyjne.

Wyspecjalizowane centra i dyspersja edukacji
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Uczenie si¢ w fawkach szkolnych? Reformie edukacji moze podlega¢ nie tylko uczenie si¢
w szkole, ale i samo pojecie szkoty. Gdy wiedzg¢ podrecznikowsy staramy si¢ kojarzy¢ z realng prze-
strzenia, warto jest faczy¢ ja nie tylko posrednio poprzez wykorzystanie map i zdjgc¢ lotniczych, ale
takze poprzez bezposredni kontakt ze srodowiskiem miasta. Skrypt Lekcje na ,,Czajce” proponuje
formute lekeji szkolnych w wyspecjalizowanych centrach edukacyjnych poza budynkiem szkol-
nym przenoszac nauczanie w rzeczywista przestrzen. Z realng przestrzenia wigzana jest wiec nie
tylko wiedza, ale i proces uczenia. To wielka pomoc oraz wsparcie dla szkét i nauczycieli - takich
mozliwosci, jak zostaly zaproponowane w skrypcie Lekcja na Czajce nie ma zadna ze szkot. Model
rozproszenia terytorialnego edukacji i jej specjalizacji to jeden z przykladéw praktycznego dzialania
w lokalnej przestrzeni i uczenia sig, jak ja poznawac oraz jak nig zarzadzac.

Umiejetno$¢ syntezy, rozbudowy jezyka i tworzenia nowych regul gramatycznych

Absolwent szkoty myslenia Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego realizowanego w warszawskiej
szkole powinien umie¢ nie tylko dociekac istoty tresci informacji, spojnie wyraza¢ mysli, lecz réwniez
umie¢ syntetyzowac swoja wiedze w nowe struktury - budowac nowy jezyk oraz dzigki niemu tworzy¢
nowe wzorce intelektualnego $wiata. Ten sposdb myslenia i twdrczej pracy z uczniem rozwija jego
inteligencje. W taki sposéb mozna nie tylko spajac i zarazem utrwala¢ wiadomosci z wielu przed-
miotow, ale takze pokazac znaczenie wspdtdziatania miedzyprzedmiotowego w poglebianiu wiedzy.

W nauczaniu i uczeniu sie jest wazne twdrcze poszerzanie zasobu wiedzy - sprawne zarzadzanie
informacja, wynajdywanie i budowanie nowych asocjacji bedacych de facto matymi odkryciami.

Wybér i uklad skryptéw w tomie zwraca uwage na potrzebe wypracowania spojnej wizji
kierunkéw edukacji od poznania funkcjonowania umystu po nowe sposoby syntezy i wyrazania
wiedzy. Porzadkowanie wiedzy, odréznianie w natloku informacji sygnatéw istotnych od mniej
znaczacych, a takze sprawdzian wiadomosci i umiejetnosci wypowiadania si¢ moga przyjac row-
niez nowatorska postac zapisu graficznego. Jak zespotowo tworzy¢ zasoby wiedzy i jak je wyrazac?
Jak weryfikowac zasoby i jak kompresowaé wiedze, w postaci jakich znakéw jg wyraza¢? W jaki
sposob oceniac rzetelno$¢ i istotnos¢ naszej wiedzy i umiejetnos¢ wypracowywania kompromiséw
w grupie? [ wreszcie, jaki obraz Warszawy (lub innej przestrzeni) powstaje w wyniku syntezy naszej
wiedzy i jakie symboliczne niesie przestanie — wszystko to zawarto w ostatnim, podsumowujacym
skrypcie o tworzeniu herbu Warszawy. Emocjonalna i intelektualna synteza interdyscyplinarnej,
miedzyprzedmiotowej wiedzy kondensuje sie i wyraza w formie znaku graficznego - kolejnej litery
alfabetu, ktérym nasza cywilizacja stara si¢ opisac rzeczywistos¢.

Przedmiot: wiedza o wlasnym miescie

W programie szkolnym (dla szkét danego obszaru) powinien pojawic si¢ osobny przedmiot
poswiecony wiedzy o wlasnym miescie taczacy wszystkie wymienione oczekiwania. Mogtby zaczy-
nac si¢ w przedszkolu, by ewoluujac przez wszystkie poziomy nauczania petni¢ swoich mozliwosci
zaprezentowac na poziomie akademickim. Jest to jeden z podstawowych celéw Projektu Warszawa,
w tym Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego i oryginalny projekt na miare Europejskiej Stolicy
Kultury, ktérym Warszawa mogtaby si¢ szczycic.

Warszawski Tryptyk Edukacyjny oparty na satelitarnych i lotniczych zobrazowaniach przestrzeni
to przepustka do obywatelskiego spoteczenstwa najnowoczesniejszych technologii budowanego
dzieki Internetowi od poziomu lokalnego po globalny. Wykorzystanie narzedzi informacji obrazo-
wej jest jednym z modeli ksztalcenia, w ktérych uczen uczac si¢ bierze wigksza odpowiedzialnos¢
za swoje dzialania w skali wykraczajacej najblizsze otoczenie. Ale zeby tego dokona¢ najpierw
nalezy poznac i zrozumie¢ swoje wlasne miasto. Zaliczenie takiego przedmiotu byloby w jakims
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stopniu potwierdzeniem tej znajomosci.

Zdobyta w czasie edukacji szkolnej wiedza powinna by¢ podsumowana i wykorzystana. By¢
moze juz teraz warto rozwazy¢ pomyst, aby w konsekwencji na maturze pojawit si¢ przedmiot wie-
dzy o wlasnym miescie i wtasnym regionie. Taki kierunek ma szans¢ rozwinac¢ si¢ réwniez na war-
szawskich uczelniach. Zaczatki zostaly juz zrobione — Varsavinistyka okazata si¢ sukcesem nie tylko
edukacyjnym. Merytorycznie taki przedmiot mialby oczywiscie charakter lokalny, w skali Polski bylby
zrdznicowany terytorialnie. O jego pojawienie si¢ na maturze powinny usilnie zabiegac i patrono-
wac¢ lokalne wladze — w przypadku Warszawy wiladze stolicy i wladze Mazowsza. Absolwenci szkot
warszawskich, jezeli chcg sta¢ si¢ ambasadorami swojego miasta i jego wspottworcami w przysztosci,
powinni juz ze szkoly wynies¢ wiedzg o swojej dzielnicy, miescie, regionie. Mozna mie¢ nadzieje,
ze wlasnie w epoce globalizacji pojawienie sie takiego przedmiotu bedzie mialo glebszy sens.

IDEA WARSZAWSKIEGO TRYPTYKU EDUKACYJNEGO W PRAKTYCE

Zamyst Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego taczacego program edukacyjny z realng przestrzenia
miasta jest juz realizowany w réznorodnych formach: jako wyktady akademickie, kursy dla nauczycieli,
zajecia z uczniami, aktywowanie spotecznosci poszczegolnych dzielnic, opracowywanie i przygotowywanie
publikaciji, a takze przygotowywanie m.in. propozycji metod nauczania i prowadzenia zajec¢ lekcyjnych.

W projekt wlaczaja sie coraz liczniej sami nauczyciele, a nawet studenci wszystkich warszawskich
uczelni. W ramach akademickich wyktadéw z Varsavianistyki opracowuja propozycje innowacyjnych
skryptéw do nauki, wspierajac efektywnie swoimi projektami mozliwosci edukacji uczniow szkot
podstawowych i §rednich. Kaskadowe formy migdzypokoleniowej edukacji, budowa nowatorskiego
podejscia w pojmowaniu roli edukacji, nauki i kultury, a takze gospodarki - staly si¢ kolejnymi atry-
butami Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego.

Takze uczniowie sg nie tylko wspierani w uczeniu sig, ale réwniez sami biorg aktywny udzial
w swojej edukacji. Efekty ich zadan domowych nie ging w niepamieci, ale wpisywane w Obrazowa Baze
Danych Varsovia.pl opartg na nowoczesnych technologiach informatycznych oraz platformach zdje¢
lotniczych i satelitarnych odwzorowujacych przestrzen geograficzng, budujg ogromny, geohistorycz-
ny kapital wiedzy o miescie. Prace uczniow tworzac unikatowe archiwum wiedzy uczg jednoczesnie
porzadkowania informacji w nowe zbiory przyporzadkowane do realnej przestrzeni. W konsekwencji
buduja wizerunek i intelektualne zasoby miasta, ktére beda stuzyly nastepnym pokoleniom.

Istotne jest rozszerzenie kompetencji uczniow. Warto zwrécic uwagg, ze z biernych w przyswajaniu
wiedzy staja sie strong kreatywnie wspottworzaca program. Skutki idei WTE s jeszcze bardziej dale-
kosiezne. Uczniowie nie tylko uczg si¢ o wltasnym miescie, ale stajg si¢ medium - no$nikiem i zrédlem
wiedzy ksztattujacym wyobrazenie i marke miasta w najblizszej przyszlosci. W tym zakresie stanowig
nowy model obywatelskiego samorzadu.

W metodyce nauczania funkcjonujacej w szkotach zbyt wiele uwagi poswieca sie formalnej stronie
zaje¢. Uczy si¢ przede wszystkim zapamietywania wiadomosci, a nie umiejetnosci ich uzyskiwania, rozu-
mienia, operowania nimi i warto$ciowania. Zatozenia i propozycje lekcji przedstawione w kolejnych tomach
skryptéw Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego prezentujg inne myslenie. W odréznieniu od podejscia
przedmiotowego nacisk zostat polozony na podejscie zagadnieniowe (problemowe), ktére uczy logicznego
myslenia. Przed uczniami stawia si¢ do rozwigzania problemy, ktére s analizowane nie tylko z jednego
punktu widzenia ( z pozycji jednej dziedziny wiedzy czyli jednego przedmiotu), ale z wielu punktéw wi-
dzenia, przy pomocy réznych metod poznawczych, w réznych jezykach charakterystycznych dla réznych
dziedzin i sposobow zycia, dzigki czemu zajecia w wigkszym stopniu majg charakter interdyscyplinarny.

Skrypty nie sg przeznaczone do bezposredniego wykorzystania - maja zadanie inspirowac nauczy-
cieli i uczniéw. Nauczyciel sam znajdzie w nich wlasne cele i na ich podstawie opracuje szczegdtowe
scenariusze lekcji wedtug potrzeb i mozliwosci uczniéw. Zagadnienia mogg by¢ realizowane w trakcie
jednej badz kilku lekcji i niekoniecznie w jednym ciagu. Istotne s3 réznorodne podejscia do rozwia-
zania zadania, a nie réwnoczesnos¢ realizacji. Niektore zagadnienia moga by¢ rozwijane na kolejnych
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poziomach nauczania ze wzrastajacym stopniem trudnoéci w podejsciu do tematu.

Istotna jest integracja przedmiotowa i wspdlne odniesienia do danego zagadnienia. Poglebia
to efekty edukacyjne, ale wymaga wytezonej i bezposredniej wspéipracy miedzy nauczycielami réznych
przedmiotéw, rodzicow i wladz miasta, oraz nowatorskiego kojarzenia programow i zagadnien.

Autorom skryptéw nie narzucono stosowania jednego schematu opracowan. Wrecz przeciwnie —
dazac do poszukiwan najlepszych wzorcéw dydaktycznych zalecono zachowac autorska réznorodnos¢
form i sposobow wypowiedzi. Dzigki temu nauczyciel otrzymuje materiat znacznie bogatszy, zawiera-
jacy wigcej sugestii, bardziej inspirujacy. By¢ moze, zgodnie z polozonym naciskiem na samodzielno$¢
uczniéw i partnerska badz pomocnicza role nauczyciela w procesie nauczania, zainspirowane skryptami
programy i lekcje beda w kolejnych tomach inspirowane i projektowane bezposrednio przez uczniow.
W ten sposob realizowany jest jeden z istotnych postulatow idei Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego:
wspotautorami lekeji s3 uczniowie, a nauczyciel staje si¢ przewodnikiem, opiekunem i konsultantem.

W skryptach zainicjowano tworzenie wielu réznorodnych powigzan miedzyprzedmiotowych,
rozpoczynajac w ten sposob budowanie struktury edukacyjnej nawigzujacej funkcjonalnie do sieci neu-
ronowych. Informacje zapamigtane na poszczegolnych lekcjach tworzga zbiér dynamicznie funkcjonuja-
cych i rozwijajacych sie asocjacji o réznorodnych formach i sile powiazan, co poteguje wielodostgpnosc¢
i ztozono$¢ informacji w umysle. To kolejny element, ktory autor Projektu Warszawa i Warszawskiego
Tryptyku Edukacyjnego chcialby zaproponowaé w nowoczesnej edukacji.

Propozycje lekcji programu Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego dotycza wielu zagadnien i nie-
watpliwie wychodzg poza standardowe nauczanie, ale zawsze odwotuja si¢ do podstaw programowych
i przedmiotowych. Mimo réznorodnosci tematycznej w ukladzie skryptow istnieja ciagi merytoryczne,
edukacyjne, a takze odnoszace si¢ do sprawno$ci umystowej uczniéw i powigzane z ich rozwojem.
Poszczegolne skrypty, cho¢ sg opracowaniami autonomicznymi, nie tworza przypadkowego zbioru
jednostkowych opracowan. Wiaza sie ze sobg tematycznie i formalnie, tworzac grupy zagadnien, po-
taczonych takze w nadrzedne struktury wypracowujac od podstaw nowa wartos¢: spojna interdyscy-
plinarng propozycje formuty uczenia sie.

Niektore skrypty sa prostymi, ale bardzo ciekawymi propozycjami pojedynczego zadania lekcyjnego
zajmujacego kilka, kilkanascie minut. Inne s3 pomystami na osobne zajecia lub na kilka lekcji, jeszcze
inne to projekty edukacyjne zmieniajgce koncepcje nauczania i uczenia sie. Zawsze jednak, bez wzgle-
du na przedmiot i zagadnienie, staraja si¢ odwolywa¢ do konkretnych miejsc i obiektow w Warszawie,
a takze do zdolnosci poznawczej i kreatywnosci uczniéw. Stanowia nows, atrakcyjng forme uzupelnienia
lekcji prowadzonych tradycyjnie. Nauczyciele i uczniowie to doceniaja.

Istotne jest omawianie ,,tego samego” zagadnienia z réznych punktéw widzenia. Wymaga to silnej
i bezposredniej wspotpracy miedzy nauczycielami oraz nowatorskiego kojarzenia programoéw i zagad-
nien. Taka forma wspdlpracy sprawia nauczycielom nieprzyzwyczajonym do kooperacji miedzyprzed-
miotowej wiele problemoéw.

Autor ma nadzieje, ze projekt Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego oraz model szkoly warszawskiej
zyskajg uznanie nauczycieli i uczniéw. Praktyka edukacyjna zweryfikuje zalozenia, ale mozna mie¢ nadzieje,
ze w krotkim czasie powstang kolejne propozycje skryptow i opracowane na ich podstawie scenariusze
lekeji wykorzystujace geograficzne systemy informacji przestrzennej. Znajomos¢ obrazéw lotniczych
i satelitarnych oraz zdolnos¢ ich wykorzystywania jest obecnie przepustka do nowoczesnosci. I w tym
kierunku powinna podaza¢ edukacja w szkotach i uczelniach. Takie myslenie zwiekszy zasoby wiedzy
i zarazem spoteguje sprawnos¢ umystu w przetwarzaniu i wykorzystywaniu informacji. Jednocze$nie
moze wzmocnic nasze kontakty ze srodowiskiem, w ktérym zyjemy i z ktérym chcemy sie identyfikowac.

Umyst dziecka charakteryzuje sie ogromng naturalng spostrzegawczoscia. Dzieje sie tak, poniewaz
w tym wieku wiedzgc malo patrzymy na swiat dostownie, zmystowo. W miare edukacji zwigksza sie
nasza wiedza, ale sukcesywnie zanika pierwotna spostrzegawczos$¢ oraz towarzyszaca jej zdolnos¢ do
zadawania pytan. Edukacja niszczy naturalng spostrzegawczos¢. Uczniowie i studenci, nie méwiac
o dorostych, z reguly dostrzegaja coraz mniej szczegélow. Malo tego, zamiast patrze¢ i widzie¢, bardzo
czesto nie tylko selektywnie filtrujg informacje, ale wrecz wpisuja w postrzeganie posiadang wiedzg.
Powoduje to, ze widza to — co wiedza, lub to - co chcg zobaczy¢, splaszczajac, a nawet falszujac rzeczy-
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wistos¢. W przypadku nieumiejetnego korzystania z wiedzy obraz $wiata staje si¢ szerszy intelektualnie,
ale jednoczesnie bardziej wypaczony. Idea Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego, wskazujac nowe
mozliwosci edukacji naszych umystéw, kierowana bezposrednio od razu do kolejnego pokolenia, by¢
moze cho¢ w czedci przyczyni si¢ do tego, ze poznawanie rzeczywistosci stanie si¢ bardziej inteligentne.

Marek Ostrowski
e-mail: samper@samper.pl
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Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Nigdy nie dokonatem zZadnego z moich odkryé
przez myslenie racjonalne.
Albert Einstein

Do wykorzystania na lekcjach:
plastyki, fizyki, biologii, chemii, wiedzy o spoteczenstwie.

Dwa poziomy inteligencji

Marek Ostrowski

Umyst odbiera informacje o $rodowisku przez poszczegoélne zmysly i nadaje im nowg jakos$¢
w postaci wyobrazenia, czyli modelu rzeczywistosci. Informacja, zanim dotrze do naszej $wia-
domodci, jest aktywnie przetwarzana na bardzo wielu poziomach poczawszy od zlozonych prze-
ksztalcen, ktore dokonuja sie juz w komoérkach horyzontalnych, dwubiegunowych i amakrynowych
w siatkéwce oka. Tu rozpoczyna si¢ nasza inteligencja - zlozony kaskadowy ciag przeksztatcen
dokonujacy sie w mdzgu. Bezposrednio nie zdajemy sobie z tego sprawy, bo wiekszo$¢ proceséw
odbywa si¢ podprogowo na poziomie biologicznym, a wiec poza naszg swiadomoscia. Poszczegolne
etapy roznig si¢ algorytmami przetwarzania danych, kodowaniem, jezykiem, a takze kreatywnoscia
w tworzeniu abstrakcji. Abstrakcja tez jest wielopoziomowa, gdyz wszystko, co wytworzy umyst
w stosunku do $wiata fizycznego jest abstrakcyjne.

Nasze myslenie i inteligencja opieraja sie na dwoch podstawowych strukturach analizy i prze-
twarzania informacji. Swiadomos¢ ich istnienia, umiejetnos¢ docierania i zawiadywania przetwa-
rzanymi przez nie danymi staje si¢ wigc sprawnoscia niekiedy wazniejszg niz wiedza podrecznikowa.
Sprawno$¢ te powinni$my doskonali¢, zanim jeszcze zaczniemy gromadzi¢ informacje i zarzadzaé
nimi. Przyczynia si¢ ona bowiem do zrozumienia, czym jest i jak wyraza si¢ nasze poznanie, ja-
kie sg rodzaje pamigci i zalezny od nich zasob naszej wiedzy, jak ja osiggamy, i jak powinni$my
ja rozumie¢. Wiedza, jako produkt umystu, zalezy od mechanizméw jej tworzenia — dopdki ich
nie poznamy, nie jesteSmy w stanie rozumiec i oceniac jej wartosci.

Skrypt jest poswiecony procesom poznawczym zachodzacych w naszym umysle. Jego celem
jest nabycie umiejetnosci $wiadomego przetwarzania informacji i budowania modelu $wiata
fizycznego w dwdch najbardziej podstawowych etapach: percepcji sensorycznej — wrazen odbie-
ranych pod$wiadomie oraz §wiadomie wypracowywanych racjonalnych analiz i budowania $wiata
pojec. Jest to jeden z wazniejszych filar6w poznawczych, ktérego mechanizmy powinny stac sie
filarem edukacji. Jest to by¢ moze tez jeden z pomostéw miedzy sztuka i nauka — jakosciowym
emocjonalnym odczuwaniem i jako$ciowo-ilo§ciowym racjonalnym mysleniem.

Cele
« doskonalenie sprawnosci umystu w pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji obrazowej;
« doskonalenie spostrzegawczos$ci, umiejetnosci analizy i zdolnosci wyprowadzania wnioskow

Srodki dydaktyczne

« zdjecia lotnicze Warszawy pochodzace z Tryptyku Warszawskiego jako wizualizacja realnej
przestrzeni;

« dowolne obrazy/spostrzezenia wynikajace z codziennych obserwacji.
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Wprowadzenie

Zagadnienia przedstawione w niniejszym opracowaniu odnosza si¢ do podstaw funkcjo-
nowania ludzkiego umystu: fizjologii, neurobiologii i psychologii widzenia - proceséw analizy
i przetwarzania informacji w procesach poznawczych. Sg to istotne zagadnienia z zakresu widzenia.

Na potrzeby tego opracowania nalezy wyrdzni¢ dwa podstawowe rodzaje analizy i przetwa-
rzania informacji oraz budowania nieistniejacych fizycznie abstrakcyjnych pojec i wartosci:

« inteligencja pod$wiadoma - wrodzona, biologiczna sprawnos¢ umystu, jedna z najstarszych
ewolucyjnie. Niekiedy kojarzona z intuicjg. Na tym poziomie percepcji $wiata rzeczywiste-
go i przetwarzania informacji efekty proceséw poznawczych odczuwam w postaci doznan.
Jezeli chce je wypowiedzie¢, uzywam terminéw opisowych, przyblizonych, jezyka gestow
lub mimiki, bo $§wiat wrazen nie jest wprost opisywalny jezykiem z poziomu $wiadomosci.
Mimo swojego pozornego niesprecyzowania sg efektem bardzo konkretnych, na swoj sposob
racjonalnych, algorytmoéw przetwarzania biologicznego. Najczgsciej nie zdaje sobie sprawy,
dlaczego co$ lub kto$ mi si¢ podoba lub nie, budzi lek, odraze lub odwrotnie — wzbudza za-
interesowanie, wywoluje przyjemne odczucia. Gdy moje nieuswiadamiane myslenie probuje
mimo wszystko precyzyjnie wyartykutowa¢, odwoluje si¢ do poje¢ opisowych swiata wrazen
i estetyki. Odczucia te czesto wyrazajg sie tez w postaci reakcji emocjonalnych. Procesy pod-
swiadome dokonuja si¢ u cztowieka w najstarszych, podkorowych czesciach mézgu, ktére
odziedziczyliSmy po zwierzecych przodkach.

« inteligencja swiadoma — sprawno$¢ nabyta w rozwoju ewolucyjnym i rozwijana w rozwo-
ju osobniczym. Dzigki niej jestem zdolny do budowania $wiata pojec i abstrakeji oraz ich
precyzyjnego wyrazania jezykiem: mowa, pismem, obrazami, dZwigkami, a nawet gestami.
Jezyk, ktorym sie postuguje, jest czescig mojej Swiadomosci. Na tym poziomie inteligencji
odbywa si¢ myslenie, ktére nazywamy racjonalnym. Procesy te dokonuja si¢ przede wszyst-
kim w najmiodszych ewolucyjnie strukturach kory moézgowej Homo sapiens — gléwnie
w rozbudowanej tkance glejowe;j.

Oba poziomy przetwarzania informacji sa sprawnosciag moézgu i utrwalong ewolucyjnie stra-
tegia organizmu. Na poziomie nizszym, starszym ewolucyjnie, nie funkcjonuja ani pojecia, ani
jezyk, ktéry moglby je wyrazi¢, dlatego odbidr tych informacji, nawet jezeli jest odczuwany, nie jest
artykutowany. Jezyk wyrazania doznan rozwijal si¢ powoli wraz z ksztaltowaniem si¢ $wiadomosci.
Niewykluczone, Ze jest nawet jednym z jej atrybutéw.

Oba poziomy analizy i rozpoznawania, funkcjonujgce w naszym moézgu, odpowiadaja dwoém
pierwszym etapom triady poznawczej WIDZE - ANALIZUJE - DZIALAM proponowanej w pro-
gramie Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego.

WIDZE - to odpowiedZ mézgu na bodzce sensoryczne wyrazana najcze¢éciej doznaniami
estetycznymi i emocjonalnymi bez ich nazywania, identyfikowania i, co istotne, bez rozumienia.
Pierwotna informacja wizualna z poziomu siatkéwki ulega przeformulowywaniu na coraz bardziej
zlozone relacje. Podlega zarazem ciaglej ocenie istotnosci, bo od tego zalezy, czy zostanie uznana
jako nieistotna i odrzucona bez mojego swiadomego udziatu, czy tez przekazana na wyzsze po-
ziomy az do poziomu $wiadomosci. Jezeli zostanie w trakcie swojej wedréwki wzdiuz neuronéw
uznana za niemajgcg znaczenia, by¢ moze nigdy nie dowiem si¢ nawet, ze byla przetwarzana
w moézgu. W ten sposob mozg chroni si¢ przed nadmiarem informacji. Prostym sprawdzianem,
na jakim poziomie inteligencji odbieram dang informacje, jest mozliwos¢ uzycia jezyka. Jezeli nie
jestem umiem nazwac tego, co odbieram zmystowo (widzeg, stysze, czuj¢) - méj odbidr jest oparty
wylacznie na wrazeniu. Takich informacji nie jestem w stanie formulowa¢ w abstrakcyjne pojecia
i dalej przetwarza¢ (myslec i tworzy¢).

ANALIZUJE - to etap interpretacji informacji, w ktéorym $wiadomie dostrzegam i nazywam
wystepujace w obrazie rzeczy i zjawiska, racjonalnie wnioskuje, interpretuj¢ i buduje abstrakcyjne
pojecia niewystepujace w obrazie fizycznym, odwolujac si¢ wielokrotnie do zasobéw pamieci (wie-
dzy). Ich efektem moze by¢ ekspresja w postaci podejmowanych decyzji i aktéw woli — w triadzie
jest wyrazona pojeciem DZIALAM.
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Skrypt, oprdcz konkretnego przekazu merytorycznego, ma réwniez za zadanie zwroci¢ uwage
na decydujace o naszym $wiadomym postrzeganiu zagadnienia interakcji miedzy emocjonalnym
i intelektualnym odbiorem oraz przetwarzaniem informacji, a nastgpnie generowaniem wytwo-
rzonych w umysle modeli rzeczywistosci z uzyciem jezyka, ktory zdolny jest je wyrazic.

Dzigki przyktadom zaproponowanym w skrypcie dowiaduje sie, jak duzo logicznych i racjo-
nalnych zadan zwigzanych z inteligencja jest rozwiazywanych w umysle nie tylko na poziomie
wiedzy, ale rowniez wrazen, czego cze¢sto nie jestem $wiadom.

Wiele zagadnien, nawet z dziedzin nauk $cistych, jest rozstrzyganych intuicyjnie dzieki umie-
jetnosciom oceny kompozycji i porzadku ¢wiczonym na lekcjach plastyki czy logiki. W procesie
nauczania, zaréwno w szkole, jak i poza nig, istotne jest nie tylko samo zdobycie wiedzy, lecz
w réwnej mierze nabycie umiejetnosci oraz sprawnosci jej uzyskiwania i weryfikacji. Zagadnienia
postrzegania i analizy zostaly przedstawione w skrypcie na przyktadzie obrazéw lotniczych War-
szawy, reprezentujacych rozne przestrzenie i zdarzenia, w mozliwie prosty sposéb. W tym skrypcie
rozpoznanie zostalo ograniczone do tylko jednej cechy — oceny dynamiki obrazéw.

Ruch w statycznym jednostkowym obrazie fizycznie nie istnieje. Mimo, Ze samg kompozycje mo-
zemy odbierac jako silnie ekspresyjna, to rzeczywista obecno$¢ ruchu rozpoznajemy i udowadniamy
racjonalnie. Warto zwrdci¢ uwage, jak rézne znaczenia ma samo pojecie dynamiki w réznych dzie-
dzinach naszej wiedzy, kultury, jak roznie jest odbierane, analizowane, wyrazane, co w konsekwencji
prowadzi do réznorodnych, czesto przeciwstawnych sobie wnioskéw o ocenie tego samego obrazu.

W przeciwienstwie do zwierzat $wiat czlowieka to przede wszystkim $wiat obrazéw i informa-
cji wizualnej. Analiza informacji obrazowej opiera si¢ na rozpoznawaniu i analizie ukladu struktur
geometrycznych, spektralnych i tekstualnych, ktore powstaja podczas projekcji przestrzeni fizycznej
na siatkowke oka. Jednostkowe pobudzenia receptoréw: precikow i czopkdw sa, bez naszej $wiado-
mosci, faczone w wigksze pola obrazowe na podstawie podobienstw lub kontrastéw. Ich obrys zostaje
wyznaczony przez prog zréznicowania natezenia plam $wiatla. Tak powstaje najprostsze zréznicowane
obrazu na wystepujace w nim zrastrowane pola obrazowe. Dopiero na wyzszym poziomie analizy pola
obrazowe staja sie wydzielonymi, analogowymi obiektami. Kontury sylwet, podobnie jak perspektywa,
w przyrodzie nie istnieje — jest jednym z wielu sposobow funkcjonowania mézgu. Jest to efekt bardzo
ztozonych, wyrafinowanych, ale niezwykle sprawnych algorytméw naturalnego procesu przetwarza-
nia informacji obrazowej. Mozna je uzna¢ jednoczesnie za poczatkowe etapy analizy semantyczne;.

Ruch obiektéw, ewolucyjnie bardzo wazny element rozpoznania §rodowiska, nie musi by¢
bezposrednio zwigzany z fizycznym przemieszczeniem si¢. Moze by¢ dostrzegany (rozpoznany)
réwniez na podstawie podobienstwa do zapamietanego lub wrodzonego wzorca skojarzonego
z ruchem, na przykiad wizualnego lub dzwigkowego, ktéry w ewolucji utrwalit si¢ jako zapis
potencjalnego niebezpieczenstwa wymagajacego natychmiastowej reakcji organizmu (ucieczka,
znieruchomienie, mimikra). Takie atawistyczne zachowania sa widoczne u bardzo wielu zwierzat.
U czlowieka wystepuja tez, ale czgsto nie jestesmy ich §wiadomi. Reakcja organizmu jest automa-
tyczna bez udzialu $wiadomosci i jakiegokolwiek analizy intelektualnej — chodzi bowiem szyb-
kos¢ reakcji na zagrozenie. Niektdre z tych mechanizméw analizy s3 wbudowane filogenetycznie
w strukture mézgu, stanowigc naturalne, wrodzone i przekazywane z pokolenia na pokolenie
strategie rozpoznawania i interpretacji sytuacji. Wspolczesna cywilizacja, charakteryzujaca sie
nadmierng iloécig, réznorodnoscia, szybkim tempem i agresywnoscia naptywajacych informacji,
zdegradowala w znacznym stopniu wiele z naturalnych algorytméw proceséw poznawczych. Umyst
musi wrecz chroni¢ si¢ przed nadmiarem bodzcow.

Rozwoj mdzgu i towarzyszacy mu rozwdj intelektualny wyrazajacy si¢ w postepie cywilizacyj-
nym (w tym naukowym i kulturowym) rozszerzyly mozliwosci zaréwno percepcji, jak i samego
pojmowania zjawisk. Dzieki poznaniu naukowemu wiem zwrotnie o procesach zachodzacych
w organizmie, chociaz ich nie czuje i istnienia nie bylem wcze$niej swiadom. Korowe struktury
mozgu odpowiedzialne za mowe, myslenie abstrakcyjne i $wiadomo$¢ wyksztalcily sie w ciagu
zaledwie kilkudziesigciu tysiecy lat. Umysly wielu ostatnich pokolen uzyskaty zdolno$¢ nie tylko
samo$wiadomosci osobniczej i spotecznej, zainicjowaly rozwoj myslenia logicznego i abstrakcyjnego
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w konfrontacji z innymi osobnikami grupy. Towarzyszyto temu wprowadzenie nowych pojec,
metodologii ich weryfikacji, nowych metod badawczych, nowych dziatéw nauki i towarzyszacych
im modeli $wiata fizycznego oraz $wiata idei. Dzi¢ki temu wszystkiemu rozszerzyl si¢ horyzont
mozliwosci poznawania rzeczywistosci wykraczajacy poza doznania zmystowe. Podstawy tego
myslenia powinny by¢ przedmiotem metodologii nauczania w szkotach, a uczenie przedmiotowe
powinno by¢ mu podporzadkowane.

Realizacja zagadnien, tematéw i programéw zaproponowanych w tym skrypcie na przykladzie
analizy obrazow nie jest zadaniem na jedna lekcje. Powinno sie to odbywac regularnie w trakcie
powiazanych wzajemnie lekcji na przyktad plastyki, biologii i fizyki, ale i na wielu innych. W rze-
czywistosci jest to nauka o tym, jak odrézniac fakty od ich interpretacji. Sam sprawdzam na sobie
eksperymentalnie, w jaki sposéb oraz jak sprawnie s3 analizowane informacje naptywajace z oto-
czenia. Rozpoznawanie na poziomie odczu¢ jest zwykle bardzo proste, szybkie i odbywa si¢ bez
udziatu myslenia (w tym przypadku jest to cecha pozytywna). Jest to ewolucyjnie wyksztalcona
jedna z najwazniejszych biologicznych sprawnosci umystu, ktéra decydowata o szybkim rozpo-
znaniu ewentualnego zagrozenia i w konsekwencji o przezyciu.

Im wigkszy jest w moim mysleniu udzial racjonalnych proceséw intelektualnych, réznorod-
nych rozwazan i weryfikacji, tym analiza jest bardziej ztozona. Wymaga jednak czasu, co powo-
duje, ze trwa znacznie dluzej. Racjonalna analiza intelektualna jest wolniejsza od biologicznej, ale
w $rodowisku cywilizacyjnym wytworzonym przez czlowieka ma to mniejsze znaczenie, ponie-
waz jest mniej niespodziewanych, nieprzewidywanych zagrozen, majacych bezposredni wptyw
na biologiczne przezycie osobnika i gatunku. Procesy myslenia racjonalnego pochtaniajg znacznie
wiecej energii i czasu ze wzgledu na znacznie wigksza liczbe i ztozonos¢ dokonywanych operacji
w naszym umysle. Ich analiza jest bardziej pogltebiona, wykraczajac daleko poza podstawowe
biologiczne potrzeby intelektu.

Rozpoznawanie (i wyrazanie) odczu¢ w postaci emocjonalnej przybiera wiele réznych form.
Efekt rozpoznania w obrazie (réwniez w patrzeniu na co dzien) stagnacji lub dynamiki, uporzad-
kowania lub jego braku przeklada si¢ na odczucia estetyczne kompozycji na przyktad harmonii
lub dysharmonii. Sq to wrazenia, ktére trudno jest wyrazi¢ jednoznacznie. Dlatego tez ich opis
staje si¢ jakosciowy, ogdlnikowy, przyblizony, metaforyczny - czgsto, gdy nie wiemy, jak wyrazi¢
inaczej, na zasadzie dopowiadania przeciwienstw: jasne-ciemne, tadne-brzydkie, lekkie-cigzkie,
dynamiczne-statyczne, ciepte-zimne, otwarte-zamkniete, spokojne-agresywne, wznoszace-opa-
dajace. Sa to pojecia z kategorii estetyki. Ten niewerbalny, zmystowy, intuicyjny, czesto oparty
na emocjach estetycznych indywidualny sposob odbioru i zarazem wyrazania zjawisk w réznych
formach: malarskich, muzycznych, rzezbiarskich czy dzialan teatralnych - jest domeng sztuki.
Analiza intelektualna na poziomie $wiadomosci, w przeciwienstwie do odbioru emocjonalnego
opartego na wrazeniach, to dzialania, na ktdre sktada sie ré6znorodno$¢ mechanizméw racjonalnego
myslenia i zasob skumulowanej wiedzy historycznej i spotecznej — jest domeng nauki.

Ewolucja intelektualna nie oznacza, ze nasze moézgi zostaly pozbawione wcze$niejszych po-
ziomoéw przetwarzania danych, a $wiadome (sterowane $wiadomosciag) operacje przetwarzania
informacji dokonujg si¢ tylko w sferze intelektualnej. W naturze jest to znakomicie rozwigzane
przez stworzenie wspoétzaleznego podwdjnego systemu analizy rzeczywistosci. Nadal korzystamy
z czesto niedocenianej, niezwykle istotnej w procesach poznawczych, czyli w naszym codziennym
zyciu, inteligencji podswiadome;j. Jest ona nie do przecenienia, gdyz ksztaltujac si¢ przez miliony
lat wykazuje si¢ genetycznie utrwalong, niezwykla sprawnoscig. Ponadto inicjuje proces przetwa-
rzania informacji w powigzanym hierarchicznie ciggu proceséw umystowych. Wspolpraca tych
dwdch obszaréw przetwarzania informacji pozwala na szersze i pelniejsze wykorzystanie potencjatu
naszych umystéw. Cwiczenie ich sprawnosci moze odbywac sie przez $wiadoma analize percepcji
jednoczesnie na obu plaszczyznach: estetycznej (wrazeniowej) — opartej na biologicznej intuicji
oraz intelektualnej — opartej na racjonalnej wiedzy naukowe;.

Warto moze dostrzec jeszcze jedna zaleznos¢. Inteligencja wrazeniowa, w przeciwienstwie
do inteligencji racjonalnej, z natury jest subiektywna, zwigzana z potencjalem biologicznym
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pojedynczego organizmu. Inteligencja racjonalna jest mniej subiektywna i bardziej racjonalna,
ale jej obiektywno$¢ nie odnosi si¢ do percepcji §wiata fizycznego, ale do wspdlnego wieckszosci
ludzi postrzegania tego $wiata. Wiedza §wiadoma jest weryfikowana w konfrontacji z innymi
przedstawicielami Homo sapiens i jedynie w tym znaczeniu mozemy moéwic o jej obiektywnosci
jako wspélnemu zbiorowemu doznaniu.

Przeciwstawianie i réznicowanie wartosci sztuki nad nauka, lub odwrotnie, jest pozbawianiem
czlowieka czeéci jego inteligencji. Oba poziomy inteligencji drogi sa jednakowo cenne i wazne
w analizach dokonujacych sie w umysle; oba sg istotne w rozwoju umystowym, uzupelniaja si¢
i czesto wystepuja nierozdzielnie. Operuja tylko réznymi jezykami i, co jest tego konsekwencja,
reprezentujg rozne $wiaty, co w rezultacie wzbogaca obraz rzeczywisto$ci. Tworczy umyst korzysta
aktywnie z obu Zrédet informacji o przestrzeni: zaréwno szybkiej $ciezki — intuicyjnej, jak i wol-
niejszej, ale bardziej wyrafinowanej - intelektualnej.

Zajecia ze $wiadomej analizy calego ciagu proceséw widzenia — dominujacego zmystu czlo-
wieka — maja na celu z jednej strony ¢wiczenie naturalnej spostrzegawczosci, z drugiej za$ uswia-
domienie sobie, niezaleznie od bezposrednich korzysci z rozszerzenia wiedzy, co w mysleniu jest
wrazeniem, a co wynikiem racjonalnego wnioskowania.

Zadaniem przykladéw percepcji wizualnej jest poréwnanie i wspdtpraca obu zdolnosci mo-
zgu: wrodzonego, zmyslowego odczuwania doznan werbalizowanych jezykiem plastyki, z moz-
liwo$ciami intelektualnego, racjonalnego pojmowania i generowania nowych poje¢ wyrazanych
jezykiem logiki, fizyki czy matematyki. W analizie obrazéw uwzgledniono tylko jeden czynnik

- rozpoznawanie ruchu. Na kazdym poziomie przetwarzania informacji jest on powigzany z innym
aparatem analitycznym i dokonuje si¢ w réznych czesciach moézgu.

Jest to zaledwie wstep do ¢wiczenia sprawnosci postrzegania, umiejetnosci koncentracji
i skupiania uwagi na rozwigzywanych problemach, zdolnosci do uogélniania i rozumienia tego,
co wytwarza nasz umyst z informacji dostarczonych przez zmysty i wewnetrznych algorytmoéw
ich przetwarzania. ,Kon, jaki jest, kazdy widzi” — definicja hasta ,,kon” zawarta w Nowych Atenach
Benedykta Chmielowskiego, pierwszej polskiej encyklopedii powszechnej, oznacza, ze kazdy
widzacy zobaczy ja... po swojemu.

» wiedza o spoleczenstwie

Przekaz podprogowy z kazdego naszego spojrzenia jest analizowany, chociaz o tym nie wiemy ani
nie odczuwamy. Te informacje po wielu przetworzeniach ujawniajg si¢ w naszym umysle w postaci
pierwszego wrazenia. Jest ono podkorowa wielowymiarowa oceng na podstawie cech wszystkich
bodzcéw odbieranych tacznie przez wszystkie nasze zmysty. Kiedys takie rozpoznawanie mialo
znaczenie gléwnie biologiczne; dzi§ w przypadku czlowieka wykorzystuje sie rowniez komercyj-
ne. Wiedza o mechanizmach funkcjonowania umystu ma bowiem konkretng warto$¢ rynkowa.
Znajomo$¢ zwigzkow miedzy podswiadomoscia i swiadomoscig jest powszechnie i skutecznie
wykorzystywana w sterowaniu uwaga i emocjami odbiorcy poczawszy od magii, wytwordéw sztuki,
przez sprzedaz produktéw codziennego uzytku az po marketing polityczny. Podlozem jest walka
o wladze¢ i dominacje — podstawowe czynniki ewolucji. Dotyczy zachowania nie tylko pojedynczych
0s0b, ale rowniez zespoldw ludzi i catych spoteczenstw. Na tym opiera sie tez reklama. Argumenty
s3 przekazywane niejawnie do umystu przez bodzce zmystowe dziatajace na wzrok, stuch, smak
i powonienie. Oddzialujg i generuja emocje i wrazenia na poziomie pod$wiadomosci. Steruja
w konsekwencji moimi zachowaniami i podejmowanymi decyzjami, podczas gdy ja jestem gle-
boko przekonany, Ze mysle racjonalne, a moje opinie i decyzje s3 autonomiczne. Edukacja w tym
zakresie pozwoli bardziej $wiadomie i realistycznie patrze¢ na rzeczywistos¢.

» biologia
Mechanizmy detekcji ruchu i blyskawicznych reakcji wyksztalcily sie juz u pierwotnych or-
ganizmoéw jako mechanizmy obronne i, jako sprawdzone, utrwalily si¢ w trakcie ewolucji. Proste
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i szybkie, a dzigki temu natychmiastowe odbieranie i przetwarzanie informacji naptywajacych
ze $rodowiska, zwlaszcza ruchu, mialo istotne znaczenie dla przetrwania organizmu. Ruch ozna-
czal nie tylko przemieszczanie si¢ obiektéw wokot nas, ale przede wszystkim byt analizowany pod
katem potencjalnego zagrozenia spowodowanego szybkoscig akcji dziejacej sie w $rodowisku,
wymagajacej rownie szybkiej reakcji. Sprawno$¢ przetwarzania informacji na tym poziomie jest
tak duza, ze reakcje organizmu z pozycji czasu trwania analiz intelektualnych majg charakter
odruchowy (bez udziatu tkanki glejowej w korze mozgowe;j).

Ruch odczytywany jest nie tylko jako rzeczywista zmiana polozenia obiektu w czasie i prze-
strzeni, ale doszukujemy sie go réwniez — wyprzedzajaco — w statycznych formach geometrycznych
i uktadach przestrzennych (kompozycjach). Plynie to z doswiadczenia utrwalonego ewolucyjnie.
Takim przyktadem sg nasze atawistyczne reakcje na ksztalt wezowaty (patrz zdjecie zamieszczone
w Spojrzeniu Warsa, s. 169 i poddane analizie w tym skrypcie).

Powstale w podswiadomosci wrazenia nazywane sg czesto intuicja, a ewentualne reakcje — od-
ruchami. Rozpoznawanie charakterystycznych ksztaltéw czy koloréw poprzez analize porzadku
i harmonii w otoczeniu wyraza si¢ w postaci ocen (wrazen) emocjonalnych i estetycznych. Analiza
zdolnosci mézgu do podswiadomego rozpoznawania srodowiska jest obecnie jednym z gwaltownie
rozwijajacych sie kierunkéw badawczych w naukach przyrodniczych: informacji obrazowej, psycho-
logii i bioinformatyki. Rozpoznawanie wymienionych cech w tresci obrazu jest nie tylko podstawa
naszego biologicznego myslenia, lecz takze tworzenia cyfrowych i biotechnologicznych systemdow
rozpoznawania obrazéw. Jest fundamentem wszelkich nowoczesnych technologii opartych na bio-
logii rozpoznawania zmystowego i znajomosci funkcjonowania moézgu przetwarzajacego odebrane
informacje (i te zmystowe, i te bardziej abstrakcyjne z poziomu $wiadomosci zwigzane z wiedza). Aby
moc budowacé komputerowe programy i algorytmy analizy atrybutdw przestrzeni nie wystarczy sama
teoretyczna wiedza matematyczna czy fizyczna, operujaca pojeciami abstrakcyjnymi wyniesionymi
ze szkoly czy uczelni, oderwana od znajomosci neurobiologii, medycyny i psychologii.

Poznaje anatomiczng i funkcjonalng budowe mdzgu oraz role poszczegdlnych platow kory
mobzgowej. Warto mie¢ swiadomo$¢, ze rzeczywisto$¢ odbieram i analizuje sprawnie zaréwno
w procesach nieuswiadamianych, jak i w petni §wiadomych; zaréwno emocjonalnych, jak i ra-
cjonalnych. Warto, abym siegnat do literatury fachowej — na przyklad do atlaséw funkcjonalnych
mozgu ze zdjeciami z rezonansu magnetycznego, aby dowiedzie¢ si¢, w ktorych czg$ciach mdzgu
dokonujg si¢ procesy omawiane w tym skrypcie. Czy skupiajg sie w jednym osrodku, czy sg roz-
proszone, w jakiej kolejnosci sg aktywowane?

Mam tez $wiadomos¢, ze przedstawione dalej cechy obrazu wyrazane pojgciami estetycznymi
sa nie tyle atrybutami obrazu, ile w rzeczywistosci wlasnosciami (zdolno$ciami, aktywnoscia)
mojego umystu, ktéry w ten sposéb dokonuje odbioru, analizy, porzadkowania informacji i osta-
tecznej oceny.

Zastanawiam si¢ rowniez nad inng kwestig. Otdz rozpoznanie ruchu w srodowisku miato
znaczenie dla przezycia organizmu i okreslone byto relacjami ofiara-drapieznik. Jest to jeden
z interesujacych punktéw wyjscia dla zrozumienia niektérych mechanizméw inteligencji. Mogt
oznacza¢ obecnos¢ zagrozenia (ze strony silniejszego), ale réwniez potencjalne pozywienie dla
drapieznikow. Jezeli ewolucja spowodowala wytworzenie w mdzgu, i to na wielu poziomach prze-
tworzen informacji, tak réznorodnych form rozpoznawania dynamiki obiektow i zjawisk wyste-
pujacych w otoczeniu, powinna réwniez wyksztalci¢ u innych gatunkéw mechanizmy maskujace
ruch, aby nie rzucac si¢ w oczy. Czy znam przyklady mimikry zwigzane nie tylko z ubarwieniem,
ale réwniez strategiami maskowania ruchu, lub, gdy nie mozna byto sie ukry¢, réznych form
ucieczki? Czy na zdjeciach lotniczych zamieszczonych w albumach Tryptyku Warszawskiego lub
Polska z lotu orta znajde takie przyklady mimikry?

» plastyka
Analiza dynamiki jest subiektywna percepcja kompozycji - przektada sie wigc czgsto na ocene
estetyczng. Dlatego tez powinienem uzmystowic sobie rézne aspekty rozumienia kompozycji jako:
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wzoru, ekspresji, porzadku elementéw budujacych obraz, czyli spdjna calosé¢, a takze jako poszu-
kiwanie rownowagi miedzy elementami. Konieczne jest nie tylko rozréznianie form i ukltadow
kompozycji: zamknigta — otwarta, zwarta — luzna, skoncentrowana - rozproszona, dynamiczna
- statyczna, symetryczna — asymetryczna, centralna — krawedziowa, barwna - monochomatyczna
itd., ale réwniez schematéw kompozycyjnych, kompozycji wielowarstwowych, podzialéw kom-
pozycyjnych, osiowosci ukladéw i ich powtarzalnosci (rytmy), ale takze odbioru emocjonalnego
i intelektualnego napie¢ kierunkowych jako aspektéw dynamiki odnoszacych sig, jak w przypadku
tego skryptu, do ruchu rzeczywistego i wyobrazeniowego. Na odczytywanie dynamiki obrazu
(percepcje jego kompozycji) skladaja si¢ rowniez dodatkowe, czesto réwniez nieuswiadamiane
elementy: $wiatto oraz kolor i ich rozpigtosci tonalne, skala i zasiegi, a takze wrodzone i nabyte
wzorce pamigciowe (w tym znaki i symbole). Tak powinienem tez patrze¢ na obrazy mistrzow
malarstwa, ktorzy z wielka biegloscia, czesto swiadomie, postugiwali si¢ jezykiem kompozycji
majacym wywolac silne pod$wiadome emocje u odbiorcy.

Warto$¢ obrazéw ocenia sie nie tylko przez ich nowatorstwo, lecz takze w duzej mierze przez
oddziatywanie na nasza pod$wiadomos¢. Tres¢ obrazow powstaje bowiem w umystach ogladajacych.
Do tych aspektéw powinienem réwniez odnies¢ si¢ w tworzeniu planéw poszczegélnych lekcji.
Przewodnikiem powinno by¢ opracowanie merytoryczne po§wigcone teoretycznym i praktycznym
aspektom form plastycznych.

Ze wzgledu na ograniczenia objetosci tego opracowania odniesienia do malarstwa opisane
zostaly tylko na przyktadzie analizy pierwszego zdjecia.

» fizyka

Przypominam sobie definicje¢ ruchu jako zjawiska fizycznego oraz parametry, ktérymi moge
go opisac.

Rozwoj wiedzy wymusil potrzebe ujmowania wielu zjawisk przyrodniczych w jednostkach
fizycznych; z jednej strony oddajacych ich charakter, z drugiej zas zgodnych z ogélnym modelem
wiedzy. Zdefiniowane (nazwane) terminy fizyczne opisujg stan w przestrzeni i czasie. Sg nieodzow-
ne, by okresli¢ pojecie ruchu, ktéry dzigki temu zaczal funkcjonowaé w naszym umysle i inicjuje
rozwoj naszej wiedzy powiazany z tym zjawiskiem. Obiekt lub zjawisko, ktére nie jest nazwane,
nie istnieje w naszym umysle. Czlowiek jest niewolnikiem wtasnego umystu.

Opisywaniem ruchu nieuzwgledniajacym przyczyn, ktére go wywoluja, zajmuje si¢ dziat
fizyki zwany kinematyka. Ruch odnosi si¢ zaréwno do materii, jak i energii. Ruch obiektu (ciala
fizycznego) to zmiana jego polozenia wzgledem innych cial lub przyjetych parametréw przestrze-
ni, w ktérej obiekt sie porusza. Inne ciala lub matematyczne wspolrzedne przestrzeni nazywane
s3 uktadem odniesienia. Nie wiemy do konca, czy ruch jest na pewno wtasnoscig $wiata fizycznego,
czy produktem umystu i intelektualng forma interpretacji zjawisk.

Wszystko si¢ porusza sie i przemieszcza z rézng predkoscia, po réznych torach i w réznych
cyklach, totez wzajemne relacje obiektow takiej rzeczywistosci sa bardzo ztozone. Ruch pasazera
mozemy odnosi¢ zaréwno do samochodu, ktéry jedzie lub stoi, w stosunku do poruszajacych sie
czgséci samochodu (kdt, tlokéw cylindréw), mijanych po drodze obiektéw (budynkdéw, innych
uczestnikoéw ruchu komunikacyjnego podazajacych w tym samym kierunku, a takze jadacych
z naprzeciwka z réznymi predkosciami), jak i w stosunku do obiektéw znajdujacych si¢ w znaczne;j
odleglosci, ktorych tory i wektory przemieszczen opisane s znacznie bardziej ztozonymi funkcjami
(np. ruch Ziemi wzgledem Stonca).

Tor ruchu jest zbiorem punktéw przestrzeni, po ktérych przemieszcza si¢ dany punkt materialny.
Tor moze opisywac prosta lub krzywa, a w zalezno$ci od ksztaltu wyrézniamy ruch prostoliniowy
lub krzywoliniowy. Droga nazywamy dtugos¢ przebytego odcinka toru, a zaleznos¢ drogi od czasu
opisuje rownanie ruchu. W réwnaniu tym zawierajg si¢ réwniez pojecia predkosci i przyspieszenia.

Predkos¢ ciala badz punktu materialnego wyraza si¢ stosunkiem drogi, jaka przebylo to cia-
to, do czasu, w ktérym te droge przebyto. Matematycznie mozna predkos¢ opisac jako pierwsza
pochodng drogi w funkcji czasu. Jednostka predkosci w ukladzie SI jest [m/s]. Przyspieszenie jest
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to zmiana predkosci, ktora opisuje druga pochodna drogi po czasie (czyli pierwsza pochodna
predkosci po czasie). Jednostka przyspieszenia w uktadzie SI jest [m/s?].

Ktore z tych elementdw jestem w stanie wyczyta¢ bezposrednio, a ktore wyliczy¢ posrednio
z treéci analizowanych przykladowo zdjec?

I WIDZE

Ogladam osobno kazde zdjecie reprezentujace przestrzen miasta wybrane losowo z Tryptyku
Warszawskiego i opisuje swoje pierwsze wrazenia. Staram si¢ zachowywac tak jak dziecko, kto-
re to, co widzi, opisuje dostownie; ktore nie potrafi jeszcze nazwaé obiektdw, ani wyrazi¢ tego,
co robig i w jakich relacjach pozostajg, bo nie ma jeszcze wiedzy ani wystarczajacego zasobu stow.
Co ciekawe, patrzac tak, jak widzi dziecko, zaczynam dostrzegac wiecej szczegdtéw — wyostrza
sie spostrzegawczos¢ i dostownos¢ widzenia.

I ANALIZUJE

Jednoznacznie okre§lam i doprecyzowuj¢ wybrane kryteria analizy obrazéw. Nastepnie sku-
piam uwage na rozpoznaniu wybranego kryterium — dynamiki obrazéw. Wykorzystujac niezalezne
sprawnos$ci moich obu inteligencji staram si¢ opisac t¢ ceche spontanicznie, jako pierwsze wrazenia
(intuicyjnie) i za pomocg posiadanej wiedzy (racjonalnie).

Analizuj¢ KAZDE zdjecie OSOBNO, zaréwno z pozycji percepcji biologicznej (odbioru
estetycznego), jak i mozliwosci analizy intelektualnej (odbidr racjonalny w kategoriach nauko-
wych, na przyktad pojec fizycznych czy matematycznych). Mozliwe jest oczywiscie rozwiniecie
analizy intelektualnej przez czytanie obrazéw i ich tresci z pozycji dowolnego szczegétowego ob-
szaru wiedzy i kregu kulturowego. Kazda kultura ma wlasciwa sobie, czesto odrebna interpretacje.
Mozna przy okazji wykazad, ze analizy intuicyjne (wrazeniowe, podswiadome) sg podstawowe
i wspdlne dla wigkszosci ludzi i mniej zalezne od cywilizacji, za$ racjonalne zalezg w znacznym
stopniu od wiedzy i kregu kulturowego.

Przyjmuje, Ze ocena emocjonalna odpowiada etapowi WIDZE, a ocena racjonalna etapowi
ANALIZUJE.

Zdjecia s analizowane wedlug nastepujacego klucza pytan i odpowiedzi:

1. etap oceny emocjonalnej (pod$wiadomej), czyli oceny obrazu: szybkiej, spontanicznej,
bez zastanawiania si¢
« czy na zdjeciu dostrzegam (w zasadzie odczuwam) ruch, czy stagnacje?
« czy wrazenie dotyczy w jednakowym stopniu calego zdjecia, czy wybranych elementéw
(ktérych)?
« jakie formy ruchu sa odczuwane (kierunek badz kierunki, predkos¢, gradientowos¢, pulso-
wanie, rytm etc.)?

2. etap oceny racjonalnej (Swiadomej) — analizy wymagajacej namystu:

« ktdére obiekty widoczne na obrazie s3 rzeczywiscie w ruchu?

« dlaczego tak uwazam (uzasadniam)?

o ktore elementy dynamiki zostaty wyréznione (dostrzezone) na podstawie analizy intelek-
tualnej (wiem) w wyniku racjonalnego wnioskowania opartego na wiedzy i doswiadczeniu,
a ktore juz wczedniej pod$swiadomie i intuicyjnie (odczuwam)?

o ktore parametry ruchu potrafi¢ obliczy¢ bezposrednio, a ktére posrednio?

Czy spostrzezenia z obu etapdw oceny pokrywaja si¢?
Na czym polega rozpoznawanie afektywne i kognitywne?
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ZADANIE WSTEPNE

Zadanie sklada si¢ z dwoch faz: wstepnej prezentacji i wtérnego rozpoznawania (WIDZE
i ANALIZUJE). Najpierw pokazywane sa wszystkie zdjecia, ale stosunkowo szybko, jedno po dru-
gim. Przeznaczam 5 - 7 s na ogladanie kazdego zdjecia oraz (po wygaszeniu obrazu!) kilkadziesigt
sekund na pisemne uzasadnienie. W trakcie prezentacji notuj¢ w tabeli swoje spontaniczne wra-
zenia. Krotki czas pokazywania obrazu w duzej mierze ogranicza, a niejednokrotnie uniemozliwia
(o czym byta juz mowa) procesy analizy intelektualnej (zastanawiania sig).

Rezultaty notuje w tabeli.

Tab. 1. Proces analizy intuicyjnej (wrazeniowej i emocjonalnej)

Nr Zdjecie odbieram jako: Narzucony czas
zdjecia . . analizy zdjecia
e dynamiczne statyczne brak zdania yzde
1 uzasadnienie uzasadnienie uzasadnienie 5-7s
opinii opinii opinii
2 uzasadnienie uzasadnienie uzasadnienie 5-7s
opinii opinii opinii

itd.

Nastepnie te same zdjecia ogladam pojedynczo, kazde z nich dowolnie dlugo, wedlug indy-
widualnych potrzeb. Wpisuje w druga tabele swoje spostrzezenia powstate w procesie swiadomej
analizy intelektualnej opartej na wiedzy i przyjetych procedurach wnioskowania. Zdjecie w tym
przypadku moze by¢ caly czas wyswietlane na ekranie.

Tab. 2. Proces analizy intelektualnej (§wiadomej i racjonalnej)

Nr Tres¢ zdjecia jest: Rzeczywisty czas,
zdjecia . . ktory okazat
e dynamiczna statyczna brak zdania cory
sie potrzebny
do racjonalnej
analizy zdjecia
1 uzasadnienie uzasadnienie uzasadnienie
opinii opinii opinii
2 uzasadnienie uzasadnienie uzasadnienie
opinii opinii opinii
itd.

W ostatnig kolumne¢ wpisuje, ile czasu rzeczywiscie poswigcitem na intelektualng analize
dynamiki obrazu, a nie - jak poprzednio - jaka ilo§¢ czasu zostala mi z gory narzucona.

W pierwszej fazie czytania obrazéw lotniczych z Tryptyku Warszawskiego ogladajacy je powinni
wiedzie¢ jak najmniej o ich tresci. Nie powinni rozpoznawac lokalizacji zdjecia ani skupiac sie
na tym, co przedstawia. Chodzi o to, aby w spontaniczne, odruchowe rozpoznawanie nie wpisy-
wac posiadanej wiedzy. W innym razie odczytywanie intuicyjne - WIDZE (oparte na wrazeniach
i odczuciach), ktére jest podstawy tej lekcji, bedzie zdominowane przez wiedze¢ lub catkowicie
niemozliwe. Dopiero po racjonalnej analizie danego zdjecia sam dochodzg do tego, czym jest
przedstawiony obiekt i weryfikuje to, co dostrzeglem (o ile obiekt zostal rozpoznany). I dopiero
w tej fazie zdjecie moze by¢ umiejscowione na fotomapie Warszawy lub w rzeczywistej przestrzeni
miasta.
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I DZIALAM

Rysuje tabele, do ktdrej wpisuje swoje wlasne wnioski z analizy obrazéw zamieszczonych dalej
w skrypcie. Pdzniej czytam zamieszczone opisy pierwszych wrazen i racjonalnej analizy i poréwnuje
ze swoimi. Sg to proste przyklady sposobow analizy i wnioskowania, a nie ostatecznej oceny. Do
oceny potrzebne s3 racjonalne kryteria, cho¢ czgsto w zyciu oceny opieraja si¢ réwniez na odczu-
ciach np. podobania si¢. Zamieszczone opisy w zadnej mierze nie wyczerpuja wszechstronnych,
bardziej ztozonych analiz obrazu. Rezultaty prac poszczegdlnych obserwatoréw moga znacznie
odbiega¢ od przedstawionego wzorca, bo kazdy to samo widzi inaczej, zwlaszcza w sferze odczuc.
W wielu przypadkach odczucia mogg by¢ wrecz niemozliwe do wyrazenia werbalnie. Wtedy staje
sie konieczne podjecie proby znalezienia innej formy wypowiedzi — na przyklad w postaci pla-
stycznej. Im uczen (obserwator) ma wigkszg wiedze, im bardziej sprawny i tworczy jest jego umyst,
im obraz wyzwoli wiecej skojarzen, tym analiza bedzie nie tylko bardziej interdyscyplinarna, ale
rowniez ciekawsza intelektualnie. Warto pézniej poréwnac opisy tych samych zdje¢ wykonane przez
rézne osoby, aby zobaczy¢, jak bardzo réznig si¢ one miedzy soba, jak odmienna jest kolejnos¢
dostrzegania poszczegdlnych elementéw obrazéw i stopien spostrzegawczoséci. Czy jest mozliwe
(i celowe) wypracowanie kompromisu w ocenie?

W dalszej czesci zostaly przedstawione przyklady analiz wybranych zdjeé, przeprowadzone
rozdzielnie na dwoch poziomach:

« analizy wrazeniowej (proby wyrazenia swoich odczu¢ estetycznych i doznan emocjonalnych);

« analizy opartej na wnioskowaniu racjonalnym.

Nie ma jednoznacznych kryteridw, ktore pozwolityby oceni¢ naszg zdolno$¢ do oceny tego,
co widzimy. Kazdy widzi inaczej, a poréwnania majg charakter wzgledny. Kazda ocena obrazu, a
wiec nie tylko zdjg¢, ale i tego co widzimy, jest bardzo subiektywna.

Analiza wrazeniowa jest pod$wiadomga aktywno$cia umystu cztowieka. Aby ja sobie us§wiado-
mi¢, powinienem podja¢ starania werbalizowania doznawanych odczu¢ i wrazen. Zamieszczone
przykladowo opisy sa oczywiscie subiektywne, bo kazdy z nas jest inny i inny jest stan umystu
w momencie oceny (kondycja, wiedza, kontekst). Jezeli nawet nie s3 uniwersalne — w podobny
sposob bedzie ocenia¢ najprawdopodobniej wiekszo$¢ ogladajacych (ale nie kazdy) - to przynaj-
mniej pozwolg zobaczy¢, na czym polega swiadoma analiza doznan i na co zwracaja uwage inni..
Przedstawione wnioskowania zostaly skonfrontowane z reakcjami kilkudziesiecioosobowej grupy
studentéw. W opisie, na co nalezy zwrdci¢ uwage, nie chodzi o dokonanie oceny, ale umiejetnos¢
jej przeprowadzania.

Analiza racjonalna bedzie réwniez przebiega¢ subiektywnie u kazdego ogladajacego i przez
to bedzie zindywidualizowana. Ale w odrdznieniu od biologicznych emocjonalnych odczu¢
wspdlnych dla wigkszosci z nas, bedzie znacznie bardziej zréznicowana osobniczo. Bedzie zaleze¢
od poziomu wyksztalcenia i posiadanej wiedzy, stopnia kreatywnosci, wyobrazni.

Przyktady podanych analiz nie stuza wiec ocenie zdjecia, ale ich celem jest umiejetno$¢ swia-
domego spojrzenia na funkcjonowanie umystu na obu poziomach inteligencji. Dlatego moga r6zni¢
sie nawet znacznie w bezposrednim odbiorze informacji obrazowej. Wazne jest, aby dostrzec oraz
uswiadomic¢ sobie mechanizmy postrzegania. I umie¢ je wypowiedziec.

Zdjecie materialnie jest wylacznie fizycznym rozkladem wartosci pikseli w przestrzeni x, y
i nie zawiera w sobie tresci. Tre$¢ nadaje zdjeciu nasz umyst, a czesto posuwa sie w analizie jeszcze
dalej i doszukuje sie sensu. W obu przypadkach przetwarzania informacji uzyskanej dzigki zmy-
sfom, budowanemu emocjonalnemu i racjonalnemu modelowi wiedzy na drodze intelektualnej,
w umysle pojawiaja sie fakty niewystepujace w pierwotnym fizycznym obrazie. Umyst tworzy
wlasng interpretacje rzeczywistosci.
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PRZYKLADY ANALIZ | CWICZENIA WYOBRAZNI

Analiz¢ obrazéw nalezy prowadzi¢ na oryginalnych zdjeciach w petnej rozdzielczo$ci zamieszczo-
nych w albumach Tryptyku Warszawskiego; tu zdjecia pelnig role tylko tytutowych ikon.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Pierwsze wrazenie: obraz w calo$ci odbieram
jako ukltad dynamiczny. Zdjecie jest wycinkiem —
nie ma poczatku ani konca. Obraz wychodzi poza
swoje ramy. Taki uklad kompozycji obrazu nazywa
si¢ otwartym. Jednocze$nie odbieram wrazenie,
ze uklad pojedynczych obiektow wewnatrz kadru,
budujacy tres¢ i kompozycje jest uporzadkowany.

Obiekty sa odbierane jako jednakowe (réwno-
cenne) i do§¢ réwnomiernie rozproszone punkty
na powierzchni obrazu. Nie udaje si¢ wydzieli¢
wigkszych pdl obrazu, ktérym moglibysmy przypisac
jakie$ indywidualne cechy (odczuwane jako obszary ,1zejsze” lub ,ciezsze”). Intuicyjnie dostrze-
gane lokalne uporzadkowanie w ciagi liniowe nie burzy nadrzednego wrazenia losowosci usytu-
owania obiektéw. Wrazeniu statycznego uporzadkowania sprzyja réwniez to, ze pod$wiadomie
dostrzegamy (i ta informacja jest wlaczona w proces oceny, ale na ogét nie zdajemy sobie z tego
sprawy), ze osoby na zdjeciu siedza — s3 wiec okresowo zakotwiczone i niezdolne do swobodnego
przemieszczenia si¢ w przestrzeni obrazu. Gdyby te same osoby byly w pozycji stojacej, podswia-
domie odbieraliby$my ich gotowos¢ do ruchu, do przemieszczenia sie. Zwierze, korzystajac z tego
samego mechanizmu inteligencji, réwniez odczytuje potencjalng mozliwos¢ zagrozenia z samego
tylko uktadu sylwetki napastnika.

W intuicyjnej analizie obrazu moze by¢ pomocne rozpatrywanie otwartej kompozycji zdje-
cia w nawigzaniu do unistycznej koncepcji malarstwa Wiadystawa Strzeminskiego. Uznawat on,
ze istotng cecha obrazu jest ptasko$¢ powierzchni i brak trzeciego wymiaru (brak perspektywy czy
nawet przestrzennos$ci wywotanej $wiatlocieniem). Drugim istotnym elementem jego koncepcji
s3 otwarte granice obrazu, w ktérych obrebie funkcjonuje zestrojona, zunifikowana przestrzen,
a w niej kazdy element obrazu jest tak samo wazny.

ETAPII

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Obraz oceniam jako niejednorodny, a dzigki obecnosci niewielkich cieni - tréjwymiarowy.
Jednak czy przez to staje si¢ bardziej dynamiczny, czy tylko zréznicowany?

Mimo Ze nie odczuwam ukladu jako bardzo dynamicznego, mam $§wiadomo$¢ zaburzen
w harmonii rozkladu elementéw zbioru. Dostrzegam, ze rozmieszczenie postaci nie jest losowe
i nawet intuicyjnie wyrézniam lokalne zgrupowania. Zadanie polega na statystycznym znalezieniu
o$rodkow zageszczen i okredleniu zaleznosci miedzy nimi. Jest wiele metod analizy przestrzennej
takiego ukladu i poszukiwania niejednorodnosci. Jedng z najprostszych i ogdlnie dostepnych me-
tod analizy jest metoda optyczna. Przy okazji mozna zastanowic sie, w jakim stopniu funkcjonuje
ona naturalnie w biologicznych mechanizmach widzenia.

Wybieram fragment zdjecia. Kazdej postaci na obrazie przypisuj¢ t¢ samg warto$¢ i wyrazam
ja graficznie w ukladzie zero-jedynkowym w postaci kropek o identycznych parametrach ksztaltu,
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powierzchni i zaczernienia. W rezultacie otrzymuje zbidr jednakowych, réwnocennych kropek,
ktoérych rozmieszczenie w uktadzie wspolrzednych zdjecia odpowiada rzeczywistemu rozmiesz-
czeniu osob.
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Tak wykonany schemat rejestruj¢ kamera cyfrows, ale kropek nie fotografuje ostro celowo
rozogniskowujac uklad optyczny. Mozna réwniez dokona¢ rozmycia wykorzystujac na przyklad
funkcje gaussowska dostepna w wybranych programach do analizy i przetwarzania obrazéw. Po-
woduje to, ze kropki staja si¢ polami (wyspami) o gradiencie zaczernienia (a wigc kontrascie nie
zero-jedynkowym), a ich powierzchnie, dotad rozdzielone, zaczynaja si¢ na siebie naktadac zaleznie
od sasiedztwa. Tworza si¢ nowe pola o plynnie zmieniajacym si¢ stopniu zaczernienia zaleznym
od wyjsciowej liczby kropek na danej powierzchni, ich wzajemnych relacjach przestrzennych oraz
stopniu rozmycia. W przypadku kropek czern byla atrybutem zero-jedynkowym i $wiadczyta
o wystepowaniu lub niewystepowaniu obiektu. Powstaly gradient zaczernienia jest natomiast
wyrazem gestosci (liczebnosci, stezenia) kropek przypadajacych na jednostke powierzchni.

Ponizej sg pokazane przyklady takiego przetworzenia. Rezultat jest zalezny od parametréow

przeksztalcen — wlasciwy wynik koncowy jest dobierany subiektywnie (wynikiem sg wowczas
obiektywne parametry przeksztalcen).
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Analizujac powyzsze obrazy warto sobie uswiadomic, ze sg one nie tylko interpretacja wyj-
$ciowego zdjecia ttumu, ale same w sobie s3 nowa formg informacji obrazowej, ktéra znowu
odczytujemy zardwno intelektualnie, jak i w kategoriach estetyczno-wrazeniowych. W uktadach
poliich reprezentacji przestrzennej mozemy bowiem dostrzec nowe formy i ich dynamike.

Wystepujace tym razem formy przypominajg obrazy Jana Tarasina. Gdyby je natomiast
zgeometryzowac liniami pionowymi i poziomymi, mozna by doszukac si¢ skojarzen z twoérczoscia
malarza i scenografa Ryszarda Winiarskiego — bylego profesora i rektora warszawskiej ASP.
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ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Pierwsze wrazenie: obraz statyczny.

Ciemna i szeroka rama wokot obrazu, tworzac
przestrzen zamknieta, nadaje obrazowi stabilno$¢
(zamyka go). Czes¢ jasniejsza, osadzona wewnatrz
ramy i stanowigca centrum, odbierana jako ,,1zejsza’,
podporzadkowuje si¢ tej dominacji. Wrazenie réwno-
wagi (stabilnosci) poteguje jeszcze punkt usytuowany
centralnie w obrazie, otoczony rozchodzacymi sie
wachlarzowato, czarnymi, a wiec ,,silnymi”, promie-
niami o réznej dtugosci. Uswiadamiam sobie, jak duze
znaczenie ma nie tylko kolor, ale takze uklad tych
promieni. Odbieram je jak rozpory (a moze $ciggacze?) mocno osadzone w obrazie. Na dodatek
dwa promienie, co jest istotne — najnizsze, sa szeroko rozstawione. Taki uklad, kojarzacy si¢ z sze-
roko rozstawionymi nogami, w pod$§wiadomosci wzmacnia wrazenie stabilno$ci ukladu. Wrazenie
to podkresla dodatkowa czupryna krétkich promieni (w centrum i jednocze$nie skierowanych
ku gorze) wachlarza. Im sg one krotsze i mniej wyniesione, tym uklad ma mniejsza sklonnos¢
do utraty réwnowagi (poréwnuje z wrazeniem wywolywanym nadmiernie wysokim masztem
gorujacego nad tupinka tédki). W rezultacie dominujacy w centrum obiekt jest nie tylko stabilny
sam w sobie, ale ponadto silnie spina mocng rame, w ktdrej jest osadzony.

Nie jest to wcale jedyna mozliwo$¢ percepcji tego obrazu. Mozna sobie wyobrazi¢ réwniez,
ze zamiast odczucia spinania moze przeciez pojawic sig, przeciwstawne do poprzedniego, dyna-
miczne rozsadzanie obrazu na skutek wrazenia eksplozji, co sygnalizuja ,,groty” promieni.

Oblicze Sawy, s. 41

ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Prosta analiza pozwala dostrzec, ze ciemne, rozchodzace si¢ smugi, na pierwszy rzut oka pra-
wie jednakowego ksztaltu, roznigce si¢ tylko rozciagnigciem, sg cieniami obiektu znajdujacego sie
w centrum; ani nie $ciggaja ramy obrazu, ani jej nie rozsadzajg — po prostu W rysunku zakonczen
cieni rozpoznaje¢ znang mi z widokéw naziemnych figure ,osadzong na wysokim obelisku na placu
Zamkowym. Z wiedzy o Warszawie wiem, ze jest to ,,kolumna Zygmunta®; z historii - zZe to postacé
krola Zygmunta III Wazy i pierwszy pomnik z planowanego zalozenia urbanistycznego — Forum
Wazdw, ktorego pozostatoscia jest dzis szeroki plac przed kosciolem $w. Anny. W procesie analizy
intelektualnej troche czasu poswigcam na dodatkowe sprawdzenie, czy obecnos¢ wlasnie tego kréla
ma wplyw (jezeli tak, to jaki) na dalsze wnioskowanie. Nie dostrzegam zwigzku. Cofam si¢ wiec
do wczesniejszego etapu analizy i wnioskowanie rozpoczynam od poczatku.

Patrzac na obraz uswiadamiam sobie, ze mam do czynienia z punktem obserwacji obcym
mojemu naziemnemu widzeniu, a obraz przedstawia rzut pionowy. Czy nowy punkt widzenia
jest odkrywczy? Jezeli obiekt zostatby od razu rozpoznany oznaczatoby to, ze nowa perspektywa
nie wnosi wiele nowego.

Sprawdzam na ponizszym zdjeciu — czy wiem, co ono przedstawia?
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Poniewaz z kontekstu fatwo sie domysle¢, pokazuje oryginalne zdjecie z albumu (Oblicze
Sawy, s. 33)osobom postronnym - czy one réwnie szybko sg w stanie rozpoznac obraz nie majac
podanych wczesniej zadnych sugestii?

W polaczeniu z cieniami buduje w umysle wielowymiarowy model sylwety pomnika. Ko-
lumne z jednego plaskiego zdjecia, w umysle moge oglada¢ jednoczesnie z wielu stron, a nawet
w wyobrazni obraca¢ nig.

Oto $wiadomie - racjonalnie i kreatywnie wprowadzilem do dwuwymiarowego obrazu element
przestrzenny z mozliwosécig jego wieloperspektywicznej obserwacji. Okreslam jednoznacznie wzajemne
relacje ukladu, np. miedzy mng a przestrzenia — co wzgledem czego si¢ porusza (moge obchodzi¢
wkoto pomnik; moge sta¢ w jednym miejscu, a obrotowi podlega pomnik). Pierwszy element ruchu
w statycznym obrazie, ktory dostrzegam, jest zwigzany z mozliwoscig przestrzennego przemieszczania
si¢ punktu obserwacji (obserwatora) wokot statycznego uktadu kolumny Zygmunta.

Rozklad cieni promieni, wydawaloby sie statyczny, rowniez wskazuje na utrwalenie w obra-
zie obecnosci jakiego§ dynamicznego zjawiska. Rozpoznane w obrazie zréznicowanie polozenia
i dlugosci cieni spowodowane jest ruchem Stonca po niebie. Poniewaz zastany, kotowy uklad
wspolrzednych jest trudny do interpretacji, mozna go wyrazi¢ w innym uklfadzie, przenoszac dane
na przykiad do kartezjanskiego uktadu wspétrzednych.

Obraz graficzny cieni bedzie wtedy wygladat nastepujaco.

Nie beda w nim zachowane geograficzne kierunki padania $wiatla (azymut), ale czytelniejsze
bedzie poréwnanie bezwzglednych wartosci dlugosci cieni w funkcji czasu.

Jaka nazwe nosi taki rozktad?

Uzyskany rozklad diugosci cieni mozna zamieni¢ na funkcje zmian wysokosci Storica nad
horyzontem. Najpro$ciej mozna to przedstawi¢ graficznie:

Po stworzeniu kopii negatywowej tego wykresu wzgledem osi odcigtych i odbiciu lustrzanym
wykresu, co nie zmienia samego rozkladu, a jedynie uczytelnia jego posta¢ geometryczna, otrzy-
muje dynamike ruchu Stonica po niebie:
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Jaka nazwe nosi taki rozklad?

Zmystowo obserwuje wedrowke Stonica po niebie (w zasadzie intelektualnie, poniewaz zmysty
odbieraja sygnal tylko w danej chwili, a obserwacja ruchu dobowego wymaga wlaczenia odniesienia
sie do pamieci i dopiero wtedy buduje pelny model wrazeniowy). W przeciwienstwie do doznan
wiem jednak, ze jest to ruch pozorny Stonica. W rzeczywisto$ci Ziemia obraca si¢ wokot wiasnej
osi. Jest to przyklad wielopoziomowych przeksztalcen intelektualnych. W przedstawionym zdjeciu
dostrzegam wiec dwie postaci ruchu (ten sam ruch, tylko réznie odbierany): pozorny ruch Stonca
po niebie i rzeczywisty obrét Ziemi wokot wlasnej osi. Wiem réwniez (kazde ogélne stwierdzenie

»wiem” jest czasochlonnym procesem przeszukiwania zasobéw pamigci i wyciggania konkret-
nych danych), ze Sfonice przemieszcza si¢ po niebie nie po réwniku niebieskim, lecz po ekliptyce.
Na dodatek rzeczywisty ruch Stonica jest niejednostajny na skutek niejednostajnego ruchu Ziemi
po orbicie eliptycznej. W rezultacie dostrzegam nie tylko pojedynczy ruch, ale ztozony mecha-
nizm wzglednych zaleznosci obiektéw wzajemnie sie przemieszczajacych po réznych trajektoriach.
Ruch ten dostrzegam nie w postaci bezposredniej, zmystowej, ale wynika on ze zdobytej wiedzy
i zdolnosci do odczytania go w przebiegu funkcji czasu.

W rezultacie moge wyliczy¢ racjonalnie, niedostepng zmystami, zalezno$¢ ruchu obserwatora
w stosunku do Stonica. Zaleznos¢ ta ma posta¢ pojecia matematycznego.

Dzialajac dalej postanawiam przeprowadzi¢ dluzszy, trwajacy przynajmniej pét roku, ekspe-
ryment z cieniami, zebra¢ dane i stworzy¢ model ruchu Stonca w uktadzie nie tylko dobowym,
ale réwniez calorocznym.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Obraz w niektérych miejscach jest statyczny,
w innych - dynamiczny. Szczeg6lng uwage zwracaja
dwa obszary i ku nim kieruje si¢ nasz wzrok. Jako
pierwszy, dominujacy w obrazie, jest rozpoznawany
jasny obszar, potem uktad koncentrycznych kregéw
powyzej. Jasne pole jest raczej statyczne i mocno
osadzone (w odczuciu ,,stabilne”). Natomiast cienki
pasek prowadzacy w doét zdjecia nadaje ,,lekkos¢”
temu polu - mamy nawet odczucie, Ze stabilne pole

b % albo ulatuje zostawiajac za sobg smugg, albo kojarzy

sie z pacynka na patyku, ktéra porusza ktos spoza kadru.

Koncentryczne kregi i dosrodkowe promienie skierowuja nasz wzrok ku §rodkowi tego uktadu,
gdzie zatrzymuje si¢ on na usytuowanym centralnie ciemnopomaranczowym polu.

Ten fragment jest z kolei statyczny, gdyz wywoluje odczucie uktadu zamknietego, koncen-
trycznego, dosrodkowego (kierunkowos¢ wynika z rozjasnienia w centrum).

Oblicze Sawy, s. 163
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ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Obraz statyczny - fizycznie nic si¢ nie porusza. To, co sugerowalo dynamicznos¢ zjawisk, jest
jedynie wrazeniem. Kiedy zaczynam analizowac obraz racjonalnie, uwage zwracaja dwa rodzaje
krzywych: jedne kojarzac si¢ z lekkoscig, inne — odwrotnie - z dosrodkowym skupianiem si¢
i zamykaniem. Czy rozpoznane krzywe sa przypadkowe, czy co$ znacza? Czy s3 wyrazem zjawisk
naturalnych, czy tez zapisem matematycznym stworzonym przez cztowieka. Jaka jest ich rola?
Czy s3 powigzane ze sobg merytorycznie? Jakie funkcje opisujg i gdzie moga mie¢ zastosowanie?
Czym jest jasny obiekt widoczny na zdjgciu? Wnioskujac racjonalnie rozpoznaje, ze plac jest czescia
pomnika, a jego symbolika, nieczytelna z ziemi, jest odczytywana w petni dopiero z perspektywy
ptaka. Czyzby byt to pomnik zwigzany z lotnictwem?

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Pierwsze wrazenie: obraz dynamiczny.

Statyczny uklad regularnych obiektéw, zaréwno
punktéw, jak i romboidalnych pdl o prostych kra-
wedziach, zostaje przecigty niepasujacym kompozy-
cyjnie wijacym sie ukladem o pionowym przebiegu.
Ciekawe, ze niektorzy patrzacy odniosg wrazenie,
ze ukfad ten podaza z dotu do gory, inni - ze sptywa
z gory w dol. Ruch pojawia si¢ w naszym umysle jako
doznanie. W podswiadomosci, z czego nie zdajemy
sobie sprawy, atawistycznie kojarzy si¢ z ksztaltem
pelzajacego weza. To wrazenie jest gleboko utrwalong
w strukturach mézgu biologiczna pozostatoscia po naszych przodkach - pozwalato automatycznie
rozpozna¢ niebezpieczenstwo, zareagowaé, a w konsekwencji przezy¢. Jednak to pierwsze skoja-
rzenie, najwazniejsze dla rozpoznania niebezpieczenstwa, zostaje racjonalnie szybko odrzucone.

Drugie z kolei sugeruje uktad meandrujacej rzeki. Wypracowany ewolucyjnie i utrwalony
biologicznie wzorzec wijacej sie rzeki jest réwniez niezwykle sugestywny. W obrazach lotniczych
to jeden z najszybciej rozpoznawanych wzoréw ukladéw przestrzennych. Dostrzegamy nawet
(to wrazenie wystapi zapewne u wiekszosci obserwatorow), ze rzeka ,,ptynie” od dotu do gory —
wbrew sitom grawitacji, wbrew temu, Ze obraz czytamy od gory do dotu, wbrew temu, ze u dotu
obrazu jest szersza, a przez to ,cigzsza’, bo mamy zakodowane w pamigci wzorce perspektywiczne.
Na odczyt obrazu wplyw moze mie¢ réwniez... edukacja i wiedza z geografii o potozeniu Polski
w stosunku do Baltyku. W odwzorowaniu kartograficznym wszystkie gtéwne polskie rzeki ptyna
ku gorze mapy, do morza. Ten schemat zostaje tak silnie wbudowany w pamie¢ w czasie wieloletniej
edukaciji, ze nawet staje si¢ jednym z nabytych schematéw my$lenia. Swiadomo$¢, ze woda w rzekach
sptywa grawitacyjnie w d6t (ku morzu), czyli w gére mapy wywotuje dysonans dwoch odmiennych
odczué. I cho¢ z tego nie zdajemy sobie czg¢sto sprawy, ma to rowniez wptyw na ,dostrzegany”
kierunek rozpoznanych na zdjeciu uktadéw rzek plynacych ,naturalnie” ku gérze obrazu badz
planszy. Wiedza przebudowala nasze naturalnie wrodzone odczuwanie. Na potwierdzenie tego
faktu wystarczy przeprowadzi¢ prosty eksperyment na lekeji geografii i zawiesi¢ mape odwrotnie.

Spojrzenie Warsa, s.169

ETAPII

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Racjonalnie obraz odczytuj¢ jako statyczny. Stwierdzam, ze skfada si¢ z mndstwa nieruchomych
stalych antropogenicznych punktéw (skad wiem, Ze sg one stworzone przez czlowieka?) rozmiesz-
czonych w dostrzeganym uporzadkowaniu. Plynaca rzeka okazuje si¢ ukladem urbanistycznym,
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czyli obiektem w miare trwalym. Wrazenie ruchu jest wigc urojeniem. Niektdrzy interpretuja
obraz jako parking z licznymi stojacymi samochodami. Statyczno$¢ kompozycji obrazu zwigksza
sie dodatkowo, gdy dochodz¢ do wniosku, ze jest to miejsce wiecznego spoczynku. Obraz, gdy
uswiadomilem sobie sobie, co przedstawia, odbieram wrecz jako wiecznotrwaty.

Jednocze$nie pamigtam o pierwszym wrazeniu i odnosze¢ si¢ do intuicji badawczej. Uklad
przestrzenny cmentarza by¢ moze zawiera, utrwalona urbanistycznie, naturalng rzezbe terenu
bedaca sladem po jakiejs, nieistniejacej obecnie, meandrujacej rzece lub strumieniu. Zastana-
wiam si¢ i notuje, jakie s3 obrazowe cechy strumienia wody, ktére pozwalaja w moim umysle,
jednoznacznie wydzieli¢ go z otoczenia i rozpoznac. Stworzenie katalogu abstrakcyjnych cech
identyfikacyjnych pozwoli mi stworzy¢ system klasyfikacji i rozpoznawania konkretnych ukladow
rzecznych w kazdej innej przestrzeni, réwniez na niedostepnych obszarach. Szukam w pamieci
przykladéw z innych dziedzin, w ktérych mogtbym wykorzystac zbidr cech i przenies¢ je z jednej
przestrzeni przez analogi¢ na nowy, nieznany dotad obiekt.

Jednym z przykladéw moze by¢ przenoszenie cech zjawisk, zinterpretowanych na powierzchni
Ziemi na podstawie obrazow satelitarnych, na inne pozaziemskie obiekty. Zdobyte doswiadczenie
pozwala zajac sie analizg powierzchni planet niedostepnych bezposredniemu poznaniu. Jedynym
zrédlem informacji strukturalnej o przestrzeni sg najczesciej obrazy dostarczone przez kosmicz-
ne sondy badawcze. Wyszukuje w Internecie np. radarowe zdjecia powierzchni Tytana - satelity
Saturna, wykonane przez sonde Cassini. Sktad gazow atmosferycznych (azot, argon, metan, inne
weglowodory) przypomina tam prawdopodobny sktad atmosfery Ziemi z okresu, kiedy rodzilo si¢
zycie - stad bierze si¢ zainteresowanie badaczy tym obiektem. Uklady strukturalne na powierzchni
uderzajaco przypominaja wlasnie zbiorniki ptynéw (na Ziemi powiedzielibysmy - wodne) i koryta
rzeczne. Mogly je wyzlobi¢ tylko strumienie cieczy. Nawiazujac do wiadomosci z chemii, zastana-
wiam si¢, co mogto ptyna¢ w temperaturze minus 180 stopni C, panujacej na powierzchni Tytana.
Odpowiedz brzmi: w tej temperaturze cieczami moga by¢ metan i etan. Wniosek (a wiasciwie
hipoteza): na powierzchni Tytana plynety rzeki metanu i etanu.

Przedstawione etapy analizy na przyktadzie zdjecia lotniczego cmentarza Péinocnego w War-
szawie: dostrzezenie i uswiadomienie sobie elementéw morfologicznych, wyprowadzenie pierw-
szych wnioskoéw, rozszerzonych nastepnie o analogie pozwalajgce bada¢ przestrzenie catkowicie
niedostepne bezposredniemu poznaniu zmystowemu, otwieraja kolejne intelektualne poszukiwania.
Pozwalajg u§wiadomic sobie, jakimi meandrami przebiega droga wnioskowania intuicyjnego oraz
intelektualnego i czym rézni si¢ wnioskowanie dedukcyjne od indukcyjnego, a takze czym jest
wnioskowanie przez analogie.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Najbardziej dynamiczny charakter w tym obrazie
sprawiaja ksztalty wiaduktow-slimakow (ciekawe
skojarzenie — czy potoczna nazwa wyraza uogol-
nione spostrzezenie ksztaltu muszli migczakow?).
Wrazenie to poteguje fakt, ze nie zamykaja si¢ one
w obrebie zdjecia, ale otwieraja si¢ kompozycyjnie
wychodzac poza kadr.

Jednak jako cato$¢ obraz sprawia zdecydowanie
wrazenie statycznego. Wrazenie silnej kompozycyjnie
stabilnosci obrazu nadaje wyrazisty, solidny, piono-
Wy, przebiegajacy centralnie pas jezdni zajmujacy
az Y4 szerokosci zdjecia. Samochody na tego typu pojedynczych zdjeciach sg nieruchomymi, nie-
przemieszczajacymi sie, zastygtymi w bezruchu obiektami.

Spojrzenie Warsa, s.145
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ETAPII

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Wiadukty prowadzace na most, mimo wrazenia, s3 budowlami statycznymi.

Obraz staje si¢ natomiast bardzo dynamiczny tam, gdzie poczatkowo odniostem wrazenie
bezruchu. Gdy zinterpretuje go (nadam mu tre$¢) w i e m, ze przedstawia ruch w szczycie ko-
munikacyjnym. Rozpoznajac miejsce i kierunek wykonania zdjecia mam $wiadomos¢ udoku-
mentowanej na obrazie popotudniowej fali powrotéw mostem im. Stefana Grota-Roweckiego z
centrum miasta w kierunku wschodnim. Wnioskuje to na podstawie ilo§ciowego zorientowania
strumienia pojazdow - w jedna strone podaza wigcej aut niz w druga. Mam tez swiadomos¢,
ze kazde pojedyncze zdjecie jest wypadkows ruchu z okreslonego przedziatu czasu, cho¢ tego
zmyst wzroku nie dostrzega. Zdjecie jako takie jest bowiem sumg wydarzen zawartych w prze-
dziale czasu naswietlania. Obliczam, jakie przesunigcia moga nastapic¢ w réznych czasach otwarcia
migawki, np. w ciggu % s, 1/60 s, 1/250 s czy 1/500 s (zaktadajac predkos¢ samochodu np. 20 km/
godz.) Jakie bedzie przesunigcie w czasie otwarcia migawki i czy jestem w stanie dostrzec je w skali
zdjecia? Jakie przesunigcie auta bytoby niezbedne, aby zmystowo dostrzec ruch? Z jaka predkoscia
musialby jecha¢ dany pojazd? W analizie intelektualnej jestem w stanie zanalizowa¢, nieodczuwal-
nych poprzez wrazenia, wiele elementéw ruchu: nie tylko potencjalne réznice predkosci aut, nie
tylko skierowane przeciwnie wektory ruchu obiektéw poruszajacych si¢ po sasiadujacych ze soba
pasach ruchu, ale takze wplyw przemieszczania si¢ samolotu (jego kierunek i predko$¢) w czasie
wykonywania zdjecia na ilo§ciowg ocene dynamiki na powierzchni Ziemi.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Pierwsze wrazenie: uklad statyczny.

W ocenie kompozycji tego zdjecia ,,cigzar” ob-
razu znajduje si¢ na dole. Wrazenie cigzko$ci wy-
woluja bryly budynkéw oraz duza, najciemniejsza
na catym zdjeciu, powierzchnia cienia migdzy nimi.
Najpierw w kolejnosci rozpoznawania dostrzegam
jasny budynek, nastepnie po nim okragla bryle koputy.
Obiekty okragle (koncentryczne pola na jednym
z poprzednich zdje¢, czy na tym zdjeciu kopula)
sa dostrzegane w obrazach jako jedne z pierwszych

— ich wzorce pamigciowe s3 jednymi z najsilniej
zakodowanych w naszej pod$wiadomosci. Sg trwale wpisane w pamie¢ biologiczng, podobnie
jak schemat ruchu weza. Obiekty okragle: glowa, piers, centrum, Stonice - te wzorce, odczuwa-
ne zreszta pozytywnie, silnie wplynely na nasza biologiczng spostrzegawczos¢, a jednoczesnie
uksztaltowaty rozwdj wielu kultur.

Zwraca uwage zamknieta figura geometryczna w centrum zdjecia. Biale linie tworzace jej
obrys sa ciggle (linie ciagle s3 odbierane jako bardziej trwale i statyczne niz linie przerywane -
sprawiajace wrazenie niepewnych, niestabilnych, tymczasowych, jak fastrygi). Uktad solidnych
budynkdéw na dole zdjecia (bedacy jednoczesnie ,,najcigzszym” jego elementem) wyzwala u mnie
skojarzenie z ksztaltem lejka, ktory z duzg sila wsysa delikatng strukture rysunku zaokraglonego
na rogach prostokata w centrum placu (stad tez by¢ moze bierze si¢ charakterystyczna deformacja
prostokata). Zaoblenie prostokata wywotuje wrazenie, ze jest on plastyczny, ulegly, a wiec bardziej
podatny na odksztalcenia, co utatwia ,,przeci$niecie sie przez szyjke lejka”. Czy tak jest rzeczywiscie?
Jak inni opisuja to samo zdjecie, jaka jest ich analityczna i kreatywna spostrzegawczosé? W jaki
sposob werbalizuja swoje odczucia?

Oblicze Sawy, s. 191
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ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Obraz niby statyczny, ale wiele sie dzieje w naszym umysle.

Analiza intelektualna zainicjowana pierwszym wrazeniem rozpoznania ukfadu jako przypominajacego
lejek doprowadza bardzo szybko do zakonczenia tego toku myslenia. Stwierdzam przypadkowos¢
tego spostrzezenia oraz nieracjonalno$¢ tezy o zaleznosci deformacji rysunku figury od uktadu
budynkéw i prowadzacej migdzy nimi drogi. Nie znaczy to jednak, ze nalezy lekcewazy¢ pierwsze
wrazenia, ale niezbedne jest state, sukcesywne dokonywanie ich weryfikacji. Uswiadomione wraze-
nie wyzwala jednakze inny proces myslowy: dostrzezony uklad graficzny moze zainicjowac zamyst
wykorzystania go w przyszlosci w jakim$ dynamicznym filmie rysunkowym, w animacji, w ktdrej
domy i ulice wsysaja plac.

Statyczny obraz mozemy intelektualnie wypetni¢ w naszym umysle ruchem komunikacyjnym
i zamieni¢ pusty plac w przestrzen tetniaca zyciem. Proces intelektualny przywotuje i wlacza cala
wiedze i do§wiadczenie zwigzane z komunikacjg miejska. Nanosze na plan zdjecia prawdopodobny
ruch komunikacyjny w tym rejonie (przy okazji powinienem wykazac si¢ znajomoscia przepiséw
ruchu drogowego). To okazja do sprawdzenia, czy mam wpojong umiejetno$¢ swiadomego przyj-
mowania zalozen, czy tez postuguje sie stereotypami myslenia. Skad bowiem z géry wiem, jakie
obowiazuja tu zasady ruchu: ruch lewostronny czy prawostronny? Umiejetno$¢ formulowania
kryteriéw i przyjmowania zatozen to jedne z wazniejszych elementéw dzialalnosci intelektualnej
i dlatego warto uwzglednic je w procesie dydaktycznym.

Nasze myslenie oparte jest na rutynie (powtarzalnosci). Gdyby nie rutyna, to kazdy proces rozpo-
znawania musieliby$my kazdorazowo rozpoczynac od poczatku. Postgpowanie rutynowe jest réwniez
niezbedne, aby uchroni¢ od pominigcia jakiej$ istotnego elementu procedury postepowania, toku
myslenia czy weryfikacji. Towarzyszace codziennemu funkcjonowaniu mechanizmy weryfikacji, cho¢
funkcjonujace jakby w tle naszej sSwiadomosci, co prawda opdzniaja szybkos¢ myslenia i jego sprawnos¢,
jednak w konsekwencji zapobiegaja podstawowym bledom, niekiedy o istotnych konsekwencjach.
Nauczanie w szkole jest nastawione przede wszystkim na zapamigtywanie faktéw i rutynowe (sche-
matyczne) rozwigzywanie propbleméw. Te niekorzystng ceche umystu utrwalaja egzaminy testowe.
Nie uczy si¢ niestety umiejetnosci wlasciwego korzystania ze schematéw myslowych, umiejetnosci
kontroli nad nimi i ich weryfikacji. Czgsto pomija si¢ rowniez towarzyszace faktom ograniczenia.
Wiele 0séb popelnia karygodne bledy, bo operuje stereotypami myslenia i niejednokrotnie za prawde
przyjmuje zalozenia bezmyslnie zapamietane lub przyjete podswiadomie.

Sonda Mars Climate Orbiter splonela w atmosferze Marsa, gdyz nawigatorzy amerykanskie;
agencji kosmicznej uznali wlasne wyobrazenie za rzeczywistos¢. W obliczeniach uwzglednili bowiem
wartosci ciagu silnikéw, ale w innych — niz sadzili — jednostkach, w jakich powinna by¢ liczona
sita. Nie byt to zwykly btad w obliczeniach, ale przyjete bezkrytycznie zalozenie wynikajace z bez-
myslnosci i rutynowego myslenia schematami zakladajacego, ze inni postuguja si¢ tymi samymi
jednostkami. Inzynierowie z Lockheed Martin Astronautics, producenta sondy, liczyli site ciagu
silnikow korekcyjnych w angielskich funtach, NASA natomiast stosuje miary ukltadu SI, w ktérym
jednostka sily jest niuton N. Jeden funt sily jest blisko 4 i p6t raza wigkszy od niutona. W konse-
kwencji blad rzeczywistego polozenia sondy przelatujacej nad Marsem wyniost ponad 100 km.

Inne przyklady bledow wynikajacych z rutynowego myslenia zawiera artykul Piotra Cieslin-
skiego zamieszczony w Wiedzy i Zyciu z kwietnia 2005.

Postepowanie wediug okreslonych procedur nalezy odrdznia¢ od bezmyslnosci. Odejscie
od rutyny w niektorych przypadkach moze okazac si¢ twdrcze. Przy okazji analizy tego i pozostatych
obrazéw ¢wicze wigc umiejetnos¢ swiadomego definiowania i przyjmowania zalozen niezbednych
przy dokonywaniu ocen.

Plac mozna potraktowa¢ w tej analizie réwniez jako plansze do dynamicznej gry, w ktdrej
bierze udzial wielu uczestnikdw. Zastanawiam si¢ wigc, jak zorganizowac gre zespolowa. Proces
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intelektualny zainicjowany tym zdjeciem moze doprowadzi¢ nie tylko do wnioskéw teoretycz-
nych, ale wywota¢ konkretne dzialania w przestrzeni. Jednym z przejawéw moze by¢ plastyczne
zagospodarowanie ronda ursynowskich ulic (Spojrzenie Sawy).

Kolejnym zagadnieniem poruszonym przy okazji tej lekcji jest u§wiadomienie sobie wystepo-
wania w przestrzeni miejskiej korytarzy stuzacych przemieszczaniu si¢ materii, energii i informacji.
Wymieniam i charakteryzuje znane mi korytarze, ktérymi moga przemieszczac si¢ obiekty mate-
rialne, np. korytarze ekologiczne, korytarze powietrzne dla ruchu lotniczego oraz naziemne dla
ruchu drogowego i szynowego, kliny napowietrzajace, niezdefiniowane mechanicznymi barierami
korytarze, ktorymi przemieszczaja si¢ ttumy ludzkie w otwartej przestrzeni, korytarze ciagdéw
miejskich (w tym turystycznych, mentalnych) dla poruszajacych si¢ ,,swobodnie” samochodéw,
rower6w iludzi. Tylko niektére z nich sg z géry zdefiniowane przez potozenie docelowych obiektow,
ograniczenia jezdni i chodnikéw, a takze wymalowane na nich pasy i znaki. Zadanie poswiecone
analizie przestrzennej i ruchowi obiektow w korytarzach to wlasciwie material na osobng lekcje.
Podczas takiej lekcji warto wykonac jeszcze jedno zadanie: zastanowic sig, jak przebiegaja niewi-
doczne (nieuswiadamiane) stale trasy przemieszczania si¢ obiektow, na przyktad ludzi, w otwartej
przestrzeni, jaka jest plac. Z wysokiego punktu (chocby z okien szkoly badz pobliskiego wiezowca,
lub z wiezy kosciota §w. Anny, gdy dotyczy to obserwacji na placu Zamkowym) rejestruje co kilka
sekund polozenie postaci fatwych do identyfikacji. Nastepnie nanosz¢ je na plan placu i rysuje
trajektorie ich przemieszczania si¢. W naszym umysle powstaje nowa, zbiorcza posta¢ informacji.
Odpowiada ona nie jednostkowej obserwacji, ale syntetycznemu obrazowi mézgowemu, ktory
z pojedynczych, ale powiazanych ze sobg informacji stworzyt jeden spéjny zbiér o nowych cechach.
Przywotuje podobne eksperymenty znane mi z fizyki, np. ruchy Browna, tor lotu wystrzelonego
pocisku, ruch rzutu punktu materialnego poruszajacego si¢ po obwodzie kota ze stalg predkoscia.

Pierwszy etap racjonalnej analizy zdjecia polegal na wprowadzeniu i optymalizacji ruchu
pojazdow w obrebie wyznaczonego uktadu znakéw drogowych. Drugi zwrdcil uwage na istnienie
i funkcjonowanie w przestrzeni formalnych i nieformalnych tras, ktérymi przemieszcza si¢ materia,
energia i informacja. Kolejny etap procesu twérczego wnioskowania moze polegac na znalezieniu
odwrotnosci pierwszego zadania. Zastanawiam sie, czym jest przeciwienstwo placu pozbawionego,
tak jak na zdjeciu, ruchu ulicznego? Czy i jak mozna wyrazi¢ sam ruch uliczny bez obecnosci
miasta? Jak bedzie wygladat taki obraz idei ruchu? Tu odwoluj¢ si¢ do obrazu w Obliczu Sawy
(s. 80-81) i kontynuuj¢ zagadnienie na kolejnej lekeji. Przeprowadzam od poczatku, jak na nowym
materiale, analize wrazeniowg i intelektualng obrazu przedstawiajacego ide¢ ruchu komunikacyjnego.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Elementem dynamicznym na tym zdjeciu jest
uklad drég: szeroki i odbierany jako stabilny u dotu,
zwezajacy si¢ i podazajacy ku gorze. Odczuwana
niestabilno$¢ drogi zwigzana jest dodatkowo z jej
wygieciem i odchylaniem si¢ od pionu.

Natomiast samochody odbieramy statycznie jako
obiekty znieruchomiale. Zastanawiam si¢, co wywo-
tuje takie wrazenie: czy to, Ze auta znajdujg si¢ zbyt
blisko siebie, a moze zbyt regularne odstepy miedzy
nimi? Takich stalych proporcji odlegtosci miedzy
autami w stosunku do ich fizycznych wymiarow
oraz takiej regularnosci nie spotyka si¢ w ptynnym ruchu miejskim.

Oblicze Sawy, s. 7

39




Dwa poziomy inteligencji

ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Mam $wiadomo$¢, ze jest to uktad dynamiczny. Staram si¢ doktadnie opisa¢, ale nie to, co od-
czuwam, tylko to, co wynika z racjonalnej analizy intelektualnej (Oblicze Sawy, s. 70).

Potrafi¢ nie tylko graficznie przedstawi¢ przebieg zjawisk falowych, ale réwniez — na drodze
skojarzen czyli przenoszenia cech — poszuka¢ podobnych zjawisk w zyciu codziennym, ktére beda
posiada¢ atrybuty zjawisk falowych. Czy znajomo$¢ teorii ruchu falowego poznana na lekcjach
fizyki pozwala lepiej rozumie¢ i znajdowac rozwiazania zjawisk, a takze ich przyczyn i skutkow,
obserwowanych na co dzien wokoto?

W jakim stopniu ruch komunikacyjny jest ruchem falowym? Analiza tego obrazu daje moz-
liwo$¢ postawienia wielu zadan dotyczacych analizy zjawisk komunikacyjnych, w tym zaburzen
ruchu, a takze analizy ruchu falowego (np. ruchu solitonu - samopodtrzymujacej si¢ odosobnio-
nej fali wywolanej efektami nieliniowymi). Mozna tu méwic jedynie o fali podtuznej, czyli takiej,
ktdra polega na rozchodzeniu si¢ zaburzenia o$rodka. Takie fale nie rozchodzg si¢ w prézni (brak
os$rodka materialnego). Przykladem fali podluznej jest fala dzwigkowa. Mamy tu do czynienia
z rozrzedzaniem si¢ i zageszczaniem osrodka. Predkos¢ rozchodzenia sig takiej fali zalezy od ro-
dzaju osrodka.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Najbardziej dynamiczny wydaje si¢ uktad pa-
séw biezni po lewej stronie zdjecia. Mam wrazenie,
ze pasy biezni przechodza przez zdjecie - skads
przybywaja i dokads daza. Nie bedac ograniczonymi
ramami zdjecia, i przeptywajac przez kadr, sprawiaja
wrazenie ukladu otwartego.

Natomiast jezdzcy na koniach w centrum zdje-
cia wydajg si¢ statyczni, jakby zastygli w bezruchu.
Tworzg skupiong grupe, ktorej nasz umyst stara si¢
nadac jaka$ obwiedni¢ — wyznaczajac granice zamyka
je wewnatrz nierzeczywistej, ale wyksztatconej, figury.
Na zdjeciu dobrze odczuwane sa wigc dwa uklady: otwartyi sasiadujacy z nim - zamkniety, czyli
dynamiczny i statyczny.

Oblicze Sawy, s. 176

ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Odbidr racjonalny jest krancowo odmienny od emocjonalnego.

Gdy zielone pasy zidentyfikujemy jako bieznie mamy $wiadomos¢ ich bezruchu. Bieznie,
wbrew pierwszemu wrazeniu, mechanicznie sg statyczne.

Z kolei grupa jezdzZcow na koniach, wbrew pierwszemu wrazeniu bezruchu, jest najbardzie;
dynamiczna. Ekspresyjne sylwetki zwierzat widoczne sg szczegdlnie podczas analizy ich cieni.
Whpatrujac si¢ w cienie moge odtworzy¢ jednostkowe zachowanie kazdego konia i jezdzca, calej
grupy, a takze wewnetrzne relacje. Cienl generuje tu trzeci wymiar — na sylwetki patrzymy tak,
jakbysmy jako obserwatorzy stali z boku. Bardziej zaawansowani mogg probowac opisa¢, ktore
grupy mieéni s najbardziej napiete przy danym ukladzie sylwetki, jak réwniez to, co wydarzy si¢
za moment.

Pomocg i rozwinigciem tematu rozpoznawania rzeczywistego ukltadu postaci koni i jezdZzcow
na podstawie rzucanych przez nich cieni moga by¢ zapisy cieni z placu Zamkowego zamieszczone
w Obliczu Sawy (s. 43).
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ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Obraz statyczny, w ktorym wyro6zniaja si¢ dwa
obiekty: autobus i wieloelementowy pomaranczowy
twor w centrum obrazu. Oba obiekty intensywnie
przyciagaja uwage jaskrawymi barwami wyrdzniaja-
cymi sie w stonowanej kolorystyce zdjecia. Dynamika
zdjecia jest lokalna i nie jest powigzana z calo$cig
zdjecia, lecz odnosi si¢ do tych dwdch obiektéw. Ich
ekspresja jest zwigzana z ich jaskrawa, z61ta i ogniscie
pomaranczowg barwg.

ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Obraz studenckich juwenaliéw jest dynamiczny. Ale dynamika nie bierze si¢ tym razem
z kompozycji zdjecia, lecz ze wspomnien, ktére przywoluje, i z utrwalonego schematu barwnosci
studenckiego zycia oraz dynamizmu mlodosci, ktéry reprezentuja ludzie w tym wieku.

Na to naklada si¢ swiadomo$¢ ruchu pojazdéw i zabawy uczestnikéw parady. Ekspresje sceny
podkresla grupa obiektow rozpoznanych jako balony - zywiolowa i chaotyczna, petna energii,
podkreslonej ognistym kolorem, i swobody. Kibicujemy balonom, ktére chca wyrwac sie z uwiezi

- cho¢ sg przywigzane, w kazdej chwili moga swobodnie unie$¢ si¢ w powietrze. Z perspektywy
lotniczej balony symbolizuja temperament mtodosci i skojarzenia z nig zwigzane.

ETAPI
ANALIZA PODSWIADOMA -
EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN
Uklad statyczny. Trzy réwnolegle, ciemne pasy,
g kojarzace si¢ z kolumnami. Mam wrazenie, ze biegna
z gory na dot zdjecia (kierunek sugeruje prawy pas
przypominajacy grot). Wrazenie bezruchu poteguja
samochody poustawiane miedzy bialymi liniami
pasow drogowych.

Mam $wiadomo$¢, ze z boku obrazu zostaly
wrysowane samochody, ale w jakiej$ innej konwencji
niz bezposrednio na zdjeciu.

- -
i
4

Pokolenie Varsovia.pl, s. 71

ETAPII

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Uktad jest dynamiczny.

Wypracowanie tego wniosku w procesie $wiadomej analizy wymaga, jak zwykle, dtuzszego
wnioskowania logicznego. Sporo czasu zabiera samo dostrzezenie i rozpoznanie identycznych obiek-
tow na trzech czarnych pionowych pasach, ale na kazdym ze zdje¢ w innych miejscach i w innym
wzajemnym ulozeniu. I powigzania ich ze soba, z przestrzenia i czasem. Dochodz¢ do wniosku,
ze trzy ciemne pasy to odrebne fotografie tego samego fragmentu drogi, ale wykonane w réznych,
postepujacych po sobie kolejnych momentach. Prezentowany obraz nie jest wiec jednym zdjeciem,
ale sklada si¢ wigc z trzech osobnych uje¢. Mamy do czynienia ze strumieniami aut przemieszcza-
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jacych sie w dwoch kierunkach, tylko o rézne odcinki. Patrzac na pojedyncze zdjecie (ciemny pas)
racjonalnie nie jestem w stanie udowodni¢ poruszania si¢ pojazdéw. Dopiero poréwnanie kilku
uje¢ wykonanych co okreslony przedzial czasu (1 s) i ewentualna zmiana polozenia aut bedzie
intelektualnie przeprowadzonym dowodem ich ruchu. Wyliczam i wrysowuje w obraz wektory
przesunie¢ osobno dla kazdego pojazdu. Czy s3 one réwnolegle? Czy s3 jednakowej dlugosci dla
kazdego auta? Co to oznacza? Wnioskuje, Ze auta jada. Ponadto z ukladu trzech uje¢ moge wyli-
czy¢ wzgledne predkosci wybranych aut i ich przyspieszenia. Dokonuje stosownych wyliczen dla
wszystkich zaobserwowanych aut jadagcych w obu kierunkach, a wyliczone wzgledne predkosci
przedstawiam na wykresie. Z zapisu graficznego odczytuje nastgpnie parametry ruchu: ktore auto
jechalo najwolniej, a ktore najszybciej, jakie bylo przyspieszenie, czy predkosci ulegaly zmianie
w czasie, z jaka predkoscig pojazdy mijaly sie lub wyprzedzaly itd.

Obraz ten w wigkszej rozdzielczosci, utatwiajacej pomiary i wyliczenia metryczne, znajduje
sie w Pokoleniu Varsovia.pl (s. 71).

ETAP1

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Obraz odbieram jako dynamiczny. Dzieje si¢
to za sprawa pidropusza trajektorii lotu sztucznych
ogni rozprzestrzeniajacych sie w wyniku eksplozji.
Wrazenie poteguja kolory czerwony i pomaranczowy
elektryzujace nasze zmyslowe doznania. Czerwien
jednoznacznie kojarzy si¢ z ogniem lub krwia — oba
czynniki ewolucyjnie mialy istotne znaczenie dla prze-
zycia gatunku i dlatego staly sie jednym z podstawowych
biologicznych, wrodzonych wzorcéw spektralnego
rozpoznawania. Co ciekawe, w obu przypadkach
skojarzenia nie s3 jednoznaczne. Moga by¢ odbierane
wrecz w opozycji do siebie. Ogien to z jednej strony sita niszczycielska, z drugiej moc, ktéra — okietzana
przez czlowieka - daje mu wielkg site i przewage nad innymi. Podobnie krew. Jej widok wywotuje
skojarzenia z pojawieniem si¢ zagrozenia utraty zdrowia lub zycia. Moze jednak pojawia¢ sie w in-
nym kontekscie. W wielu kulturach jest jednym z symboli witalnosci - sily i Zycia. Dynamika obrazu
zawarta jest wiec zaréwno w bezposredniej graficznej kompozycji zdjecia, jak i przeciwstawnej sobie
(polaryzacja zwieksza dynamiczno$¢) symbolice ognia i krwi, ktdre wyzwalajg jednakowo silne emocje.

Oblicze Sawy, s. 213

ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Obraz odbieramy dynamicznie réwniez w trakcie analizy racjonalnej. Ruch dostrzegamy
w ukfadzie trajektorii rac §wietlnych. Mamy tez swiadomos¢, ze ognie powstaly w wyniku eksplozji
i sg to reakcje spalania zwigzane z uwalnianiem duzych ilosci energii. Kolory intelektualnie maja
zupelnie inne znaczenia niz w odbiorze wrazeniowym; w tym przypadku kolor spalanych zwigzkéw
pozwala okresli¢ skfad chemiczny fajerwerkéw. Barwy sztucznych ogni stajg si¢ inspiracjg do tabe-
larycznego zestawienia zwigzkéw chemicznych i koloréw powstatych przy ich spalaniu. » chemia.
Whioskujac dalej, mozna na podstawie cech spektralnych prébowac okresli¢ fizyczne whasciwosci
zrodet swiatla wykorzystywanego do o$wietlania ulic i pod$wietlania zabytkowych budynkéw.

Whikliwy analityk dostrzeze tez odblaski sztucznych ogni na spodniej czeéci skrzydta samolotu,
z ktérego robiono zdjecia. Na tej podstawie bedzie mozna wymieni¢ kilka cech odbijajacej po-
wierzchni. W ten sposdb w przestrzeni obrazu tworzy sie dynamiczny ukfad obiektu i jego odbicia,
a obserwowane zjawisko dzieje si¢ jednoczesnie w rzeczywistosci i w swoim lustrzanym odbiciu.
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ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Obraz jest nie tylko dynamiczny, ale wrecz agre-
sywny, niepokojacy, o duzej ekspresji, wywolujacy
silne, negatywne emocje. Niepokdj wynika z ciemne-
go kolorytu zdjecia - mroczna przestrzen budzi lgk.
Z mroku wytaniajg si¢ drapiezne formy uzgbionych,
tnacych ,,szczek” lub ostrza skalistych grani. Trwoza
uzebrowania brzegéw krateréw. Staram si¢ znalez¢
jak najwiecej okreslen, ktérymi mégtbym opisac
odczuwane wrazenia wywolane ogladaniem tego
obrazu.

Dla kontroli wptywu poszczegélnych cech ob-
razu wyobrazam sobie, jakie odczucia wywotalby to samo zdjgcie, ale w odcieniach na przyklad
pomaranczowych lub zielonych. Pozwoliloby to oddzieli¢ wrazenia wywotane barwg od grupy
wrazen wywolanych grafikg (ukladem linii, kontrastem).

Oblicze Sawy, s. 155

ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Wtasciwie brak tu obiektéw, z ktérymi potrafimy zmierzy¢ sie racjonalnie: rozpozna¢, na-
zwad, zinterpretowac. Obraz oddzialuje gtéwnie na nasze emocje. W obrazie dominujg wartosci
estetyczne co powoduje, ze obraz jest bardziej artystyczny niz naukowy. Staramy si¢ jednak, cho¢
idzie to znacznie wolniej, rozpoznac jakis element, jakis szczegdt, ktory mogtby zainicjowac proces
racjonalnego wnioskowania. W dolnym lewym rogu dostrzegam z61ty obiekt (samochdd, ciagnik,
koparka, tadowarka — przeznaczenie mozna rozpozna¢ po sylwecie cienia na oryginalnym zdjeciu
w albumie). Obiekt ten staje si¢ wyznacznikiem skali. Stanowi on punkt wyjscia do racjonalnego
wnioskowania, ktore doprowadzi do wniosku, ze widoczne na zdjeciu ksigzycowe formy moga by¢
sktadowiskiem materiatéw sypkich. Cho¢ nadal nie wiem jeszcze, co dokladnie przedstawia zdjecie,
ale po wstepnym rozpoznaniu mam $§wiadomos¢, ze ten fragment nie skrywa w sobie zagrozenia.
Emocjonalnie nadal intryguje, ale intelektualnie nie budzi juz niepokoju - jedynie zaciekawienie.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Pierwsze wrazenie: dot obrazu jest statyczny,
gora dynamiczna, jakby unoszaca sie w powietrzu.

Punkt ci¢zkosci, i wrazenie stabilnej podstawy
zdjecia, stanowi ciemniejszy, i zarazem mniej kontra-
stowy dot obrazu. Zdjecie unosi si¢ ku gorze — mam
wrazenie, jakby jego gérna czes¢ byla nieco lzejsza
od dolnej. Lekkosci gornej czgsci obrazu nadaje jasna
tawica piasku wylaniajace si¢ z ciemnej toni, na ktdrej
koncentrujemy uwage. Dynamika w obrebie wyspy
tez nie jest jednorodna, ale gradient przeptywu jest
tym razem poziomy. Wyspie emocjonalnie nadajemy
nawet ,,kierunek” (z lewej strony ku prawej). Wraze-
nie kierunku spowodowane jest zaréwno rozmieszczeniem ciemniejszych i jasniejszych obszaréw
(ciezszych i lzejszych), jak i wielokrotnie powielonym wzorem tusek, ktére oddzialuja na nasze
odczucia, jak groty strzal. To wlasnie one w mojej podswiadomosci wyznaczajg ,,kierunek” wyspy,
cho¢ $wiadomie by¢ moze nie zdaje sobie z tego sprawy.

Oblicze Sawy, s. 101
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ETAP II

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Analiza intelektualna pozwala dostrzec i wytyczy¢ przebieg granicy rozdzielajacej pas zieleni
i niebieskie lustro wody. Z uswiadomienia sobie tej granicy jednak niewiele wynika i dlatego w dal-
szych rozwazaniach porzucam ten watek. Bardziej atrakcyjny intelektualnie jest chyba przyciagajacy
uwage uktad regularnie powtarzajacych sie wzoréw na piaszczystej fawicy piasku. Ze sposobu ich
ulozenia odczytuje odwzorowanie turbulencji zwigzanych z dynamika sptywu wod. Na podstawie
obrazu moge powiedzie¢ nie tylko o kierunku splywu i szerokosci strumieni, ale nawet probowac
okresli¢, skad sie wziely takie kolory i jak przebiega sukcesja roslin (na grzedach piasku czy na ob-
nizeniach deflacyjnych za nimi). Sukcesja roslin, ktéra ze wzgledu na dtugotrwalos¢ zjawiska nie
jest odczuwana i nie moze wywotaé wrazen emocjonalnych, we wnioskowaniu racjonalnym jest
pojeciem zwigzanym z procesem dynamicznym.

ETAPI

ANALIZA PODSWIADOMA -

EMOCJONALNE ODCZUWANIE WRAZEN

Pierwsze wrazenie: obraz dynamiczny.

Jesli kto$ wezesniej nie zetknat sie z podobnym
obrazem, nie rozpoznal i nie zapamietal, co przedsta-
wia, nie skojarzy go z zadnym obiektem istniejacym
w rzeczywisto$ci. Zawodzi analiza intelektualna, nie
pomaga uporczywe wpatrywanie si¢ nawet przez
dluzszy czas. Jest to przyklad obrazu, ktérego od-
bidr intelektualny jest utrudniony z powodu braku
w umysle odpowiednich wzorcéw pamieciowych.
Percepcja odbywa si¢ wylacznie na poziomie wrazen
i doznan emocjonalnych.

Na ciemnym nieruchomym tle drga chmura jasnych punktdw, ktdra zmierza po przekatnej zdjecia
ku gornej prawej czesci. Na tle tej chmury znajduje sie gwiazdzisty obiekt trwale ulokowany w cen-
trum obrazu. Cechuje si¢ on odrebng dynamika, niewspolgrajaca z dynamizmem chmury rozbtyskéw.

Wrazenie wyniesione z dostrzezonej na zdjeciu sytuacji chyba nie budzi niepokoju - raczej
intryguje. To tez ciekawe spostrzezenie i warto zastanowic si¢ nad przyczynami.

ETAPII

ANALIZA INTELEKTUALNA - WNIOSKOWANIE RACJONALNE

Moj umyst usilnie stara si¢ rozpoznac i nazwac to, co jest na obrazie. Siggam wiec do kata-
logu wzorcow pamigciowych réznych poznanych wczesniej form obiektéw. Jednak ciggle nie
mam zadnych skojarzen i bladz¢ po obrazie w poszukiwaniu intelektualnego punktu zaczepienia.
Wielokrotnie powracam wzrokiem do formy centralnie potozonej i dominujacej kompozycyijnie.
Staram si¢ ja opisa¢ werbalizujac swoje odczucia i analizujac podejmowane proby skojarzen
z podobnymi ksztaltami znanych mi obiektéw i zjawisk. Aktywny i twérczy umyst uporczywie
poszukujac rozwiazan przechodzi niekiedy w stan zapetlenia, bez wyjscia i bez rozwigzania. Sygnaty
wrazeniowe plynace z obszaru pod$§wiadomosci przekazaty wiele waznych informacji pomocnych
w rozwigzaniu zagadki, lecz umyst racjonalny nadal nie potrafi si¢ nig uporac.

Jezeli nie potrafie rozpoznac obiektu, przywoluje na pomoc podstawowe reguly wnioskowania
i staram sie opisac jego cechy. Wydzielam réznigcg si¢ od otoczenia czg$¢ srodkowa obrazu jako
autonomiczng. Licze¢ i analizuj¢ rozklad ,,promieni’, ktérych rozktad kojarzy mi sie z rozgwiazda
lub o$miornicg, cho¢ ramion jest tylko sze$¢, ale ich liczba nie ma tu znaczenia. Jako funkcjonujacy
niezaleznie wyrézniam rozlegly rozbtyskujacy (tak go nazwatem) obszar ,,pod rozgwiazdg” obejmu-
jacy wieksza czes¢ pola obrazu, utworzony przez losowo rozlozone jasne punkty. Rozblyski znajduja
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si¢ na tle neutralnej, jednorodnej, a wiec pozbawionej informacji, czerni. Dostrzegam pewne cechy

wspdlne i réznigce (zapisuje w tabeli konkretne przyklady) w poszczegdlnych fragmentach obrazu.

I nadal prébuje intelektualnie rozpoznad, czym to jest. Autor zdjecia podpowiada, ze jest to frag-

ment osiedla na Wawrzyszewie. Cho¢ jest to prawda, wiaczone w ten sposdb schematy myslenia

prowadza na manowce. Stereotypowe i prowadzone rutynowo dzialania intelektualne zawodza.
Odpowiedz znajduje si¢ w albumie Oblicze Sawy (s. 78).

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane w tym skrypcie przyklady pozwalaly przesledzi¢ i scharakteryzowaé dwa
podstawowe procesy ,widzenia”. Biologiczne (pod$éwiadome, intuicyjne) odczuwanie wyksztalcone
w procesie ewolucji jest bardzo szybkie, lecz wstepne. Jednak inicjuje kaskade reakeji, dzigki kto-
rym zwracam na cos$ uwage, nie wiedzac nawet dlaczego to robieg. Intelektualne natomiast, oparte
na wiedzy i racjonalnym wnioskowaniu, jest znacznie wolniejsze, ale pozwala dostrzec niedo-
strzegane zmystem wzroku cechy identyfikacyjne i wykreowac pojecia abstrakcyjne jako elementy
$wiata wytworzonego w naszym umysle lub wirtualnych ukladach technicznych stworzonych przez
nasz intelekt. Czy postugujac si¢ na co dzien zmystem wzroku potrafimy $wiadomie odréznic,
co w kazdym naszym akcie widzenia i pojmowania rzeczywistosci jest oparte na postrzeganiu
intuicyjnym, a co jest wynikiem wiedzy i racjonalnego myslenia?

Sprawdzam, czy zrozumialem temat.

Przygladam si¢ doktadnie dwém zamieszczonym ponizej obrazom. Sprawdzam umiejetnos¢
artykulowania proceséw dokonujacych si¢ na pod§wiadomym poziomie odbioru wrazen, co od-
powiada zdolno$ci dostownego widzenia. Notuje to, co dostrzegam wzrokiem na kazdym zdjeciu.
W przypadku drugiego zdjecia dodatkowo rysuje to, co zobaczylem.
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strzata
om

Jezeli w odpowiedzi napisatem, ze na zdjeciu A widze Pétwysep Helski, Wisle, Zatoke Gdanska,
Mierzeje Wislang itd., oznacza to, ze niewiele zrozumialem z zaje¢. Na zdjeciu NIE WIDAC ani
Pétwyspu Helskiego, ani Wisly, ani Zatoki Gdanskiej ani Mierzei Wislanej. Na zdjeciu s3 widoczne
kolorowe powierzchnie o r6znej kolorystyce, mozaikowosci, wzorach barwnych, teksturach. Nie
potrafie dostownie dostrzega¢ rzeczywistosci, jej konkretnych szczegétéw, nie potrafie opisac,
chocby przy pomocy wrazen tego, co widze. Zamiast patrze¢ na obraz wpisuje w niego swoja wiedze.

Jezeli w odpowiedzi napisatem, Ze na zdjeciu B widze strzale, oznacza to, ze nie rozrézniam
migdzy tym, co widzg dostownie (zmystowo), a tym, co wpisuj¢ intelektualnie w tres¢ obrazu
(czego w samym obrazie nie ma). Na zdjeciu NIE MA zadnej strzaly, ani zadnego domu, ani
jakichkolwiek powigzan miedzy nimi. Jest wylacznie zbior graficznych, czarno-biatych ukladaja-
cych sie w dwa szeregi znakéw o zaoblonych ksztaltach i réznej wysokosci utozonych w szeregu.
Zamiast patrzec i rozpoznawac cechy obrazu dokonalem obrébki intelektualnej. Znaki graficzne
przyporzadkowalem konkretnym literom znanego mi alfabetu, z liter ulozylem wyraz, ktéremu
przypisatem tre$¢. W analizie pod$wiadomej nie istnieja przeciez nazwy.

Jezeli odpowiedzi sg takie, jak powyzej, to niestety sprawdzian nie zostal zaliczony. Nalezy
lekcje powtorzy¢ od poczatku.

Jezeli natomiast sprawdzian wypadl pomyslnie mozna przystapi¢ do wykonania zadania
domowego.

ZADANIE DOMOWE

Wykonuje samodzielnie cztery zdjgcia naziemne rézniace si¢ kompozycja i stopniem abstrak-
cyjnosci obrazu. Fotografie powinny spelniac nastepujace zalozenia percepcji ich tresci i stwarzac:

1. wrazenie statycznosci, ale wnioskowanie racjonalne potwierdza bezruch

2. wrazenie statyczno$ci, ale wnioskowanie racjonalne stwierdza istnienie ruchu

3. wrazenie dynamiczno$ci, ale wnioskowanie racjonalne zaprzecza temu odczuciu

4. wrazenie i wnioskowanie racjonalne pokrywaja si¢ — scena jest dynamiczna.

Uzasadniam swoje wrazenia i wnioskowanie wedlug schematu, ktéry przedstawiony zostat
podczas ¢wiczen z analizy obrazoéw, czyli sposobow widzenia.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl

46



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Wykorzystanie uniwersalne
na lekcjach wszystkich przedmiotéw,
do pracy w szkole i w domu.

Fotomapa - mapa z rozdzielczosciq zdjecia
Marek Ostrowski, Grzegorz Gtowacki
Cele

« nabycie umiejetnosci korzystania z fotomap lotniczych i satelitarnych - podstawowych
narzedzi wizualizacji przestrzeni;

« zapoznanie si¢ z mozliwosciami przegladarki internetowej;

« ¢wiczenie umiejetnosci rozpoznawania miejsc i obiektéw z nowej perspektywy (teledetekeja)

o ¢wiczenie umiejetnosci okreslania wspétrzednych obiektéw, umiejetnosci odnajdowania
ich na przestrzeni fotomapy, a takze znajdowania w terenie obiektéw o okreslonych wspot
rzednych geograficznych;

« nabycie umiejetno$ci obliczania odlegtosci i sumy odlegtosci (np. obwodéw) oraz powierzchni
w réznych jednostkach;

« ksztaltowanie wyobrazni przestrzennej i umiejetnosci jej wykorzystania w procesie nauczania
i uczenia sig;

« praktyczne wykorzystanie fotomapy do pracy ze scenariuszami i skryptami Warszawskiego
Tryptyku Edukacyjnego.

Technologie GIS oraz programy umozliwiajace pomiar na fotomapie Warszawa 2001 udostep
nita firma ESRI Polska, wspierajaca projekt Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego.
Fotomapa dostgpna jest pod adresami:

http://samper.pl (Obrazowa Baza Danych VARSOVIA.PL ortofotomapa 2001) oraz
http://edukacja.esripolska.com.pl

Kazdy obiekt i zjawisko sa powigzane z czasem i przestrzenia, dlatego tez poznawanie mecha
nizmoéw, jakie nimi rzgdza, powinno by¢ kazdorazowo wspierane takze informacja o ich potozeniu.
Mapa, plan, pionowe zdjecie lotnicze to doskonate pomoce naukowe, a nowoczesne technologie
informatyczne oraz narzedzia GIS (geograficznego systemu informacji) istotnie utatwia dostep
do tych informacji.

Na potrzeby dzialan edukacyjnych Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego zostala udostgpniona
pod podanymi powyzej adresami aplikacja internetowa pochodzaca z Obrazowej Bazy Danych
VARSOVIA.PL. Jej zadaniem ma by¢ wspieranie proceséw poznawczych informacja geograficzna.
Opisana ponizej aplikacja z zalozenia bedzie podlega¢ ciagtym modyfikacjom, zaréwno co do za-
wartych tresci, jak i dostepnych narzedzi, ulatwiajacych rozwigzywanie zadan. Jednak podstawy
funkcjonowania serwisu si¢ nie zmienia.
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Gl6éwna trescig prezentowang w oknie przegladarki internetowej jest ogdlny plan Warszawy
oraz w mniejszej skali (w wigkszym powiekszeniu) ortofotomapa Warszawy (z kolejnymi aktu-
alizacjami w miare rozwijania si¢ projektu). Ortofotomapa jest obrazem lotniczym (powstatym
najczesciej w wyniku zespolenia wielu pojedynczych zdjg¢) lub obrazem satelitarnym, ktéremu
za sprawg procesu fotogrametrycznego nadano cechy kartometrycznosci, identyczne z tymi, jakie
maja klasyczne mapy. Obraz staje si¢ mapg analogowa.

™ o nisrica

1,) s NB
s srinion

*

Oprocz zasadniczej tresci kartometrycznej w oknie znajduje si¢ zestaw dodatkowych narze-
dzi umozliwiajacych interakcyjne postugiwanie si¢ mapa. Sa to: roza wiatrow i skala, skrzynka
z narzedziami i wynikami pomiaréw oraz okno podgladu mapy.
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Kierunki nawigacji i suwak skali obrazu

Roéza wiatrow, zlokalizowana w lewym gérnym rogu okna, pozwala nawigowac
po mapie. Wskazanie dowolnego elementu znajdujacego si¢ na krawedzi rézy spo-
woduje przesunigcie mapy w zadanym kierunku. Mozliwe jest przesuwanie mapy
w oé$miu kierunkach.

Suwak skali, znajdujacy si¢ ponizej rozy wiatréw, pozwala na zmiane skali (przybli-
zenie lub oddalenie) prezentowanej mapy. W aplikacji zdefiniowano kilka skal, w jakich
prezentowana jest mapa. Zmiany dokonuje si¢ przez wskazanie na plus (powiekszenie
mapy) lub minus (pomniejszenie mapy) — znaki sg umieszczone na koncach podziatki.
Skale mapy mozna takze zmienia¢, poruszajac koteczkiem myszy, przy czym przesu-
niecie koéteczka do przodu spowoduje przyblizenie mapy, do tytu zas jej oddalenie.

Miarka skali mapy

Aktualna, dynamicznie zmieniajgca si¢ skala mapy, znaj-
duje si¢ w lewem dolnym rogu okna. Podzialka prezentuje
skale, w jakiej w danej chwili wyswietlana jest mapa.

Narzedzia pomiaréw i pomiary na mapie

Skrzynka z narzedziami i wynikami pomiaréw grupuje
narzedzia pozwalajace na wykonanie pomiaréw na mapie. Kazde
narzedzie obstugiwane jest w ten sam sposob: po wybraniu kon-
kretnego narzedzia nalezy wskaza¢ na mapie punkt lub punkty,
a nastepnie odczyta¢ wartosci pomiaru wyswietlone w tym oknie.

s NI

Wybierz narzedzie

= Narzedzie pomiaru wspélrzednych (ikona punktu) umozliwia odczytanie z mapy

wspodlrzednych wskazanego miejsca. Wspodlrzedne wyrazone sa w metrach oraz w war-
tosciach dlugosci i szerokosci geograficznej.

N Narzedzie pomiaru odleglosci (ikona linii tamanej) pozwala na pomiar odleglosci

pomiedzy punktami wskazywanymi w kolejnosci kliknie¢ na mapie. Sciezka pomiaru
jest automatycznie rysowana na mapie, tym samym wyznacza przebieg mierzonej trasy. Wyniki
pomiaru s3 wyswietlane w oknie narzedziowym. Istnieje mozliwo$¢ zmiany jednostek, w jakich
prezentowane s3 wyniki (metry, mile). Wybranie jednej z dostepnych jednostek z rozwijalnego
menu spowoduje automatyczne przeliczenie pomierzonych wartosci w nowym uklfadzie jednostek.

m Narzedzie pomiaru pola powierzchni dziala na podobnej zasadzie jak opisane

wczesniej narzedzie pomiaru odlegtosci, jednak z tg réznica, ze kazde klikniecie na mapie
dodaje kolejny wierzchotek wielokata odzwierciedlajacego ksztalt mierzonego obszaru. Wyniki
pomiaru (calkowita dlugo$¢ obwodu oraz pole powierzchni) wyswietlane sg w oknie narzedzio-
wym. Istnieje mozliwo$¢ zmiany jednostek, w jakich prezentowane sg wyniki. Wybranie jednej
z dostf;pnych jednostek z rozwijalnego menu spowoduje automatyczne przeliczenie zmierzonych
warto$ci w nowym ukladzie jednostek.

T “\) Okno podgladu mapy
e w:mr-w--u::nw Okno podgladu mapy prezentuje zaznaczony czerwonym pro-
'm:' s ..m...:v -~ stokatem obszar ogladany w gtéwnym oknie aplikacji, co pozwala
° Y _;’:;:u: T % na szybka orientacje w przestrzeni miasta w czasie pracy z mapa
e RS Nx ~ W najwiekszym powiekszeniu.
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Umiejetno$¢ czytania fotomapy, pracy w systemie GIS oraz aktywne korzystanie z narzedzi
aplikacji do okreslania potozenia i obliczania wielu parametréw przestrzennych sg waznymi ele-
mentami faczenia wiedzy podrecznikowej z rzeczywistg przestrzenia.

Ponizej przedstawiono w skrocie przyktadowe mozliwosci wykorzystania aplikacji. Rozwiniecie
podanych przykladéw nauczyciele i uczniowie znajdg w zataczonych skryptach i scenariuszach.

Kategorie zadan i problemoéw, ktore mozna rozwigzywac na podktadzie fotomapy
z wykorzystaniem programu ArcView

Rozpoznawanie i okreslanie polozenia obiektow
1. Rozpoznaj¢ i nazywam wyszukany obiekt lub zdarzenie. Okreslam ich wspoélrzedne geogra-
ficzne. Okreslam ich polozenie, wykorzystujac takze inne parametry potozenia, np. dane adresowe
lub opis lokalizacji (na wschdd od czego$, miedzy rzeka a droga, powyzej, ponizej etc.).
2. Znajduje i zaznaczam na fotomapie lokalizacje:
« wybranego obiektu (np. dowolny obiekt rozpoznany na zdjeciu lotniczym znajdujacym si¢
w Tryptyku Warszawskim, obiekty znane z autopsji: budynek szkolny, miejsce zamieszkania,
lokalny zabytek, supermarket, klub, szpital, skrzyzowanie);
« zdarzenia (np. miejsce wydarzenia historycznego, punkt rozpoczecia wycieczki po miescie).
Warto podkredli¢, ze dzieki przygotowywanej obrazowej bazie danych bede magl oznacza¢
nie tylko istniejace, rzeczywiste obiekty i zdarzenia, ale réwniez te z odleglej przesztosci i odnosi¢
je do czasu terazniejszego. I to réwniez mozna bra¢ pod uwage, opracowujac projekty lekcji.

Wyznaczanie i analiza powierzchni oraz granic zasiegéw

Rozpoznany i zaznaczony na mapie punkt (obiekt), na przyktad budynek swojej szkoty, moze
zapoczatkowac ciag kolejnych zadan. Proste zadania polegaja na wyznaczeniu jakiego$ obszaru
(terytorium), na przyktad ograniczonego miejscami zamieszkania uczniow:

« wskazuje polozenie szkoty;

« wskazuje miejsca zamieszkania poszczegdlnych uczniow ze swojej klasy (jezeli dojezdzaja
z bardzo odleglych miejsc, spoza obszaru fotomapy, to wskazuj¢ miejsca zamieszkania tylko
uczniéw zamieszkatych najblizej);

« lacze miejsca zamieszkania uczniow:

a. liniami prostymi (wariant I), odrzucajac rzeczywiste uwarunkowania fizjograficzne,
administracyjne itd. (moze si¢ wiec zdarzy¢, ze linia bedzie przecinala budynek, teren
zakladu przemystowego, rzeke itp.);

b. liniami famanymi (wariant II) prowadzonymi wzdluz naturalnych form fizjograficznych,
ciaggéw komunikacyjnych itd. (np. wzdtuz ulic, przez najblizszy most). W ten sposob,
na podstawie wyraznie zdefiniowanych kryteriow, zostanie wydzielony obszar, ktéry
bedzie przedmiotem dalszych analiz.

Wyznaczanie centrum tak okreslonego obszaru:

« obliczam obwdd i powierzchnig obszaru obu wariantéw;

« wyznaczam polozenie centrum. Wyznaczanie centrum przestrzeni (powierzchni) moze
by¢ tematem osobnej lekcji matematyki. Czym jest centrum obszaru? Moze to by¢ wartos¢
matematyczna, ale nalezy tez rozwazy¢ inne kryteria wyznaczenia centrum przestrzeni,
np. socjologiczne, komunikacyjne, historyczne itd.? Jakie s3 matematyczne lub fizyczne
(np. mechaniczne) metody wyznaczenia $rodka obszaru powierzchni (figur) o dowolnym
ksztalcie?

Dopiero znajac odpowiedzi na te pytania, wraz z merytorycznym uzasadnieniem, moge roz-

pocza¢ realizacje nastepujacych zadan:

« podaje przyklady wyznaczania $rodka danej powierzchni i zaznaczam wyniki na fotomapie.
Jezeli srodki powierzchni wyznaczone poszczegélnymi metodami nie bedg si¢ pokrywaty,
wyznaczam wewnetrzny obszar przestrzeni okreslony granicznymi punktami ,,srodkow”.
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W tak wyznaczonej przestrzeni okreslam $rodek, a nastepnie metoda kolejnych przybli-
zen wyznaczam ostatecznie usrednione centrum. Czy szkota lezy w centrum powierzchni
wyznaczonej przez miejsca zamieszkania uczniow? Czy musi si¢ tam znajdowac? Jaka jest
odlegto$¢ miedzy centrum geometrycznym, geograficznym (lub usrednionym) tak wydzie-
lonej przestrzeni a rzeczywistym polozeniem szkoly?

« rysuje krag oparty na granicznych wierzchotkach (miejscach zamieszkania uczniéw) i obli-
czam odlegtos¢ miedzy szkolg a srodkiem kregu obrysowanego na figurze. Czy szkofa lezy
w obszarze zamieszkanym przez uczniéw (w praktyce moze leze¢ poza obszarem figury
wyznaczonej przez miejsca zamieszkania uczniéw. Z tym zagadnieniem wigzg si¢ pojecia
zbioréw i przynaleznos$ci do danego zbioru).

Zadanie pomocnicze:
wyznaczanie centrum dzielnicy.

Wyznaczam geometryczny i geograficzny $rodek
dzielnicy, np. Srédmiescia. Czy oba $rodki obszaru
dzielnicy pokrywaja si¢? Podaje wspolrzedne geo-
graficzne. Sprawdzam poprawno$¢ swojego wyniku,
poréwnujac go z miejscem ustanowionym formalnie.
Gdzie znajduje si¢ geograficzne centrum Srédmie-
$cia? Jak jest zaznaczone? Podpowiedz: geograficzne
, oy ’ % centrum Srédmieécia znajduje si¢ kilkanascie metrow
N52°1452°E 2 1 0’00: o na pIn-wsch od pomnika Bolestawa Prusa. Jest tablica
wbudowang w chodnik.

Obliczanie obwodu i pola obszaru:
« obliczam obwdd obszaru wyznaczonego przez miejsca zamieszkania uczniow;
« obliczam powierzchni¢ obszaru wyznaczonego przez miejsca zamieszkania uczniow.

Analiza odlegtosci wewnatrz wyznaczonego obszaru:
« obliczam odleglosci miedzy szkolg a poszczegdlnymi miejscami zamieszkania. Obliczenia
nalezy wykona¢ w dwdch wariantach:

wariant I - pomiar odleglosci bezposrednich bez uwzgledniania uwarunkowan fizjograficznych;

wariant II - pomiar odleglto$ci rzeczywistych, czyli tras, ktére pokonuja uczniowie, idac badz
jadac do szkoly;

« rysuje wykres (stupkowy) wszystkich pomierzonych odleglosci miedzy miejscami zamiesz-
kania a szkotg;

« wskazuje maksymalng i minimalng odleglo$¢ miejsc zamieszkania uczniéw w stosunku
do szkoty;

« obliczam sume odleglosci (drog) wszystkich uczniow do szkoty. Jaka jest srednia odleglos¢,
jakie odchylenia od $redniej? Ile tacznie czasu potrzeba na pokonanie sumy odleglodci (wy-
liczanie i optymalizacja kosztéw spotecznych);

« obliczam procentowe (utamkowe) warto$ci poszczegolnych odleglosci, (np. jaki procent
sumy wszystkich odleglosci stanowi odleglo$¢ miedzy miejscem zamieszkania danego
ucznia a szkolg);

« obliczam odleglosci migdzy miejscami zamieszkania uczniéw (w obu wariantach wyznaczania
tras). Jaka jest proporcja danej odlegtosci do poszczegdlnych odlegtosci miedzy miejscami
zamieszkania a szkotg?
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Wszystkie obliczenia, dzigki temu, ze odnoszg si¢ do realnej przestrzeni, odczytywanej i wy-
liczanej z fotomapy, majg wymiar rzeczywisty. Pomiary wykonywane na obszarze zamieszkanym
przez dang grupe uczniéw dotycza powierzchni, odleglosci mierzonych w metrach, ale réwniez
w jednostkach czasu. Wyniki pomiaréw pozwalaja takze wyliczaé proporcje.

Wyliczenia dotycza nie tylko prostych relacji przestrzennych miedzy pojedynczymi uczniami lub
ich wspolnota. Daja tez mozliwos¢ dokonywania analiz projektowych i optymalizacji. Moga by¢ wigc
wykorzystywane, stosownie do programdw nauczania, od poziomu szkoly podstawowej po uczelnie.

Przyktadem zadania nieco bardziej rozbudowanego jest ponizszy przyklad:

« ile wynosi droga z domu do szkoly, a ile ze szkoty do domu?

Rozwiazaniem jest obliczenie odleglosci w jednostkach metrycznych i, niezaleznie, czaso-
wych. Odleglo$¢ metryczna w obu przypadkach jest ta sama. Odlegltosci czasowe (mierzone przez
uczniéw empirycznie) moga by¢ rézne. Na przyklad droge do szkoty uczen pokonuje w 15 minut,
a te sama odleglos¢ do domu az 40 minut. Dlaczego? Zaleznos¢ t¢ mozemy opisa¢ réwnaniem,
w ktdrej jedna ze stron bedzie zawierata wspolczynnik odpowiedzialny za réznice czasowg (spo-
wodowana np. ogladaniem wystaw, spacerowym krokiem, spotkaniem znajomego i rozmowa).
Pozwoli to praktycznie pojac role wspolczynnikéw w réwnaniach ogdlnych.

Powyzsze przyktady matematycznie sg proste, ale wprowadzajg istotny czynnik powigzania
zadan matematycznych z realng przestrzenia i zjawiskami w niej zachodzacymi. Uczg przy tym
logicznego myslenia i nie ograniczaja si¢ do prostego arytmetycznego rozwigzywania. Po prostu
uczg mysle¢ matematycznie.

Inne przyklady wyznaczania obszaréw, ktore postuza do dalszych obliczen z wykorzystaniem

fotomapy i narzedzi GIS:

« okreglanie zasiegu wybranego zjawiska (np. kranicowe przystanki linii tramwajowych, metra,
granice zwartej zabudowy, zasieg odbioru sygnatu, granice zasiegu wystepowania zwierzat i
roslin, wyznaczanie i okreslanie szerokosci korytarzy ekologicznych, ktérymi przemieszczaja
sie zima stada krukowatych);

 wyrysowywanie konturéw sylwet obszaréw wydzielonych na fotomapie na podstawie foto-
tonu, koloréw lub tekstury (np. obszaru Starego Miasta, wyrdzniajacego si¢ w przestrzeni
czerwonymi dachami, dowolnego parku lub lasu w obszarze Warszawy, wybranego osiedla,
stadionu);

« wyznaczanie historycznego obszaru objetego powstaniem;

« odniesienie si¢ do miar administracyjno-historycznych zasiegu wladzy marszatka
wielkiego koronnego (obszar w promieniu 1 mili), obszaru miasta otoczonego watami
Zygmuntowskimi, walami Lubomirskiego itd.;

 wyznaczanie obszaru, ktory uczen moze obejs$¢ np. w ciagu godziny;

« okreslanie granic dawnych jurydyk, wspoélczesnej dzielnicy czy osiedla;

« wydzialanie dowolnego obszaru, ograniczonego wigkszymi arteriami, np. Wistostrada
(Wybrzezem Gdynskim), aleja Armii Krajowej i ulica Marymoncka, lub wydzielonego aleja
Waszyngtona, ulicami Grochowska i Zieleniecka.

Majac wytyczone obszary, mozna dokonywac wielu innych obliczen. Przyktadem moze by¢
wyliczanie nie tylko bezwzglednych wartosci dlugosci granic swojej dzielnicy, ale tez procentowe
wyliczanie, z ktora dzielnicg granica jest najdluzsza, a z ktora najkrétsza. Mozna réwniez obliczac
z fotomapy, jaka jest odlegto$¢ na przyklad miedzy Mokotowem a Ochotg (od zera w miejscach,
gdzie granicza, do wartosci dodatnich migdzy kranicami obszaréw lub miedzy srodkami dzielnic;
sposoby wyznaczania srodkéw figur omoéwione byly wezesniej).
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Mozna réwniez dokonywa¢ na wyznaczonych obszarach bezposrednich lub poréwnawczych
analiz, zgodnych z podstawami programowymi danej lekcji. Przykladowe zadania: wymien klasy
obiektéw dostrzezonych na danym obszarze (domy, boiska, przystanki, drzewa, pawilony); podaj
i opracuj statystycznie lub graficznie liczebno$¢ obiektéw w danej klasie.

Projektowanie i optymalizacja tras

Osobnym blokiem zadan jest wyznaczanie i poruszanie si¢ po trasach liniowych (szlakach
opracowanych na lekcjach historii, przyrody, geografii, jezyka polskiego i jezykéw obcych, che-
mii etc.) wraz z wyliczeniem optymalizacji poruszania si¢ po takich trasach (projektujemy droge
w kolejnosci zdarzen badz zwiedzamy obiekty, nie zwazajac na chronologie, bo chodzi nam o trasy
najkrotsze). Sa to zadania bardziej ztozone matematycznie, a ich fundamentem s wyliczenia od-
legtosci dokonane na fotomapie (przyktad jest zawarty w scenariuszu: Noc listopadowa).

Tego typu szlaki tematyczne nie musza by¢ zwyklymi trasami miedzy wyznaczonymiiz gory
narzuconymi punktami, ale na przyklad polaczeniem matematyki z jezykiem polskim. Przyktad:
zaznaczam miejsce zamieszkania Bolestawa Prusa (jako centralny punkt odniesienia w przestrzeni).
Okreslam zasieg (w postaci kregu) mozliwosci dojscia do réznych obiektow w trakcie pieszego
powolnego spaceru. Co znajdowalo si¢ w tym obszarze za czaséw Prusa? Zaznaczam nie tylko
teoretyczne granice zasiegu, ale rowniez konkretny obiekt docelowy. np. redakeje ,,Kuriera War-
szawskiego”. Istota tego zadania jest nie tylko wyznaczenie trasy w postaci punktéw docelowych
i pokonanie trasy miedzy wybranymi punktami, lecz takze budowanie przebiegu samej trasy
(co mogl zobaczy¢ Prus w czasie spaceru, idac do redakcji konkretna trasg). W rezultacie zadania
z matematyki przestajg by¢ abstrakcyjne i wspomagaja inny przedmiot.

Wymienione analizy przestrzenne mozna wykonywac nie tylko na lekcjach matematyki, ale
tez na lekcjach wszystkich innych przedmiotéw, postugujac si¢ dodatkowo jednostkami wspot-
rzednych geograficznych.

W kolejnych tomach scenariuszy i skryptéw bedzie zamieszczonych wiele innych, bardziej
rozbudowanych matematycznie, przykladéw pracy z fotomapg i danymi liczbowymi uzyskanymi
dzieki pomiarom.

Przyktady praktycznego wykonania pomiarow odlegtosci dzieki wykorzystaniu
podstawowych narzedzi programu ArcView

Bl wspélrzedna X: 641800.862 [21.0766640]
| Wspélrzedna V: 486257.915 [52.2240919]

¥ Wal Miedzeszynski

e i

o

r
Basen Kapislowy
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Fotomapa - mapa z rozdzielczoscig zdjecia

Zadanie 1
Wyznaczam wspolirzedne geograficzne skrzyzowania dowolnych ulic lub rozpoznanego obiektu.
Odczytuje warto$ci wspolrzednych.

Zadanie 2

Jaka odlegto$¢ w linii prostej dzieli pomnik Mickiewicza przy Krakowskim Przedmiesciu
i pomnik Stowackiego na placu Bankowym na podstawie obliczen dlugosci odcinka laczacego
dwa punkty o znanych wspélrzednych?

Tok postepowania:

« wykorzystujac narzedzia do nawigacji, lokalizuje na mapie oba pomniki;

« w oknie narzedziowym wybieram narzedzie pomiaru wspétrzednych;

« wskazuje kursorem obiekt i jednokrotnie klikam lewym klawiszem myszy;
« odczytuje i notuje wspolrzedne, ktdre pojawily sie w oknie narzedziowym;

« wykonuje te same dziatania w odniesieniu do drugiego pomnika;
« obliczam dlugos¢ odcinka, dysponujac wspotrzednymi punktéw koncowych.

Zadanie 3

Jaka odlegto$¢ w linii prostej dzieli pomnik Mickiewicza przy Krakowskim Przedmiesciu i po-
mnik Stowackiego na placu Bankowym na podstawie pomiaru odlegtosci — weryfikacja obliczen
przeprowadzonych w zadaniu 2.

Tok postepowania:

« wykorzystujac narzedzia do nawigacji, lokalizuj¢ na mapie oba obiekty (obiekty musza by¢
tam widoczne jednocze$nie);

« w oknie narzedziowym wybieram narzedzie pomiaru odleglosci;

« kursorem myszy wskazuje (pojedyncze kliknigcie lewym klawiszem myszy) lokalizacje pierw-
szego obiektu, a nastepnie kieruje¢ kursor w strone drugiego obiektu (podwdjne klikniecie
lewym klawiszem myszy konczy pomiar);

« z okienka narzedziowego odczytuje wynik pomiaru (wartodci moga by¢ rézne, wynika
to z bledéw pomiaru, a w szczeg6lnosci z niejednoznacznego wskazania polozenia obiektow
na mapie).

Zadanie 4
Obliczam odleglosci miedzy punktami opisanymi przez wspdtrzedne geograficzne.
Przyklad rozwiazania znajduje si¢ w skrypcie Warszawskei rozmiary.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl

Grzegorz Glowacki

ESRI POLSKA
e-mail: esripol@esripolska.com.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
matematyki, geografii, historii.

Warszawskie rozmiary

Maciej Falkowski

I WIDZE

Przegladam fotomape Warszawy. Odnajduje obiekty znane mi z codziennych wedrowek
po miescie. Z gory wygladaja zupelnie inaczej, dzieki czemu tworz¢ w pamieci wiele nowych
wzorcdw obrazowych.

I ANALIZUJE

Rozpoznaj¢ nie tylko pojedyncze obiekty, ale rowniez ich usytuowanie i wzajemne relacje.
Identyfikuje uktady przestrzenne, potrafi¢ je nazwac. Z pozycji pasazera lub pieszego widuje zwykle
jedynie fasady domoéw. Dzigki obrazom satelitarnym moge ,,zajrze¢” na niedostepne mi na co dzien
podworka. Przestrzen, ktéra widzg¢, ma swoj wymiar — poréwnuje go z doznaniami z autopsji. Od-
czucia: blizej-dalej maja na fotomapie konkretna matematyczng miare. W udostgpnionym uczniom
programie ArcGIS obliczam odleglosci i powierzchnie, a dzigki znajomosci twierdzen geometrii nawet
wysokosci budynkéw, cho¢ fotomapa jest obrazem plaskim, nie tréjwymiarowym (stereoskopowym).

Na obraz fotomapy wprowadzam dodatkowo czwarty wymiar — czas. Odkrywam, jakie zmiany
w krajobrazie miasta dokonaly si¢ od momentu wykonania zdjecia do chwili obecnej. Wykorzystuje
tez wiedz¢ o Warszawie sprzed lat.
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I DZIALtAM

Do opisu Warszawy wykorzystuje wlasnosci fotomapy, wiedze z matematyki oraz historii miasta.
Stawiam sobie zadania zaleznie od posiadanej wiedzy i umiejetnosci poruszania si¢ po mapie.

Czesc1
Zadania

1. Zadanie wstepne na rozgrzewke

2. Twierdzenie Talesa (poziom szkoly podstawowej)

3. Ciagi/szeregi liczbowe (poziom gimnazjum)

4. Elementy topologii w przestrzeniach metrycznych (poziom szkoly ponadgimnazjalnej)

Zadanie wstepne

Pokolenie Varsovia.pl

Patrze na zdjecie lotnicze wykonane w nowej i niedostepnej dla mnie na co dzien perspektywie.
Staram si¢ rozpoznac poszczegolne budynki.

Odszukuje te z nich, ktére znajduja si¢ na fotomapie z 2001 roku (lub na pézniejszych jej
wersjach). Na fotomapie zaznaczam punkt, nad ktérym w rzucie prostopadlym znajdowat si¢ ob-
serwator w momencie wykonywania zdjecia. Ktére budynki zostaly wybudowane po 2001 roku?
Ktére budynki zostaly dobudowane po 2007 roku, czyli po wykonaniu zdjgcia?

Twierdzenie Talesa

Na fotomapie wyrézniam najwyzsze budynki w Warszawie rozpoznane przeze mnie po naj-
diuzszych cieniach. Na ich podstawie oraz znajac lokalizacje i orientacje¢ geograficzna obiektow
staram si¢ okresli¢, o jakiej porze dnia zostalo wykonane zdjecie stuzace do stworzenia fotomapy.
Wiedzac, ze dlugosci cieni (sfotografowanych w tym samym momencie) sg proporcjonalne do wy-
sokosci obiektow, a wysoko$¢ Patacu Kultury i Nauki to H= 230 m obliczam, jaka jest w przybli-
zeniu wysoko$¢ wiezowca Warszawskiego Centrum Finansowego (WFC) stojacego na rogu ulic
E. Plater i Swietokrzyskiej. Moge rowniez wyliczy¢ wysokosci innych obiektow, ktérych dtugosci
cieni moge z niewielkim btedem zmierzy¢ na fotomapie.
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W dalszej czgsci korzystam z zalaczonej nizej tabeli. Wskazuje dyscypling sportowa, ktdrej
rozgrywki mozna prowadzi¢ w najwigkszej liczbie w tym samym czasie na placach gry wyzna-
czonych przez cien wiezowca WEC. Ktorg dyscypling moze uprawia¢ rownoczesnie najwigksza
liczba sportowcow na placach do gry o powierzchni calkowitej réwnej maksymalnie polu cienia
wiezowca (zadanie optymalizacyjne)? Dla uproszczenia zaktadam, ze budynek WFC jest idealnym
prostopadioscianem o podstawie prostokata o wymiarach 65 x 50 m (a x b), a promienie stonca
w chwili obserwacji padaja prostopadle do dwodch $cian (i réwnolegle do dwdch pozostatych).

Jakie figury geometryczne moze tworzy¢ cien tego budynku o réznych porach dnia?

Wymiary placéw gry do réznych dyscyplin sportowych:

Dyscyplina sportowa Dlugo$¢ placu [m] Szeroko$¢ placu [m]

pitka reczna 40 20
pitka nozna 120 90
siatkowka 24 15
koszykowka 26 14
rugby 100 69
pitka wodna 30 20

baseball 27,5 27,5
badmington 13,4 6,1

tenis ziemny 23,77 10,97

Ciagi/szeregi liczbowe

Rok 1941. Warszawskie getto. Trasa linii x: PL. MURANOWSKI — Muranowska — Dzika — Dzielna — Kar-
melicka — Leszno — Zelazna — ZELAZNA/CHEODNA (2rédta: plan i fotoplan — Archiwum Parstwowe m.st.

Warszawy, trasa — trasbus.com).

Dwa tramwaje linii £x znajdowaly si¢ w odleglosci 3 km od siebie. Jeden stal na pl. Muranowskim,
drugi - na rogu ulic Zelaznej i Chlodnej. W chwili ¢, ruszyty ku sobie i osiagnely stata predkos¢
5 km/h. Z powodu naprawy jednej pary toréw oba pojazdy podazaly po tej samej parze szyn. Byly
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to jedyne tramwaje na trasie. W chwili poczatkowej mucha wystartowala z przedniego reflektora
tramwaju jadacego z pl. Muranowskiego i poleciala ze stalg predkoscig 10 km/h na spotkanie
z drugim tramwajem.

Rég ul. Leszno (dzis Al. Solidarnosci) i Zelaznej - Rég ul. Leszno (dzis Al. Solidarnosci) i Karmelickiej -
tramwaj skrecajgcy w Zelazng tramwaj jadgcy na Wole

Doleciata do niego, po czym zawroécila i ruszyla na spotkanie z pierwszym. Gdy juz do niego
dotarta, to ponownie zawrocila i kursowata tak do czasu, az stata si¢ swiadkiem kolizji miedzy
przednimi wagonami obu pojazdéw. Jaka odlegtos¢ pokonata mucha oraz ile czasu poswiecita
na latanie od chwili wyruszenia tramwajow, az do ich kolizji?

Zakladam, ze:

« mucha leciala nad torami, dokltadnie trasg tramwajowa;

« tramwaje na calej trasie poruszaly si¢ ze stala predkoscia;

« tramwaje nie zatrzymywaly si¢ na przystankach na trasie, tzn. jedynymi miejscami postoju

byly przystanki skrajne.

Elementy topologii w przestrzeniach metrycznych

Obliczam, jaka odleglos¢ trzeba pokona¢, aby przemiescic¢ si¢ spod Patacu Kultury i Nauki
w Warszawie do palacu w Wilanowie. Odleglo$¢ wyznaczam na podstawie planu lub fotomapy
w Obrazowej Bazie Danych i wyrazam w metryce:

a) euklidesowej R?

b) taksowkowej

¢) maksimum

W tych samych miarach obliczam odleglo$¢ dwdch miejsc w Warszawie (A i B), ktérych
wspolrzedne wynosza A = (A, ¢), B = (A2, ¢), gdzie A, # X2. Co moge powiedzie¢ o ich wzajem-
nym potozeniu?

Rozwigzanie zaklada pewne uproszczenie, stad wybdr metryk — wiecej na ten temat w czgsci 2.

Czeéc 2
Rozwiazania zadan
Twierdzenie Talesa

W zadaniu mam do czynienia z zastosowaniem twierdzenia Talesa w wersji: stosunek wyso-
kosci Patacu Kultury do diugosci jego cienia jest rowny stosunkowi wysokosci do cienia stojacego
w bliskim sasiedztwie wiezowca Warszawskiego Centrum Finansowego.

Z zadania znam wysoko$¢ PKiN (H = 230 m). Na fotomapie mierze dlugosci padajacych cieni
i oznaczam je odpowiednio symbolami L (dla PKiN) oraz I (dla WFC).
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Nastepnie obliczam wysoko$¢ wiezowca WFC. Oznaczam jg literg h. Korzystam ze wspo-
mnianego twierdzenia i ustalam proporcje:

H h
L 1
Na mocy powyzszego otrzymuje, ze:
__ HI
h =T

Otrzymany wynik poréwnuje z rzeczywista wysokoscia budynkéw. Wysokos¢ bezwzgledna
PKiN wraz z iglica wynosi 230,68 m (sam budynek jest wyzszy — ma glebokie podziemia). Jego
wysokos¢ od podstawy do iglicy to 187,8 m (zauwazam, Ze sama iglica ma az 43 m). Wysoko$¢
wiezowca WFC do dachu: 144 m, wysoko$¢ z anteng: 165 m.

Opisang sytuacj¢ obrazuje schemat:

Cien WEFC jest prostokatem o bokach diugosci I oraz krétszej podstawy budynku b = 50 m —
réwnoleglej do ulicy E. Plater (rysunek ponizej).
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W celu wyznaczenia pola cienia WFC obliczam najpierw dlugos¢ I. Zaktadam, ze znam wy-
sokosci budynkéw PKiN oraz WFC réwne w przyblizeniu odpowiednio: 230 m i 165 m, a cien
wyznaczony przez PKiN ma dlugos¢ L = 111,5 m. Na podstawie twierdzenia Talesa dlugos¢ cienia
WEC wyniesie [ = 80 m. Aby wskaza¢ dyscypling, dla ktoérej w polu cienia WFC mozna skoncen-
trowa¢ najwiekszg liczbe placow do gier, obliczam:

a) pole powierzchni cienia:

S. =1-b=80m-50m=4000 m?

cienia

b) pola poszczegolnych placow:

Dyscyplina sportowa Pole placu[m?] Liczba placow Liczba graczy w meczu | LEaczna liczba graczy

pitka reczna 800 4 14 56
pitka nozna 10800 0 22 0

siatkowka 360 10 12 120
koszykowka 364 9 10 90
rugby 6900 0 30 0

pitka wodna 600 6 14 84
baseball 756,25 2 18 36
badmington 81,74 46 2 92

tenis ziemny 260,76 14 2 albo 4 28 albo 56

W tym samym czasie w polu okreslonym przez padajacy cien mozna zatem rozegra¢ maksymal-
nie 46 meczéw badmingtona (w sumie w grach moze uczestniczy¢ 92 zawodnikéw tej dyscypliny;
zaktadam, ze np. z braku dostatecznej liczby rakiet mecze deblowe badmingtona nie s rozgrywane).
Najwiecej sportowcodw moze réwnoczesnie gra¢ w siatkowke (120 zawodnikéw na 10 boiskach).
ZauSSwazam, iz szacujac catkowitg liczbe placow do gier nie nalezy bra¢ pod uwage jedynie ich
pol powierzchni, ale przede wszystkim wymiary! Przyklad: na dzialce o wymiarach 20020 m
zmiesciloby sie 5 boisk o wymiarach 40x20 m, ale na powierzchni cienia WFC tzn. 80x50 m juz
tylko 4 cate, cho¢ jeden i drugi obszar zajmuje takg samg powierzchnie, tj. 4000 m?.

Zauwazam ponadto, ze wraz z uplywajacym czasem (ruchem Ziemi) zmienia si¢ pole oraz
ksztalt cienia, a co za tym idzie liczba dostepnych placow do gry. Im dluzszy jest catkowity czas
rozgrywki danej dyscypliny (liczony wraz ze wszystkimi przerwami), tym wigksza jest obserwo-
wana skala tego zjawiska np. 70 min (2x30 min + 10 min przerwy) dla pitki recznej, 37 min (4x8
min + 5 min) dla pitki wodnej itd.

Przy zalozeniu réwnolegtosci promieni stonecznych mozliwe s3 nastepujace ksztalty cienia
budynku bedacego prostopadlos$cianem: prostokat i szesciokat o parach réwnoleglych bokow.

Ciagi/szeregi liczbowe

Pierwszy sposdéb rozwigzania

Z tresci zadania wiem, Ze:

Vi = 1052 _ predkos$¢ lotu muchy,

Vi = 5]%” - predkos¢ tramwaju,

S =3km - odlegtos¢ pl. Muranowskiego od skrzyzowania ulic Zelaznej i Chtodnej mie-
rzona wzdtuz linii toru.

Otrzymuje nastgpujacy uklad réwnan (korzystam ze wzoru na predkos$¢ w ruchu jednostaj-
nymV = %):
S=5r+85,=3=16t =1t =
ST:5t:>ST:1km
Sy = 10t = S, = 2km

w czasie t; = %h = 12min

h

1
5
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Zatem po 12 minutach mucha przeleci 2 km i doleci do tramwaju jadacego z ulicy Chlodne;j.
Kazdy tramwaj pokona w tym czasie 1 km. Zauwazam, ze droga je teraz dzielaca wyniesie do-
ktadnie tyle samo (1 km).

Konstruuje nowy uklad réwnan na chwile ¢.:

S=8Sr+S,=1=15t =ty =+h
ST:5t:>ST=%km
Sm:10t:>5m:§k;m

w czasie t; = ;=h = 4min

Po nastepnych 4 minutach mucha przeleci kolejne %km zanim doleci do tramwaju, z ktérego

wystartowata. Kazdy tramwaj pokona dodatkowe St = %km. Réwniez i tym razem droga je
dzielaca wyniesie tyle samo, ile kazdy z nich przebyt w ostatnio mierzonym odcinku czasu.
Konstruuje nowy uktad réwnan na chwile :

S=S8r+8n=35=16t =13 = ;h
ST=5t:>ST=$k:m
Sy =10t = S, = %km
w czasie t3 = ;=h = 1,333min (80sek)
Po kolejnych 80 sekundach mucha przeleci gkm i po raz drugi spotka tramwaj jadacy z ulicy

Chlodnej. Kazdy tramwaj pokona dodatkowe S = $km.
Podobne rozumowanie przeprowadzam dla kolejnych chwil: ¢4, 5, ts,. ..

Droga [w km] pokonana przez muche w kolejnych miedzyczasach wyniesie zatem:
2 2
2, g, 5’ “ e
Dostrzegam, ze drogi te tworzg ciagg sum cze$ciowych ciggu geometrycznego (an)nen :

Sl = a1
Sy = a1 + a1q
Ss =a; +a1q + a1q?

co zapisuje jako:

ar+a1qg+ar@® + ... +a "+ =300 a1q" Y, gdzie:

CL1:2
q=3

Z twierdzenia o zbiezno$ci szeregu geometrycznego — dowdd dla chetnych (wskazdwka: nalezy
skorzysta¢ ze wzoru skroconego mnozenia (a™ — b") oraz zbieznosci ciagu lim,, . ¢" dla|¢| < 1) -
wiem, ze: cigg sum cze$ciowych (S,,) ciggu geometrycznego jest zbiezny i ma granice S < |g| < 1
i wowcezas S = limy, 0 S, = 72, gdy | < 1.

Dostrzegam takze, ze kolejne czastkowe czasy przelotu muchy od tramwaju do tramwaju
tworza rowniez ciag sum czgsciowych ciggu geometrycznego postaci:

Sy =0 ar1g", gdzie:

{&1:%}1,
q=3
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Zatem od chwili wyruszenia obu tramwajow na trase, az do ich bezposredniego kontaktu,
uplynat czas t=0,3 h = 18 min.
Calkowita droga przebyta przez muche to:

S D
Scalkm_l_lq_l_l_?’km
3

(tyle samo, ile wynosila trasa linii tramwajowej z placu Muranowskiego do ulicy Chtodne;j).

Drugi sposob rozwiazania
Zauwazam, ze droga pokonana przez muche jest rowna iloczynowi czasu, ktéry uplynie
do zderzenia tramwajow (jadacych ze stalg predkoscia) oraz predkosci lecacej muchy, czyli:

Scalkm: 0,3 h -10 krn/h = 3 km

Wskazéwka: Tramwaje jadac ze stalg predkoscia 5 km/h spotkajg sie w polowie trasy, czyli
po przejechaniu 1,5 km. Droge te kazdy z nich przebedzie wiec w czasie ¢ = 0,3 h, czyli w ciagu
18 minut. Zaznaczam to miejsce na mapie i jednoczes$nie na podstawie zdje¢c¢ lotniczych z tamtego
okresu - m.in. analizujac fotomape i zdjecia naziemne z poprzednich stron - staram si¢ wyobrazic,
jak ono wygladalo w momencie kolizji pojazddéw.

Uwaga: Cho¢ opisana w zadaniu sytuacja tworzy nieskonczony ciag zdarzen, w ktérych droga
wyrazona jest przez nieskonczony szereg geometryczny, to suma tego szeregu jest skonczona, wiec
i czas do wydarzenia (kolizja tramwajow) jest takze skonczony.

Przypominam sobie réwniez pokrewne paradoksy ruchu Zenona z Elei: dychotomii, Achillesa,
strzaly i stadionu — miaty one ukaza¢ trudno$¢ w rozumieniu czasu i przestrzeni jako wielkosci
ciaglych, ktére mozna dzieli¢ w nieskoniczono$¢ oraz tym samym wykazac, ze postrzeganie ruchu
jest jedynie ztudzeniem i w rzeczywistosci nie jest mozliwe.

Elementy topologii w przestrzeniach metrycznych

Zadanie bede rozwigzywac stosujac odpowiednie uproszczenie. Zamiast uzy¢ miar odleglosci
punktéw na sferze (metryki sferyczne, cieciwowe) wykorzystam ich przyblizenie w postaci metryk
z przestrzeni euklidesowej, tzn. zakladam, ze cigciwa i fuk kofa Ziemi, faczace zaproponowane
miejsca w Warszawie, majg taka sama dlugos¢.

Najpierw odczytuje z mapy, stosujac odpowiednie narzedzia programu ArcGIS, wspdtrzedne
geograficzne interesujacych mnie obiektow. Wspolrzedne Patacu Kultury i Nauki (mierzone dla
pozyciji iglicy, ktdéra przyjmuje jako centrum PKiN) wynosza:

¢ = 52°13'54" N, \ = 21°00'23"FE

za$ wspolrzedne patacu w Wilanowie:

¢ = 52°09'54" N, \ = 21°05/22"F

Wyrazam podane wspotrzedne (stopnie, minuty, sekundy) wylacznie stopniami geograficznymi:

Patac Kultury i Nauki:
¢ =52°13'54"N = (52 + £ + 25:)°N ~ 52,231667°N
A =21°00'23"F = (21 + 5255)°F =~ 21,006389°F

Patac w Wilanowie:

¢ = 52°09'54"N = (52 + & + 2-)°N ~ 52,165°N

3600

_ o _ 5 22 \o ~ o
A= 21°0522"E = (21 + & + 525)°F ~ 21,080444°F
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Definiuje metryki z treéci zadania. Niech para (X, d) bedzie przestrzeniag metryczna,
gdzie d : Xx X — RU{0} jest metryka, jesli spelnia nastepujace warunki:

1°Ve,y € X:d(z,y) 2 0 A dlz,y) =0 <= z =y
2°Vrx,y € X:d(x,y) = d(y,x) (warunek symetrii)
3°Va,y,z € X:d(z, z) < d(z,y) + d(y, z) (warunek trojkata)

Metryka d(z, y) to po prostu odlegto$¢ miedzy punktami x oraz y z przestrzeni X.
Przyklady metryk:

a)X =R idg(x,y) = |z — y| - zwykta odlegtosé na proste;

b)X = R* i dpe(z,y) = \/23:1(5171' —yi)? = \/(931 — 1) + (22 — 12)?, gdzie
r = (x1,22),y = (y1,y2) - zwykla odlegtosé na plaszczyznie

OX = B” i dp(2,y) = S22 — wi] = |11 — ] + |72 — wal, gdzie x =
(x1,m2),y = (Y1, y2) - metryka takséwkowa

d)X = R? i dy(z,y) = maxigico |2 — y;| = max(|z1 — y1|, |22 — ¥al), gdzie
r = (x1,22),y = (Y1, y2) - metryka maksimum

)X =Rid(z,y) = 1122(’;’72) - inna metryka

Staram si¢ udowodnic, ze powyzsze funkcje sg faktycznie metrykami.

Na poczatek obliczam, ilu kilometrom odpowiada jeden stopien geograficzny na réwniku
oraz na dowolnym potudniku. Na potrzeby zadania przyjmuje, ze Ziemia jest kula o promieniu
R = 6371 km. Obwod kota powstatego przez przecigcie plaszczyzng rownika Ziemi wynosi
zatem P = 2IIR /40030 km. Stad tez 1° na réwniku lub potudniku wynosi 40030 km/360 =
111,19 km (dostrzegam, ze wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej dlugos¢ réwnoleznikow
maleje, natomiast dlugos$¢ poludnikéw pozostaje stala). Stad tez jeden stopien na dowolnym potu-
dniku wynosi = 111,19 km. Jeden stopien dtugosci geograficznej na danym réwnolezniku nie jest
réwny jednemu stopniowi na innym. Obliczam zatem, ile wynosi jeden stopien na réwnolezniku
przechodzacym przez PKiN oraz palac w Wilanowie (rysunek ponizej):

Kgt miedzy promieniem Ziemi a réwnoleznikiem szerokosci geograficznej
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. . . 0
1?¢PK¢N _ 2Hmen%kgOios¢PK1N _ 27r6371km3cggo52,231667 ~ 68, 10358 km
2[R, wni ilané 216371k 52,165°
;Wilanéw = rownzk??G%(ZS(z’Wzlanow — U %B(;S ~ 68, 2058 km

Obliczona rozcigglos¢ ,réwnoleznikowa” mierzona w stopniach na dowolnym potudniku
WYnosi: OpkiN — OWilanéw = 0, 066667°. Zatem rozcigglo$¢ ,,rownoleznikowa” zmierzona w ki-
lometrach wynosi 0, 066667 - 111, 19 km = 7, 4127 km.

Rozciaglos¢ ,,potudnikowa” zmierzona w stopniach wynosi: Awiiansw — Apkin = 0, 083055°.
Zatem odlegtos¢ ,,potudnikowa” mierzona w [km] na réwnolezniku przechodzacym przez PKiN
réwna si¢ 0, 083055 - 68, 10358 km = 5, 6563 km.

Analogicznie, rozciaglo$¢ ,,potudnikowa” na réwnolezniku przechodzacym przez patac
w Wilanowie wynosi 0, 083055 - 68, 2058 km = 5, 6648 km.

Stosujac uproszczenie otrzymatem ,trapez rownoramienny”. Jego podstawy to ,odcinki”
bedace czesciami réwnoleznikéw (cho¢ mam $wiadomosé, ze rownolezniki to w rzeczywistosci
okregi, nie proste!) przechodzace przez Wilanéw i PKiN. Ich dtugosci wynoszg odpowiednio:
a =5, 6648 km oraz b = 5, 6563 km. Ramie tak powstalego trapezu ma dlugos¢ c = 7, 4127 km
ijest czescig potudnika. Z dtuzszej podstawy wydzielam dwa tej samej dtugosci ,,odcinki’, kazdy
o dlugoscix = “74’ km = 0, 00425 km.

PKiN b

Patac
Wilanow

a

"Plaskie” odwzorowanie drogi PKiN - Wilanow

Suma dtugosci krétszej podstawy b oraz x jest réwna z = 5, 66905 km. Z twierdzenia Pitagorasa
tatwo wyliczam, zZe wysoko$¢ trapezu wynosi h = 7, 4127 km.
Przechodze teraz do wyznaczenia odleglosci w zadanych metrykach:

dre(z,y) = /(21 — )2 + (12 — ¥2)? = Vh2 + 22 ~ 9,332 km
dr(z,y) = |z1 — 1| + |w2 — y2| = |h| + |2] = 13,08175 km
dv(7,y) = max(|zy — yil, [z2 — yo|) = max(|h], |2]) = 7,4127 km

Dostrzegam, iz z zaproponowanych metryk odleglos¢ miedzy PKiN a patacem w Wilanowie
najlepiej wyraza metryka takséwkowa. Zauwazam, ze metryka ta dobrze odwzorowuje odle-
glodci w miescie o ukladzie ulic przecinajacych sie pod katem prostym, na przyktad w centrum
Nowego Jorku. Odlegtos$¢ wyznaczona metryka euklidesowa jest mato realna w przypadku topografii
Warszawy. Mierzac nig odlegloéci pomijam istnienie w miedcie przeszkéd w postaci budynkéw
czy skomplikowanego ukladu ulic - jest to bowiem najkrétsza odleglos¢, mierzona w linii proste;j.
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Odleglos¢ wyznaczona metrykqg euklidesowq jest mato realna w przypadku topografii miasta. Odleglos¢ rzeczywistg
miedzy PKiN a patacem w Wilanowie, jakg pokonatbym jadgc autem lub rowerem (trasy te rézniq sig¢ dtugoscig),
wyliczam w programie ArcGIS rysujgc krzywg tamang na fotomapie Warszawy.
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Zajme si¢ teraz drugim poleceniem zadania. Odleglo$¢ dwodch miejsc w Warszawie (A i B),
ktérych wspolrzedne wynosza A = (A1, ¢), B = (\a, ¢), przedstawiam w trzech metrykach.
Zauwazam, ze punkty A i B leza na tym samym réwnolezniku. Wyliczam szukane odleglosci:

drz(N, 0) = /(Ae = M2+ (0 — 9)? = [As — \i| km
dr(A, @) = A2 — M| + | — @] = [A2 — A1 km
dy (A, @) = max(|Ag — M, |6 — ¢]) = max(|A2 — Ai[,0) = [A2 — Ay km

Zatem we wszystkich rozwazanych metrykach odlegloéci migdzy punktami przestrzeni leza-
cymi na jednym réwnolezniku sg zwyklg odlegloécig na tuku (w uproszczeniu na prostej R), tzn.
odleglo$ciag mierzona na réwnolezniku miedzy potudnikami przechodzacymi przez punkty A i B.

Podzigkowania:
mgr Piotrowi Galazce za konsultacje¢ merytoryczna
mgr inz. Agacie Burczynskiej za pomoc w opracowaniu graficznym

W tekscie wykorzystano materiaty ze zbioréw Zydowskiego Instytutu Historycznego oraz Domu
Spotkan z Historig.

Maciej Falkowski

Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej

Praca wykonana w ramach zaje¢ z Varsavianistyki
e-mail: mfalk@o2.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
matematyki, geografii, historii.

JAZDA Z FIGURAMI PO WARSZAWIE

Marek Ostrowski, Anna Wetoszka

Ogolne cele lekg;ji

« ksztaltowanie umiejetnosci analizy planu i zdjecia lotniczego na przykladzie Warszawy;

« ksztaltowanie umiejetnosci obserwacji obiektow i elementéw krajobrazu widocznych
na zdjeciach i planie Warszawy;

« rozwijanie umiejetnosci wnioskowania, analizy i syntezy;

» weryfikacja wiedzy podrecznikowej z rzeczywisto$cia;

» ksztaltowanie umiejetnodci prognozowania.

Srodki dydaktyczne

« plan Warszawy;

» ortofotomapa Warszawy;

« wybrane zdjecia lotnicze z Tryptyku Warszawskiego;

« tablice i wykresy (zrédlo: Urzad Statystyczny w Warszawie; Wydzial Analiz, Rozpowszech-
niania i Promocji Urzedu Statystycznego w Warszawie).

I WIDZE (WPROWADZAM DO PAMIECI)
Przypomnienie znanych poje¢

Plaszczyzna - miejsce geometryczne punktdw przestrzeni jednakowoodleglych od wybranych
dwdch punktéw. Przyklady ptaszczyzny: podloga, $ciana, karta mapy, plan miasta, powierzchnia
wody, tafla szyby.

Figura geometryczna — dowolny zbiér punktéw na plaszczyznie.

Figura plaska - figura geometryczna na plaszczyznie.

Bryla - figura geometryczna w przestrzeni trojwymiarowe;j.

Podaje i szkicuje przykltady znanych mi figur geometrycznych, np. linia prosta, okrag, koto,
wielokat.
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ANALIZUJE (STARAM SIE ZROZUMIEC)
Wprowadzenie nowych pojec

Figura wypukla - to taka figura, ktérej kazdy odcinek, ktérego konce nalezg do figury,
réwniez zawiera sie w niej.

Podaj¢ przyklady figur wypuklych: wypukte sg np. wszystkie kota, trojkaty (a z form prze-
strzennych np. kule). Figura wypuklg sa tez niektére wielokaty, np. kwadrat, romb.
Przedstawiam definicje figury plaskiej wypuktej w formie graficzne;j.

Figura wklesla to figura geometryczna, ktdra nie jest wypukla, a w ktdrej odcinek taczacy
dwa punkty znajdujace si¢ wewnatrz figury przebiega poza jej granicami.

Podaje przykiady figur wklestych.

Przedstawiam definicje figury plaskiej wklestej w formie graficznej.

Figura ograniczona (zbiér ograniczony) to figura ptaska, dla ktérej istnieje kolo zawierajace
w sobie te figure (przyklady: odcinek, kwadrat, koto). Figure plaska, ktéra nie zawiera sie w zadnym
kole, nazywamy nieograniczong (przyktady: prosta, kat).

Okreslam, czy utworzona na fotomapie w czasie zaje¢ figura jest zbiorem otwartym, czy
zamknietym.

Sprawdzam i udowadniam, czy powstata figura jest ograniczona.

Pojecia brzegu i wnetrza figury
Punkt brzegowy figury istnieje wtedy, gdy w kazdym kole o §rodku w tym punkcie znajduja
sie zaréwno punkty figury, jak i punkty do niej nienalezace.
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Punkt wewnetrzny figury istnieje wtedy, gdy mamy do czynienia z kotem o $rodku w tym
punkcie, zawartym w tej figurze.

Brzegiem figury nazywamy zbiér wszystkich punktéw brzegowych tej figury.

Whetrzem figury nazywamy zbior wszystkich wewnetrznych punktéw tej figury.

Wskazuje punkty brzegowe i wewnetrzne oraz brzeg i wnetrze figury. Wskazuje wierzchotki
figury i opisuje ich wlasnosci.

Wprowadzenie pojecia graféw

Graf, w uproszczeniu, to zbior wierzchotkéw potaczonych krawedziami w taki sposob, ze kazda
krawedz konczy si¢ i zaczyna w ktoryms$ z wierzchotkéw. Wierzchotki moga mie¢ swojg repre-
zentacje w rzeczywistosci (np. lokalizacja bram i baszt Starego Miasta, miejsca zamieszkania).
Krawedzie obrazujg zwigzki miedzy obiektami.

W teorii graféw krawedzie moga posiadac¢ wage, to znaczy przypisang liczbe, ktéra okresla
jakas warto$¢ (ceche), np. odleglos¢ miedzy wierzchotkami, site zwigzkéw zalezng od tego, ile razy
osoba zamieszkujaca w danym wierzchotku kontaktuje si¢ z osobami zamieszkatymi w innych
wierzchotkach.

I DZIALAM

WYKRESLANIE FIGUR PLASKICH W PRZESTRZENI MIASTA
Zadanie 1

Figura geometryczna opisujaca Stare Miasto
Jako podstawe wykorzystuje zdjecie pionowe historycznego rejonu Starego Miasta (Spojrzenie
Warsa, s. 51) lub fotoplan Warszawy.

» historia

Z lekgji historii znam geneze lokacji i zatozen prawno-przestrzennych Starego Miasta, powstania
murdw obronnych, baszt, furt i bram. Potrafie je wskaza¢, nazwac, przedstawi¢ ich historie i role
w funkcjonowaniu Starego Miasta.

~W przypadku Warszawy u podstaw planowania przestrzennego miasta przyjete zostaly za-
tozenia wyrazone w prawie chelminskim. ,,Kazda ulica przeze ktéra wozy tam i siam jadg niechaj
bedzie na 10 stop szeroka, zeby wozy mogly sie dobrze mija¢ i jeden drugiemu ustgpié. Kazdy
przed swymi drzwiami niechaj ma droge wybrukowang wszerz na 7 stép..” i nikt nie miat prawa
wystepowac poza granice dzialki. Osnowe miasta stanowily ulice o regularnym prostoliniowym
przebiegu: trzy ukierunkowane potudnikowo oraz dwie, przecinajace je, usytuowane réwnolez-
nikowo. W obr¢bie miasta wydzielono dwa place: w centrum powstal rynek gléwny pelniacy
role rzymskiego forum (greckiej agory), a z boku plac targowy — mercata. Poszczegdlne kwartaly
podzielono na parcele, w ktérych wytyczono miejsca pod zabudowe mieszkalng i gospodarcza.

Uktad ulic staromiejskich Warszawy odzwierciedlal i utrwalil w swojej strukturze urbanistycz-
nej po dzien dzisiejszy przebieg gléwnego traktu handlowego od Czerska do Zakroczymia. Szlak
ten, biegnacy réwnolegle do krawedzi skarpy, tworzyl podstawowg o$ miasta. Prowadzac ciggiem
ulic: Swietojariska-Nowomiejska, przechodzil bezposrednio przez rynek staromiejski. Co cha-
rakterystyczne, role gtéwnej ulicy podkreslaly usytuowane na jego przebiegu, obie gtéwne bramy
miasta: Brama Krakowska (Czerska, Mieszczan) od pofudnia i Brama Nowomiejska (Laziebna)
od péinocy. Drugi znaczacy trakt handlowy na Sochaczew uksztattowal przebieg ul. Diugiej.
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Po wytyczeniu siatki ulic i placéw wzdluz ich bokéw wytyczano dziatki, ktérych wielkos¢
(powierzchnia) byly pewnym powtarzalnym modulem, co symbolicznie podkreslalo réwnos¢
mieszkancow przyszlego miasta.” (Krdlikowski L., Ostrowski M., Rozwdj przestrzenny Warszawy.
Mazowieckie Centrum Kultury i Sztuki, 2009).

Spojrzenie Wars.u, s.51

1. Brama Krakowska (Czerska)
2. Brama Poboczna (furta Nowa)
3. Baszta Prochowa

4. Brama Nowomiejska z barbakanem
5. Wieza obronna Krakowska (Okragta)
6. Brama Biata (Rybacka, Wislana)

7. Brama Gnojna

Zlekcji historii znam geneze muréw obronnych, baszt, furt i bram. Potrafi¢ je wskazaé, nazwac,
przedstawic ich historig i role w funkcjonowaniu Starego Miasta.
Gromadz¢ dokumentacje dotyczacg fortyfikacji staromiejskich.

Praca w bibliotece lub w Internecie

Zbieram wiadomosci tekstowe oraz ikonograficzne.

Przyktad notatki tekstowej sporzadzonej jako dopowiedzenie do ilustracji z nastgpnej strony:

U zbiegu ulic Krzywe Koto i Brzozowej straznicza wieza Okragla od 1627 roku zwana Mar-
szatkowska. Ta najwyzsza wieza w systemie obronnym Starego Miasta stanowila cze$¢ najstarszej
partii muréw wzniesionych przed 1379 rokiem. Rozebrano jg po 1808 roku. Obok, w narozniku
ulic Brzozowej i Mostowej, widoczne s3: budynek szpitala §w. Lazarza (zalozonego w 1591 roku)
i kaplica, ktérych mury powstaly w miejsce drewnianych w poczatkach XVII wieku.

Do zebranych materiatéw dotaczam wiasne zdjecia wykonane podczas pracy terenowej.
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Wieza Poboczna w XVIII w. Autor: Zygmunt Vogel

Praca w terenie.

Obchodze Stare Miasto trasa wzdluz muréw obronnych. Odnajduje w przej$ciu budynku
dawnej Bramy Pobocznej, znajdujacy si¢ na cianie, szkic muréw obronnych Starego Miasta. Wy-
konuje¢ z réznych perspektyw zdjecia poszczegdlnych obiektow fortecznych i charakterystycznych
dla nich detali architektury militarnej. Dokumentuj¢ stan muréw obronnych.

» matematyka

Na satelitarnej fotomapie obrysowuje obszar Starego Miasta taczac wybrane obiekty liniami
prostymi — powstaje wielokatny, charakterystyczny dla tej przestrzeni, obrys Starego Miasta. Na-
zywam powstalg figura, obliczam jej obwdd i powierzchnig. Powstala figura to jeden z elementow
tozsamosci tego obszaru wyrdzniajacy go z otoczenia. Czy na terenie Warszawy znajduje si¢ inne
osiedle o podobnym obrysie?

Obrysowuje obszary staréwek Krakowa, Lublina, Gdanska, Torunia, Brzegu, Sandomierza,
Wroctawia i innego wybranego miasta. Poréwnuj¢ z zalozeniem przestrzennym Starego Miasta
w Warszawie. Czy sylwety staréwek innych miast s3 podobne warszawskiej?
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Niezaleznie moge wyr6zni¢ w obrebie Starego Miasta i obrysowac inne dowolne przestrzenie
wewnetrzne np. rynek staromiejski, Zamek Kroélewski, plac zamkowy, kwartal zabudowy, plac
targowy-ulice Szeroki Dunaj etc., ktére tworzg kolejne figury w obrebie Starego Miasta ukfadajac
sie w zbiory i podzbiory: ktére z figur sa zamknigte, a ktore otwarte?

Zadanie 1

« Na zdjeciu (fotomapie) wydzielam obszar Sta-
rego Miasta, laczac liniami prostymi wybrane
bramy i baszty. Uzyskuje wielokatny, charak-
terystyczny obrys staréwki. Potrafie kazda z
bram i baszt nazwac¢, opisac jej historie i role,
ktorg pelnita w systemie fortyfikacji miejskich.

« Potrafi¢ obliczy¢ diugosci poszczegdlnych od-
cinkéw, calkowita dlugos¢ obwodu calej figury,
pole powierzchni zaréwno figury powstalej
z obrysu Starego Miasta, jak i kazdej z figur
wewnetrznych.

. « Potrafie opisac i okre$li¢ wlasno$ci matema-
tyczne powstalej figury geometrycznej.

« Potrafie powiazac obiekty historyczne (baszty,
bramy etc.) z elementami geometrycznymi
(wierzchotkami) powstalej figury.

Zadanie 2

Figura geometryczna opisujaca
Gwiazdozbior Stanistawowski

» historia » matematyka

Jako podstawe wykorzystuje zdjecie

obrazujace ukfad osi Stanistawowskiej

(Spojrzenie Warsa, s. 85) lub fotoplan

Warszawy.

o Zapoznaje sie z historig powstania zato-
zenia urbanistycznego, analogicznie jak
w analizie przestrzeni historycznej Sta-
rego Miasta. Potrafie wskaza¢ i nazwa¢
poszczegodlne place i ulice, przedstawi¢
ich historig i role¢ w funkcjonowaniu osi
Stanistawowskiej.

« Lacze wybrane skrajne obiekty (pla-
ce) liniami prostymi (w tym przypad-
ku wzdluz istniejacych ulic), tworzac
wielokatny, charakterystyczny dla tej
przestrzeni, obrys centralnej czesci zalozenia urbanistycznego.

« Potrafi¢ opisac i okresli¢ wlasnosci matematyczne powstalej figury geometryczne;.

« Potrafie powigza¢ obiekty historyczne (place, przebieg osi i polozone na niej obiekty, facznie
z Zamkiem Ujazdowskim) z elementami geometrycznymi powstatej figury.
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Zadanie 3
» historia » matematyka

Znajduje w Tryptyku Warszawskim (Spojrzenie Warsa, s. 105-107) dwa zdjecia z widocznymi fortami.
Obrysowuje¢ obszary fortoéw w wyniku czego powstaja figury. Kazda opisuj¢ w kategoriach wlasnosci
matematycznych. Przypominam sobie histori¢ Twierdzy Warszawa i jej umocnien. Na podstawie
schematu (Spojrzenie Warsa, s. 103) po ksztalcie konturéw (obryséw) rozpoznaje forty, nazywam je.
Na www.varsovia.pl (Tematyczne Panoramy Warszawy, Twierdza Warszawa) zapoznaje si¢ z historia
rozpoznanych fortéw. Kazdy obrys ma nie tylko cechy matematyczne (figura wklesta, wypukia itd.),
ale jednoczesnie cechy charakterystyczne obiektu militarnego. Zastanawiam sig, jakie sg to cechy i czy
mozna je opisaé, tworzac ogolny zapis matematyczny (ewentualnie szkic) fortu.

Zdjecie rozpoznanego fortu Chrzanéw w Spojrzeniu Warsa zostato wykonane w perspektywie
ukosnej. Obrys granic fortu wykonany na podstawie tego zdjgcia poréwnuje z obrysem tego samego
fortu dokonanym na ortofotomapie i doprowadzam do tej samej skali. Tworze tabelke, w ktorej
zapisuje cechy obu figur, zaréwno jakosciowe (typ figury), jak i ilociowe (np. powierzchnia, dtu-
gos¢ odcinkow, wartosdci katéw). Czym rdznig si¢ obie figury i jakie cechy matematyczne ulegaja
zmianie w ujeciu perspektywicznym?

Zadanie 4
Dzielnice miasta jako zbidr figur geometrycznych
» geografia » matematyka

Na fotomapie odnajduj¢ granice swojej dzielnicy/calego miasta. Obrysowuje je tworzac w ten
sposob figure. Figure te przenosze na neutralne tlo kartki papieru (ekranu monitora) i na podstawie
zapisanych wcze$niej definicji staram si¢ okresli¢, czy jest to figura plaska czy wklesta. Udowadniam
postawiong teze. Jest to rozwigzanie matematyczne.

Kolejny etap to poréwnanie wykreslonej figury odwzorowujacej granice dzielnicy/calego miasta
z realnym $wiatem. O tym, czy figura jest forma, wklesla czy wypukla, matematycznie decyduje to,
czy caly odcinek migedzy dwoma punktami polozonymi w polu figury réwniez znajduje si¢ w jej
przestrzeni. A jak wyglada rozwigzanie tego zadania w rzeczywisto$ci? Czy zawsze miedzy dwoma
obiektami, potozonymi na terenie dzielnicy, moge w terenie przemiesci¢ si¢ po linii prostej nie wy-
chodzac poza obrys? Czym rézni si¢ droga prosta od drogi najkrotszej? Czy potrafie znalez¢ przyklad,
gdy figura jest wypukta, ale w praktyce szlak (droga, linia tramwajowa) pozwalajacy, przemiescic
si¢ migedzy wybranymi obiektami, przebiega fragmentarycznie poza granicami? W tym przypadku
lini¢ geometryczng zastgpuje si¢ pojeciem drogi funkcjonalnej, nalezacej do innej klasy pojec¢ - jest
to istotny element przenoszenia abstrakcyjnych pojec teoretycznych (idei) w $wiat rzeczywistosci.
Staram si¢ znalez¢ takie przyktady drog, linii tramwajowych lub kolejowych, ktdre facza dwa obiekty
polozone na terenie dzielnicy, ale od jednego obiektu do drugiego przebiegaja poza granicami dzielnic.

Zadanie 5

Wykreslanie figur przedstawiajacych uklady spolteczne w relacjach przestrzennych

» geografia » matematyka

Zaznaczam na fotoplanie miejsca zamieszkania uczniéw mojej klasy. Zaznaczone punkty

tacze ze sobg w ten sposob, aby linie nie przecinaly si¢. Powstaje figura geometryczna, w ktdrej
wierzchotkami sg miejsca zamieszkania poszczegdlnych uczniéw. Ile jest rozwigzan?
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Przykladowe rozmieszczenie miejsc zamieszkania:

Traktujac miejsca zamieszkania jako wierzchotki potencjalnej figury, robi¢ jej obrys. Okazuje
sie, ze mozliwosci jest wiele i ksztalt figury jest zalezny od poprowadzenia polaczen.

Jednym z kryteriéw wyznaczania polaczen miedzy punktami moze by¢ czynnik wazenia
(sity wigzania) oddajacy relacje socjalne (np. przyjaznie miedzy uczniamilub wzajemne niecheci,
czestotliwo$¢ kontaktow itp.).

Zwracam uwage na rysunek srodkowy, w ktérym jeden z wierzchotkéw znajduje si¢ na linii
taczacej dwa sgsiednie. Zastanawiam si¢, czy wierzchotek moze by¢ w srodku odcinka (czy punkt
na jednej linii z innymi jest wierzchotkiem figury)? Uzasadniam, ze w rzeczywistosci sa to dwa
odcinki ukltadajace sie w jednej linii. Figura jest plaszczyzna ograniczong przez famang zwyczajna,
a z definicji famanej zwyczajnej wynika, Ze dwa odcinki majace wspolny koniec nie mogga leze¢
na jednej linii prostej. Chociaz linie proste poprowadzono przez tyle samo punktéw (potencjal-
nych wierzchotkéw) wykreslono figury réznigce si¢ nie tylko ksztaltem, ale réwniez liczba bokow
(Srodkowy rysunek jest osmiobokiem, pozostale to dziewigcioboki).

Opisuje swoimi stowami figure geometryczng, powstala na fotoplanie z prostoliniowego polacze-
nia miejsc zamieszkania, wypisuje na tablicy wszystkie dostrzezone cechy i ewentualne skojarzenia.
Na przykiad: duza, mata, nieréwna, nieregularna, symetryczna (czy mozna wyznaczy¢ o$ symetrii?),
poszarpana, wieloboczna (podaje, ile ma bokéw), z czym si¢ kojarzy (przypomina gwiazde, konika
morskiego, korone itd.).

Okreslam, czy wyznaczona na planie miasta figura, powstata z punktoéw okreslajacych miejsca
zamieszkania, jest wypukla czy wklesta.

Zastanawiam sie, ktore punkty (ile) musiatbym usuna¢, aby zamienic figure wklesta w wypukia.
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Zadanie 6
Poréwnanie teoretycznych wlasnosci figury matematycznej w odniesieniu do rzeczywistosci

» geografia » matematyka

Zwracam uwagg, jak przebiegaja wykreslone odcinki figury matematycznej, powstalej z pola-
czenia miejsc zamieszkania, w odniesieniu do realnej przestrzeni i jakie sa przypisane im wtasnosci
(cechy). Czy granice figury pokrywaja sie z rzeczywistymi i mozliwymi do pokonania drogami
w terenie? Zwracam uwage na réznice w pokonywaniu tych odcinkéw bezposrednio po ziemi
i w powietrzu, np. $miglowcem - wiem, ktdry z tych dwdch sposobéw poruszania si¢ jest blizszy
wykreslonej figurze. Oba sposoby poruszania si¢ w przestrzeni (na ziemi i w powietrzu) rysuje
na fotoplanie.

Nalezy wymaga¢, aby zadanie nie bylo wykonywane bezmyslnie i stereotypowo, a podczas
rysowania prostej linii trasy przelotu zostaly zapisane zalozenia jej wyboru (zwracam uwage na
to, ze $migltowiec tez nie zawsze moze lecie¢ po linii prostej, jezeli przecina si¢ ona z korytarzem
powietrznym dla samolotéw, z potozonymi w dole obszarami zamknietymi dla ruchu w powietrzu,
np. zakladami chemicznymi itp.).

W konsekwencji wyznaczam na planie miasta realng trase, ktora umozliwi po kolei dotarcie
do wybranych wierzchotkéw figury.

Podsumowanie strategii wyboru:

« Na co zwracam uwage w wyborze trasy?
« Co uznaje za istotne?

« Czego unikam?
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Moge pracowa¢ indywidualnie badZ dobrawszy si¢ w pary. Opisuje droge ze swojego domu
do domu kolezanki lub kolegi.

Zadanie domowe

Zadanie domowe polega na ocenie matematycznych wlasciwosci tras odwiedzin.

Staram si¢ wymieni¢ matematyczne wlasciwosci najlepszej trasy, np. wykonuje tabele odle-
gloéci - krawedzi figury. Mozna wpisac tez inne warto$ci (droga pokonywana pieszo, rowerem lub
tramwajem), uwzgledni¢ réznice terenu (pod gorke lubi z gorki). Wartosci te wyrazam stosownie
do mojego poziomu wiedzy. W szkole podstawowej mozna wyraza¢ je gruboscig linii lub kolorem.

Analizuje figure, jej wierzcholki i krawedzie, korzystajac z pomocy ponizszego diagramu.
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Do wykorzystania na lekcjach:
jezyka polskiego, plastyki.

Wars i Sawa -
basn czy legenda?
Renata Zigba
Cele ogdlne
« dostrzegam zjawisko intertekstualnosci;

« zapoznaje sie z legendami i basniami (réwniez ze swojego regionu), rozrézniam oba gatunki
literackie.

Cele szczegétowe

e Zapoznaje sie z roznymi wersjami opowiesci o Warsie i Sawie;

« analizuj¢ $wiat przedstawiony w tych opowiesciach (czas i miejsce akeji, bohaterowie);

o utrwalam definicje legendy i basni, umiem rozréznia¢ oba gatunki, wymieniam inne przy-
kiady tych form literackich;

« ukladam plan wydarzen;

o tworze wlasng basn;

« zauwazam zjawisko intertekstualnosci, wskazuje réznice migdzy dwoma wyobrazeniami syreny;

» nauczyciel poza wprowadzeniem do tematu lekcji i jej zainicjowaniu stara si¢ tak pokierowaé
jej przebiegiem, aby uczniowie sami prébowali nada¢ tok lekcji, nawet kosztem odejscia
od skryptu.

Metody

« ukierunkowana praca z tekstem i ze zdj¢ciami lotniczymi, jako Zrédlem inspiracji;
e praca w grupach;

« przeklad intersemiotyczny;

« pogadanka heurystyczna.
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Odprys najstarszej pieczeci miasta

Starej Warszawy z dokumentu
Rady Miejskiej z 7 wrzesnia 1400 r.

Spojrzenie Warsa, s. 53

Przebieg lekg;ji

1. Zapoznaje si¢ z tekstem legendy (Spojrzenie Warsa, s. 52).

»Pierwszym wladcg sredniowiecznego grodu byl ksigze Bolestaw II, a nastepnie jego syn
Siemowit II, ktéry w dokumencie z 1313 roku wymieniany jest jako ksiaze warszawski. Ten
z kolei przekazal wltadze swemu bratu Trojdenowi, ktéry zapoczatkowal wielkie inwestycje,
otaczajac murem grod wraz z osadg. Nazwa $redniowiecznego grodu wywodzi sie jednak
od Warsza - imienia czesto spotykanego wéréd meskich potomkow rycerskiego rodu Rawi-
czéw, zawiadujacych pobliska osada Solec.

Dokumenty méwig jedno, ale fala wislana i tak szemrze ludowg opowies¢. Miasta bez legendy
s3 bowiem martwe. W nazwie miasta widzi ona dwa imiona: Warsa i Sawy, bo dzielo powinno
mie¢ oboje rodzicéw. Fala niesie wigc opowies¢ o Pannie Wodnej, ktéra wypuscila strzale, a ta,
lecac przed ksieciem, wskazala chate rybaczki. O jej synu i cérce, ktérym zablgkany w puszczy
ksigz¢ nadal imiona Warsa i Sawy, a z ich pracy narodzila si¢ osada. I o pieknie rzeki, nad
ktdra sie spotykali i puszczali $wigtojanskie wianki.

Panna Wodna - syrena - znalazla si¢ w herbie Warszawy. W pierwotnej postaci, nawigzujacej
do form antycznych, przypominata raczej uskrzydlonego smoka. Dzielna i urzekajaca, zawie-
rala w sobie cechy zar6wno Warsa, jak i Sawy. Raz mieszkata nad Dunajem - w strumieniu
splywajacym przez gréd, to znéw w Wisle, gdzie styszeli ja rybacy. Byla tez w istocie jedynym
symbolicznym tacznikiem miasta z rzeka. I przez caly czas byla wierna swojemu miastu”.

2. Analizuje $wiat przedstawiony w zacytowanym fragmencie legendy:
« okreslam czas i miejsce akcji;
« dokonuje krétkiej charakterystyki bohateréw;
« odrézniam bohateréw historycznych (Bolestaw II, Siemowit II, r6d Rawiczéw) od fikcyj-
nych (syrena, Wars, Sawa);
« rozpoznaj¢ wydarzenia historyczne (Solec nalezal do rodu Rawiczow, Bolestaw II byt
wladcg grodu) i fikcyjne (pobyt kréla w chacie rybaka, syrena wskazujaca droge).
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Historia rézni si¢ od legendy. Odimienna nazwa ,,Warszawa” nie wywodzi si¢ od Warsa —
imienia czy przydomka legendarnego rybaka, ale od Warsza — rycerza z rodu Rawow (Rawiczéw),
do ktérego nalezala wies w XII lub XIII wieku, lezaca w obrebie dzisiejszego Mariensztatu. Nazwe
Warszowa lub Warszewa nadali nowo powstalemu miastu najprawdopodobniej na przetomie XIII
1 XIV wieku pierwsi niemieccy osadnicy i kupcy z Torunia.

3. Przypominam sobie definicje legendy i basni. Ustalam gatunek literacki historii o Warsie
i Sawie, odpowiednio to argumentujac.

Legenda - opowies¢ ludowa zwigzana z jakimi$ historycznymi lub legendarnymi posta-
ciami, zdarzeniami i miejscami, utrwalona i przekazywana ustnie z pokolenia
na pokolenie. Legenda, tak jak mit i basn, zawiera elementy fantastyczne, ale
odwoluje sie do faktow i realiow wtasciwych danemu regionowi i jego spotecz-
nosci.

Basn — gatunek literatury ludowe;j. Jest to utwor narracyjny o treéci fantastycznej, kto-
rego fabuta przedstawia dzieje bohateréw, swobodnie przekraczajacych granice
miedzy $wiatem realistycznym a §wiatem nadprzyrodzonym.

4. Czytam inng wersje historii o powstaniu miasta. Jaki to gatunek literacki?

Dawno temu, kiedy nasz kraj pokrywata nieprzebyta puszcza, w samym jej sercu, nad Wista
zyt mlody rybak o imieniu Wars. Byt czlowiekiem pracowitym i pogodnym, totez szczg¢scie mu
sprzyjato. Sam zmajstrowal 16dz, czesto wyplywat na ryby i nigdy nie wracal z pustymi rekami.
Szczegodlnie lubil nocne wyprawy, kiedy na rzece panowat niezmacony spokéj, a §wiat spowijata
ksiezycowa poswiata. Pewnego razu, gdy ukryty w trzcinach czekal na potéw, zarzuciwszy sieci,
zauwazyl przesliczng, dlugowlosg dziewczyne, ktérej cialo od potowy stanowil rybi ogon. Syrena,
nieswiadoma tego, ze ja kto$ podglada, zaczela spiewac. Urzeczony jej glosem, zakochat sie. Odtad
co noc, schowany w szuwarach, napawal si¢ jej uroda i Spiewem. Wreszcie postanowit si¢ ujawnic¢
i wyznac jej milo$¢. Okazalo sig, ze rybak tez nie byt obojetny syrenie. Kiedy poprosit ja o reke,
zgodzila si¢ zostac jego zong i przybrala imi¢ Sawa. Zgoda syreny na malzenstwo z cztowiekiem
sprawita, Ze musiata opusci¢ podwodny $wiat i zamienic¢ si¢ w czlowieka. Jej rybi ogon rozdwoit
sie i przemienil w dlugie, ksztaltne nogi. Wkrotce w chacie nad rzeka odbyto si¢ huczne weselisko.
Wars i Sawa zyli dtugo i szczesliwie, otoczeni szacunkiem swoich dzieci i sagsiadow. Po latach wokot
ich domu powstala duza osada rybacka, ktorg na ich pamiatke nazwano Warszawg. Tak powstal
zalazek naszej stolicy.

5. Przegladam zdjecia lotnicze Wisly i obszaréw lesnych okalajacych Warszawe (np. skarpa
wislana w rejonie Czerska, koryto Wisty na potudnie od stolicy, Warszawa od strony Puszczy
Kampinoskiej — Spojrzenie Warsa, s. 33,49, 193). Wybieram te z nich, na ktérych odnajduje
srodowiskowe elementy zwigzane z omawiang legenda i prébuje odnalez¢ miejsca wydarzen
zlegendy (rzeka w naturalnym korycie, nieprzebyty las lub las na horyzoncie, brzeg skarpy
z zamkiem - potencjalng siedziba wladcow, piaszczyste tachy wislane, na ktdre syrena
mogla wynurzac sie nocg). Kazdemu z tych miejsc przyporzadkowuje okreslony fragment
tekstu i nadaje tytut w postaci rownowaznika zdania.

6. Uktadam zatytulowane przez siebie obrazki w porzadku chronologicznym. Uczniowie
czytaja swoje tytuly. Nastepnie, wspolnie z nauczycielem, ukltadam plan wydarzen legendy,
uzupelniajac obrazki o brakujace fragmenty tekstu.

7. Nauczyciel przedstawia po kolei kilka obrazkéw i prosi o wskazanie basni, ktéra mogta
toczy¢ sie w takiej scenerii (np. zamek, puszcza, wieza, chata).
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8. Wspdlnie z nauczycielem przypominam sobie cechy gatunkowe badni:
o prawda miesza sie z fantazjg;
« stale schematy wstepu i zakonczenia;
« wydarzenia dzieja si¢ w nieokreslonym czasie i miejscu;
« wystepuja postacie basniowe (wrozki, krolewny, rycerze, sierotki, ozywione zwierzeta
i przedmioty);
« antynomia dobra i zfa;
« dobro zwycig¢za nad zlem, zlo zostaje ukarane.

9. W grupach otrzymujemy po kilka zdje¢ przedstawiajacych rézne krajobrazy naturalne oraz
krajobrazy swiadczace o obecnosci cztowieka. Beda one tworzy¢ scenografie do wspotczesnej
basni, ktérej bohaterami jesteSmy my sami, a ktéra dzieje si¢ w Warszawie (w miejscach
pokazanych na zdjeciach). Czytamy swoje basnie, reszta klasy stucha. Ustalamy, ktore
wyznaczniki gatunku zostaly zachowane.

10. Tekst legendy o syrenie odnosi si¢ do antycznej postaci. Wskazuje tekst, w ktérym pojawia
sie pierwotna postac syreny (Odyseja). Zapoznaje si¢ z kolejnym skryptem w tym tomie
Dalla Sirena di Napoli alla Sirena di Varsavia. Przypominam fragment tekstu, w ktérym
Odyseusz jest wabiony przez syreny. Nauczyciel czyta fragment Odysei opisujacy wyglad
syren. Czy obie postacie syreny symbolizuja to samo? Ktora postac syreny konotuje aspekt
pozytywny, konstruktywny? Uzasadniam odpowiedz.

11. Zaznajamiam sie z hastem ,,syrena” w Stowniku mitéw i tradycji kultury W. Kopalinskiego.
» plastyka

Rysuje tarcze herbowa z figura i godfem ze swoja propozycja warszawskiej syrenki. Po lekeji potrafie
powiedzie¢, czym jest godlo, a czym herb (patrz skrypt o tworzeniu herbu Warszawy).

12. Wymieniam inne znane milegendy (o Lechu, Czechu i Rusie, o smoku wawelskim), takze
legendy warszawskie, na przyklad o zlotej kaczce lub o bazyliszku. Miejsca z nimi zwia-
zane lokalizuje na planie miasta, a podczas niedzielnego spaceru odszukuje je w terenie.
Szukam elementéw zwigzanych z upamietnieniem legendy (pomnik, tablica, szyld, rzezba,
kamien) i dokumentuje za pomocg aparatu fotograficznego lub szkicuje.

13. Na podstawie tekstu zastanawiam si¢, jakie znaczenie ma legenda dla tozsamosci grupowej
(narodowej — Polakéw), a w tym wypadku réwniez warszawskiej (stolecznej — warszawian).

Zadanie domowe:

A. Szukam innych legend, ktdre sa zwigzane z Warszawg i rejonem Mazowsza (np. legenda
dotyczaca kolumny Zygmunta — koniec §wiata nastgpi, gdy miecz dotknie podstawy figury; bialej
damy na zamku w Liwiu; lustra czarnoksigskiego w Wegrowie). Wybieram ktéra$ z nich i przygo-
towuje si¢ do zaprezentowania jej na forum klasy.

B. Podaje miejsca w Warszawie, gdzie mozna spotkac¢ wizerunek syreny (budynki, latarnie,
bramy, dokumenty). Wykonuje dokumentacje fotograficzng. Ktdra syrena herbowa przypomina
te z basni?

Renata Zieba
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Do wykorzystania na lekcjach:
jezyka wtoskiego, muzyki, historii,
wiedzy o kulturze, plastyki.

Una sonata speciale per una Sirena speciale...

Dalla Sirena di Napoli alla Sirena di Varsavia

Lucia Pascale

W mitologii greckiej Partenope to imi¢ pot-kobiety — pdt-ptaka — jednej z trzech syren, ktére
zwodzily Odyseusza (przez Rzymian zwanego Ulissesem) oraz jego zaloge. Po nieudanej probie
zniszczenia statku Odyseusza syreny rzucily si¢ do morza, a bogowie przemienili je w skaty. Na
jednej z nich powstala osada o nazwie Partenope - dzisiejszy Neapol. Do czaséw sredniowiecza
syreny byly wyobrazane wlasnie jako posta¢ pét-kobiety — pdt-ptaka, dopiero w pdzniejszym
okresie przybraty ksztalt w potowie kobiecy, a w potowie rybi.

Z ziemi wloskiej do Polski przybyt wiec nie tylko hymn narodowy, ale réwniez mit i posta¢
syreny Partenope - pierwotnie greckiej, pozniej utrwalonej w kulturze acinskiej.

Skrypt o warszawskiej syrenie napisata rodowita Wloszka urzeczona Warszawa. Jego tresc jest
pos$wiecona analizie i poréwnaniu syren neapolitanskiej i warszawskiej. Czy rzeczywidcie syrena
warszawska wywodzi si¢ z neapolitanskiej? Tekst napisany po wlosku ma by¢ pomocny w nauce
jezyka wloskiego, a dla tych, ktorzy jeszcze nie znajg tego jezyka, obudzi¢ zainteresowanie. Inng
kulture najpetniej poznaje sie u jej zrodet.

Jak na petng temperamentu Wtoszke tekst nawigzuje forma do sonaty i cechuje go zmieniajace
sie tempo narracji. Cze$¢ pierwsza, w zwawym tempie allegro, poswiecona jest narodzinom mitu
syren, a w szczegdlnosci jednej z nich: Partenope - syreny z Neapolu. Cz¢$¢ druga, w spokojniejszym
tempie adagio, mowi o rozpowszechnianiu sie mitu poza obszar basenu Morza Srédziemnego,
co pozwoli zrozumie¢ syren¢ warszawska — bohaterke legendy i godlo stotecznego herbu. Autorka
zwraca uwage na to, ze legende o warszawskiej syrenie spisano po raz pierwszy dopiero w 1852 roku.
Trzecia cze$¢, w tempie minuetto o scherzo, to krotka, przedstawiona w postaci graficznej infor-
macja o tym, jak motyw syreny inspiruje wspolczesno$¢ i wpisuje sie w warszawska przestrzen
geograficzng i spoteczng. Ostatnia cze$¢ skryptu zawiera stowniczek wlosko-polski prostych stow
i zwrotéw, ktére moga zainspirowac i postuzy¢ do napisania wtasnego opracowania.

Wedlug autorki stownika warszawska syrenka reprezentuje cechy wspélczesnych warszawianek.

Lucia Pascale jest autorka rozprawy naukowej La Sirena di Varsavia: leggenda e fiaba, napisanej
na Universita degli Studi di Napoli “COrientale” pod kierunkiem prof. Jolanty Zurawskiej — wy-
ktadowczyni w tej neapolitanskiej uczelni. Swoja rozprawe, oceniong najwyzsza nota i tytutem ,,la
dignita di stampa’, dedykowala historii i pigknu Warszawy.

Marek Ostrowski
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Ma cos’é una sonata? E chi & questa Sirena speciale?

La sonata ¢ un componimento musicale strumentale formato solitamente da quattro tempi:
1° tempo allegro > movimento rapido ed incisivo

2° tempo adagio > movimento moderatamente lento

3° tempo minuetto o scherzo > movimento danzabile

4° tempo allegro > movimento rapido ed incisivo

La Sirena speciale ¢ la Sirena di Varsavia, simbolo della citta e motivo dominante del suo
stemma civico, personaggio di una famosa leggenda e delle sue numerose versioni letterarie. Dotata
di scudo e spada, la Sirena esprime lo spirito di resistenza e di rivolta contro la prepotenza degli
invasori di una citta che tante volte ¢ stata distrutta quante volte ¢ tornata in vita.

Uno, due, tre... Incominciamo!
Allegro

Il primo tempo della sonata ¢ anche il pitt importante. In esso vengono esposti e sviluppati
i due temi principali del componimento. Nel nostro caso il mito delle Sirene e Partenope - la
Sirena di Napoli. Infatti, senza il mito delle Sirene e senza Partenope, la Sirena di Varsavia non
sarebbe mai potuta nascere e noi non saremmo qui a raccontare questa storia...

A. Il mito delle Sirene: secondo le indagini piu recenti il mito delle Sirene risale alla civilta
siro-anatolica e giunse nel mondo greco per il tramite di Rodi e di Creta. Assimilato e rielaborato
dalla cultura e dal sentimento religioso ellenici, il mito approdo nella Magna Grecia e in particolare
nel Golfo di Napoli, da dove si diffuse tra i popoli di ogni parte del mondo.

Le Sirene erano originariamente ritenute demoni infernali che accompagnavano e guidava-
no le anime dei defunti nel Regno dell'Oltretomba mitigando con il canto e la musica 'amarezza
della morte. La loro duplice natura, di rapitrici di anime e di consolatrici di morti, si rispecchiava
nell'aspetto ibrido e mostruoso con il quale venivano immaginate: esseri alati dal volto femminile,
con il corpo di uccello e le zampe artigliate.

Nel corso dei secoli le Sirene saranno sottoposte ad una continua trasformazione fisica nella
quale lelemento femminile prevarra su quello animale. Dal Medioevo in poi le donne-uccello di-
venteranno infatti donne-pesce, attraverso la perdita delle ali e delle parti del volatile e l'aggiunta
della coda di pesce o della doppia coda.

Alla progressiva metamorfosi delle Sirene corrisponde la loro rielaborazione simbolica, a partire
da Omero, il quale attribuisce a questi esseri ultraterreni la funzione di sedurre i naviganti con la
dolcezza del canto e di causarne la morte. Nell'Odissea si legge che Ulisse, preavvertito dalla Maga
Circe, turo le orecchie dei compagni con della cera ammorbidita e si fece legare saldamente all’al-
bero della nave. Grazie a questo espediente egli riusci a superare indenne le pericolose incantatrici
e ad ascoltarne la melodiosa armonia.

Secondo la tradizione queste figure mitologiche erano destinate a morire se qualcuno non
avesse subito il loro fascino. Omero non parla della loro tragica fine, ma altri lo faranno. Ad esem-
pio Licofrone, secondo il quale le Sirene erano tre (Partenope, Licosa e Lighea), affermera che esse
dopo essere state sconfitte da Ulisse si diedero la morte gettandosi in mare. I loro corpi esanimi
furono trascinati dai flutti in tre diverse localita della costa tirrenica meridionale. Il motivo del
suicidio nella mitologia lascia intravedere la volonta di trasformare esseri malefici in divinita da
rispettare e onorare.

Nel corso dei secoli le Sirene hanno subito ulteriori e significative trasformazioni simboliche.
Se il Medioevo cristiano le considero emblemi e allegorie del peccato, del male e della perdizione
dell'anima, 'Umanesimo invece restitui loro l'antico ruolo di ispiratrici del canto poetico. Col
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passare del tempo esse sono state umanizzate a tal punto da divenire splendide fanciulle, come
accade a Partenope - la Sirena di Napoli, o le protagoniste di malinconiche storie damore, come
accade alla Sirenetta della fiaba di Andersen.

A partire dall'antichita classica le Sirene hanno persistito fino ai nostri giorni diffondendosi
in ogni parte del mondo ed arricchendosi di sfumature locali. Esse simboleggiano e proteggono
diverse citta, tra le quali ricordiamo Bahia, in Brasile, dove la Sirena Jemanja ¢ ancora oggi vene-
rata quale madre e sposa dei pescatori. Su tale sfondo assume per noi particolare importanza la
figura della Sirena di Varsavia.

B. Partenope: la Sirena di Napoli

La statua della Sirena Partenope sovrasta sulla Fon-
tana della Sirena ubicata in piazza Sannazaro a Napoli.
La fontana fu eretta dalla scultore Onofrio Buccini, con
la collaborazione di un giovanissimo Francesco Jerace,
nel 1869 per ornare i giardini della stazione ferroviaria,
ma nel 1924 fu spostata in piazza Sannazaro.

La figura della Sirena presenta qui numerosi sim-
bolismi:

e nella mano destra ha una lira: simbolo

di ricchezza;

« il braccio sinistro ¢ innalzato, la mano indica l’alto:

la retta via, Dio;

e la coda ¢ avvolta intorno al corpo: simbolo

di protezione per la citta.

Partenope - la Sirena di Napoli, ¢ legata al mito di fondazione della citta, secondo il quale
questa sorse sulla tomba della Sirena e da lei trasse il suo antico nome. Partenope infatti faceva
parte, secondo la narrazione di Licofrone, della triade di Sirene che si suicido dopo essere stata
sconfitta da Ulisse (vedi sopra!). Sospinta dalle acque del Tirreno, essa approdo presso la citta di
Falero e la terra bagnata dal Clanio, ossia I'attuale Golfo di Napoli. Gli abitanti del luogo le eressero
un sepolcro sul quale ogni anno le rendevano onori. Fu cosi che la Sirena da demone alato divenne
divinita protettrice e simbolo della comunita.

Ulisse e il canto delle Sirene (frammento di un vaso greco, V sec. a.C.).
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La sopravvivenza della figura di Partenope € determinata da una imponente produzione di testi,
racconti e leggende, che porta ad una sua progressiva riconfigurazione. In epoca medioevale essa
abbandona la connotazione arcaica di essere mitologico per assumere il ruolo di una principessa
vergine. Nella trecentesca Cronaca di Partenope si narra infatti di una giovane vergine non sposata,
di straordinaria bellezza, figlia del Re di Sicilia, che giunse a Baia (nel Golfo di Napoli) con un gran
seguito di navi. In quel luogo ella si ammalo, mori e trovo sepoltura, per lei fu costruito un tempio
e successivamente una citta. Nel Medioevo cristiano la trasformazione di una divinita pagana in
una nobile fanciulla rendeva piu accettabili le origini cittadine e nel contempo conservava la gloria
di un nome celebre. A partire dalla Cronaca di Partenope si susseguiranno numerose narrazioni
sulla fondazione di Napoli, il cui mito sara variamente interpretato.

Alla fine dell'Ottocento Matilde Serao fara una ricapitolazione esemplare dei motivi della
fondazione ricombinando in un nuovo schema narrativo i mitemi della precedente produzione
culturale. Secondo la leggenda narrata dalla scrittrice napoletana, Partenope era una bellissima
fanciulla greca amata da Cimone. Anche Partenope amava Cimone, ma il padre voleva che lei
sposasse un altro giovane, Eumeo. Per questo i due decisero di partire per un viaggio che si pro-
spettava lungo e penoso e che, attraverso il mare, li avrebbe condotti in una terra sconosciuta e
inospitale. In realta i due amanti, dopo un peregrinare durato mille anni, giunsero su un lido divino
di indefinibile bellezza, portandovi il loro amore. Ma 'amore di Partenope aveva un destino piti
grande, quello di fondare una citta, e infatti dopo di lei giunsero dalla Grecia la famiglia e gli amici.
In seguito, essendosi sparsa la voce di una terra felice scoperta da una vergine, colonie di popoli
accorsero dal lontano Egitto e dalla Fenicia. Per questo si rese necessario costruire nuove case,
nuove strade, nuove mura, nacque cosl una nuova citta accanto a quella gia esistente. Partenope
non era pitt una fanciulla, ma una donna, la madre e la regina di un popolo.

Essa simboleggia ancora oggi la bellezza e il fascino di Napoli, citta luminosa e solare, dove
tutto si sostanzia d'amore.

Adagio

Nel secondo tempo della nostra sonata abbiamo finalmente il piacere di incontrare la Sirena
di Varsavia... Proviamo a conoscerla insieme!

La Sirena di Varsavia ¢ innanzitutto il motivo dominante dello stemma civico, uno scudo rosso
sul quale essa compare rivolta verso destra con una spada sollevata nella mano destra e uno scudo
circolare nella mano sinistra. Il corpo e la coda di pesce della Sirena hanno colori naturali, la spada
e lo scudo sono dorati. Sopra lo scudo dello stemma ¢ raffigurata la corona reale, anchessa dorata.

Lo stemma di Varsavia ha subito, nel corso dei secoli, varie trasformazioni, che hanno inte-
ressato essenzialmente la figura della Sirena. Essa infatti nelle rappresentazioni pit antiche, datate
alla prima meta del XIV sec., appare girata verso sinistra, in aspetto umano (difficile dire se di
donna) nella parte superiore del corpo e di uccello nella parte inferiore, dotata di ali, una lunga
coda simile a quella di un drago e zampe artigliate. Lo scudo e la spada sono gia presenti in questi
primi modelli e lo saranno costantemente fino a quello attuale.

Il motivo della Sirena, quale figura dello stemma civico, fu certamente scelto tra quelli descritti
e illustrati nel famoso Physiologus e nei bestiari medioevali da esso derivati. Una simile creatura
poteva ben assolvere, in araldica e pili ampiamente nella mentalita medioevale, una funzione
apotropaica: col suo aspetto mostruoso e minaccioso doveva spaventare e allontanare i nemici.
Per quel che concerne le armi di cui essa ¢ munita, va detto che lo scudo simboleggia, tra le altre
cose, la difesa, la protezione, la forza, l'audacia, la vittoria, mentre lo scudo e la spada insieme
costituiscono lemblema del coraggio.

I piu antichi panegirici dello stemma di Varsavia, risalenti alla prima meta del XVII sec.,
nominano la Sirena e la lodano in quanto difenditrice e sorvegliante della citta. Essa gia allora
funzionava nella coscienza dei varsaviani come simbolo della loro citta e al contempo di loro stessi
in quanto collettivita cittadina.
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Sigillo comunale della Vecchia Varsavia (XVII sec.): meta donna-meta uccello.

La Sirena in forma di meta donna e meta pesce compare nella simbologia ufficiale della citta
solo intorno alla meta del XVIII secolo. I disegnatori di sigilli e di stemmi di quel tempo provarono
spesso ad abbellirla e a darle un aspetto grazioso e fascinoso.

Il poeta Jozef Epifani Minasowicz (1718-1796), in un breve componimento giocoso sullo
stemma della citta, canta la gloria di Varsavia paragonandola a quella di Napoli. Egli afferma che
entrambe le citta possono vantarsi di avere una Sirena, ma mentre Napoli ha una sola Sirena e
per di piul ,,morta’, Varsavia ha tante Sirene ,,vive” quante sono le giovani donne non sposate che
vi abitano. La poesia, intitolata Na herb miasta Warszawy, consta di otto versi:

Syrena w herbie swoim szczyci si¢ Warszawa,

Z syreny jednej* grobu Neapolu stawa.

Co$ wiecej nad Neapol ma Warszawa przecie,
Warszawa, miast krélowa na sarmackim $wiecie:
Jedna bowiem Neapol syreng sie szczyci,

I to martwg, o ktorej cos tam grobie Klici.
Warszawa swe zaszczyty z tylu zywych liczy
Syren, ile w swym panien** obrebie dziedziczy.

*Rzeczonej Partenope.

**Panny warszawskie: Urbis ab insigni, Syrenes vulgo vocantur.

Divertente, vero?

Durante il periodo delle spartizioni la Sirena verra privata della dignita rappresentativa, ma non
smettera di far parte della vita della citta. Essa si arricchira di nuovi contenuti diventando il segno
dell'antico splendore della capitale e il simbolo del particolare ruolo che Varsavia svolgera nella lotta
di liberazione nazionale.

Nel 1855 fu eretto il primo dei tre monumenti dedicati alla Sirena, opera di Konstanty Hegel,
professore di scultura e disegno della Scuola di Belle Arti. Posizionato al centro della Piazza del
Mercato della Citta Vecchia, esso contribui a divulgare il motivo della Sirena tra gli abitanti della
citta. La seconda opera fu realizzata nel 1905 dallo scultore Jan Wojdyga e collocata sulla balaustra
del viadotto in via Karowa. Il terzo monumento venne innalzato nel 1939 sulla riva sinistra della
Vistola. Lautrice, Ludwika Kraskowska-Nitschowa, intendeva esprimere in esso la forza e la capacita
difensiva della citta di Varsavia. Krystyna Krahelska, la ragazza che poso per la testa e per il tronco,
partecipo all'Insurrezione del 1944 come infermiera del’Armata Nazionale e mori nei primi giorni
dei combattimenti. La morte della ragazza e la tragica conclusione degli eventi resero la Sirena di
Varsavia quanto mai popolare.
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La statua della Sirena sulla balau- La statua della Sirena sulla riva La statua della Sirena nella Piazza
stra del viadotto in via Karowa. sinistra della Vistola. del Mercato della Citta Vecchia.

Come abbiamo ricordato all’inizio, alla Sirena di Varsavia € legata anche una famosa leggenda,
che ¢ stata scritta per la prima volta da Roman Zmorski nel volumetto Podania i basni ludu w Ma-
zowszu (z dodatkiem kilku szlgzkich i wielkopolskich), pubblicato a Breslavia nel 1852.

Riportiamo qui di seguito il testo integrale della leggenda:

PODANIA MIEJSCOWE WARSZAWSKIE.

e

SYREN A,

Jak wiadomo, miasto Warszawa ma za godto
Syrene, czyli, jak ja gmin czasem nazywa, morska
panng. Pochodzenie tego, w kraju od morza dale-
kim dziwnego herbu, dotad podobno niewyjasnione.
Moze nie bez zwiazku z nim bedzie podanie, ktére
dzieckiem bedgc pomiedzy staromiejska ludnosecig za-
styszalem, Zze kiedys, gdy jeszcze Wisla szia tuz pod
zamkiem, w miejscu gdzie dzi§ jest ulica Dunaj, byt
strumien czy zdrdj, tegoz nazwiska, a w nim miesz-
kala Syrena.

Jakkolwiek dawno juz dosyé gdy mi to powia-
dano, jestem pewien, Ze mnie pamigé nie zawodzi,
zem tu wiernie styszang rzecz powtérzyl.

Po roku 1840, gdym z zamiarem szukal, azali
podania o Syrenie nie znajde gdzie szerszego i szcze-
g6lowszego, juz tylko kilka starych oséb powtérzyé
mi je umialo, nic jednak wiecej nad to, co juz wie-
dzialem.

Nel corso del XX secolo, numerosi autori di libri per bambini, quali ad esempio Artur Oppman,
Ewa Szelburg-Zarembina e Maria Kriiger, hanno rielaborato questa narrazione secondo la propria
fantasia letteraria, aggiungendo episodi, inventando personaggi, creando cioé delle storie nuove, che
magari racconteremo la prossima volta. ..
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Minuetto o scherzo

Il motivo della Sirena si & fortemente radicato nella coscienza degli abitanti di Varsavia. Lo si puo
incontrare letteralmente ovunque e non solo sotto forma di monumenti. Questo ampio tema é rappre-
sentato qui da bellissimi esempi della vitalita del mito, che sta attualmente assumendo forme nuove.

Gabrysia Komorowska 7 anni (il lavoro é stato realizzato spontaneamente dopo
una passeggiata sulla riva della Vistola).
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et " - e _m o
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Murales realizzati da tifosi/simpatizzanti del club sportivo Legia (muro della
metropolitana di Varsavia al centro della citta).

Allegro

Utilizzando alcune semplici parole e locuzioni ho provato a modellare una scultura letteraria
della Sirena dei nostri giorni, ossia di ogni giovane abitante di Varsavia.

« sirena/sirenetta — syrena/mata syrenka

« simbolo - symbol

« stemma - herb

« leggenda - legenda

« mito/mitologia — mit/mitologia

» musica - muzyka

« canto/cantare - Spiew/$piewac

« “Canta che ti passa!” - ,Glowa do gory, nie przejmuj sie!”
» statua —posag, statua

« piazza (da non confondere con “pizza”!) - plac

« bellezza - pigkno

« amore — mito$§¢

+ “Tiamo!” - ,, Kocham Cie!”

o spada - miecz

« scudo - tarcza

« “Farsi scudo di qualcosa o di qualcuno” - ,Ostania¢ co$ albo kogo$”
« forza - sita

o “Cunione fa la forza!” - ,W jednosci sita!”

» coraggio — odwaga

« “Forza, coraggio!” — , Dalej, odwaznie!”

« bella come una napoletana/una varsaviana - piekna jak neapolitanka/warszawianka

Lautrice, secondo la sua prospettiva, scorge nelle giovani abitanti di Varsavia alcune caratte-
ristiche peculiari, ossia: Ieleganza, la sentimentalita, la femminilita, la bellezza, la combattivita, la
spontaneita. Sei daccordo con lei? Aggiungine altre.

Lucia Pascale
Universita degli Studi di Napoli “L'Orientale”
e-mail: luciapascale@yahoo.it
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Do wykorzystania na lekcjach:
jezyka angielskiego, matematyki,
geografii, wiedzy o Swiecie.

Ambasador
m.st. Warszawy

Marek Ostrowski

Coventry jest jednym z wielu miast, ktore
powaznie ucierpialy podczas II wojny swiatowe;.
W 1944 roku mieszkanki Coventry, wspdlczujac
mieszkancom Stalingradu (obecnie Wolgograd)
wystaly do rosyjskiego miasta serwete, na ktdrej
setki z nich wyhaftowaly swoje nazwiska. Takie
byly poczatki inicjatywy wspolnych dziatan miast
na rzecz pokoju. To wlasnie Coventry zainicjowato
idee miast blizniaczych, rozpowszechniong dzis
w roznych formach na calym $wiecie.

Warszawa nalezy do grupy 26 miast bliznia-
czych, zktérymi Coventry zawarlo symboliczny
zwigzek. Jest to wiec duza $wiatowa rodzina miast.

Po traumie II wojny $wiatowej celem na-
wigzywania takich kontaktéw jak partnerstwo
miast blizniaczych byly starania o przywrdcenie
pokoju i doprowadzenie do pojednania, a takze
proba wspolnego otrzasniecia sie z koszmardw
wojny. W tamtym czasie byla to naturalna reakcja
i spelnienie oczekiwan spolecznych.

Obecnie dokonalo si¢ to, co do niedawna
bylo niewyobrazalne. Znikly granice panstwowe,
a Europa stanela przed szansg stworzenia spojnych
zwiazkéw lokalnych spolecznosci. Zaczynamy
coraz bardziej docenia¢ wartosci kulturowe po-
szczegolnych sygnatariuszy Unii Europejskiej
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To be used in English classes.

The Ambassador of
the Capital City of
Warsaw

Marek Ostrowski

Coventry is one of the many cities that suf-
tered severely during World War II. In 1944 the
women of Coventry, sympathizing with devas-
tated Stalingrad (currently Volgograd), sent the
Russian city a tablecloth, on which hundreds of
them had embroidered their names. Such were
the beginnings of the initiative for the joint activi-
ties of both towns for peace. It was Coventry that
initiated the idea of sister or twin cities, which
today is widespread in different forms worldwide.

Warsaw belongs to a group of 26 sister cities
with which Coventry has a symbolical relationship.
Thus this is a large worldwide family of towns.

After the trauma of World War II the aim
of establishing such contacts as the twinning of
cities was to make efforts to restore peace and
bring about reconciliation, as well as to together
shake off the nightmares of the war. In those times
time that was a natural reaction that also fulfilled
social expectations.

What seemed inconceivable until quite recently
has, in fact, happened. National borders have disap-
peared and Europe is facing the chance of building
cohesive unions of local societies. We are starting
increasingly often to appreciate the cultural values
of the individual signatories of the European Union




Ambasador m.st. Warszawy

The Ambassador of the Capital City of Warsaw

i wzajemnie czerpa¢ z naszych tradycji. Dzieki

temu réwniez i my mozemy wnie$¢ do kultu-
ry europejskiej i bardziej rozpowszechni¢ nasz

dorobek kulturowy i sami skorzysta¢ z dorobku

innych. Idea partnerskich miast zapoczatkowana

tragedia IT wojny $wiatowej odtworzyla sie dzisiaj

W partnerstwie panstw.

Przemiany cywilizacyjne w Europie, ktore
moga skutkowaé diugotrwatym rozwojem bez
wojen, nie powinny opierac sie tylko na czynnikach
ekonomicznych. Zrozumienie tego, co znaczy by¢
Europejczykiem, jest jednym z nieodzownych czyn-
nikéw ksztattowania wspolnej europejskiej kultury.

Takie refleksje nasunely si¢ w lutym 2008
roku podczas uroczystosci z okazji jubileuszu
50-lecia nawigzania partnerskich kontaktow
miedzy Coventry a Warszawg. Do spotkania
doszlo na zaproszenie Coventry Association for
International Friendship (CAIF) przy poparciu
Rady Miejskiej Coventry.

Coventry chce pozna¢ nie tylko Warszawe
opisang w przewodnikach jako cel eskapad tury-
stycznych, ale przede wszystkim zycie mieszkan-
cow i funkcjonowanie tego miasta. Chce poznaé
sposob zarzadzania Warszawa, stuzby publiczne,

and to mutually profit from our traditions. As a
result, we too can contribute to European culture
and stronger disseminate our cultural achieve-
ments, as well as benefit from the achievements
of others. The idea of sister cities brought about
by the tragedy of World War II is currently being
recreated in the partnership of nations.

The civilization transformations on the conti-
nent that may result in war-free long-term devel-
opment should not be based on economic factors
alone. One of the indispensable factors shaping
a common European culture is understanding
what being a European means.

Such thoughts came to mind in February,
2008 during festivities organized on the 50th an-
niversary of the twinning between Coventry and
Warsaw. This meeting took place at the invitation
of the Coventry Association for International
Friendship (CAIF), with the support of the Cov-
entry City Council.

Coventry wants to get to know Warsaw not
only as described in travel guides as a destination
for tourists, but above all the life of its inhabitants
and the functioning of the town. It wants to know
about the administering of Warsaw, its public

Podczas spotkania w Coventry z okazji 50-lecia part-
nerstwa z Warszawg. Od lewej: John Moore, sekretarz
Association for International Friendship (CAIF); Pru Por-
retta jako Lady Godiva, Marek Ostrowski, Dave Batten,
burmistrz Coventry wraz z matzonkg; oraz Dave Chater,
przewodniczgcy CAIF. Na ekranie w tle - Warszawa.
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At the Coventry meeting celebrating the link with Warsaw.
From the left: John Moore, secretary of CAIF; Pru Porretta
as Lady Godiva; Marek Ostrowski; the Lady Mayoress
and the Lord Mayor, Councillor and Mrs Dave Batten;
and Councillor Dave Chater, Chairman of CAIF. On the
screen in the background is the centre of interest, Warsaw.
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system edukacji, odnowe gospodarczg oraz zycie
spoleczne i kulturalne. Wladze miejskie oraz CAIF
rozpowszechnig te wiedze w swojej spotecznosci.

Po wykladzie poswigconym Warszawie go-
spodarze otrzymali egzemplarz trzytomowego
Tryptyku Warszawskiego — nowoczesnego prze-
wodnika po historycznej i wspoltczesnej Warszawie
poczatku XXI, ktdry jest jednoczesnie podstawg
jednego z projektéw edukacyjnych dla warszaw-
skich szkot. Byli bardzo zainteresowani ideg pro-
jektu Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego
i miedzynarodowymi mozliwosciami wspolpracy.

W podziekowaniu burmistrz Dave Batten
uznal przestanie zawarte w Tryptyku Warszaw-
skim za godna reprezentacj¢ i ambasadora War-
szawy. Burmistrz wystapit jednoczesnie z inicja-
tywa $cistej wspolpracy obu miast przez kolejne
potwiecze w budowaniu nowej, wielokulturowej
Europy. Jest to wyzwanie dla mtodego pokolenia

— Pokolenia Varsovia.pl.

Projekt 1

Projekt dotyczy nawigzywania i rozwijania
wspolpracy uczniéw warszawskich szkot z ucznia-
mi szkot angielskich.

Wzajemne kontakty w najprostszym przypadku
moga stuzy¢ wymianie wiedzy o naszych miastach.
Dlatego warto na fotomapie Warszawy opracowa¢
kilka tras, ktorymi chcieliby$my poprowadzi¢ gosci.
Moze tez warto byloby angielskim uczniom zapro-
ponowac wspolprace przy wybranych projektach
atrakcyjnych dla jednego i drugiego miasta. Nie
trzeba dodawac, ze dla warszawskich uczniéw taczy
sie to z praktyczng nauka jezyka angielskiego — umoz-
liwiajacego porozumiewanie si¢ na catym swiecie.

Projekt 2

Projekt dotyczy poszukiwania sladéw War-
szawy na calym $wiecie, w réznych kulturach
i przestrzeniach geograficznych.

Poszukajmy i stworzmy mape symbolicznej
obecnosci Warszawy na $wiecie. Moga to by¢
$lady bezpos$redniej obecnosci warszawiakow,
ich dzialalnosci, jak i symboli stolicy.

Takie poszukiwania nie tylko rozszerzajg na-
sza wiedze¢ o miescie, ale jednoczesnie pozwalaja
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services, education system, economic transforma-
tion and social and cultural life. The municipal
authorities and CAIF will make this information
available to their community.

Following a lecture devoted to Warsaw, the hosts
were presented with a copy of the three-volume
Warsaw Triptych - a modern guide to historical
and modern Warsaw at the beginning of the 21st
century, which at the same time is the basis of one
of the educational projects for Warsaw schools. They
were very much interested in the Warsaw Educa-
tion Triptych, conceptually, as well as through its
potential in garnering international cooperation.

In return, the Lord Mayor acknowledged the
message of the Warsaw Triptych as a commend-
able representative and ambassador of Warsaw.
At the same time the Lord Mayor brought up the
initiative of another half century of co-operation
in building the foundations of a new, multicultural
Europe. This is a challenge for the young genera-
tion — The Generation Varsovia.pl.

Project 1

The project involves establishing and devel-
oping cooperation between students of Warsaw
and British schools.

Mutual contacts can in the simplest case serve
the exchange of knowledge about our towns. For
this reason it is worth working out several itiner-
aries on a photomap of Warsaw that guests could
be led along. Maybe it is also worth suggesting to
English students cooperation on selected projects
attractive for both one town and the other. Need-
less to say, it would facilitate English-language
learning for Warsaw-based students — enabling
communicating all over the world.

Project 2

The second project involves a search for traces
of Warsaw all over the world, in different cultures
and geographic spaces.

Let’s search for and create a map of the symbolic
presence of Warsaw in the world. This can include
traces of the immediate presence of Varsovians,
their activities, as well as symbols of the capital city.

Such a search not only expands our knowl-
edge about town, but simultaneously allows look-




Ambasador m.st. Warszawy

The Ambassador of the Capital City of Warsaw

spojrze¢ na Warszawe z nowego punktu widzenia

i odmiennej perspektywy. Czesto niosg duzy ta-

dunek intelektualny i emocjonalny, sa pretekstem

do wypraw poza granice naszego miasta. Sg one

przy tym niewatpliwie elementem Varsavianistyki
- wiedzy o miedcie

Ten projekt i zaproponowana koncepcja
dzialan pozwala kazdemu z uczniéw nie tylko
gromadzi¢ wiedze z obszaru calego swiata o War-
szawie, ale réwniez przy takich okazjach stawac
si¢ wiarygodnym ambasadorem m.st. Warszawy.
Chcialbym, aby sympatyczne stowa uznania, ktore
wypowiedzial burmistrz Coventry Dave Batten,
zainicjowaly w Warszawie ustanowienie takiego
szczegdlnego honorowego wyrdznienia nie tylko
przy okazji staran o tytul Europejskiej Stolicy
Kultury 2016. Dlatego tez, wraz z ta publikacja,
proponuje przyznawanie tytulu Ambasadora
Warszawy osobie, ktéra w dowolny sposéb naj-
lepiej w danym roku przedstawi Warszawe i jej
wizerunek na $wiecie w zakresie nauki, kultury,
sportu i innych dziedzin aktywno$ci ludzkiej.

Moze i wladze stolicy zainteresuja si¢ tym
pomystem.

Wraz z materiatami edukacyjnymi, powstanie
w internecie zakladka do strony z mapg $wiata.
Bedzie mozna zamieszcza¢ na niej informacje
0 obecno$ci Warszawy poza jej granicami admi-
nistracyjnymi.

Warszawa na placu Milenij-
nym w Coventry, na sciezce

tgczqcej lokalizacje 26 miast
blizniaczych z podziatem

na strefy czasowe.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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ing at Warsaw from a new point and different
perspective. It also carries a large intellectual and
emotional charge and is a pretext for making trips
outside the borders of our town. They are also
an element of Warsaw studies — of knowledge
about the town.

This project and the proposed idea of activities
will e very student not only to gather informa-
tion from the world over about Warsaw but also
to become a credible ambassador of the capital
city of Warsaw. I would like the pleasant words of
acknowledgement uttered by the Lord Mayor of
Coventry — Dave Batten, to initiate the establish-
ing in Warsaw of a special honorary distinction
not only on the occasion of bidding for the title
of European Capital of Culture 2016. This is why,
with this publication, I propose granting the title
of Ambassador of Warsaw to any individual who
best in a given year presents in any way Warsaw
and its image to the world, be it in science, culture,
sports or any other domain of human activity.

Maybe the authorities of the capital city will
also be interested in this idea.

Together with didactic materials, a tab to a
web page with a map of the world will be made.
It will be possible to post on it information on
the presence of Warsaw outside its administra-
tive borders.

Warsaw marked on a foot-
path of Millenium Place

in Coventry, on which the 26
twin cities are represented

in their time zones.

Marek Ostrowski
Warsaw University
e-mail: samper@samper.pl
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Translate into Polish the text below.

FINDING OURTWIN

John Moore

Hi

I, too, am glad that we are going to meet each
other at last. Perhaps I shall be able to suggest from
a British point of view some ideas on enlivening the
partnership between our two cities. New perspec-
tives can be revealing to everyone.

Let me say something about Coventry. It is in
the West Midlands in the centre of England. It is
the 11th largest town in the UK. and has a little over
300,000 inhabitants, 20 per cent of them belonging
to minority ethnic groups, mostly from the former
British colonial countries, especially India and Pa-
kistan. There are many people of Polish extraction,
some of whom settled here after World War II. New
customs and values have been contributed to the
culture of Coventry, where the civic authority says
about a hundred languages are spoken.

Coventry was an important medieval town,
famous for its craftsmanship, especially in silk weav-
ing, which lasted well into the 19th century. It later
became successively the main centre in the country
for the manufacture of bicycles, motorbikes and the
early cars. In the 20th century, the city prospered
from its large motor, aircraft, machine tools and
chemical industries, which attracted workers from
all over the U.K. and from overseas. But a process of
industrial decline started thirty years ago. The city
has to a large extent “re-invented” itself in recent
decades, with the introduction of new light manu-
facturing and service industries that have restored
much of the old Coventry pride. It has remained a
good example of a peaceful multicultural city.

Do wykorzystania na lekcjach
jezyka angielskiego.

ODNALEZIONY BLIZNIAK

John Moore

Czes¢

I ja sie ciesze, ze w koncu sie spotkamy. By¢ moze
bede mégt zaproponowac kilka pomystow na ozywienie
partnerstwa pomiedzy naszymi miasta z brytyjskiego
punktu widzenia. Nowe perspektywy moga by¢ od-
krywcze dla kazdego.

Pozwol mi powiedziec co$ na temat Coventry. Znaj-
duje si¢ ono w hrabstwie West Midlands w $rodku Anglii.
Jest jedenastym, pod wzgledem wielkosci, miastem w Wiel-
kiej Brytanii, liczacym nieco ponad 300 000 mieszkanicow.
Dwadziescia procent z nich nalezy do mniejszosciowych
grup etnicznych, przewaznie z bytych brytyjskich krajow
kolonialnych, szczegolnie Indii i Pakistanu. Jest tez wiele
0s0b polskiego pochodzenia. Niektorzy z nich osiedlili si¢
tu po drugiej wojnie swiatowej. Nowe zwyczaje i wartosci
zostaty wniesione do kultury Coventry, w ktérym wedtug
wladz miejskich méwi sie 66 jezykami.

Coventry bylo waznym s$redniowiecznym mia-
stem stynacym ze swojego rzemiosta, zwlaszcza tkania
jedwabiu, ktorym zajmowano si¢ jeszcze w XIX wieku.
Pozniej sukcesywnie stafo si¢ gtéwnym osrodkiem
produkgji roweréw, motocykli i pierwszych samo-
chodéw. W XX wieku miasto prosperowalo dzigki
przemystowi samochodowemu, lotniczemu, obra-
biarkowemu oraz chemicznemu, ktore przyciagaly
robotnikéw z calej Wielkiej Brytanii, a takze z za-
granicy. Niestety, 30 lat temu rozpoczat si¢ proces
upadku przemystu. W ostatnich dekadach miasto

»odnalazto si¢” za sprawa rozwoju przemystu lekkiego
oraz ustug, co przywrdcilo wiele z dawnej dumy
Coventry. Pozostalo ono znakomitym przykladem
spokojnego, wielokulturowego miasta.
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The Recovered Twin

Odnaleziony blizniak

In the 17th century, Coventry was on the side
of Parliament in the English Civil War and some
of the Royalist prisoners who had fought for King
Charles 1 were imprisoned in St John's Church. The
local people ignored them; hence the origin of the
common English saying, “sent to Coventry, which
applies when neighbours or colleagues refuse to speak
to someone who has offended them in some way.

Much earlier, the Lady Godiva legend was born.
She was an 11th century Anglo-Saxon noblewoman,
whose husband, the Earl of Leofric, imposed a heavy
tax on the people. When she protested, he said he
would take away the tax if she rode naked through
Coventry. This she did, and the people stayed in-
doors so as not to look at her, except for Peeping
Tom. According to the legend he was struck blind.

W XVII wieku, w wojnie domowej, Coventry sta-
nelo po stronie Parlamentu. Niektorzy z jericow, ktorzy
opowiedzieli si¢ i walczyli po stronie kréla Karola I,
zostali uwiezieni w kosciele $w. Jana. Miejscowa ludnos¢
ignorowata ich i stad w jezyku angielskim utrwalit si¢
zwrot ,,sent to Coventry” stosowany w sytuacji, gdy sa-
siedzi lub wspdipracownicy nie chcg rozmawiac z kims,
kto ich w jaki$ sposéb obrazit.

Znacznie wcze$niej narodzita si¢ legenda o Lady
Godivie. Byta ona anglosaska arystokratka zyjaca w XI
wieku, ktorej maz hrabia Leofric natozyt wysoki podatek
na poddanych. Gdy Zona zaprotestowala, on stwierdzil,
ze zniesie podatek, jesli ona nago przejedzie przez Co-
ventry. Zrobila to, a mieszkancy pozostali w domach,
by na nig nie patrze¢, z wyjatkiem Peeping Toma (ang.

- podgladacz Tom). Wedtug legendy;, za kare stracit wzrok.

The ruins of the cathedral in Coventry have been prese-
rved in their original form, becoming recently a symbolic
monument.

Coventry has three cathedrals. St Mary’s,
a monastic building, was founded by Leofric and
Godiva in 1043. In 1539, with the dissolution of the
monasteries by King Henry VIII, it was destroyed
and its ruins were only discovered fairly recently. The
second Coventry Cathedral was a 14th century parish

Ruiny katedry w Coventry zostaly pozostawione w ory-
ginalnym stanie tworzgc wspélczesnie symboliczny
pomnik.

W Coventry sg trzy katedry. Fundatorami budowli
monastycznej, katedry Sw. Maryi, byli w roku 1043
Leofric i Godiva. W 1539 roku, gdy krél Henryk VIII
dissolution klasztory, zostal zniszczony a jego ruiny
odkryto stosunkowo niedawno. Drugg katedra w Co-
ventry byl XIV-wieczny kosciot parafialny, ktéremu
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church that was only given the status of Cathedral

in 1918. It was burned down on 14 November 1940,
when it was bombed by the Luftwafte. A cross of nails

pulled from the ruins after the fire, partly melted and

twisted from the heat became a worldwide symbol of
peace and reconciliation. The present or third Cov-
entry Cathedral, built after the war and consecrated

in 1962, is regarded as a 20th century masterpiece.

There is much more to our city, of course,
than history and tradition. My friends and I will
be your guides in the Museum of Transport, where
you will see famous brands of cars produced
in Coventry and also experience a simulator
of Thrust 2 with a record speed over the Black
Rock desert in 1983 at 633 miles or 1016 km an
hour. Also on display is the Thrust SSC, which
set the supersonic speed record at 763.035 miles
or 1227.986 km an hour.

Coventry has plans for the complete regenera-
tion of its central area. Its modernity is also shown
in its two universities, the University of Coventry
and the University of Warwick. Recently, a splendid
renovation of the museum and art gallery has been
completed. However, if you come over here, we will
discuss our two cities not only round a table but
also in our favourite pubs.

It is interesting to see Coventry on aerial and
satellite photographs. You will certainly see and
recognise in the centre of the town the remnants
of the cathedral that was bombed during World
War II. Preserved as a ruin, it has become both an
imposing memorial of the war and a symbol of
peace and reconciliation.

The outer walls and crypt seen in the photo and
the 90 m tower have remained intact though the
latter is not visible, as it is the point from which the
photo of the ruins was taken. The tower, which is
recognised as one of the architectural gems of Eng-
land, is the third tallest after those of the cathedrals
in Norwich and Salisbury.

The year 2008 was the 50th anniversary year
of the twinning of our cities, Coventry and Warsaw.
The present generation can actively develop this
co-operation, and the opportunity to visit Warsaw
and co-operate in designing and constructing the
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nadano status Katedry w roku 1918. 14 listopada, 1940
sploneta ona po zbombardowaniu przez Luftwafte.
Krzyz z gwozdzi wydobytych po pozarze z ruin katedry,
czgsciowo nadtopionych i poskrecanych od zaru, stal
sie Swiatowym symbolem pokoju i pojednania. Obecna,
czyli trzecia, Katedra w Coventry zostata zbudowana
po wojnie i konsekrowana w roku 1962. Uznawana jest
za arcydzieto XX-wiecznej sztuki.

Nasze miasto to znacznie wigcej niz historia
i tradycja. Moi przyjaciele i ja bedziemy Twoimi
przewodnikami w Muzeum Transportu, w ktérym
zobaczysz stynne marki samochodéw wyprodukow-
anych w Coventry, a takze doznasz niezwyklych
wrazen w symulatorze bolidu Thrust 2, ktéry w roku
1983 pedzil po pustyni Black Rock z rekordowa
predkoscia 633 mil, czyli 1016 km, na godzine.
Wystawiony jest réwniez bolid Thrust SSC, ktory
ustanowil rekord szybkosci ponaddzwiekowej
wynoszacy 763,035 mil (1227,986 km) na godzine.

Coventry planuje catkowitg regeneracje swojego
centrum. Nowoczesno$¢ miasta widoczna jest row-
niez w jego dwoch uczelniach, Uniwersytetu Coventry
oraz Uniwersytetu Warwick. Niedawno zakonczona
zostala wspaniala renowacja muzeum i galerii sztuki.
Jesli tu przyjedziesz, podyskutujemy o naszych dwoch
miastach nie tylko przy stole, ale réwniez w naszych
ulubionych pubach.

Ciekawie jest spojrze¢ na Coventry na zdjeciach
lotniczych lub satelitarnych. Z pewnoscia dostrzezesz
i rozpoznasz w centrum miasta pozostalosci katedry
zbombardowanej podczas II wojny $wiatowej, ktore
zachowane w postaci ruiny, staly sie ogromnym, impo-
nujacym pomnikiem wojny oraz jednoczesnie pokoju
i pojednania.

Przetrwaly widoczne na zdjeciu zewnetrzne
mury i krypta oraz 90-metrowa wieza, cho¢ ona
sama nie jest ona widoczna, gdyz z tego punktu
wykonano zdjecie ruin. Wieza, uznawana za jed-
ng z architektonicznych perel Anglii, ustepuje
wysokoscia tylko wiezom katedr w Norwich
i Salisbury.

W 2008 roku mineta 50. rocznica uznania
Coventry i Warszawy za miasta blizniacze. Obecne
pokolenie moze te wspolprace czynnie rozwi-
naé. Mozliwo$¢ przyjazdu do Warszawy i udzialu
w projektowaniu oraz tworzeniu nowego part-




The Recovered Twin

Odnaleziony blizniak

design of a new partnership between the two cities
not only gives me great satisfaction but also encour-
ages Warsaw and Coventry to get to know each
other better and to publicise each other.

I feel real pleasure at the prospect of
meeting you. It's almost like suddenly finding
a twin brother.

Last of all, a task for you is to see how close
our towns are to each other. A trip from Warsaw to
Coventry is shorter than you may think.

The distance as the crow flies is approximately
1700 km. Calculate the time needed for a plane
to cover this distance at an average speed of 800
km/h. When you've done that, you’ll know the
time at which a plane taking off from Warsaw at 1
pm will land in Coventry. You might find a clue on
the following photo of the Millenium Place in the
centre of Coventry, where the city’s 26 twin towns
are placed in their time zones.

nerstwa miedzy dwoma miastami nie tylko spra-
wia mi ogromna satysfakcje, ale rowniez zacheca
Warszawe i Coventry do lepszego wzajemnego
poznania si¢ i promowania sie.

Odczuwam prawdziwa przyjemnos¢ z per-
spektywy spotkania ciebie. To prawie tak, jakby
nagle znalez¢ brata blizniaka.

Na koniec zadanie dla Ciebie, zebys zobaczyl, jak
blisko siebie leza nasze miasta. Podréz z Warszawy
do Coventry jest krétsza niz myslisz.

Odleglos¢ z Warszawy do Coventry w linii prostej
wynosi w przyblizeniu 1700 km. Oblicz, ile czasu potrze-
buje samolot, by pokona¢ ten dystans, lecac ze srednia
predkoscia 800 km/godz. Gdy to zrobisz, bedziesz zna¢
czas, w ktorym samolot startujacy z Warszawy o godzi-
nie 13-tej wyladuje w Coventry. Wskazowke znajdziesz
na ponizszym zdjeciu placu Milenijnego w centrum
Coventry, na ktérym 26 miast blizniaczych jest symbo-
licznie przedstawionych w swoich strefach czasowych.

John Moore is seen locating the positions of twin cities:
Warsaw and Coventry separated by one of the time
zone lines.

Greetings and best wishes
From John in Coventry

Na zdjeciu John Moore wskazuje potozenia miast bliz-
niaczych: Warszawy i Coventry rozdzielone jedng z linii
stref czasu.

Pozdrowienia i najserdeczniejsze zyczenia.
od Johna z Coventry
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Do wykorzystania na lekcjach:
jezyka angielskiego.

WPADAJ DO WAWY

Michat Ostrowski,
Alan Raftery

Czesc

Ciesze sig, ze wreszcie przyjezdzasz do nas
z Coventry i mam nadzieje, ze tym razem juz
nic Ci nie wyskoczy. Fajowsko bedzie w koncu
pozna¢ Cie w realu, a nie jak dotad tylko przez
skype. Lepiej zarezerwuj sobie kilka dni wiecej,
bo jak sie rozkrecimy w poznawaniu Warszawy,
to nie bedziesz chciat stagd wybywac:-)

Super, Ze nasze szkoly organizujg takie wy-
miany miedzynarodowe. Bedzie fantastycznie,
jesli wlaczysz sie w prace przy projekcie portalu
VARSOVIA.PL. Jest nas spora ekipa, wiec gdy
nikt nie bedzie przymula¢, to uporamy si¢ mi-
giem z zadaniem.

Kumpel zatatwil juz lokum w akademiku,
wiec nie licz nawet na chwile spokoju. Z lotniska
odbierze Ci¢ jeden z moich zioméw i dostarczy
na miejscowke, o ile jego bryka sie nie rozkra-
czy. Zaraz potem uderzymy do centrum, gdzie
zrobimy drobny rajd po klubach, obalimy kilka
browcow, zebys z miejsca poczul klimat miasta.
Bedzie si¢ dziato.

Nastepnego dnia zaczynamy edukowanie,
poznasz Warszawe od podszewki. Na poczat-
ku polecimy po standardzie — patac Kultury
i panorama z 30 pietra dla ogdlnej orientacji
w przestrzeni, pézniej poszwendamy sie po jed-
nym z gléwnych deptakéw Wawy - Trakcie
Krélewskim. Po drodze zahaczymy o gtow-
ny kampus uniwerku, gdzie pokaze ci patac
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To be used in English classes.

DROP INTO WARSAW

Michat Ostrowski,
Alan Raftery

Hey,

I am well happy that you are coming over
to visit us from Coventry and I hope that this
time everything ‘will be pukka’ and there won't
be any unexpected probs. Its proper sound that I
will see you in person and not as we were doing,
through skype. You best stay an extra few days
coz when you’ll start visiting some of the sick
places in Warsaw you’ll not want to leave.

It's awesome that our schools are organizing
these international school exchanges. It would
be wicked if youd link up with the project on
the site: - VARSOVIA.PL. There will be a bare
possy of peeps so if no one will mess around we
will do the work in bare time!

A mate has already sorted out a place on
campus, so don’t even count on a moment’s
peace. A homey is going to pick you up from
the airport and drop you at the place, as long
as his old banger works lol! After that we will
hit the town where we'll sweep through some
clubs, knock a few back so you'll get a feel for
the town. It will be phat!

On the next day we will start some learning,
you will get to know Warsaw like the back of
your hand. Firstly we will start by climbing
up to the top of the Palace of Culture and see
a panoramic view of the whole city from it 30
floors of height to get a general feel. Then we
will take a walk on one of the main paths of the
capital - Royal Way. On the way we will go into




Wpadaj do Wawy

Drop into Warsaw

Kazimierzowski - dawng siedzibe krdlewska,
potem budynek Szkoly Rycerskiej. Dalej zaliczy-
my kilka kolejnych turystycznych miejscowek
na Krakowskim i tak dojdziemy na Staréwke.
Wieczorem wdepniemy tu na koncert offowy.
Niedaleko mojej budy, ktéra tez ci pokaze, jest
tania pizzeria, gdzie wrzucimy co$ na ruszt.
Pézniej skoczymy na Powisle i zakosztujemy
troche buwingu w nowej bibliotece uniwerku
- to miejsce ma naprawde wyjatkowe wibracje.
Zobaczysz Syrenke — symbol naszego miasta.
Do tego pomnika jako modelka pozowata mtoda
poetka Krystyna Krahelska. Zgineta juz pierw-
szego dnia Powstania Warszawskiego, ale jej
piekna figura oraz charakter zostaly na zawsze
utrwalone w brazie.

Pézniej odstawimy ci¢ do akademika, zebys
odpoczal przed imprezka. O dsmej wieczorem
wpadniemy po Ciebie, zaliczymy biforka, pdzniej
uderzymy do centrum troche si¢ polansowac.
Nastepnego dnia podskoczymy do kilku kolej-
nych miejsc w Warszawie zwigzanych ze Stanami
i Anglia. Szkote Rycerska, do ktorej uczeszczat
pod koniec XVIII wieku przyszty general Tade-
usz Kosciuszko — wspdlny, polski i amerykanski
bohater walk o niepodleglos¢, juz zobaczy-
tes. Powedrujemy $ladami rodziny Lindleyow

- brytyjskich projektantow i twoércow systemu
wodociggowego Warszawy w XIX wieku. Ich
rewelacyjne projekty i dzielo stuzg Warszawie
do dzi$, jak cho¢by — nominowane do Listy Swia-
towego Dziedzictwa UNESCO - miejskie filtry
przy Koszykowej. Méwie Ci — fantastiko. Prze-
jedziemy sie tez alejag Waszyngtona, zobaczmy
budowe stadionu narodowego — ma by¢ prawie
jak Wembley, ale wiadomo - prawie robi wielka
réznice:-). Zahaczymy tez o park Paderewskiego,
w ktérym stoi pomnik Edwarda House’a - meza
stanu USA i przyjaciela Polski w staraniach
o uzyskanie niepodleglosci po rozbiorach, a tuz
obok znajduje si¢ kamien odstoniety przez Mar-
garet Thatcher dedykowany pamieci brytyjskich
lotnikoéw, ktorzy zgineli niosac w 1944 roku
pomoc walczacej Warszawie.

Na szame¢ wpadniemy albo do Jeffsa, albo
do knajpy przy Kruczej zaprojektowanej w typo-
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the main Uni campus, where I will show you the
Kazimierzowski Palace, the former Royal home
and then later the School of Knights. After this
we will score a few more tourist attractions in the
Cracow district which will lead us to Starowka.
In the evening we will step in on the concert
there. Near my school (which I will show you)
there is a cheap pizza place where we will fill up
our stomachs. After that we will treck around
Powisle and I'll give you a taste of Pub Crawling
at our University Library - this is a wicked and
vibrant place. You’ll be able to see the mermaid,
the emblem of our city - the statue was modeled
on a young poet Krystyna Krahelska. She was
killed on the first day of the Warsaw Uprising,
but her beautiful figure and strong character
stayed with us for ever.

Later on we will drop you back at the campus
so you can get a bit of shut-eye before the raving.
At about 8ish we will come down to take you for

‘a cheeky pint’ and then into town to party. On

the next day we will pop into a few other places
which are linked to the US and England. The
School of Knights (which you have already seen)
had a famous pupil called Tadeusz Kosciuszko
who at the end of the 18th century was our ge-
neral and was a great Polish and American hero
in the battles for independence. We will walk
in the footsteps of the Lindley family — British
designers of the Water system in Warsaw in
the 19th century. Some of their magnificent
works are still in use today! The town filters on
Koszykowa Street have been nominated to the
UNESCO World Heritage List. I'm telling you
cest tres bien! We will ride through Washington
Alley, and we will see the construction of the
new national stadium, its meant to be nearly
as good as Wembley : ) but obviously there will
be some difference. We will grab the chance
to visit the Paderewski Park, in which there is
a monument of Edward House -statesman in
USA and a good friend of Poland. He partici-
pated in the fight for Independence after the
division of Poland. Nearby there is a stone that
was unveiled by Margaret Thatcher in memory
of the British pilots killed while helping Warsaw
in the war in 1944.

We will grab a bite at Jeff’s or at the joint
at Krucza Alley which has an English style and
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wo angielskim stylu, nawet z oryginalng londyn-
ska budka telefoniczng. Wieczorem skoczymy
do Irish Pubu.

Po spacerze po mieécie zabawimy sie w na-
noszenie naszej trasy na fotomape Warszawy
i wskazywanie miejsc, ktére widzieliémy. Cieka-
we, jak szybko je odnajdziesz, zaznaczysz i czy
o kazdym bedziesz umiat powiedzie¢ kilka stow.

Warszawa, London Steak House

Po takiej rozbiegéwce bierzemy sig juz ostro
do roboty nad projektem varsavianistycznym.
Musimy wybraé charakterystyczne miejsca i sy-
tuacje. Ich klimatu czesto juz nie dostrzegamy,
bo jesteSmy w nich zanurzeni. Na pewno dostrze-
zesz ich wyjatkowos¢ i to, ze warte s3 wyrdznienia.
Ciekaw jestem, co powiesz po dwudniowym
tournée. To jest najfajniejsze w tym projekcie,
ze mozemy odkrywac i poznawaé na nowo to,
co wydaje si¢ nam znane. Dowiesz si¢ tez wie-
cej o historii miasta, a dzieki Tobie rowniez
my dowiemy sie wiecej o sobie. W trakcie prac
bedziemy na pewno jeszcze sporo zwiedzac i zy¢
zyciem miasta, moze odkryjemy wiecej miejsc
jakos laczacych nasze nacje.
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it even has an original London telephone box.
In the evening we will jump into an Irish Pub.

After a walk through town, we will have a
good time and mark the places we have been
onto a photomap. It will be interesting to see
how quickly you will find the places, mark them
and then say a few words about each one.

Warsaw, London Steak House

After this warm-up, we will get down to
some hard work on the Varsovian Project. We
have to pick places, situations and atmosphere,
which are standard for us, that's why we don’t
take any notice of them because we are in them
and take them for granted. I bet you will point
out their unique qualities and if they are worth
noting down. I look forward to your view after
a 2 day tour. It’s brilliant that in this project we
can rediscover the things we thought we already
knew. You will get to know more about the history
of the town and thanks to you we will find out
more about ourselves. During our work we will
certainly visit many more places and live the life
of the city. And maybe we will discover some
more places that link our two nations together
in one way or another.




Wpadaj do Wawy

Drop into Warsaw

Wiem, ze zadanie jest trudne — przenies¢ nie
tylko konkrety, ale w innym jezyku wyrazi¢ row-
niez charakter miasta, a moze nawet jego gware.
Musisz mie¢ gadane po swojemu, bo tego nie
da si¢ przettumaczy¢ dostownie. Trzeba bedzie
wiec poszukac idiomédw w Twoim jezyku, a by¢
moze stworzy¢ kilka catkiem nowych okreslen,
tak jak robil to Wiech - kronikarz i czesciowo
wspoltworca potocznego jezyka warszawskiej
ulicy. Moze stworzymy praska gware w wersji
brytyjskiej? Dlatego dla wprawy sprobujmy
na poczatek czego$ prostszego — to bedzie taka
przymiarka — przetlumaczmy wspdlnie slang
uzywany na co dzien. Dzieki temu réwniez
Twoi ziomkowie poznajg niedostepne im dotad
klimaty Warszawy.

PZDR i 3maj sie ciepto:-)
Michal z Warszawy

I know this task is a tricky one- to not only
bring facts, but also to express in a different
language the character of the town, and maybe
even their dialect. You have to be able to speak
in your own way, because otherwise you won't
be able to express yourself very well. You'll have
to then find idioms in your language and cre-
ate a few new phrases/sayings like at Wiecha’s
— chronicle colloquial Warsaw street language.
Maybe we can create a British version of Praga
slang? Lol : ) To get into the flow of things we
will start with something quite simple - together
we will translate some slang that we use everyday.
Thanks to this your buddies will get the feel of
Warsaw as well.

Best regards/ Stay cool
CusoonInabitm8!:p
Mike from Warsaw

« will be pukka - wszystko bedzie dobrze (wyrazenie, ktére uzywa znany kucharz Jamie Oliver)

o probs - skrét od problems
« bare: good, great or many
« ‘a cheeky pint’: biforek

« lol: laugh out loud

* possy — grupa

« peeps — ludzie

« coz — skrét od because

« phat: good/wicked

Michat Ostrowski
Praca wykonana w ramach zajec z Varsavianistyki
e-mail: m_ostrowski@vp.pl

English translation:

Alan Raftery

Coventry University
Coventry

CV15FB

e-mail: alanraftery@live.com
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Do wykorzystania na lekcjach:
jezyka rosyjskiego, jezyka polskiego,
historii.

Sztuka translac;ji
na przyktadzie utworow
Adama Mickiewicza i Aleksandra Puszkina

Ewa Gtabicka

Spojrzenie Wars;l, s.57

I WIDZE

Na zdjeciu w Tryptyku Warszawskim (Spojrzenie Warsa, s. 57) rozpoznaje Trakt Krolewski
ijego skrzyzowanie z Alejami Jerozolimskimi. W miejscu przeciecia obu arterii znajduje si¢ rondo.
Na pierwszym planie, po lewej stronie, wyrdznia si¢ podtuzny budynek zwrécony frontem do ulicy.
Na jego dachu widac¢ jeden z najstarszych neonéw Warszawy — kule ziemska — logo firmy ,,Orbis”.
Kojarzy sie ona z podrézami po calym $wiecie i znajomoscig jezykdw obcych. Na elewacji rzeczo-
nego budynku, nad bramg wjazdowa, dostrzegam dwa wykusze z figurami.
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Sztuka translacji na przyktadzie utwordw A. Mickiewicza i A. Puszkina

I MYSLE

Co przedstawiajg te figury?

Udaje si¢ w miejsce widoczne na zdjeciu. Odczytuje adres: Aleje Jerozolimskie 32. Odnajduje
dostrzezone detale architektoniczne. S3 to dwa popiersia, ktore przedstawiajg Adama Mickiewicza
i Aleksandra Puszkina. Robig¢ zdjecie dokumentacyjne.

Znajduj¢ i zaznaczam to miejsce na fotomapie Warszawy (www.samper.pl Fotomapa Warszawy
2001) i wyznaczam wspolrzedne geograficzne. Szukam dodatkowych informacji pod adresem:
http://www.warszawal939.pl/strona.php?kod=jerozolimskie_8_a. Dowiadujg¢ sig, ze jest to powo-
jenna rekonstrukcja dekoracji, ktérg umiescit tam w latach osiemdziesigtych XIX wieku rosyjski
kupiec herbaciany Wsiewotod Istomin.

« Przypominam sobie wiedze na temat obu poetéw, zwlaszcza ich biografii i tego, co ich faczy-
to — dowiaduje sig, ze obu poetdéw laczyla przyjazin, przejawiajaca si¢ m.in. w tym, ze wzajemnie
tlumaczyli swoje wiersze. Slad tej przyjazni jest w Warszawie.

o Zestawiam ich przyklady: Trzech Budrysow Mickiewicza i bydpuic u ezo coiosvs Puszkina
i poréwnuje oryginatl z przekltadem. Jakie podobienstwa i réznice dostrzegam? Czego one doty-
czg? Czy przeklad oddaje mysl przewodnia i klimat oryginatu? Na czym polega przektad w ogole?
Co jest warunkiem dobrego przektadu poezji?

I DZIALtAM

Zadanie 1. Poréownuje wiersz Adama Mickiewicza Trzech Budryséw z tlumaczeniem
Aleksandra Puszkina Byopuic u ezo coit06vsi.
Zadanie 2. Poréwnuje wiersz Aleksandra Puszkina Bocnomunanue z ttumaczeniem Adama
Mickiewicza Przypomnienie.
a) czytam oryginalny wiersz i ustalam, czego dotyczy
b) okreslam styl i jezyk utworu
c) ustalam problemy, jakie pojawiaja si¢ podczas tltumaczenia: nazwy wlasne,
archaizmy, poréwnania, rytmika tekstu
d) czytam tlumaczenie i ustalamy czy sens tego tekstu jest tozsamy z oryginatem
e) okreslam styl i jezyk utworu. Czy s3 one podobne do tych, ktérych uzyt poeta-autor?
f) analizuje tytul oraz kolejne zwrotki, szukajac roznic, jakie zastosowal poeta-tlumacz
z uwzglednieniem wczesniej okreslonych probleméw.
Podsumowanie:
a)zastanawiam si¢ nad trafno$cig zastosowanych przez poetéow srodkéw, wydaje opinie
o przekladzie. Podaje swoje wersje ttumaczenia spornych fragmentdéw.
b) tworze liste cech warunkujacych dobry przekiad wierszy
¢) wracam do wizerunkéw poetdéw na elewacji kamienicy i pytam przechodniéw o skoja-
rzenia z obu postaciami.
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ZALACZNIK do zadania nr 1

TRZECH BUDRYSOW
(BALLADA LITEWSKA)
Adam Mickiewicz

BYAPbIC U EFTO CbiIHOBbA
Przetozyt Aleksander Puszkin

Stary Budrys trzech synéw, tegich jak sam Litwindw, Tpu y Byapbica cbiHa, KaK 1 OH, TPV INTBMHA.

Na dziedziniec przyzywa i rzecze: OH nNpuLWén TONKOBaTb C MOIOALLAMU.
Wyprowadzcie rumaki i narzadzcie kulbaki, ~Hdetn! Céana umHnTe, Nowagen NnpoBoguTe,
A wyostrzcie i groty, i miecze. [a TounTte meun ¢ 6epablamu.
Bo méwiono mi w Wilnie, Zze otrabig niemylnie CnpaBeanvBa BeCTb 3Ta: Ha TPY CTOPOHbI CBETa
Trzy wyprawy na $wiata trzy strony: Tpw 3ambiluneHbl B BunbHe noxopga.
Olgierd ruskie posady, Skirgiett Lachy sasiady, Ma3 naét Ha nonako., a Onbrepa Ha NPYCcCaKkos,
A ksigdz Kiejstut napadnie Teutony. A Ha pycckux KecTyT BoeBopaa.
Wyscie krzepcy i zdrowi, jedzcie stuzy¢ krajowi, Jlioaw BbI MOnoAble, CUnaun ygansle
Niech litewskie prowadza was Bogi; (Oa xpaHAT Bac nuToBCKMe 6orul),
Tego roku nie jade, lecz jadgcym dam rade: HblHUe cam a1 He efly, Bac 51 Wiio Ha nobeay;
Trzej jestescie i macie trzy drogi. Tpoe Bac, BOT 1 Tpy Bam JOPOTH.
Jeden z waszych biec musi za Olgierdem ku Rusi, ByneT Bcem no Harpage: nycTb oavH B Hoserpage
Ponad [Imen, pod mur Nowogrodu; MoXmnBUTCA OT PyCcCKUX JOObIYE.
Tam sobole ogony i srebrzyste zastony, MKEHbI 1X, KaK B OKNafax, B AparoLeHHbIX Hapadax,
| u kupcéw tam dziengi jak lodu. Jombl MosiHbI; 6oraT 1x ob6bIvail.
Niech zaciagnie sie drugi w ksiedza Kiejstuta cugi, A gpyrow oT NpyccakoB, OT MPOKATLIX KPbI)KaKOB,
Niechaj tepi Krzyzaki psubraty; MoeT MHOro focTaTb AOPOroro,
Tam bursztynéw jak piasku, sukna cudnego blasku  [leHer c uenoro cseta, CyKOH ApKOro LiBeTa;
| kaptanskie w brylantach ornaty. AHTapA « YTO NecKy Tam MOPCKOro.
Za Skirgiettem niech trzeci poza Niemen przeleci; Tpetuin c Ma3om Ha nsAxa NycTb yaapuT 6e3 cTpaxa;
Nedzne znajdzie tam sprzety domowe, B Monble mano 6oratctaa u 6necky,
Ale za to wybierze dobre szable, puklerze Cabenb B3ATb TaM He XYA0; HO, YK BEPHO, OTTyAa
| mnie stamtad przywiezie synowe. MNpnBe3ET OH MHe Ha AOM HEBECTKY.

Bo nad wszystkich ziem branki milsze Laszki kochanki, HeT Ha cBeTe Lapuubl Kpallie NonbCckon aesuLbl.

Wesolutkie jak mtode koteczki, Becena, uto KOTEHOK Yy NevKu,
Lice bielsze od mleka, z czarng rzesa powieka, W kak po3a pymsHa, a 6ena, 4to CMeTaHa;
Oczy btyszczg sie jak dwie gwiazdeczki. Oun cBeTATCA, ByaTo ABE CBEYKM!

Stamtad ja przed pétwiekiem, gdym byt mtodym

. bbin A, fetn, monoxe, B Nonbluy cbe3ann A Toxe
cztowiekiem,

W oTTyma nprBE3 cebe XEHKY;
BoT 1 Bek goxumBalo, a Bceraa BCMOMMHalo
Mpo Heé, KaKk rNAXy B TY CTOPOHKY".

Laszke sobie przywioztem za zone;
A cho¢ ona juz w grobie, jeszcze dotad ja sobie
Przypominam, gdy spojrze w te strone.

Taka dawszy przestroge, btogostawit na droge; CbIHOBbA C HUM NPOCTUNINCH U B AOPOTY MYCTUNUCD.
Oni wsiedli, bron wzieli, pobiegli. MKOET, NOXKAET VX CTapPUK JOMOBUTbIN.
Idzie jesien i zima, synéw nié ma i nié ma, [H© 3a AHAMK NPOBOANT, HA OAMUH HE MPUXOANT.
Budrys myslat, ze w boju polegli. Byapbic gyman: yx, BUAHO, youTbi!
Po $niezystej zamieci do wsi zbrojny maz leci, CHer Ha 3emJ1o BanuTCs, CbiH JOPOro MUKTCA,
A pod burka wielkiego co$ chowa. W nog 6ypkoto Howwa 6osnbLias.
+Ej, to kubet, w tym kuble nowogrodzkie sg ruble?” ,Yem 1ebs Hagenunu? uto Tam? le! He py6nu nn?”
-,Nie, méj ojcze, to Laszka synowa”. ,HeT, otel, mol; nonAauka mnagaa”
Po $niezystej zamieci do wsi zbrojny maz leci, CHer nyLncTbIVi BaNUTCA, BCAAHVK C HOLLIEK MUUTCA,
A pod burka wielkiego co$ chowa. YépHol bypKoii eé NoKpbiBasi.
.Pewnie z Niemiec, mdj synu, wieziesz kubet bursztynu?” ,Yto nog 6ypkoii Takoe? He cykHo nu uBeTHoe?”
-,Nie, mdj ojcze, to Laszka synowa”. ,HeT, otel, mon; nonAauka mnagaa”
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Sztuka translacji na przyktadzie utwordw A. Mickiewicza i A. Puszkina

Po $niezystej zamieci do wsi jedzie maz trzeci,
Burka petna, zdobyczy tam wiele,

Lecz nim zdobycz pokazat, stary Budrys juz kazat
Prosi¢ gosci na trzecie wesele.

ZALACZNIK do zadania nr 2

BOCNOMWUHAHUE

Aleksander Puszkin
Korga ana cMepTHOro YMOJIKHET LWYMHbIN AeHb,
M Ha HeMble CTOrHbI rpaja
Monynpo3payHan HanskeT HOUN TeHb
W coH, AHeBHbIX TPYAOB Harpaaa,
B To Bpema anA MmeHsA BnayaTtca B TULLNHE
Yacbl TomnTenbHOro 6feHbA:
B 6e30eMCTBUN HOYHOM »KMBEN rOPAT BO MHE
3men cepaeyHON yrpbi3eHbs;
MeuTbl KUNAT; B YMe, NOJaBNEHHOM TOCKOW,
TecHUTCA TAXKKUX AYM U30bITOK;
BocnomuHaHme 6e3MOoNBHO Npeso MHOW
CBOW AJINHHbBIV Pa3BUBaET CBUTOK;
W c oTBpaLLeHnem YnTas X13Hb MOIo,
Al TpeneLy 1 NPoKINHato,
W ropbKo »anyrocb, U FOpbKO cesbl Jbio,
Ho cTpok nevyanbHbIX He CMbIBato.

CHer Ha 3eMJ110 Ba/IMTCA, TPETUI C HOLLIEKD MUNTCA,
YépHoli bypKol eé NpukpbiBaer.

Crapbiln Bygpbic Xxn0MoOYeT 1 CNPOCUTD YK HE XOYeT,
A rocTeii Ha Tpu CBafbObl C3bIBaET.

PRZYPOMNIENIE
Przelozyt Adam Mickiewicz
Kiedy dla smiertelnikéw ucichna dnia gwary
| noc, wpot-przejrzysta szate
Rozciagajac nad gtuchej stolicy obszary,

Spuszcza sen, trudéw zaptate:

Wtenczas mnie samotnemu rozmyslan godziny
W ciszy leniwo sie wleka,

Wtenczas mnie ukaszenia serdecznej gadziny

Bezczynnemu srozej pieka.
Mary wra w mysli, ktdra tesknota przytfacza
| trosk oblegaja roje;

Wtenczas i Przypomnienie w milczeniu roztacza

Przede mng swe diugie zwoje.

Ze wstretem i z przestrachem czytam wtasne dzieje,
Sam na siebie pomsty wzywam,

| serdecznie zatuje, i gorzkie tzy leje,
Lecz smutnych ryséw nie zmywam.
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Ewa Glabicka

Studentka rusycystyki

Uniwersytet Warszawski

Praca wykonana w ramach zaje¢ z Varsavianistyki
e-mail: mewacinska@wp.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
geografii, matematyki, plastyki,
historii, biologii, chemii, informatyki.

Caty swiat na boisku

Marek Ostrowski

Cele lekgji

« ¢wiczenie spostrzegawczosci;
« rozbudzanie i ¢wiczenie wyobrazni przestrzennej;
« umiejetnos¢ uczenia sie przez gry zespotowe.

Pomoce dydaktyczne
« m.in. zdjecia, boisko, globus lub mapa globu, piasek, kreda.

Przebieg lekcji

Najpierw przygladam si¢ uwaznie temu zdjeciu. Notuj¢ wszystko, co zwraca moja uwage.

fot. Marek Ostrowski
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Kontynenty na boisku

WSTEP

Kontury kontynentoéw staly sie jednym z obrazowych, globalnych znakéw graficznych rozpo-
znawanych przez mieszkancow Ziemi. Zdjecia satelitarne utrwalily ten wizerunek. Czy rzeczywiscie
ksztalty kontynentow sa wpisane na trwale w nasza pamie¢ i szybko rozpoznawane?

I WIDZE

(Pokolenie Varsovia.pl, s. 63)

Wieksza czes¢ zdjecia stanowig duze powierzchnie w kolorze zielonym réznigce si¢ miedzy soba
zaréwno odcieniem barwy, jak i teksturg (szorstko$cig, chropowatoscia) powierzchni. Wéréd nich
rozpoznaje obszary pokryte roslinnoscia: trawniki oraz drzewa i krzewy. Analizuje ich rozmieszcze-
nie. Niektore drzewa rosng pojedynczo, inne w grupach. Czg$¢ drzew uklada si¢ nieprzypadkowo
w linie. W centrum zdjecia wystepuja zielone obszary, ale réznigce sie od wczes$niej wymienio-
nych zielonych powierzchni brakiem chropowatosci. Pod wzgledem tekstury sg one jednorodne
(gtadkie), a na nich znajduja sie, naniesione reka czltowieka, uklady linii i rysunkéw. Dalej wzrok
skupia sie na polach w kolorze czerwonym. Na polu czerwonym, o podobnie gtadkiej powierzchni,
sa rowniez biate wzory ukladajace si¢ w réznorodne figury (wymieniam je). Dostrzegam tu upo-
rzagdkowanie i symetri¢. W centrum zdj¢cia, na zielonym tle, moja uwage zwraca wyrdzniajace si¢
kolorystycznie, niebieskie nieregularne (niedomalowane?) pole w ksztalcie owalnym, postrzepione
do ,wewnatrz”. A moze jest odwrotnie: w zielonym polu zostaly wycigte jakies partie i przez nie
przeswituje niebieskie podloze? Staram sie ustali¢, co dokladnie widze: co jest obiektem, a co jego
dopetnieniem. O tym, co jest rozpoznane jako obiekt decyduje méj umyst. Zaczynam dostrzega¢
réznice miedzy zmystowym (sensorycznym) widzeniem a rozumieniem tresci.

Analiza tresci zdjecia moze by¢ przeprowadzona oczywiscie duzo szybciej: opisuje, po odlozeniu
obrazu, co zobaczytem w ciggu np. 10 sekund. Wigkszo$¢ 0s6b powinna od razu dostrzec rysunek
kontynentdw, tym bardziej ze jego obecnos¢ jest podkreslona usytuowaniem w centrum zdjecia.
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I ANALIZUJE | WYCIAGAM WNIOSKI

Jednorodne kolory powierzchni: czerwony i zielony oraz obec-
no$¢ linii sugeruja, Ze moga to by¢ plansze (rozlokowane na placu,
boisku) z wyznaczonymi polami i granicami, okreslajacymi
reguly jakiej$ strategii, np. gry. Na podstawie mojej dotychcza-
sowej wiedzy potrafie juz rozpoznac obszary do gry w pitke,

w tenisa lub przeznaczone do innych celéw (bieznie). Do-
datkowe elementy (bramki, tablice z koszami) pozwalaja
mi to zweryfikowac.

Inny charakter maja nieregularne plamy niebieskie
na zielonym polu lub odwrotnie — wycigcia w zielonej
powierzchni, naniesionej na niebieskie tlo. Dostrzegam
podobienstwa w rysunku z poznanym wczesniej na lek-
cjach geografii i zapamietanym schematem odwzorowania
kuli ziemskiej na ptaszczyznie. Zastanawiam sie, czy to tez
jest plansza do gry? Co pozwolito mi rozpozna¢ w figurach
kontynenty - same ksztalty czy zestawienie figur w jednym
miejscu (w kontekscie)? Czy wlasciwie zastosowano kolory? Dla-
czego wybrano kolorystyke niebiesko-zielong?

» plastyka, biologia

Swiadome czytanie obrazu prowokuje postawienie wielu pytan — odpowiedzi wynikaja
z naszej wiedzy o $wiecie. Jakie linie (granice pol), nieistniejace fizycznie na rysunku, uzupelnia
nasz mozg, aby domkna¢ kontury? Czy znam inne przyklady takiego dopelniajacego funkcjo-
nowania umystu? Ktéra wersja (zielone na niebieskim czy niebieskie na zielonym?) pozwala
na rozpoznanie obiektéw i przypisanie im podmiotowosci (np. niebieska barwa kojarzy sie
z woda - figury kontynentéw, wypelnione kolorem niebieskim bytyby odebrane jako zbiorniki
wody, co jest sprzeczne ze schematem naszej wiedzy lub symbolika przypisywana kolorom).
Czy trescig zdjecia s3 na pewno same kontynenty? A moze tylko wszechocean, a kontynenty
sa dopelnieniem — w jakim stopniu zalezy to od punktu widzenia (kontynenty postrzegamy
jako gtéwny element zdjecia, bo sg przestrzenia, w ktorej MY zyjemy)? Ktora cecha: uznawanie
czy rozpoznawanie ksztaltow kontynentéw jest cecha wrodzong, uwarunkowang genetycznie,
a ktore nabyta - jako efekt uczenia si¢ i zapamigtywania informacji? A moze i jedno, i drugie?
Czy gdybym nie mial wczesniej do czynienia z sylwetami kontynentéw, zdotatbym je dostrzec i roz-
poznac? Czy kontynenty ukladajg sie w jaka$ calo$¢ - czy dostrzegam zwigzek miedzy ksztattami
poszczegolnych kontynentéw? Czym rézni sie zapamietywanie informacji zmystowych — obrazéw,
dzwigkow, smakow, zapachéw — od zapamietywania ich tresci, ktorych nie znajdziemy przeciez
bezposrednio w ogladanych obrazach? Co zapamigtujemy na lekcjach: bezposrednie obrazy czy
ich znaczenie — symbolike (np. ksztalt cyfry 3 czy jej wartos¢)?

I DZIALAM

1. Sprawdzam na zdjgciach lotniczych i satelitarnych, czy takie boisko z mapa jest w Warsza-
wie jedyne? Czy rozpoznalem lokalizacj¢? Rozpoznaniu miejsca pomaga analiza zdjecia
zamieszczonego w Spojrzeniu Warsa, s. 155. Czy jeszcze gdzie$ stworzono podobne? A moze
zostaly stworzone w tej skali jakie$ inne wzory lub zapisy warte zapamigtania?

2. Zdjecie - rozpoznanie i jego interpretacja — zainspirowalo mnie do przeprowadzenia po-
nizszej lekcji.
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Mapa kontynentow

» geografia, przyroda, plastyka
Cele lekg;ji

« nabywanie umiejetnosci pracy z mapa i przenoszenia jej tresci;
« ¢wiczenie wyobrazni przestrzennej;
« nabywanie umiejetnosci wyliczania skali i proporcji.

Dziatania

Zapoznaje sie z konturowa mapa §wiata wraz z zaznaczonymi na niej sylwetami kontynentow.
Zadanie polega na odtworzeniu na boisku szkolnym zapamietanych konturéw kontynentéw. Zada-
nie powinno by¢ wykonywane na tak duzym obszarze, abym nie zdolal ogarna¢ wzrokiem calosci
pracy w trakcie jej tworzenia. Jest to warunek niezbedny do ¢wiczenia wyobrazni przestrzenne;.
Jednoczesnie nauczyciel uswiadamia mi, Ze suma moich czastkowych obserwacji czy zadan nie
od razu pozwoli mi wiarygodnie odwzorowac¢ wieksza przestrzen (tu nauczyciel zaznajamia mnie
z koncepcja umiejetnosci syntezy informacji, zarysowang w uproszczeniu w Obliczu Sawy, s. 4).

Czescl

Rysuje kontury kontynentéw kreda, weglem lub usypuje je z piasku. Ta czes¢ dziatan zostala
juz przedstawiona w scenariuszu B. Sienkiewicz Kontynenty w miescie (Warszawski Tryptyk Edu-
kacyjny, t. I). w opracowanym wcze$niej na podstawie tego skryptu i tu zostala pominieta.

Czescll

Po weryfikacji poprawnosci odtworzenia konturéw kontynentéw (i naniesieniu poprawek)
traktuje rysunek jako punkt wyjscia do kolejnych zadan.

Podczas lekeji » plastyki, w porozumieniu z nauczycielem geografii, zastanawiam sie, jakie
cechy mozna przypisa¢ kontynentom lub ich wigkszym obszarom i jakimi kolorami nalezy to wy-
razi¢ (tworzg kody barw, legende znakéw). Kontury Arktyki i Antarktydy, a takze Grenlandii oraz
szczyty najwyzszych pasm gorskich mozna wypelni¢ bialym proszkiem kredowym, a pozostate
kontynenty i ich fragmenty — zabarwionym uprzednio piaskiem lub innymi kolorowymi substan-
cjami. W wyniku tych dziatan powstanie kolorowa mapa fizjograficzna. W jakich kolorach mozna
wyrazi¢ powierzchnie oceanéw? Czy tylko na niebiesko (przeciez woda jest bezbarwna, a niebieski
kolor jest w rzeczywistosci kolorem odbicia nieba, a nie spektralng wtasnoscig » fizyka). Odszu-
kuje lokalizacje i zaznaczam barwnymi materiatami obszary, w ktérych nazwach geograficznych
zawarty jest kolor (morza: Czarne, Czerwone, Zélte, Przyladek Zielony).

Na tak przygotowanej na lekcjach geografii, matematyki i plastyki mapie §wiata mozna pro-
wadzi¢ réwniez lekcje biologii.

Proponuje, by uczniowie wybrali gatunki zwierzat, wystepujace na kuli ziemskiej, zaréwno
na ladach, jak i w oceanach, ktdre chcg reprezentowa¢, i omowili cechy danego gatunku, stajac
na odpowiednim kontynencie. Mozna réwniez przedstawic¢ charakterystyczne cechy zwierzat
za pomocg znakoéw, symboli czy przebrania. » biologia, plastyka

Mapa $wiata moze by¢ réwniez miejscem lekcji, podczas ktdrej, przemieszczajac si¢ po mapie,
wizualizuj¢ sobie trasy najwigkszych wypraw geograficznych ladowych oraz morskich. Nastep-
nie przypominam sobie (a nawet odgrywam, jezeli w szkole dziala teatr) historie wypraw odkryw-
czych i podbojow, ich cel i znaczenie.
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Kolorami flag mozna réwniez oznaczy¢ polozenie poszczegdlnych jednostek administracyj-
nych (panstw, stolic), nawet bez wyznaczania przebiegu ich granic.

Przygotowuje prosta gre-zabawe:

Ustawiam sie w szeregu wraz z innymi uczniami na skraju boiska. Gdy przyjdzie moja ko-
lej, po ustyszeniu wyczytywanych losowo nazw stolic staje w miejscach, w ktérych znajduja sie
na mapie. Kazdy/a z moich kolegéw/kolezanek przed wejsciem na plansze musi jednak uzyskac
zgode na udzial w grze, udzielajac podstawowych informacji, na przyklad o danej stolicy (pasmie
gorskim, morzu, krainie). Niedokladne wiadomosci lub bledne odnalezienie miejsca na planszy
powoduje powrdt na koniec szeregu uczniéw czekajacych na udzial w grze.

Na tak przygotowanej mapie mozna réwniez omawiac i wylicza¢ wiele innych zagadnien, jak
cho¢by tempo wedréwki kontynentéw (patrz ramka ponizeej).

Etapy wedréwki kontynentéw mozna znalez¢ m.in. pod adresem:
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99dr%C3%B3wka_kontynent%C3%B3w

Motyw kontynentow jest czgsto inspiracja nie tylko maloformatowych dziel plastycznych, lecz
takze wickszych form, na przyklad zwiazanych z planowaniem przestrzennym. Obecnie w Dubaju
powstaje sztuczny archipelag, ktorego male wysepki, usypywane w morzu, ukladaja si¢ w mape
swiata. W Rosji powstaje projekt o podobnym charakterze: na obszarze morskim o powierzchni
330 hektarow, tuz przy wybrzezu trwa budowa siedmiu duzych i kilkunastu mniejszych wysp, two-
rzacych kontury Federacji Rosyjskiej. W Internecie odszukuje odpowiednie ilustracje, a poniewaz
sa to dzialania w rzeczywistej przestrzeni, odszukuje je na obrazach satelitarnych w Google Earth
1 §ledze na biezaco postep prac.

Teori¢ wedrowki kontynentéw sformutowal w 1929 roku Alfred Wegener (1880-1930, nie-
miecki geofizyk). Zwrécil on uwage na podobienstwo ksztaltow kontynentéw po obu stronach
Oceanu Atlantyckiego, ktére pasuja do siebie niczym elementy wielkiej uktadanki. Jest to jeden
z wielu przykladéw wykorzystania informacji obrazowej w analizach naukowych — pokazuje, jak
wazne jest ksztalcenie spostrzegawczosci i umiejetnosci kojarzenia. W celu potwierdzenia swojej
teorii zebral liczne dowody, zaréwno topograficzne, geologiczne, jak 1 paleontologiczne. Wedtug
hipotezy Wegenera obecne kontynenty powstaly okoto 200 milionéw lat temu (jak nazywa si¢ ten
okres w historii Ziemi?) w wyniku rozpadu jednego superkontynentu, nazwanego przez niego
Pangea. Hipoteza Wegenera zapoczatkowata narodziny teorii tektoniki ptyt kontynentalnych, ktéra
obecnie najbardziej spojnie wyjasnia ewolucj¢ obecnej budowy geologicznej Ziemi.

Uzupelniam brakujace informacje:

* 1100 mln lat temu — formuje si¢ superkontynent Rodina

* 750 mln lat temu — Rodinia rozpada si¢ na trzy czesci — Laurentie, Kongo 1 Gondwane

© 000 MIN JAL TEIMIU — 1.viuivetiieietiieteteeet ettt ettt et et sese s e s ese st esase s et esesesasssesesessesasessesesessesasessane

* 250 mln lat temu — na Ziemi znajduje si¢ jeden wielki kontynent (superkontynent) Pangea.
Powstal najprawdopodobniej z trzech mniejszych kontynentéw. Jest on otoczony olbrzymim
oceanem Panthalasa i mniejszym oceanem Tetydy

* 180 MIN JAt tEMU — coovetiiictetett e

* 135 mln lat temu — pojawiaja si¢ zarysy dzisiejszych kontynentow

* 100 MIN JAt tEMU — oottt e
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Zamiast kontynentéw mozna wyrysowac na boisku dwuwymiarowy kontur Polski (Europy),
zaznaczy¢ polozenie najciekawszych obiektéw geograficznych i zaprezentowac ich cechy.

Podsumowanie

Ponownie patrze na zdjecie, ktore otwierato lekcje.

Nauczyciel podpowiada mi, stawiajac pytanie pomocnicze: czy po lekcji dostrzegam to samo,
co zapisalem w zeszycie podczas wstepnego ogladania zdjecia, czy moze jeszcze co$ innego?

Nauczyciel wraz ze mng zastanawia sie, czy teraz, gdy w mézgu dzigki samodzielnemu rysowaniu
ksztaltow kontynentéw utrwalily sie one (zapisaly w pamieci) jako wzorce pamieciowe — tatwiej
jest dostrzec ich zarysy w ukltadzie plam w zatoce? (» biologia, uczenie si¢, wzorce pamigciowe,
rodzaje pamieci). Czy juz dostrzegam zarysy kontynentéw w uktadzie wysp na jeziorze? Co spra-
wilo, ze moja spostrzegawczos¢ si¢ wyostrzyta? Dlaczego od razu nie rozpoznatem ksztaltéw
kontynentéw na zdjeciu rozpoczynajacym lekcje?

Zblizenie zarysu kontynentéw usypanych w zbiorniku mozna zobaczy¢ na zdjeciu ponizej.
Przedstawione na zdjeciu plastyczne wyobrazenie globu, widoczne dopiero z perspektywy lotni-
czej, znajduje si¢ w Danii, w Klejtrup, niedaleko Aalborg.

Jakie znam inne odwzorowania form geograficznych wykonane reka czlowieka w formie
zabudowy urbanistycznej lub przeksztalcen srodowiska?

fot. M.Ostrowski
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ZALACZNIK 1

Do lekgji z figurami kontynentéw: na ponizszym zdjeciu fragment placu zabaw w parku na Brédnie
obejmuje kontynenty i niezaleznie granice Polski.

fot. M.Ostrowski

Przykladowe pytania:

1. Do jakiego morza zjedzie-
my ze zjezdzalni? Plama
jest w kolorze niebieskim,
podobna jak zaznaczony
wszechocean na zdjeciu
boiska pokazanego po-
przednio. Czy kolory zo-
staly dobrze dobrane?

2. Wymieniam trzy nazwy
rzek widocznych na kon-
turze Polski.

fot. M.Ostrowski
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Tablica Mendelejewa

» chemia

Wymienione przyktady wykorzystania plyty boiska do zaje¢ przedmiotowych, a nie tylko
do lekcji wychowania fizycznego otwieraja wiele innych mozliwosci. Dzigki fotografii wykonanej
z lotu ptaka udato si¢ dostrzec kolejny, gotowy do wykorzystania pomyst. Oto tablica okreso-
wosci pierwiastkow Dmitrija Mendelejewa, trwale wyrysowana na boisku szkolnym Zespotu
Szkoét nr 21 (dawne Technikum Chemiczne nr 3 im. prof. Jézefa Zawadzkiego), przy ul. Saskiej.

I WIDZE

Wisréd dominujacej na zdjeciu zieleni drzew wida¢ kilka budynkéw. Uwage przykuwa mozaika
rysunkéw wypelniajacych plac w centrum zdjecia. Mozemy dostrzec pionowe i poziome pasy
linii, przecinajace si¢ pod katem prostym, ukladajace si¢ w schemat krzyzéwki, ktorej pola
sa wypelnione znakami.

fot. M.Ostrowski

I ANALIZUJE

Odnoszac sie do naszej wiedzy zdobytej na lekcjach chemii, rozpoznaje w uktadzie pol i znakow
schemat ukladu okresowego pierwiastkéw Dmitrija Mendelejewa. Schemat graficzny wywoluje
w pamieci interpretacje znakow, nadajac im tres¢ (wlasciwosci pierwiastkow, wyrazonych symbo-
lami) i ich wzajemne rozmieszczenie w okreslone grupy, okresy i bloki. Na graficznej reprezentacji
ukladu okresowego zaleznosci wlasnosci chemicznych sg zalezne od miejsca w uktadzie.

Prawo okresowosci Mendelejewa opiera sie nie tylko na liczbie atomowej, okreslajacej liczbe
protonéw wystepujacych w jadrze atomdw, ale uwzglednia tez liczbe elektronéw atomoéw w stanie
obojetnym, majacych decydujacy wptyw na ich wlasno$ci chemiczne. Zapoznaje si¢ z ukladem
okresowym z podrecznika lub z Internetu.
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Obecnie uznanych jest 112 pierwiastkéw, od liczby atomowej 1 do 112, cho¢ znanych jest
118 pierwiastkow. Pierwiastek 112 zostal oficjalnie uznany przez IUPAC -Migdzynarodowa Unig
Chemii Czystej i Stosowanej 10 czerwca 2009 roku. Nazwano go copernicium. Pierwiastki od 113
nie sg oficjalnie uznane przez IUPAC.

fot. M.Ostrowski
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Uktad okresowy pierwiastkéw zgodny z zaleceniami ITUPAC
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I DZIALAM

W umysle, w jego tworczej ,,czesci’, tworzy si¢ spontanicznie wizja gry zespotowej w synte-
tyzowanie i rozpad zwiazkow chemicznych, okreslanie wlasnosci chemicznych i powinowactwa
poszczegolnych pierwiastkow. Zatozenia logiczne i zasady strategii takich gier powinny by¢ opra-
cowane z wykorzystaniem wiedzy z: » chemii, matematyki i informatyki.

Pomystow scenariuszy lekeji, zainspirowanych tym zdjeciem, przypominajacym plansze do gry
chemicznej, powstaja dziesigtki, a wiele z nich moga zaproponowac¢ sami uczniowie. Nauczyciel
powinien ograniczy¢ si¢ jedynie do roli konsultanta i przewodnika.

fot. M.Ostrowski

Uklad okresowy pierwiastkéw zdobi takze fasade budynku sgsiadujacego z gmachem akade-
mika Politechniki Warszawskiej ,,RiwieraSSS”. Odnajduje¢ budynek na fotomapie Warszawy. Ide
w teren, aby na miejscu zobaczy¢ jego elewacje. Czy na tyle dobrze znam Warszawe, ze wiedzialem
o tym wczesniej?

EPILOG

Jezeli w czasie wykonywania oméwionych tu zadan nad moim boiskiem przemieszcza sig
ktorys z satelitow i wykonuje w tym czasie zdjecie (a jest to prawie pewne, o ile nie ma wtedy za-
chmurzenia uniemozliwiajacego rejestracje w zakresie widzialnym), nasze dzielo zostanie réwniez
udokumentowane w skali globalnej i dotaczy do kolekeji wielu podobnych dokonan na $wiecie.
Tym bardziej warto przeprowadzi¢ taka lekcje.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, fizyki, historii,
jezyka polskiego, przyrody.

WLASCIWOSCI METALI I STOPOW

Marek Ostrowski, Beata Rozum

Cele

« uporzadkowanie i rozszerzenie wiedzy o metalach, ich wlasciwosciach i reakcjach, w kto-

rych biorg udzial, a takze kojarzenie ich z okreslonymi obiektami, zjawiskami, osobami oraz
historig Warszawy.

W skrypcie zwracam uwage na to, aby wiedzg¢ teoretyczna, przekazywang podczas lekeji, po-
taczy¢ z praktyka i odniesieniami do rzeczywistego srodowiska. Zajecia prowadzone w ten sposéb
nie tylko nauczg mnie umiejetnosci patrzenia na Warszawe okiem chemika i poznawania miasta

od tej strony, ale sa takze doskonalym sposobem zapamietywania informacji poprzez budowanie
asocjacji.

Oblicze Sawy, s. 111
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I WIDZE

Obserwacji poddaje dowolny obszar miasta reprezentowany na przyklad przez catkowicie
losowo wybrane zdjecie lotnicze. Na pierwszy rzut oka wydaje sig, Ze nie ma tu wielu rzeczy
metalowych. Duzo jest obiektow naturalnych, wiele jest tez wykonanych z betonu i cegly (mine-
ralnych). Wpatrujac sie w zdjecie, na podstawie ksztaltow wydzielonych obiektéw obrazowych
i koloréw, dostrzegam i rozpoznaje jedynie splot réznych trakcji naziemnych i napowietrznych,
drogowych i szynowych, po ktérych poruszajg si¢ pojazdy. Jedynie te obiekty te kojarzag mi si¢
z metalami, ale czy mam racje?

Zauwazam, ze nat¢zenie ruchu jest niewielkie.

Rozpoznawanie wlasnosci chemicznych obiektu po jego ksztaltach i przeznaczeniu jest
obarczone duzym bledem i ryzykiem. W czasach wojny czgsto buduje sie z dykty, gumy lub po-
wlekanych tworzyw sztucznych makiety wozéw bojowych, samolotéw i wyrzutni, aby maskowac
rzeczywisto$¢ i zmyli¢ nieprzyjaciela. Ocene wzrokowa, wywodzacg sie z sensorycznych wrazen,
wspomaga racjonalna analiza kontekstu srodowiskowego i sytuacyjnego. Majac tego $wiadomos¢
ostrozniej podchodze do oceny, tego co widze, na podstawie tylko jednego, wizualnego parametru.

I ANALIZUJE

Patrzac na zdjecie, moge odrdzni¢ dwie podstawowe klasy obiektow: naturalng roélin-
no$¢ oraz produkty dziatalnosdci cztowieka: drogi, budynki, auta, tramwaje, nasypy, wiadukty,
torowiska itd. Gdybym nie znal obiektéw pochodzenia antropogenicznego z autopsji, to nie byt-
bym zdolny okredli¢, z jakich materiatéw je zrobiono. W tym celu musiatbym postuzy¢ si¢ innymi
metodami, na przyklad spektrotelemetrycznymi.

Na podstawie posiadanej wiedzy i tego, co widzg, probuje sklasyfikowa¢ obiekty wystepujace
na zdjeciu pod katem ich charakterystyki chemicznej:

Materia organiczna Materia nieorganiczna Tworzywa sztuczne
postac stala
Zywa martwa posta¢ gazowa | postac ciekla
mineraly metale
piasek, niewidoczne lakiery
cement, dla ludzkiego na karoseriach,
ropopochodne plyty szyny oka linie
sktadniki betonowe torowisk, zpowodu |rozpoznawana drogowe,
drzewa, asfaltu, budowlane, | konstrukcje |przezroczystosci| posrednio stupy
ludzie, drewno kostka pojazdow, spektralnej; dzieki ibanery
lecacy podkladow brukowa, sie¢ Zawiesina obecnosci reklamowe,
ptak kolejowych, | azbestowo- | napowietrzna,| w powietrzu zbiornikéw pokrywajace
drewniany -betonowe kominy (np. kurz, dym) je farby
dom pokrycie wentylacyjne nie jest
drewnianego postacia
domu gazowa
I DZIALAM

Szukam na innych zdjgciach Warszawy (np. Oblicze Sawy, s. 77, 135, 165, 193) obiektéw na-
lezacych do klasy metali, ktérym poswigcona jest lekcja. Staram si¢ rozpozna¢ obiekty metalowe
i okresli¢, z jakiego metalu zostaty wykonane. Probuje ustali¢, ktdre sa w calosci wykonane z metalu,
pokryte powloka (metalizowane), a ktore nie sa metalowe, cho¢ na takie wygladaja.

Z podrecznikéw dowiaduje sig, jakie sa wlasciwosci metali. Zastanawiam sig¢, ktdre z tych
cech moge dostrzec na zdjeciach lotniczych i na podstawie jakich zjawisk moge dokona¢ takiej
interpretacji.
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Czeéé 1
METALE

Substancje proste (pierwiastki chemiczne), ze wzgledu na ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne,
mozemy podzieli¢ na dwie grupy: metale i niemetale.

W temperaturze pokojowej 20-24° C (optymalnej dla ludzkiego organizmu) — metale wyste-
puja w stanie stalym (z wyjatkiem rteci, ktora w tych warunkach jest ciecza) i sg nieprzezroczyste.
Odznaczajg si¢ one szczegdlng zdolnoscia odbijania promieniowania $wietlnego, dostrzegana
jako metaliczny potysk. Duze przewodnictwo cieplne metali powoduje sprawne przewodzenie i
odprowadzanie energii (ciepta) i dlatego s3 one, w przeciwienstwie do niemetali, zimne w dotyku.
Wigkszos¢ metali ma duzg wytrzymalos¢ mechaniczng. Dobrze przewodza elektrycznosé.

Wypisuje do tabeli podstawowe wlasciwosci metali, spotykanych najczesciej w przestrzeni miejskiej.

Metal Wiasciwosci

zelazo (Fe)

miedz (Cu)

cynk (Zn)

cyna (Sn)

chrom (Cr)

zloto (Au)

Wrhasciwosci pierwiastkow potwierdzam, odszukujgc polozenie metalu w tablicy Mendelejewa.
Uwaga: moge postuzy¢ si¢ zapisem rozktadu pierwiastkéw narysowanym na boisku szkolnym
(skrypt Kontynenty na boisku)

Gromadze dodatkowe informacje o wlasciwosciach chemicznych i fizycznych, a takze technologii
wytopu wybranych metali, réwniez w ujeciu historycznym. » historia

Miedz (Cu)

W przyrodzie wystepuje przede wszystkim w postaci rud siarczku miedzi: chalkozynu i chalko-
pirytu. Spotyka sie rowniez formy samorodne. Jest to jeden z najstarszych metali poznanych przez
czlowieka — pierwsze wyroby z miedzi wytworzono ponad 5 tysigcy lat temu (3-4 tysigce lat p.n.e.).
Miedz jest materiatem plastycznym, fatwo kowalnym. Odlewana w stanie ptynnym jest porowata
wskutek wiazania gazéw atmosferycznych. Stygnaca masa ptynnego metalu kurczy sie i to nawet
0 2 procent. Istotng cechg miedzi jest zdolnos$¢ do tworzenia z wieloma innymi metalami stopéw
o bardzo korzystnych wlasciwosciach z punktu widzenia cztowieka.

Cynk (Zn)

W przyrodzie wystepuje w postaci rud (blend) cynkowych: sfalerytu (siarczku cynku) i galmanu
cynkowego (galmanu weglanowego, gdy przewaza obecnos¢ smitsonitu, lub galmanu krzemianowego,
gdy dominuje hemimorfit).

Metaliczny cynk, jako zbyt kruchy, nie jest kowalny, jednak podgrzany powyzej 100°C daje si¢
walcowac i wyciagac.

Cynk znany byt juz w starozytnych kulturach Bliskiego Wschodu i Paistwa Srodka. Do Europy
dotarl dopiero w XVII wieku, ale rozpowszechnit si¢ dopiero pod koniec XVIII wieku. Stuzyt do pro-
dukcji wielu wyrobéw rzemie$lniczych. Cynk jest chemicznie odporny na wodg i tatwo pokrywa si¢
izolujacy go warstewka tlenku (zjawisko to nazywa si¢ pasywacja). Czesto wykorzystywano go wiec
do powlekania wyrobow z zelaza, by chroni¢ je przed korozja (cynkowanie).
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Cyna (Sn)

Jest rozpowszechnionym pierwiastkiem o niskiej temperaturze topnienia i dobrych wlasciwo-
$ciach mechanicznych, co sprawilo, ze przedmioty cynowe byly popularne juz w czasach starozytnych.
Wyroby z cyny rozpowszechnily sie w XIV-XVI wieku. Wykonywano z niej (najczesciej odlewano)
nie tylko przedmioty ozdobne (lichtarze, puchary), ale réwniez przedmioty codziennego uzytku
(talerze, kufle, sztu¢ce, dzbany).

Zloto (Au)

Pierwiastek ten wystepuje w przyrodzie naturalnie w stanie rodzimym i w postaci domieszek
w rudach. Charakterystyczny kolor, potysk i ci¢zar wlasciwy pozwala tatwo oddzieli¢ go od skaty
plonne;j. Jest metalem kowalnym i fatwo ciagliwym - z 1 g zfota mozna uzyska¢ drucik o dlugosci
powyzej 150 m. Jest tez bardzo dobrym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci.

Zloto ze wzgledu na wlasciwosci chemiczne (m.in. odpornosé¢ chemiczng na wiele substancji,
pH, utlenianie), fizyczne (w tym takze kolor) oraz mechaniczne (kowalnos¢), jest chetnie wykorzy-
stywane do wyrobow artystycznych. Jego ograniczone zasoby w skorupie ziemskiej powoduja, ze nie
jest ono powszechnie dostepne, ale jest go na tyle duzo, ze zostato wprowadzone na rynek jako forma
kapitatu. Zloto, czgsciowo srebro, to uniwersalny ekwiwalent majatku. Jest to jedyna forma pienigdza,
ktora kariere rozpoczela przed tysigcami lat i trwa nieprzerwanie od poczatku cywilizacji do dnia
dzisiejszego. O roli ztota w rozwoju cywilizacji zdecydowaly réwniez jego wlasciwos$ci chemiczne:
kowalno$¢ i odpornos¢ na korozje, a by¢ moze takze barwa metalu. Zloto jest jednym z synoniméw
bogactwa.

Przystepuje do ponownej analizy wybranych przestrzeni Warszawy (reprezentowanych przez
zdjecia lotnicze i naziemne) pod katem obecnosci metali.

Slupy wysokiego napiecia i przewody trakcji elektrycznej

I WIDZE

Patrze na zdjecie i wymieniam dostrzezone obiek-
ty metalowe (lub $lady ich obecnosci, np. niewidoczne
golym okiem przewody; ich obecnos$¢ w przestrzeni
jest zaakcentowana przez natozenie sygnalizatorow).

I ANALIZUJE

Na zdjeciu widoczne sg dwa rodzaje obiektéw
wykonanych z metalu: konstrukcje stupéw usadowio-
nych po obu stronach rzeki oraz przewody rozpiete
miedzy nimi. Staram sie wyttumaczy¢, z jakich metali
wykonane s3 te dwa rodzaje obiektow, jakie cechy
metali mozna wydedukowac¢ ze zdjecia (stan staly
w temperaturze otoczenia, przewodnictwo elektryczne,
bo do tego stuza przewody, rozciaggliwo$¢ — rozsze-
rzalno$¢ cieplna — efektem jest zwisanie przewodow).

Prad elektryczny to przeptyw elektrycznych nosni-
kéw fadunku. Przewodzenie pradu przez metale zwig-
zane jest z ruchem elektronéw od bieguna ujemnego
zrédta pradu przez przewodnik metalowy do bieguna
dodatniego, ktéry odbiera elektrony od przewodnika.
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Wymieniam metale, ktére sa powszechnie dostepne, przewodzg prad, i podaje, gdzie znajduja
zastosowanie. Instalacje elektryczne w domach (i w komputerach) sa wykonane z miedzi (dawniej
stosowano przewody aluminiowe). Znam odpowiedz na pytanie, z czego s3 wykonane napowietrzne
przewody wysokiego napiecia oraz przewody trakeji pojazdéw szynowych, widocznych na zdjeciu
otwierajacym scenariusz.

Przesylanie pradu na duze odleglosci to trudne zadanie. Najwigkszym problemem jest tu opor
elektryczny, ktéry powoduje nagrzewanie si¢ kabli i cze$ciows, bezpowrotna utrate energii elek-
trycznej w postaci ciepta. Do przesylania pradu na duze dystanse uzywa si¢ wiec bardzo wysokich
napie¢ (ponad 200 tys. woltow). Oczywiscie, nasze mate domowe sieci elektryczne nie sa przy-
stosowane do przyjecia tak wysokich napie¢, dlatego po drodze trzeba budowac stacje transfor-
matorowe, ktére zmniejszaja napiecie pradu. Dodatkowym utrudnieniem w konstruowaniu sieci
elektrycznych jest rozszerzalnos¢ temperaturowa metali, czyli zjawisko wzrostu objetosci ciala
wraz ze wzrostem temperatury. Mikroskopowo zjawisko to ttumaczy si¢ drganiem skladnikow
elementarnych (w wypadku metali s3 nimi jony) sieci krystalicznej wokoét swych potozen réwno-
wagowych. Drgania te zaleza od energii kinetycznej jonow, ktéra ro$nie wraz z temperaturg. Im
wieksza temperatura, tym wigksza energie kinetyczna maja jony (tym bardziej drgaja), a metal
ma wigkszg objetos¢.

ZADANIE PROBLEMOWE

Zadaje sobie pytanie, gdzie w Warszawie moge znalez¢ najwyzsze stupy trakcji wysokiego
napiecia (Bialol¢ka — przeprawa napowietrzna przez Wisle). Jaka jest odleglos¢ migdzy nimi
(wyliczam na podstawie fotomapy).

Przygladam sie naziemnej trakcji elektrycznej w swojej okolicy.

Staram si¢ poréwnac dlugos¢ przewodéw w réznych porach roku.

Obserwacje powinny doprowadzi¢ do konkluzji, ze przewody odksztalcaja sie — sg dluzsze
latem (rozciggnigte zwisaja miedzy stupami), zimg natomiast krétsze i napiete (naprezenia).

ZADANIE OBLICZENIOWE:

Fragment trakeji elektrycznej wykonano z dwdch rodzajow przewodnikéw: jeden z miedzia-
nego, drugi z cynkowego - oba tej samej dtugosci.

Ile razy wzro$nie dlugo$¢ fragmentu cynkowego w stosunku do diugosci fragmentu trakcji
wykonanego z miedzi, jesli temperatura otoczenia wzrosnie o 30°C? wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej miedzi wynosi A = 17-10° K™, a cynku A,= 29-10° K"\,

ROZWIAZANIE

Co wiem z tre$ci zadania:
A, =17-10°K" dla Cu
A,=29:10°K" dla Zn
At=AT=30K

len — L2Cu =L

Ponadto znam wzér: L, =L, - (1 +\ - AT), gdzie: L, — dtugo$¢ przewodnika w temperaturze 2 (T,)
L, - dlugos¢ przewodnika w temperaturze 1 (T)),
AT - réznica temperatur (AT =T, - T, [K]),
A — wspoélczynnik rozszerzalno$ci temperaturowe;.
Stad wiem tez, ze: L”" =L “*- (1 + A\,- AT) =L- (1 + A\, - AT)
L@=L%-(1+\,-AT)=L-(1+A,-AT)
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Czego szukam:
L2/L, % =2

Obliczenia:
LZZ“/LZCu =(L-(1+A,-AT)/(L-(1+A-AT)) =1 +A,- AT)/(1 + X, - AT) =
(1+29-10-30)/(1 + 17 -10%-30) (K- K)/(K'-K) = 1]

LZZ“/LZCu =1.00087/1.00051 = 1.00036
Uzyskane wyniki odnosze do przewodéw przewieszonych nad korytem Wisty.

ZADANIE PROBLEMOWE

Gdzie jeszcze moge dostrzec efekt istnienia zjawiska rozszerzalnosci temperaturowej ciat
stalych? Jakie rozwigzania sg stosowane, aby zapobiec negatywnym skutkom tego zjawiska?

Przykladem moga by¢ polaczenia szyn tramwajowych i kolejowych. W niskich temperaturach
mozna zauwazyc¢, ze miedzy odcinkami szyn znajduja si¢ szerokie odstepy. Natomiast w wysokich
temperaturach kolejne szyny $cisle do siebie przylegaja, a odstepy sa niemal niewidoczne.

Innym przykladem s3 stalowe konstrukcje mostoéw i wiaduktow, ktdre rozszerzajg si¢ wraz
ze wzrostem temperatury. Aby zapobiec ewentualnym negatywnym skutkom zjawiska rozszerzal
nosci temperaturowej, np. w konstrukcji mostéw i wiaduktow, stosuje sie przerwy dylatacyjne.
Taka szczelina w konstrukgji architektonicznej ma za zadanie zminimalizowa¢ wplyw duzych
naprezen wywotanych odksztalceniami termicznymi (rozszerzalno$¢ termiczna) poszczegélnych
fragmentéw konstrukeji.

ZADANIE 2

Szyna tramwajowa w temperaturze T = 300 K ma dlugos$¢ L = 20 m. Maksymalne wahania
temperatury w réznych porach roku zawieraja sie w zakresie od T, = 240 K do T, = 310 K. Obli-
czam najmniejszg i najwieksza diugos¢ szyny. Wspdtczynnik rozszerzalnosci liniowej zelaza wynosi
\,=12:10° K. Tle powinna wynosi¢ dylatacja (rozstep) miedzy szynami?

ROZWIAZANIE
Co wiem z tresci zadania:
L=20m

T=300K

T, =240K

T,=310K
A=1210°K!

Wykorzystam ten sam wzoér, z ktérego korzystalem, rozwiazujac zadanie 1:
L,=L-(1+\-AT)
gdzie: L, — dlugo$¢ przewodnika w temperaturze 2 (T,),
L, - dlugos¢ przewodnika w temperaturze 1 (T)),
AT - réznica temperatur (AT =T, - T, [K]),
A — wspolczynnik rozszerzalno$ci temperaturowe;.
Stad wiem tez, ze: L" =L . (1 + A, - AT)

Czego szukam:
L =?

min

L =2

max
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Obliczenia:

a) Dlugos$¢ minimalna:
AT =T, - T =240 - 300 [K]
AT =-60 K

L =L-(1+\-AT)=20-(1+1210-(-60)) [m-K*.K=m]

m

L_ =19,9856m

b) Dlugos¢ maksymalna:
AT =T, -T =310 - 300 [K]
AT=10K

L =L-(1+)X-AT)=20-(1+12-10°-10) [m-K-1-K=m]

m:

L, =20,0024m

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na wielkos¢ réznicy miedzy dlugoscia tej samej szyny w réz-
nych porach roku. Jest ona bliska 1,7 cm na odcinku 20 m, oczywiscie z zalozeniem, ze szyne wykonano
z czystego zelaza (uwzgledniam tylko wspélczynnik rozszerzalnosci temperaturowej tego metalu).

Metale sg kowalne i ciggliwe. W krysztatach metali ich atomy sg zwykle gesto upakowane,
co przejawia si¢ znaczng gestoscig wiekszosci metali. Metale maja, oprdcz catkowicie wypetnionych
wewnetrznych powlok elektronowych, powloke zawierajaca niewielka liczbe elektrondw - jest to tzw.
powloka walencyjna. Te wlasnie elektrony z zewnetrznych powlok mozna tatwo odlaczy¢ od atomu,
w wyniku czego powstaje jon dodatni. Majac strukture metaliczng, fatwo przewodzg prad dzigki tym
wlasnie oddanym elektronom.

Warto zaznaczy¢, ze do metali zalicza sie nie tylko wigkszo$¢ pierwiastkéw chemicznych (na 112
znanych obecnie pierwiastkdw 88 to metale!), ale réwniez ich stopy.

Metale znajduja zastosowanie gtéwnie jako materialy konstrukcyjne i wykonczeniowe. Niestety,
bardzo niekorzystnym zjawiskiem, ograniczajacym mozliwos$¢ uzycia czystych metali, jest korozja.
Korozja to proces stopniowego niszczenia, zachodzacy na powierzchni metali i ich stopéw oraz
tworzyw niemetalowych (np. betonu, drewna, skat) wskutek chemicznego lub elektrochemicznego
oddzialywania §rodowiska. Korozja chemiczna polega na chemicznym oddzialywaniu o$rodka
na tworzywo (np. tworzenie si¢ zwigzkéw chemicznych metalu w reakeji z pierwiastkami z otoczenia).
Korozja elektrochemiczna, niszczaca metale, wywotywana jest przeptywem tadunkoéw elektrycznych
przez granice metal-elektrolit. Tylko magnez, beryl, glin i tytan, jako metale trwate w okreslonych
warunkach atmosferycznych, znajduja specjalne zastosowania konstrukcyjne.

Przykladem korozji jest rdzewienie zelaza, $niedzenie mosigdzu i miedzi, czernienie srebra.

Proces korozji chemicznej omoéwie na przykladzie $niedzenia miedzi. Metal ten, w atmosferze
czystego, suchego powietrza, bardzo powoli utlenia si¢, tworzac tlenek miedzi (I). Latwo zauwazyt,
ze przedmiot wykonany z miedzi lub jej stopu pokryt si¢ tlenkiem - jego powierzchnia ma wtedy
czerwony kolor.

4Cu + O, > 2Cu,0

Na powierzchni tlenku miedzi (I), w powietrzu utlenionym dalej do tlenku miedzi (II), w wy-
niku reakcji z dwutlenkiem wegla i wilgocia (para wodna) tworzy si¢ osad barwy od jasnozielonej
do szarozielonej. Jest to tzw. patyna (grynszpan szlachetny, $niedz), czyli finalny produkt korozji
miedzi. Gtéwnym skladnikiem patyny powstajacej w czystej atmosferze jest hydroksoweglan miedzi:

2Cu,0 + O, —> 4CuO

2CuO + H,0 + CO,~ [Cu(OH)],CO,]

Jesli $niedzenie przebiega w silnie zanieczyszczonej atmosferze, np. na obszarze przemystowym,
gdzie obecne jest wysokie stezenie tlenku siarki (IV) w powietrzu, to w procesie oprdocz zasadowego
weglanu miedzi powstaje wtedy réwniez hydroksosiarczan (VI) miedzi:

2CuO + H,0 + 250, » [Cu(OH)]2S0,
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W niejednorodnych warunkach atmosferycznych nie wystepuje jedna reakcja powstawania
patyny. Zbadano, zZe w istocie patyna jest mieszaning roznych zwigzkéw chemicznych.

Patyna to powltoka bardzo trwala i odporna chemicznie, a jej powstawanie jest czesto wy-
wolywane (przyspieszane) celowo. Jako powloka ma wtasciwosci ochronne - zabezpiecza po-
wierzchnie miedziane przed dalszg korozjg. Patyna sg pokryly si¢ m.in. stare wyroby (pomniki,
rzezby) lub pokrycia dachowe zabytkowych budowli (kosciotéw, patacéw), wykonanych z miedzi
i brazu. Niekiedy patyne wykorzystuje si¢ w celach dekoracyjnych, wytwarzajac sztuczng patyne
w okreslonych odcieniach barwnych, np. na rzezbach. Sztuczng patyng otrzymuje si¢ zanurzajac
przedmiot na 12 godzin w roztworze siarczanu (VI) amonu, a nastgpnie suszy sie go na powietrzu.

Sposobdw uzyskania sztucznej patyny jest bardzo wiele. W zalezno$ci od koloru, jaki chcemy
uzyskad, stosujemy rozne $rodki chemiczne, réznicujac operacje, a takze czas ich stosowania. Nie
zawsze mozna uzyskac pozadany efekt kolorystyczny ta sama metoda z powodu dos¢ czgstego wy-
stepowania réznej struktury stopu (miedzi) w poszczegélnych partiach patynowanego przedmiotu.

Odcienie patyny moga by¢ rozne w zaleznosci od zanieczyszczen gazowych (zwlaszcza zwigz-
kow siarki, azotu) i pylistych, zawartych w atmosferze (i opadach). Wigkszos¢ odcieni ma barwe
zielononiebieska, poczynajac od zieleni ,,pompejanskiej” po zielen ,hiszpanska” Na to moga
nakladac¢ si¢ ciepte odcienie brazu az do altmessingu (pochodzaca z niemieckiego nazwa stopu
miedzi i cynku w kolorze starego mosiagdzu). Warto podkresli¢, ze bardzo trudno uzyska¢, specy-
ficzny kolor patyny, jaka maja wykonane z brazu przedmioty pochodzace z Dalekiego Wschodu.

ZADANIE PROBLEMOWE

Znajduje na mapie War-
szawy (np. www.samper.pl/ |
fotomapa) lub na zdjeciach
lotniczych w Tryptyku War-
szawskim, przynajmniej kilka-
nascie przyktadéw budynkow,
na ktére moge spojrzec z gory,
o dachach pokrytych blachg
miedziang i wystawionych
przez dluzszy czas na dziata-
nie $rodowiska. Rozpoznaje je
i wskazuje dachy pokryte $nie-
dzia. Probuje zinterpretowad
chemicznie odcien $niedzi. Po-
daje geograficzne wspotrzedne
tych budynkéw i odnajduje
je w terenie. Obserwacje te
mozna prowadzi¢ réwniez
z wiezowcow, z dzwonnicy . 4
przy kosciele §w. Anny lub Jeden z przykladéw obecnosci sniedzi na dachach z blach miedziowych,
z XXX pietra Patacu Kultury ktérymi pokryte sq budynki patacu Paca przy ul. Miodowej.

i Nauki.

Spojrzenie Sawy, s. 27

122



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

ZADANIE
PROBLEMOWE:

Znajduje i zaznaczam
na lotniczych zdjeciach
Warszawy inne przykta-
dy korozji metali ( ,,Ob-
licze Sawy”, s. 107, 129).
Po czym mozna rozpo-
znac, ze obiekt ulegajacy
korozji wykonano z ze-
laza? Szukam informacji,
dotyczacych metod za-
pobiegania korozji, kto-
re stosuje sie najczesciej,
a nastepnie je zapisuje.

fot. Beata Rozum

Elementy ztocone w Sali Wielkiej Asamblowej Zamku Krélewskiego w Warszawie.
Wyktad z Varsavianistyki profesora Andrzeja Rottermunda — Warszawa w okresie
Bernarda Bellotto Canaletto.

Jakie inne elementy metalowe potrafi¢ wskaza¢ w mojej okolicy?

Korozji zapobiega si¢ m.in. przez wytworzenie na powierzchni przedmiotu cienkich warstewek
ochronnych tlenkowych lub fosforanowych, pokrywanie farbami (co wida¢ m.in. na stupach linii
przesylowych), emaliami i tworzywami sztucznymi lub przez stosowanie odpowiednich stopéw.

Znanym procesem zabezpieczania przed korozjg jest metalizacja (metalizowanie), czyli na-
ktadanie na powierzchni¢ przedmiotéw cienkiej warstwy metali odpornych na oddzialywanie
$rodowiska. Uzyskuje si¢ w ten sposob powtoki odporne na korozje i $cieranie lub robi si¢ to w ce-
lach dekoracyjnych. Rozréznia sie kilka typéw metalizacji, w tym: galwaniczng (galwanostegia),
natryskowsg, ogniowa (warstwa metalu nakladana jest przez zanurzenie przedmiotu w cieklym
metalu), dyfuzyjna, metalizacj¢ prozniows i metalizacje kontaktowa. Do metalizacji zalicza si¢ m.in.
aluminiowanie, chromowanie, cynkowanie, cynowanie, kadmowanie, miedziowanie, niklowanie,
ofowiowanie, srebrzenie i zfocenie.

ZADANIE PROBLEMOWE

Proces metalizowania moze by¢ stosowany nie tylko w celach zdobniczych, ale réwniez po to,
aby zabezpieczy¢ metal przed korozjg. Szukam obiektéw bezposrednio wystawionych na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych (zlocone koputy, krzyze, zegary, np. na wiezy Zamku Krélewskiego),
ktorych fragmenty zostaly poztocone. Do pokrywania dachéw stosuje si¢ m.in. blach¢ cynkowana.
Na satelitarnej mapie Warszawy lub na zdjeciach lotniczych szukam przyklady budynkéw, ktérych
dachy sg pokryte wlasnie taka blacha.

Cynkowanie jest szeroko stosowanym zabiegiem chronigcym przed korozja metali. Stosuje
sie go w wielu gateziach przemystu, m.in. w przemysle budowlanym, lotniczym, samochodowym.
Zabieg cynkowania polega na pokryciu powierzchni przedmiotéw stalowych cienka powtoka cynku
w celu ochrony przed korozjg wywotang dziataniem powietrza i wody. Protekcyjne wlasciwosci
cynku wynikaja z jego polozenia w szeregu elektrochemicznym pierwiastkéw. Poniewaz potencjat
standardowy cynku jest znacznie bardziej elektroujemny niz potencjat innych metali, na przyklad
zelaza, w pierwszej kolejnosci bedzie korodowat cynk, a produkty jego korozji beda spowalnia¢
korozj¢ wlasciwego materiatu, z ktérego wykonany jest dany obiekt.
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Czesc 2

STOPY METALI

W zyciu codziennym rzadko stosuje si¢ metale w stanie czystym. Uzywa si¢ zazwyczaj stopow
metali, czyli jednorodnych mieszanin, najczgsciej samych metali, stopionych w odpowiedniej pro-
porcji. Znane sg tez stopy metali z niemetalami (np. stal to stop zelaza z 1-2% wegla). Stopy maja
inne wlasciwosci niz ich sktadniki. Wprowadzenie niewielkiej ilosci jakiego$ pierwiastka powoduje
znaczne zmiany wlasciwosci stopu. Moga sie zmieni¢ m.in. zarowytrzymalos¢, twardo$¢, odpornosé
na korozje, wlasciwoséci magnetyczne czy elektryczne. Wiasciwosci mechaniczne stopéw sg za-
zwyczaj lepsze niz skfadnika zasadniczego, a temperatura topnienia jest zwykle nizsza niz metali,
z ktorych stopy powstaly.

Stopy metali byty wykorzystywane od zarania dziejow, odkad poznano metale. Pierwsze z nich
powstaly zapewne przypadkowo podczas wytopu w dymarkach. Z czasem, po licznych prébach,
wybrano najkorzystniejsze dla cztowieka kombinacje.

Braz

Jednym z najstarszych znanych stopow jest braz czyli stop miedzi i cyny. Pierwsze brazy
wytapiano juz w neolicie, w piecach zwanych dymarkami, podobnymi do tych z okolic Brwino-
wa i Milanéwka (patrz skrypty Miasto na dymarkach oraz Wytop zelaza dawniej i dzis). Z brazu
wykonywano czgéci zbroi osobistej, a takze narzedzia walki: topory, miecze, groty strzal. Z brazu
tloczono monety (aes signatum), za czaséw etruskiego szdstego kréla Rzymu, Serwiusza Tuliusza.
W brazie odlewano rzezby Fidiasza, Praktyselesa i Lizypa. Jak pisze w Okruchach brgzu Tadeusz
Lopienski, przedstawiciel stynnego rodu warszawskich brazownikéw, braz — uzywany do odlewa-
nia przez starozytnych Grekéw posagéw oraz przedmiotéw ozdobnych - skiadat sie z 86 czesci
miedzi i 14 czedci cyny. W wytworstwie przedmiotéw codziennego uzytku obowigzywaty juz inne
proporcje: 90 czeéci miedzi i 10 czedci cyny. Natomiast brazy egipskie zawieraly standardowo
91 czesci miedzi i 9 czesci cyny. Wiedza ta pozwala dzis ustali¢ pochodzenie przedmiotu jedynie
na podstawie okruchu stopu.

Wspolczesnie braz stosowany jest najczesciej do odlewania figur, posagdw czy ptaskorzezb
ze wzgledu na jego walory ,lejne’, tj. doktadno$¢ odwzorowywania negatywu i wartkos¢ strumienia
plynnego metalu przed zastygnigciem.

Spiz

To odmiana brazu, w ktérym proporcje miedzi do cyny sa nieco inne (na 100 czg¢sci miedzi
uzywano 8-11 czgsci cyny oraz dodatkowo domieszki: 2-7 czedci cynku, 2-6 czedci ofowiu). Taki
bardziej wytrzymaly stop brazu (spiz) byt uzywany do produkeji luf armatnich, a takze figur i nie-
ktorych posagdw (proporcje: 91czesci Cu, 1,7 Sn, 5,55 Zn i 1,39 Pb). Jeszcze na poczatku XX wieku
odlewano z nich tarcze zegaréw stotowych (stop o sktadzie: 82 Cu, 5 Sn, 18 Zn i 1Pb).

Mosiadz

To bardzo obecnie popularny i chetnie uzywany przez odlewnikéw stop miedzi z cynkiem.
Procentowy udzial cynku decyduje o barwie stopu. Mosiadz zawierajacy do 14 procent cynku jest
czerwonawy. Zwigkszenie udzialu cynku powoduje stopniowe przechodzenie z odcienia czerwieni
do z6ltego, by przy proporcji 20-30 procent cynku nabra¢ odcieni jasnozoéttych. Dalsze zwiekszanie
zawartosci cynku w stopie przywraca odcien czerwony.

Na podstawie odcienia mosigdzu mozemy wnioskowac o ilosci zawartej w nim miedzi. Sg trzy
podstawowe rodzaje mosiagdzow:
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« mosigdz czerwony zawiera powyzej 80 procent Cu. Do tej grupy nalezy m.in. tombak (stop
z domieszka cynku i ofowiu), mannheimskie ztoto (stop z domieszka cyny) oraz oreida przy-
pominajaca do ztudzenia 14-karatowe ztoto (miedz z domieszka cynku, magnezji, salmiaku,
wapnia i kwasnego winianu potasowego);

« mosiagdz wlasciwy, zwany tez leizng z6ttg. Do grupy tej nalezg m.in. aicha (stop miedzi, cynku
izelaza, bardzo twardy i wytrzymaly - jeszcze w XIX wieku stuzyt do odlewania luf armatnich),
metal Gedgego (jeszcze twardszy od poprzednich, a co wazniejsze — odporny na wode morska
stuzyt do odlewania luf dzial okretowych). Do ciekawych przyktadéw mosigdzéw zéttych
nalezy tez zloto mojzeszowe, przypominajace odcieniem 20-karatowe zloto oraz popularna
alpaka (Cu, Zn oraz domieszka niklu).

« mosigdz bialy, zwany leizng bialg, to stop, w ktorym przewaza cynk, a miedz jest jedynie
kilkunastoprocentowg domieszka.

Stal

Stop zelaza z niewielky iloscia wegla (okofo 2 procent) oraz niewielkim dodatkiem krzemu,
fosforu i siarki. Charakteryzuje sie bardzo duzg wytrzymaloscig mechaniczng. Powszechnie uzy-
wana postac zelaza.

ZADANIE PROBLEMOWE

O$ Saska - jedno z najciekawszych zalozen urbanistycznych XVIII-wiecznej Warszawy Ko-
ronnej zwigzane z budowg rezydencji krélewskiej Augusta II Mocnego.

Osiowy charakter tego barokowego zalozenia przestrzennego jest symboliczne zaznaczony
w kilku miejscach. Tym razem chodze po miescie patrzac pod nogi. Przemieszczajac sie wzdtuz
hipotetycznej Osi Saskiej, mam szanse znalez¢ na Krakowskim Przedmiesciu, u wylotu ul. Karo-
wej, wbudowana w trotuar niewielka plyte, pokazujaca schematycznie projekt calosci zalozenia.
Zaznaczam na fotomapie jej polozenie. Z jakiego stopu jest wykonana plyta?

Cho¢ zalozenie urbanistyczne, ktére wyznaczata O§ Saska, nigdy nie przekroczylo granicy
Krakowskiego Przedmiescia, dalszy ciag ,,0si” bez merytorycznego uzasadnienia, lecz wynikajacy
wylacznie z niemerytorycznej fantazji architekta, mozemy znalez¢ w bezposrednim sasiedztwie
Biblioteki Uniwersyteckiej na Powislu.

Zaznaczam na fotomapie lub na ponizszym zdjeciu lotniczym miejsce, w ktérym znajduje si¢
napis O$ Saska, i sprawdzam, czy kierunek napisu pokrywa si¢ chociaz z przebiegiem rzeczywistej
osi zatozenia urbanistycznego. Z jakiego metalu sa wykonane litery i wstega symbolizujaca 0s?

Oblicze Sawy, s. 123

Zdjecie lotnicze budynku Biblioteki Uniwersyteckiej
w Warszawie.
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ZADANIE PROBLEMOWE:

Na fotomapie Warszawy oraz obrazach lotniczych w Tryptyku Warszawskim odnajduje kolejne
obiekty reprezentujace przyklady réznych stopow.

Wigkszos¢ z nich to pomniki wykonane z brazu.

fot. M.Ostrowski

Pokolenie Varsovia.pl, s. 51

Makieta Starego Miasta wykonana z brgzu. Maly  Brgzowy pomnik warszawskiej syreny, dhuta Ludwiki
prostopadtoscian z duraluminium oznacza pozycje:  Nitschowej. Ten pomnik, jako jedyny, przetrwal wojne
tu jestem. i Powstanie Warszawskie w stanie praktycznie niena-

ruszonym, stajgc sig symbolem niepokonanego miasta.

Wymieniam i lokalizuje na fotomapie (notujac wspot-
rzedne geograficzne lub topograficzne) inne monumenty
wykonane z brazu, na przyktad pomniki: Adama Mickie-
wicza, Jana Kilinskiego, Mikotaja Kopernika, Fryderyka
Chopina, Lotnika, ks. Jézefa Poniatowskiego i wiele innych.
Czgsto o pomnikach odlanych z brazu méwi sie pompa-
tycznie, zZe s3 wykonane ze spizu. Wspoétczesne pomniki
nie s3 odlewane ze spizu. Spizowe sa natomiast niektore
lufy armatnie eksponowane m. in. na terenie Muzeum
Wojska Polskiego i Cytadeli.

Korzystajac z procedury optymalizujgcej, przed-
stawionej w skrypcie poswieconym Nocy listopadowej,
wyznaczam przebieg trasy, ktéra pozwoli odwiedzi¢
wszystkie warszawskie pomniki.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze nie wszystkie pomniki
wykonane s3 ze stopéw miedzi. Posag warszawskiej
Syrenki, dtuta Konstantego Hegla, ktorego wedrow-
ke po Warszawie, trwajaca dziesiatki lat, rozpoczeta
o , o , i zakonczong na Rynku Starego Miasta, $ledzito wielu

niegdys na terenie dawnego wigzienia na Pawiaku. ) ;o ) A
Pickne posegnanie z prawdziwym drzewem, proed jego mieszkancow stolicy, zostat wykonany z cynku. Orygi-

przeistoczeniem sig w odlew, zawarte jest w krétkim nat znajduje si¢ obecnie w Muzeum Historycznym m.
eseju ,Rozyny”, tgczniczki w Powstaniu Warszawskim.  st. Warszawy, a na rynku staromiejskim stoi jego kopia

odlana w brazie.

Oblicze Sawy, s. 121

et o T

Odlana w brqze wierna kopia wigzu, ktéry rost
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Obiekty wykonane z brazu

fot. M.Ostrowski

Oryginalny posqg staromiejskiej Syrenki na Rynku Starego Miasta odlane z cynku
(zdjecie wykonano przed zamiang posggéw w 2008 r.). Po lewej i prawej stronie
zdjecia sg widoczne zabytkowe zeliwne staromiejskie studnie.

Obiekty wykonane ze spizu

fot. M.Ostrowski

Lufa..( rosyjskiej

s B | __k
Most Swigtokrzyski, zbudowany z rozwieszonych
te Tarasy” wykonano ze stali i paneli szklanych. na pylonie 48 stalowych lin podtrzymujgcych plyte
mostu.
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ZADANIE PROBLEMOWE
Poréwnuje pokazane przez nauczyciela wzorcowe plytki wymienionych podczas lekeji metali i stopow.
Potrafi¢ przedstawi¢ proces wytopu w aspekcie chemicznym, a takze technologicznym.

Wzorce plytek odlanych z brgzu, mosigdzu oraz brgzu pokrytego patyng. Kazda o dwustronnym wzorze (na zdje-
ciach pokazano awers oraz i rewers) w wymiarach 100 x 41 mm. Jest to specjalna edycja prébek réznych rodzajéw
stopéw wykonana dla uczniow szkot Warszawy. Plytki te dedykowane sg Warszawskiemu Tryptykowi Edukacyj-
nemu. Opracowane i zaprojektowane przez Wojciecha Lipczyka — wspétwlasciciela Pracowni Brgzowniczej Braci
Lopienskich — i Marka Ostrowskiego, zostaty odlane w odlewni metali Wojciecha Gatgzki.

fot. M.Ostrowski

Odlewanie tabliczek — wzorcow stopow metali w odlewni Wojciecha Galgzki.
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ZADANIE PROBLEMOWE:

Potrafie juz rozpozna¢ podstawowe metale i stopy, wigc staram si¢ odnalez¢ przyktady ich
obecnosci i zastosowania w najblizszym otoczeniu. Na fotomapie Warszawy zaznaczam okrag
o $rednicy 400-600 m, ktérego $rodek stanowi¢ moze na przyktad szkota. To obszar poszukiwan.
Klasa dzieli si¢ na 4 grupy. Zadaniem kazdej z nich jest znalezienie w przestrzeni publicznej jak
najwiekszej liczby przykladow obiektéw wykonanych z metali i ich stopow.

Spostrzezenia s3 notowane w tabeli (uzupelniam wedlug potrzeb i wprowadzam wlasne przyklady):

Nazwa Lokalizacja. Okres wystawienia Stan
Metal lub stop . Wspolrzedne na warunki
przedmiotu . . (ocena)
geograficzne Srodowiskowe
rzezba ogrodowa
braz Tancerka Stanistawa park Skaryszewski od 1927 r.
Jackowskiego
powierzchnia rynna odprowadzajaca
) okoto 15 lat
ocynkowana deszczowke
o pokryta rdza
zelazo P Olf(ra}r’l‘;rlai;:ngl:pkl (korozja objeta
YIne) 100% powierzchni)
resztka kabla zabezpieczenie
miedz . tydzien powtoka ze sztucznego
telefonicznego tworzywa
itd.
» historia

Miedz i jej stopy, a pdzniej zelazo i jego pochodne, nie tylko towarzyszyly przez wieki naszej
kulturze, ale réwniez czynnie ksztattowaly rozwdj cywilizacji od pradziejow. Jak ten rozwdj prze-
biegal na terenie Warszawy? Co wiadomo o pojawieniu si¢ metali i stopdw, ich obrébce i wyko-
rzystaniu przez pierwszych mieszkancéw zasiedlajacych tereny po obu stronach srodkowej Wisty.

O pozycji i kulturze wspoélczesnego miasta stanowia m.in. jego pomniki i rzezby odlane
z brazu, przeslania, ktére ze sobg niosa, a takze wiele przedmiotéw zycia codziennego. Tu takze
warto wspomnie¢ o wspaniatych, cho¢ czesto nieznanych skarbach kultury przedhistorycznej,
$cidle zwigzanych z obszarem dzisiejszej Warszawy.

Kilkanascie tysiecy lat temu, w $lad za ustepujacym na péinoc lodowcem, z potudnia Europy
naptywaly grupy ludzi, zasiedlajac niedostepne dotad ziemie. Nowo zamieszkiwane tereny dzi-
siejszej centralnej i wschodniej Polski byly, co oczywiste, cywilizacyjnie zapdznione w stosunku
do terendw na zachodzie i potudniu. Gdy na Slgsku rozkwitata kultura epoki brazu, na niesko-
lonizowanych jeszcze terenach Mazowsza i Podlasia panowata epoka kamienia. Z czasem jednak
i tu nastata epoka brazu, a potem zelaza.

Niewiele jest materialnych sladow, ktore pozwolityby odtworzy¢ historie tamtego okresu. Dla-
tego tak cenne sa wszelkie znaleziska archeologiczne. Wérdéd nich nalezy wymieni¢ kunsztowne
naczynia i ozdoby, wytworzone ze stopéw miedzi, takie jak na przyklad stynny dzban z Brzezin,
odkryty na poczatku XX wieku na terenie obecnej Bialoteki, wspaniate brazowe nagolenniki z rejonu
Zacisza, liczne spinki i ozdoby. Powstaly wiele wiekéw przed nasza erg. Mozna je zobaczy¢ w Pan-
stwowym Muzeum Archeologicznym w Warszawie. Wyprawa do tego muzeum to réwniez jeden
z elementéw lekcji chemii dotyczacej stopéw metali.
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Wigcej o wspomnianych przedhistorycznych zabytkach z brazu mozna dowiedzie¢ si¢ réw-
niez na www.varsovia.pl, zaktadka 1: Tematyczne Panoramy Warszawy; zakladka 2: Panorama
archeologiczna: zakladki: 1. Epoka brazu i wczesna epoka zelaza oraz 2. Okres przedrzymski

(dzban z Brzezin).

fot. M.Ostrowski

Dzban z brgzu znaleziony na przetomie XIX i XX w. we wsi Brzeziny (obecnie Warszawa-Bialoleka). Studia nad
nim prowadzil znany warszawski brgzownik Tadeusz Lopieriski. Jest to znalezisko unikatowe nie tylko w skali Polski,
ale i pétnocnej Europy. Wykonany prawdodopodobnie zostat w IIT w. p.n.e. w greckich lub etruskich warsztatach
brgzowniczych na terenie Italii. Nad Wiste dotart zapewne wraz z Celtami.

fot. M.Ostrowski

Nagolenniki z brgzu znalezione w Warszawie-Zaciszu. Byly to ozdoby charakterystyczne dla ludnosci kultury
tuzyckiej we wezesnej epoce zelaza. Oba obiekty znajdujg sie w zbiorach Paristwowego Muzeum Archeologicznego

w Warszawie.

130



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Czesc3

»historia » jezyk polski » jezyki obce

RODY WARSZAWSKIE

BRAZOWNICZA TRADYCJA ,,DYNASTII” EOPIENSKICH

W Warszawie na co dzien mamy do czynienia z niezwyktymi miejscami i interesujagcymi
ludZzmi. Uczac si¢ na lekcjach chemii o stopach, nie mozna pomina¢ wiedzy o warszawskiej fir-
mie Lopienskich, ktora ze stopami miedzi zwigzana jest od kilku pokolen. Kunszt jej wyrobow
brazowniczych rozstawil Warszawe na $wiecie. Dziesiatki ich dziet upigkszaja stolice, cho¢ zwykle
tego nie dostrzegamy.

Najstarsza z istniejacych do dzi$ rodzinnych firm Warszawy zostala zalozona w 1862 roku,
przy ul. Ordynackiej, przez Jana Lopienskiego (1837-1907), rzezbiarza, cyzelera, bragzownika
i odlewnika, tworce polskiej szkoly brazownictwa artystycznego. Wytwarzat on drobne przed-
mioty uzytku codziennego (okucia budowlane, lampy i lichtarze, ozdoby, statuetki), wielokrotnie
nagradzane na wystawach sztuki w kraju i za granicag. W jego pracowni odlewano réwniez mo-
numentalne pomniki.

Dzieto Jana Lopienskiego kontynuowali jego synowie, juz pod nazwa Firma Brazownicza
»Bracia Lopienscy”. To drugie pokolenie stanowia:

« Grzegorz, w latach 1900-1936 wykonawca w brazie wigkszo$ci pomnikéw polskich, twérca
metody ,,na wosk tracony” oraz metody odlewania obiektéw branych wprost z natury z nie-
zwykle subtelnym oddaniem szczegotow (np. gatazki z kiscig kwiatéw bzu z uwidocznieniem
precikéw, irysy, kasztany, ktosy pszenicy, liscie drzew, osty etc.);

o Feliks, wspoltwdorca Muzeum Rzemiost i Sztuki Stosowanej w Warszawie, tworca kursow
zawodowych, a takze wykladowca, honorowy Kustosz Zamku Warszawskiego, czlonek
dwuosobowej Komisji Rewindykacyjnej polskich débr kultury z terenéw Rosji w 1920 roku
(m.in. pomnika ks. Jézefa Poniatowskiego);

« Ignacy, rzezbiarz, grafik, malarz i medalier. Nazwany jest ojcem wspolczesnej grafiki polskiej.

Po odzyskaniu niepodleglosci w 1918 roku ,,Bracia Lopienscy” wyposazyli najwazniejsze urzedy
IT Rzeczypospolitej (Kancelarie Prezydenta, Premiera), budynki Urzedu Rady Ministréow, Sejmu
RP oraz wiele innych obiektéw rzagdowych w artystyczne wytwory rzemiosta dekoracyjnego.

Trzecie pokolenie bragzownikéw Lopienskich (tj. drugie pokolenie ,,Braci Lopienskich”)
to synowie Grzegorza: Tadeusz, Wladyslaw i Zdzistaw, ktérzy objeli firme w 1936 roku. W czasie
okupacji i podczas Powstania Warszawskiego odlewali korpusy do granatéw powstanczych z cyn-
ku pozyskiwanego z blachy cynkowej z dachéw okolicznych doméw. Po wyzwoleniu Warszawy,
wlasciciele firmy z entuzjazmem wlaczyli si¢ do projektu przywracania stolicy zniszczonych po-
mnikdéw, zajmujac sie ich odszukiwaniem i restauracjg. To oni uratowali i przywrécili Warszawie
wiekszo$¢ najznakomitszych monumentéw, m.in. pomniki krola Zygmunta III Wazy, Mikotaja
Kopernika, Adama Mickiewicza, Jana Kilinskiego, syrenki staromiejskiej dtuta Konstantego Hegla,
syreny autorstwa Ludwiki Nitschowej na Powislu, Ignacego Paderewskiego, Fryderyka Chopina
itd., a takze renowowali wiele innych zabytkowych przedmiotéw metalowej sztuki zdobniczej,
stanowigcych o europejskiej tozsamosci Polakéw i Warszawy.

Czwarte pokolenie brazownikow, podtrzymujac tradycje rodu, reprezentuje dzi§ Anna
Lopienska-Lipczyk, corka Tadeusza, ktéra prowadzi razem z me¢zem, Wojciechem Lipczykiem
»Pracownie¢ Sztuki Dekoracyjnej d. B-cia Lopienscy”.

Anna Lopienska-Lipczyk jest przede wszystkim rzezbiarka i plastyczka, ktora tworzy z brazu
ijego polaczen (np. ze szklem) artystyczne dzieta niezwyklej urody. Jej dzietem jest m.in. komplet
kinkietéw w stylu Ludwika XVI do Pomaranczarni w Lazienkach Krélewskich. Remontowala tez
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elementy oswietleniowe w Muzeum Historycznym m.st. Warszawy i wielu innych tego typu pla-
cowkach w Polsce. Zaprojektowala i wykonata, a takze renowowala calo$¢ obiektéw oswietlenio-
wych dla filii Muzeum Sztuki w Lodzi, w patacu Herbsta, w tym najwigkszego w Polsce zyrandola
rokokowego do tamtejszej Sali Lustrzanej. Wedlug jej projektow zostaty wykonane w brazie tablice
poswiecone prof. S. Lorencowi (Muzeum Narodowe w Warszawie), prof. ]. Zachwatowiczowi (Po-
litechnika Warszawska) czy prof. P. Bieganskiemu (Zamek Krolewski w Warszawie). Jej dzielem
sa takze prestizowe wience laurowe dla zwyciezcéw Konkursu Chopinowskiego w Warszawie.
Tym samym Anna Lopienska-Lipczyk przywroécila tradycje wreczania takich wiencéw, tworzo-
nych niegdy$ przez Lopienskich — Grzegorza (dziadka) i Tadeusza (ojca). Insygnia rektora m.in.
Uniwersytetu Warszawskiego, to réwniez dzielo sztuki brazowniczej Lopienskich.

Rodzinna firma Lopienskich w okresie swego blisko 150-letniego istnienia wykonata tysigce
przedmiotéw i dziel sztuki, zaréwno w matym, jak i wigkszym, pomnikowym formacie, dla War-
szawy, Wilna, Lwowa, Krakowa, Gniezna, Kielc, Cieszyna, Krosna, Berdyczowa. W Instytucie Sztuki
PAN przy ul. Dlugiej znajduje sie kilka tysiecy klisz (szklanych) z XIX i XX wieku, podarowanych
przez Tadeusza Lopienskiego, ktore przedstawiaja spektakularne dokonania tej rodzinnej firmy
w dziedzinie sztuki. Lopienscy wspdtpracowali z wieloma znakomitymi rzezbiarzami polskimi,
m.in. z A. Pruszynskim, A. Borawskim, G. Chmielewskim, P. Welonskim, J. Strzateckim,
K. Laszczka, S. Kozubkiem, A. Kedzierskim, O. Newska, C. Makowskim, M. Gersonem, B. Mazurkiem,
J. Raszka, M. Rozkiem, M. Trebickim, J. Gabowiczem, E. Wittigiem, M. Kaminskim, S. Celinskim
E Strynkiewiczem, S. Jackowskim, W. Rostanem, X. Dunikowskim, L. Kraskowska-Nitschowa,
H. Grunwaldem, F. Bylewskim, S. Szukalskim, J. Biernackim, W. Szymanowskim. Firma Brazow-
nicza ,,Bracia Lopienscy” stala si¢ znana na calym $wiecie. Sprzedawata swoje wyroby do Rosji,
Niemiec, USA, Kanady, Wielkiej Brytanii, Republiki Potudniowej Afryki (o$wietlenie parlamentu
RPA). Byla wielokrotnie nagradzana najwyzszymi wyrdznieniami na migdzynarodowych wy-
stawach sztuki, m.in. w Paryzu, Wiedniu, Monachium, Berlinie, Brukseli, Petersburgu, Nowym
Jorku, Lwowie i Warszawie.

W 1950 roku 6wczesne wladze panstwowe znacjonalizowaly z powodéw ideologicznych
Firme ,,Bracia Lopienscy”, co réwnalo si¢ jej likwidacji. Jej potencjal twdrczy, kadrowy i tech-
niczny zostal wtedy bezpowrotnie zmarnowany. Ostatniemu z braci, Tadeuszowi, ,jako bylemu
kapitali$cie” wydano ponadto dozywotni zakaz wykonywania zawodu brazownika. W odpowiedzi
na kolejne odwotanie od tej decyzji (zatytulowane ,Ostatni z Braci Lopienskich do Pierwszego
Obywatela Polski Ludowej”) 6wczesny premier J. Cyrankiewicz cofnal w 1956 roku te kuriozalng
decyzje, przydzielajac jednoczesnie Tadeuszowi Lopieniskiemu lokal na miniaturowa pracownie
przy ul. Poznanskiej 24, gdzie funkcjonuje do dzis.

Ciaglos¢ Firmy Brazowniczej ,,Bracia Lopienscy” wspoltworzy historie Warszawy.

ZADANIE PROBLEMOWE

Napisanie eseju, reportazu, wspomnien, pamietnika, stworzenie prezentacji w PowerPoint.

Przedstawiona historia rodu warszawskich rzemieslnikow jest punktem wyjscia do napisania
eseju lub przygotowania reportazu na temat innych rodéw i rodzin warszawskich.

Zadanie to ¢wiczy umiejetnos¢ korzystania z réznych zrédet, a takze porzagdkowania i weryfiko-
wania uzyskanych informacji. Szkoli réwniez sztuke prowadzenia rozmowy i umiej¢tnos¢ zbierania
informacji. Zebrawszy material, zastanawiam sie, jaki motyw chcialtbym szczegélnie wyeksponowa¢
i uczyni¢ osig narracji. Staram si¢ wczu¢ w mentalno$¢ bohateréw mojego eseju lub reportazu, a
takze ducha czaséw, w ktorych zyli. Zastanawiam sig, czego chcialbym sie dowiedzie¢ studiujac
literature na ten temat lub o co bezposrednio chcialbym zapyta¢ bohateréw reportazu. Szukam
pomystéw umozliwiajacych spojrzenie na temat z nowej perspektywy: chemicznej, historycznej,
spolecznej, socjologicznej, ekonomicznej. Moze popatrze¢ na firme z pozycji wlasciciela i jego
probleméw? A moze inaczej — utozsami¢ sie z ktéryms z pomnikéw i napisac historie wycinka
Warszawy z perspektywy postaci z cokotu? Bez znajomosci historii, chemii, technologii, historii
sztuki i planowania przestrzennego nie zdotatbym przygotowac takiego materiatu.
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Czy to wystarczy do napisania eseju, reportazu, wspomnien, pamietnika? A moze bedzie to gra
w przestrzeni miasta? Co bedzie przedmiotem analizy - od tego zalezy wybor formy prezentacji.
Od czego zaczaé: od szczegodtu, a moze odwrotnie — najpierw nakresli¢ ogdlng sytuacje, na ktdrej
tle bedzie odbywata sie akcja. Czy bedzie zaskakujace podsumowanie (wniosek)? Jaka ilustracja
bedzie zdobila pierwszg stron¢ opowiadania: fotografia kluczyka z brazu, ktory otwieral szuflade
dziadka ze wspomnieniami, archiwalne zdjecie historycznych wydarzen spod kolumny Zygmunta
IIT Wazy lub pomnika Adama Mickiewicza, podobizna cynowych zolnierzykdéw?

SEOWNIK POLSKO-POLSKI

Wyjasnienie terminéw wystepujacych w sztuce brazowniczej

aliaz -
brazownik -
cyzelowanie -

flekowanie,
brokowanie,
Zecowanie,
zaciaganie -

konwisarz -
ludwisarz -

puncyny -

puszkarz
(pixidarius) -

ryflowanie -

trasowanie -

dawna nazwa stopu dowolnych metali.

rzemie$lnik zajmujacy si¢ odlewaniem i wyrabianiem przedmiotéw z brazu.
operacja rzezbiarskiego wysubtelniania ,,puncynami” i rylcami przedmiotéw
uzyskanych w odlewie z mosigdzu lub brazu. Dotyczy to zwlaszcza partii
dekoracji reliefowych lub wglebnych. Operacja ta wykonywana jest takze
na przedmiotach z blachy repusowane;.

metody takiego uzupelniania ubytkéw, usuwania bledéw i poprawiania
niedoskonatosci w odlewie, aby nie pozostawi¢ §ladéw naprawy.
odlewnik przedmiotéw z cyny.

odlewnik, rzemieslnik zajmujacy si¢ odlewaniem ongi$ duzych przedmiotéw
ze spizu (lufy armatnie, dzwony, posagi). Z czasem nastgpila specjalizacja
na ,dziatolejow” i ,dzwonolejow”. Jednoczesnie z profesji ,,brazownikow”
wykonujacych posagi wyodrebnili sie ,,mosi¢znicy”, wykonujacy z mosia-
dzu drobne przedmioty uzytkowe, np. guziki, metalowe elementy uprzezy,
artykuly o$wietleniowe, klamki, garnki.

narzedzia cyzelerskie, tj. zelazne dluta o najrézniejszych ,,czotach” (zakon-
czeniach) dobierane s3 w zaleznosci od rodzaju materiatu, zadania, a nawet
rodzaju uderzenia specjalnym mtotkiem cyzelerskim. Puncyny wyrabiane
byly indywidualnie przez kazdego brazownika-cyzelera, odpowiednio
do jego potrzeb. Ich ilo$¢ i rodzaj zalezaly od inwencji, pomystowosci,
stazu i doswiadczenia rzemie$lnika-artysty.

dawniej odlewnik dzial artyleryjskich (réznych rodzajéw tarasnic, moz-
dzierzy, falkonetow, oktaw, $piewakow czy bazyliszkow — niektore z tych
dzial miaty mase wielu ton).

pitowanie powierzchni, np. rzezby, specjalnymi pilnikami ksztaltowymi
(tzw. ryflami).

rysowanie rylcem na blasze (przeznaczonej do repusowania) rysunku
(ksztaltu) plaskorzezby, jaki chcemy uzyskac drogg obustronnego, naprze-
miennego ,,podbijania” powierzchni blachy puncynami i miotkiem.
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Fot. J. Piszczatowski

%3 5 . o I it 4 ’ . 5 ‘-" B
Odlewanie ,,Tancerki” St. Jackowskiego w Firmie ,, Bracia Lopieriscy” w 1937r.
Rzezba ta stoi do dzis na ,,rozance” w parku Skaryszewskim.
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Do wykorzystania na lekcjach:
historii, geografii, biologii, chemii.

Miasto na dymarkach

Marek Ostrowski

Cele lekg;ji

« poznanie historii okolic Warszawy i srodkowego Mazowsza;
« umiejetnos¢ przedmiotowej i zagadnieniowej interpretacji zdjec¢ lotniczych.

Metody i formy pracy

« praca analityczna z obrazami (zdjgcia lotnicze, plan Warszawy i okolic, fotomapa Warszawy
w wersji elektroniczne;j);

e praca terenowa.

Pierwsza lekcje zaczynam od wstepnej analizy ponizszego zdjecia.

Spojrzenie Warsa, s. 45



Miasto na dymarkach

I WIDZE

Opisuje¢ krajobraz: podmiejska zabudowa mieszkaniowa — niska, zwarta, nieregularna, bez
wyraznego planu przestrzennego. Miedzy domami duzo zieleni. Jest to przedmiescie Warszawy
od strony zachodniej - rozpoznaj¢ po charakterystycznym ukladzie wiezowcéw na horyzoncie
tworzacych panorame stolicy. Wéréd obiektow antropogenicznych dostrzegam, ponizej linii ho-
ryzontu, liczne stawy i glinianki, co pozwala okregli¢ charakter podloza geologicznego zabudowy.
Po lewej widoczny jest komin duzego zakladu przemyslowego (elektrocieptowni). Na jednej
z niezabudowanych dzialek na pierwszym planie wyrdznia si¢ zotty namiot.

I ANALIZUJE

Staram si¢ zrozumie¢ role poszczegolnych elementéw w obrazie (wnioskowanie dedukcyjne,
jak w Spojrzeniu Warsa). Jednoczesnie z dostrzezonych szczegdtéw probuje odtworzy¢ sposob funk-
cjonowania przedmiescia widocznego na zdjeciu (wnioskowanie indukeyjne, jak w Obliczu Sawy).

Staram si¢ okresli¢ charakter Srodowiska przyrodniczego, w ktérym ulokowane jest osiedle,
morfologie terenu, a posrednio takze rozpozna¢ rodzaj podloza geologicznego. Przywoluje z pa-
mieci podobne przyktady terenu i poréwnuje je z analizowanym. Prébuje opisa¢ dostrzegane
na zdjeciu charakterystyczne elementy srodowiska cywilizacyjnego. Szukam zwigzkéw miedzy
$rodowiskiem naturalnym i antropogenicznym.

Zapamigetuje ogdlne cechy krajobrazu, traktujac je jako norme charakteryzujaca przestrzen.
Teraz staram si¢ znalez¢ na zdjeciu obiekty i obszary wyrdzniajace si¢ swoja odrebnoscia. Prébuje
wyjasni¢, dlaczego intuicyjnie wskazalem okreslone obiekty. Uzasadniam istotnos$¢ swoich spo-
strzezen. Jezeli dang cech¢ wyrdzniajaca uznam za nieistotna (niemajaca znaczenia), dany obiekt
pomine w dalszych rozwazaniach (zawsze moge do niego wrdcic, jesli okaze si¢ to potrzebne).

I DZIALAM

Lokalizuje na foto-
mapie miejsce zdjecia —
odszukuje na mapie wi- B
doczne na zdjeciu obiekty, £
okreslam kierunki $wia-
ta, nazwe miejscowosci
(Brwinéw) oraz nazwy &
widocznych ulic. Jednak
mimo wnikliwej analizy |
zdjecia nadal nie pojmuje
jego zwigzku z tematem
lekcji. Prosze wiec na- §
uczyciela o wskazowki.

Nowy cykl analizy
obrazu

Nauczyciel naprowa-
dza moja uwage na wy-
rézniajacy sie dzialke
w centrum zdjecia i po-
kazuje jej zblizenie na ko-
lejnym zdjeciu lotniczym.

fot. M.Ostrowski
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Proces rozpoznawania zaczyna si¢ od nowa, wedtug tego samego co poprzednio klucza:
WIDZE - ANALIZUJE - DZIALAM, jednak z zalozeniem, ze wcigz mam w pamieci szeroki
kontekst sSrodowiskowy z poprzedniego zdjecia.

I WIDZE

Tym razem jako wyrézniajacy sie element zdjecia dostrzegam niemal catkowicie rozkopang dziatke
z nieregularnie rozrzuconymi ciemnymi plamami. Calo$¢ wyglada jak odkrywka ze zdjeta warstwa gleby,
o czym $wiadczy wybrana ziemia skladowana obok. Rozstawiony w poblizu duzy namiot moze chronic¢
ludzi lub przedmioty, by¢ magazynem sprzetu. Moze pelnic role zaplecza socjalnego lub by¢ pawilonem
ekspozycyjnym. Wysitek wlozony w rozstawienie namiotu sugeruje, ze moga to by¢ jakies dzialania prowa-
dzone dtugofalowo. Sadze, ze prace odkrywkowe moga mie¢ zwigzek z wykopaliskami archeologicznymi.

I MYSLE

Ciemne plamy to kopczyki, a nie dotki, czego dowodzg cienie. Zastanawiam si¢, czym moga
by¢ owe kopczyki. Analizuje ich kolor, wzajemne polozenie, rozklad. Dociekam, czy sg wytworem
naturalnym czy powstaty za sprawa celowego dziatania czlowieka. Staram si¢ powigzac ich obecnos¢
z elementami $rodowiska. Analizuje mape¢ (zwracam uwage na wystepowanie w okolicy glinia-
nek, poréwnuje z przekrojem geologicznym, opracowanym przez Jana Dzierzka, zamieszczonym
w Spojrzeniu Warsa, s.18-23). Laczac uzyskane informacje, zastanawiam sie, z jakiego rodzaju
stanowiskiem archeologicznym mamy do czynienia. Przyjmuje hipoteze robocza, ze to odkrywka.

I DZIALAM

Szukam informacji o zlokalizowanym tu stanowisku archeologicznym i znajduj¢ potwierdzenie
tego, Ze rzeczywiscie mamy do czynienia z odkrywka. Dowiaduje sig, Ze ciemne plamy to odsto-
niete bryly zuzlu. Ich powstanie zwigzane jest z dymarkami - pierwotnymi piecami hutniczymi
stuzgcymi do otrzymywania zelaza z rudy kopalnej lub darniowej. Zapoznaje sie z ich historia.
Dowiaduje sie, ze dawni hutnicy zwani byli rudnikami. Analizuj¢ zagadnienie od strony histo-
rycznej, przyrodniczej i chemicznej, zgodnie z metodami wlasciwymi danej dziedzinie wiedzy, ale
wedlug tego samego schematu: WIDZE - ANALIZUJE (WNIOSKUJE) - DZIALAM.

Prehistoria rejonu przysztej Warszawy
» historia

I WIEM

Zaznajamiam si¢ z odpowiednim tekstem ze Spojrzenia Warsa (s. 44), oraz innymi publikacjami
na temat mazowieckiego osrodka hutnictwa starozytnego.

Na poczatku lat 70. na zachodnim Mazowszu, w rejonie Raszyna, Pruszkowa, Brwinowa i Milanéwka
archeolog Stefan Woyda wraz ze wspotpracownikami z Muzeum Starozytnego Hutnictwa Mazowiec-
kiego w Pruszkowie dokonali niezwyklych odkry¢. Sensacje ujawnity si¢ juz podczas pierwszej fazy
badan, w trakcie prac powierzchniowych. Stalo si¢ to jednym z gtéwnych argumentéw za podjeciem
takich systematycznych poszukiwan w skali calego kraju. Przybraty one posta¢ Archeologicznego
Zdjecia Polski (w znacznej mierze wykorzystano metody wypracowane pod Warszawg).

Znaczenie odkrycia mazowieckiego dla zrozumienia historii Nizu Polskiego, a takze Europy
starozytnej jest wigksze, niz przypuszczamy. Oto ujawniono bowiem, ze w sercu ,barbarzynskie;j”
Europy, w $rodowisku niedawnych rolnikéw i hodowcéw pojawity sie zgrupowania wysoko wyspe-
cjalizowanych osad, produkujgcych znakomitej jakosci zelazo na ogromna, przemystowa skale. Dzialo
si¢ to w I wieku p.n.e. 1 I-IV wieku n.e., kiedy decydowaly si¢ polityczne i spoteczne losy kontynentu.
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Cesarstwo Rzymskie okresu pryncypatu niemal bez przeszkéd zajmowalo coraz wigksze po-
tacie Europy. Jednak w dramatycznych okolicznosciach natrafito na opdér wolnych ludoéw, ktore
tam zamieszkiwaly; barbarzynskich, jak je nazywali Rzymianie. Ten op6r przemienil si¢ z czasem
w inwazje. Trwajace pét wieku wojny i najazdy bezpowrotnie zniweczyly dotychczasowy podziat
naszego kontynentu na dwie nieréwno rozwijajace si¢ strefy cywilizacyjne — obszar wielkich kultur
basenu Morza Srédziemnego oraz peryferie kulturowe Europy $rodkowej i ptnocnej. Szukajac
zrodia sity ludéw barbarzynskich, trzeba wskaza¢ m.in. na opanowanie umiejetnosci masowe;j
produkcji zelaza. A przeciez tereny te zamieszkiwali gléwnie rolnicy, hodowcy i mysliwi — skad
wiec wzial sie ten typ produkgji i technologii? Na Mazowszu mamy do czynienia z dzialalnosciag
gospodarcza, wrecz przemystowa, prowadzong od poczatku z olbrzymim rozmachem, na niespo-
tykang skale. Mozna méwic o przemysle zbrojeniowym, podjetym z mysla o uzbrojeniu zelaznym,
aby zaspokoi¢ popyt srodowisk lokalnych, ale przede wszystkim zapotrzebowanie na bron miesz-
kancow strefy konfrontacji przebiegajacej nad srodkowym i dolnym Dunajem oraz nad Renem.

Centrum mazowieckie bylo drugim co do wielkosci w Europie rejonem tej wytworczosci
(prym wiédt o$rodek hutnictwa zelaza zlokalizowany w Gérach Swietokrzyskich). By¢ moze
wlasnie Zelazo tutaj wytapiane zostato przekute na bron, ktéra powstrzymata legiony rzymskie
przed podbojem calej Europy.

I ANALIZUJE

Utrwalony na zdjeciu fragment podmiejskiego osiedla usytuowano na terenie jednej z kilku-
dziesigciu wielkich starozytnych osad hutniczych. Warstwa osadnictwa hutniczego, znajdujaca si¢
pod widocznymi na zdjeciu budynkami mieszkalnymi, rozciaga sie na przestrzeni wielu hektaréw.
Widoczne na jednej z dziatek odstoniete dymarki to niewielka czes¢ ogromnego piecowiska (od-
stonieto $lady zaledwie okoto 10 000 piecéw). Lacznie na terenie mazowieckiego zaglebia hut-
nictwa starozytnego doliczono si¢ ponad 200 takich osad hutniczych, na ktorych, jak si¢ szacuje,
przeprowadzono co najmniej 150 tysigcy wytopow.

Mazowsze Zachodnie bylo niewatpliwie jednym z przodujacych gospodarczo rejonéw osad-
niczych, ktére wplynely na polityczne losy Europy i jej dalsze dzieje. Jedna z wielkich zagadek,
taczacych si¢ z Mazowieckim Centrum Metalurgicznym, dotyczy okolicznosci pojawienia sie
tak zaawansowanego rzemiosta w rejonie ubogim w ztoza rudy darniowej. Przyczyn ulokowania
wladnie tam warsztatow metalurgicznych nalezy upatrywac przede wszystkim w korzystnym
polozeniu Mazowsza w stosunku do szlakéw handlowych i gléwnych skupisk osadniczych. Lo-
kalizacja Mazowieckiego Centrum Metalurgicznego byla zapewne wynikiem swiadomej decyzji
miejscowych przywodcow.

I DZIALAM

Stawiam pytania:

o Z jakim okresem historycznym zwigzana jest dzialalnos¢ osrodka hutniczego w rejonie
Brwinowa i czym si¢ on charakteryzuje?

» Jakie formy dzialalnosci przemystowej wystepowaly w okresie przedhistorycznym i wezesnym
historycznym na ziemiach §rodkowej Europy?

« Jak wplynely one na poczatki tworzenia si¢ panstwowosci?

« Jak wspolczesnie wyglada transfer technologii?

« Czy mozna doszukiwac si¢ w tym wzgledzie podobienstw miedzy wspotczesnoscia a okresem
prehistorycznym?

« Jak nowoczesne technologie przeobrazaja gospodarke regionalng?

« Jakie podobienstwa i réznice wystepuja wspodlczesnie w rozwoju przemystu hutniczego
na terenach Mazowsza i rejonu $§wietokrzyskiego odnosnie strategii politycznej, spolecznej
i ekonomicznej?
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Zwiedzam pozostalosci piecow dymarkowych w Brwinowie oraz Muzeum Starozytnego
Hutnictwa Mazowieckiego w Pruszkowie. Oceniam role spoteczna, ekonomiczng i kulturowa
zaglebia hutniczego i jego wplyw na przemiany w spoleczenstwach 6wczesnych hodowcéw i rol-
nikéw na Mazowszu. Oceniam wplyw zaglebia na lokalizacje i powstanie osrodka miejskiego
Starej Warszawy. Dowiaduje si¢, czy w historii Warszawy odcisnely si¢ jakie$ slady (materialne
lub kulturowe) tego centrum hutniczego, czy tez byt to epizod w historii regionu.

Szukam informacji o wspolczesnym przemysle hutniczym w rejonie Warszawy. Znam historie
Huty Warszawa — wybudowanego w Warszawie w potowie XX wieku wielkiego zakladu hutniczego,
znam tez jego pozniejsze przeobrazenia. Mam wiedze¢ na temat politycznych i spotecznych uwarun-
kowan powstania tego o$rodka przemystowego i jego wspodtczesnej historii. Potrafie zlokalizowa¢
go na fotomapie, okresli¢ jego wplyw na ksztaltowanie urbanistyczne i spoteczne stolicy, znam
technologie stosowane w tym zaktadzie.

Zastanawiam si¢ nad wzajemnymi uwarunkowaniami wydarzen historycznych, spolecznych,
politycznych i sSrodowiska naturalnego. Jaka jest zaleznos¢ migdzy powstaniem wielkiego osrodka
starozytnego hutnictwa i jego rolg spoteczng i polityczna a np. dzialaniem mikroorganizméw?
Odpowiedz znajduje na lekcjach biologii, chemii i historii.

Procesy powstawania z6z rudy darniowej w sSrodowisku naturalnym
» chemia, biologia

I WIEM

ZYoza darniowej rudy zelaza powstaty stosunkowo niedawno w okresach ocieplen miedzy ko-
lejnymi zlodowaceniami. Procesy te w Srodowisku naturalnym trwaja do dzisiaj. Okres powstania
takich zl6z $wiadczy o istotnym wplywie temperatury na szybkos¢ i rodzaj przemian chemicznych,
w ktoérych biorg udzial réwniez mikroorganizmy. Istotny jest tez fakt tworzenia si¢ rudy w warun-
kach aerobowych w ptytkich wodach, gdzie wystepuja znaczne iloci tlenu.

ZYoza rudy powstajg bardzo szybko — moga odtworzy¢ si¢ w sprzyjajacych warunkach nawet
w ciagu kilku czy kilkunastu lat. W wilgotnych glebach, podmoktych takach i zastoiskach wod-
nych zakoli rzek rozpuszczone w wodzie zelazo przechodzi powoli, m.in. w trudno rozpuszczalny
wodorotlenek zelaza (II). Zwigzki zelaza, w postaci nierozpuszczalnej zawiesiny tlenkéw i wodo-
rotlenkow, wytracaja sie z roztworu i opadaja na dno (lub odkladajg sie w podmoklych glebach)
réwnomierng warstwa lub splywaja w zaglebienia. Zwigzki zelaza nadajg rudzie charakterystyczne
rdzawe zabarwienie.

Wrytracaniu si¢ i przeksztalcaniu zwigzkéw zelaza sprzyja obecnos¢ w natlenionych wodach
drobnoustrojow, ktére wystepuja powszechnie w takim $rodowisku. Bakterie zelazowe naleza
do chemoautotroféw. Energie potrzebng do asymilacji dwutlenku wegla uzyskuja w procesie
chemosyntezy, przez utlenianie zwigzkow zelazawych do zelazowych. Chemosynteza u bakterii
jest odpowiednikiem fotosyntezy u roélin, ale bez udziatlu $wiatla. Jej wydajnos¢ energetyczna
jest jednak znacznie nizsza od fotosyntezy, co wymaga od bakterii znacznie wigkszej aktywnosci
metaboliczne;j.

Przedstawicielami bakterii zelazowych sg m.in. gramujemne paleczki Thiobacillus ferrooxidans
oraz Galionella ferruginea.

W stagnujacych wodach proces sedymentacji zwigzkow zelaza, wraz z innymi zwigzkami mi-
neralnymi, na przyktad zawiesing glinokrzemiandéw, trwat na tyle dtugo, ze umozliwil utworzenie
warstw mineralnych o zwigkszonej zawartosci zelaza. Z czasem osad ten ulegal przeobrazeniom
metamorficznym. Przykrywany, kolejnymi warstwami, zbijal si¢ i utwardzal (proces lityfikacji).
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I MYSLE

Jak wyglada darniowa ruda zelaza i jakie zwiazki nadaja jej barwe?
Na jakim stopniu utlenienia jest Zelazo? W jakim $rodowisku natural-
nym powstaje i gdzie wobec tego mogly pojawi¢ si¢ jej zloza? Gdzie
wspolczesnie w najblizszej okolicy moga powstawac ztoza rudy? W War-
szawie jest wiele takich miejsc, m.in. w rejonach rowéw melioracyjnych
o niewielkim przeplywie, w zarastajacych stawach, w zakolu wawerskim.
Co przedstawia zdjecie obok?

I DZIALAM

Wykonuja nastepujace zadania:

« opisuje niezbedne warunki §rodowiska naturalnego, ktére umozliwiaja wytworzenie si¢ rud
darniowych zelaza. Pisz¢ na tablicy reakcje utleniania Zelaza i zmiany jego warto$ciowosci,
ktére dokonuja si¢ naturalnie w przyrodzie, prowadzac do wytracania si¢ zwigzkéw zelaza
i odkladania poktadéw rud darniowych;

« okreslam udzial mikroorganizméw w procesach utleniania metali;

« wyszukuje w publikacjach innych przyktadéw wykorzystania mikroorganizméw w procesach
utleniania metali, a zdobyta wiedzg dziel¢ si¢ na forum klasy. Referuje¢ zagadnienie: Nowoczesna
biohydrometalurgia - wykorzystanie mikroorganizméw w procesach mikrobiologicznego tugowania
miedzi, cynku, srebra na skale przemystowg;

« szukam na fotomapie Warszawy takie miejsca, w ktérych moga powstawac wspolczesnie dar-
niowe rudy zelaza i wystgpuja bakterie zelaziste. Nastepnie podczas zaje¢ w terenie uczniowie
pobieraja z wody probki osadéw (rude w zabarwieniu, niekiedy §luzowate). Pod mikroskopem
obserwuje bakterie. Szczegolnie efektowne sg komorki Galionella — drobne fasolkowate pateczki
z ciagnacy si¢ za nimi spiralnie skrecong wstega wytraconego wodorotlenku zelaza. Sprawdzam
w laboratorium chemicznym, czy rzeczywiscie brunatna barwa zwigzana jest z tlenkami zelaza, czy
moze np. z weglem brunatnym i kwasami huminowymi, pospolitymi w torfowiskach i bagnach.

Technologie uzyskiwania czyli wytopu zelaza
» chemia

Zelazo wystepuje w przyrodzie w postaci rud zelaza, a wiec w formie utlenionej. Zeby przepro-
wadzi¢ je w stan metaliczny, nalezy zredukowac jego warto§ciowosc.

Zelazo na Mazowszu, podobnie jak w innych czesciach Europy barbarzyniskiej, uzyskiwano podczas
wytopu w do$¢ prymitywnych piecach jednorazowego uzytku, tzw. dymarkach, ale z zastosowaniem
zaawansowanej technologii, polegajacej na wygrzewaniu razem z weglem drzewnym.

Wiecej informacji na temat technologii wytopu zelaza mozna znalez¢ w nastepnym skrypcie
autorstwa Marcina Jaworskiego i Malgorzaty Jaworskiej ,, Wytop zelaza dawniej i dzis”
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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, geografii.

Wytop zelaza dawniej i dzis

Marcin Jaworski, Matgorzata M. Jaworska

Zelazo to pigty pod wzgledem rozpowszechnienia pierwiastek skorupy ziemskiej. Jego zawar-
tos$¢ szacuje sie na 4,15-4,7% skorupy zewnetrznej. Wraz z niklem stanowi gtéwny skladnik jadra
ziemskiego. W przyrodzie Zelazo rodzime jest spotykane niezmiernie rzadko, cz¢sciej w postaci
rud: magnetytu (Fe,O,), hematytu (Fe,O,), limonitu (FeO - OH), syderytu (FeCO,), pirytu (FeS,).

I PODAJE

Podaje chemiczne nazwy mineratéw zelaza.
I ZNAJDUJE

Znajduje miejsca wydobywania rud Zelaza na $wiecie i w Polsce. Jakie jest §wiatowe wydobycie
rud zelaza?

Pierwsze $lady wytopu zelaza stwierdzono w Egipcie okoto 3000 roku p.n.e., w Europie okoto
1000 roku p.n.e., a na terenach Polski okoto IV wieku p.n.e. Zelazo odegrato tak wazng role w zyciu
6wczesnych ludéw, ze nazwano od niego calg epoke w rozwoju ludzkosci.

I PODAJE

Opisuje periodyzacje epoki zelaza, ze szczegdlnym uwzglednieniem ziem polskich, a takze
charakterystyke poszczegdlnych okresow.

I ZNAJDUJE

Znajduje drogi handlowe, ktérymi zelazo rozprzestrzenialo sie po terenach dwczesnego $wiata.

Szukam, gdzie w Polsce znajdowaly sie gléwne osrodki wytopu zelaza (Géry Swietokrzyskie,
okolice Opola, Warszawy i Wroclawia, roczna produkcja 40 — 80 t zelaza dymarkowego rocznie).

W rejonie Brwinowa na terenie aglomeracji warszawskiej, w trakcie badan archeologicznych,
odslonigto pozostalosci wielkiego piecowiska zlozonego z tysiecy dymarek. Pozostatoscia po wy-
topach sg odstaniane bryly zuzla zastygnietego w kotlinkach dymarek. To wlasnie one wskazuja,
gdzie znajdowaly si¢ pojedyncze piece.

W sasiedztwie piecdw hutniczych w trakcie archeologicznych praca wykopaliskowych odkrywane
sa kopalnie rudy darniowej, kopalnie gliny, piece wapiennicze, a takze warsztaty kowalskie. Drewno
pochodzito z pobliskich lasow.
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fot. M.Ostrowski

Czes¢ wierzchnia bryt zuzli pozostatych po wytopie (przekréj poziomy jednego z pieozs, sktadajgcego sie z tysiecy piecow).

<R

fot. M.Ostrowski

Cé(;s’é dolna po]e;iynczej bryly zuzla pozostafégo w dymarce po. spits’cie suréwki (widoczna w przekroju pionowym
w odkrywce archeologicznej).
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Piece wapiennicze (wapienniki) dostarczaly wapna palonego, niezbednego w procesie metalurgicz-
nym. Wypalano w nich kamien wapienny (CaCO,), ktéry pod wptywem temperatury (900°-1200°C)
rozkladat si¢ do CaO i CO,. Uzyskiwany w ten sposob tlenek wapnia (wapno palone) dodawany byt
do rudy darniowej przy wytopie stali. W trakcie wytopu petnit role topnika (zwigzku obnizajacego
temperature topnienia skaly ptonej, a szczegolnie SiO,) oraz role zwigzku odsiarczajagcego rude.

Ruda darniowa zawiera niewielkie iloéci zelaza w postaci limonitu. Ma ona posta¢ pylista lub
gruzetkowaty, ale czasem tworzy spore, twarde, lite ptyty. Wystepuje zazwyczaj pod darnig, w zako-
lach rzek i wszgdzie tam, gdzie ziemia ma wyrazny czerwony kolor. Ruda darniowa zelaza jest ruda
samoodnawialng.

I MYSLE

Jak wyglada darniowa ruda Zelaza i jakie zwigzki (i w jakim stopniu utlenienia) nadaja jej
barwe? Jakie warunki musza by¢ spelnione, aby z darniowej rudy zelaza uzyskac czysty metal?
Czy jest mozliwe wytopienie Zelaza z rudy w ognisku? Czy jest mozliwe przeprowadzenie takiego
eksperymentu w laboratorium chemicznym? Jaka role odgrywa wegiel podczas wytopu zelaza -
czy stuzy tylko do uzyskania wysokiej temperatury, czy spalajac si¢, odbiera tlen i redukuje metal,
czy tez jest jednym z istotnych sktadnikéw powstajacego produktu?

I DZIALAM

Przynosze na lekcje kawatki rudy znalezione w terenie lub zapoznaje sie z nimi w zbiorach
geologicznych (w Muzeum Panstwowego Instytutu Geologicznego lub w Muzeum Ziemi). Ozna-
czam chemicznie zawartos$¢ zelaza w konkretnych prébkach rudy darniowe;.

Zapisuje reakcje chemiczne, ktére zachodza w procesie wytracania si¢ jondw zelaza z wody
w postaci nowych, nierozpuszczalnych w wodzie zwigzkéw i tworzenia si¢ rudy zelaza w $rodo-
wisku naturalnym. Potrafie okresli¢ procentowq zawarto$¢ Fe w rudzie zelaza.

Technologia wytopu zelaza

Wytopu zelaza dokonywano w dymarskich piecach typu kotlinkowego (poczatek naszej ery)
lub w dymarkach (okres $redniowiecza). Najpierw wydobyte bryty rudy darniowej suszono i wy-
palano w ognisku, otrzymujac w ten sposob mate kawalki, nadajace si¢ do wytopu w dymarce;
temperatura w ognisku jest zbyt niska do wytopienia zelaza z rudy, gdyz topi si¢ ono dopiero
w temperaturze powyzej 1530°C.

Dymarski piec szybowy typu kotlinkowego skfadat si¢ z jamy wykopanej w ziemi o $rednicy
okolo 45 cm i glebokosci 30-80 cm oraz postawionego nad nig komina o wysokosci 50-150 cm.
W dolnej czgséci komina umieszczone byly otwory doprowadzajace powietrze.

ZADANIE

BUDUJE wedlug schematu model dymarki z plasteliny lub modeliny (patrz: http://welniaczki.
nazwa.pl/Wolow_eu-Dymarki/index.php?option=com_content&task=view&id=22&Itemid=39).

Na dnie pieca tworzono ruszt z grubego wegla drzewnego lub wysuszonych, ustawionych
pionowo szczap drewna. Nastepnie sypano rozzarzony wegiel drzewny, aby rozgrzaé wnetrze pieca.
Do rozgrzanego pieca wsypywano na przemian warstwy wegla drzewnego i rudy zelaza. Na wy-
sokosci wlotu powietrza utrzymywano temperature 1100-1200°C. W tak wysokiej temperaturze
zachodzily procesy utleniania i redukcji.

Schemat dymarki zostal przedstawiony na nastepnej stronie.

143



Wytop zelaza dawniej i dzi$

Schemat prostej dymarki do wytopu zelaza.

ZAPOZNAJE SIE

Zapoznaje sie z pojeciami ,,utlenianie” i ,,redukcja”
Reakcje zachodzace w piecu:

Fe,O, + 2C > FeO + Fe + 2CO

FeO + CO > Fe + CO,

Fe,O, + 3CO > 2Fe + 3CO,

Fe,O, + 3C > 2Fe + 3CO

I WSKAZUJE
Wskazuje utleniacz i reduktor.

I PROPONUJE

Proponuje¢ inne reakcje utleniania i redukeji. Ktére z poznanych do tej pory typéw reakeji
sg reakcjami redox?

I UCZE SIE

Ucze sie dobiera¢ wspdtczynniki w reakcjach redox.
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Po kilkunastu godzinach pracy (najpdzniej po jednej dobie) dymarke wygaszano, zalewajac
jej wnetrze wodg. Po wystudzeniu piec rozbijano i wydobywano z dna tupke. Bylo to migkkie ze-
lazo z zuzlem, otrzymywane w postaci ciastowatej bryty, w ktorej stal poprzerastana byta weglem
drzewnym i zuzlem. Jej masa dochodzita do 20 kg. Lupka byla rozgrzewana i zbijana w bryty
o masie okoto kilograma, a nastepnie kilkakrotnie przekuwana w celu usunigcia zanieczyszczen
zwegla. Otrzymywano w ten sposob stal weglowa, z ktérej wykuwano narzedzia, bron lub ozdoby.

Piec dymarkowy byt wykorzystywany jednorazowo. Po zakonczeniu wytopu niszczono go
podczas rozbijania i wyjmowania wsadu, a do nast¢pnej partii rudy budowano kolejny piec.
Po wytopie pozostawaly tylko wgtebienia w ziemi wypelnione zuzlem. Zuzel to szklista masa, zbita
lub perforowana, gabczasta, powstajaca w trakcie wytopu metali z rud lub jako produkt uboczny
spalania wegla.

Technologie wytopu w wielkim piecu

Wspolczesnie wytop zelaza odbywa sie w urzadzeniu zwanym wielkim piecem. Jest to kon-
strukcja o wysokosci 30 m i pojemnosci kilkuset metréow szesciennych, wytozona od $rodka
materialem ogniotrwalym. Do pieca faduje si¢ od géry przez gardziel na przemian rude i koks.
Do rudy dodawane sg topniki. Topniki to dodatki, ktére majg na celu usunigcie zanieczyszczen
towarzyszacych rudzie Zelaza. Jezeli zanieczyszczenia majg charakter kwasny (s3 bogate w SiO,),
dodawane s3 topniki zasadowe (np. wapno palone), jezeli zanieczyszczenia majg charakter zasa-
dowy (wapien, dolomit), dodawane sg topniki kwasne (glina, skalenie).

Od dotu do wielkiego pieca wdmuchiwane jest powietrze potrzebne do spalania koksu. W mia-
re postepu procesu wytopu uzyskuje si¢ ptynna suréwke i plywajacy po jej powierzchni zuzel.
Powstajace ze spalania koksu gazy sa bogate w tlenek wegla (do 25% CO), bedacy reduktorem
w procesie wytopu. Z tego wzgledu sa one mieszane z wysokoenergetycznym gazem i zawracane
do wielkiego pieca.

Procesy zachodzace w wielkim piecu zalezg od temperatury: w gornej czesci, gdzie tempe-
ratura wynosi 100-200°C nastepuje odwodnienie i osuszenie wkladu. Nizej, gdy temperatura
wzrosnie do 400°C, rozpoczyna si¢ redukcja zelaza z Fe,O, do Fe,0,, a nastgpnie z Fe,O, do FeO
(reduktorem w obu procesach jest tlenek wegla).

I PISZE

Pisze réwnania stechiometryczne opisanych reakcji redukcji.

W miare dalszego wzrostu temperatury tlenki zelaza (FeO i Fe,O,) redukowane s3 do metalu
(reduktorem jest CO).

Pisze rownania stechiometryczne redukeji tlenkéw zelaza do metalu.

Po osiggnigciu temperatury powyzej 1100°C zelazo zaczyna sie topic¢ i sptywa do dolnej czesci
pieca, zwanej garem. W regularnych odstepach czasu (mniej wigcej co 6 godzin) zawarto$¢ wielkiego
pieca jest spuszczana. Uzyskuje si¢ ptynne zelazo pokryte warstwa zuzla, zwane suréwka. Wielki
piec pracuje w sposdb ciagly: jest oprozniany i zaladowywany w regularnych odstepach czasu.

Suréwka otrzymana w wielkim piecu zawiera okoto 4% wegla, 3% krzemu, 6% manganu,
2% fosforu oraz 0,05% siarki. W zaleznosci od sposobu chtodzenia otrzymuje si¢ rézne rodzaje
suréwki: suréwke bialg (szybkie chfodzenie, suréwka w postaci cementytu Fe,C), suréwke szarg
(chtodzenie powolne, suréwka w postaci krystalicznych ziaren czystego zelaza, ferrytu oraz plat-
kow grafitu).

Czyste zelazo jest kruche i nie ma odpowiednich wtasciwosci mechanicznych. W celu popra-
wienia tych wlasciwoéci wytwarza si¢ stopy zelaza z weglem lub innymi metalami, otrzymujac
rézne rodzaje stali. W trakcie przerobu suréwki na stal wypalane s3 niepozadane pierwiastki
(wegiel, siarka, fosfor) oraz wprowadzane dodatkowe pozadane sktadniki.
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Wytop zelaza dawniej i dzis

I WYMIENIAM

Wymieniam rodzaje produktéw zelaza zaleznie od warunkéw wytopu, umiem okresli¢ ich
wiasciwos$ci chemiczne, fizyczne. Wiem, czym si¢ rézni suréwka od zelaza i stali.

I ZNAJDUJE

Znajduje w ,Roczniku Statystycznym” gléwnych producentéw surdwki, stali i wyrobdw zelaznych.
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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, geografii, ochrony srodowiska, historii,
wiedzy o spoteczenstwie.

2000 lat pozniej
Marek Ostrowski

Dwadziescia wiekow, a przestrzennie zaledwie kilkanascie kilometréw, dzieli osrodek
Starozytnego Zaglebia Hutniczego od powstania Huty Warszawa, ktdrej idea narodzita si¢ w latach
30-tych XX-wieku. Faktyczna budowa na pétnocnych obrzezach Warszawy, na polach mlocinskich,
rozpoczela sie jednak dopiero w 1952 roku. Kilka lat pdzniej nastepuje rozruch technologiczny
pierwszych wydzialow.

Wybudowanie zaktadu metalurgicznego na tak duzg skale w rejonie bez tradycji hutniczych
byto zwigzane z:

a. zapotrzebowaniem na stal potrzebng do odbudowy kraju i stolicy po zniszczeniach I wojny
Swiatowej;

b. wzgledami politycznymi (wdrazanie eksperymentu spotecznego przyznajacego wiodaca
role klasie robotniczo-chlopskiej i wprowadzeniem jej na salony Warszawy);

c. wzgledami ekonomicznymi: brakowalo producenta stali w Polsce centralnej i péinocne;.
Pozostate huty w Polsce zlokalizowane s3 na poludniu, gdzie tradycyjnie byt dostepny koks
i wegiel potrzebny do produkgji stali w wielkich piecach. Warszawska Huta wyposazona
w piece elektryczne mogla by¢ zlokalizowana gdzie indziej, jako ze jej gléwny surowiec -
zfom - pozyskiwany jest na terenie calego kraju.

Nalezaca do panstwa Huta Warszawa przez dziesigciolecia pelnita role w zyciu stolicy oceniang
wieloznacznie. Wiele jednak zmienito si¢ od momentu przemian spotecznych, ktore dokonaly si¢
po 1989 roku. Zmienit sie tez wlasciciel - jest nim obecnie prywatny ArcelorMittal. Zmienil si¢
zakres, technologie i metody produkcji. Ale najwazniejsze zmiany w odbiorze spotecznym dotycza
faktu, ze wprowadzone nowoczesne technologie i rygorystyczne normy jakosciowe zdecydowanie
ograniczyly skale i zakres zanieczyszczenia srodowiska.

Proces produkcyjny w obecnej hucie Arcelor-Mittal ma nastgpujacy przebieg:

1 etap

Przygotowanie zlomu:

« surowcem do produkgiji stali jest zlom;

« zfom dostarczany jest do huty transportem kolejowym i drogowym;
« na wydziale przerdbki zlomu zostaje on pociety na czesci;

« tak przygotowany zlom przewozony jest na oddzial stalowni.
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2000 lat pdzniej

2 etap

Stalownia - piec elektryczny EAF:

« w stalowni zfom fadowany jest do koszow;

« w nich jest przewozony do pieca elektrycznego (EAF);

« do pieca taduje si¢ jednorazowo ponad 90 ton ztomu;

« w piecu zfom jest podgrzewany tukiem elektrycznym, ktéry tworzy sie miedzy trzema gra-
fitowymi elektrodami — na wytworzenie jednej tony stali potrzeba okoto 370 kWh energii
elektrycznej;

« pod wplywem temperatury ztom topi si¢ tworzac ptynna stal o temperaturze 1600°C;

« po godzinnym wytopie nastepuje spust ptynnej stali do kadzi.

3 etap

Stalownia - LE, VD, COS:

« uptynniona stal zostaje przetransportowana do piecokadzi (LF);

« tu wykonywana jest kontrola sktadu chemicznego plynnej stali i dodawane te pierwiastki,
ktérych obecno$¢ wymagana jest dla danego gatunku stali;

« niektdre gatunki stali poddawane sa dodatkowo oczyszczeniu w urzadzeniu do prézniowego
odgazowywania stali (VD);

« plynna stal przenoszona jest do urzadzenia ciggtego odlewania stali (COS);

« tu trafia do kanaléw chlodzonych woda i zastyga w formie kesdw;

« kesy stygna lub zostaja na goraco (750°C) przekazane do walcowni.

W hucie nie prowadzi si¢ wiec wytopu (z rudy zelaza), lecz przetapia wczesniej wyproduko-
wang stal.

Przebieg procesu mozna wyrazi¢ na schemacie graficznym:

ZLOM PIEC ELEKTRYCZNY PIECOKAD? ODGAZOWANIE  QDLEWANIE SYFONOWE

(EAF) LR PROZ"'(?!‘-E-']E STALI STALI WE WL EVWKI

l
!
e o

CIAGLE ODLEWANIE STALI
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Proces mozna wyrazi¢ nie tylko w formie opisowej czy graficznej, lecz réwniez ikonograficznej:

Surowiec do przerdobki

Ladowanie ztomu

Spust stali

Piecokadz

Proces ciggtego odlewania stali
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Po zaznajomieniu si¢ z procesem przetopu stali szukam podobienstw i réznic miedzy oérod-
kiem Starozytnego Zagltebia Hutniczego a wspdlczesng hutg w Warszawie.

Cechy analizy obejmuja m.in.:

a. tradycje przemystowe i uwarunkowania spoleczne lezace u podstaw powstania lokalnego
centrum przemysfowego

b. surowce (czynnik $rodowiskowy)

c. technologie wykonywania wytopu (czynnik cywilizacyjny)

d. urzadzenia do wytopu (czynnik techniczny)

e. wielko$¢ (tzw. skale) produkcji oraz kierunki dystrybucji (czynnik ekonomiczny)

t. lokalizacje i wielko$¢ obszaru zajetego pod dziatalnos$¢ (czynnik geograficzny i topograficzny)

g. transfer technologii i licencji (czynnik kulturowy)

h. dopisuje¢ kolejne kategorie, ktore uwazam za istotne do oceny.

Wymienione cechy analizy jakosciowej sa wstepne — uzupelniam je miarami ilo§ciowymi
np. skale produkeji mozna wyraza¢ w jednostkach masy jednorazowego spustu, w przeliczeniu
na czyste zelazo, w sumarycznej liczbie piecéw (w hucie jest tylko jeden piec) lub liczbie przy-
padajacej na jednostke powierzchni, bezposrednio zajmowanej powierzchni, ilo$ci zuzytej ener-
gii potrzebnej do jednostkowego wytopu np. kilograma stali, produkcji dziennej, ilosci Zelaza
w przeliczeniu na jednego mieszkanca lub hutnika, stopniu zaspokojenia zapotrzebowania rynku.
Technologie przypisuj¢ do konkretnej cywilizacji i poréwnuje z innymi technologiami w danym
okresie oraz rozprzestrzenieniem i szlakami transferu.

Porownuje obie technologie.

Brakujacych danych szukam w materiatach zrédtowych.

a. W Hucie AMW nie ma suréwki. Stal nie jest bowiem otrzymywana z rudy, tylko ze ztomu.

b. Huta produkuje $rednio 500 tysigcy ton pretéw stalowych rocznie

c. W hucie jest tylko jeden piec

d. Produkcja pro capita w 2010 roku w Hucie AMW wynosila okoto 800 ton/osobe/rok (dla

poréwnania w chwili prywatyzacji to byto ok. 250 ton/osobe¢/rok)

e. Wyroby w 50% ida na eksport - gtéwnie do Niemiec i innych krajéw UE. Reszta sprzeda-

wana jest w Polsce.

Rozwigzanie tych zadan powinno odbywac¢ si¢ sukcesywnie i wieloetapowo w miare wzro-
stu wiedzy. Zagadnienia zapoczatkowane podczas lekcji w szkole podstawowej (i rozwigzywane
na tym na poziomie) moga by¢ analizowane wnikliwiej na kolejnych poziomach szkoly $redniej,
a nastepnie akademickim.

Sposéb, metodologie i wyniki wnioskowania kazdorazowo zapisuje i zachowuje nie gubiac
notatek (zeszytow, plikéw cyfrowych). Z czasem moge poréwnac nie tylko technologie, ale réwniez
rozwdj swojej wiedzy i sposoboéw wnioskowania czy warto$ciowania. Zobaczg, jak podchodzitem
do tematu, jako uczen, jako student, z réznych pozycji zawodowych, wiekowych, wynikajacych z
doswiadczenia zyciowego i sprawnosci intelektualne;.

Marek Ostrowski

Uniwersytet Warszawski

wspotpraca:

ArcelorMittal Warszawa

e-mail: ewa.karpinska@arcelormittal.com
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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, biologii, przyrody.

Lekcje na, Czajce”

Marek Ostrowski

Pokolenie Varsovia.pl, s. 73

I WIDZE

Typowy, fatwo rozpoznawalny w teledetekcji widok osadnikéw oczyszczalni $ciekdw znajdujacej
sie w terenie niezabudowanym. Po kolorze wody, obecnosci lub braku jej napowietrzania moge
okresli¢ rodzaj dziatalnosci, a takze etap zachodzacych proceséw mikrobiologicznego oczyszczania.
W dali widoczna jest rzeka, ktora prawdopodobnie wigze si¢ z tym obiektem. Panorame zamyka
widoczna na horyzoncie charakterystyczna linia wiezowcow, identyfikujaca jednoznacznie miasto
i polozenie oczyszczalni (kierunek geograficzny ustalam na podstawie rozpoznania usytuowania
wiezowcdw wzgledem siebie, a przyblizong odleglos¢ od centrum na podstawie skali).
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Lekcje na,Czajce”

I ANALIZUJE

Rozpoznany obiekt to oczyszczalnia Czajka jeszcze przed rozbudows, jedna z najnowocze$niej-
szych oczyszczalni. W tle wida¢ Warszawe. Zdjecie zorientowane jest w kierunku potudniowym.

Zapoznaje si¢ z tekstem (Oblicze Sawy, s. 106) i podstawowymi zasadami funkcjonowania
oczyszczalni.

~Woda odprowadzana z miasta niesie z sobg zawiesing zwigzkéw chemicznych, gazéw, czastek,
a niekiedy makroczastek dostrzegalnych gotym okiem. Warszawa, wielka aglomeracja, do niedawna
spuszczata wigkszos¢ $ciekéw bezposrednio do Wisly, czyniac spustoszenie w rzece i sasiadujacej
z nig przestrzeni. Teraz, dzigki oddanej do uzytku oczyszczalni na potudniu Warszawy i rozbudowie
nowoczesnej oczyszczalni Czajka na péinocy, zanieczyszczenie rzeki ponizej miasta wyraznie si¢
Zmniejszy.

Rozdzielenie zanieczyszczen od wody odbywa sie w kilku etapach, stosownie do rodzaju zadania.
W pierwszej fazie nastepuje oczyszczanie mechaniczne na kratach i sitach, usuwajace zawiesing ma-
kroskopowa. Drugi etap to oczyszczanie biologiczne usuwajace mikrozawiesing i zanieczyszczenia
rozpuszczone. Drobnoustroje — bakterie i towarzyszace im glony i pierwotniaki, zywigc si¢ zwigzkami
organicznymi (cukry, ttuszcze, biatka, kwasy organiczne, a takze niektére zwigzki syntetyczne), prze-
twarzajg je na dwutlenek wegla i wodg. Procesy, ktére dzigki nowoczesnym technologiom sa znacznie
bardziej intensywne, odwzorowuja naturalne zjawiska samooczyszczania si¢ wod.

Najwiekszym problemem jest usunigcie ogromnego tadunku zwigzkéw azotu i fosforu cha-
rakterystycznych dla $ciekéw komunalnych. Biorg w tym udzial przede wszystkim drobnoustroje.
Nie wszystkie zwigzki, zwlaszcza toksyczne badz nieulegajace biodegradacji, moga by¢ naturalnie
rozkladane przez organizmy. Wtedy proces wspomaga si¢ technologiami absorpcji na kolumnach
jonowych lub stracaniem chemicznym. Pozwala to w rezultacie na takie oczyszczenie, ze niekiedy
woda odprowadzana z oczyszczalni do rzeki jest czystsza niz woda rzeczna przed pobraniem do sieci
wodociggowe;j.

Praca oczyszczalni nie konczy si¢ na tym etapie. Po oczyszczeniu i odprowadzeniu wody pozo-
staje osad wytraconych zwiazkow i drobnoustrojow, ktore namnozyly si¢ ,,konsumujac” zanieczysz-
czenia. To s3 wlasnie przeksztalcone do tej postaci organiczne i mineralne zanieczyszczenia miasta.
Po wysuszeniu sg spalane.”

Czy te wiadomoéci, rozszerzone dodatkowo o wiedze podrecznikows z chemii i biologii, sg dla
mnie zrozumiale i czy zdotam je zapamigtac? Czy wiadomosci o oczyszczalni nalezy sprowadzic tylko
do wiedzy podrecznikowej z obu przedmiotéw, czy moga one réwniez postuzy¢ do ksztaltowania
wizerunku oczyszczalni, dostrzec w niej naturalny bioreaktor, w ktérym dokonuja sie niezwykle
przemiany? Czy uswiadamiam sobie, ze z punktu widzenia spolecznego i ekonomicznego jest to
korzystna inwestycja dla miasta i jego mieszkancow? Czy zaznajomienie moich réwiesnikéw z za-
sadami funkcjonowania oczyszczalni moze wptyna¢ nie tylko na wiedze, lecz takze bezposrednio
na zachowania spoleczne, a nawet zmiang¢ mentalnosci, i to zaréwno w odbiorze samego zakladu,
jak i w dbalosci o ograniczone zasoby wody wislanej i ich czysto$¢? Nie przez przypadek autor
Tryptyku Warszawskiego przedstawia wode wyplywajaca z kranéw jako jeden z wielu strumieni
rzecznych, a wodociagi uznaje za koryta Wisty, ktora dzieki takiej interpretacji kazdy ma w swoim
domu: w kuchni, w tazience, w myjni samochodowej (Spojrzenie Warsa, s. 176).

I DZIALAM

Opracowuje skrypt programowy. Opiera si¢ on na zalozeniu, ze lekcje nie powinny ogranicza¢
sie do zaje¢ w szkole, lecz odbywac si¢ w realnej przestrzeni miasta oraz ze wiedzg nalezy czerpac
nie tylko z podrecznikéw. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby nauczanie szkolne moglo odbywac sie
réwniez w innych miejscach, na przyklad w odpowiednio przystosowanych, nowoczesnych labo-
ratoriach na terenie Warszawy, w jej naturalnym i srodowisku. To kolejne pomysly na powigzanie
wiedzy z realng przestrzenig miasta.
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Jednym z takich miejsc moze by¢ Centrum Nauki ,,Kopernik” na Powislu nad samg rzekg lub ktéras
z miejskich oczyszczalni $ciekow. Lekcje w oczyszczalni stwarzaja doskonalg okazje do bezposredniego
pokazania ich znaczenia i istotnej roli w strukturze i funkcjonowaniu miasta. Jest to jedna z najbardziej
odpowiednich przestrzeni do poprowadzenia takich zajec.

Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji m.st. Warszawy SA przyjeto kilka lat temu
wstepnie zaproszenie do wspdlpracy w projekcie Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego. Zatozono, ze
bedzie ona polegata m.in. na wspolnym realizowaniu programu chemii i biologii zwigzanym z ochrong
$rodowiska i zrownowazonym rozwojem cywilizacyjnym, ze szczegblnym uwzglednieniem proceséw
oczyszczania $ciekéw komunalnych.

Zakres tematyczny zajec zostal przedstawiony w nastepnym skrypcie autorstwa Bartlomieja Batkow-
skiego pt. Mali czysciciele w wielkiej oczyszczalni. Jest to propozycja sposobu ujecia tematu i nowej formuty
edukacji szkolnej, taczacej sie z przeorganizowaniem myslenia o celach i sposobach prowadzenia lekcji.

Propozycja tego projektu i zaje¢ szkolnych przeprowadzonych wedtug tej koncepcji programowej
obejmuje czes$¢ inwestycyjna, czyli wybudowanie lub przysposobienie budynku laboratoryjno-lekcyjnego,
a takze cze$¢ merytoryczno-organizacyjna, obejmujaca opracowanie scenariuszy lekeji oraz organizacyjne
i materialne zapewnienie ciaglosci realizacji programu. Co roku takie zajecia moglyby obja¢ kilka tysiecy
uczniéw warszawskich szkél. Réwnolegle zostal przygotowany szczegdtowy projekt zasad organizacji,
metodyki nauczania i zakresu merytorycznego zajec.

Nalezy przyja¢, ze lekcje powinny odbywac sie w specjalnie przygotowanym pawilonie, wydzielo-
nym poza obreb strefy przemystowej oczyszczalni. Osrodek powinien by¢ odpowiednio wyposazony
i przeznaczony wylacznie do tego celu. Taki osrodek edukacyjny moglby stanowic jeden z weztow sieci
powszechnej edukacji. By¢ moze modelowy charakter projektu i uzyskane doswiadczenie stang sie in-
spiracja do stworzenia kolejnych weztow edukacyjnych o podobnym charakterze.

Zajecia powinny by¢ jednodniowe. Klasa bytaby podzielona na dwie grupy: jedna miafaby 3-godzinna
lekcje chemii, a druga w tym samym czasie, ale w innej pracowni - lekcje biologii. Po trzech godzinach
zajec nastgpowalaby zamiana. W ten sposob w ciggu szesciu godzin kazdy uczen wziglby udzial w roz-
budowanych lekcjach chemii i biologii.

Wyposazenie obu pracowni oraz kadra (zaledwie dwu wyspecjalizowanych nauczycieli), powinny
zapewni¢ komfort zajec i ich wysoki poziom, niemozliwy w typowej szkole.

Uczniowie uczyliby sie o obiegu wody - strategicznym elemencie funkcjonowania miasta. Czgs¢
informacji, zwlaszcza dotyczacych historii warszawskich filtréw, jest dostepna na portalu MZWiK lub
Varsovia.pl. Istotg zaje¢ wedlug tego projektu bytby bezposredni kontakt ze srodowiskiem. Uczniowie
sami pobieraliby jako material do analiz wode z Wisty: powyzej i ponizej Warszawy oraz z poszczegdlnych
etapdw procesu oczyszczania, a takze probki osadéw. Dzigki temu zyskiwaliby swiadomos¢ praktycznego
zwigzku nauki z rzeczywistoscia. Pobrany material bytby poddany obserwacjom mikroskopowym i analizom
chemicznym. Lekcje chemii i biologii nie ograniczatyby sie wiec tylko do prostego przekazania wiedzy
i nabytych umiejetnosci postugiwania si¢ na przyktad zapisem wzoréw chemicznych, ale ksztattowaly
w uczniach — mieszkanicach Warszawy i konsumentach wody - racjonalng postawe odpowiedzialnosci
za Srodowisko. Wyniki jakosciowych i ilosciowych eksperymentéw chemicznych bytyby od razu koja-
rzone z miejscem pobrania wody — woda pobrana z jednego miejsca jest czysta, z innego zanieczyszczona,
z kolejnego réwniez czysta. By¢ moze wlasnie tu uczniowie po raz pierwszy beda mogli ustysze¢ o roli
osadu czynnego ztozonego z bakterii i pierwotniakéw bioracych udzial w naturalnym przetwarzaniu
zanieczyszczen. To jeden z podstawowych proceséw dokonujacych sie w naturze, wykorzystywany przez
cztowieka w nowoczesnych technologiach na skale przemystowa. Na miejscu uczniowie mogliby testo-
wac skutecznos¢ bezpiecznych dla srodowiska biotechnologii oczyszczania, wspomagajacych naturalne
procesy oczyszczania wod.

Zajecia z chemii, oparte na konkretnym materiale pozwolg teoretycznie poznac nie tylko schematy
reakji, lecz takze praktycznie zaznajomic si¢ z réznymi aspektami dzialania oczyszczalni - biologicznym,
procesowym, inzynierskim, a ponadto ekonomicznym i spotecznym, réwniez organizacyjnym. Zajecia
o takim profilu juz przygotowywano wraz z metodykami i nauczycielami chemii i biologii, czego przy-
ktadem jest zamieszczony dalej skrypt propozycji takich zajec.
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W skrypcie Mali czysciciele w wielkiej oczyszczalni - realizujacym idee lekcji w bezposrednim
powiazaniu z oczyszczalnia, przedstawiono kompleks zagadnien merytorycznych, ktére powinny
by¢ trescig lekcji chemii i biologii. Na jego podstawie moze powsta¢ wiele podporzadkowanych
mu szczegdtowych opracowan w postaci elektronicznej, broszurowej i plakatowej, dostosowanych
do zakresu i trybu lekcji. Propozycje i wzory tablic merytorycznych, ktére nalezaloby wydaé w
postaci plakatéw lub w broszurach, znajduja si¢ na koncu nastepnego skryptu. Cze$¢ opracowan
bedzie przewodnikiem po lekcji i po terenie, inne - instrukcja przeprowadzania eksperymentow
i obserwacji, a jeszcze inne materiatem zrédlowym (np. wspomniane tablice ze zdjeciami jako klucze
interpretacyjne do rozpoznawania mikroorganizmoéw). Dzigki pracy z komputerem bedzie mozna
réwniez na biezaco kontrolowa¢ uzyskane wyniki, symulowa¢ sterowanie procesem oczyszczania,
a takze sprawdzi¢ swojg wiedzg, rozwiazujac testy konczace zajecia. W projekcie przewidziano takze
wprowadzenie imiennych kart lekcji zawierajacych notatki ucznia z wykonanych zadan, ktére ten
wezmie ze sobg do domu, jako poswiadczenie uczestniczenia w takich lekcjach i certyfikat zazna-
jomienia si¢ z tematem.

Mozliwosci edukacyjne tej propozycji polegaja nie tylko na udziale ucznia w lekcji biologii
i chemii, ale takze na zrozumieniu istoty oraz znaczenia sieci wodociagowej i kanalizacyjnej, w tym
oczyszczalni, w funkcjonowaniu miasta. Lekcje w oczyszczalni nastawia proekologicznie mlodziez
zdecydowanie bardziej niz spektakularne jednorazowe akcje mitosnikéw przyrody. Owoce takich
lekcji zostang dostrzezone w ciggu kilku lat, gdy miodzi ludzie zaczng zarzadza¢ miastem i opraco-
wywac jego strategie funkcjonowania.

Wihaczenie si¢ do projektu edukacyjnego instytucji tak istotnych w Zyciu miasta jak Warszawskie
Filtry lub Centrum Nauki ,,Kopernik” niewatpliwie dodatoby projektowi prestizu, ale rowniez sama
instytucja realizujgca projekt stataby si¢ jednym z bohateréw tego przedsiewziecia. Wprowadzenie
tego projektu bedzie mie¢ duze znaczenie dla rozpowszechniania wiedzy o metodach oczyszczania,
ich przebiegu i oddzialywaniu na otoczenie oraz o mozliwosciach minimalizowania ubocznych
skutkéw funkcjonowania oczyszczalni i spalarni.

Projekt uzyskal rowniez wsparcie Wydzialu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego i Zakladu
Mikrobiologii Ogélnej Instytutu Mikrobiologii UW, ktéry wspdlnie z autorem projektu przygotowal
przyktadowe lekcje z biologii i chemii dla uczniéw, nauczycieli i metodykow.

Przedstawiona propozycja Iaczy si¢ ze zmiang sposobu myslenia w nauczaniu. Powr6¢my do po-
czatku tego skryptu i pierwszego etapu analizy, czyli WIDZE. Tym razem pojecie ,widz¢” nie odnosi
sie tylko do bezposredniego sensorycznego ogladania zdjecia — odbierania rzeczywistosci zmystem
wzroku na obrazie lotniczym. Oznacza tez budowe intelektualnego obrazu — myslenia i patrzenia
z wyobraznig w przyszlos¢ i tworzenia fundamentow przysztej nowoczesnej edukacji. Po prostu juz
teraz WIDZE konieczno$¢ takich lekcji w Warszawie i nowe perspektywy, ktére otworzy.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
chemii, biologii i ochrony srodowiska.

Mali czysciciele w wielkiej oczyszczalni

Barttomiej Batkowski, 1zabela tukaszuk-Dziuba

Oblicze Sawy, s. 107.
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I WIDZE

Komory wypelnione cieczg, najprawdopodobniej woda, pogrupowane w zespoty zbiornikéw.
Jeden z blokéw komor nie jest w tym momencie wypelniony (kolor rdzy). Komory wypetnione
substancjg ptynng mozna podzieli¢ na dwie grupy: z wodg stojaca (lub z niewidocznym przepty-
wem) oraz silnie napowietrzang. W obu wypadkach zwraca uwage zréznicowanie kolorystyczne
powierzchni wody $§wiadczace o obecnoéci (lub braku) zawiesiny, r6znym skladzie chemicznym,
by¢ moze réznych lepkosciach. Na powierzchni cieczy, przy brzegach zbiornikéw dostrzegam
z6lto-zielone platy.

I ANALIZUJE

Komory sa stalowe (w pustej pojawila si¢ rdza). Zastanawiam si¢ nad ukladem komor i ich
wewnetrznymi powigzaniami: czy komory sa ze soba polaczone, czy nie, to znaczy, czy baseny
s3 kolejnymi etapami w jakims cyklu przeplywu, czy nie. Zakladam, ze tak jest, i probuje ocenié
kierunek przeptywu wody, miejsce wptywu i wyptywu ptynéw do zbiornikéw. Dostrzegam komory
napowietrzajace. Intensywne napowietrzanie $wiadczy o duzym zapotrzebowaniu na tlen, a wiec
posrednio o duzej ilo$ci zredukowanych zwigzkéw chemicznych. Dowodzi nie tylko obecnosci
zwiazkow zredukowanych, ale réwniez tego, ze uzytkownikowi zalezy na ich utlenieniu. Inten-
sywnos$¢ napowietrzania oraz obecno$¢ obiektéw inzynierskich $wiadcza o dzialaniu na skale
przemystowa. Na podstawie analizy obrazu rozrézniam przynajmniej dwa rodzaje proceséw.
Staram si¢ wywnioskowac kolejnos¢.

Intensywne napowietrzanie wody wystepuje przede wszystkim w procesie oczyszczania wdd,
mamy wiec do czynienia z oczyszczalnia $ciekow. Na podstawie zdjecia nie mozemy jednak okre-
§li¢ rodzaju zanieczyszczen.

Z6tto-zielone platy to prawdopodobnie kozuchy glonéw zepchniete w naroza (najspokojnie;-
sze miejsce) wskutek mieszania wody. Obecnos$¢ glonéw $wiadczy o zyznosci wody, a ich barwa
(analiza spektralna) na ogo6l pozwala okresli¢ dominanty gatunkowe, a posrednio rodzaj i sktad
chemiczny podloza.

I DZIALAM

Zaznajamiam si¢ z funkcjonowaniem systemu miejskiej kanalizacji i oczyszczalni $ciekdow,
zaréwno teoretycznie, jak i praktycznie. Przeprowadzam samodzielnie eksperymenty chemiczne
ibiologiczne, odtwarzajac przebieg reakcji zachodzacych w przemystowym oczyszczaniu $ciekow
komunalnych. Kolory wody i zawiesiny widoczne na zdjeciu lotniczym poréwnuje z ich obrazem
mikroskopowym. Oceniam rol¢ oczyszczalni, skuteczno$¢ oczyszczania i jego wptyw na srodowisko.

Metody pracy uczniéw podczas lekcji
« zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem sieci wodociagdw i kanalizacji w miedcie oraz z rodzajami
i przebiegiem proceséw chemicznych i technologiami przemystowymi, rolg mikroorganizméw
w naturalnym obiegu materii w srodowisku;e obserwacje terenowe i dziatania praktyczne, m.in.
pobranie préb do badan;
« ¢wiczenia laboratoryjne m.in. przeprowadzenie wlasnych analiz chemicznych i obserwacji
biologicznych, opracowaniu wynikéw w postaci graficznej, pisemnej czy formach plastycznych;
« dyskusje dotyczace m.in. pordwnania proceséw naturalnych oczyszczania wéd z technologiami
przemystowymi stosowanymi w oczyszczalniach, ocen wynikéw analiz laboratoryjnych i wyply-
wajacych z nich wnioskéw, okreslenie roli i skutecznosci oczyszczalni w ochronie srodowiska.
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Przedstawione ponizej opracowanie jest wprowadzajacym materialem teoretycznym, na podstawie kto6-
rego nauczyciele biologii i chemii we wspoipracy z wyznaczonymi dydaktycznymi pracownikami oczyszczalni
wybieraja interesujace ich zagadnienia i opracowuja wlasne scenariusze lekcji wedtug projektu dr. Ostrowskiego.

Material badawczy to probki wody pobrane z Wisly powyzej Warszawy, na wysokosci miasta (w tym
ponizej ujécia kolektora Sciekéw) oraz kilkanascie kilometréw ponizej Warszawy, a takze z kolejnych etapow
oczyszczania Scickow w oczyszczalni.

WPROWADZENIE TEORETYCZNE
Barttomiej Batkowski

Kod oznaczen

« czg$¢ opisowa, informacyjna

« cz¢$¢ opisowa, definicje

o czg$¢ opisowa, zdjecia (Z) i schematy (S)

o cze$¢ praktyczna, doswiadczenia, eksperymenty
o czg$¢ praktyczna, analityczna

« wazne informacje

« lokalizacja na fotomapie Warszawy

1. Rola i funkcjonowanie sieci wodnej i kanalizacyjnej oraz oczyszczalni §ciekow w strukturze
Warszawy.

2. Wprowadzenie do tematyki: czym sg $cieki, jak sg klasyfikowane, co mozna z nimi zrobi¢,
jak oczyszczaé wode.

3. Rodzaje zanieczyszczen obecne w $ciekach: mechaniczne, biologiczne, chemiczne, sposoby
ich usuwania.

4. Zaznajomienie si¢ ze schematem funkcjonowania oczyszczalni i jej strukturg. Wizja lokalna:
jakie procesy zachodza w oczyszczalni.

5. Teledetekcyjna analiza i ocena funkcjonalnosci oczyszczalni na podstawie obrazéw lotni-
czych i satelitarnych.

6. Ocena dzialania oczyszczalni przez okreslanie stezenia zawiesin metoda analizy wagowe;j.

7. Préba stracania chemicznego zawiesin z uzyciem PE (polielektrolitéw).

8. Pomiar predkosci poboru tlenu (PPT) przez osad czynny.

ad. 1

Stucham wykladu na temat charakterystyki wodociagdw i kanalizacji w strukturze miasta.
Elementem wyktadu jest krotka prezentacja ilustrowana zdjeciami dotyczacymi wykladu o historii
warszawskich wodociaggdéw i kanalizacji (naziemnych i podziemnych). Pokazane na zdjeciach ka-
naly s3 przedstawione jako dzielo inzynierskiego przeznaczenia wraz z zasadami funkcjonowania.
Omowiona jest takze rola kanatéw podczas Powstania Warszawskiego i ich obecno$¢ w literaturze
i filmie. Omawia si¢ wspdlczesna role kanalizacji (odprowadzanie $ciekdéw i nadmiaru wéd burzo-
wych z ulic; hydrotransport, strumien wody no$nikiem substancji organicznych i nieorganicznych).

Scieki to zanieczyszczenia mineralne i organiczne transportowane z wykorzystaniem stru-
mienia wody. Transport zanieczyszczen dotyczy ich postaci rozpuszczonej (zwigzki chemiczne
nieorganiczne i organiczne) oraz nierozpuszczonej (zawiesiny, koloidy, przedmioty i ich fragmenty).

Produkty dziatalnosci czlowieka zbierane z powierzchni miasta sg transportowane rzekami do
zbiornikéw docelowych (jezior, morza) — koncowych odbiornikéw wody odprowadzanej systemem
kanalizacji. Czesto z tego samego odbiornika pobierana jest woda na potrzeby miasta - dla miesz-
kancow, zwierzat, przemystu. Jest to obieg zamkniety — przesunigty w sensie funkcjonalnym (pobor
wody powinien odbywac si¢ powyzej strefy zrzutu $ciekdw), ale zamykajacy sie w skali calej rzeki.
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« mapa miasta z nalozong siecig kanalizacyjna i kierunkami sptywu (Z-1)

« zdjecia i film z warszawskich kanaléw i kolektorow

« zdjecia Wisty w okolicach wylotu kolektora sciekowego z lewego i prawego brzegu rzeki (Z-2)
» ,Wyspa Pomidorowa” — przyklad transportu hydraulicznego zanieczyszczen (Z-3).

Zaznaczam na fotomapie Warszawy polozenie warszawskich oczyszczalni, facznie ze znanymi
mi oczyszczalniami lokalnymi, a takze wyloty kolektoréw do Wisty. Zaznaczam, ktére kolekto-
ry odprowadzaja do rzeki wode nieoczyszczong (tzw. $cieki surowe), a ktére po oczyszczeniu
w oczyszczalniach.

Zaznaczam réwniez wybrane obiekty, np. wejscie do podziemnych kanatéw w rejonie rotundy
PKO, muzeum kanalizacji, na placu Krasinskich, przy ul. Dlugie;j.

Poréwnuje stan rzeki ponizej ujscia kolektora $ciekdéw surowych (lewy brzeg) i kolektora
$ciekéw oczyszczonych (np. wylot z OS Potudnie) — jakie réznice daje sie zaobserwowaé?

ad. 2

Scieki - wody zuzyte w trakcie dziatalnosci cztowieka (zyciowej, produkcyjnej), wody infil-
tracyjne (pochodzace z odwodnienia terenu lub dostajace si¢ do kanalizacji przez nieszczelnosci)
oraz wody opadowe biorace si¢ z deszczu lub topniejacego $niegu.

Rozrdézniamy:

« $cieki bytowo-gospodarcze - powstajace w gospodarstwach domowych

« $cieki przemystowe — powstajace w zaktadach przemystowych

« $cieki opadowe — biorace si¢ z topniejacego $niegu, opadéw deszczu, mycia ulic

« wody infiltracyjne — przedostajace si¢ do kanalizacji przez nieszczelnosci instalacji kanalizacyjne;.

Scieki te majg bardzo r6zng charakterystyke, stad tez musza by¢ oczyszczane réznymi sposo-
bami, zaleznie od rodzaju i stezenia zawartych w nich zanieczyszczen oraz tadunku (ilosci) sciekow.

DOPLYWY DO OCZYSZCZALNI

DOPLYWY DESZCZOWE

piasek, BZT pierwszego splywu

WODY INFILTRACYJNE

NIELEGALNE DOPLYWY $cieki rozciericzone o niskiej temperaturze
DO STUDZIENEK | KANALOW

fekalia, smary, ofeje, tluszcze
inne Scieki

ZRZUTY Z PRODUKCJI PRZEMYSLOWEJ

zwigzki toksyczne, trudno rozkfadaine

FEKALIA

$cieki zagniwajace, nier
H,S

OSADY SCIEKOWE

OCZYSZCZALNIA SCIEKOW

w

WELASNE WODY
POOSADOWE

zawiesina nierozktadaina, azot amonowy,
fosforany

Schemat 1. Rodzaje dopltywow - Zrédla sciekow
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W ciagu kilkunastu-kilkudziesigciu godzin oczyszczalnia musi uzyska¢ taki stan surowych
$ciekow, aby mozliwe byto wprowadzenie ich do odbiornika (rzeki, stawu) bez istotnego zaburzenia

réwnowagi ekosystemu tego odbiornika.

ad.3

Rodzaje zanieczyszczen obecne w $ciekach:

« fizyczne - zanieczyszczenia stale,

o chemiczne - zanieczyszczenia rozpuszczone (zwiazki organiczne i nieorganiczne),
« biologiczne - bakterie, wirusy, inne mikroorganizmy, pierwotniaki, robaki.
Wskazniki zanieczyszczen: BZT,, ChZT, OWO, zawiesiny, N, P, metale

BZT, - okresla podatnos$¢ zwigzkéw organicznych na rozklad biologiczny, w tym wypadku
w ciagu 5 dni.

BIOCHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE
TLENU - BZT;

Sonda tlenowa @ Sonda tlenowa @

@ - zanieczyszczenia|—
organiczne

A1 litr $ciekéw —=— -

czas = 5 dni

BZT, =(6-2)mg0,/L=4mg0,/L

Schemat 2. Zasady okreslania BZT5 - schemat ideowy — oznaczanie ilosci tlenu potrzebnego do rozktadu zwigzkéw
organicznych w ciggu 5 dni

Zanieczyszczenia biogenne e azot, fosfor i ich zwigzki « (dlaczego wazne?) « podstawowe pier-
wiastki i sole mineralne potrzebne do rozwoju zywych organizmoéw. Zwiazki te wprowadzone wraz
ze $ciekami do odbiornika zwiekszaja jego zyznos¢, co prowadzi do eutrofizacji (przezyznienia)
wdd, co w konsekwencji powoduje przedwczesne starzenie (wyplycanie i zarastanie) rzek i jezior.

- zdjecia zbiornika wodnego w czasie zakwitu glonéw, zdjecia lotnicze zbiornika oligotroficz-

nego i zeutrofizowanego (Z-4)
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Poréwnanie wygladu probki sciekow surowych z doptywu do oczyszczalni, $ciekéw wstepnie
oczyszczonych po osadnikach wstepnych oraz §ciekdéw oczyszczonych na wylocie z oczyszczalni.

ad. 4
Oczyszczalnia $ciekow jako funkcjonujacy ,,organizm”

Oczyszczanie $ciekéw jest procesem wieloetapowym, w ktorym kazdy etap odgrywa okreslong
role. Nie ma tu etapéw i procesdw mniej badz bardziej waznych, gdyz oczyszczalnia dziata jak
ztozony organizm i zmiana ktéregokolwiek parametru jej pracy wplywa na dzialanie catego ukladu!
Nawet chwilowa zmiana np. skfadu $ciekdw, nie méwiac o zwigkszeniu sie, cho¢by krétkotrwalym,
zawartosci zwigzkéw toksycznych, powoduje trudno odnawialne, niekiedy trwatle, zaburzenia
zdolnosci oczyszczania. Stad tak wazne jest kontrolowanie poszczegolnych etapéw procesu.

1 1 II-I
poooo) (000 EE EE
0| (o

Schemat 3. Schemat ideowy oczyszczalni Sciekow komunalnych — omowienie podstawowych jednostek funkcjonal-
nych i zachodzgcych w nich procesow
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4.1. Oczyszczanie wstepne

Oczyszczanie wstepne ma na celu pozbawienie sciekow wszelkich zanieczyszczen, ktdre
mozna usung¢ za pomocg operacji mechanicznych (cedzenie, opadanie grawitacyjne, flotacja).

Oczyszczanie wstepne pozwala przygotowac strumien $ciekdw do wlasciwego procesu oczysz-
czania w reaktorach biologicznych.

Wykorzystywane s3 proste operacje mechaniczne i procesy fizyczne:

« cedzenie - strumien $ciekow przeplywa przez ptaska przegrode perforowana, na ktdrej
zatrzymywane sg czastki state o duzych rozmiarach;

« flotacja — zanieczyszczenia w postaci czastek stalych i rozproszonej fazy ciektej (ttuszcze)
wynoszone s3 na powierzchnie za sprawg réznicy ich gestoéci. Proces wspomagany jest przez
wprowadzenie do strumienia $ciekéw rozproszonej fazy gazowej (np. powietrza) — pecherzyki
powietrza wynoszg na powierzchnie tluszcze, oleje, zawiesiny;

« sedymentacja — czastki stale o gestosci wiekszej od gestosci wody opadaja na dno pod
wplywem sily grawitacji.

Zanieczyszczenia o duzych rozmiarach oddzielane sg na kratach. Powstajacy odpad to skratki.
Sa one prasowane i poddawane przerébce.

Czastki mineralne usuwane s w procesie sedymentacji w piaskownikach, w ktérych odbywa
sie oddzielenie piasku i innych czgstek mineralnych od zawiesin organicznych. Piasek wydobywany
z dna piaskownikow jest nastepnie ptukany i odwadniany. W piaskownikach oddzielane sg réwniez
tluszcze, oleje i substancje ropopochodne (flotacja).

Latwo opadajace zawiesiny organiczne wydzielane sa w osadnikach wstepnych (sedymentacja)
i jako osad wstepny kierowane do przerébki.

4.2. Oczyszczanie biologiczne i chemiczne

Oczyszczanie biologiczne polega na wprowadzeniu do $ciekdéw osadu czynnego (biomasy
mikroorganizméw) i wykorzystaniu bakterii oraz innych organizméw do usuniecia rozpuszczo-
nych zwigzkéw organicznych i nieorganicznych. Zanieczyszczenia organiczne zawarte w $ciekach
sg przeksztalcane przez organizmy osadu czynnego w proste zwigzki chemiczne: wode, produkty
gazowe oraz biomas¢. W przebiegu procesu istotne jest to, ze mikroorganizmy zywig si¢ zanie-
czyszczeniami, w wyniku czego wzrasta biomasa tychze mikroorganizméw i zmniejsza sie ilos¢
biogenéw zawartych w $ciekach.

Oczyszczanie chemiczne to przede wszystkim procesy stracania, neutralizacji i redukgji
chemicznej. Procesy stracania umozliwiaja zmiane postaci zanieczyszczen zawartych w $ciekach
-z formy rozpuszczonej (lub rozproszonej — tzw. koloidéw) do postaci tatwo opadajacej zawiesiny,
ktéra mozna tatwo wydzieli¢ ze strumienia $ciekdw.

Oczyszczanie biologiczne jest najczesciej drugim, po wstepnym oczyszczaniu mechanicznym,
stopniem oczyszczania. Proces oczyszczania biologicznego moze odbywac sie w obecnosci tlenu
pochodzacego z powietrza (proces tlenowy) lub tez w warunkach beztlenowych. Redukcja zanie-
czyszczen w $ciekach wymaga zapewnienia wlasciwych warunkéw bytowych biomasy zawartej
w ukladzie, w tym odpowiedniego mieszania, napowietrzania, regularnego odbioru nadmiaru
biomasy (,,osadu nadmiernego”) wytworzonej w procesach oczyszczania mikrobiologicznego.
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Oczyszczanie biologiczne to po prostu adaptacja procesu samooczyszczania wéd zachodzacego
naturalnie w $rodowisku. W oczyszczalni jest on odpowiednio zmodyfikowany - przede wszyst-
kim zintensyfikowany. Szczepy mikroorganizmoéw sg selekcjonowane pod wzgledem zdolnosci
wykorzystywania zwigzkéw zawartych w $ciekach, zdolnosci do adaptacji na zmiany warunkow
i pojawiajacych sie nowych obcigzen chemicznych, a takze pod wzgledem wydajnosci przeprowa-
dzanych proceséw. Wykorzystywany w procesie oczyszczania osad czynny to ekosystem wrazliwy
na czynniki zewnetrzne i wymagajacy stalej troski.

Reaktor biologiczny to uktad zaprojektowany z myslg o tym, aby proces przebiegat w odpo-
wiednich warunkach (odpowiednie stezenie tlenu w kazdej strefie, mieszanie, reagenty chemiczne).

Wiekszos¢ mikroorganizméw wystepujacych w oczyszczalniach pochodzi ze Zrédet zewnetrz-
nych - $ciekdéw, powietrza, gleby, zwierzat. Czesto dokonuje si¢ réwniez szczepien wyselekcjono-
wanymi gatunkami. Organizmy w oczyszczalni biologicznej mozna podzieli¢ na: bakterie, grzyby,
glony, pierwotniaki (protozoa) i tkankowce (metazoa).

W oczyszczaniu biologicznym najwazniejszg role odgrywaja bakterie. Pozostale organizmy
reguluja i ograniczajg populacje bakterii, konkurujac z nimi o dostep do pozywienia lub tez trak-
tujac je jako pozywienie.

« mikroorganizmy osadu czynnego - galeria najczesciej wystepujacych oraz najbardziej cha-
rakterystycznych organizméw tworzacych osad czynny w réznych jego fazach i w zaleznosci
od rodzaju pokarmu, czyli sklfadu chemicznego doprowadzonych $ciekéw (Z-8)

Procesy biologicznego oczyszczania $ciekow to:

« mineralizacja - rozkltad zwiazkéw organicznych przez mikroorganizmy, sprowadzanie ich
do prostych, nieszkodliwych zwiazkéw nieorganicznych

« biokumulacja - pobieranie ze $ciekéw i gromadzenie w komoérkach mikroorganizméw
roéznych zwigzkéw chemicznych i jonéw. Niektére zwigzki moga stanowi¢ material zapasowy
i by¢ ponownie wykorzystane przez komoérke w innych warunkach $rodowiska, inne sg za$ jedy-
nie odkladane w komoérkach w formie nieczynnej biologicznie. Naturalne procesy biokumulacji
sa wykorzystywane przez cztowieka réwniez w procesach biohydrometalurgicznych, takich jak
mikrobiologiczne tugowanie i gromadzenie w komodrkach bakterii znacznych ilosci metali, m.in.
zlota, platyny, uranu, srebra, cynku, miedzi i wielu innych. W ten sposéb bakterie tworzg biomase
o znacznej zawarto$ci danego pierwiastka — wartg juz przerébki hutniczej. Pozyskujac rozmaite
pierwiastki ze srodowiska, jednoczesnie je oczyszczaja. Biomasa mikroorganizméw z duzym la-
dunkiem metali ciezkich, ktdra nie zostanie wykorzystana przemystowo, moze sta¢ si¢ pokarmem
dla wyzszych organizméw i wprowadzaé metale ciezkie do fanicucha troficznego.

Podstawowe przemiany biochemiczne zachodzace w oczyszczalniach:

« wzrost biologiczny - bakterie wykorzystuja do budowy komérek proste molekuly (kwas
octowy, metanol, etanol, kwas propionowy, glukoze, amoniak, azotyny);

o hydroliza - przemiana zlozonych zwigzkéw organicznych (rozpuszczonych i zawiesin)
na proste, fatwo przyswajalne;

« rozklad - obumierajace mikroorganizmy podlegaja hydrolizie i sa przyswajane przez na-
stepne pokolenia organizmodw.
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RODZAJE METABOLIZMU SUBSTANCJI ORGANICZNYCH I
a) tlenowy b) beztlenowy

KATABOLITY: KATABOLITY:

dwutenek wegla, woda kwasy organiczne
azotany, siarczany aldehydy, alkohole

(5’\'6

e‘\e‘g\a e‘\e‘

metan

biomasa biomasa

Rozktad substancji organicznych

Schematy 4 i 5. Przemiany metaboliczne substancji organicznych — proces tlenowy, beztlenowy.
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Proces prosty w realizacji, redukcja BZT,, ChZT, zawiesiny - stare oczyszczalnie (Czajka)
Biologiczne utlenianie substancji organicznych mozna opisa¢ réwnaniem:

zwigzki organiczne + O, > CO, + H,O + bakterie
lub:

C18H1909N +17,50, + H+ > 18 CO, + 8 H,0 + NH + + energia

Natomiast rozklad beztlenowy:
zwigzki organiczne > CO, + H O + CH, + bakterie

Proces beztlenowej stabilizacji §ciekow potaczony z produkeja metanu znajduje zastosowanie
w wypadku $ciekéw przemystowych, charakteryzujacych sie wysokim stezeniem zanieczyszczen.
Scieki zawierajace zwigzki organiczne przetwarzane przez mikroorganizmy pojawiajg sie jako
nastepujace produkty koncowe: CO,, CH, oraz H,O.

Uproszczony obieg azotu
w srodowisku wodnym

Atmosfera N,

!

Utrwalanie azotu
(przemyst, rosliny)

Scieki i sptywy rolnicze

DenltryflkaCJa
NO3» N,

Materia
zywa
N org

Materia
martwa:
Scieki
Norg

Norg

Synteza
NO;—>N 4

NH, /
Nitryfikacja NO
NHs—>NO; \ ’

Wody gruntowe

Hydroliza -
N

org

Schemat 6. Cykl obiegu azotu w przyrodzie i w tym kontekscie procesy zachodzqgce w oczyszczalni, jako jeden z eta-
pow przemian w Srodowisku naturalnym.
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Uproszczony obieg fosforu
‘ w Srodowisku wodnym

P-PO,
rozpuszczony
w wodzie

Scieki i sptywy rolnicze

zwykle
Synteza beztlenowa
gownie
e Hydroliza
Porg Po "
Hydroliza -
gownie

tlenowa lub tlenowa
beztlenowa

rozpuszczalny

PO4 Porg

Schemat 7. Cykl obiegu fosforu w przyrodzie i w tym kontekscie procesy zachodzgce w oczyszczalni, jako jeden
z etapow przemian w Srodowisku naturalnym.

Azot i fosfor — pierwiastki biogenne umozliwiajace i przyspieszajace wzrost biomasy; a w nad-
miarze powoduja eutrofizacj¢ zbiornikéw wodnych. Okresowe zakwity glonéw, wywotane zwigk-
szonym naplywem biogendw, prowadza do powstania deficytu tlenowego, a w skrajnej sytuacji
do catkowitego wyczerpania tlenu. Konsekwencja tego procesu jest poczatkowo zamieranie in-
nych organizméw zasiedlajacych zbiornik (np. ryb), po dtuzszym czasie za$ ,,émier¢ biologiczna”
samego zbiornika wodnego.

Nalezy wskaza¢, ktore procesy zachodza w oczyszczalni - analiza materialu fotograficznego.

Usuwanie azotu - biologiczne

Zwiazki azotu moga by¢ usuwane ze $ciekow tylko biologicznie. Proces biochemicznego
usuwania azotu opiera si¢ na wykorzystaniu zwiazkéw azotu obecnych w $ciekach jako pozywki
(NH,) dla mikroorganizméw, a nastgpnie zZrédta tlenu (NO,):

(mocznik + organiczne zw. azotowe) > NH, > NO, > NO, >N,

Pierwszym etapem jest amonifikacja. Proces ten rozpoczyna si¢ juz w kanalach. W jego
wyniku do reaktoréw biologicznych doptywa azot amonowy NH,.

Drugim etapem jest nitryfikacja - utlenianie amoniaku do azotynéw NO, przez bakterie
Nitrosomonas sp., a nastepnie do azotanéw NO, przez bakterie Nitrobacter sp.

NH,"+ 1,50, > NO,” + H,O + 2H" + energia

NO, + 0,50, —> NO,™ + energia
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Ostatnim etapem jest redukcja azotanéw NO, do azotu czgsteczkowego N, czyli denitry-
fikacja (bakterie z rodzajow Pseudomonas, Alcaligenes, Arthtobacter, Achromobacter, Aerobacter,
Bacillus). Uwolniony azot czasteczkowy wraca do atmosfery i nie zatruwa srodowiska naturalnego
(jak dzieje sie to w wypadku azotu amonowego).

NO,>NO,>NO->N,O->N,

Amoniak uwolniony w wyniku rozkladu zwigzkéw amonowych jest silng trucizng zaréwno
dla organizméw wodnych, jak i ladowych. Pozadane jest wigc calkowite utlenienie azotu amono-
wego do azotandw.

NH," — NH,T + H*

Bakteriom uczestniczagcym w procesach nitryfikacji i denitryfikacji nalezy zapewni¢ odpo-
wiednie warunki, na ktore si¢ sktadaja:

« odpowiednie Zrédla pokarmu (dla bakterii nitryfikacyjnych zrédtem wegla jest CO, lub
weglany, dla bakterii denitryfikacyjnych — proste zwiazki organiczne);

o wlasciwa temperatura;

« odczyn pH;

« stezenie tlenu (bakterie denitryfikacyjne sg beztlenowcamil);

swyeliminowanie substancji toksycznych np. metali (wazne w wypadku $ciekéw przemystowych).

Usuwanie fosforu - biologiczne i chemiczne

Zwiazki fosforu moga by¢ usuwane ze $ciekdéw zaréwno biologicznie, jak i chemicznie. Aby
zagwarantowac odpowiednie stezenie fosforu, jego pozostalos¢ po straceniu poczatkowym powinna
wynosi¢ od 1,2 do 2,5 mgl/l fosforanéw. Chemiczne stracanie ma wady: wysokie koszty odczynni-
kéw, wtdrne zasolenie $ciekow, obcigzenie osadu metalami cigzkimi.

Za usuwanie biologiczne fosforu ze $ciekdw odpowiadaja przede wszystkim bakterie z ro-
dzaju Acinetobacter. Te mikroorganizmy sg zdolne do gromadzenia we wnetrzu swoich komoérek
znacznych iloéci polifosforanéw. Fosfor usuwany jest wraz z komérkami mikroorganizmow, ktére
go przyswoily.

Proces biologicznego usuwania fosforu ma charakter cykliczny — zachodzi zaréwno w strefie
tlenowej, jak i beztlenowej. W strefie beztlenowej bakterie pobieraja substraty (produkty fermentacji
zwiazkow organicznych zawartych w §ciekach) i korzystajac z energii zmagazynowanej w polifos-
foranach, przeksztalcaja je w procesach biochemicznych w PHB ( kwas poli-f3-hydroksymastowy).
W strefie tlenowej nastepuje utlenianie skumulowanego PHB, a nadmiar uwalnianej energii jest
ponownie kumulowany w polifosforanach. Kumulowanie reszt kwasu octowego w warunkach
beztlenowych umozliwia intensywny rozwdj bakterii w warunkach tlenowych. W zwigzku z tym
proces usuwania fosforu nalezy prowadzic¢ tak, aby nie dopusci¢ do uwalniania znacznych ilosci
juz zasymilowanego fosforu. Oddzielenie $ciekdéw oczyszczonych od osadu czynnego nastepuje
po fazie aerobowej, a wiec dochodzi do eliminacji netto, tzn. zmniejszenia st¢zenia fosforu catko-
witego w odplywie oraz podwyzszenia stezenia fosforu w osadzie nadmiernym.

Chemiczne usuwanie fosforu polega na stracaniu trudno rozpuszczalnych soli fosforu za po-
mocg zwigzkéw wapnia, zelaza lub glinu, zgodnie z reakcjami:

Me* + PO,> — MePO,l
na przykiad:
AL(SO,), + 2P0 — 2 AIPO L+ 3 SO >

Powstajace sole kwasu fosforowego w postaci tatwo sedymentujacego osadu sg nastepnie
wydzielane w osadnikach wtdérnych.
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Teraz nalezy zbilansowac reakcje stracania fosforanéw za pomoca siarczanu zelazowego
Fe,(SO,), i chlorku Zelazowego FeCl,. Co pojawi si¢ w $ciekach zamiast fosforanéw? (Siarczany
oraz chlorki).

Oczyszczanie chemiczne tak jak w przedstawionym powyzej przykladzie polega na wyko-
rzystaniu odpowiednich reagentéw chemicznych w celu przeprowadzenia pozadanego procesu,
prowadzacego do wyseparowania zanieczyszczen ze strumienia $ciekéw lub przejécia tychze
zanieczyszczen do postaci nieszkodliwe;j.

Najwazniejsze procesy to:

« neutralizacja $ciekoéw kwasnych i zasadowych;

« utlenianie chlorem i jego zwigzkami;

« utlenianie ozonem;

o redukcja chemiczna jonéw metali (np. Cr®* do Cr**);
« stragcanie chemiczne i koagulacja;

» Wymiana jonowa;

« ekstrakcja (np. usuwanie ropopochodnych).

Neutralizacja to proces chemicznego zobojetniania $ciekéw o odczynie kwasnym lub zasa-
dowym, zgodnie z réwnaniem:

H*'+OH < H,0
Przyktadowo:
HCI + NaOH — NaCl + H,0
2 HNO, + Ca(OH), — Ca(NO,), + 2 H,0

Utlenianie prowadzone jest najczesciej z uzyciem chloru lub ozonu jako utleniacza:

H,S +Cl,—» 2HCI + S
CHOH+140,—6CO,+3H,0+140,
Redukcja chemiczna polega na obnizeniu stopnia utlenienia metalu (np. Cr®* > Cr’*) w celu
zmniejszenia jego toksycznosci i ulatwienia usuniecia go ze $ciekéw:

2 H,CrO, + 3 NaHSO, — Cr,(SO,), + 2 NaHSO, + 2 H,0

Redukcja chemiczna polega na obnizeniu stopnia utlenienia metalu (np Cr® — Cr**) w celu
zmniejszenia jego toksycznosci i ulatwienia usuniecia go ze $ciekow:

Stracanie chemiczne polaczone jest najczesciej z koagulacja — wytracaniem koloidéw w po-
staci zawiesin klaczkowatych. Funkcje koagulantow pelnig najczesciej sole glinu (II1) i zelaza (III),
niekiedy Zelaza (II) i wapnia (II). Za pomocg wodorotlenku wapniowego Ca(OH), mozna usungc
zwiazki organiczne w stanie zawieszonym, fosforany, metale cigzkie, weglany, siarczany, fluorki.

H,S0, + Ca(OH), — CaSO, + 2 H,0

Wymiana jonowa znajduje zastosowanie w usuwaniu niektérych anionéw i kationéw, np.
NH,*, Na*, Ca**, Mg**, CI, CN", NO,", SO, >, PO *" a takze zwigzkéw organicznych takich jak
kwasy karboksylowe i sulfonowe, aminy, detergenty anionowe i kationowe. Wymiana jonowa polega
na wykorzystaniu zdolnosci jonitéw do wymieniania jondéw z roztworem. Jonity to najczesciej
polimery wielkoczgsteczkowe, formowane w postaci ziaren, usypywanych w postaci zloza.

167



Mali czysciciele w wielkiej oczyszczalni

Wymiana kationu:

Kationit-A + B* «» Kationit-B + A*
Wymiana anionu:

Anionit-M + N~ < Anionit-N + M~

Ekstrakcja polega na wykorzystaniu roznicy rozpuszczalnosci substancji stanowiacej zanie-
czyszczenie w $ciekach i w odpowiednim rozpuszczalniku organicznym. Rozpuszczalnik ten musi
by¢ nierozpuszczalny w $ciekach, aby mozna go byto tatwo oddzieli¢ od oczyszczanego strumienia
$ciekéw w odpowiednim separatorze.

Uzycie reagentéw chemicznych wigze sie z mozliwoscia pojawienia si¢ w oczyszczanych $cie-
kach zanieczyszczen wtdérnych, takich jak chlorki lub siarczany, czgsto prowadzi tez do zmiany, nie
zawsze pozadanej, odczynu $ciekdw. Z tego powodu dazy si¢ do ograniczania stosowania reagen-
tow chemicznych, co wynika réwniez z koniecznosci ograniczania kosztéw prowadzenia procesu.

Oczyszczalnia to nie ,,czarna dziura” - to, co zostanie doprowadzone do oczyszczalni w postaci
$ciekdw badz wprowadzone do procesu, opusci ja w innej formie chemicznej i fizycznej - jako
osad, gaz (H,S, CH,, CO,, NH,, N,), roztwor.

4.3. Przerdbka i unieszkodliwianie osadow

Procesy oczyszczania $ciekéw powoduja powstawanie duzej ilosci osadéw wymagajacych
dalszego unieszkodliwienia i zagospodarowania. W osadach gromadzg si¢ zanieczyszczenia
w postaci zwiagzkdéw organicznych i nieorganicznych — w tym metali ciezkich. Osady sa wstepnym
produktem dzialalnos$ci oczyszczalni.

Osady pochodzace z osadnikéw wstepnych (,,0sad wstepny”) i reaktoréw biologicznych (,,osad
nadmierny”) kierowane sg do weztéw zageszczania osadu, a nastgpnie poddawane stabilizacji (czym
jest stabilizacja — czytaj dalej). Ustabilizowane osady, o ile nie zagrazajg srodowisku, s usuwane
z terenu oczyszczalni (wykorzystanie rolnicze, kompostowanie, sktadowanie na wysypiskach)
w postaci odwodnionej, wysuszonej lub w formie popiotéw, szkliwa.

Odwadnianie i zageszczanie osadow — procesy fizyczne wspomagane reagentami chemicznymi.
W wyniku tych proceséw otrzymujemy osady nieustabilizowane. Osady przed wywiezieniem lub
dalszg przerobka nalezy poddac zageszczaniu, aby zmniejszy¢ zawarto$¢ wody z 95-98% do 70-80%.

Nieustabilizowane osady stanowig potencjalne Zrédto organizméw chorobotwdrczych. Nie
moga by¢ zatem usuwane z terenu oczyszczalni bez ich ustabilizowania lub unieszkodliwienia.

Stabilizacja ma na celu likwidacje zdolno$ci osadéw do zagniwania oraz eliminacje¢ organi-
zmo6w chorobotwoérczych. Procesy stabilizacji mozna podzieli¢ na:

» biochemiczne - fermentacja metanowa, stabilizacja tlenowa, kompostowanie;

o chemiczne - wapnowanie;

« termiczne - spalanie, piroliza, zeszkliwienie.

Jaki sposdb wykorzystania lub przeksztatcania osadéw wydaje si¢ najkorzystniejszy? Dlaczego
nie mozna po prostu wywozi¢ osadéw poza teren oczyszczalni? — temat do dyskusji

4.4. Dezynfekcja

Dezynfekcja to proces niszczenia drobnoustrojow, w szczegdlnosci chorobotworczych, po-
chodzacych gtéwnie z wydalin i odpadkéw ludzkich i zwierzecych. W procesach oczyszczania
$ciekow i stabilizacji osadéw likwidowana jest znaczna czg$¢ organizmdw chorobotworczych.
Dalsza eliminacja nastepuje w procesach dezynfekcji.
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Dezynfekcje mozna prowadzi¢ metodami chemicznymi (chlorowanie, ozonowanie) lub fizycz-
nymi (promieniowanie UV, pasteryzacja).

W procesach biologicznego i chemicznego oczyszczania ze $ciekdw usuwana jest wiekszos¢
mikroorganizméw chorobotwoérczych (85-98%). Znaczne iloéci mikroorganizméw przedostaja
sie jednak do osadéw $ciekowych, stad konieczne jest poddawanie dezynfekcji:

« $ciekow i osadow $ciekowych przed wykorzystaniem rolniczym;

« $ciekow zakaznych;

« $ciekow przemystowych (rzeznie, garbarnie, zaklady utylizacyjne);

« skratek i piasku usuwanych z piaskownikow.

4.5. Dezodoryzacja

Procesy oczyszczania $ciekow wiaza si¢ nie tylko z usuwaniem zanieczyszczen i zagospoda-
rowywaniem osadow, ale rowniez z ograniczaniem ucigzliwosci zapachowej. Nowoczesne oczysz-
czalnie (Potudnie od 2006 roku, Czajka po rozbudowie i modernizacji po 2010 roku) to obiekty
catkowicie hermetyczne i praktycznie nieucigzliwe dla otoczenia.

Zrédlem ucigzliwo$ci zapachowych sg zwigzki chemiczne, zaréwno nieorganiczne (amoniak
NH,, siarkowodér H,,S), jak i organiczne (merkaptany np. CH,-SH). Za ,,typowy” zapach $ciekdw
surowych odpowiedzialny jest przede wszystkim siarkowodér - gaz palny i trujacy.

Powietrze odsysane znad powierzchni $ciekéw poddawane jest procesom oczyszczania, a sub-
stancje zapachowe niszczone i neutralizowane w procesie:

H,S +4 NaOCIl - 4 NaCl + H,SO,

Calkowita hermetyzacja obiektow ogranicza réwniez rozprzestrzenianie si¢ w okolicy oczysz-
czalni rozmaitych zwigzkéw chemicznych i mikroorganizmdéw w postaci bioaerozoli — drobnych
kropel cieczy ($ciekow), tatwo unoszonych przez wiatr, a przez to podatnych na rozprzestrzenianie
sie w okolicach oczyszczalni.

ad.5

Poréwnanie zdjecia oczyszczalni ze schematem funkcjonalnym - jakie funkcje pelnig poszcze-
gélne obiekty?

Préba analizy stanu oczyszczalni — wskazanie pracujacych obiektow, obiektéw wylaczonych z pracy.

« zdjecia lotnicze oczyszczalni - np. CZAJKA (Z-6), PRUSZKOW, POLUDNIE (przykryta!)

Rozpoznaje, analizuj¢ i zaznaczam (widze, analizuje, dzialam) na fotoplanie Warszawy po-
szczegblne obiekty znajdujace si¢ na terenach wybranych oczyszczalni i opisuje ich funkcje.

Wycieczka na teren oczyszczalni - proba samodzielnego okreslenia funkeji danego obiektu
na podstawie jego umiejscowienia w oczyszczalni i cech charakterystycznych.

ad. 6

Pobor probek z oczyszczalni:

« $cieki surowe;

« $cieki po oczyszczaniu mechanicznym (po piaskownikach);

« $cieki po oczyszczaniu wstepnym (po osadnikach wstepnych.

« $cieki oczyszczone (po osadnikach wtornych);

« w celu poréwnania wody pobranej z Wisty powyzej Warszawy, w centrum i ponizej Warszawy;,
za ujsciem kolektora oczyszczonych $ciekéw odprowadzanych z oczyszczalni.
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Wykonanie analiz:

« przesaczenie odmierzonej objetosci probki przez saczek
« wysuszenie sgczka

« 0znaczenie przyrostu masy na saczku metoda wagowa

« obliczenie stezenia zanieczyszczen

« oznaczenie stezenia biogenow

Ocena skutecznosci usuwania zanieczyszczen w oczyszczalni na podstawie przeprowadzonej

analizy stezenia zawiesin w probkach $ciekow.

ad.7
Pobor prébek z oczyszczalni
« $cieki po oczyszczaniu mechanicznym

Wykonanie doswiadczenia — proba stracenia zawiesin za pomocg przygotowanych roztworéw
PE (polielektrolitow).

Ocena skuteczno$ci dzialania polielektrolitu na podstawie obserwacji wizualnych

Pobor probek z oczyszczalni - analiza stanu osadu czynnego
« osad czynny z reaktoréw biologicznych

Analiza mikroskopowa — préba rozréznienia i sklasyfikowania organizméw osadu czynnego

oraz okreslenie roli i aktywnosci mikroorganizméw w oczyszczaniu $ciekdw.

« fotografie mikroorganizméw osadu czynnego (Z-7), np. z Czajki

Poréwnanie obrazu mikroskopowego z materialem fotograficznym, razem z mikrobiologiem

zatrudnionym w oczyszczalni. Ocena stanu osadu czynnego (osad ,,zdrowy” i ,,chory”).

ad. 8

Pobor probek z oczyszczalni

« $cieki po oczyszczaniu mechanicznym;
« osad czynny.

Wykonanie do$wiadczenia — oznaczenie predkosci poboru tlenu (PPT).
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Osad czynny

Izabela tukaszuk-Dziuba

Osad czynny to aktywna biologicznie zawiesina skfadajaca sie z zywych bakterii, orzeskow,
wiciowcow, wrotkdw, nicieni, ameb, niesporczakdw, brzuchorzeskéw, skaposzczetdw. Jej zadaniem
jest poprzez wlasny metabolizm, w odpowiednich warunkach, oczyszczenie $ciekow wplywajacych
do oczyszczalni.

Whbrew potocznemu rozumieniu tego terminu osad w poczatkowej fazie unosi si¢ swobod-
nie w roztworze w postaci zawiesiny ktaczkéw. Sg to posklejane sluzowg zooglenalng substancja
skupiska przede wszystkim bakterii heterotroficznych. Owe skupiska nazywa si¢ ktaczkami. Sktad
gatunkowy wystepujacych w nich bakterii, wielko$¢ pojedynczych klaczkdéw, struktura, ksztalt
i stopien ich rozproszenia w zawiesinie $ciekéw $wiadcza o kondycji osadu czynnego i decyduja
o skutecznosci procesu oczyszczania. Bakterie heterotroficzne to najwazniejsze organizmy sposrod
wchodzacych w skiad osadu czynnego - wiasnie one s odpowiedzialne za oczyszczanie $ciekow.
Przetwarzajg zwiazki organiczne zawarte w §ciekach w neutralne dla Srodowiska i proste zwigzki:
wode, dwutlenek wegla.

W duzym uproszczeniu mozna to przedstawi¢ w formie zapisu:
mikroorganizmy + substancje odzywcze (Scieki) + tlen = wzrost biomasy mikroorganizméw + CO,+ H,0

Ich sktad gatunkowy nie jest staly i zalezy od warunkéw srodowiskowych: pH, temperatury,
natlenienia, sktadu chemicznego $ciekéw, w ktérych sie rozwijajg i ktorymi sie zywig. Scieki z duza
iloscig bialek aktywujg wzrost bakterii z rodzajow Alcaligens czy Bacillus (zywiacych si¢ nimi i ma-
jacych odpowiednie enzymy do ich rozkladu) . Duza ilo§¢ wielocukréw i thuszczéw w $ciekach
sprzyja z kolei wzrostowi populacji Pseudomonas.

Bakteriom towarzysz liczne pierwotniaki, zwlaszcza orzeski, wiciowce, ameby. Sg one waznym
wskaznikiem jakosci osadu i jakosci jego funkcjonowania.

Wystepowanie poszczegdlnych grup pierwotniakéw wskazuje na jako$¢ i kondycje osadu czyn-
nego, natlenienie srodowiska, a takze na stezenie zwigzkow organicznych. Duza liczba orzeskow,
np. Vorticella czy Aspidisia costata, Swiadczy o dobrej kondycji ktaczkéw bakteryjnych i aktywnym
procesie oczyszczania. Orzeski oraz ich liczebno$¢ to jedne z podstawowych wskaznikéw pracy
oczyszczalni. Spadek liczebnosci orzgskdw i wypieranie ich przez coraz liczniejsze wiciowce
(zwlaszcza z rodzajow Bodo) swiadcza o zlej kondycji osadu. Przyczyng zmiany skladu mikroflory
bakteryjnej i pierwotniaczej jest czesto przecigzenie nadmiarem $ciekdw organicznych, zmiang
ich skfadu lub pojawieniem si¢ zwigzkow toksycznych niszczacych mikroflore. Wiele gatunkéw
jest tak wybidrczo uzaleznionych od rodzaju i stezenia zwigzkdw wystepujacych w $ciekach, ze ich
obecnos¢ stanowi dobry wskaznik zaréwno rodzaju zanieczyszczen, jak i sposobu radzenia sobie
z nimi. Pierwotniaki ze wzgledu na swoja wrazliwo$¢ sa lepszymi organizmami wskaznikowymi
niz bakterie wytrzymujace (czesto dzieki adaptacji) znacznie wigksze stezenia zwigzkow, takze
toksycznych. Pierwotniaki nie tylko uczestniczg w procesach tworzenia ktaczkéw i sa organizma-
mi wskaznikowymi, ale zywigc si¢ bakteriami (réwniez wolnoptywajacymi), réwniez odmtadzaja
populacje mikroorganizméw i utrzymujg osad czynny w dobrej kondycji.

Pojawienie si¢ bakterii nitkowatych i grzybéw — wskaznikéw m.in. silnego zakwaszenia —
$wiadczy o ,,chorobie” osadu czynnego (niekiedy $miertelnej). Ich obecnos¢ bowiem nie tylko
zakloca jego funkcjonowanie, ale prowadzi takze do jego zamierania. Rozproszone dotad kfaczki
osadu czynnego, o duzej powierzchni czynnej, zanikajg w roztworze, zmieniaja swoja konsysten-
cje badz zbijaja si¢ w wieksze konglomeraty. Kozuchy osadu nagle wyplywaja na powierzchnie
i przestaja uczestniczy¢ w oczyszczaniu. Jednoczesnie odcinajg dostep tlenu do glebszych warstw,
w ktdrych jeszcze mogtyby zachodzi¢ procesy konsumpcji §ciekow. Bakterie nitkowate przedostajg
sie do kolejnych urzadzen technologicznych i zakl6cajg prawidtowy proces etapéw oczyszczania.
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Badanie mikroskopowe, jeden z podstawowych sposobow obserwacji, dostarcza informacji
o osadzie i pozwala oceni¢ przebieg i skutecznos$¢ oczyszczania. To badanie umozliwia wczesne
reagowanie na ewentualnie problemy technologiczne.

Przegladajac preparat pobrany z okreslonego miejsca i poréwnujac z ponizsza tabela, moge
sam dokona¢ podstawowej oceny jakosci osadu i przebiegu oczyszczania.

Tym razem uniwersalna procedura poznawcza: WIDZE - ANALIZUJE - DZIALAM
jest przeprowadzana w odniesieniu do obserwacji mikroskopowych.

Klasyfikacja osadu czynnego Obraz mikroskopowy

Duza liczba bakterii zooglealnych i licznych orzeskéw osiadtych, przy jednoczesnie
Osad czynny w dobrej kondycji | ograniczonej liczebnoéci wiciowcéw i ameb oraz bakterii nitkowatych Sphaerotilus, Beggiatoa
i Thiotrix oraz grzybow. Rozmiary ktaczkéw ponizej 100 mikrometréw.

Osad czynny w éredniej Spadek liczby orzeskéw i jednocze$nie wzrost liczby wiciowcdw, ameb.
kondycji Pojawiaja si¢ bakterie nitkowate, takze grzyby.
Bardzo mata liczebnoé¢ orzgskéw. Dominacja wiciowcow, ameb, bakterii nitko-
Osad czynny w zlej lub watych, czgsto przerastajacych cale pole obserwacji, takze grzybow. Bakterie
bardzo zlej kondycji zooglealne wymieraja. Wypierane sg przez bakterie spiralne. Przewazaja ktaczki

o nietypowej strukturze i w duzych rozmiarach.

Obserwacje makroskopowe

200

150

Na zdjeciu widzimy trzy naczynia z roztworem pobranym z oczyszczalni $ciekow Czajka
w Warszawie.

1. Scieki surowe, nieoczyszczone, pobrane z komory zbiorczej, czyli to, co doptywa do oczyszczalni.

Juz po kilku minutach na dnie naczynia gromadzi si¢ kilku-, kilkunastomilimetrowa warstwa
sedymentujacej zawiesiny.

2. Scieki po wstepnym oczyszczaniu.

W tym wypadku z roztworu po kilkunastu minutach na dno opadaja jedynie resztki zawiesiny.
Jest jej juz niewiele, a roztwdr nad osadem jest znacznie bardziej klarowny. W roztworze znajduja
sie jednak nadal znaczne ilo$ci niedostrzegalnych makroskopowo rozpuszczonych zwigzkow
organicznych i nieorganicznych. Scieki po wstepnym oczyszczeniu s3 kierowane do komoér na-
powietrzania, w ktorych oczyszczane sa przez mikroorganizmy (osad czynny).

3. Ostatnia zlewka zawiera $cieki oczyszczone, czyli to, co wyplywa z oczyszczalni bezposrednio
do Wisty. Wylot zlokalizowano na 527 kilometrze biegu rzeki. Roztwdr jest klarowny, a zawartos¢
rozpuszczonych w wodzie zwigzkéw organicznych i nieorganicznych jest czesto mniejsza niz
w rzece. Woda odprowadzana z oczyszczalni do rzeki moze by¢ wigc czysciejsza niz w samej rzece.

172



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Obserwacje mikroskopowe

Plansza 1

Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

Osad czynny; klaczki sg jeszcze niewielkie i rozproszone. Jest to pierwsza faza wzrostu
osadu czynnego. Przewaznie sg to zlepione bakterie heterotroficzne, dla ktérych $cieki
stanowig pozywke. Waznymi cechami klaczka oprocz wielkosci sg réwniez ksztalt,
struktura i spéjnos¢.

Pojedynczy olbrzymi ktaczek osadu czynnego powyzej 1000 um. Komoérki mikroorga-
nizmow nie rozpraszaja si¢ w podlozu, ale pozostaja zlepione, co moze tez $wiadczy¢
o lokalnych réznicach gestosci i Zyznosci podtoza.

Liczne zlepione ze sobg komorki bakterii zooglealnych (sluzowych) tworzg klaczki (aglo-
meraty) osadu czynnego, wypelniajace
réwnomiernie cale pole obserwacji. Ko-
rzystny dla oczyszczania przyktad wzrostu
mikroorganizméw osadu czynnego.

Do oczyszczalni doptywaja $cieki o roz-
nym skladzie chemicznym i biolo-
gicznym, niekiedy réwniez toksyczne. 1 2
Zmieniajace si¢ warunki srodowisko-
we w komorach napowietrzania moga
powodowa¢ masowy rozwdj bakterii
nitkowatych, co prowadzi do zaburzenia
procesu sedymentacji. Osad specznialy 4
zwigksza swoja objetos¢ i wyflotowuje
na powierzchni¢ osadnika.

v

¢
‘-P.. o
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Na obrazie mikroskopowym widoczne jest masowe wystepowanie bakterii nitkowatych typu
021N. Przerastaja one ktaczki, wypelniaja przestrzen mi¢dzyktaczkows i wypieraja osad czynny
(mikroorganizmy). Pojawienie si¢ grzybow nitkowatych powoduje zanikanie wlasciwego osadu
czynnego bioracego udzial w oczyszczaniu $ciekow.

Plansza 2

Fot. 5.

Fot. 6.

Fot. 7.

Fot. 8.

W polu obserwacji widoczne sg ktaczki
osadu czynnego z wolno pltywajacymi
bakteriami oraz wieksze od nich mikro-
organizmy: wrotki Rotatoria i orzeski
osiadte Ciliata.

Liczne wrotki osiadle na jednym z ktacz-
kow. Moze to sugerowac, ze $cieki sg ubo-

gie w zwiazki odzywcze i drobnoustro- ° 6
je i dlatego ,trzymaja si¢” zasobnych
w zwiazki odzywcze ktaczkow, unoszac
sie wraz z nimi. ; 8

Orzesek Tokophyra quadripar-tita jest
jednym z organizméw wskaznikowych
charakteryzujacych osad czynny i $cieki.
Wystepuje czgsto w osadzie o niskim obcigzeniu BZT5.

Orzesek Epistylis sp. wystepuje powszechnie w osadach czynnych. Jego cecha charak-
terystyczna sa czesto wystepujace rozgatezienia dychotomiczne (rozdwojenia).
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Plansza 3

Fot. 9. Ktaczki osadu czynnego i mikroorganizmy: Arcella sp., Tokophyra sp.

Fot. 10. Liczne orzeski.

Fot. 11. Bardzo duza kolonia Epistylis sp. Pier-
wotniaki te s3 wskaznikiem wiasciwej
i stabilnej pracy osadu czynnego.

Fot. 12. Wirczyk (Vorticella sp). czgsto wystepuje
w ustabilizowanym i dobrze natlenionym
osadzie. 9

Fot. 13. Obserwujac pod mikroskopem osad
czynny, zwracamy uwage na jego kon-
dycje. Bardzo dobrze jest, gdy widzimy n 12
proces rozmnazania. Obecno$¢ Vorticel-
la sp. w trakcie podzialu interpretujemy
jako istnienie korzystnych warunkéw
do rozwoju, a osad czynny jest w dobrej
kondycji.

10

13 14

Plansza 4

Fot. 15. Trabik (Stentor sp), kurczliwy orzesek w ksztalcie trabki. Wystepuje w nisko obcigzo-
nych i natlenionych $ciekach.

Fot. 16. Liczne ameby domkowe (Arcella sp.). Maja dtugi cykl zyciowy, spotykane sa w osadzie
stabilnym, dobrze natlenionym i nisko obcigzonym.

Fot. 17. Ameba. Cytoplazmatyczne wypustki ulatwiajg poruszanie i zdobywanie pokarmu.
Duza liczba tych pierwotniakéw wy-
stepuje w osadzie nieustabilizowanym.

Fot. 18. Wirczyk bez nozki.

Fot. 18 i 19. Kazdy organizm ma swoje optimum
bytowania. W warunkach niesprzy-
jajacych, spowodowanych chocby
chwilowa zmiang sktadu doplywa-
jacych $ciekéw, pierwotniaki staraja | 15
sie zaadaptowac do srodowiska lub
szukaja nowego. Mozemy wowczas 17 18
zaobserwowac, jak u orzeskdw osia-
dlych zanika nézka taczaca je dotad
trwale z podtozem (fot. 18) lub poja- | 19
wiajg si¢ formy migracyjne (fot. 19).

16

20
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Kontynenty na boisku
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Do wykorzystania na lekcjach:
biologii, przyrody, informatyka,
matematyki, chemii, plastyki, geografii.

Wyspa Pomidorowa” w Warszawie

Zuzanna Samborska

Cele ogélne lekgji

« doskonalenie spostrzegawczosci i umiejetnosci analizowania obiektéw na zdjeciu lotniczym;

« wskazywanie skutkéw antropopresji w Warszawie na przykladzie wislanej wyspy;

« zapoznanie si¢ z pojeciami: wyspa, fawica piasku, sukcesja, antropopresja, czysto§¢ wody,
biomagnifikacja.

Srodki dydaktyczne

« zdjecie lotnicze w Tryptyku Warszawskim, tom Oblicze Sawy, s. 109
« praca z fotomapg Warszawy

Metody i formy pracy

« praca zbiorowa;

« praca indywidualna;

« pogadanka;

« praca z tekstem zrodtowym;

« praca w Internecie;

« praca z programami komputerowymi PowerPoint, Point, Google Earth, ArcView;
« praca w terenie badz w klasie.

Przebieg lekcji

Wstep

1. Co to jest wyspa?

2. Jak odktada si¢ piasek w korytach rzek meandrujacych, a jak w roztokowych?
3. Jak tworzy sie wyspa na rzece?

4. Jakie sa rodzaje wysp rzecznych?

5. Jakimi nazwami okresla si¢ wyspy rzeczne?

* UWAGA: nauczyciel nie uzywa w pierwszej czgsci lekeji okreslenia ,, Wyspa Pomidorowa”, aby nie sugerowa¢ uczniom
rozwigzania, do ktérego powinni doj$¢ sami.
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6. Co mozna spotka¢ na wyspach na Wisle w warunkach naturalnych?

7. Jakie roéliny i zwierzeta wystepuja na wyspach na Wisle?

8. Od czego zalezy wystepowanie roslin i zwierzat na wyspach, czy jest ono okresowe, czy
trwale w postaci zasiedlenia?

o
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Czesc gtéwna
I WIDZE

» Wyswietlam na ekranie plansze¢ ze zdjeciem lotniczym z Tryptyku Warszawskiego (Oblicze
Sawy s. 108).

« Najpierw spogladam na zdjecie w sposéb intuicyjny, tak jak na obraz. Nastepnie swiadomie
analizuje jego kompozycje, estetyke, a takze tres¢, w ktdrej nadaje wiele nowych znaczen.

Uwaga: Na zdjeciu kazdy moze zobaczy¢ co$ innego. Istotg tego etapu pracy jest nabywanie

umiejetnosci w patrzeniu i poszukiwaniu skojarzen, na przyklad: ,,na pierwszy rzut
oka obraz kojarzy si¢ z wizerunkiem wielkiego ptaka”. » plastyka
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» Wraz z innymi uczniami zapisuje skojarzenia i spostrzezenia na tablicy.
» Wspolnie opisujemy, co wida¢ na zdjeciu:
— fragment wyspy na Wisle, oddzielony od ladu starorzeczem (widocznym u gory zdjecia);
- gbérna cze$¢ wyspy (»grzbiet ptaka”) to las tegowy, typowy dla srodowisk nadrzecznych
srodkowej Wisty;
— dolna cze$¢ wyspy (,podbrzusze ptaka”) to piasek wislany, naniesiony i uformowany w po-
staci wyspy, poro$niety niskimi roslinami naczyniowymi.

I ANALIZUJE

» Zwracam uwage na bujna, soczystg zielen, ktdra porasta czes¢ piaszczystej wyspy w centrum
zdjecia i tworzy wyroézniajace si¢ skupiska.

« Staram sie zinterpretowac to, co widze.

o Staram si¢ okresli¢, jaki jest prawdopodobny sktad gatunkowy pionierskiej roslinnosci za-
siedlajacej piaszczysta wyspe (nalezy sie spodziewac rodlinnosci zielnej, typowej dla wysp
wislanych i nadbrzezy wislanych).

« Analizuje obiekty na podstawie tekstury i wartosci spektralnych barw (przyktad analizy tele-
detekcyjnej i rozpoznawania cech §rodowiska przyrodniczego, typowy dla analizy obrazéw
lotniczych i satelitarnych).

« Analizuje réwniez inne cechy platéw roslinnosci: ukladu, potozenia, form, zréznicowania
(zaréwno w aspekcie jakosciowym, jak i iloSciowym), gestosci zasiedlenia, dostrzeganej
kondycji, wielkosci obszarow, ktére zajmuja, oraz dyspersji.

o Zwracam uwage na to, ze:

- zbiorowiska roslinne o intensywnej barwie zielonej ukladaja sie rownolegle do odstonietej
linii brzegowej;

- uklad pasmowy moze sugerowaé wyniesienie terenu i réznice wysokosci, powstale w wy-
niku odstaniania si¢ kolejnych pozioméw wyspy podczas obnizania si¢ poziomu wody
w rzece (jak wéwczas wytlumaczy¢ wyspowy charakter ,,oka ptaka”?);

- w $lad za ustgpujaca woda nastepuje zasiedlenie roslin;

- brak jednoznacznych informacji pozwalajacych odpowiedzie¢, jakie gatunki zasiedlaja
piaszczysta wyspe;

- waznym elementem obrazu jest biala linia w lewym narozniku zdjecia (ujscie kolektora
$ciekdw do Wisly);

- wplyw na to, co znajduje si¢ na wyspie, moga mie¢ wyptywajace z kolektora $cieki komu-
nalne; pytam uczniéw o zawarto$¢ $ciekéw komunalnych wyptywajacych z miasta.

» Wyniki analiz i interpretacji zdjecia zapisuj¢ w formie trzech niezaleznych elementow:

- analizy zdjecia lotniczego,

- wnioskéw wyprowadzonych na podstawie posiadanych informacji,

- hipotez roboczych.

W dalszej czeéci lekcji samodzielnie staram si¢ dowie$¢ trafnosci postawionych hipotez.

I DZIALAM
Poznawanie roslinnosci

o Odszukuje wyspe na fotomapie Warszawy z 2001 roku i okreslam jej wspdlrzedne geograficzne;
- okre$lam na podstawie pomiaréw na fotomapie: dtugos¢, szeroko$¢ i powierzchnie wyspy;
- zwracam uwage na uksztaltowanie wyspy i kolejne etapy jej zarastania (sukcesja roslin).

» W trakcie wyprawy (badz spaceru) terenowej obserwuje, jakie rodliny porastaja brzegi i tere-
ny wysp wislanych w rejonie Warszawy i probuje na tej podstawie wywnioskowa¢, co moze
porasta¢ badang wyspe.
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o Zapoznaje si¢ z trescig opisu zawartego w Obliczu Sawy (s. 108) i odkryciem dokonanym
przez autora. Dopiero w tej fazie lekcji pojawia si¢ stowo ,,pomidory” i dowiadujg sie o tym,
ze wyspe porastaja praktycznie wylacznie jednoroczne warzywa — Lycopersicon esculentum.

Poréwnuje swoje wstepne hipotezy oraz wnioski wynikajace z obserwacji terenowej brzegéw

rzeki z tym, co rzeczywiscie znajduje si¢ na wyspie.

o Zbieram dodatkowe informacje:

- na terenie warszawskiego odcinka Wisty, ponizej ujscia kolektora §ciekéw na Mtocinach
(obecnie ponizej mostu Péinocnego), znajduje si¢ okresowo zalewana piaszczysta wyspa,
powstala dzigki akumulacyjnej dzialalnosci rzeki. Piasek wyspy jest pokryty (nawozony)
splywajacymi z pradem wody $ciekami komunalnymi;

- przez dziesig¢ kolejnych lat na wyspie rosty pomidory. Wyrastaly z pestek nasion zawartych
w nieoczyszczonych $ciekach, splywajacych wraz z Zyzng zawiesing kolektorem bezpo-
$rednio do Wisty. Obecnie w wyniku sukcesji cala wyspa zarosta wierzbg, a inne roéliny
towarzyszace zaroslom wierzbowym wyparly pomidory;

- nasiona pomidoréw sptywaty w sierpniu, kiedy nastepowat wzrost konsumpcji pomidoréw
przez mieszkancéw Warszawy, i natychmiast kietkowaly po znalezieniu si¢ na osadach
pokrywajacych wyspe;

- zielone obszary na wyspie widoczne na zdjeciu to rozrosnigte krzaki pomidoréw (na naj-
wczesniej odstonietych obszarach wyspy, gdzie mialy czas, zeby wzrosna¢) i kilkunasto-
centymetrowe trawniki, a w zasadzie: pomidorniki - jak nazywa je autor (na skraju wyspy,
na najpdzniej odstonietych obszarach wyspy);

- pomidory w pierwszej fazie ekspansji wyparly catkowicie inne rosliny, uniemozliwiajac
wyro$niecie nawet wszgdobylskim chwastom i trawom.

« Na podstawie zdjecia wykonuje plan wyspy w wybranej przez siebie skali i zaznaczam strefy
o najwigkszym, posrednim i najmniejszym pokryciu siewkami i krzakami pomidoréw (jest
to jednoczesnie wykres tempa opadania wody w rzece). Zwracam uwage na lokalne wyniesienie
na wyspie, widoczne w postaci fanu siewek, ktére wyroslty jako pierwsze, tworzac ,,oko” ptaka.

Wzrastajgce siewki pomidoréw na osadach Sciekowych.
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Ocena Wyspy Pomidorowej z punktu widzenia ekologii i geoekologii

« zastanawiam sie, czy sezonowe pojawianie si¢ pomidoréw na wyspie, zwigzane z ich kon-
sumpcja przez mieszkancow stolicy, jest przykladem antropopres;ji?

« sprawdzam znaczenie terminu antropopresja i podaj¢ inne przyklady tego zjawiska z terenu
Warszawy.

« zastanawiam sig, jakie sg ekologiczne skutki antroporesji.

Odkrywca Wyspy Pomidorowej wielokrotnie badat nie tylko sktad gatunkowy i rozprze-
strzenienie sie roslin, lecz takze cechy fizyczne i chemiczne osadéw naniesionych na wyspe oraz
wody wislanej w zatoce pod katem zawarto$ci zwigzkow azotu, fosforu, siarczanéw, toksycznych
zwiazkow organicznych, metali cigzkich itp. Okazalo sie, Ze osady w tym miejscu sg nie tylko
przenawozone. Wystepuje tez wiele metali ciezkich, a wéréd nich chrom, miedz, kadm, tal, arsen,
cynk, nikiel, rte¢. » chemia

W zwiazku z tym nasuwajg mi si¢ pytania:

« czy spozycie dorodnych pomidoréw, ktére wyroslty w tak zanieczyszczonym $rodowisku,
mogloby by¢ szkodliwe dla zdrowia, skoro metale ci¢zkie nie uczynily szkody roslinom?

« czy przenawozenie gleby jest toksyczne w razie spozycia owocow?

o czy obecno$¢ metali cigzkich w cze¢éciach jadalnych roélin rosngcych na terenach zurbani-
zowanych (dziatkach miejskich, w poblizu zaktadéw przemystowych, sktadowisk odpadéow)
jest szkodliwe, gdy stezenia zwigzkow sg niewielkie?

« jakie procesy dotyczace fancuchéw troficznych moga wystepowac w tak zanieczyszczonym
ekosystemie i jakie moze to mie¢ konsekwencje dla cztowieka? » biologia, przyroda

Czesc koncowa

Podsumowujac temat, przypominam sobie, w jaki sposéb zostata odkryta niezwykta Wyspa
Pomidorowa na Wisle w centrum Warszawy.
e zastanawiam sie:
- czym jest odkrycie?
- czy mozliwe s3 odkrycia na co dzien?
- jak dokonuje sie¢ odkry¢?
Szukam przykladéw wlasnych spostrzezen i niecodziennych odkry¢ i dziele sie nimi z kole-
zankami i kolegami z klasy.
Nanosz¢ na fotomape Warszawy swoje spostrzezenia zwigzane z:
- antropopresja, zaznaczajac przyklady tego zjawiska ikong opracowang na lekcji plastyki
» geografia » biologia »przyroda »plastyka
— miejscami wlasnych odkry¢.

Zagadnienia dodatkowe powiazane z tematem.

Nawet niewielkie, podprogowe stezenia metali ciezkich mogg by¢ szkodliwe. Metale spozy-
wane przez dlugi okres kumuluja si¢ bowiem w organizmie, a skutki ich dzialania moga ujawni¢
sie dopiero po wielu latach.

Moze zachodzi¢ réwniez proces biomagnifikacji, czyli sukcesywnego wzrostu stezenia sub-
stancji toksycznych w organizmach zajmujacych coraz wyzsze poziomy troficzne. Powoduje
to wzrost stezenia substancji toksycznych w kolejnych ogniwach fancucha pokarmowego. Czlowiek,
jako konsument wyzszego rzedu, moze spozywa¢ w konsekwencji bardzo duze dawki zwiazkow
toksycznych, gromadzonych w nizszych ogniwach tancucha pokarmowego, cho¢ poczatkowo
w $rodowisku stezenia te byly niewielkie.
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Zadanie domowe » przyroda » biologia » informatyka » plastyka

Przygotowuje prezentacje multimedialng na temat: Wyspy wislane w obregbie Warszawy i jej
okolicach - analiza poréwnawcza. Wybieram 2-3 wyspy najblizej miejsca zamieszkania i mozliwos¢
dojazdu w poblize rzeki.

Praca powinna zawierac:

« tytul (to wazny element - tytul powinien by¢ syntezg opracowania);

« zdjecia lub opracowania plastyczne (rysunki, szkice), dokumentujace charakter przyrodniczy
wysp wybranych do badan;

« opis przyrodniczy kazdej wyspy (rodlinnos¢, zwierzeta, gleby, uwarunkowania hydrologiczne).
W opisie powinny znalez¢ si¢ rowniez takie dane jak wspolrzedne i wielko$¢ powierzchni,
opracowane na podstawie ortofotomapy Warszawy;

« histori¢ kazdej wyspy (geneza, ewolucja, trwalo$¢, zmienno$¢; ustalenie, czy jakie§ wazne
wydarzenia historyczne sg z nig zwigzane; obecny status administracyjny (np. Wyspy
Zawadowskie — rezerwat przyrody) itd.

o charakterystyke wybranej wyspy wislanej w poréwnaniu z Wyspa Pomidorows. Czy jest
w Warszawie (lub gdziekolwiek indziej na Wisle) inna taka niezwykla wyspa.

Materialy do pracy zdobywam rozmaitymi sposobami: prowadze obserwacje z brzegéw Wisty,
szukam informacji w Internecie, ksigzkach lub innych zrédlach. Nauczyciel powinien jedynie na-
prowadza¢ lub doradza¢. To by¢ moze pozwoli mi dokona¢ nowych odkry¢ i uczy¢ si¢ kreatywnego,
nieschematycznego myslenia, a prowadzacy zajecia moze na chwile zamienic¢ si¢ w ucznia, ktory
odkrywa otaczajacy go $wiat.

Zuzanna Samborska

Studentka Wydziatu Biologii, Uniwersytet Warszawski
Praca wykonana w ramach zaje¢ z Varsavianistyki
e-mail: zuzanna.samborska@student.uw.edu.pl
zuzek@autograf.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
biologii i matematyki.

KRUKOWATE

Zadanie na jeden z jesienno-zimowych wieczorow

Marek Ostrowski

I WIEM

Zobrazowania tréjwymiarowe (3D) stajg si¢ coraz cze¢éciej powszechng metodg zapisu i analizy
zjawisk przestrzennych. Na podstawie zdje¢¢ stereoskopowych mozna tworzy¢ tréjwymiarowe
modele przestrzenne obiektéw trwale umiejscowionych w przestrzeni, na przykltad zwiazanych
z powierzchnig Ziemi. W trzech wymiarach mozemy jednoznacznie wyznaczy¢ wspolrzedne
geodezyjne na przyklad rzezby terenu, elementéw pokrycia, wypelnienia, zabudowy urbani-
stycznej i infrastruktury i na ich podstawie budowac¢ tréjwymiarowy model przestrzeni. Mozna
tez tworzy¢ obrazy przestrzenne wnetrza obiektéw, o ile mamy techniczne mozliwosci, aby
je przeswietli¢, np. metodami tomografii rentgenowskiej czy rezonansu magnetycznego.

W wypadku badan srodowiskowych nowym zadaniem stojacym przed fotogrametria i tele-
detekeja jest tworzenie map obiektdw znajdujacych sie w oderwaniu od statych struktur Ziemi,
na przyklad rozkladu obiektéw zawieszonych w powietrzu lub w wodzie. Dodatkowa trudnos¢
moze sprawia¢ przemieszczanie si¢ zbioru tych obiektow i w zwigzku z tym ciagte zmiany
wzajemnych relacji przestrzennych, zaréwno w poziomie, jak i w pionie. Przykladami takich
dynamicznych ukladéw sa stada ptakéw czy tawice ryb, a takze chmury niesionych z pradem
zawiesin planktonu czy zawiesin pylistych i gazowych w atmosferze.

Prezentowany tutaj przyklad to niepublikowane dotad opracowanie tworzenia rozkladu
przestrzennego stada ptakow na podstawie, co wazne, pojedynczego, niestereoskopowego
zdjecia lotniczego. Zadanie to mozna wykona¢ na lekcjach biologii i matematyki. Zdjecia
stereoskopowe, wykonywane jako seria zdje¢ jedno po drugim i nakladajace si¢ co najmniej
w polowie, stosowane jako podstawowa metoda do tworzenia fotomap obiektow trwatych, nie
znajduja tu zastosowania. Rozwigzaniem moze by¢ metoda praktycznego wykorzystania wiedzy
z klasycznej geometrii (np. twierdzenie Talesa), wyniesiona z lekcji matematyki na poziomie
szkoly podstawowe;j.

W Warszawie mozna obserwowac zjawisko osobliwe ze wzgledu na swoja skale. Od kil-
kudziesigciu juz lat na poczatku listopada co roku pojawia sie liczna populacja krukowatych
(Corvidae), liczaca od 100 tysigecy do okresowo ponad ¢wier¢ miliona osobnikdéw, ktéra opusz-
cza Warszawe pod koniec lutego lub na poczatku marca. W tym czasie mozna obserwowac
codzienne, regularne, poranne i wieczorne przeloty krukowatych z noclegowisk w centrum
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miasta na zerowiska na jego przedpolach, a wieczorem powroty do §rédmiescia.

Populacje krukowatych tworza gawrony (Corvus frugilegus), kawki (Corvus monedula) i wrony
siwe (Corvus cornix). Wiekszos¢ z nich przybyla do Warszawy z dalekiej Péinocy, by tu, w cie-
plejszym klimacie, spedzi¢ zime.

Miejsca noclegowisk w centrum miasta mozna fatwo zlokalizowa¢ wieczorami, gdy wieloty-
sieczne stada ptakow obsiadajg drzewa w rejonie Pola Mokotowskiego, parku Swigtokrzyskiego,
Ogrodu Krasinskich, ogrodu zoologicznego, cytadeli, kepy Potockiej, parku Skaryszewskiego i wielu
innych miejsc. Przez wiele lat centralnym noclegowiskiem byt tez las Bielaniski. Masowa obecnos¢
ptakow spowodowata przenawozenie podioza odchodami. Konsekwencja jest zanieczyszczenie
i zmiana srodowiska w postaci przebudowy sktadu gatunkowego roslin. W poszyciu lasu masowo
pojawily sie rosliny azotolubne. Sukcesje gatunkowg mozna obserwowac ze $ciezki dydaktycznej
poprowadzonej przez rezerwat.

Podczas przelotu z i do centrum miasta z niezwyklg regularnoscia na tle nieba pojawiaja sie
strumienie tysiecy ptakow, przemieszczajace sie z reguly tymi samymi stalymi trasami. Trasy te
nazywamy korytarzami ekologicznymi.

Biologia ptakow, powtarzalnosé¢ ich zachowan, rozktad lotéow i geografia tras sa bardzo
interesujace i coraz lepiej rozpoznane. Nadal jednak bardzo malo wiemy o dynamice stada (ga-
tunkowej, przestrzennej, lokalnych dyslokacjach, powodach nagtych ,,zabaw” w trakcie lotu, gdy
ptaki tworzg wirujace kregi). Stad tez kazdy sposob pozwalajacy rozszerzy¢ wiedze o ptakach jest
cenny. Kazdy z nas moze dzigki swoim obserwacjom wnies¢ wiele nowego do wiedzy o ekologii
i zachowaniach krukowatych.

Przedstawiona praca to dokonana po raz pierwszy metoda telemetrii lotniczej préba anali-
zy nie tylko graféw tras przelotu i rozktadu poziomego lecacych ptakéw, ale réwniez rozktadu
przestrzennego w ukladzie pionowym potaczona z budows tréjwymiarowego modelu fragmentu
strumienia lecacych ptakéow.

I ANALIZUJE

Sfotografowanie lecacego stada kru-
kowatych z samolotu o zmierzchu, przy
ograniczonym natezeniu $wiatla nie jest
proste. Czarne sylwetki ptakéw sg dobrze
widoczne z ziemi nawet po zmierzchu, bo
s3 obserwowane na tle jasniejszego nieba.
Z wysokosci samolotu natomiast ciemne
ptaki na ciemnym tle ziemi i mroku kryja-
cego si¢ w zabudowie staja si¢ praktycznie
niewidoczne. Na dodatek nalezy lecie¢
odpowiednio wysoko, aby obecnos¢ sa-
molotu nie ploszyla ptakow i nie wptywala
na zmiang kursu ich przelotu oraz ukladu
socjalnego w stadzie. Dodatkowy problem
spowodowany jest duzymi szybko$ciami
przemieszczania si¢ wzgledem siebie. Nie
tylko kierunek obserwacji utrudnia dokona-
nie obserwacji, ale réwniez wysokos$¢ - im
wyzszy jest pulap lotu, tym ptaki sg rejestrowane jako coraz mniejsze obiekty, co wplywa zaréwno
na rejestracje ich sylwetek, jak i pdzniej na dokladnos$¢ pomiaréw. Na zdjeciu po elektronicznym
skontrastowaniu (wzmocnieniu sylwetek ptakow i silnym rozjasnieniu tla) widaé przelot poje-
dynczych ptakéw nad parkiem Lazienkowskim podczas zapadajacego zmierzchu.

fot. M.Ostrowski

Czy ptaki lecg na jednej wysokos’c?
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Praca sklada sie z trzech etapow:

« wydzielenia obiektow ptakopodobnych;

« eliminacji obiektow, ktdre nie s3 sylwetami ptakéw z roztozonymi symetrycznie skrzydtami;

« zastosowania metod klasycznej geometrii do analizy polozenia w przestrzeni obiektow

o znanej wielko$ci, uznanych za ptaki w swobodnym poziomym locie.

Wydzielenie z tla na tak uzyskanym zdjeciu wszystkich obiektéw ,,ptakopodobnych” wymagato
zastosowania programéw do analizy obrazowej. Nastepnie przyjatem zalozenie, ze kazdy ptak
ma $rednig warto$¢ maksymalnie rozpostartych skrzydet — 80 cm. Réznice w wielkosci ptakow
rejestrowane na filmie (w tym wypadku - analogowej kliszy fotograficznej) powinny wynikaé
z réznego oddalenia od detektora.

Zalozenie metodyczne: wielko$¢ osobnika na zdjeciu jest odwrotnie proporcjonalna do od-
legtosci od obserwatora (oddalenia od samolotu) i wprost proporcjonalna do odleglosci danego
ptaka od powierzchni gruntu (wysokosci lotu). Réznice w odwzorowaniu wielkosci sylwety ptaka
na obrazie niestereoskopowym mogly wynikac z wielu innych przyczyn, m.in. z rzeczywistych
réznic w indywidualnej budowie, skrotu perspektywicznego, ruchu skrzydet lub niepoziomego
lotu ptaka w danym momencie. W regularnie lecagcym stadzie, liczagcym tysigce osobnikéw, w tym
samym momencie wiele ptakéw zajmuje t¢ samg pozycje. Rdznice w odwzorowaniu sg spowodo-
wane przede wszystkim wysokoscia lotu i odlegloscia od samolotu rejestrujacego ich potozenie.
Réznice w odlegtosci od kamery przekladajace si¢ na wielko$¢ sylwetki na kliszy i jednoczesnie
stala odleglos¢ samolotu od powierzchni Ziemi pozwalaja obliczy¢ polozenie kazdego ptaka
z osobna w przestrzeni mi¢dzy Ziemia a samolotem. W konsekwencji mozna zbudowa¢ prze-
strzenny model lecacego stada.

Na tym rysunku (Pokolenie T
Varsovia.pl, s. 69) pokazany zostal i o
poziomy rozktad stada i wyliczony i W, A
rozklad przestrzenny stada ptakow g . 2 ”
sfotografowanych w rejonie Powisla. ' fm - o
Kilkumetrowa doktadno$¢ wysoko- A > 4 ¥
$ci lotu wynika z btedéw pomiardw. ) ._"1"-’-? g e : o ” ;::
Moze to jednak spowodowag, jak ) ogem Ty THE 25
w wypadku zamieszczonego wy- *M PSR T pat T
kresu, ze jeden z ptakow leci pot AP A
metra... pod powierzchnig ziemi. Ta- $0 TR g »
kie przypadki maja szczegdlnie duza sy TP '
wartos$¢ edukacyjng — uczg dystansu 1+ E:
do wlasnych wynikéw naukowych, #2 (A
a przy tym nadajg ludzki rys zaréw- ' -
no opracowaniom naukowym, jak 400 4
i zimnym wynikom statystycznym.

Rysunek (czg$¢ gorna) przed-
stawia rozklad poziomy stada kru- 200 _
kowatych z umieszczonymi obok 1 - e = =
obliczeniami, poczawszy od wiel- 100 =" - T - =
kosci sylwety na kliszy i ogniskowej = =
obiektywu. Na ich podstawie wyli-
czony zostal rozklad pionowy stada
(rysunek - cze$¢ dolna). Wybranym losowo sylwetom ptakow (zaznaczonych ciemniej) przypisano
wyniki pomiaréw w skali odwzorowania, odlegto$ci od obiektywu oraz rzeczywistej wysokosci nad
powierzchnig ziemi (wyliczona odlegtos¢ ptaka od obiektywu kamery zamontowanej w samolocie
byta odejmowana od wysokosci lotu kontrolowanej przez nawigatora).

FEne,

g iy 046
, G

300 |
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I DZIALtAM

Aparat fotograficzny oraz metody obrazowe sa coraz czesciej podstawowym narzedziem
jakosciowych iilosciowych badan naukowych. W tym zadaniu zostang wykorzystane w tej wlasnie funkeji.

Tuz przed zmierzchem wybieram si¢ w rejon, wczesniej ustalonej, jednej z dziesigtkow tras
przelotu krukowatych nad Warszawg. Ciemne sylwetki na tle jasniejszego od nich nieba sg dobrze
widoczne i nie powinno by¢ klopotu z ich sfotografowaniem. Wyposazony w aparat fotograficzny,
ustawiam si¢ tak, aby ptaki przelatywaly nade mng. Wszystkie zdj¢cia wykonuje, nie zmieniajac
ogniskowej. Skale odwzorowania mozna obliczy¢, znajac rzeczywista fizyczng wielko$¢ piksela
matrycy detektora, rzeczywista ogniskowg obiektywu i wielko$¢ odwzorowania kazdego ptaka
na matrycy. Rozna skala ptakéw i jednoczesnie przyjete niezbedne zalozenie, ze wszystkie ptaki
s3 tej samej wielkosci (co w rzeczywistosci nie jest prawda) pozwola nie tylko zobrazowac pozio-
me rozmieszczenie ptakow w stadzie, szerokos$¢ strumienia, ale réwniez wyznaczy¢ bezwzgledna
odleglos¢ od fotografujacego. Mozna tez podejs¢ do sprawy inaczej. Wystarczy kontrolnie sfoto-
grafowa¢ na przyklad odcinek o dlugosci metra z poréwnywalnej odlegtosci (pamigtajmy o uzyciu
tej samej ogniskowej obiektywu) i poréwnac z wielkoscig poszczegolnych ptakéw w stadzie.

Jakie prawa znane z geometrii majg zastosowanie w tym wypadku?

Jaka jest odleglos¢ najnizej lecacego ptaka (a wiec najwiekszego na obrazie) od powierzchni
Ziemi? Musz¢ pamigtaé, aby do pomiaru wysokosci nad gruntem zostata dodana wysokos¢ czto-
wieka ($cislej — odleglo$¢ miedzy powierzchnig Ziemi a obiektywem).

Co ma wplyw na dokladnos¢ pomiaru i co wynika z moich obserwacji?

Wyniki badan mozna przesta¢ na adres autora i samemu sta¢ si¢ wspoltworcg bazy danych
o przelotach krukowatych.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl
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Do wykorzystania na lekcjach:
biologii, historii, jezyka polskiego,
matematyki.

Noc listopadowa

Matgorzata Kara$

fot. M.Ostrowski

I WIDZE

Zdjecie przedstawia park Lazienkowski w Warszawie, sfotografowany w okresie jesienno-
zimowym. W bezlistnym krajobrazie uwidoczniaja si¢ elementy latem zastonigte i skryte pod
ulistnionymi koronami drzew. Teraz dobrze wida¢ kazde drzewo z osobna, uklady $ciezek i drog

parkowych, a takze budynki i dzieta sztuki ogrodowe;j.

189



Noc listopadowa

I MYSLE - ANALIZUJE

Zdjecie to porownuj¢ z dwoma zdjeciami z Tryptyku Warszawskiego (Spojrzenie Warsa, s. 187;
Oblicze Sawy, s. 87). Zdjecia s3 wykonane nie tylko w réznych porach roku, ale takze w réznej skali
i innym ujeciu perspektywicznym, co pozwala spojrze¢ na park z wielu kierunkow.

Podobniejak na wspotczesnym zdjeciu jesiennym mogtwygladac park zima, w pierwszych miesigcach
1898! roku, gdy przy okazji pobytu w Warszawie po Lazienkach przechadzal si¢ Stanistaw Wy-
spianski, przygotowujac si¢ do napisania Nocy listopadowej, dramatu o pierwszych godzinach
powstania listopadowego, nazwanego przez krytyke? ,,poematem Lazienek”

I MYSLE - POSTANAWIAM

Mydle, ze warto byloby p6j$¢ na spacer do Lazienek Kroélewskich trasa odmienng od stereo-
typowych drég turystycznych - $ciezka w czasoprzestrzeni.

Skrypt podzielony jest na umowne akty, ktorych akcja rozgrywa si¢ w réznych przestrzeniach
(scenografiach) zagadnieniowych - jak sztuka (gra miejska) odgrywana w fizycznej przestrzeni
miasta. W sztuce tej osobna, réwnolegla akcja jest powigzana przede wszystkim rzeczywistym
miejscem zdarzen. W ten sposob wielowatkowy projekt staje sie tworcza inscenizacja, w ktdrej
park staje sie scena, a uczniowie biorg w niej udzial jako aktorzy i zarazem obserwatorzy i komen-
tatorzy wydarzen (projekt realizowany przez M. Ostrowskiego).

Celem tych zajec jest wyprawa do Lazienek w trzech plaszczyznach czasowych: noca z 29
na 30 listopada 1830 roku, w ostatnich dniach stycznia i pierwszych dniach lutego 1898 roku
oraz wspolczesnie.

AKT I
Ponowna analiza zdjecia

1. Cechy twarde:

« lokalizacja: urwisko skarpy widlanej wraz z przecinajacymi ja jarami, obszar dawnych
zalewowych terenéw powisla ponizej skarpy, miejsce sredniowiecznego grodu ujazdow-
skiego, wspolczesny park Lazienkowski;

« rozpoznawalne miejsca: patac Na Wyspie, zwany tez patacem Na Wodzie, patac Mysle-
wicki, stawy tazienkowskie, Stara Pomaranczarnia, Podchorgzéwka, amfiteatr na wyspie,
Belweder, pomnik Chopina;

o pora roku;

« pora dnia.

2. Cechy migkkie:
« nastrdj miejsca: surowy, smutny, niepokojacy, przygnebiajacy;
¢ Magia miejsca.

3. Czego nie widzimy na wspoétczesnym zdjeciu lotniczym?
o w tej skali niewielkich pomnikéw sztuki ogrodowej;
« wnetrz i wyposazenia budynkdéw;
« 0s0b, ktore ongis przebywaly na tym terenie: postaci historycznych i gosci odwiedzajacych park.

1 Zob. Wactaw Bozowy Lazienki a ,Noc listopadowa” 1918 r. Uwagi historycznoliterackie. - Warszawa 1952, s. 318.
2 Takiego okreslenia uzyt Adam Grzymata-Siedlecki w gto$énym odczycie z 1915 r.
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» historia
Powstanie listopadowe

a) geneza powstania

Trudna sytuacja po drugim rozbiorze Polski i nieprzestrzeganie przez caréw Rosji (Alek-
sandra I, nastepnie Mikotaja I) postanowien konstytucji z 1815 roku (wprowadzenie cenzury,
zawieszenie wolnosci zgromadzen, zakaz dzialalno$ci masonerii, likwidacja jawnosci posiedzen
Sejmu, nasilajace si¢ przesladowania polskich organizacji niepodleglosciowych, niszczenie polskiej
gospodarki — wszystko to budzito sprzeciw Polakow i stato si¢ bezposrednia przyczyna powstania
narodowego przeciwko zaborcy. Polacy stracili ztudzenia co do zamierzen cara, przestali takze
liczy¢ na wypelnienie przez Rosje jej zobowigzan z aktu koncowego kongresu wiedenskiego,
dotyczacych tzw. rozszerzenia wewnetrznego (przylaczenie do Krélestwa Kongresowego ziem
zabranych w granicach z 1772 roku).

Wydarzenia z lata i jesieni 1830 roku w Europie — podwazenie systemu Swietego Przymierza
wskutek rewolucji we Francji i Belgii - mozliwo$¢ interwencji Rosji tamze, upadek prorosyjskiego
rzadu ks. Artura Wellingtona w Wielkiej Brytanii, pogtoski o redukeji i wcieleniu wojsk polskich
do armii carskiej powodujace bunt w wojsku - sprawily, ze dalsze zwlekanie z rozpoczeciem po-
wstania przeciwko zaborcy stalo sie niekorzystne. Bezposrednimi powodami wybuchu powstania
listopadowego byly: ogtoszona 181 19 listopada 1830 roku mobilizacja armii Krolestwa, ktéra miata
postuzy¢ do stlumienia rewolucji w zachodniej Europie, oraz ryzyko dekonspiracji sprzysiezenia
Piotra Wysockiego przez rozbudowang policje carska.

b) Warszawa, 1830 rok, noc z 29 na 30 listopada — Lazienki jesienig 1830 roku

Powstanie listopadowe rozpoczelo sie w nocy z 29 na 30 listopada w Lazienkach Kroélewskich
w Warszawie. Jego wybuch byt buntem tzw. sprzysi¢zenia Wysockiego — zawigzanej w 1828 roku
grupy mlodych wojskowych ze Szkoty Podchorazych Piechoty przeciwko wielkiemu ksieciu Konstan-
temu - bratu Mikofaja I cara Rosji i krola Polski, wodzowi naczelnemu wojsk Krolestwa Polskiego
i dowddcy sit rosyjskich stacjonujacych w zachodnich guberniach Rosji.

Sygnatem do insurekeji miat by¢ pozar browaru na Solcu (wybucht pét godziny przed czasem).
Grupa 24 spiskowcéw pod dowddztwem belwederczykéw: Ludwika Nabielaka i Seweryna Gosz-
czynskiego wyszla ze Szkoly Podchorazych i spotkata si¢ pod pomnikiem Jana III Sobieskiego -
zwyciezcy spod Wiednia. Stad spiskowcy ruszyli do Belwederu, rezydencji ksigcia. Niestety, ich plan
nie powidd si¢ i jego samego nie udalo si¢ im uchwyci¢; ukryt sie i zbiegl z patacu. O tym wlasnie
poczatku powstania traktuje utwor Stanistawa Wyspianskiego

Noc listopadowa. Powstancy nastgpnie, z pomoca ludu Warszawy, ESpe—K
zdobyli Arsenal i wyzwolili miasto (wojska rosyjskie wycofaly sie : d’:’ K Al .
ze stolicy). Niestety, poczatkowe sukcesy nie wystarczyly, by po- : e = 3 2
wstanie zakonczylo sie sukcesem Polakéw. ____ﬁ_:f e F e
[ ¢ /)/ N
AKT I LW W

» jezyk polski

Noc listopadowa Stanistawa Wyspianskiego

Wyspianski byt w Warszawie zaledwie raz, kilka lat przed

napisaniem Nocy listopadowej (publikacja utworu: 1904). Miejsce = . o |
iatmosfera Lazienek wywarly na nim jednak ogromne wrazenie, /% r
co zostato utrwalone na szkicach, powstatych na poczatku 1900 roku. ~! '
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W analizie utworu warto zwréci¢ uwage na:

o trzy sfery utworu: dziejowa, topograficzng, mitologiczna, ktdre przenikajg si¢ nawzajem;

« postacie mitologiczne: majg powigzanie z prawda dziejows, ale bardziej zwigzane s z miej-
scem akgji (,,tragedia gruntu, na ktérym wypadki si¢ odbywaja, i ducha tego gruntu i czasu”;

»postaci mitologiczne >>heroizuja<< tu grunt tazienkowski”?);

« mozliwo$¢ nadinterpretacji mnogo$ci wystepujacych w utworze postaci mitologicznych - nie

wszystkie da sie spotka¢ w Lazienkach (Pluton, Demeter) - Lazienki wspolczesnie, niektérych

- nawet jesli tam sg — Wy-
spianski nie mogt widzie¢
(zwiedzal park zima, gdy
statuy byly poowijane dla
ochrony od mrozu, np. po-
mniki sylenéw) —>Lazienki
zimg 1898;

« Wyspianski widzial Lazien-
ki ,,umarte,/ powiedle i zga-
ste, i zbladle;/ ziemia sig
stafa jako trup,/ drzewa ob-
nazone z szat” —»>Lazienki
zimg 1898.

Najwazniejsze miejsca
i obiekty, w tym:

« teatr nad stawem - rysunek
Wyspianskiego na oklad-
ce Nocy listopadowej
— Lazienki zima 1898;

« posag Sobieskiego — czym byt dla po-
wstancow, a czym dla Konstantego (sym-
bol ,bohaterskiej tradycji, a zarazem
msciwej sprawiedliwo$ci dziejowej™*)
—Lazienki jesienia 1830;

« zlokalizowany bfednie Belweder (praw-
dopodobne pomylony ze Starg Pomaran-
czarnig) »>Lazienki zimg 1898;

« szczegdlna rola patacu Na Wodzie,
zwlaszcza jego wnetrz —»>LEazienki zimag

1898;

107

« na szczycie srodkowej fasady patacu Na Wyspie figury
czterech pdr roku kojarzace si¢ z mitem o Demeter i Korze;

« figura Marsa odpoczywajacego - zadza krwi nadnaturalng
przyczyng wybuchu powstania, centralna rola w utworze;

 Mars i Polonia - spotkanie Aresa i Joanny;

« Pallas wewnatrz patacu;

« gody Kory i Plutona w patacu, kamienny Cerber w sali .
balowej; SSUESNEY

3 Borowy, Lazienki a ,,Noc listopadowa”. Uwagi historycznoliterackie. - Warszawa 1952. str 350
4 Wactaw Borowy, tamze, s. 350.
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» motywy drugorzedne, np. ,,,marsjasowe fletnie”, sylenowie, ktérych jednak Wyspianski
nie mogt widzie¢ w formie rzezb, ale mégt widzie¢ ich podobizny w patacu;
« stawy fazienkowskie — 16dz Charona ze sceny IX;
o sprawa Aresa i sprawa Kory podstawowymi motywami mitologicznymi utworu;
» wyjatkowa rola Joanny - jest jednoczesnie sobg, Afrodyta i Polonia; mozna tez doszuka¢
sie w jej postaci pewnego podobienstwa z Korg, ktéra jednak raczej mozna utozsamiac
z pokoleniem powstancow niz z Joanna;
« scena VIII (wokdt Aresa i Joanny) jako alegoria przebiegu powstania; scena ta wybiega poza
czas i miejsce akeji;
« fatalnos¢ dziejowa (w kazdej scenie pobrzmiewa ztowieszcza mysl, ze powstanie nie moze
zakonczy¢ si¢ sukcesem).

Na zakonczenie warto doda¢, ze Lazienki wystepuja takze w utworach innych pisarzy: Elzbie-
ty Jaraczewskiej (1791-1832),Karola Boromeusza Hoffmana (1798-1875), Stefana Zeromskiego
(Ludzie bezdomni).

AKT Il

» matematyka

O optymalizacji drogi do Belwederu i zwi¢kszeniu szans na zwyciestwo, czyli: czy powstancy
znali problem komiwojazera?

Optymalna $ciezka spaceru miedzy wymienionymi tutaj & tp telekomunikacja polska
. Lo . TR . . ‘o L - mecenas muzeum
waznymi miejscami —Fazienki Krolewskie wspoélczesnie. tazienki Krélewskie

Zwienczeniem zaje¢ z historii i jezyka polskiego powinien by¢
spacer po Lazienkach. Niech to jednak bedzie spacer niezwykly,
optymalizowany matematycznie, uprzednio stosownie przygotowany.

Poczatkowa faza przygotowan do spaceru obejmowata
wspdlng analize zdjecia, w szczegolnosci jego nastroju, a takze
przypomnienie genezy powstania listopadowego, zrozumie-
nie zwigzku miedzy historig a przestrzenig miasta, wreszcie
zaznajomienie si¢ z postacig Stanistawa Wyspianskiego i jego
Nocg listopadowq. Zwrdcono tez uwage na zwigzek pomystu
na utwor i jego wlasciwej akcji z przestrzenig Lazienek.

Dzieki poznaniu wymiaru historycznego tego miejsca
(powstanie listopadowe i 1898 rok) oraz literackiej fikcji
(akcja Nocy listopadowej) mozna ustali¢ najwazniejsze z tego punktu widzenia miejsca w parku
Lazienkowskim. Miejsca uznane przez autorke scenariusza za najistotniejsze zostaty juz tu omo-
wione. Po okresleniu odlegtosci migdzy miejscami, ktére chcemy odwiedzi¢ (wartosci i sposéb ich
uzyskania - tabela i przypis do niej), nalezy jeszcze wybrac najkrotsza droge spaceru, obejmujaca
jednak wszystkie wybrane miejsca (z zastrzezeniem, ze nie bedziemy wraca¢ do zadnego miejsca).

Zadanie

« odszukuje na planie Lazienek Krélewskich (http://www.lazienki-krolewskie.pl) miejsca zwia-
zane z powstaniem listopadowym, a takze z utworem Wyspianskiego, poznane na lekcjach
historii i jezyka polskiego;
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« odnajduje te same miejsca na zdjeciu lotniczym (Spojrzenie Warsa, s. 187) oraz na fotomapie;
http://www.samper.pl/ortofotomapa Warszawy 2001;
« okreslam ich wspolrzedne geograficzne i zapisuj¢ w tabeli;
« obliczam odlegtosci migdzy obiektami z fotomapy:
- bezposrednio z fotomapy, uzywajac narzedzi ArcView i prowadzac pomiar wzdluz Sciezek
parkowych;
- ignorujac $ciezki, wyliczam jako najkrétsze linie proste miedzy wspotrzednymi geogra-
ficznymi;
« tworze macierz danych.

Ponizsza tabela zawiera miejsca w Lazienkach aczace si¢ zar6wno z Wyspianskim, jak i z wy-
buchem powstania listopadowego, wraz z wyliczonymi przyblizonymi odleglosciami miedzy nimi,
wyrazonymi w metrach. Wspdlrzedne geograficzne obiektow (wybieram, czy bedzie to wejscie
gltéwne do budynku, czy $rodek bryly budynku) i odleglosci wyliczam na podstawie fotomapy, a w
tabele wpisuje wartosci usrednione z wielu pomiaréw dokonanych przez poszczegdlnych uczniow.

Przyktadowo wypelniona macierz danych (kazdy wypelnia samodzielnie):

Wapslrzgdne | (1) @) 3 @ 5) ©) @)
geograficzne | Belweder Stara pomnik palacNa | pomniki | amfiteatr | Podcho-
obiektu Pomaran- | Sobieskiego | Wyspie sylenow razéwka
czarnia
(1) Belweder 0 450 820 675 625 800 870
(2) Stara
Pomaran- 450 0 580 550 500 690 720
czarnia
(3) pomnik 820 580 0 375 425 450 320
Sobieskiego
I\I(:)‘B;‘};Cie 675 550 375 0 50 155 195
(5) pomniki 625 500 425 50 0 205 245
sylenow
(6) amfiteatr 800 690 450 155 205 0 275
(7) Podcho- 870 720 320 195 245 275 0
razéwka

Klasa dzieli si¢ na trzy grupy. Kazda ma to samo zadanie - odwiedzi¢ wszystkie wyznaczone miejsca:
» pierwsza grupa ma dotrze¢ do tych miejsc w dowolnej kolejnosci; tras¢ moze wybierac we-
dlug uznania, w sposéb intuicyjny (losowy);

« druga grupa ma dotrze¢ do tych miejsc w kolejnosci wydarzen historycznych;

« trzecia grupa ma dotrzec¢ do tych miejsc w optymalizowanej kolejnosci.

Mierzymy czas przejécia calej trasy przez kazda grupe, odliczajac czas postoju, kiedy uczestni-
czacy w zadaniu zatrzymali sie pod danym obiektem, aby go obejrze¢ lub zwiedzi¢. Na zakonczenie
poréwnujemy czas spaceru grup i oceniamy walory wyboru kazdego sposobu pokonania trasy.

Analizowane tutaj zagadnienie optymalizacyjne nosi nazwe problemu komiwojazera®. Przed-
stawiam teoretyczny sposob jego rozwiazania, a nastepnie narzedzie pozwalajace szybko rozwigzac
ten problem.

5 Zagadnienie z teorii graféw, polegajace na znalezieniu minimalnego cyklu Hamiltona (takiego cyklu w grafie,
w ktorym kazdy wierzcholek grafu wystepuje jeden raz i w ktérym suma wag jest najmniejsza) w pelnym grafie wazonym.
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Chcemy odwiedzi¢ n (w tym wypadku 7) réznych miejsc w parku Lazienkowskim, a nastepnie
powrocic¢ do miejsca, z ktdrego rozpoczelismy spacer. W kazdym miejscu chcemy zjawic sig tylko
raz. Znamy odlegtosci i migdzy wszystkimi punktami, ktére chcemy odwiedzic.

Buduje model matematyczny pozwalajacy ustali¢, w jakiej kolejnosci powinni§my odwiedzac
te miejsca, by faczna dlugos¢ pokonanej przez nas trasy byta mozliwie najkrétsza.

Droga bedzie wyznaczona jednoznacznie, jesli podamy kolejnos¢ odwiedzanych miejsc, czyli
wskazemy dla kazdego punktu punkt, ktéry go poprzedza i punkt, ktéry nastepuje po nim.

Zdefiniujmy zmienne decyzyjne jako:

x;=1{ 1 — jedli miejsce i jest odwiedzane bezposrednio przed miejscem j
0 - W przeciwnym razie

gdziei,j=1,2,.,7

Aby decyzja d=[xij], ° wyznaczala trase, nalezy zazada¢, zeby dla kazdego miejsca istnial jego

7
nastepnik, co jest gwarantowane przez warunek thﬁ =ldhai=12..7( dowolnego miejsca
=
i droga prowadzi bezposrednio do jednego kolejnego miejsca) 7
Analogicznie, aby kazde miejsce mialo jednego poprzednika, stawiamy warunek ;xi
dlaj=1,2,..7. C
Oproécz tego potrzebne sg jeszcze warunki spdjnosci, zabezpieczajace przed powstawaniem
-1

rozlacznych podcykli wewnatrz trasy: 22% = gdzie |I| to ilo$¢ elementéw zbioru I, be-

iel jel

dacego dowolnym niepustym podzbiorem zbioru {1, 2, ..., 7} r6znym od {1, 2, ..., 7}.

Ostatni warunek ograniczajacy wynika z definicji zmiennych decyzyjnych: y, € {0,1} dlaij=1.2,..7.
Rozwigzanie zadania polega na minimalizacji facznej dtugoéci trasy, czyli wymienionych tu
warunkdéw ograniczajgcych.

»Reczne” rozwigzanie tego problemu (przeliczenie tacznej dtugosci wszystkich mozliwych tras,

ktorych jest 7! = 5040) byloby zajeciem niezwykle zmudnym. Dlatego do rozwigzania tego rodzaju
zagadnien (jak réwniez innych z dziedziny programowania liniowego) wykorzystuje si¢ komputery.
Zachecam do pobrania ze strony http://akson.sgh.waw.pl/~mk43395/dokumenty/komiwojazer.exe
programu komiwojazer.exe (rozmiar: 17.7 kB). Program dziata pod systemem operacyjnym Windows
i nie wymaga instalacji. Po wpisaniu do okienka odlegtosci miedzy punktami poda on dtugo$¢ najkrot-
szej trasy i optymalng kolejnos¢ odwiedzania miejsc (uwaga: program przyjmuje, ze po odwiedzeniu
ostatniego miejsca wracamy do pierwszego, chociaz explicite o tym nie informuje, podajac kolejnos¢).

Optymalna droga zaproponowana przez
program dla danych wejsciowych podanych &
w tabeli to trasa Belweder-Stara Pomaranczar- 8
nia-pomnik Jana III Sobieskiego-Podchora-
zowka—amfiteatr—patac Na Wodzie — pomniki
sylenéw-Belweder.

6 d=[xij]7x7 - macierz o wymiarach 7 x 7, skladajaca sie z elementéw postaci xij, gdzie i to numer kolumny,

j to numer wiersza, i, j=1, 2, ..., 7.
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AKT IV
» biologia

W czasie spaceru po Lazienkach zwracam uwage na drzewa liczace ponad 180 lat, ktére znaj-
duja si¢ wzdluz pokonywanej trasy. To bezposredni §wiadkowie wydarzen nocy listopadowej 1830
roku. Z kolei drzewa 110-letnie sg sSwiadkami spaceru Wyspianskiego po Lazienkach w 1898 roku.

Warto naszkicowaé mape parku (na podstawie zdjec lotniczych lub planu parku) i nanies¢
na nig pokonywang trase.

Podczas spaceru zaznaczam na wczesniej przygotowanym szkicu te drzewa, ktore ze wzgledu
na swoj wiek moga miec¢ by¢ swiadkami wydarzen: mierz¢ obwdd drzewa i identyfikuje gatunek
(z nim powigzane s cechy zywotnosci i predkosci przyrostu drzewa). Dane te majg na celu upraw-
dopodobnianie mego przypuszczenia dotyczacego wieku okreslonego drzewa.

W domu nanosz¢ wyniki obserwacji na fotomape. Powstaje mapa rozmieszczenia drzew —
ewentualnych $wiadkéw wspomnianych wydarzen.

Pomysty na wzbogacenie zajec:

1. Inscenizacja teatralna
Rok 2007 byt Rokiem Wyspianskiego. Dlatego w listopadzie 2007 roku w parku Lazien-
kowskim odbylo si¢ niecodzienne widowisko teatralne inspirowane Nocg listopadowg,
przygotowane przez mtodego rezysera Michata Zadare i Instytut Teatralny im. Zbigniewa
Raszewskiego. Nagranie tego performance’u mozna obejrze¢ w Instytucie Teatralnym
(ul. Jazdow 1 w Warszawie). Szczegdtowe dane: http://www.e-teatr.pl/pl/repertuar/35269,
szczegoly.html

2. Film
Stynny spektakl Andrzeja Wajdy Noc listopadowa, wystawiany przed laty w Teatrze Starym
w Krakowie, zostal przeniesiony przez Teatr Telewizji do Lazienek, Belwederu i na warszaw-
skie ulice. W 2007 roku na opublikowano go na DVD (seria ,,Zlota Setka Teatru Telewizji”).
Jest to niezwykla wersja utworu i warto zapozna¢ uczniéw chocby z jej fragmentami.

Bibliografia

Wyspianski S., Noc listopadowa, Wydawnictwo Literackie, Krakow 1975.

Borowy W.,, Lazienki a ,Noc listopadowa”, Warszawa 1952.

Dorosiewicz S., Wprowadzenie do modeli optymalizacyjnych, [w:] Ekonometria, Oficyna Wy-
dawnicza, Szkoly Gléwnej Handlowej, Warszawa 2000.

Matgorzata Kara$

Studentka Szkoty Gtéwnej Handlowej

Praca wykonana w ramach zaje¢ z Varsavianistyki
e-mail: malgorzata.karas@gmail.com

Wspodtpraca:

literaturowa - mgr Michat Mizera
wsparcie informatyczne - Jarostaw Btasiok

196



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

Do wykorzystania na lekcjach:

biologii, chemii, fizyki, geografii,

historii, jezyka polskiego, matematyki,

plastyki, wiedzy o spoteczenstwie, wiedzy o kulturze.

Herb Warszawy -
symbol i synteza wiedzy

Marek Ostrowski

Cel

« tworzenie herbu jako znaku tozsamosci i sprawdzianu wiedzy o Warszawie.

O ile pierwszy skrypt w tym tomie wprowadzal w zasady poznania, to ten ostatni, zamykajacy,
jest synteza wiedzy o Warszawie, sposobem i umiejetnoscia jej wypowiedzi. Aby stworzy¢ graficz-
na synteze wiedzy, nalezy nie tylko duzo wiedziec, ale takze rozumiec to, co si¢ wie. Stworzenie
symbolicznego herbu Warszawy bedzie tego dobrym sprawdzianem.

Pokolenie Varsovia.pl s. 51



Herb Warszaway symbol i synteza wiedzy

I WIDZE

By¢ moze po raz kolejny widze to samo zdjecie pomnika warszawskiej syrenki. Czy jednak rzeczywiscie
to samo? Tym razem jest ono inne, przetworzone, poniewaz naklada si¢ na nie suma wiedzy zdobytej
z lektury Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego. Syrenka warszawska jest materialnym pomnikiem
i wiem, z jakiego stopu zostata odlana. Przypominam tez sobie zwiazane z nig basnie i legendy. Rozpo-
znaje ja jako znak, przyklad alegorii i symbolu. Patrze na zdjecie nie tylko w kategoriach racjonalnych,
ale rowniez estetycznych: emocjonalnego odbioru kompozycji, intuicyjnie odbieranej dynamiki, a
niezaleznie racjonalnie poszukuje regut opisujacych elementy strukturalne, graficzne i tonalne obrazu.

Kompozycja obrazu jest podobnie odbierana przez wigkszos¢ ogladajacych. Czy jestesmy $wiado-
mi, Ze uwaga patrzacego, obejmujac cale zdjecie jednym spojrzeniem, od razu skupia si¢ na jego wy-
branych elementach, przesuwajac sie z obiektu na obiekt. Kolejno$¢ dostrzegania poszczegolnych
elementéw obrazu nie jest przypadkowa. Co ciekawe, wigkszos$¢ z nas bedzie podobnie przemiataé
przestrzen obrazu, w podobnej kolejnosci rozpoznajac jego elementy i podobnie diugo skupiajac sie
na wybranych miejscach. Spontaniczny, intuicyjny, ale niezwykle konsekwentny odbior rzeczywistosci
jest efektem podswiadomej inteligencji emocjonalnej wspdlnej dla wigkszosci obserwatoréw z danego
kregu kulturowego. Sita ekspresji i tkwigca w kompozycji obrazu, kolejno$¢ rozpoznawania elementéw
skfadowych zdjecia, a co za tym idzie ich hierarchii waznosci to istotne cechy kompozycji kazdego
obrazu (i naszego postrzegania).

W konkretnym zdjeciu najsilniej, stajac si¢ przez to najwazniejszym elementem zdjecia, uwage
przyciaga obszar centralnie usytuowanego jasnego prostokatnego placu. Zaraz potem dostrzegam bryle
cokotu z postacig syreny. Teraz wzrok przesuwa si¢ ku goérze zdjecia — zwraca uwage pétkolisty gazon
kwietnika i powyzej dwa poziome, zbiegajace sie, a potem rozchodzace pasy linii. Poziomy pas drogi
w dolnej czesci zdjecia, schody faczace jezdnig ze Sciezka i czerwony pas, biegnacy ukosnie z gory w dot,
na skraju z prawej strony, wiekszo$¢ z nas dostrzeze dopiero w dalszej kolejnosci i w réznym porzadku.

Pomnik w tej kompozycji jest centralnym miejscem, ktére organizuje przestrzen, i tym elementem,
ktoéry wymusza zatrzymanie wzroku i chwile refleksji.

I ANALIZUJE

Tym razem wnioskowanie bedzie skupialo si¢ przede wszystkim na:

« weryfikacji przyjetych hipotez, np. prawdziwosci sugerowanej wczesniej kolejnosci dostrze-

gania elementow skltadowych obrazu i rozpoznawania kompozycji estetycznej;

« probie interpretacji oraz nazywania, a takze nadawania znaczenia rozpoznanym elementom;

» probie modyfikacji obrazu, polegajacej na przebudowie formy, nadaniu obrazowi nowych

tresci i nowych znaczen.

Sprawdzam, czy podana we wstepie kolejnos¢ dostrzegania elementéw na zdjeciu jest przy-
padkowa, czy tez obraz bedzie czytany w tej kolejnosci przez zdecydowana wigkszo$¢ obserwato-
réw. Czy inni podazaja wzrokiem po obrazie w tej samej kolejnosci? Czy jest mozliwe az tak duze
prawdopodobienstwo przewidzenia, w jakiej kolejnosci i jak beda odczytywane poszczegdlne
elementy i pola obrazu? O czym to $wiadczy? Co wynika z naturalnych strategii i mechanizméw
widzenia? Czy s3 one trwale zakodowane w umystach obserwatoréw? Stawiam hipoteze, ze in-
tuicyjne postrzeganie jest uwarunkowane przede wszystkim biologicznie (zdolnosci wrodzone
i sprawnosci nabyte, w tym wpisane w biologiczng pamig¢¢ wzory i pojecia kulturowe), co powo-
duje, ze wigkszo$¢ z nas bedzie analizowala przestrzen wedtug tych samych, z gory narzuconych
regul (schematéw) funkcjonujacych w pod$wiadomosci.

Realizujac drugi punkt analizy, staram si¢ przypisa¢ rézne formy semantyczne réznorodnym
formom, ukltadom, przebiegom linii i polom powstalym z podziatu przestrzeni.

Patrzac na zdjecie nie tylko dostownie (postrzeganie sensorycznie), ale réwniez emocjonalnie
(poprzez kompozycje) i kreatywnie (nadawanie wartosci i nowych znaczen), odczuwam intuicyjnie,
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ze zdjecie pobudza wyobraznie. Pojawia sie pomyst nadania fizycznej przestrzeni zapisanej w zdjeciu
nowych symbolicznych znaczen. Przestrzen zdjecia, z herbowg syrena skupiajaca uwage, staje sie
w mojej wyobrazni kwintesencja wyobrazenia Warszawy jako ztozonego ukladu wielu obiektow,
przestrzeni, relacji, symboli i $ciezek historii. Ta inspiracja staje si¢ bodzcem, ktéry zapoczatkowuje
dzialania wymagajace interdyscyplinarnej wspdtpracy.

I DZIALAM

Kompozycja zdjecia staje si¢ inspiracja, aby sprobowa¢ opracowac na jej bazie logo Warszawy
nawiazujace do formy herbu, bedace syntezg wielu atrybutéw. Zadanie mozna potraktowac jak
podsumowanie i praktyczny sprawdzian zdobytej wiedzy, nabytych umiejetnosci w postugiwaniu
sie informacja obrazows jako narzedziem pracy, i ¢wiczenie sprawnosci umystu.

Projekt polega nie tyle na stworzeniu herbu zgodnego z regutami heraldycznymi, ile na pod-
jeciu proby nowatorskiego podsumowywania wiedzy o Warszawie w postaci zapisu graficznego.
Idea herbu stanowi jedynie pretekst i inspiracje do proby twdrczej syntezy wiadomosci, naszego
stosunku do miasta i kreatywnego wyrazenia ich w postaci obrazowej. Jest to tworzenie semio-
tycznego zapisu idei Warszawy — naszej wiedzy zdobytej na lekcjach w powigzaniu z przestrzenia
miasta i naszych wyobrazen o nim.

Etap |

Czym jest herb? - rozpoznanie tematu

Szukam informacji z dziedziny heraldyki - chce wiedzie¢, czym jest herb, z jakich elementow jest
budowany i jakie zasady reguluja funkcjonowanie herbéw w naszej przestrzeni kulturowo-spoteczne;.

Wiem, ze herb jest znakiem rozpoznawczym danej spolecznosci, wywodzacym sie z symboliki
przede wszystkim wspdlnotowej i wlasnosciowej. Wyrdznia on stan, korporacje, grupe spoteczng
badz jednostke terytorialng. Podstawowe elementy herbu to godto i tarcza. Godto moze wystepo-
wa¢ samodzielnie bez tarczy herbowej lub by¢ umieszczone na tarczy, jako jej zasadniczy element
graficzny, wspottworzac herb — najdostojniejsza w heraldyce forme tozsamosci.

Godlo jest jednym z najwazniejszych znakow tozsamosci. Godtem moze by¢ zaréwno ukltad
pol wynikajacy z prostego geometrycznego podzialu tarczy herbowej, jak i elementy figuratywne.
Figury heraldyczne majg na tarczy stale, niezmienne i $ciéle okreslone formy i polozenie. Niezalez-
nie od poli figur na tarczy herbowej moga znajdowac si¢ dodatkowe elementy, zwane w heraldyce
mobiliami herbowymi, rozszerzajace tres¢ herbu. Moga nimi by¢, na przyktad, wyrézniajace sie
i charakterystyczne obiekty ze $wiata przyrody (sylwetki zwierzat i roélin ujete en face lub z profilu,
wyobrazenia obiektéw kosmicznych czy zjawisk, postacie realne i basniowe) lub obiekty kulturowe:
elementy uzbrojenia, ubioréw, narzedzia i wyroby, a takze symbole ze §wiata abstrakcji.

W symbolice znakéw — w ich wyrazie graficznym i wzajemnym ulokowaniu na tarczy - za-
warta jest czesto historia danej spolecznosci, jej ewolucji i zwigzkéw z innymi wspdlnotami oraz
z przestrzeniy. Herb jest wiec nie tylko znakiem rozpoznawczym, lecz takze ksiega historii.

Z pojeciem herbu - wizualnego elementu tozsamosci grup spotecznych wiaze sie gmerk —
znak osobisty, niekiedy rodzinny, ktéry mozna poréwnac do podpisu. Pierwotnie byt on znakiem
kamieniarskim i podpisem sygnujacym dzielo, z czasem, przechodzac z ojca na syna - kontynu-
atora tradycji — traktowany byl jako znak rodzinny i umieszczano go na przedmiotach uzytkowych
i wyrobach, pdzniej na pieczeciach.

Herb opisuje si¢, zgodnie z tradycja heraldyczng, od strony rycerza trzymajacego tarcze (tzn.
prawa strona tarczy widocznej na rysunku jest strong lewa). Opis herbu nazywa si¢ blazonowaniem.

Aby poglebi¢ wiedzg¢ na temat herbu, warto zaznajomic si¢ z odpowiednig literaturg. Do-
wiedzie¢ sig, czym jest klejnot, co to sg trzymacze, tynktury i szrafirunki, gdzie umieszcza si¢
zawolanie, a gdzie dewize.
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Etap Il

Zapoznaje si¢ z konkretnym przykladem - herbem miasta stotecznego
Warszawy.

Herbem Warszawy jest obecnie wizerunek syreny - postac kobiety z rybim
ogonem zwroconej w prawo, z wzniesionym mieczem w rece prawej i tarcza
okragta w rece lewej, umieszczony na czerwonym polu tarczy. Barwy ciala
i ogona rybiego sg neutralne, wlosy, miecz i tarcza zlote. Nad tarcza herbowa
znajduje si¢ korona krélewska. Herb ten zostat zaprojektowany przez Szcze-
snego Kwarte w 1938 roku, zmieniony w 1967 roku i przywrécony uchwala
Rady m. st. Warszawy w sprawie przywrdcenia przedwojennej tradycji herbu,
barw miejskich, pieczeci w sierpniu 1990 roku.

Istnieje rowniez Herb Wielki Miasta Stolecznego Warszawy.

Herb ten takze posiada korong krolewska umieszczong nad tarcza
herbowa. Ponizej tarczy herbowej znajduja si¢ dodatkowo dwie gate-
zie symbolizujgce wieniec laurowy z zawieszonym na nich Krzyzem
Srebrnym Orderu Wojennego Virtuti Militari V klasy — najstarszym
wojskowym orderem $wiata. Na wstedze sptywajacej spod korony
wienczacej tarcze herbowg umieszczona jest dewiza herbowa semper
invicta (zawsze niezwycigzona). Dewiza ta wraz z orderem Virtuti
Militari na wstazce orderowej z lis¢mi laurowymi ze wstega zostata
dodana do herbu miasta zarzadzeniem naczelnego wodza gen. dyw.
Wiadystawa Sikorskiego z dnia 9 listopada 1939 .

Herbu Wielkiego Miasta Stolecznego Warszawy uzywa sie¢ w celu podkreslenia szczegélnie
wzniostych uroczystosci, $wigt lub innych wydarzen nawigzujacych do bohaterstwa i mestwa lud-
nosci Warszawy. Herb Wielki Miasta Stolecznego Warszawy moze by¢ uzywany wylacznie przez
organy miasta stotecznego Warszawy.

Herb Warszawy w swojej historii podlegal znacznej ewolucji. Jego pierwotna posta¢ widnie-
je na najstarszej pieczeci herbowej Starej Warszawy z 1402 roku. Przedstawia ona na tréjkatnej
tarczy herbowej, a wigc juz zgodnie z zasadami heraldycznymi, posta¢ u dotu przypominajaca
gryfa lub uskrzydlonego smoka — zwierze ze szponiastymi ptasimi fapami i smoczym tulowiem
pokrytym tuskami. Gérna czg$¢ ciala jest popiersiem ludzkim, glowa nakryta hetmem, w rekach
tarcza i miecz. Na kolejnych odciskach piecze¢ci Warszawy godto ulega kolejnym przeobrazeniom.
Tarcza herbowa to znika, to pojawia si¢. Kolejni rytownicy stylizuja rézne postacie godta, ale z
czasem odchodza od formy smoczej. Coraz wyrazniej i jednoznacznie zarysowuja si¢ dzisiejsze
ksztalty syreny: pét-kobiety — pot-ryby.

Z historig warszawskiej herbowej syrenki zaznajamia ksigzka Stefana K. Kuczynskiego
Herb Warszawy.

Etap 1l

Reguly rzadzace przekazem graficznym

Ten etap to chwila refleksji nad tym, czym jeszcze moze by¢ herb. Tworzenie jego nowej sym-
bolicznej postaci odwotujacej si¢ do tradycji, ale zarazem proponujacej nowe reguty projektowania,
znaczenie wykracza poza klasyczng heraldyke. Nie ogranicza si¢ do znajomosci podstawowych
regul percepcji, czyli dostownego odbioru informacji. To przede wszystkim odwrotnie — syntetyczna
forma wypowiedzi i przekazu informacji, ktdrej celem jest nawigzanie obrazowego, emocjonalno-
intelektualnego kontaktu z potencjalnym odbiorca. Umiejetnos¢ trafiania i zaistnienia w jego
swiadomosci decyduje o skutecznosci przekazu.
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Szeroko pojetym $wiatem przyrody zarzadzajg bardzo proste reguly, ktore nasze umysly staraja
sie poznad, zrozumiec i opisac jezykiem abstrakcyjnej matematyki, kwantowej fizyki, molekularnej
biologii, nauk spofecznych. Réwniez funkcjonowanie czltowieka i jego umystu, jako zbudowanych
na wspdlnym fundamencie praw przyrodniczych, wywodzi si¢ z tych samych prostych regul.
Obowigzujace na poziomie estetyki i racjonalizmu reguly kodéw porozumiewania si¢ powinny
by¢ uwzglednione w komponowaniu herbu traktowanego nie tylko jako syntezy wiedzy, lecz takze
zgodnie z regutami zarzadzajacymi funkcjonowaniem i sprawno$ciag mozgu odbiorcy.

Herb miasta ma stac si¢ z jednej strony synteza wiedzy i umiejetnosci znajdowania nowych
punktéw widzenia, np. z perspektywy geograficznej (chocby lotniczej), spolecznej, ekonomiczne;j
iwielu innych. Z drugiej strony herb jest sposobem komunikacji ze §wiatem, z odbiorcami, ktorzy
beda umieli odczyta¢ zawarte w nim kody. Chodzi o taka forme wypowiedzi, w ktérej zawrzemy
nie tylko okreslong tres¢, ale sSwiadomie lub intuicyjnie narzucimy odbiorcy kolejno$¢ odbierania
przekazywanej informacji wedtug zalozonej przez nas gradacji waznosci.

Mowimy o herbie, ale w istocie dotyczy to umiejetnosci wypowiadania swoich mysli i kore-
spondencji miedzy umystami.

Etap IV

Tworzenie wspolczesnego kodu herbowego

Gdy poznalem juz podstawy heraldyki, zasad tworzenia herbéw, i projektowania znakow, a tak-
ze wiem, ze w symbolice znakéw — w ich wyrazie graficznym, wzajemnym ulokowaniu na tarczy
— zawarta jest czesto historia danej spolecznosci, jej ewolucji i zwigzkéw z innymi wspolnotami
oraz z przestrzenig, staram si¢ stworzy¢ zespol, ktérego zadaniem bedzie opracowanie autorskiej
postaci herbu Warszawy. Ma powsta¢ projekt graficzny — zawierajacy game znakow wyrazajacych
wiedze¢ i wyobrazenie o miescie — godny Pokolenia Varsovia.pl.

EtapV

Formulowanie zadania

Punktem wyjscia jest zdjecie (Pokolenie Varsovia.pl, s. 51) oddajace realistycznie rzeczywista
przestrzen, ktore nalezy tak przeksztalci¢ graficznie, nawiazujac do tradycji heraldycznej, a jedno-
cze$nie uwzgledniajac role koloréw w percepcji dziefa i psychologii postrzegania, aby przeksztalci¢
je w forme¢ nawigzujaca do idei herbu. Grafika herbowa powinna by¢ nie tylko formga plastyczna,
ale takze synteza historii miasta i naszej wiedzy o nim. Kazdy element graficzny, ktory zostanie
umieszczony na tarczy herbowej, powinien miec¢ konkretne odniesienie do rzeczywistosci i sym-
bolizowac¢ tradycje, zdarzenia historyczne, ludzi, idee, zjawiska. Ranga Warszawy i zakres naszej
racjonalnej wiedzy o stolicy powinny zawrze¢ si¢ w uproszczonej, ale jednoznacznie czytelnej
postaci symboli na matym skrawku pola herbowego.

Realizacja projektu musi uwzgledniac¢ przekaz zawarty w skrypcie Obraz - odczuwanie i wiedza.
Oznacza to, ze herb powinien by¢ tak zaprojektowany, aby z jednej strony swdj przekaz wyrazat
w kategoriach estetycznych odbieranych i odczytywanych bezposrednio jako wrazenia, z drugiej
za$ byt prostym, czytelnym, zrozumiatym przestaniem odczytywanym w kategoriach racjonalnej
wiedzy. Czyli byl, i fadny, i inteligentny.

Etap VI

Realizacja zadania

Punktem wyjscia do dzialan niech stanie si¢ powierzchnia zdjecia otwierajacego ten skrypt.
W ten sposob zostal zdefiniowany kwadratowy ksztalt tarczy herbowej. Mozna przyja¢ inne for-
my na przykltad zarys konturu administracyjnych granic miasta, ale te ulegaja zmianom, nie
s3 powszechnie rozpoznawalne i nie s3 identyfikowane z Warszawa.
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Punkt wyjscia: godto-warszawska syrene — lokuje w centrum tarczy herbowe;j.

Na zdjeciu dostrzegam wiele réznorodnych linii — waskich lub tak szerokich, ze tworzg pasy,
cigglych i przerywanych, gladkich i szorstkich. Linie te stang si¢ granicami barwnych pdl. Pytanie
brzmi: co beda soba wyraza¢. Wybrane znaki i linie, reprezentujac wybrane cechy, moga sta¢ sie
nowymi elementami tozsamosci Warszawy. Niekoniecznie muszg one odnosi¢ si¢ do fizycznych
obiektow i rzeczywistych zdarzen, ale réwniez do abstrakcyjnych wartosci.

— J
§jl

Oprocz obiektéw i linii elementami herbu beda tez powierzchnie, ktére powstajg naturalnie
z podzialéw tarczy liniami. Poszczegdlnym obszarom, nazywanych odtad polami obrazu, przypi-
suje okreslone kolory (aple, tekstury), ktére beda symbolizowaé charakterystyczne cechy miasta.

W okreslonych i uzasadnionych przypadkach, zainspirowany geometrycznymi ukladami
dostrzezonymi na zdjeciu, moge oczywiscie zamienic istniejace uktady na inne lub wprowadzié
wlasne linie podzialéw, ktérych nie ma na zdjeciu Zrédtowym. Graficzna posta¢ herbu jest prze-
ciez czyms$ innym niz dostownym odwzorowaniem rzeczywisto$ci. Nie musi wiec bezwzglednie
nawiazywac do elementéw odczytanych i dostrzezonych na zdjeciu, cho¢ poszukiwanie zbieznosci
jest jednym z czynnikéw inspirujacych i ¢wiczacych wyobrazni¢. Mozna tez, wedlug tych samych
zasad, tworzy¢ grafiki herbowe poszczegdlnych osiedli i dzielnic Warszawy, a nawet wlasnej szkoly
(tarcza herbowa lub ktéres$ z jej pdl moze przyjac obrys ksztaltu dzielnicy).

Co jest najbardziej charakterystyczne dla stolicy? Mam $§wiadomo$¢, ze linie, pola i wszelkie
inne elementy tracg na tarczy herbowej swoja dostownos¢ i staja si¢ znakami, symbolami, alegoria-
mi. Postawione zadanie w rzeczywisto$ci staje si¢ budowaniem uniwersalnego obrazowego zapisu
ideogramu miasta. Niektdre linie, ich przebieg na tarczy, powinny, jak wykres funkcji, odzwiercie-
dla¢ przebieg konkretnych proceséw w historii miasta: rozwoju przestrzennego, wydarzen histo-
rycznych, upadkéw i wzlotéw, zmian klimatu, fluktuacji ekonomicznych, wystepowania epidemii,
warto$ci inwestycji, zmian powierzchni miasta, dynamike wzrostu liczby aut, przewozéw, szkot,
liczby uczniéw i studentéw uczacych sie¢ w warszawskich szkotach i uczelniach. Linie krzywych
moga opisywac rytmy miasta, jak i odwzorowywac fizyczne sylwety jego obiektéw. Moga wyrazac
schemat zalozen urbanistycznych (np. placow Gwiazdozbioru Stanistawowskiego), a takze innych
rzeczywistych i emocjonalnych wartosci, ktore uznam za wyrdzniki Warszawy. Niektore z linii
rozdzielajacych barwne pola moga wyraza¢ zaleznosci poznane na lekcjach przedmiotowych
z historii, geografii, jezyka ojczystego, przyrody, fizyki, chemii, filozofii i tak dalej, ktére meryto-
rycznie tacze z przestrzenig miasta.

Jak uczyni¢ symbol z ksztaltow linii i ich wzajemnych lokalizacji? Patrze na ukladajace
sie rownolegle, naprzemienne linie i pola na dole zdjecia - moga symbolizowa¢ na przyktad
kolejne pokolenia, dzigki ktérym, jak stopniom zawdzigczamy nie tylko ciagto$¢ miasta, ale
i wspinanie si¢ na coraz wyzszy poziom. A pionowy pas po prawej stronie z wrysowanymi juz
znakami roweréw (w oryginale §ciezka rowerowa) moze sta¢ si¢ wstega, na ktérg naniesiemy
przyznane miastu medale.

By¢ moze oprdcz obiektéw czy linii i pdl powstatych z podziatu tarczy herbowej warto wprowa-
dzi¢ na tarcz¢ dodatkowe mobilia herbowe. Czy bedzie naleze¢ do nich znak promieniotwoérczosci
symbolizujacy zwigzek miasta z Marig Sklodowska-Curie czy tez ciag nut na pieciolinii, w ktora, w
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moim umysle, ukladajg sie wymienione wczesniej linie stopni na dole zdjecia, symbolizujacych
Warszawe muzyczng Chopina? A moze tekstura farktalnego dywanu Sierpinskiego (Spojrzenie
Warsa, s. 167) upamie¢tniajaca wklad warszawskiej szkoly matematyczne;.

Cechy miasta nie zawsze s3 iloSciowe — czgsto s3 opisywane jako$ciowo lub symbolicznie,
co mozemy wyrazi¢ m.in. barwa. Jezeli uznamy, Ze wyrdzniajaca si¢ wartoscig miasta jest jego
srodowisko przyrodnicze, to wtedy jedno z pol pokolorujemy na zielono. A moze jedno z pdl
zamalujemy tynkturg niebieska utrwalajac w pamiegci tworcodw niebieskiego lasera? Ktdre pole
zamalujemy na zielono, a ktére na niebiesko - potozone najwyzej czy o najwiekszej powierzchni?
Biegnace przez calg szerokos¢ naszego projektu czy ulokowane gdzies na jego skraju? Tworzac
herb kieruje si¢ nie tylko elementami wiedzy (inteligencja racjonalng), ale réwniez odczuciem es-
tetycznym (inteligencja emocjonalng). Istotne bedzie wigc dobranie nie tylko wlasciwych koloréw
symbolizujacych okreslone cechy, ale réwniez wzajemne sgsiedztwo koloréw odbierane w kate-
goriach estetycznych. Dlatego koncowy rezultat prac nad herbem - jego opracowanie graficzne
i kolorystyczne, zweryfikuje na lekcjach plastyki.

Etap VII

Sztuka uzasadniania wyboréw

Jako mobilia herbowe wybieram znaczace elementy kulturowe zwigzane z Warszawa. Dobrze
udokumentowane propozycje powinny by¢ skladane przez ambasadoréw reprezentujacych rézne
dziedziny wiedzy (rézne przedmioty szkolne). Jest to jeden z ciekawszych i dydaktycznie warto-
$ciowych, samodzielnych projektéw edukacyjnych, ktéry mozna realizowaé na kilku kolejnych
lekcjach, lub wrecz na forum szkoty.

Warto tez przeprowadzi¢ autentyczny proces weryfikacji wnioskdéw i negocjowania racji.
Kazdy z wnioskéw powinien by¢ oceniony wedlug klasycznych regut: jedna osoba przedstawia,
uzasadnia wybor i broni wniosku, inni starajg si¢ oddali¢ wniosek uzasadniajac swoje z kolei
stanowiska lub znajdujac przyklady na przyklad jego odmiennego znaczenia. Przedstawianie
wnioskéw moze odbywac sie osobiscie lub poprzez wybranych przedstawicieli. Odbywa sie¢ co$
w rodzaju procesu konkursowego z powolanymi adwokatami lub merytorycznego dyskursu
naukowego dwdch dobrze przygotowanych stron sporu: obroncéow i krytykéw w obecnosci
obserwatoréw-tawnikéw osadzajacych wynik dyskusji. Wniosek nalezy ocenia¢ nie tylko pod
wzgledem formalnego opisu, ale réwniez ze wzgledu na jego nowatorstwo, wartos$¢ spoteczna,
zasieg oddziatywania (w czasie - jak zmienil historie, w przestrzeni - jaki byt jego zasieg teryto-
rialny itd.). Sztuka zespotowego analizowania i warto$ciowania dokonan cywilizacyjnych, ktére
maja stac si¢ wybranymi symbolami miasta, rozszerza znacznie nie tylko sama wiedze uczniow,
ale uczy réwniez kultury i umiejetnosci prowadzenia i rozwigzywania sporéw, dyskutowania
oraz argumentowania. Umiejetno$¢ uzasadniania swojego stanowiska wymaga czgsto znacznego
poszerzenia zakresu wiedzy, wybiegajacego znacznie poza program szkolny, ale wymaganego
w zyciu publicznym.

W wyniku proceséw kwalifikacyjnych zespot projektantow wybiera ostatecznie 1-3 symbole
Warszawy (odpowiednio szkoly, jezeli projektowany jest herb szkoly). Rekomendowane do her-
bu lub ostatecznie wybrane wartosci lub idee nalezy jeszcze opracowa¢ graficznie, aby znak byt
czytelny, przeprowadziwszy uprzednio plastyczng dyskusje nad czytelno$cig znaku. Umiejet-
no$¢ i konieczno$¢ opracowywania nowych znakéw zostata juz zasygnalizowana w scenariuszu
Plastyczny pamietnik w tomie 1 scenariuszy zajec).

Opracowane graficznie symbole zostang umieszczone na tarczy herbowej lub w jej otoczeniu
(na przyklad w postaci tresci dewizy ponizej lub zawolania powyzej tarczy). Nalezy zwroci¢ uwage
na wzajemne relacje estetyczne opracowanych symboli i tarczy - jezeli maja reprezentowac miasto
(szkote) powinny tworzy¢ spojna calos¢, harmonijng pod kazdym wzgledem.

W konsekwencji do powstalego herbu - graficznej syntezy miasta — powinna by¢ dofaczona
dokumentacja proceséw uzasadniajaca ostateczny wybor wizerunku. Uzasadnienie grafiki jest
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waznym elementem werbalnego opisu tresci herbu. Powinienem nie tylko umie¢ kierowaé pracami
przygotowawczymi, sporzadzac¢ akty uzasadnienia, lecz takze — co wazne w zyciu - bra¢ na siebie
odpowiedzialno$¢ za stworzone opracowanie. Graficzne nawigzanie do postaci herbu podnosi
range projektu — wiaze si¢ z nadaniem swoiscie rozumianego szlachectwa, a przeciez, jak wiado-
mo, noblesse oblige. Jednoczesnie herb jest forma uniwersalnego przestania czytelnego dla innych
- to znak, ktéry mozemy wysta¢ do innych kultur, a nawet w Kosmos z przekazem o Warszawie.
Ciekawie opracowany herb moze by¢ odtworzony na boisku szkolnym w takiej skali, Ze zostanie
dostrzezony i zarejestrowany przez niejednego satelite (skrypt Kontynenty na boisku).

Tworzenie herbu Warszawy, bogatego w merytoryczne tresci zawarte w plastycznym dziele,
jest podsumowaniem znajomosci mojej wiedzy o miescie i jednoczes$nie obrazem potencjalu wy-
obrazni. Jest synteza znajomo$ci miasta, rozumienia jego wieloptaszyznowego funkcjonowania.
Ponadto odzwierciedla poznane zasady funkcjonowania mézgu na réznych poziomach: zaréwno
wrazen i umownosci, jak dostownosci i abstrakeji, dzieki czemu obraz miasta jest jeszcze bogatszy
intelektualnie. Opracowanie wtasnego herbu Warszawy jest nie tylko plastyczng materializacja
naszych intelektualnych mozliwosci, lecz takze wyrazem emocjonalnego stosunku do stolicy.
Najlepiej opracowane projekty herbéw moga by¢ eksponowane na wystawie w warszawskim ra-
tuszu, ozdobi¢ kolejny tom Warszawskiego Tryptyku Edukacyjnego ze skryptami opracowanymi
przez ucznidéw lub sta¢ si¢ jednym z elementdw staran o przyznanie Warszawie miana Europejskiej
Stolicy Kultury 2016.

Etap VIII

Przyklad projektowania herbu

Punktem wyijscia jest analogowe zdjecie lotnicze otwierajace ten scenariusz.

Chce w projekcie plastycznym zawrze¢ przede wszystkim cechy w moim mniemaniu jedno-
znacznie identyfikujace (wyrdzniajace) Warszawe w przestrzeni, a takze odrézniajace ja od innych
metropolii.

Za najistotniejszy wyrdznik uznaje naturalne, charakterystyczne potozenie miasta na wysokiej
skarpie wysoczyzny nad Wisla i przyrodniczo-kulturowe znaczenie Skarpy Warszawskiej. Jako gra-
ficzne wyobrazenie skarpy wybieram na zdjeciu fragment ze wznoszacymi sie stopniami schodéw.
Ich posta¢ — wznoszace sie poziome plaszczyzny stopni — oddaje etapowy rozwdj miasta po obu
stronach Wisly i schodzenie nad rzeke, ale jednoczesnie amfiteatralne wznoszenie si¢ pozioméw
kolejnych taraséw doliny ponad rzeka (Spojrzenie Warsa. s. 12). Takiego amfiteatralnego spojrzenia
na przestrzen doliny Wisly jeszcze nikt wcze$niej nie sformulowal. Tak moze wyglada¢ wstepny
etap tworzenia herbu (ilustracja A).
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Oproécz znakéw opisujacych ogdlne cechy miasta chcialbym réwniez umiesci¢ informacje
o miejscu, w ktérym mieszkam. Moga to by¢ warto$ci wspotrzednych geograficznych (jako moder-
nistyczne mobilia herbowe). Jednym z wyznacznikéw lokalizacji moze réwniez by¢ perspektywa,
ktdra jednoznacznie okresla miejsce, z ktorego opisuj¢ swoje miasto.

Widok z mojego okna na Warszawe jest jedyny, identyfikujacy potozenie, niepowtarzalny,
jak linie papilarne. Jako przyktad wkomponowuje w powstajacy projekt herbu panorame miasta
z praskiego brzegu. Obrys budynkéw tworzacych sylwete panoramy jednoznacznie umozliwia
rozpoznanie miejsce wykonania (przesuniecie w bok choc¢by o kilkadziesigt metréw zmienia wy-
raznie uklad potozenia obiektow nawet na dalekim planie i wskazuje na inne miejsce obserwacji).
Panorama miasta w tym przykfadzie jest jednocze$nie dokumentem historycznym, faczacym bliski
iodlegty plan - tak wygladata sylweta miasta w ostatnich dniach istnienia Stadionu Dziesieciolecia.

Puntem wyj$cia do przetworzenia graficznego jest analogowe zdjecie panoramy miasta z da-
nego miejsca (ilustracja B), ktore przeksztalcam graficznie, nadajac mu nowa posta¢ (ilustracja C).

Ilustracja B

Ilustracja C

Tak wygenerowany profil, czyli sylwete miasta, probuje wpisa¢ w stworzony herb. Umieszczam
ja na tle nieba, lecz tak jakby umownie odbijata si¢ w Wisle. Wprowadzam tez inne informacje
o miescie, zakodowane w postaci ksztaltow, wielkosci powierzchni, szrafury, tekstury i koloréw
pdl (ilustracja D).

W ten sposob oprdcz lokalizacji i wyrazenia dynamiki rozwoju wpisuj¢ jeszcze jedng waz-
ng informacje - trzeci wymiar (w profilu/sylwecie zapisana jest wysokos¢). Mam $wiadomosc,
ze wyznaczajac i wpisujac w herb sylwete Warszawy z pozycji Stadionu Dziesig¢ciolecia (obecnie
Stadionu Narodowego), wyznaczam zarazem jeden z waznych wezléw osnowy krajobrazowej
(Spojrzenie Warsa, s. 130)
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Ilustracja D

W5rdd koloréw w herbie nie powinno tez zabrakna¢ tynktury zottej i czerwonej — barw-kodow
miasta stotecznego Warszawy. Kolory te sa $cisle okreslone.

kolor Pantone CMYK RGB
116 C 017900 2552140

_ 485C 095100 0 255170

Kierujac si¢ sugestiami wpisania w herb liniowych przebiegdéw funkcji reprezentujacych
wybrane zjawiska lub obiekty, probuje zawrze¢ moja wiedz¢ o miescie w postaci form graficz-
nych opisujacych dwuwymiarowe zaleznosci. Mam wiele pomystéow. Wybieram prosty przyktad
z matematyki, $cisle nawiazujac do historycznego juz miejsca, z ktérego obserwowalem sylwete
miasta. Odszukuje niezwykla tablice, umieszczong w elewacji gléwnej bramy dawnego stadionu
X-lecia, obecnie stadionu Narodowego (ilustracja E).

Ilustracja E

» matematyka Wzor matematyczny opisujacy ksztalt niecki dawnego Stadionu Dziesigciolecia
opracowany przez prof. E.Otto to niezwykly zapis calki wykuty w piaskowcu i jedno z magicznych
miejsc Warszawy. Probuje ja odczytad, ale w tej postaci jest nierozwigzywalna, co jeszcze bardziej
wzmaga zainteresowanie (czy kamieniarz dobrze przeniést i wykut w piaskowcu wzér?). Poprawnie
wyliczony wykres funkcji wpisuje¢ jako jedng z waznych linii (granic pdl) w projektowany herb.
Przebieg funkgcji bedzie symbolizowal ksztalt jednej z powojennych budowli - panteonu po-
wstanczej Warszawy (stadion zostal usypany z gruzéw Warszawy), bedzie takze symbolem wielu
wspolczesnych niezwyktych miejsc, ktérych sporo mozna spotka¢ w Warszawie.

Moge tez wykorzysta¢ przebieg obu krzyzujacych sie rzeczywistych tras linii metra (a nie
schematow). Krzywoliniowe trasy dwoch linii metra dzielg pole herbu na cztery pola. Moze taki

206



Warszawski Tryptyk Edukacyjny

podzial tarczy herbowej wystarczy? Gdzie umiescimy syrene jako godto: w centrum tarczy herbowej,
na przecigciu sie tras metra czy tez przy jednej z tras, nieco w prawo w bok od centrum zgodnie
z rzeczywistg lokalizacjg (o ile uktad tras zachowa stosowang w mapach orientacje¢ z kierunkiem
potnocy skierowanym ku gorze), jak w rzeczywisto$ci?

Jako jedna z krzywych dzielacg pola na tarczy herbowej na poziome pasy moge wprowadzi¢
na przyktad wykres ludnosci Warszawy w latach 1921-2010 (od uzyskania niepodlegtosci do chwili
obecnej). Ponizej dane niezbedne do wykreslenia przebiegu funkcji. A moze postuzymy si¢ wykre-
sem w postaci stupkowej, co daje mozliwos¢ wykorzystania wzoru jako szrafury na jednym z pél?

Nalezy jednak pamieta¢ o nieprzetadowaniu powstajacego znaku nadmiarem szczeg6iow.
Budowa herbu to sztuka wyboréw. Im oszczedniejszy graficznie, tym zakodowane informacje
sg bardziej wyeksponowane.

Lmdnose Warszawy w istach 19212008

E B ¥
1 ——

795 1969 1905 170 EFTE LPO0 1985 1090 1V LFPG LPET 19RE 1909 2000 2000 2002 003 3004 200% 2008 2007 2008

Diagram zmian liczebnosci mieszkaricow Warszawy w latach
1921-2008 (Zrédto: Urzqd Statystyczny w Warszawie, opra-
cowanie Barbary Czerwiriskiej-Jedrusiak, glownego specjalisty
w Wydziale Analiz, Rozpowszechniania i Promocji).

DODATEK

Zastanawiam si¢.

Jezeli herb jest znakiem tozsamosci (znakiem rozpoznawczym) obejmujacym wybrang spo-
tecznos¢, to czy moze obejmowac calg spotecznosé¢ globu?

TAK czy NIE?

Czy bedzie mial sens taki herb, jezeli bedzie obejmowal wszystkich ludzi, skoro w takich
warunkach przestanie by¢ znakiem rozpoznawczym?

TAK czy NIE?

Jaka mialby forme i jakie cechy zostalyby w nim zawarte?

Taki herb ma sens, jezeli odbiorcg bedzie inna cywilizacja. To uniwersalna wizja herbu i jego
tradycji i przestania, ktére w sobie zawiera.

Obrazowa reprezentacja wiedzy o ziemskiej cywilizacji - herb jako kryterium tozsamosci

Za nowoczesng postac reprezentacje cywilizacji ziemskiej mozna tez chyba uzna¢ tabliczki
z zapisem obrazowym informacji umieszczone w sondach kosmicznych wystanych w Kosmos
do innych cywilizacji (w kierunku Jowisza na sondzie Pioneer 10, wystrzelonej w marcu 1973 roku
oraz na sondzie Pioneer 11 wyniesionej w kwietniu 1973 roku).

Monochromatyczna i jednorodna ,,tarcza herbowa” ma postac nie tylko geometryczna: prosto-
katnej ptytki o wymiarach 15 x 23 cm, ale i chemiczna: wykonana zostata z aluminium pokrytego
warstwg zlota. Zawiera kilka réwnocennych elementéw, z ktérych kazdy jest odpowiednikiem znaku
godla. Przedstawiajg one w postaci symboli graficznych uniwersalne przestanie naszej cywilizacji.

Pierwszy element to symbole wodoru, gdyz prawie trzy czwarte widzialnej masy Wszech§wiata
stanowi wodor, ktérego atomy emituja fale elektromagnetyczne o dtugosci 21 cm (czgstotliwos¢

207




Herb Warszaway symbol i synteza wiedzy

1420 MHz). Atomy wodoru s3 jednoczesnie jednostka wymiaru liniowego (za jednostke przyjeto
dlugos¢ fali odpowiadajacej przejsciu miedzy dwoma stanami spinowymi). Promieni$cie rozcho-
dzace si¢ linie to schemat czgstotliwosci emisji promieniowania z 14 pulsaréw Drogi Mlecznej
oraz ich odleglosci od Stonca, co pozwoli zlokalizowaé polozenie Ziemi. Sylwetki ludzi: mez-
czyzny i kobiety na tle sondy niosacej przekaz — pokazuja ich rzeczywista fizyczna wielkos¢ oraz
dymorfizm (nie uzyto symboli & oraz @, gdyz s one czytelne tylko dla naszej cywilizacji). Obok
sylwetek mezczyzny i kobiety umieszczono liczbe 8 zapisang binarnie. Przyjmujac, ze jednostka
na rysunku jest 21 cm, to wzrost kobiety nalezy odczyta¢ jako 8 x 21 cm = 168 cm. Wzrost ludzi
jest wigc wyrazony na dwa sposoby (wzgledem emisji fal emitowanych przez atomy wodoru i fi-
zycznych wymiaréw sondy), co podkresla znaczenie tego parametru. Szkoda, ze nie umieszczono
zapisu struktury DNA.

W dole plytki umieszczono schemat Ukladu Stonecznego z zaznaczeniem naszej planety.
Doktadnie wiec podajemy miejsce, do ktorego odnosi si¢ wygrawerowana informacja na ptytce.

Twoércami tego przekazu — graficznej syntezy i zawolania naszej cywilizacji sa Frank Drake
i Carl Sagan.

Marek Ostrowski
Uniwersytet Warszawski
e-mail: samper@samper.pl

208



