Czy ocenianie przez zdobywanie
sprawnosci moze bycC zastosowane
W nauczaniu matematyki?

Propozycja oceniania przez zdobywanie sprawno-
SCi nie jest niczym nowym. Pare tadnych lat temu
w ,Matematyce™ Matgorzata Mikotajczyk zapropo-
nowata dla szkoty podstawowej liste umiejetnosci
do zdobywania przez uczniow klas I-Ill i osobno
IV-ViVI-VIII.

Kazda z tych umiejetnosci, tak jak sprawno-
sci harcerskie, byta zwigzana z pewnym tytutem
do zdobycia i odpowiednig nazwg. W tym arty-
kule postaram sie uzasadnic teze, ze ten wtasnie
styl, zaproponowany przez Matgorzate Mikotaj-
czyk, moze by¢ z powodzeniem zastosowany
w szkole i w ksztatceniu nauczycieli, gdy matema-
tyke bedziemy uprawiac z petnym zastosowaniem
prostych kalkulatorow i w ogole technologii infor-
macyjnej. Co wiecej, zastosowanie kalkulatorow
od samego poczatku nauki o liczbach w naucza-
niu wczesnoszkolnym moze w bardzo korzystny
sposob zmieni¢ styl nauczania matematyki. Moze
sie to sta¢ wtedy, gdy nauczyciel z odpowiednim
przygotowaniem bedzie uczyt wstepnej arytmetyki
z kalkulatorem i interaktywnie.

Ponadto, przy takim stylu nauczania istnieje
mozliwosc ,wykorzystania” starszych uczniow do
nauczania mtodszych. Taka organizacja pracy roz-
wija szeroko rozumiane umiejetnosci kluczowe
i moze miec¢ duze walory pedagogiczne, zachecac
do wspotpracy, przejmowania odpowiedzialnosci
za nauke podopiecznych, rozwijanie dociekliwosci.

1 Mikotajczyk M. Lista umiejetnosci — inne spojrzenie na program

nauczania matematyki, ,Matematyka" nr 3/1992.

Wactaw ZAWADOWSKI

Uwazam, ze odpowiedz na tytutowe pytanie jest
pozytywna. Warto tego sprobowac.

Jest jeszcze jeden aspekt tej sprawy. Niedo-
rozwiniete pojecie liczby blokuje rozwoj algebry,
zwyktej szkolnej algebry. Postugiwanie sie kalkula-
torem pomaga w rozwoju pojecia liczby dziesietnej
i w ogole liczby zwigzanej z punktem na osi licz-
bowej, czyli liczby rzeczywistej. Liczba jako punkt
na osi jest wtasciwie warunkiem wstepnym do roz-
WOju rozumienia prostej szkolnej algebry, wykresow
funkgcji i wielu innych zagadnien.

Ale zacznijmy od poczatku.

Np. w klasach I-1ll Matgorzata Mikotaczyk
proponuje takie sprawnosci i zwigzane z nimi tytuty:

Liczek

1. Liczy do 100 do przoduiwsteczpo4,5,6,7.

. Nie pomyli sie w tabliczce mnozenia do 25.

3. Zapisze 5 podyktowanych dziatan i poda
ich wyniki.

Sprzedawca

1. Sprawnie liczy do 1000.

2. Sprzedaje towary na litry, kilogramy, metry,
tuziny.

3. Poprawnie nalicza naleznos$c¢ za zakupiony
towar, wydaje reszte, wystawia rachunki
(zapisywanie liczb stowami).
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Klasy IV-V
Milioner

1. Sprawnie wykonuje rézne obliczenia pie-
niezne do 1 miliona.

2. Rozwigzuje cztery podane zadania tekstowe.
W danym tekscie wszystkie liczby w zapisie
rzymskim poda cyframi arabskimi.

4. Sprawnie oblicza procenty.

Kartezjanczyk

1. Na ptaszczyznie z wprowadzonym Kkarte-
zjanskim uktadem wspotrzednych zaznaczy
zbidr punktow, ktore spetniajg okreslone
warunki.

2. Zaprojektuje urzadzenie pokoju lub sali
lekcyjnej, zakoduje dane w postaci wspot-
rzednych.

3. Punkty o podanych wspotrzednych zazna-
czy w roznych uktadach wspotrzednych.

4. Wie, kim byt, gdzie i kiedy zyt Kartezjusz.

Klasy VI-ViIl
Projektant

1. Przeprowadzi 5 dowolnie wybranych kon-
strukcji geometrycznych (wpisywanie i opi-
sywanie okregow, kreslenie stycznych itp.)

2. Znajdzie symetrie podanych figur.

3. Zaprojektuje dowolng figure o zadanym
typie symetrii.

4. Powiekszy w zadanej skali niezbyt skompli-
kowany rysunek.

5. Poda wynik przeksztatcenia danych figur
przez obrot, przesuniecie, jednoktadnosc,
symetrie osiowa.

Sobieradek

1. Potrafi postugiwac sie ogolnoszkolnym
planem lekcji i kolejowym rozktadem jazdy.

2. Zmierzy wysokos¢ drzewa.
Potrafi postugiwac sie kalkulatorem.

4. Obmysli metode i wykona model kata pro-
stego.

5. Opracuje preliminarz wycieczki klasowe;j.

To byto prawie 20 lat temu i byto dostosowane
do wtedy obowigzujgcego programu nauczania.
Juz wtedy Sobieradek powinien postugiwac sie
kalkulatorem, ale dopiero w dwczesnej klasie VIII.
Te umiejetnosci sformutowane sg w zasadzie
na poziomie przecietnego ucznia. Kazda z tych
umiejetnosci powinno zdobyc jak najwiecej osob
w klasie. Lista umiejetnosci radykalnie zmienia
sytuacje zdolnego ucznia, tradycyjny system
nauki klasowej, gdzie tempo pracy dostosowane
jest do przecietnego ucznia, hamuje bowiem
rozwoj jednostek zdolniejszych, zmusza je do
bezczynnosci umystowej. Ale tez nie otacza
opieka stabych.

Jednak mogg byc¢ tez sprawnosci wykracza-
jgce ponad wymagania programowe. Zapropo-
nowano m.in. takie: Badacz matematyki starozyt-
nej, Szachista, Informatyk, Mistrz Origami.

Podaje ten obszerny, prawie dostowny frag-
ment, aby czytelnik miat konkretne wyobrazenie
O systemie zaproponowanym przez Matgorzate
Mikotajczyk. Ten system moze funkcjonowac
obok tradycyjnego i moze by¢ wprowadzany
stopniowo, w miare nabywania wprawy przez
nauczyciela lub nauczycieli w danej szkole i przy-
zwyczajania sie do niego licznej spotecznosci
uczniowskiej. Istotne jest nawigzanie do harcer-
stwa i przywotanie jednego z najwybitniejszych
pedagogow polskich Aleksandra Kaminskiego.
Te krotkie referencje sg bardzo znaczgce dla tych,
ktorzy znajg te tradycje. Innym trzeba to wyjas-
ni¢ bardziej szczegdtowo. Otoz istotg zdobywa-
nia sprawnosci byto przyjmowanie przez star-
szych pewnej odpowiedzialnosci za mtodszych.
Do tego jest potrzebna pewna organizacja pio-
nowa wg starszenstwa (vertical grouping). Takiej
organizacji w tradycyjnej szkole, gdzie podsta-
wowg jednostka jest klasa ztozona z rowiesnikow,
po prostu nie ma. Nauczyciel nie moze liczy¢ na
pomoc starszych ucznidw bez zaangazowania
kolegi i bez zmiany ustalonego porzadku w szkole,
gdzie kazda godzina lekcyjna jest dosc scisle
zaplanowana, a wszelkie dziatania wychodzace
poza ten porzgdek mogg sie odbywac raczej po
lekcjach. S na swiecie szkoty, gdzie jest mozliwe
czesciowe przetamanie tego schematu, ale to
rzadkos¢ (np. szkoty DeCroly w Belgii).
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System zdobywania sprawnosci ma jesz-
cze jeden aspekt rozumiany bez stow przez
tych, ktorzy przeszli dobrg szkote w harcer-
stwie. Jest on dobrze opisany w ksigzce Marka
Twaina, w epizodzie malowania ptotu przez
Tomka Sawyera. Jest tez opisany w ksigzkach
Kamyka. Wzbudzenie zainteresowania przy-
chodzi w sposob naturalny, gdy mtodsi znajduja
odpowiednie wzory w starszych, a starsi przyj-
mujg pewng odpowiedzialnos¢ za kierowanie
mtodszymi. W dobrze funkcjonujgcych druzy-
nach harcerskich dziatato to znakomicie. Moze
to by¢ wykorzystane rowniez w szkole, nie tylko
w organizacjach takich jak harcerstwo.

Czy warto tego probowac? Gdy zostaniemy
przy tradycyjnych programach nauczania, to
nie jest to konieczne. Ale te tradycyjne pogramy
i systemy nauczania zaniedbujg to, co jest nie-
zwykle istotne dla edukacji do prawdziwego,
realistycznie pojmowanego dorostego zycia.
Zaniedbujg stosowanie kalkulatorow, tych naj-
prostszych i tych troche bardziej wyrafinowa-
nych, graficznych, komputeréw z odpowiednimi
programami, odpowiednich ogdlnie dostepnych
programow Zz sieci.

Ogodlnie biorgc, technologia informacji
i komunikacji, krotko TIK, nie jest wykorzysty-
wana w odpowiednio intensywny sposob. Tra-
dycyjna organizacja pracy w szkole temu nie
sprzyja. Czesto nauczyciel nie moze dobrze
zrozumiec sprawnosci w stosowaniu TIK, ktore
niektorzy uczniowie w jego klasach juz maja
opanowane, i nie moze tego wykorzystac. Na
ten aspekt sprawy zwraca uwage Kenneth Wilson
w swoich tekstach pt. ,Redesigning Education"?.

Gdy dopuscimy mozliwos¢ wykorzysta-
nia struktury pionowej w szkole, gdzie niekto-
rzy starsi uczg mtodszych, wtedy nauczyciel
w kazdej klasie moze miec kilku asystentow —
moze korzysta¢ z pomocy odpowiednio przy-
gotowanych do tego starszych uczniow. Taki
system powinien byc tez wykorzystany w ksztat-
ceniu nauczycieli w szkotach wyzszych.

2

Wilson K., Daviss B. Redesigning Education, John Macrae Book,

Henry Holt & Company, 1994.

A wiec na poczatek sprobujmy, jak by to
wyglagdato dla poczatkowego wprowadzenia
najprostszego kalkulatora do poczatkowej aryt-
metyki Anno Domini 2017.

Wprowadzimy dla kazdej sprawnosci trzy
stopnie wtajemniczenia, np.

Kalkulator A

Pierwszy stopien (uczen)

Wie, ze powtarzane uzycie znaku rownosci =
przy mnozeniu na zwyktym, najbardziej rozpo-
wszechnionym kalkulatorze (typu T1 106) powta-
rza dziatanie przez pierwszy argument, a przy
pozostatych trzech dziataniach: dodawania,
odejmowania i dzielenia: +, -, =, powtarzane
uzycie znaku rownosci powoduje powtdrzenie
dziatania przez drugi argument. Potrafi zbadac,
jak to jest najego kalkulatorze w komorce. Potrafi
to wykorzysta¢ do obliczenia, po ilu latach 100
zt ztozone w banku na 10% rocznie podwoi sie.
Potrafi znalez¢, jakiego procentu trzeba by zaza-
dac od banku, aby kapitat podwoit sie po 5 latach.

Wie, jaka jest najwiegksza liczba, ktorg ,rozumie”
kalkulator i co sie stanie, gdy doda do niegj jeden.

Drugi stopien (czeladnik)

Potrafi notowac wyniki dziatan na kalkulato-
rze w sposob interaktywny, np. taki:

243 =

5
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Potrafi liczby zapisane w okienku kal-
kulatora zaznaczy¢ kropkg na osi liczbowej
w odpowiedniej skali.

Uzywajac tego lub podobnie interaktyw-
nego dialogu z kalkulatorem, potrafi znalezc,
w jakim dniu tygodnia przypadng jego osiem-
naste urodziny.

Wie, ze uzycie dwdch znakdw, jednego
po drugim: + =, daje w wyniku odwrotnosc
liczby (by¢ moze w pewnym przyblizeniu), np.

2+ =

0.5

Ale
3=
0.3333333

3.0000003

0.3333333

3.0000003

bo najprostsze kalkulatory rachuja
W sposob przyblizony i podajg tylko 8 cyfr
w okienku.

Potrafi narysowac te kolejno pojawiajgce
sie wyniki na osi liczbowej.

Potrafi ustali¢, czy kalkulator dostepny
w jego telefonie komorkowym dziata
w podobny sposodb, czy inaczej. Zbada jak.

Wie, jaka jest najwieksza liczba, ktorg ,rozu-
mie” kalkulator i co sie stanie, gdy poprosi o jej

odwrotnos¢, np. 99999999 + =7

Trzeci stopien (mistrz)

Potrafi nauczy¢ pewnga grupke kolegow
umiejetnosci potrzebnych na osiggniecie

pierwszego i drugiego stopnia, tak aby zdo-
byli te sprawnosci.

Na pewno mozemy sprobowac to zasto-
sowac w klasach nauczania poczatkowego.
Nauczyciel musi dobrac stopnie wtajemniczenia
do konkretnych mozliwosci klasy. Moze troche
ztagodzi¢ wymagania lub je zaostrzyc¢. Powinien
tez stopniowo przekazywac swojg role ,korepe-
tytora” pierwszej kadrowej grupy uczniow w ich
rece, a samemu przyjmowac role nadrzedng i za
duzo nie mowic.

Kalkulator E (poziomy wprowadzajace dla
nauczania poczatkowego)

Kalkulator E1

Potrafi sam poprawi¢ swoje rachowanie w pa-
mieci w zakresie do 100, postugujac sie kalku-
latorem.

To moze by¢ prowadzone w ten sposob, ze
uczen wykorzystuje powtarzanie dziatania przez
naciskanie klawisza =, np.

Wopisz 2+=, kalkulator odpowie 4. Wcisnij
jeszcze raz =, kalkulator odpowie 6. Co teraz
bedzie, gdy wcisniesz jeszcze raz =? Nie wciskaj
— pomysl i zapisz. Po zapisaniu wcisnij =. Czy
zapis zgadza sie z tym, co pokazat kalkulator?
Gdy tak — brawo. Jaki bedzie wynik, gdy nacis-
niesz jeszcze raz =? Zapisz, nacisnij = i sprawdz,
czy sie zgadza. Powtarzaj to az do pierwszej
pomytki. Zapis zachowaj. Nastepnym razem
staraj sie poprawic swoj wynik. Jezeli osiggasz
100 bez btedu, zmien poczatkowg liczbe 2 na
inng, np. 3, a potem inne i powtodrz to postepo-
wanie. Jezeli to juz idzie bez btedu, to sprobuj
mnozenia:

Wpisz 2x=, kalkulator odpowie 4. Wcisnij
jeszcze raz =, kalkulator odpowie 8. Co teraz
bedzie, gdy wcisniesz jeszcze raz =? Nie wciskaj
— pomysl i zapisz. Po zapisaniu wcisnij =. Czy
zapis zgadza sie z tym, co pokazat kalkulator?
Gdy tak — brawo. Jaki bedzie wynik, gdy nacis-
niesz jeszcze raz =? Zapisz, nacisnij = i sprawdz,
czy sie zgadza. Powtarzaj to az do pierwszego
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btedu. Zapis zachowaj. Nastepnym razem staraj
sie poprawic swoj wynik. Jezeli przekroczytes
100 bez btedu, osiggnates sprawnosc Kalkula-
tor E100.

Sprawnosc¢ Kalkulator 100 pasuje do naucza-
nia poczatkowego i tatwiej mozna doprowa-
dzi¢ do jej osiggniecia, gdy uczniowie pracujg
w parach. Zapisywanie moze by¢ wtedy niepo-
trzebne albo ograniczone do momentu pierw-
szego btedu, tak aby uczen mogt swoje osigg-
niecie zapamietac i poprawic. Istotne jest to,
ze uczen, postugujac sie kalkulatorem, moze
sam zobaczy¢ swoj btagd i sam poprawic¢ swoje
0sigqgi (patrz Jozef Kozielecki w sieci, homo
transgressivus).

Podobnie mozna zaprojektowa¢ wymagania
na sprawnosc Kalkulator 1000. Inne warianty
czekajg na opracowanie i sprawdzenie w dzia-
taniu.

W podobny sposob mozemy opracowac wyma-
gania na stopien, ktdéry moze sie nazywac np. Kre-
slarz. Jak zawsze na poczatku wymagania musi
aprobowac lub sam ustali¢ nauczyciel, ktory podej-
muje sie wprowadzenia innowacji.

Podam dla rownowagi troche inny wariant tej geo-
metrycznej sprawnosci niz ten zalecany w roku 1992.

Mistrz Pétkwadratu

Pierwszy stopien

Potrafi rysowac za pomoca potkwadratu proste
figury ptaskie, np. prostokat, kwadrat, odcinki
(proste) prostopadte, odcinki (proste) rownole-
gte. Wie, ze proste prostopadte to takie, ze jedna
jest osig symetrii drugiej. Narysuje o$ liczbowa
i potrafi na niej umiescic np. niektore utamki
i inne liczby. Potrafi zbadac, czy sg w zasiegu
znaki, ktore majg 0$ symetrii, np. niektore litery,
jak litera E, napisy (np. kobytamamatybok;
wotutytimamitytutow), figury geometryczne,

Przyrzady do geometrii. Pétkwadrat i linijki, ktore
z jednej strony majg podziatke od zera do 20 lub
30, a z drugiej podziatke z zerem w $rodku. To
jest bardzo wygodne w uzyciu i wzmacnia pojecie
liczb ujemnych, tych z lewej strony zera. Bardzo
przydatny w geometrii jest tez zwykty kalkulator.

Drugi stopien

Za pomocg potkwadratu potrafi narysowac cien
w rownolegtych promieniach stonca, np. czwo-
roscianu zbudowanego z patyczkow tgczonych
gumkami aptekarskimi. Podobnie z niektorymi
innymi prostymi figurami przestrzennymi. Potrafi
narysowac za pomocg potkwadratu trojkat row-
noboczny. Narysuje np. kilka siatek szescianu lub
prostopadtoscianu do ztozenia bez kleju. Rysuje
zmniejszenia i powiekszenia figur za pomoca
jednoktadnosci.

Trzeci stopien

Jak zwykle: samodzielnie nauczy pewna grupke
innych tego, co sam juz umie jako Mistrz Pot-
kwadratu pierwszego i drugiego stopnia.

Mogg by¢ pdzniej ustalone inne warianty, np.
Kreslarz Cabri (Kdzka, C.a.R., Compass & Ruler,
Euklides), Kreslarz Kartezjusz (uzywa Inkscape
lub innego podobnego programu).

Inne specjalnosci mogg byc takie:

N
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zastosowac do przyblizonego rozwigzywa-
nia rownan; zna inne takie programy)

e Mistrz Geogebry (komentarz niepotrzebny,
bo to znany popularny program)

e  Mistrz Binomial Calculator (dostepny w sie-
ci, komentarz niepotrzebny)

e Mistrz Tréjkata Pascala (rozumie budowe
trojkata Pascala, potrafi go wygenerowac
za pomocy arkusza kalkulacyjnego, rozumie
znaczenie symboli nPr i nCr)

e Mistrz Kwitek (potrafi interpretowac kwity
fiskalne; wie, ze czesto dtuga lista zaku-
pow sprowadzona zostaje do trzech liczb,
z opodatkowaniem odpowiednio A, B, D, co
mozna przedstawi¢ na wykresie stupkowym
i przedstawic rowniez opodatkowanie sred-
nie z takiego zakupu)

e Pitagorejczyk 1 (wie, co to byty liczebniki
kamyczkowe pitagorejczykow i jakie wnio-
ski wyciggali z nich pitagorejczycy; od nich
pochodzg nazwy: liczby kwadratowe, pro-
stokatne, trojkatne; zna liczebniki dwojkowe,
inne uktady pozycyjne, formutuje cechy
podzielnosci w tych uktadach)

e Pitagorejczyk 2 (wie, jakimi muzycznymi
instrumentami postugiwali sie pitagorej-
czycy i jak wigzali podziaty strun z brzmie-
niem; potrafi to zademonstrowac)

e Pitagorejczyk 3 (zna kilka dowodow twier-
dzenia Talesa i Pitagorasa; wykona plakaty
ilustrujgce przebieg tych dowodow)

¢ Euklides (wie, jak Euklides uzasadniat, ze
liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele)

e Eratostenes (wie, w jaki sposob Eratostenes
obliczyt promien Ziemi; wie, co to jest sito
Eratostenesa)

e Abakus (zna dziatania na liczbach w ukta-
dzie dwodjkowym pionkami na kratce)

Artykut Matgosi Mikotajczyk przyszedt troche
za wczesnie. Nie ma tez zachecajgcego tytutu.
Zdobywanie sprawnosci wg pomystu Aleksandra
Kaminskiego to nie jest tylko lista umiejetnosci, to
jest pewien system pracy starszych uczniow i takich,
ktorzy nauczyli sie czegos ,co w ich oczach warto”,
Z tymi, ktorzy tez sg chetni. Istniat tez pewien rytuat
przechodzenia przez kolejne wtajemniczenia
w danej na ogot dosc skromnej dziedzinie. Wigzato
sie to ze zdobywaniem pewnego tytutu i oznaki,
ktorg mozna byto sobie przyszy¢ na rekawie i sie
Z tym obnosic.

To sg istotne cechy tej metody (por. wspo-
mniane malowanie ptotu przez Tomka Sawyera).
Ta metoda jest pozyteczna np. wtedy, gdy pojawi
sie pewna prosta metoda na cos i nauczyciel sam
nie moze i nie powinien poswiecac na nig za duzo
Czasu, a ma pod swojg pieczg uczniow, ktorzy juz sie
tego nauczyli i czekajg na okazje pokazania swoich
osiggniec. Bedg rowniez rozwijac przy takiej okazji
umiejetnosci kluczowe. W klasycznej organizacji
pracy szkoty nie ma do tego wielu okazji.

Te sprawy trzeba przedyskutowac i przemyslec¢
z ewentualnymi chetnymi nauczycielamiiich prze-
tozonymi, dyrektorami szkot, ktérzy moga wyrazic
zgode na takg stopniowo wprowadzang innowacje.

Rownolegle do okazji zdobywania umiejetno-
sci rachunkowych powinna by¢ okazja rozwijania
wyobrazni wizualnej i koniecznie musi byc¢ ten
moment tatwego konkretnego wejscia na pierw-
szy stopien wtajemniczenia dla kazdej sprawnosci.
W odpowiednim momencie mozna wprowadzi¢
sprawnos¢ Fotograf, bardzo wazng w dzisiejszych
czasach. Trzeba ustali¢ rozne etapy dla tej spraw-
nosci, na roznych szczeblach nauczania. Ta spraw-
nos¢ bardzo rozwija wyobraznie wizualng, bardzo
potrzebng w matematyce i ogolnie w zyciu. Foto-
grafowanie cieni modeli patyczkowych roznych
figur geometrycznych bardzo rozwija wyobraznie
geometryczna.
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Czy ocenianie przez zdobywanie sprawnosci moze byc zastosowane w nauczaniu matematyki?
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Uczniowie badaja cienie zbudowanych modeli.
Nauczycielka dyskretnie stoi z boku, ale czuwa.

Tu Pitagoras mysli, jak zaparkowaé swojg bryke.

Ztoty czworoscian ma dwie krawedzie skosne,
ktore sg prostopadte.

Czasem komentarz do zdjecia mozna napisac
w formie haiku, ktora dobrze wyraza krotkie spo-  Apetyt rosnie, wykresy funkcji powszedniejg.
strzezenia. Pasuje do fotografii, ktora pokazuje
cos matematycznego, chwyta istotny punkt, btysk
mysli. Czasem pozornie technicznie niedbaty obraz
trafia w sedno. Niektore obrazy impresjonistow tez
pozornie wydajg sie niedbate.
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Wactaw Zawadowski
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Trzy ostrostupy. Tryptyk Cavalieri z przoduii z tytu.
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