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1. Wstep

Niniejszy przewodnik ma na celu rzucenie $wiatta na wktad, jaki europejskie
dziedzictwo architektoniczne moze wnies¢ w nauke matematyki poprzez
innowacyjne podejscie. W tym sensie wazne jest, aby przede wszystkim zobaczy¢
miejsce i obecny poziom europejskich uczniéw, aby nastepnie wiedzie¢, w jaki sposéb

nalezy ukierunkowaé dziatania w zakresie uczenia sie matematyki.

Badania na ten temat przedstawiajg raczej negatywny obraz sytuacji. Rzeczywiscie,
zgodnie z wynikami badania PISA 2018 (wyniki OECD PISA, 2018), srednie wyniki w
zakresie rozumienia matematyki i nauk Scistych w wiekszosci krajow europejskich s3
dosc¢ niskie. Co gorsza, kraje te nawet nie czynig postepéw. Wedtug innego badania
OECD PISA, w 2019 r. zaobserwowano, ze okoto 1 na 4 uczniéw nie osiagnat
podstawowego poziomu w naukach przyrodniczych (22%) lub matematyce (24%)
(Wyniki OECD PISA, 2019), co odzwierciedla znaczne braki.

Jednoczesnie istnieje znaczna przepasc¢ miedzy dziewczetami i chtopcami. W
rzeczywistosci dziewczeta majg ogodlnie poziom odpowiadajacy poziomowi chtopcow,
ale mniej z nich aspiruje do kontynuowania studiéw w tych dziedzinach i woli wybraé
gataz literacka lub biologiczna. Wynika to w szczegdlnosci ze stereotypow
zakorzenionych w naszym spoteczenstwie, ktore sprawiaja, ze dziewczeta niestusznie
uwazaja, ze sa mniej utalentowane lub nie sg uprawnione do kontynuowania kariery w
dziedzinach naukowych w ogole (gazeta Libération, luty 2021 r.). Inng kwestig, ktora
wyjasnia autocenzure dziewczat, jest to, ze istnieje niewiele przyktadow kobiet w tych

dziedzinach.

Ten stan rzeczy jest niepokojacy, zwtaszcza jesli wezmiemy pod uwage, ze przedmioty
Sciste, technologia, inzynieria i matematyka (STEM) beda zajmowac coraz wieksze
miejsce w spoteczenstwie i zawodach przysztosci. Rzeczywiscie, wedtug think tanku
IFTF, Instytutu Przysztosci, ze wzgledu na rozwdj technologiczny wiele zawodoéw
zniknie na rzecz (IFTF 2023 "Kariery przysztosci") nowych, ktére jeszcze nie istniejg i

ktére bedg Scisle zwigzane z nowymi technologiami.



Jakie przeszkody napotykajg uczniowie w nauce tych przedmiotéw, zwtaszcza
matematyki? W gre wchodzi kilka rzeczy i wazne jest, aby zbada¢ to bardziej

szczegobtowo.

Uczniowie czesto czujg sie niezainteresowani matematyka, co mozna wyjasni¢ w
szczegolnosci tym, ze uwazaja, ze koncepcje, ktérych sie ucza, sg bezuzyteczne. Takie
rozumowanie odzwierciedla réwniez zakorzenione od dawna uprzedzenia, takie jak

"Jesli jestes zty z matematyki, to normalne" lub "Jaki jest sens robienia matematyki?".

Innym powodem jest to, ze przedmioty STEM, w szczegdlnosci matematyka, czesto
wydaja sie abstrakcyjne i trudne do nauczenia. Dla oséb uczacych sie matematyka

jest zbyt odlegta od prawdziwego zycia.

Ponadto nie mozemy zaniedbywac¢ leku matematycznego, ktory jest gtéwng
przeszkoda w zdobywaniu wiedzy. Dotyczy to kwestii emocjonalnej, a nie tylko
aspektu poznawczego. Lek ten moze prowadzi¢ do unikania materiatu i stabych

wynikow (Webzine IDELLO, 2020).

Ten brak motywacji do nauki mozna réwniez czesciowo wyjasni¢ faktem, ze podejscie
pedagogiczne moze byc nieodpowiednie. W rzeczywistosci nasz konwencjonalny
system edukacji nie jest juz w harmonii ze zmieniajacym sie krajobrazem naszego
otoczenia. Czesto nadmiernie teoretyczny, wydaje sie nie mie¢ praktycznych
zastosowan, ktére mogtyby skutecznie przekazywaé wiedze, sprawiaé, ze przedmioty

szkolne bytyby wciagajace i rozpalac¢ entuzjazm uczniow do zdobywania wiedzy.

Istotne jest rowniez uwzglednienie wszystkich profili uczniow, w tym oséb z
trudnosciami w uczeniu sie, ktére wedtug badan stanowig okoto 15-20% populacji
europejskiej (INSERM Science for health, 2019). Z kilku badan wiemy, ze stosowana
metoda uczenia sie ma istotny wptyw na predyspozycje, motywacje i zdolnos¢

uczenia sie (Marylou Britt in Dumas, 2018).

Potrzeby uczniéw stale sie zmieniaja, a metody nauczania musza na nie odpowiadac.
W stale zmieniajacym sie Swiecie tradycyjny model edukacji musi dawac¢ przyktad,
zapewniajac odpowiednig edukacje, ktéra pozwoli uczniom zdoby¢ solidne
umiejetnosci w zakresie przedmiotow STEM, ktére bedg im stuzyé przez cate zycie

osobiste i zawodowe.



Niezbedne wydaje sie zapewnienie konkretnych rozwiagzan, ktére moga poprawic

motywacje uczniéw i ich umiejetnosci.
Here Oto kilka mozliwych sposobow promowania nauki matematyki i ogélnie STEM:

e Postrzeganie nauki tego przedmiotu w sposéb globalny poprzez powigzanie go
z innymi dyscyplinami, takimi jak historia, dziedzictwo i sztuka, co jest dobrym
narzedziem do refleks;ji i kreatywnosci, ale takze wsparciem wizualnym, ktére

pozwala zilustrowaé pewne koncepcje.

e Przygotowywanie praktycznych eksperymentéw z wykorzystaniem réznych
materiatow, ktére bedg promowac zaangazowanie uczniéw, poniewaz uznaja

oni te kreatywne dziatania za zabawne, a tym samym atrakcyjne.

¢ Integracja nowych technologii cyfrowych. Oprécz bycia w bezposrednim
kontakcie ze swoim pokoleniem, da to dodatkowy entuzjazm do przyswajania

nowej wiedzy.

e Organizuj zajecia w matych grupach podczas spaceréw lub na miejscu, aby

pomoc w wymianie, refleksji i krytycznym mysleniu.

e Wyijdz z klasycznej roli nauczyciela i badz przewodnikiem dla uczniéw. Okazuj

zyczliwosé, stuchaj, poznawaj ich i doceniaj pupils.

e Wykorzystaj srodowisko do nadania znaczenia nauce, oraz korzystaj z r6znych

inteligencji.
Jak wspomniat matematyk Didier Dacunha-Castelle w 2015 r. (Cairn info, 2016)

"Matematyka dotyczy wielu dziedzin, ale na studiach nie wydajg sie mie¢ kontaktu ze

Swiatem zewnetrznym, poniewaz sg zbyt zamknieci w sobie".

Opierajac sie na tych obserwacjach, chcemy w tym przewodniku rzucic globalne
swiatto na wktad dziedzictwa i jego architektury w nauke poje¢ matematycznych,

opierajac sie na wktadzie innowacyjnych podejs¢ pedagogicznych

Jest to rzeczywiscie gtowny cel naszego projektu VisitMath, aby promowac i

oferowac matematyczne wizyty (cyfrowe lub nie) w gtéwnych miastach europejskich i



umozliwi¢ nauczycielom tworzenie wtasnych matematycznych wizyt w miescie,

wiosce, kampusie...

Najpierw zajmiemy sie powigzaniami istniejacymi od starozytnosci miedzy
architekturg a matematyka, a takze pokazemy, w jakim stopniu dziedzictwo dzieki
praktycznemu podejsciu moze uczynic abstrakcje konkretng, a tym samym wzbudzié

entuzjazm wsréd ucznidw.

Po drugie, skupimy sie na korzysciach ptynacych z zastosowania alternatywnych
podejs¢ w edukacji, takich jak wktad gier i narzedzi cyfrowych, ktére mogg poprawic

motywacje ucznidw, a takze lepsze przyswajanie wiedzy matematyczne;.

Wreszcie, w dazeniu do uczenia sie dla wszystkich, pokazemy znaczace
zainteresowanie tymi podejsciami w zakresie integracji, aby umozliwi¢ wszystkim
profilom ucznidw, w szczegolnosci tym, ktorzy maja trudnosci w nauce, dostep do

wiedzy matematycznej w elastyczny i dostosowany sposob.

Na koniec skupimy sie na przyktadach wizyt matematycznych, ktére juz istniejg w
europejskich miastach, aby pokazac nasze zrédta inspiracji i podac przyktady

podobnych inicjatyw.



2. W jaki sposob matematyka i
architektura sa powiazane i
wykorzystywane w edukacji?

2.1 Powiazania miedzy architektura a matematyka

Projekt VisitMath ma na celu stworzenie innowacyjnego i praktycznego podejscia do
nauczania matematyki poprzez odkrywanie naszego otoczenia, krajobrazéw i miast
poprzez europejska architekture. Pozwoli to uczniom zrozumiec i doceni¢ matematyke
w inny sposob, nadajac jej bardziej konkretng strone i zwiekszajac ich zaangazowanie

poprzez podkreslenie réznorodnosci i bogactwa europejskiej architektury.

Architektura i matematyka sg ze sobg Scisle powigzane, a zwigzek ten istnieje od
wiekéw. Matematyka odegrata kluczowa role w tworzeniu niektérych z najbardziej
kultowych struktur na $wiecie, od starozytnych swigtyn po nowoczesne drapacze
chmur. Pojawia sie zatem oczywiste pytanie: W jaki sposéb matematyka i
architektura s3 ze sobg powigzane? Witasnie na to pytanie odpowiemy w tej sekcji.
Zawiera ona przeglad historycznego tta tego splecionego zwigzku i omawia
wykorzystanie zasad matematycznych, takich jak geometria, symetria i proporcje w

projektowaniu architektonicznym

2.1.1 Tto historyczne

Jak starozytne cywilizacje wykorzystywaty matematyke w architekturze

"Jednym z trwatych wktadow starozytnych kultur we wspotczesne zycie jest
architektura, zaréwno pod wzgledem zachowanych zabytkoéw, jak i ich wptywu na

wspotczesne budynki na catym $wiecie" (Cartwrigh, 2019).

Wykorzystanie matematyki w architekturze mozna przesledzi¢ wstecz do

starozytnych cywilizacji. Byta ona wykorzystywana jako narzedzie do tworzenia
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struktur, ktore byty zaréwno estetyczne, jak i solidne strukturalnie, takich jak

piramidy, swiatynie i pomniki. Od kultury egipskiej po Majow, matematyka odegrata

wazng role w budowie tych starozytnych cudéw architektury

Starozytni Egipcjanie wniesli znaczacy wktad w matematyke. W szczegélnosci budowa
piramid wymagata zaawansowanej wiedzy matematycznej i precyzji. Na przyktad,
Egipcjanie uzywali systemu miar zwanego "kubitem", ktéry opierat sie na dtugosci
ramienia cztowieka, aby zapewnic spéjnosc konstrukcji. Kubit (ktéry jest podzielony
na dtonie, palce itp.) jest prawdopodobnie jedng z najwczesniejszych znanych

jednostek do pomiaru dtugosci.

Majowie (prekolumbijska cywilizacja Ameryki Srodkowej) mieli najbardziej
wyrafinowany system matematyczny sposrdd wszystkich starozytnych cywilizacji w
obu Amerykach. Rzeczywiscie, byli jednymi z pierwszych, ktérzy wdrozyli koncepcje
zera, umozliwiajac im obliczanie duzych liczb. Majowie stosowali system wigesymalny,
€O 0znacza, ze ich system liczbowy opierat sie na liczbie 20, wykorzystujac zaréwno
palce u rak, jak i ndg do liczenia. Ich system liczbowy pozwolit im na niezwykle
precyzyjne przewidywania astronomiczne, sledzac ruchy stonca, ksiezyca, gwiazd i
planet. Znajomos¢ matematyki i astronomii przez Majéw pozwolita im budowac

pomniki, takie jak ich znane Swiatynie.

1 Fot. Martin Widenka z Unsplash | Fot. Cody Hiscox z Unsplash



Wykorzystanie matematyki w architekturze jest znaczacym wktadem starozytnych
kultur we wspbtczesne zycie. Zaawansowana wiedza matematyczna i precyzja
starozytnych cywilizacji pozwolity na stworzenie imponujacych struktur, ktére stojg
do dzi$, takich jak egipskie piramidy i Swigtynie Majéw. Wktad starozytnych kultur w
matematyke i architekture nadal inspiruje i inspiruje wspotczesne praktyki, pokazujac,

ze dziedzictwo tych cywilizacji trwa nawet tysigce lat pdzniej.

Studium przypadku: Grecy i Rzymianie

Grecy i Rzymianie byli dwiema najbardziej wptywowymi starozytnymi cywilizacjami,

jesli chodzi o wykorzystanie matematyki w architekturze.
Rzymianie

Starozytni rzymscy architekci byli w stanie tworzy¢ konstrukcje, ktore byty
estetyczne, solidne strukturalnie i trwate dzieki wykorzystaniu zasad matematycznych

i obliczen.

2 Fot. Jace & Afsoon z Unsplash

Jedna z kluczowych koncepcji matematycznych wykorzystywanych w starozytnej
architekturze rzymskiej byta geometria. Rzymianie dogtebnie rozumieli geometrie i
szeroko wykorzystywali jg w swoich projektach budynkéw. Na przyktad zastosowanie

tuku, jednej z charakterystycznych cech rzymskiej architektury, byto mozliwe dzieki



rozwojowi geometrii. tuk jest zakrzywiong struktura zdolng do utrzymania duzego
ciezaru. Byt szeroko stosowany w rzymskich budynkach, w tym akweduktach,

mostach i amfiteatrach.

Ponadto Rzymianie stosowali rowniez obliczenia matematyczne, aby zapewnié
integralnosc¢ strukturalng swoich budynkéw. Na przyktad tuk zostat zaprojektowany
przy uzyciu obliczen matematycznych, aby zapewnic, ze bedzie w stanie utrzymac

ciezar budynku znajdujgcego sie nad nim.

Zastosowanie matematyki odegrato kluczowa role w projektowaniu i budowie
starozytnej architektury rzymskiej. Od wykorzystania geometrii po staranne
rozwazenie proporcji i zastosowanie obliczet matematycznych w celu zapewnienia
integralnosci strukturalnej, Rzymianie w duzym stopniu polegali na zasadach
matematycznych, aby tworzy¢ budynki, ktére byty estetyczne, solidne strukturalnie i

trwate.
Grecy

Grecy wykorzystywali matematyke w architekturze do projektowania i konstruowania
niektorych ze swoich najbardziej znanych budowli. Wykorzystywali zasady

matematyczne do tworzenia pieknych i solidnych strukturalnie budynkéw.

Greccy architekci wykorzystywali matematyke, aby ich budynki byty symetryczne i
proporcjonalne.Grecy wierzyli, ze symetria i proporcje sg kluczowymi elementami
piekna i doskonatosci, i witaczali te zasady do swoich projektow. Wykorzystywali
rézne koncepcje matematyczne, aby osiggnac symetrie i proporcje w swojej
architekturze, w tym wykorzystanie ztotej proporcji, matematycznej proporcji

wystepujacej w naturze, ktdra jest uwazana za estetyczna.



] -

.l — e
3 Fot. Spencer Davis z Unsplash

Jednym z najbardziej znanych przyktadéw wykorzystania matematyki w architekturze
greckiej jest Partenon, ktéry zostat zbudowany w V wieku p.n.e.. Architekci, ktorzy
zaprojektowali Partenon, wykorzystali zasady matematyczne, aby zapewnic, ze
budynek byt idealnie symetryczny i proporcjonalny. Na przyktad odlegto$¢ miedzy
kolumnami Partenonu zostata starannie obliczona, aby stworzy¢ iluzje doskonato$ci,

dzieki czemu budynek wydaje sie idealnie prosty z daleka.

Innym przyktadem wykorzystania matematyki w greckiej architekturze jest Swiatynia
Zeusa Olimpijskiego, ktora réwniez zostata zbudowana w V wieku p.n.e.. Swiatynia
zostata zaprojektowana jako jeden z najwiekszych budynkéw w starozytnym $wiecie,
a architekci wykorzystali zasady matematyczne, aby zapewni¢ solidnos¢ strukturalng
budynku. Na przyktad, kolumny swigtyni zostaty starannie rozmieszczone i ustawione

pod katem, aby zapewni¢ réwnomierne roztozenie ciezaru budynku.
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Grecy i Rzymianie byli dwiema najbardziej wptywowymi starozytnymi cywilizacjami,
jesli chodzi o wykorzystanie matematyki w architekturze. Obie cywilizacje
wykorzystywaty zasady matematyczne do tworzenia pieknych i solidnych
strukturalnie budynkdw, pozostawiajgc trwate dziedzictwo w nowoczesnej

architekturze.

2.1.2 Geometra w Architekturze

Geometria i wzory od wiekoéw odgrywajg znaczacg role w architekturze. Zostaty one
wykorzystane do stworzenia oszatamiajgcych wizualnie i solidnych strukturalnie
budynkow. Geometryczne ksztatty i wzory mogga by¢ réwniez wykorzystywane do

tworzenia interesujacych i ztozonych projektow.

Jednym z najczesciej wykorzystywanych w architekturze ksztattow geometrycznych
jest prostokat. Zastosowanie prostokatéw pozwala na konstruowanie budynkow o
prostych liniach i katach prostych, co moze poméc w stworzeniu poczucia stabilnosci i

symetrii, jak na przyktad w przypadku drapaczy chmur.

5 Fot. Sean Pollock z Unsplash

Innym czesto wykorzystywanym w architekturze ksztattem geometrycznym jest

okrag. Na przyktad okregi mozna zobaczy¢ w projektach koput, tukéw i kolumn.
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Zastosowanie okregédw moze pomodc stworzy¢ poczucie jednosci i harmonii oraz

zapewni¢ wsparcie strukturalne.

Oprocz tworzenia oszatamiajgcych wizualnie budynkéw, wykorzystanie geometrii w
architekturze moze réwniez poméc w poprawie funkcjonalnosci i wydajnosci
budynku.

Ogodlnie rzecz biorac, wykorzystanie geometrii w architekturze jest niezmienne od
zarania dziejow. Korzystanie z tych zasad projektowania pomogto stworzy¢ jedne z

najpiekniejszych i najbardziej kultowych budynkéw na swiecie.

Studium przypadku: Casa Batll6

Dobrym przyktadem wykorzystania geometrii i wzoréw
w architekturze europejskiej jest Casa Batllé w

Barcelonie w Hiszpanii.

Jego fasada charakteryzuje sie serig falistych linii i
organicznych ksztattéw inspirowanych krzywiznami i
konturami naturalnych form. Te nieregularne ksztatty i

wzory tworzg poczucie ptynnosci i ruchu.

Jedna z najbardziej uderzajacych cech budynku jest
zastosowanie kolorowych ptytek ceramicznych, ktére sg
utozone w mozaikowy wzor na elewaciji. Ptytki sa
utozone w serii naktadajacych sie na siebie skal, ktore
tworza poczucie gtebi i tekstury oraz odzwierciedlaja

gre swiatfa i cienia na powierzchni budynku.

Casa Batllé to jeden z wielu przyktadéw innowacyjnego

wykorzystania geometrii i wzoréw w architekturze.

6 Gaudi, Fot.Sara Darcaj z Unsplash
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2.1.3 Symmetria w Architekturze

Symetria to zasada projektowania stosowana w architekturze od wiekéw. Polega ona
na tym, ze dwie potéwki budynku powinny by¢ rowne pod wzgledem rozmiaru,
ksztattu i proporcji. Symetryczne budynki sg czesto postrzegane jako przyjemne dla

oka i tworza poczucie réwnowagi i harmonii.

Symetria jest stosowana nie tylko w wielkich i stynnych budynkach. Stosuje sie ja
rowniez w budynkach codziennego uzytku, takich jak domy i biurowce. Zastosowanie
symetrii w tych konstrukcjach moze stworzy¢ poczucie spokoju i porzadku, co jest

wazne w tworzeniu komfortowego Srodowiska zycia lub pracy.

Symetria to ponadczasowa zasada projektowania stosowana w architekturze od
wiekow. Niezaleznie od tego, czy jest stosowana w wielkich budynkach, czy w
codziennych konstrukcjach, symetria jest wazna w tworzeniu pieknej i funkcjonalnej

przestrzeni.

Studium przypadku: Patac w Wersalu

Stynnym przyktadem symetrii w architekturze jest Patac Wersalski we Francji i jego
park. Patac ten zostat zbudowany w XVII wieku i jest znany ze swojej wspaniatosci i

bogactwa.

i

7 Fot. Armand Khoury z Unsplash
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Patac ma symetryczng konstrukcje, z centralng osig biegnaca przez caty budynek.
Zastosowanie symetrii w Patacu Wersalskim daje poczucie porzadku i réwnowagi, co
byto wazne w epoce baroku. Gtéwna fasada budynku podzielona jest na trzy
symetryczne czesci, z identycznymi oknami, kolumnami i innymi elementami

dekoracyjnymi.

8 Fot. Mathias Reding z Unsplash

2.1.4 Proporcje w Architekturze

Proporcje w architekturze odnoszj sie do relacji miedzy réznymi elementami budynku,
takimi jak jego wysokos¢, szerokos¢ i gtebokosé. Jest to podstawowy aspekt
projektowania architektonicznego, a zastosowanie dobrze wywazonych proporcji

moze znacznie poprawic estetyke i funkcjonalnos¢ budynku.

Na przyktad, budynek z oknami o odpowiednich proporcjach moze zapewnié
optymalng réwnowage pomiedzy naturalnym swiattem i wentylacja, podczas gdy
budynek z oknami o ztych proporcjach moze prowadzi¢ do probleméw z ogrzewaniem

i chtodzeniem.

Oproécz korzysci funkcjonalnych, proporcje maja w architekturze znaczenie
symboliczne i emocjonalne. Na przyktad, uzycie pewnych proporcji moze wywotaé
poczucie stabilnosci, sity i porzadku, podczas gdy inne moga stworzy¢ poczucie ruchu,

ptynnosci i dynamiki.
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Studium przypadku: Ztoty podziat

Zasady matematyczne stojace za projektowaniem proporcjonalnym sg czesto oparte
na ztotym podziale. W skrocie, Ztoty Wspodtczynnik (okoto 1,618), znany rowniez jako
phi (o), jest pojeciem matematycznym, ktore opisuje zwigzek miedzy dwiema
wielkos$ciami. Mozna go znalez¢ w wielu wzorach i ksztattach w naturze, sztuce i

architekturze.
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9 Przedstawienie ztotego podziatu, Fot. Pat Whelen z Unsplash

Ztoty podziat byt wykorzystywany w architekturze prawdopodobnie od czaséw
starozytnych przy projektowaniu budynkéw o harmonijnym i zréwnowazonym
wygladzie. Stosunek ten mozna znalez¢ w réznych elementach architektury, takich jak

proporcje okien, drzwi i kolumn, a takze uktad catych budynkow.

Pojecia matematyczne - takie jak geometria, symetria i proporcje - bez watpienia
stanowiag podstawe kazdej konstrukcji architektonicznej. Zwiagzek miedzy matematyka
a architekturg jest przeplatany od wiekéw, o czym Swiadcza starozytne cywilizacje,
takie jak Egipcjanie i Majowie. Grecy i Rzymianie réwniez wykorzystywali zasady
matematyczne do tworzenia niektérych z najbardziej kultowych struktur swoich
czasow. Mozemy jedynie docenic¢ wktad starozytnych cywilizacji i nadal inspirowac sie

ich dziedzictwem w nowoczesnej architekturze i matematyce.

Projekt VisitMath ma na celu dalsze badanie tego zwiazku poprzez wykorzystanie

europejskiej architektury do nauczania matematyki w bardziej praktyczny i angazujacy
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sposob, pozwalajac uczniom doceni¢ réznorodnosc i bogactwo europejskiej

architektury, jednoczes$nie rozumiejgc zasady matematyczne, ktére lezg u jej podstaw.

2.2 Wykorzystanie architektury w nauce

matematyki

2.2.1 Motywacja zwiazana z praktycznym podej$ciem do matematyki.

Czy matematyka nie jest juz motywujgca? W 2018 r. badanie PISA wykazato, ze kilka
krajow europejskich, takich jak Francja, Wtochy, Hiszpania czy Finlandia, napotkato
trudnosci w nauczaniu STEAM. Uczniowie albo nie radza sobie tak dobrze, jak kiedys,
zgodnie ze standardami badania, albo nawet ponizej sSredniego wyniku 500 punktow.
W badaniu TIMSS z 2019 r. zaobserwowano to samo zjawisko miedzy innymi w Belgii
i Danii. Ponadto w badaniu PISA oszacowano, ze okoto 24% mtodych ludzi na Swiecie

nie posiadato minimalnej wiedzy matematycznej.

a. Podstawy teoretyczne

Dowody wskazuja, ze praktyczne podejscie do matematyki ma dwie gtéwne zalety:
zwieksza motywacje ucznidw i ich wyniki w tym przedmiocie. Teoria ta jest rozwijana
od dtuzszego czasu: John Dewey (1859-1952) przez catg swojg kariere opowiadat sie
za pedagogika oparta na doswiadczeniu, ktéra skupiataby sie zaréwno na teorii, jak i
na praktyce. Skupienie sie na bardziej praktycznym podejsciu do matematyki
pokazatoby uczniom, ze to, czego sie uczg, ma zastosowanie w Swiecie rzeczywistym -
i ze matematyka moze by¢ rowniez zabawna! Poniewaz obecnie niewielu uczniéw
interesuje sie matematyka, badacze podkreslajg znaczenie promowania znaczenia tego
przedmiotu w naszym codziennym zyciu. Wedtug Abramowicza (2019) motywacja
pochodzi z dziatania i znajomosci ucznia z badanym tematem. Zapewnienie uczniowi
¢wiczenia opartego na czyms, co jest mu znane - na przyktad na lokalnych budynkach

- moze usung¢ trudnosc¢ abstrakcji.
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Praktyczne podejscie do matematyki powinno by¢ atrakcyjne dla uczniéw na obu
poziomach motywacji: motywacji zewnetrznej i wewnetrznej. Aspekt grywalizacji
projektu sprawi, ze uczniowie bedg chcieli odnies¢ sukces i wygrac gre, a jednoczesnie
zainteresujg sie tematem na tyle, ze bedg chcieli dowiedzie¢ sie wiecej z czystej

ciekawosci.

Motywacja jest rzeczywiscie osiggana poprzez poczucie uzytecznosci uczniow.
Matematyka jest czesto opisywana przez nastolatkow jako zbyt abstrakcyjna, a
pokazanie im, ze istnieje wiele zastosowan w prawdziwym $wiecie, moze im
potencjalnie pomdc zmieni¢ zdanie (DfE, 2020). Zakotwiczenie matematyki z
powrotem w zyciu codziennym ma pozytywny wptyw na postrzeganie przedmiotu
przez ucznidéw, poniewaz niektorzy uczniowie sg zagubieni, gdy otrzymuja tylko
abstrakcyjne przyktady. Praktyczne podejscie nie moze jednak rozpraszac¢ uwagi
uczniéw, ktérzy musza zdawac sobie sprawe z tego, czego sie nauczyli po zakonczeniu
gry. Jednym z gtéwnych zagrozen zwiazanych z praktycznym podejsciem jest
utrzymanie zainteresowania uczniéw tylko przez czas trwania kursu (Abrahams i
Sharpe, 2010). Mozna to osiggnac, przypominajac wszystkim uczniom, dlaczego
przedmioty, ktorych sie ucza, s3 wazne i gdzie mozna je znalez¢ - na przyktad w

architekturze..

Motywacja i wyniki sg ze sobg Scisle powigzane. Nastolatki potrzebuja jasnych celow i
narzedzi do ich osiagniecia, a takze jasnych metod nauczania i uczenia sie. Nasza
metoda zapewni, ze wszyscy nastolatkowie beda mieli wystarczajgco duzo informacji,
aby jednoczes$nie doswiadczyc¢ praktycznego podejscia do wykorzystania matematyki
w miescie, a takze jasny zestaw celéw, ktére poprowadzg ich do nagrody - wygrania
gry. Ostateczne osiggniecie (ukonczenie poszukiwania skarbu) bedzie mozliwe po serii
¢wiczen na mniejsza skale, ktére majg na celu utrzymanie motywacji nastolatkow
(OECD, 2017). Naszym celem jest, aby uczniowie zdali sobie sprawe, ze pomyslnie
ukonczyli kilka ¢wiczen matematycznych, ktére miaty miejsce w prawdziwym Swiecie,

co, miejmy nadzieje, utrzyma ich motywacje przez reszte roku szkolnego.



c. Réwnosc¢ ptci i zycie zawodowe

10 Uczen pracujacy nad zadaniem z matematyki,
Grabowska (b.d.)

Praktyczne i grywalizacyjne podejscie powinno rowniez pomoc usung¢ pewne bariery
w tradycyjnym nauczaniu szkolnym. Po pierwsze, alternatywna metoda moze pomaoc
bardziej zaangazowac dziewczeta, pokazujac im, co moga osiggnac, studiujac STEAM,
owocne bedzie takze podanie im przyktadéw kobiet pracujacych w tych dziedzinach.
Takie podejscie moze rowniez pomdc w ponownym zaangazowaniu chtopcow, ktorzy

czesto rozwijajg postawe buntu wobec autorytetu nauczyciela. (OECD, 2017).

Wreszcie, takie podejscie moze rowniez pomoc uczniom w wyborze Sciezki kariery
zwigzanej ze STEAM w przysztosci. Poniewaz wiele dzieci nie uwaza matematyki lub
fizyki za interesujace, kraje europejskie majg obecnie trudnosci z rekrutacja
inzynieréw z powodu braku kandydatéw. We Francji badanie wykazato, ze 25%
stanowisk inzynierskich pozostato pustych z powodu braku kandydatéw (Studyrama,
2022). Problem ten jest rowniez widoczny we Wtoszech (EURES, b.d.) lub w Belgii
(Manpower, 2019). Dajac nastolatkom wiecej mozliwosci zobaczenia, co moze
stworzy¢ matematyka i promujac zainteresowanie STEAM, mamy nadzieje

zmotywowac ich do ubiegania sie o te miejsca pracy.

2.2.2 Dlaczego architektura moze by¢ angazujaca

W ramach praktycznego podejscia do matematyki skupimy sie na tym, co mozna

znalez¢ w miescie, co w wiekszosci przypadkéw oznacza architekture. Architektura
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oferuje kilka korzysci dla naszego podejscia: jest widoczna i namacalna, jest tworzona
przez matematyke i moze inspirowac zastosowania w wielu dziedzinach matematyki,
takich jak arytmetyka i geometria, a takze moze dostarczy¢ wystarczajacej ilosci
materiatu, aby potaczy¢ matematyke z innymi przedmiotami szkolnymi. Jak
wspomnieliSmy wczesniej, praktyczne podejscie jest angazujgce samo w sobie, ale
architektura moze by¢ wykorzystana do drastycznego zwiekszenia zainteresowania

uczniéw ta kwestia.

Rzeczywiscie, istnieje wyrazna réznica miedzy studiowaniem praktycznej matematyki
za pomocg stereotypowych ¢wiczen dotyczacych nierealnych ilosci arbuza przy kasie
w supermarkecie a patrzeniem na otaczajace nas budynki. Mozna tatwo wyobrazic¢
sobie ¢éwiczenia, ktore skupiatyby sie na wiezy w Pizie lub Partenonie. W
rzeczywistosci wiele innych budynkow, ulic lub instalacji mozna wykorzysta¢ do
matematyki, nawet w mniej turystycznych obszarach. Ponadto, jesli uczniom spodoba
sie ten pomyst, nauczyciele moga nadal polegac na architekturze, aby stworzy¢ wiecej
¢wiczen matematycznych: gtdwng czescig tego wyzwania jest upewnienie sie, ze
uczniowie postrzegaja to jako matematyke stosowana, a nie jako wyimaginowang
sytuacje.

Ponadto jedna z najwiekszych zalet wykorzystania architektury na lekcjach
matematyki jest roznorodnos¢ tematow, ktére mozna studiowac. Geometria jest
oczywiscie oczywistym tematem do nauki: na mysl przychodza katy i symetria miedzy
réznymi czesciami pomnika (pomysl na przyktad o ogrodach Patacu Wersalskiego), ale
mozna rowniez wykorzystac arytmetyke. Mtodsi uczniowie mogg odkrywaé miary
(wysokos¢, dtugosé, objetosc) z budynkami lub drogami i badaé czas, podczas gdy
bardziej zaawansowani uczniowie moga dowiedzie¢ sie wiecej o ztotej liczbie i ztotym

podziale, wykorzystujac Partenon jako punkt odniesienia, jak mowiag niektoérzy.



4 —_—

11 Miasto nocg, Pasaric (b.d.)

Jak wspomniano wczesniej, mozliwosc tworzenia tresci miedzyprzedmiotowych moze
uczyni¢ matematyke bardziej interesujaca: architektura bardzo dobrze nadaje sie do
tego rodzaju tresci. Podczas gdy historia przychodzi na mysl w pierwszej kolejnosci
(moéwiac o konkretnych zabytkach, ktére zostaty zbudowane w okre$lonym czasie),
mozna zajac sie innymi tematami. Na przyktad para z ekonomig moze by¢
wykorzystana do nauki utamkow i procentow, a geografia moze byc¢ réwniez
wykorzystana do nauki statystyki. Nie zapominajmy tez o sztuce i mozliwosciach
rysunkéw matematycznych lub bardziej zaawansowanych badaniach fal dzwiekowych
w teatrze, na przyktad w celu potgczenia matematyki, fizyki i muzyki. Poniewaz
architektura moze by¢ wykorzystywana jako kamien wegielny dla wielu dziatan
zwigzanych z matematyka, nauczyciele bedg mieli szanse znalezé rézne sposoby na

dotarcie do wszystkich swoich ucznidow.

Wykorzystanie architektury na lekcjach matematyki moze réwniez uwzgledniaé

srodowisko szkolne. W koncu, gdy myslimy o architekturze, pierwsze obrazy, ktére



przychodza nam do gtowy, to stynne budynki w duzych miastach. Jednak architekture
mozna znalez¢ wszedzie, na przyktad w wioskach i na terenach wiejskich. W ten
sposo6b szkoty wiejskie mogg uczestniczyé w testowaniu projektu, badajgc uktad
swojego otoczenia i poznajac lokalng architekture. A jesli materiat nie jest
wystarczajgco interesujacy lub zbyt zbedny, sami uczniowie mogg stac sie aktorami
wyobrazajgcymi sobie, co mogliby stworzy¢, co daje im role poczatkujgcych
architektéw! (Philippot, 2019). Jak wspomnieliSmy wczesniej, to konkretne podejscie
bedzie miato pozytywny wptyw na motywacje nastolatkéw, poniewaz beda oni mogli

tatwiej zrozumied pojecia matematyczne.



3. Korzysci ze stosowania
alternatywnych podejs¢ w edukaciji,
takich jak grywalizacja i e-booki, dla
wszystkich typow uczniow.

3.1 Grywalizacja i e-booki do nauki matematyki

3.1.1 Znaczenie gier w naszym codziennym Zyciu

Jako przedmiot, matematyka nie jest zwykle przedstawiana jako szczegdlnie
wciggajaca. Czesto jest postrzegana jako czysto teoretyczna, z niewielkim lub
zerowym zastosowaniem w zyciu codziennym - kwestia, ktérg zajeliSmy sie w
poprzedniej czesci - ale musi by¢ co$ wiecej niz tylko poprawa przedmiotu. Nalezy
réowniez dostosowac sposéb nauczania, aby uczniowie mogli lepiej zrozumiec

przedmiot.

a. Tto pedagogiczne

Rzeczywiscie, teoria pedagogiki stopniowo ewoluowata od edukacji opartej na teorii
do edukacji bardziej opartej na praktyce, a uczen staje sie coraz bardziej aktywny w
klasie (Abramowicz, 2019). Celem tej metody jest sprawienie, by uczen préobowat
réznych rzeczy i ponosit porazki, a nauczyciel czasami dziatat bardziej jak "siatka
bezpieczenstwa", zaséb, z ktérego uczen moze skorzystac, jesli sprawy stang sie zbyt
trudne. Jednak ta metoda nauczania dziata tylko wtedy, gdy grupa jest juz
zmotywowana do wykonania zadania, a to jest miejsce, w ktérym lekcje matematyki
czasami maja trudnosci. Kiedy nauczyciel dziata jako facylitator (najbardziej
"swobodny" styl nauczania), uczniowie sg pozostawieni sami sobie z zadaniami i
oczekuje sie od nich postepow przy niewielkiej pomocy. Jesli temat nie jest

atrakcyjny, metoda ta moze nie prowadzi¢ do bardzo produktywnych rezultatéw,
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dlatego tez niniejszy projekt ma na celu grywalizacje lekcji matematyki o tematyce

architektonicznej.

12 Cities: Skylines gra planszowa, Thames and Cosmos, 2019

b. Jak stworzyc¢ dobry kurs oparty na grach?

Dlaczego wiec gry? Po pierwsze, gry sprawiaja, ze uczniowie staja sie aktorami swojej
nauki. Nauczyciel nie ma nad nimi kontroli, wiec uczniowie moga swobodnie dziatac i
probowac nowych rzeczy. W przeciwienstwie do bardziej tradycyjnych éwiczen, gry
maja by¢ bardziej atrakcyjne - musza by¢ zabawne. Uczniowie muszg zapomnieé, ze
pracuja, przechodzac przez kolejne etapy gry: mechanika gry musi by¢ czyms$ wiecej
niz tylko pretekstem do ¢wiczenia okre$lonego tematu. Podejscie oparte na
grywalizacji nie moze byc "skorka", ktéra pasowataby do kazdego rodzaju ¢wiczen,
ale raczej zestawem mechaniki, ktéry pasuje do konkretnych sytuacji. Nie ma jednak
idealnego przepisu na stworzenie idealnej gry: projekt gry moze by¢ odgoérny (pomys|
o otoczeniu, ktore chcesz najpierw dac) lub oddolny (pomysl o tematach, ktére
chcesz najpierw prze¢wiczyc). Gra musi jednak przede wszystkim sprawiac
przyjemnosc, a posiadanie interesujgcego tematu nie wystarczy, by przyciaggnaé
graczy (Mark Rosewater w GDC, 2016). Tres¢ musi by¢
zorganizowana tak, aby stworzy¢ srodowisko, ktérego

gracze beda chcieli ponownie doswiadczy¢

Przyzwyczajenie uczniow do systemu grywalizacji nie

wymaga doktadnie takich samych parametréw, jak

13 Kontroler gier, juicy_fish
przyzwyczajenie ludzi do zupetnie nowej gry, poniewaz (b.d.)
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uczniowie musza chodzi¢ do szkoty: celem jest zaangazowanie ich w tworzenie
zabawnego doswiadczenia, ale nie przekonanie ich, ze powinni to robi¢ przez
okres$lony czas. Mimo to, aby upewnic¢ sie, ze uczniowie czerpig przyjemnos¢ z
grywalizacji lekcji, musi mie¢ miejsce pewna forma rywalizacji, albo miedzy samymi
graczami (kazdy jest sam lub w matych grupach, przeciwko innym), albo przeciwko

grze (wspotpraca w celu rozwigzania problemu) (Karin Tsai w GDC, 2021)

Poniewaz jednak istnieje tyle profili graczy, ilu jest uczniow (a to duzo!), niektore
aspekty gry nalezy wzig¢ pod uwage przed jej rozpoczeciem, aby utrzymacd
motywacje wszystkich. Celem jest stworzenie radosnej atmosfery, a nie sprawienie,
by ktokolwiek poczut sie mniej wartosciowy. Poniewaz celem gry jest wygrana, nie
wolno pomijac tych, ktérym sie nie powiodto. Na przyktad poréwnywanie graczy
miedzy sobg moze prowadzi¢ do niecheci (Nicholson, 2013): jesli wszystkie sukcesy i
porazki sg wyswietlane na publicznym ekranie, najbardziej prawdopodobnym
rezultatem bedzie brak motywacji tych, ktorzy pozostajg w tyle za pierwszymi trzema
lub czterema graczami (Lundin & Melkersson, 2022). Jednak aspekt rywalizacji w tej
metodzie ma rowniez tendencje do motywowania wielu uczniéw, podczas gdy
podejscie oparte na odznakach nie zawsze sie sprawdza. Naszym zadaniem, jako
mistrzéw gier, jest znalezienie kompromisu, aby zmotywowac wszystkich uczniéw do

uczestnictwa i dawania z siebie wszystkiego

Jak wiec stworzyc¢ efektywng strukture gry? Po pierwsze, uczniowie musza wiedziec,
jak dziata gra. Samouczek lub tatwe zadanie mogg wprawic graczy w ruch: zasady
muszg by¢ jasne od samego poczatku. Nastepnie nalezy stopniowo zwiekszaé
poziom trudnosci: w przypadku ¢wiczenia matematycznego pierwsze pytanie
powinno byc raczej tatwe, aby nie zniecheci¢ gracza i stawac sie coraz trudniejsze.
Jesli pytania sg ze sobg powigzane, jest to oczywiscie duzy bonus dla spojnosci. W

miare jak uczniowie udzielajg odpowiedzi, gra powinna prowadzi¢ ich do konca.

Dotarcie do konca gry musi cos znaczyc¢. Wtasnie dlatego nagrody sg wazne:
sprzyjajg motywacji. Nagroda musi wygladac interesujaco, wiec musi dawac¢ uczniom

poczucie spetnienia po jej osiggnieciu, co utrzyma ich motywacje w przysztosci.



Jednak czeste zbieranie nagréd z regularnymi aktualizacjami postepéw moze bardziej
zaangazowac uczniéw. Aktualizacja musi by¢ znaczaca i zachecajaca ("Gratulacje,

osiggnates..."), a uczniowie muszg wiedzieé, kiedy osiggneli ostateczny cel.

Jesli chodzi o poziom trudnosci, gra musi stanowi¢ wyzwanie - nie moze by¢ zbyt
tatwa, ani zbyt trudna. Stworzy to odpowiednig ilos¢ zaangazowania, poniewaz tatwe
gry nie s traktowane powaznie, a trudne gry moga by¢ zniechecajace: utkniecie
(szczegolnie na poczatku gry) moze prowadzi¢ do zniechecenia, oszukiwania lub
porzucenia. Chociaz istnieje wiele rodzajéw graczy (niektorzy gracze lubig trudne gry,
w ktérych wielokrotnie ponoszg porazke, zanim w koncu odniosg sukces, niektérzy
gracze lubig grac¢ w tatwe gry, ktére pozwalajg im robi¢ cos innego w tym samym
czasie), ta gra musi odpowiadac wszystkim w tym samym czasie, a zatem by¢
"Srodkowa". Mihaly Csikszentmihalyi zdefiniowat idealny poziom trudnosci kazdego
zadania w swojej ksigzce Beyond boredom and anxiety z 1975 roku. Przeptyw, jak go
nazywa, jest tym, co motywuje kogo$ do wykonania danego zadania. Ten przeptyw
to poziom przyjemnosci, ktéry moze wystapic¢ tylko wtedy, gdy gra jest
wystarczajgco wymagajaca, ale nie za bardzo i chociaz ten stan zalezy od gracza,
nauczyciel musi uwazac na to, jak zaplanowac swoja gre, aby wszyscy zaangazowani

dobrze sie przy niej bawili.
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14 Teoria Przepywu - twérca Mihaly Csikszentmihalyi z projektu Gaming for skills
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d. Matematyka w szkoleniu obywatelskim

Gry pozwalaja uczniom trenowa¢ dodatkowe umiejetnosci, zwtaszcza gdy graja w
grupach. Gdy matematyka czesto opiera sie na indywidualnych ¢wiczeniach i
niewielkiej lub zadnej komunikacji, gry moga pozwoli¢ uczniom na prace w grupach i
dzielenie sie swoimi pomystami. W ten sposdéb ¢wiczg swoje umiejetnosci miekkie
wraz z umiejetno$ciami matematycznymi (umiejetnosci twarde). Umiejetnosci
miekkie to "umiejetnosci, ktére odnosza sie do sposobu pracy i interakcji z innymi
ludZzmi" (Herrity, 2023). Zazwyczaj nie s one nauczane w szkole i w rzeczywistosci
rzadko s3 szkolone. Obejmujg one miedzy innymi umiejetnosci komunikacyjne, prace
zespotowa, zarzadzanie zadaniami lub rozwigzywanie probleméw. Okreslajg nas jako
pracownikow i obywateli, a takze s3 ogromnymi atutami w szkole i w pracy.
Uczniowie zazwyczaj nie zdaja sobie sprawy, ze ¢wiczg swoje umiejetnosci podczas
pracy w grupach, ale uczynienie ich aktorami wtasnej nauki zawsze ma na nich
pozytywny wptyw. Ten rodzaj aktywnosci moze pomoc im dowiedziec sie wiecej o

sobie i swoich kolegach z klasy!

3.1.2 Przewodnik do gier

a. Czym jest przewodnik?

Przewodnik to "ksigzka, ktora zawiera
informacje dla odwiedzajacych na temat
miejsca, takiego jak miasto lub kraj"
(Cambridge Dictionary). Jego celem jest
pokazanie waznych czesci miejsca, ktore

ludzie chcg odwiedzi¢, lub pokazanie

szczegbtow dotyczacych struktury.

15 Przewodnik wspinaczkowy Kalimnos, 2006

W naszym przypadku przewodnik bedzie
zawierat lokalizacje, ktore uczniowie majg odwiedzi¢ i wskazowki, jak do nich
dotrzeé. Moga one réwniez zawiera¢ zagadki matematyczne, ktdére uczniowie beda

musieli rozwigzaé, aby uzyskaé dostep do nastepnej. Oczywiscie rolg przewodnika
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nie jest ujawnienie wszystkiego o danym miejscu, a dziatanie jako narzedzie
uzupetniajace, ktére wzbogaci wrazenia z podrézy. Petni on bardziej role reklamowa

niz opisowa.

Jak wspomniano wczesniej, przewodniki prezentujg gtéwne atrakcje miasta. Ich rolg
jest wybranie tego, co jest wazne, aby poprowadzi¢ turyste do tego miejsca. W
przypadku poszukiwania skarbow odbywajgcego sie w "otwartym Swiecie", miejscu
praktycznie bez granic, przewodnik musi dziata¢ jako sposéb na utrzymanie uczniow
na wtasciwych torach. W pewnym sensie dziata jak papierowy escape room lub
mistrz gry RPG: gracze musza by¢ prowadzeni, aby cieszyc sie doswiadczeniem, w
przeciwnym razie moga sie zgubic. A poniewaz niektére miasta moga by¢ dos¢

rozlegte, posiadanie przewodnika z pewnoscia nie zaszkodzi uczniom!

Ponadto przewodniki zazwyczaj zawieraja informacje o miejscach, ktére warto
zobaczy¢. Pomoga one uczniom bardziej zanurzyc sie w poszukiwaniu skarbéw: nie
mog3 oni czuc sie jak w typowej szkolnej pracy, odpowiadajac na pytania lub
rozwiazujac zadania. Aspekt kulturowy przewodnika ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia, ze wszyscy dobrze sie bawia, ¢wiczac swoje umiejetnosci
matematyczne. W mniejszych miastach lub na wsi, gdy nie ma gtéwnych zabytkéw,
sprobuj dodac¢ zabawne fakty lub podkresli¢ ciekawe rzeczy do zrobienia w okolicy.
Jaka jest historia tego miejsca? Czy w okolicy sg tadne sklepy? Kawiarnia lub
restauracja, o ktérych warto wspomnie¢? Co ludzie tutaj robig? Czy w okolicy mozna
uprawiac turystyke piesza lub rowerowa? Czy jest jakis krajobraz do zobaczenia?
Wszystkie te pomysty moga pomaéc w promocji matego miasta i uczynic je bardziej

atrakcyjnym dla nastolatkéw!

Przewodnik moze by¢ wykorzystywany jako narzedzie pedagogiczne. Musi by¢
stworzony z myslg o rozwigzywaniu problemdw, wiec uczniowie muszg by¢ w stanie
z niego korzysta¢ podczas odpowiadania na pytania, czytajgc go w celu znalezienia
informacji lub piszac na nim. Moze réwniez zawiera¢ wskazéwki dotyczace

rozwigzywania probleméw lub porady od nauczyciela.



c. Zalety uzywania eBookow

eBooki - skrét od electronic books - to cyfrowe teksty, ktére mozna czytaé na
urzadzeniach elektronicznych. Chociaz tres¢ pozostaje taka sama, eBooki moga

pozwoli¢ na bardziej zabawne i integracyjne do$wiadczenie.

16 Uzytkownik eBooka, Cameron (b.d.)

Pierwszg wazng zaletg jest fakt, ze eBooki sg interaktywne. Pisanie na kartce papieru
moze stac sie niechlujne, zwtaszcza gdy tres¢ musi zostac usunieta i napisana
ponownie. Uczniowie mogg pisa¢ adnotacje na dokumencie, usuwac je i dodawac
kolejne bez zaktdcania jego czytelnosci. Moga rowniez wyszukiwaé bezposrednio w
dokumencie: przewodnik poszukiwania skarbéw moze zawieraé wiele krokow, a
uczniowie mogg sie zgubié. Funkcja wyszukiwania pomoze im szybciej znalez¢ to,
czego szukaja. Pozwala ona réwniez nauczycielom na przechowywanie wiekszej
ilosci informacji lub ukrywanie niektorych z nich do czasu, az nadejdzie odpowiedni
moment. Interaktywnos¢ w ebooku moze obejmowac klikanie elementéow w celu
ujawnienia informacji, przenoszenie elementoéw z jednego miejsca do drugiego, a

nawet, jesli to konieczne, dodanie dzwieku!

Ponadto, poniewaz eBooki sg cyfrowe, nauczyciele i uczniowie mogg przesytac
zdjecia lub filmy na swoje urzadzenia. W przypadku niektérych konkretnych ¢wiczen
(powiedzmy o symetrii) moga zrobic zdjecie konstrukcji budynku i odpowiedzie¢ na

¢wiczenie w swoim eBooku. Jak wspomnieliSmy wczes$niej, pierwszg rolg
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przewodnika jest pokazanie informacji o waznych miejscach: tutaj informacje moga
by¢ poparte tresciami zewnetrznymi, zwiekszajac w ten sposéb poczucie wycieczki

edukacyjnej, a nie zwyktej lekcji matematyki.

Inkluzywnos¢ jest zapewniona dzieki mozliwosci powiekszania lub zmiany jasnosci
ekranu przez uzytkownika (Digital Unit, 2022). Jest to szczegdlnie wazne dla oséb
niedowidzacych, ale moze okazac sie przydatne nawet podczas eksploracji na
zewnatrz, na przyktad zimg, gdy zapada noc. Uczniowie, ktérzy majg trudnosci z
odczytaniem wyswietlanych informacji, mogg rowniez wystucha¢ wskazéwek,

poniewaz transkrypcja audio jest dostepna na tych urzadzeniach.

Takie parametry muszg by¢ brane pod uwage przy projektowaniu tresci dostepnych
dla wszystkich. Rzeczywiscie, korzystanie z e-bookdéw w tym projekcie jest czescia
naszego zobowiazania do uwzglednienia wszystkich dzieci w tresciach

gamifikowanych.

3.2 Inkluzywnos¢

Co oznacza bycie inkluzywnym? Inkluzywnos¢, zwtaszcza w edukacji, nie polega tylko
na dostosowaniu materiatéw dla wszystkich profili ucznidéw, aby mieli do nich dostep i
mogli wszystko Sledzi¢. Zapewnia réwniez, ze uczniowie napotykajacy trudnosci
wiedzg, jak korzystac z tych materiatéw. Co wiecej, integracja polega réwniez na
zmianie sposobu organizacji zaje¢ w szkole, aby dostosowac je do potrzeb ucznidéw,
bez utrudniania nauki innym uczniom. Zasadniczo sprawia, ze uczenie sie jest
elastyczne i wymaga ciggtego myslenia o praktyce nauczyciela i sposobie zdobywania

wiedzy przez uczniow.

Projekt VisitMath ma na celu uczynienie przedmiotéw STEM - w szczegodlnosci
matematyki - dostepnymi dla wszystkich uczniow. Projekt zajmie sie integracja
spoteczna, upewniajac sie, ze nikt nie zostanie pominiety, a uczniowie, ktérzy zwykle
Czuja sie mniej pewni siebie i zaangazowani w nauki sciste lub matematyke, tacy jak na

przyktad dzieci ze specyficznymi zaburzeniami uczenia sie (SLD) lub wszyscy



uczniowie napotykajacy trudnosci w matematyce i naukach scistych. Pozwoli to na

kompleksows i integracyjna edukacje.

Uwaza sie, ze osoby z SLD stanowig okoto 9-12% catej populacji (European Dyslexia
Association, n.d.) i poruszajg sie po zyciu w Swiecie w duzej mierze nieprzyjaznym dla
0s6b z dysleksjg. Odsetek uczniéw, ktérzy potencjalnie moga mieé problemy z
korzystaniem z niedostosowanych materiatéw, jest zatem wyzszy niz wiekszos$¢ ludzi
by sie spodziewata. Poniewaz edukacja powinna by¢ dostepna dla wszystkich
ucznioéw, dotozymy wszelkich staran, aby dostosowac nasze tresci w jak najwiekszym

stopniu.

3.2.1 Czym s3 specyficzne trudnosci w uczeniu sie?

Po pierwsze, wazne jest, aby zrozumie¢, ze specyficzne trudnosci w uczeniu sie nie
wynikaja z uposledzenia fizycznego, zaburzen emocjonalnych lub niekorzystnej
sytuacji ekonomicznej, sSrodowiskowej lub kulturowej. Specyficzne trudnosci w
uczeniu sie maja przyczyne neurobiologiczng wptywajaca na sposoéb, w jaki mozg
przetwarza informacje: jak je odbiera, integruje, zachowuje i wyraza. Moze to zaktocac
rozwoj poznawczy umiejetnosci uczenia sie, takich jak czytanie, pisanie, moéwienie,
wykonywanie zadan matematycznych lub planowanie i koordynowanie zadan

motorycznych.
Oto lista réznych specyficznych zaburzen uczenia sie:

e Dysleksja powoduje trudnosci w czytaniu i umiejetnosci przetwarzania oparte
na jezyku. To zaburzenie jest najczestsze i nierzadko naktada sie na inne.
Konkretnie, wptywa na zdolnos$¢ ucznia do nauki czytania i pisania.
Umiejetnosci te sg juz trudne do zdobycia, ale wraz z trudnosciami
poznawczymi zwigzanymi z odszyfrowaniem tekstu, muszg one podwoic
wysitek, aby sie ich nauczyc..

e Dysgrafia to specyficzne zaburzenie uczenia sie, ktére wptywa na zdolnosc
osoby do czytelnego i spdjnego pisania. Wptywa na zdolnosci motoryczne i

zdolnos$¢ do organizowania mysli i pomystéw w jezyk pisany.
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e Dyskalkulia wptywa na zdolno$¢ danej osoby do rozumienia liczb i uczenia sie
faktow matematycznych. Uczniowie z dyskalkulig czesto traca orientacje
podczas liczenia, mylg liczby podczas wykonywania dziatan, a takze maja
problemy z zapamietywaniem i przypominaniem sobie procedur i zasad
matematycznych. Moga réwniez mie¢ trudnosci z okreslaniem i szacowaniem
czasu.

e Dysfazja dotyczy rozwoju jezyka méwionego i moze wptywaé na aspekty
receptywne i/lub ekspresyjne. Innymi stowy, przektada sie na trudnosci z
mowieniem i rozumieniem wypowiadanych stéw.

e Dyspraksja powoduje problemy z koordynacja, ruchem, jezykiem i mowa.
Zazwyczaj wptywa na zdolnos$ci motoryczne i kontrole miesni (w tym kontrole
wzroku), prowadzac do problemoéw z ruchem i koordynacja, zwtaszcza ruchami
reka-oko, jezykiem i mowa.

e Zespot nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD) jest
zaburzeniem neurorozwojowym charakteryzujacym sie nadmierna,
wszechobecng i uciazliwg nieuwagga, nadpobudliwoscig i impulsywnosciag w

wielu sytuacjach.

Bardzo czesto rozne dysfunkcje wspotwystepujg u tego samego ucznia. Na przyktad
Europejskie Towarzystwo Dysleksji uwaza, ze od 20 do 40% osob z dysleksjg ma

rowniez dyskalkulie (Europejskie Towarzystwo Dysleksji, b.d.).

17 Zrédto: Canva
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Identyfikacja SLD ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia im odpowiedniego
wsparcia. Niezidentyfikowane SLD sprawi, ze uczniowie napotkajg wieksze trudnosci,
poniewaz ich trudnosci nie zostang wziete pod uwage przez nauczycieli,
wychowawcow lub rodzicow. W zwigzku z tym jest mata gwarancja, ze otrzymaja
odpowiednia opieke lub beda mieli mozliwos¢ przejscia przez szkote z dostosowanymi

metodami lub narzedziami.

Im wczedniej ta identyfikacja zostanie dokonana, tym wczesniej bedzie mozna
pracowac z uczniami, aby zrekompensowac ich trudnosci, znalez¢ odpowiednie

mechanizmy radzenia sobie, nawigzac dialog ze szkotami itp..

3.2.2 Jaki jest wptyw na szkote?

Pierwszym prawdziwym problemem, jaki kazdy z tych SLD powoduje u uczniow, jest
to, ze musza oni podejmowac dodatkowy wysitek przez caty czas, aby podazac za
rytmem, poniewaz ich mozg jest stale w trybie podwdjnego zadania. Czesto
specyficzne zaburzenie uczenia sie mozna zaobserwowac, gdy wystepuje niezdolnos¢
do zautomatyzowania rodzaju zadania, ktére wiekszosc¢ dzieci i ludzi zautomatyzowata

szybko lub wczesnie.

Srodowisko klasowe moze by¢ czesto przyttaczajace dla uczniéw z dysfunkcjami.
Zazwyczaj sa to zattoczone, ruchliwe miejsca, w ktorych wiele rzeczy rozprasza ich

uwage.

Kazda osoba ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie moze generowaé wtasny

zestaw wyzwan:

e W przypadku dysleksji mézg potrzebuje wiecej czasu, aby potaczyc litery i
stowa z innymi rodzajami wiedzy, co moze wptywacé na ptynnos¢ czytania,
dekodowanie, czytanie ze zrozumieniem, przypominanie, pisanie, ortografie, a
czasem takze mowe. Co wiecej, w szkole uczniowie z dysleksjag moga miec
trudnosci z robieniem notatek, brakiem zaangazowania w czytanie i pisanie,

niezrozumieniem instrukcji itp. Poniewaz wiekszo$¢ naszego obecnego systemu



edukacyjnego opiera sie na umiejetnos$ciach czytania i pisania, zaburzenia
poznawcze wptywajace na te obszary moga stanowic¢ prawdziwe wyzwanie.
Dysgrafia prowadzi do trudnosci z zapamietywaniem okreslonych kombinacji
ortograficznych, ortografia, planowaniem przestrzennym na papierze,
sekwencjonowaniem zdan w stowa, komponowaniem lub jednoczesnym
mysleniem i pisaniem, a takze tendencjg do naktadania sie liter, stow i
niespojnych odstepow. Dysgrafia jest najbardziej zauwazalna jako nieczytelne
pismo odreczne.

Dyskalkulia ma wiele konsekwencji w zyciu codziennym. Konkretnie, uczniowie
z dyskalkulig majg problemy z manipulowaniem liczbami w ogéle, tj. pieniedzmi,
czasem, iloscig, odlegtoscia itp. W szkole, jesli materiat nie jest dostosowany,
moze to przetozyc¢ sie na stabe wyniki w testach, tatwe przyttoczenie i rozwgj
leku przed matematyka. Nauka STEM z dyskalkulia jest jeszcze wiekszym
wyzwaniem niz zwykle.

Uczniowie z dysfazja zazwyczaj maja trudnosci z méwieniem i rozumieniem
wypowiadanych stéw, co moze stanowi¢ wyzwanie podczas ¢wiczen ustnych i
prezentacji czesto wymaganych w klasie. Moze to przybrac forme trudnosci w
sekwencjonowaniu zdan w stowa, gdy sa styszane. Moze to przypominac
stuchanie obcego jezyka i niewiedze, kiedy konczy sie stowo, a kiedy zaczyna
nastepne. Osoby z dysfazjg zwykle maja trudnosci z budowaniem struktury
zdania lub opowiesci.

Dyspraksja wptywa na zdolnos¢ wykonywania zadann wymagajacych
umiejetnosci motorycznych, takich jak wigzanie sznurowadet, pisanie lub
uprawianie sportu. Osoby z dyspraksjg moga miec réwniez trudnosci ze
Swiadomoscia przestrzenna, percepcja i organizacja, co utrudnia wykonywanie
codziennych czynnosci.

W praktyce zesp6t nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi lub
bez (ADHD) obejmuje trudnosci z utrzymaniem pozycji siedzacej, koncentracjg
i ignorowaniem bodzcéw zewnetrznych (hatas, Swiatto itp.). Uczniowie z ADHD
sg réwniez bardziej sktonni do rozmawiania w klasie lub zapominania

materiatéw w domu.
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3.2.3 Korzysci z inkluzywnosci

Uczniowie ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie s3 nie tylko inteligentni, petni
potencjatu i zastuguja na dostosowanga edukacje, ale takze maja wyjatkowe spojrzenie
na koncepcje i zycie ze wzgledu na sposdéb, w jaki doswiadczajg swojego srodowiska.
Indywidualne réznice miedzy uczniami sg zrédtem bogactwa i réznorodnosci. Dlatego
konieczne jest otwarcie sie na dialog, abysmy mogli zbada¢, co moga zaoferowac w
zakresie pomystoéw, percepcji i nieszablonowego myslenia. Wielorakie sposoby
podejscia do pomystéw i problemdw, a takze nieszablonowe myslenie sg przeciez tym,

do czego zacheca nauka STEM.

Wybor alternatywnych metod w celu wtaczenia uczniow z dysfunkcjami lub kazdego
ucznia stojacego przed wyzwaniami pozwala im rozwing¢ umiejetnosci niezbedne do
rozwoju w zyciu osobistym i zawodowym. Beda w stanie funkcjonowaé w

spoteczenstwie, ktére z natury nie jest dostosowane do ich potrzeb i zdobeda
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narzedzia, ktére pomoga im pewniej poruszac sie po zyciu. Poczujg sie réwniez
bardziej zintegrowani w grupie i beda mogli rozwijac sie zaréwno na poziomie

osobistym, jak i akademickim czy zawodowym.

3.2.4 Jak ogdlnie dostosowaé materiaty edukacyjne

Istnieje kilka technik i niewielkich rozsgdnych dostosowan, ktére mozna wprowadzic i
ktore przyniosg korzysci wszystkim w klasie bez utrudniania ogélnego procesu uczenia

sie:

e Struktura: Zawsze lepiej jest rozpoczaé lekcje od wyraznego wyjasnienia
dziatania, ustali¢ jasne wytyczne i podzieli¢ zadania na jasne, mate kroki, jesli to
konieczne. Zaleca sie wykorzystanie elementow wizualnych do zilustrowania
pojec i wypunktowan w celu uporzadkowania proceséw. Upewnij sie, ze masz
wystarczajgco duzo czasu na kazde zadanie i ze wszyscy uczniowie rozumieja,
Cco muszg zrobi¢ wczesniej.

o Srodowisko: Musi by¢ ciche, ale z wystarczajaca iloscia wielozmystowych
bodzcow, aby umozliwi¢ dogtebng nauke. Bodzce powinny by¢ adekwatne do
lekcji, bez zbednego rozpraszania uwagi. Przestrzen powinna byc¢
uporzadkowana i niezattoczona, aby pomdc uczniom w orientacji przestrzennej
i koncentracji. Zaleca sie réwniez unikanie koniecznosci dtugiego ruchu gatek
ocznych i udzielanie specjalnego wsparcia uczniom w zadaniach zwigzanych z
zarzadzaniem przestrzenia.

e Zadania: Lepiej jest mnozy¢ rodzaje ¢wiczen, aby szkoli¢ uczniow w
przetwarzaniu réznych sytuacji, koncentrujac sie na jednym zadaniu na raz. W
przypadku wszystkich ¢wiczen zawsze lepiegj jest skupic sie na logice niz na
pamieci. Zwtaszcza w przypadku wszystkich zadan wymagajacych umiejetnosci
motorycznych, nalezy starac sie ograniczyc liczbe zadan pisemnych i unikaé
trudnych manipulacji, aby uczniowie mogli skoncentrowac sie na tresci lekcji
bardziej niz na wykonywaniu zadania pomocniczego.

e Materiaty pisemne: Poniewaz czytanie jest zwykle zrédtem wyzwan, zaleca sie
uzywanie dostosowanej czcionki do pisemnych wytycznych, takich jak Arial,

Century Gothic lub OpenDys. Odstepy miedzy wierszami powinny wynosic¢ 1,5,



a rozmiar czcionki powinien wynosi¢ od 12 do 14. Tekst nie powinien by¢
wyjustowany, lecz wyréwnany do lewej. Tekst powinien by¢ réwniez

podzielony na mniejsze akapity i wyrazne zdania.

Podsumowujac, innowacyjne podejscia moga odgrywac istotng role we wiaczaniu
szerszego zakresu i r6znorodnosci ucznidow. Rzeczywiscie, priorytetowo traktujg one
bardziej elastyczne, dostepne i zrozumiate podejscie do nauki; zmaksymalizowanie
szans na zaoferowanie metody uczenia sie, ktéra wykorzystuje mocne strony kazdej
osoby, dzieki czemu uczenie sie jest bardziej ptynne, trwate i satysfakcjonujace dla

ucznia poprzez poprawe jego samooceny; taki jest wtasnie cel projektu VisitMath.



4. Inne zasoby uzupetniajace

Aby zapewni¢ dodatkowe informacje do tego przewodnika, chcieliby$my podzieli¢
sie inicjatywami, ktére sg czescia tej samej idei podejscia, a mianowicie odkrywania

dziedzictwa, matematyki i kultury w Europie poprzez rézne poscigi papierowe.

Dostepne s3 rézne formaty. Oto kilka przyktadéw:

4.1 Rajdy matematyczne

Te rajdy lub szlaki istniejg od 1980 roku i przybieraja forme spaceru po miescie, wsi
lub szkole, pozwalajgc uczniom odkrywac otaczajacy ich kontekst podczas
rozwigzywania probleméw matematycznych. Jest to sposéb na zapoznanie uczniow
z rzeczywistymi doswiadczeniami, ktére uzupetniaja koncepcje objete programem
szkolnym. Zazwyczaj koncepcje, ktére sg tam poruszane, wymagajg znajomosci
geometrii i obliczen, na przyktad wysokosci budynku lub objetosci wody w zbiorniku
wodnym. Mogg one by¢ dostosowane do poziomu uczniéw, dzieki czemu mozemy

wiaczyc¢ bardziej ztozone rozwigzywanie problemoéw, takie jak utamki lub statystyka.

4.1.1 MathCityMap (Projekt ERASMUS+ )

Ten stworzony w 2012 roku projekt ewoluuje z biegiem lat. Pomyst polega na
przesytaniu zagadek, ktére uczniowie beda musieli rozwigzaé, przenoszac sie w rozne
miejsca. Opracowano aplikacje mobilng, ktéra umozliwia uczniom geolokalizacje w
czasie rzeczywistym. Wczesniej nauczyciel okresli metody odpowiadania na
zadawane pytania (na przyktad interwat, ustalona liczba odpowiedzi lub wiele
odpowiedzi), a takze poziom wymagany do rozwigzania zagadek znajdujacych sie na

kursie.
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18 Wieza Westhafen, Fot. Wikipedia / Chodnik na starej drodze we Francji, Fot.
Freepik

Jesli kilka grup ukonczy te samga trase w tym samym czasie, moga zobaczy¢ wynik
innych zespotéw, co pozwala na rywalizacje miedzy grupami. Moga réwniez

komunikowac sie na zywo z nauczycielem za posrednictwem aplikaciji.

4.1.2 IREM z Lille (Instytut Badan nad Nauczaniem Matematyki)

We wspétpracy z lokalnymi podmiotami instytut ten od kilku lat organizuje Rajd
Matematyczny dla ucznidow szkét srednich. Rozpoczyna sie on w kilku szkotach, a
konczy akademickim finatem. Zespoty musza rozwigzywac tamigtéowki w okreslonym
czasie. Zagadki sg zr6znicowane i odpowiadajg wszystkim poziomom kursu

uniwersyteckiego.

19 Wector z puzzli, zdjecie z Freeimages.com
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4.2 Spacery matematyczne

4.2.1 M@ths en-vie

Pragnac rozwijac nieformalna pedagogike w rozwiazywaniu problemow
matematycznych, stowarzyszenie M@ths'nCo proponuje poprzez to urzadzenie
stworzone w 2016 roku, aby zakotwiczy¢ matematyke w rzeczywistosci uczniow.
Ten kolektyw sktada sie z nauczycieli i treneréw, z ktérych kazdy wykorzystuje
narzedzia do angazowania uczniéw w aktywna wizje uczenia sie matematyki.
Podmioty te nastepnie tacza swoja wiedze i informacje zwrotne w ramach tego

kolektywu.

Zachecamy nauczycieli do organizowania wycieczek matematycznych z matymi
grupami ucznidw. Omawiane koncepcje sg zréznicowane: liczby widoczne na
znakach drogowych, ksztatty geometryczne, linie proste dzieki liniom narysowanym
na ziemi itp. Jest tak wiele rzeczy do odkrycia poza salg lekcyjng w bezposrednim

zwigzku ze znanym uczniom Srodowiskiem.

20 Matematyka w miescie, Fot. Adobe Stock
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4.3 Wycieczki edukacyjne

Niektore struktury turystyczne oferujg uczniom mozliwosé podrézowania po
Europie i innych krajach, zajmujac sie réznorodnymi tematami i wciggajacymi
zajeciami.

Tak jest w przypadku WorldSrides, ktére oferuje wycieczki edukacyjne dla uczniéw.

Jest to dla nich sposéb na poznanie kultury, historii i dziedzictwa poprzez

eksperymentowanie z odkrywaniem réznych krajéw.

Ich oferta obejmuje wycieczke STEM do Grecji dla uczniéw szkét Srednich. Odkryj

wez udziat w zajeciach kulturalnych, a nawet stwérz wtasne igrzyska olimpijskie.

4.3.1 Objective Science International

G Ay

21 Swiatynia Posejdona, Fot.‘ Wikipedia

Od 1992 roku stowarzyszenie to oferuje rodzinne wakacje, kursy szkoleniowe lub
naukowe wycieczki szkolne dla wszystkich i na wszystkich poziomach
zaawansowania. W towarzystwie edukatorow naukowych uczestnicy moga

zanurzy¢ sie w wyjatkowych przygodach
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22 Mezczyzna przebrany za naukowca, Fot. Freepik
Proponowane aktywnosci sg bezposrednio powigzane z projektami badan
naukowych, a partnerzy stowarzyszeni zapewniajg najnowoczesniejszy sprzet
technologiczny. To Swietny sposdb na zaangazowanie sie w badania naukowe,
poniewaz wszystkie zebrane dane sg nastepnie udostepniane profesjonalnym

badaczom.

4.3.2 Pobyty edukacyjne

Platforma "sejours-educatifs.org" ligi edukacyjnej we Francji oferuje szeroka game

pobytéw we Francji i za granica od przedszkola do szkoty sredniej. Proponowane s3
tam bardzo réznorodne tematy, takie jak nauka i eksperymenty lub rozwdj i postep

naukowy w architekturze, zréwnowazony rozwaj, historia, obywatelstwo itp.

4.3.3 Sledzenie zabytkéw

Ta aplikacja dostepna na smartfona pozwala zlokalizowa¢ budynki w okolicy.

Koncentruje sie na zainteresowaniu poznawaniem zabytkéw wartych

zainteresowania i ich historii dzieki geolokalizacji, ale takze na grze.

Uzytkownik moze wybrac te centra zainteresowania z wyprzedzeniem lub by¢
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prowadzony przez aplikacje, ktéra wysyta powiadomienie, gdy zbliza sie do

niezapomnianego miejsca.
Sledzenie Zabytkow oferuje kilka opgiji:

¢ Audioprzewodniki z narracjg aktorow.

e Komentarze pisane przez dziennikarzy.
e Gry w formie quizéw, wyzwan, a nawet konkursow.
o Wizyty tematyczne.

Ponad 75 miejsc docelowych jest wymienionych na catym swiecie i oferuje wersje
offline, wiec nie jest konieczne posiadanie sieci internetowej, wystarczy wczesniej
pobra¢ mape miasta.This application can support learning certain mathematical

concepts that can be added during the visit to the city.

4.4 Poszukiwania skarbow

4.4.1 MyCityHunt

Samemu, dzieki prostemu smartfonowi, kazdy moze uzyskac dostep do jednej z

aktywnosci oferowanych bezposrednio w Internecie.

Struktura ta oferuje szeroki wybor zaje¢ w wielu miastach Francji i Europy, oferujac
zanurzenie sie w miastach poprzez realizacje scenariusza, ktéry promuje zanurzenie

sie dzieki wyobrazni odgrywania rol....

Centrum miasta staje sie wowczas prawdziwym placem zabaw dla uczestnikéw.
Dzieje sie tak zwtaszcza w miescie Tuluza na potudniu Francji, gdzie poszukiwanie
skarbéw jest prezentowane dzieki historii bardzo starego manuskryptu z
enigmatycznymi rysunkami i listami, ktére prowadza do ukrytego gdzie$s w miesScie
skarbu. Po przypisaniu roli kazdemu uczestnikowi i wyposazeniu go w aplikacje na

smartfona, mozna rozpocza¢ polowanie!
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4.4.2 Poszukiwanie skarbow

Struktura ta tagczy znane istniejgce poszukiwania skarbéw w kilku krajach. Sg one
podzielone na cztery kategorie w zaleznosci od tego, czy s state, tymczasowe lub

zwiazane z konkretnym wydarzeniem.

Tematy sg bardzo zréznicowane, a niektére oferujg nawet prawdziwe skarby do
wygrania w postaci pieniedzy lub mniej lub bardziej waznych nagréd w zaleznosci od

poziomu trudnosci zagadek do znalezienia.

o

-

23 Skrzynia skarbéw, Fot. ludeek.com
4.5 Poscigi papierowe

4.5.1 Bello Monte

W alejkach Bastide de Beaumont-de-Lomagne we Francji mate i duze dzieci moga
odpowiadac na zagadki wzdtuz trasy, aby mie¢ nadzieje na dotarcie do ostatecznej

zagadki i tym samym wypetnienie swojej misji.

Zaproponowana przez "Office intercommunal de la Lomagne tarn-et-garonnaise" i
sktadajaca sie z 5 etapéw, ta matematyczno-dziedziczna gra daje mozliwosc

zbadania sredniowiecznej wioski, ojczyzny matematyka Pierre'a de Fermata,
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podczas rozwigzywania matematycznych zagadek.

Torba zawierajaca akcesoria uzupetniajace, takie jak 13-weztowa lina, kompas,

lusterko itp. pomoze uczestnikom sprosta¢ wyzwaniu.

Ta gra odbywa sie gtéwnie w matych grupach i kazdy moze otrzymac jedng z misji
etapowych, aby zanotowad odpowiedzi lub by¢ odpowiedzialnym za akcesoria do

torby przygodowe;.

24 Magiczne zelaza z Bello Monte w Beaumont-de-Lomagne, Fot. Malomagne.com

4.6 Gry ucieczki

4.6.1 S'CAPE

Platforma ta oferuje bardzo szeroki wybdr gier typu escape na wiele tematow,

poczawszy od historii, literatury, nauk scistych, sportu, matematyki itp....

Mozliwe jest rowniez, a nawet zalecane, wybranie kategorii odpowiadajacej

poziomowi, dyscyplinie i specjalizacji.



Na przyktad:

e poziom "college",

e dyscyplina lub fazy naukowe "nauki sciste" "powtdrzenie".
Jego baza danych jest obszerna i moze pomiesci¢ szeroka game uczestnikow.

Oto przyktad dla ucznidéw szkét srednich w dziedzinie nauk $cistych i technologii, aby

odkry¢ i pogtebic pojecia dla danego tematu:
" Alan Turing i stone bagna "
Skrypt:

Alan Turing odkryt zakodowang wiadomos¢ o bombie ukrytej w tej fabryce. Nalezy ja

zlokalizowac i unieszkodliwic.

Uczniowie beda musieli kopa¢ w opuszczonej fabryce, a nastepnie znalez¢ kod

zagubiony posrdd innych elementow.

W trakcie $ledztwa do odnalezienia sg kody, ktddki do otwarcia, cyfry binarne do

przekonwertowania...

Zagadki w grze maja zréznicowany poziom, co pozwala dac uczestnikom pewnosc

siebie i sprawi¢, ze aktywnosc¢ bedzie atrakcyjna i stymulujaca.

Podobat Ci sie nasz wybor wycieczek? Znajdz je - i wiele innych - w Internecie!



5. Podsumowanie

Czy reputacja matematyki jako przedmiotu "abstrakcyjnego" lub "zbednego" jest
uzasadniona? W tym przewodniku przedstawilismy wiele dowodow, ktére sugeruja
co$ zupetnie przeciwnego. Matematyka jest rzeczywiscie wszedzie wokét nas, w
budynkach, ktére mijamy lub na ulicach, po ktérych chodzimy. Nauczyciele moga
pomoc uczniom dostrzec pojecia w ich otoczeniu. Wszystko, co my, uczniowie,

musimy zrobié, to zwrocic na to uwage

Podkreslanie wszechobecnos$ci matematyki w naszym codziennym zyciu ma kilka
zalet: po pierwsze, usuwajac stereotyp przedmiotu jako zbyt abstrakcyjnego, mozemy
przywroéci¢ matematyke do naszej rzeczywistosci. Przedmiot ten istniat od
starozytnosci, a moze nawet wczesniej, ale obecnie jest uwazany za mato interesujacy.
Przedmiot ten zostat nawet usuniety z francuskich szkét sSrednich w latach 2019-
2023, z wyjatkiem ucznidw, ktorzy chcieli go wybrac jako opcje. Ogdlnie rzecz biorac,

europejski poziom matematyki spadt, zgodnie z badaniem TIMSS z 2019 roku.

Matematyka jest jednak podstawa wielu, jesli nie wszystkich, zawoddéw zwigzanych ze
STEAM. STEAM s3 réwniez czescig europejskich priorytetéw: matematyka umozliwia
analityczne myslenie i pomaga rozwija¢ umiejetnosci miekkie, takie jak rozwigzywanie
problemow i ogdlna ciekawos¢. Jednoczesnie wiele krajéow europejskich ma trudnosci
ze znalezieniem wykwalifikowanych inzynieréw na rynku pracy, jak stwierdzono w
ostatnich raportach EURES. Ten brak pracownikdéw, wraz z nieréwnosciami w
reprezentacji ptci wsrdd uczacych sie i pracownikow STEAM, pomégt nam napisac ten
przewodnik z nadzieja, ze bedzie on przydatny dla wielu oséb i da uczniom przedsmak

matematyki.

Architektura jest wszedzie, a raczej wszystko, co budujemy, powstato dzieki
architekturze, co sprawia, ze studiowanie budynkow i urbanistyki jest o wiele bardziej
“realne". A poniewaz architektura istnieje od wielu stuleci, kazdy uczen moze by¢
zainteresowany tym podejsciem. Niezaleznie od tego, czy lubig teatry starozytnej
Grecji, renesansowe patace czy nowoczesne drapacze chmur, wszyscy uczniowie

beda mogli mentalnie zobaczy¢, co architektura moze pomdc zbudowaé. Cwiczenia
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zwigzane z tym tematem staja sie nastepnie rzeczywistymi zastosowaniami pojec
matematycznych. Niezaleznie od tego, czy zajecia dotycza symetrii, geometrii czy
proporcji, wszystkie tematy bedg brzmiaty znacznie bardziej realistycznie dla uczniéw,

a tym samym zmotywujg ich do odniesienia sukcesu.

Chociaz matematyka staje sie bardziej konkretna na przyktadzie architektury,
niektdorzy uczniowie mogg nadal uwazacé to podejscie za nudne. Wprowadzenie
podejscia opartego na grywalizacji ma na celu przekonanie tych, ktérzy jeszcze tego
nie zrobili. Poprzez uczynienie matematyki bardziej zabawng, chcemy przekonac
wieksza czes$¢ ucznidéw do kontynuowania nauki tego tematu na uniwersytecie i w ich
karierze zawodowej. Podejscie oparte na grywalizacji ma na celu zmotywowanie
uczniéw, aby osiggali lepsze wyniki w klasie, nawet tego nie zauwazajac. Ponadto,
dodanie tresci cyfrowych pomoze uwzglednic tych, ktoérzy zmagaja sie w klasie, na

przyktad ucznidow ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie.

Rdézne kwestie zwigzane ze specyficznymi zaburzeniami uczenia sie nie sg czesto
poruszane w szkole. Uczniowie dotknieci tymi zaburzeniami potrzebuja dodatkowe;j
pomocy, aby odnies¢ sukces w nauce, a zapewnienie tej pomocy jest czescig naszej
misji przy projektowaniu tego przewodnika. Rzeczywiscie, dlaczego nie mielibySmy
sprawi¢, by matematyka byta zabawa dla wszystkich? Podejscie cyfrowe, a w
szczegolnosci korzystanie z e-bookow, moze poméc uczniom, ktérzy maja trudnosci z
wyswietlaniem informacji zgodnie z ich zyczeniem i organizowaniem lekcji w sposob
adaptacyjny. Posiadanie czytelnej czcionki, tatwo dostepnych tresci i sposobu

organizacji zadan sprawi, ze czas spedzony w szkole bedzie przyjemniejszy.

Wreszcie, aby urozmaicic zajecia, udostepniliSmy przewodnik po réznych zajeciach,
ktére juz koncentruja sie na matematyce lub ktére mozna dostosowac do potrzeb
nauczyciela. Po raz kolejny: matematyka moze by¢ zabawg, wiec dlaczego nie
rozwigzywac zagadek, cieszy¢ sie rekreacyjnymi spacerami matematycznymi, a

nawet... wybra¢ sie na poszukiwanie skarbow zwigzanych z matematyka?

Niezaleznie od tego, czy szukasz nowych pomystéw na kolejne lekcje matematyki, czy
probujesz znalez¢ sposéb na dostosowanie kurséw dla wszystkich uczniow, mamy
nadzieje, ze ten przewodnik byt przydatny! Jesli chcesz dowiedzie¢ sie wiecej o tym,

jak potaczy¢ architekture, matematyke i inne przedmioty szkolne poprzez



poszukiwanie skarbow i wiele innych gier, zapraszamy do lektury innych naszych

poradnikéw!
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