Wzmachianie kompetencji
matematycznych uczniow dzieki
harracji i elementom zabawy

Ui Europaiak ENMIEGMATHICO




®
©©
PROJEKT d1D

SYTUACJA W UNII EUROPEJSKIEJ

Matematyka czesto budzi mieszane reakcje wsréd uczniéw — niektorzy jg lubig, inni maja
trudnosci lub czujg sie z nig niepowigzani. Co najbardziej intrygujgce, to rozdzielenie miedzy
naukami scistymi a umiejetnosciami jezykowymi przyczynito sie do powstania stereotypow
dzielgcych ucznidéw na dwie kategorie: ,naukowcéw” (logika, liczby, obliczenia) oraz
+humanistow” (dobrzy czytelnicy, biegli pisarze). Taki podziat przez dekady pogtebiat réznice ze
wzgledu na ptec i status spoteczno-ekonomiczny uczniéw — co wcigz wida¢ w wynikach PISA
z 2022 roku, gdzie dziewczeta przewyzszajg chtopcow w czytaniu, podczas gdy chtopcy
0siggaja lepsze wyniki z matematyki. Wyniki te podkreslajg rowniez niepokojgcy wptyw statusu
spoteczno-ekonomicznego na ogolne wyniki edukacyjne. Problem ten szczegdlnie dotyczy
Belgii, Grecji, Francji i Rumunii. Na przyktad w Grecji i Francji znaczna liczba uczniéw z
doswiadczeniem migracyjnym boryka sie z trudnosciami w nauce, czesto z powodu barier

jezykowych, réznic kulturowych i ograniczonego dostepu do wsparcia edukacyjnego.

Dane PISA z 2022 roku wskazujg takze na duzy spadek wynikow zaréwno z matematyki, jak i z
umiejetnosci czytania, szczegodlnie w Polsce, Greciji i Franciji. Pigtnastoletni uczniowie osiggneli
poziom zblizony do czternastolatkow z 2018 roku. OECD szacuje, ze 30% europejskich uczniéw
nie osigga minimalnego poziomu biegtosci w matematyce, a 25% w czytaniu. Innymi stowy,
uczniowie znajduja sie ponizej Poziomu 2 — podstawowego standardu testow PISA, ktory
wszyscy uczniowie powinni osiggng¢ do konca edukaciji sredniej. Na tym poziomie uczniowie
potrafig korzystac z prostych algorytméw, podstawowej wiedzy naukowej oraz interpretowac

nieskomplikowane teksty.

Wyniki te jasno pokazujg potrzebe tgczenia matematyki i umiejetnosci czytania w spdjna catosc.
Aby rozwigzac¢ problem matematyczny, uczen musi najpierw przeczytac i zrozumiec¢ instrukcje

— CO pomaga mu réwniez w radzeniu sobie z codziennymi wyzwaniami.
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PROPOZYCJA ENIGMATHICO

Cel Enigmathico jest prosty: uczyni¢ matematyke zabawnga i dostepna dla wszystkich
uczniow. Aby ozywi¢ nauczanie STEM, nasze podejscie fgczy umiejetnosci czytania i pisania z
matematyka. Poprzez wykorzystanie opowiadania historii i narzedzi grywalizacji dgzymy do
opracowania metodologii, ktdra bedzie dostepna, miedzyprzedmiotowa i tatwo adaptowalna do
potrzeb zréznicowanych uczniéw. Takie podejscie stanowi odpowiedz na nieréwnosci

edukacyjne i zjawisko przedwczesnego koriczenia nauki.

Metoda umieszcza matematyke w kontekscie realnych sytuacji i wyzwan spotecznych (zmiany
klimatyczne, inkluzja, sprawiedliwo$¢ spoteczna), aby wspiera¢ angazujace, krytyczne i
dynamiczne uczenie sie matematyki. Wierzymy, ze wprowadzenie matematyki do konkretnych i

namacalnych sytuacji moze zwigkszy¢ motywacje uczniow.

W zwigzku z tym partnerstwo opracowuje zestaw solidnych narzedzi, wspottworzonych przez
nauczycieli oraz specjalistow z dziedziny edukacji i wydawnictw, aby wzmocni¢

interdyscyplinarne podejscie tych materiatow:

e aktualny przewodnik pedagogiczny przedstawiajgcy metodologie Enigmathico i
edukacje pozaformaing,

e szes$c¢ pudetek Enigmathico dostosowanych do dwéch grup wiekowych (8-10 lat i 10-12
lat), z ktérych kazde zawiera: interaktywng powiesc¢-zagadke, narzedzia i gry
matematyczne oraz karty pracy dla nauczycieli,

e piec krajowych webinariow dostepnych online,

e przewodnik wdrazania, ktory pomoze przysztym uzytkownikom zintegrowac zasoby

projektu w réznych kontekstach.

GRUPY DOCELOWE

Pudetka Enigmathico zostaty zaprojektowane z mysla o uczniach w wieku od 8 do 12 lat, czyli w
okresie, gdy nauczanie matematyki staje sie bardziej abstrakcyjne. Biorgc pod uwage silny
nacisk metodologii na wigczajgce podejscie, skupiamy sie szczegdlnie na uczniach
zagrozonych utratg motywacji do nauki matematyki — z powodu trudnosci edukacyjnych,
srodowiska spoteczno-edukacyjnego lub braku zainteresowania — aby na nowo rozbudzi¢ ich

chec¢ do nauki.

Projekt zostat opracowany z myslg o realizacji we wspotpracy z nauczycielami; dlatego tez

szereg zasobow jest skierowanych bezposrednio do profesjonalistow. To wiasnie nauczyciele
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petnig role przewodnikow — wdrazajg metodeg, monitorujg postepy uczniow i wspierajg proces

dydaktyczny.

DOSTOSOWANIE DO PODSTAWY PROGRAMOWEJ

Wspétpracujgc z nauczycielami z réznych krajéw europejskich (Belgia, Francja, Grecja, Rumunia
i Polska), podejscie Enigmathico zapewnia zgodnosc¢ z krajowymi i miedzynarodowymi
standardami programowymi. Partnerstwo korzysta z wiedzy specjalistow w dziedzinie edukaciji
pozaformalnej, ktérzy wspdlnie wymieniajg sie doswiadczeniami i wspottworzg narzedzia
gwarantujgce przydatnos¢ materiatow w formalnej edukacji w roznych kontekstach

europejskich.

ENIGMATHICO

Sfinansowano przez Uni¢ Europejska. Wyrazone poglady i opinie nalezg jednak wytacznie do
autora(ow) i nie muszg odzwierciedla¢ stanowiska Unii Europejskiej ani Europejskiej Agenciji
Wykonawczej ds. Edukaciji i Kultury (EACEA). Ani Unia Europejska, ani EACEA nie ponoszg za nie

odpowiedzialnosci.
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CZESC 1: PEDAGOGIKA POZAFORMALNA
W NAUCZANIU MATEMATYKI

A/ PEDAGOGIKA POZAFORMALNA
W NAUCZANIU MATEMATYKI

Nauczanie matematyki nie musi by¢ jednokierunkowe i nudne. W tej sekcji omowimy kilka
innowacyjnych podejs¢ do matematyki, a mianowicie pedagogike pozaformalng, tagczenie
umiejetnosci matematycznych z umiejetnosciami czytania i pisania oraz podejscia sensoryczne

i holistyczne.

Przede wszystkim wazne jest, aby zrozumie¢, gdzie pedagogika pozaformalna wpisuje sie w

inne ustalone metody nauczania. Do tej pory wyrdznia sig trzy rodzaje metod nauczania:

e Najczesciej stosowang metoda jest edukacja formalna, ktéra odbywa sie w
zorganizowanym srodowisku instytucjonalnym, takim jak szkota lub centrum
szkoleniowe. Jest ona zorganizowana w sposéb sztywny i ustandaryzowany, obejmuje

ocenianie i zazwyczaj prowadzi do uzyskania certyfikatu lub dyplomu.

Zrédto zdjecia: pexels-photo
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e Catkowicie inne podejscie reprezentuje nauczanie nieformalne, ktore towarzyszy
uczniom spontanicznie i naturalnie. Nie jest ono zorganizowane w ten sam sposob, co
poprzednie podejscie, i opiera sig na osobistym doswiadczeniu oraz interakcjach
spotecznych. Jest to spontaniczna nauka, ktéra nie ma okreslonych celow i jest
ksztattowana przez spoteczne oraz kulturowe srodowisko, w ktérym zyje uczen.
Przyktady nauki nieformalnej to nauka jezyka podczas podrézy, ogladanie filmow

dokumentalnych lub nauka gotowania przez obserwowanie rodzica.

Zrédto zdjecia: pexels-photo

e (Gdzie wiec miesci sie edukacja pozaformalna w tym wszystkim? Otéz, catkiem prosto,
gdzies pomiedzy! Zlokalizowana poza tradycyjnym systemem edukacyjnym, czyli
Lformalnym”, jest jednak zorganizowana i zaplanowana. Jest bardziej elastyczna i
dostosowana do potrzeb kazdego ucznia, a jednoczesnie ma na celu realizacjeg
okreslonych celow edukacyjnych, w przeciwienstwie do nauki nieformalnej. Nauka
opiera sig na doswiadczeniu, a uczniowie aktywnie uczestniczg w warsztatach,

projektach itp".

' (Enseignement Non-formel, 2024) (Education Formelle/Non-formelle/Informelle, 2015)
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Zrédto zdjqci: Flickr

W tym przewodniku skoncentrujemy sie gtéwnie na nauce pozaformalnej. Jak juz
zauwazylismy, jest to podejscie bardziej elastyczne, ktére pozwala uczniom aktywnie
uczestniczy¢, jednoczesnie majgc wczesniej okreslony cel edukacyjny. Nauka pozaformalna
Zazwyczaj nie prowadzi do uzyskania dyplomu ani innej formy certyfikacji. Niemniej jednak,
moze przyczyni¢ sie do rozwoju osobistego i zawodowego, a takze do nabywania

niezbednych umiejetnosci.

Mozna jg wigc tatwo uznac za komplementarng do bardziej tradycyjnego podejscia

formalnego.
Jej zasady opierajg sie na:

1. Elastycznosci: Elastycznos$¢ w zakresie metod nauczania, tresci i miejsc sprawia, ze
moze by¢ dostosowana do potrzeb i tempa uczniow, uwzgledniajgc kontekst spoteczny i
kulturowy.

2. Aktywnym uczestnictwie: Kluczowe jest zachecanie do wymiany, wspotpracy i uczenia
sie na podstawie doswiadczen.

3. Uczeniu sig przez cate zycie: To podejscie promuje uczenie sig przez cate zycie,
pokazujac, ze edukacja nie jest ograniczona do szkoty.

4. Przynosi ona kilka korzysci, w tym:
Przynosi ona kilka korzysci, w tym:

e Zwiekszong dostepnosc dla uczniow spoza formalnego systemu edukacji, umozliwiajgc
oferowanie alternatyw dostosowanych do ich specyficznych potrzeb.
e Zwiekszenie zaangazowania i motywacji uczniow poprzez aktywne podejscie

uczestniczace.
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e Rozwdj umiejetnosci praktycznych, ktére poprawiajg zdolnosci w obszarach, ktére
korzystnie wptywajg na zycie osobiste i zawodowe, takich jak wspétpraca, komunikacja

i rozwigzywanie problemodw.

W serii wywiadow z osobami zaangazowanymi w rozne dziedziny edukacji, zadalismy pytanie
otwarte, aby zebrac ich perspektywy na temat tego, jak podejscia pozaformalne moga

rozwigza¢ wyzwania zwigzane z naukg matematyki. Oto co powiedzieli:

Pierre CRESPIN, mediator naukowy w Stowarzyszeniu EuréK'Alés, zauwaza:
,Podejscie pozaformalne ma niezaprzeczalng zalete dzieki kontekstowi, w jakim sig
odbywa..." ,Brak obowigzkéw i kontroli... umozliwia badanie wielu koncepcji poza

tradycyjnym ramami szkolnymi.”

Ponadto, jak zauwaza Houria Lafrance, nauczycielka matematyki i prezes Stowarzyszenia
Les Maths en Scéne:

JPrzede wszystkim podejscia pozaformalne musza by¢ dostgpne i angazujace. Musza
stymulowa¢ motywacje ucznidw, przyjemnosc i ciekawos¢. Kluczowym elementem jest
rozwijanie pewnosci siebie: wazne jest stworzenie srodowiska, w ktorym btedy traktowane
sg jako regularna czes$¢ procesu nauki. Interdyscyplinarnos¢ rowniez odgrywa

fundamentalna role.”

Dodatkowo, w tym podejsciu do nauki, Gautier DIETRICH, nauczyciel klasy przygotowawczej
specjalizujgcej sie w matematyce i informatyce w liceum (15-18 lat), zauwaza:

,Podejscia pozaformalne, takie jak opowiadanie historii i gry, moga pomac uczniom rozwija¢
zdolnos$¢ przenoszenia sie do wirtualnego srodowiska i akceptowania regut.” ,Historia
matematyki i jej zastosowanie w innych dziedzinach moze uczyni¢ ten przedmiot bardziej
konkretnym i dostepnym. Uzycie obiektow sensorycznych moze uczyni¢ definicje

matematyczne bardziej zrozumiatymi.”

W zgodzie z tymi perspektywami, Giorgos ALVANOPOULOS, ekspert w dziedzinie edukaciji
specjalnej, wyjasnia:

,Podejscia edukacyjne pozaformalne sg szczegodlnie cenne dla uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Standardowy program nauczania w formalnej edukacji moze by¢
zbyt sztywny dla tych uczniow, a metody pozaformalne czesto oferujg skuteczniejsze

wsparcie w ich nauce.”

Na koniec, Emilie DAYDE, doradczyni edukacyjna ds. nowoczesnych jezykéw obcych i
jezykow regionalnych w departamencie, mowi:
J,Podejscia pozaformalne moga uczynié¢ nauke bardziej zabawna i motywujaca, umozliwiajac

uczniom postepowanie w ich wtasnym tempie.”
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B/ LtACZENIE UMIEJETNOSCI CZYTANIA | PISANIA
Z UMIEJETNOSCIAMI MATEMATYCZNYMI

Umiejetnosci czytania i pisania oraz umiejetnosci matematyczne sg kluczowymi kompetencjami,
ktore odgrywaja istotng role w nauce. taczac je z podejsciem pozaformalnej edukacji, mozna

stworzy¢ interesujgce mozliwosci do nauki interdyscyplinarnej.

Zgodnie z oficjalng notg informacyjng, OECD? definiuje umiejetnosci czytania i pisania oraz

umiejetnosci matematyczne w nastepujacy sposob:

e Umiejetnos¢ czytania i pisania to zdolnos¢ do rozumienia i wykorzystywania informaciji
pisanych w zyciu codziennym, w domu, w pracy i w szkole, w celu osiggania celéw
osobistych oraz poszerzania wiedzy i umiejetnosci.

¢ Umiejetnosci matematyczne to zdolnos¢ osoby do przyswajania, walidowania,
wykonywania i rozumowania matematycznego w celu rozwigzywania problemow w

roznych rzeczywistych kontekstach.

Umiejetnosci czytania i pisania oraz umiejetnosci matematyczne sg ze sobg scisle powigzane.
Jak zauwaza Melina STAMPOULI, doradca pedagogiczny w szkotach podstawowych: ,Dobra
umiejetnosc¢ rozumienia tekstow pisanych jest podstawowa do rozwigzywania problemow
matematycznych. Uczniowie, ktorzy potrafig zrozumiec instrukcje, analizowac teksty i
komunikowa¢ swoje mysli, odnoszg wiekszy sukces w rozumowaniu matematycznym®.
Podkresla to znaczenie integracji obu umiejetnosci w celu poprawy zdolnosci rozwigzywania

probleméw matematycznych.

Aby zilustrowac, jak te umiejetnosci mogg zostac zintegrowane w edukacji pozaformalnej,
przedstawiamy kolejny przyktad z projektu recreaMATHS®.

Projekt ten, skierowany do dzieci w wieku 4-7 lat, koncentruje sie na jezyku matematyki,
kontekstualizujgc go poprzez opowiadania. Pojecia matematyczne sg integrowane w narracyjne
e-booki, ktére przedstawiajg sytuacje z zycia codziennego, takie jak bohaterowie zwiedzajacy
muzeum lub odkrywajacy cztery pory roku. Takie podejscie zacheca dzieci do zaangazowania

sie i zanurzenia w nauce.

2 file:///C:/Users/utilisateur1l/Downloads/ni-23-31-156437-1.pdf

3 https://recreamaths.eu/fr/
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Gra i manipulacja sa rowniez integralng czescia tego projektu, ktory zawiera przewodniki 3D
umozliwiajgce dzieciom interaktywne odkrywanie poje¢ matematycznych, wykorzystujac

techniki manipulacyjne w celu wspierania gtebszego i trwalszego zrozumienia.

Roznorodnosc¢ zasobdw w projekcie recreaMATHS pozwala na wyboér narzedzi, ktére mozna
tatwiej dostosowac do potrzeb i zainteresowan ucznidéw. Inkluzywne podejscie zasobdéw
edukacyjnych zapewnia, ze wszystkie profile uczniow beda miaty mozliwos¢ rozwoju

umiejetnosci matematycznych i czytelniczych.

Innym przyktadem edukacji pozaformalnej, ktora tgczy umiejetnosci matematyczne i
czytelnicze, jest projekt MathandMove®*.

Projekt ten tgczy matematyke z ruchem ciata oraz opowiadaniem historii dla dzieci w wieku 6-9
lat. Zawiera arkusze ¢wiczen na temat konkretnych poje¢ matematycznych. Dzieci sg
zachecane do ¢wiczenia ruchéw samodzielnie lub w grupach i nauki poje¢ matematycznych w
zabawny sposob, na przyktad poprzez krecenie magicznym kotem, aby poznac dzielenie i

mnozenie lub mierzenie przedmiotéw za pomocg czesci ciata.

W projekcie znajdujg sie takze interaktywne e-booki narracyjne wprowadzajgce do
matematycznych aktywnosci. Historie stuzg jako kontekst, ktéry angazuje dziecko, motywujac

je i czynigc omawiane pojecia bardziej dostepnymi.

Nauczyciele majg dostep do szerokiego zakresu zasobdéw, w tym lekcji, arkuszy ¢wiczen,
filmow i e-bookow, ktére mozna dostosowac do roznych typdw ucznidw, w szczegolnosci tych
majacych trudnosci w nauce, oraz wskazéwek dotyczgcych dostosowywania do réznych grup

wiekowych.

W tym projekcie ktadzie sie nacisk na zabawe i gry, aby angazowac¢ uczniéw w dynamiczny i

inkluzyjny sposob.

C/ PODEJSCIA SENSORYCZNE | HOLISTYCZNE

Doswiadczanie nauki jako catosci poprzez zmysty (wzrok, dotyk, stuch itp.) oraz taczenie jej z
rzeczywistosciag sprzyja uczynieniu przedmiotdw scistych — a zwtaszcza matematyki — bardziej
przystepnymi dla kazdego. Podejscie sensoryczne, oparte na zatozeniu, ze uczymy sie poprzez
zmysty, oraz podejscie holistyczne, ktére uwzglednia catosciowy rozwoj dziecka, choc rézne,

moga sie wzajemnie uzupetnia¢, tworzac bogate i znaczace srodowisko uczenia sie.

4 https://mathandmove.eu/fr/home-2/
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Eksperymentowanie z przedmiotami, uzycie koloréw i inne elementy wspierajg chec i
przyjemnos¢ uczenia sie u dzieci juz od najmtodszych lat — i moga trwac przez cate zycie. Takie
podejscie dostosowuje sie do roznych stylow uczenia sig i profili uczniéw, pomagajac trwale

zakotwiczy¢ wiedze.

Oto przyktad dobrej praktyki z wywiadu z Cathy Vandenbroeck, psycholozka i nauczycielkg
szkoty podstawowej:

,Bardzo lubie stosowac perkusje ciata u uczniow, ktdrzy zaczynaja sie uczyc¢ tabliczki
mnozenia. Na przyktad przy tabliczce z 2, uczen maszeruje w miejscu, liczy w myslach i
wypowiada liczbe tylko wtedy, gdy stawia prawg noge. (...) Przy tabliczce z 4, maszeruje w
miejscu (lewa 1, prawa 2), uderza w uda (lewa 3, potem prawa), mowi ,cztery” na gtos i
zaczyna od nowa. Uzycie rytmu pomaga zrozumiec i przyswoié pojecie tabliczki mnozenia w

bardzo konkretny sposdéb.”

Jak mowi logopedka Cécile Dewolf:

»Musimy naprawde wprowadzi¢ wigcej praktycznej, konkretnej nauki. Nauczanie
matematyki jest zbyt abstrakcyjne i oderwane od rzeczywistosci. Bardzo wazne jest, aby
dzieci zrozumiaty, ze matematyka jest wokot nich caty czas. Niezaleznie od tego, czy chodzi

o numery domow, czy inne rzeczy - liczby sa czescig haszego codziennego zycia.”

Odniesienie pojec do sytuacji z zycia codziennego i pokazanie, jak wspotgraja z innymi
dziedzinami, nadaje sens procesowi uczenia sig. Nalezy jednak réwniez spojrzec¢ na ucznia jako
catos¢, uwzgledniajgc jego rézne cechy, takie jak rodzaj inteligenciji, aspekty emocjonalne,

kontekst spoteczny, a nie tylko intelekt w waskim tego stowa znaczeniu.

Potaczenie tych dwdch podejs¢ do nauki matematyki moze by¢ naprawde stymulujgce i

odpowiednie dla réznych profili uczniow (O'Malley, 2023).

Projekt ,My Box of STEAM" ma na celu uczynienie matematyki dostepng dla wszystkich
uczniow poprzez witgczenie doswiadczen sensorycznych i zajec praktycznych. Oferuje on
praktyczne, interdyscyplinarne zestawy aktywnosci. Te zestawy, zaprojektowane dla dzieci w
wieku 612 lat, umozliwiajg rozwijanie umiejetnosci w zakresie STEAM (nauka, technologia,
inzynieria, sztuka i matematyka) poprzez projekty, takie jak tworzenie gier czy przeprowadzanie

eksperymentow naukowych. Takie podejscie sprzyja wspotpracy i wymianie wiedzy.

Wspomniany wczesniej projekt MathandMove réwniez opiera sie na tych podejsciach.
Koncentruje sie na integrowaniu ruchu fizycznego z nauczaniem matematyki, pokazujac, jak
czytanie, pisanie i rachunek mozna tgczy¢ za pomocg stymulujgcych, nieszablonowych metod.
Z jednej strony — na poziomie sensorycznym — poprzez ruch, w zajeciach takich jak nauka linii

geometrycznych przez poruszanie sie w przestrzeni czy rozumienie utamkow poprzez taniec. Z
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https://mathandmove.eu/fr/home-2/

drugiej — w sposob holistyczny — podchodzgc do matematyki w réznych kontekstach,

wykorzystujgc gry, wyzwania, opowiesci oraz tematy z codziennego zycia.

Podsumowujac, pozaformalna pedagogika, ktora fgczy umiejetnosci czytania i pisania z
podejsciem sensorycznym i holistycznym, moze sprawic¢, ze nauka matematyki stanie sie
bardziej angazujgca, wzbogacajgca i przyjemna. W kolejnym rozdziale znajdziesz konkretne

przyktady, jak mozna to zastosowac¢ w praktyce.
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CZESC 2: ZASTOSOWANIE A
PRAKTYCZNE B

Projekt Enigmathico na nowo definiuje sposéb nauczania matematyki, integrujagc opowiadania i

literature z pojeciami liczbowymi. Poniewaz matematyka czesto postrzegana jest jako sztywna
lub oderwana od codziennosci, Enigmathico pokazuje, ze moze by¢ dynamiczna i przystepna,
jesli zostanie przedstawiona w formie narracyjnej. Uczniowie uczestniczg w matematycznych

przygodach, w ktérych problemy sg osadzone w znanych opowiesciach, co sprawia, ze

abstrakcyjne pojecia stajg sie bardziej namacalne i tatwiejsze do zrozumienia.

W tym rozdziale omowiono praktyczne zastosowania metodologii Enigmathico w klasie —
przedstawiono mozliwe do adaptacji aktywnosci, scenariusze wykorzystania oraz narzedzia

cyfrowe, ktore zwiekszajg zaangazowanie uczniow w réznych srodowiskach edukacyjnych.

A/ PRZYKLADOWE AKTYWNOSCI

Ponizsza sekcja przedstawia przyktadowe aktywnosci, ktére pokazujg, w jaki sposob
opowiadania moga by¢ skutecznie wykorzystywane do nauczania matematyki uczniéw w wieku
7-12 lat.

Tajemnica zagubionej luczby

Uczniowie wcielajg sie w detektywdw rozwigzujgcych tajemniczg sprawe, w ktorej liczby
znikajg z historycznych dokumentow. Kazda odkryta wskazéwka prowadzi do zadania

arytmetycznego, ktore trzeba rozwigzac, aby isc dalej.

e Zakres matematyczny: dodawanie, odejmowanie, rozumowanie logiczne.

e Wdrozenie: nauczyciel rozdaje ponumerowane wskazdéwki, z ktérych kazda zawiera
zagadke lub wyzwanie arytmetyczne. Uczniowie rozwigzujg je wspolnie, aby posuwac
sig naprzéd w historii.

e Rezultat: wzmacnia umiejetnosc rozwigzywania problemow i biegtos¢ rachunkowsa,

jednoczesnie zachecajgc do pracy zespotowe;.
Matematyk podrozujacy w czasie

Mtody matematyk przypadkowo uruchamia maszyne czasu i podrézuje do réznych okresow
historycznych. Aby wrocic¢ do terazniejszosci, uczniowie muszg rozwigza¢ matematyczne

zagadki z kazdej z epok.
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e Zakres matematyczny: geometria, historyczne systemy liczbowe, rozwigzywanie
rownan.
e Wdrozenie: Kazdy okres historyczny przedstawia nowe wyzwanie.

e Rezultat: tgczy matematyke z historig, zachecajgc do uczenia sie w kontekscie.
Dylemat architekta

Uczniowie wcielajg sie w role architektow projektujgcych nowe miasto, dbajac o to, aby

wszystkie budynki i drogi byty zgodne z zasadami matematycznymi.

e Zakres matematyczny: geometria, proporcje, symetria, miary.
e Wdrozenie: Uczniowie tworzg plany na papierze milimetrowym lub korzystaja z
narzedzi cyfrowych, takich jak Tinkercad, aby zaprojektowac plany i obliczy¢ wymiary.

e Rezultat: Pokazuje praktyczne zastosowania matematyki w rzeczywistym swiecie.
Zaczarowany las

Uczniowie odkrywaja magiczny las, w ktérym drzewa rosng w okreslonych wzorcach, a oni

muszg rozszyfrowac te sekwencje, aby otworzy¢ sciezki.

e Zakres matematyczny: wzorce liczbowe, sekwencje, cigg Fibonacciego.
e Wdrozenie: Uczniowie analizujg wzorce wzrostu drzew i przewidujg kolejne elementy w
sekwencji.

e Rezultat: Zwieksza zrozumienie sekwencji matematycznych i ich obecnosci w naturze.

W ponizszej sekcji przedstawiono propozycje pokazujagce, jak podejscie Enigmathico moze by¢
zastosowane w roznych warunkach klasowych dla uczniow w wieku 7-12 lat. Kazdy scenariusz
zawiera opis, praktyczny przykfad oraz kluczowe korzysci, ilustrujgc elastycznosc i

inkluzyjno$¢ nauczania matematyki opartego na opowiadaniu historii.
Zajecia z catg klasa

Cata klasa angazuje sie we wspdlng matematyczng przygode, wspotpracujac przy

rozwigzywaniu probleméw i postepach w historii.

e Przyktad: ,Tajemnica zaginionej liczby" to lekcja w temacie detektywistycznym, gdzie

uczniowie wspodlnie odkrywajg brakujgce cyfry w historycznych dokumentach.
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e Realizacja: Nauczyciel opowiada historig, a uczniowie rozwigzujg problemy na biezgco,
CO sprzyja zaangazowaniu i wspotpracy w rozwigzywaniu problemow.
e Korzysci: Promuje aktywne uczestnictwo, prace zespotowq i krytyczne myslenie,

rozwijajgc kluczowe umiejetnosci rozwigzywania problemow.
Wspotpraca w matych grupach

Uczniowie dzielg sie na mate grupy, z ktérych kazda zajmuje sie réznymi aspektami historii i

pozniej dzieli sie swoimi odkryciami z catg klasa.

e Przykitad: ,Dylemat architekta” stawia przed grupami wyzwanie zaprojektowania
geometrycznie poprawnych struktur na podstawie ustalonych ograniczen
matematycznych.

e Korzysci: Zacheca do komunikacji, nauki od réwiesnikéw i wspotpracy, umozliwiajgc

nauczycielowi udzielanie indywidualnego wsparcia.
Warsztaty miedzydyscyplinarne

Ten scenariusz tgczy matematyke z innymi przedmiotami, oferujgc wszechstronne,

interdyscyplinarne doswiadczenie edukacyjne.

e Przyktad: Uczniowie badajg matematyczne wzory w zjawiskach przyrodniczych lub
artefaktach kulturowych—na przykfad cigg Fibonacciego w uktadzie ziaren stonecznika
lub ksztatty geometryczne w architekturze historycznej. Uczniowie rozwigzujg zwigzane
z tym problemy, aby zrozumiec, jak matematyka pomaga wyjasnia¢ otaczajacy nas
Swiat.

e Korzysci: Wzmacnia przekonanie, ze matematyka jest uniwersalnym jezykiem. Zacheca
do nauki holistycznej, budzi ciekawos$¢ oraz pokazuje powigzania miedzy naukami,

historig i sztuka.
Programy rozwijajgce po szkole

Te zajecia rozszerzajg nauke poza regularnymi godzinami, oferujgc nieformalne, oparte na

projektach mozliwosci fgczenia opowiadania historii z eksploracjg matematyczna.

e Przyktad: Uczniowie mogg stworzy¢ ksigzke opowiesci lub gre cyfrowg, taka jak ,Mapa

skarbu piratéw", uzywajgc wspétrzednych i wektoréw do projektowania wyzwan.
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e Korzysci: Wspiera kreatywnosc, niezalezne myslenie i gtebsze zaangazowanie w
matematyke w luznym, praktycznym srodowisku dostosowanym do zainteresowan

uczniow.
Indywidualne sciezki nauki

Dostosowuje nauke do indywidualnych potrzeb i tempa ucznidéw, umozliwiajgc eksploracje
matematycznych pomystéw za pomocg spersonalizowanych dziatan zwigzanych z

opowiadaniem historii.

e Przyktad: Korzystajgc z narzedzi cyfrowych, takich jak GeoGebra czy Scratch,
uczniowie rozwigzujg zagadki matematyczne wpleciong w dostosowane narracje.
Jeden uczen rozwigzuje proste zadania arytmetyczne, inny pracuje nad wyzwaniami
algebraicznymi, wszystko w ramach tej samej historii.

e Korzysci: Wspiera klasy o zréznicowanych umiejgtnosciach, odpowiadajgc na
réznorodne potrzeby uczniow. Buduje pewnosc siebie, uwzglednia rozne style uczenia

sie i zapewnia angazujgcg nauke dla kazdego ucznia.

C/ NARZEDZIA CYFROWE W PRAKTYCE

Ponizsza sekcja przedstawia narzedzia cyfrowe i zasoby, ktére nauczyciele mogg wykorzystacé

do skutecznego wdrozenia matematyki opartej na opowiadaniu historii w angazujacy sposob

dla uczniéw w wieku 7-12 lat.

T
Tinkercad IE

CJA
Tinkercad to tatwe w uzyciu, internetowe narzedzie do projektowania i modelowania 3D, idealne

do tworzenia ksztattow i struktur geometrycznych. Pomaga wizualizowac ztozone pojecia i

rozwija¢ zdolnosci do myslenia przestrzennego.

Umiejetnosci matematyczne: Myslenie przestrzenne, symetria, proporcje, objetos¢, pole
powierzchni.

Przyktad: W "Dylemacie Architekta" uczniowie projektujg budynki lub miasta, stosujgc
geometrie do tworzenia proporcjonalnych, symetrycznych modeli.

Korzysci: Umozliwia praktyczne i wizualne podejscie do geometrii; wspiera kreatywnosc i
rozwigzywanie problemow w praktyce.

Odpowiednie dla wieku: Idealne dla uczniow w wieku 7-12 lat (z pomocg dorostych dla
mtodszych uczniow).

Bezptatne: Tak, darmowe po rejestracji konta.
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https://www.tinkercad.com/
Scratch

Scratch to platforma do programowania oparta na blokach, gdzie uczniowie tworzg

interaktywne opowiesci, gry i animacje.

Umiejetnosci matematyczne: Ciggi, logika, rozwigzywanie probleméw, programowanie,
myslenie algorytmiczne.

Przyktad: Uczniowie tworzg "Matematyka Podrozujgcego w Czasie", gdzie rozwigzywanie
zagadek z roznych okreséw historycznych ujawnia kluczowe wydarzenia.

Korzysci: Zacheca do myslenia komputerowego i matematycznego poprzez kreatywne
opowiadanie historii.

Odpowiednie dla wieku: Tak, szczegodlnie odpowiednie dla uczniéw w wieku 8-12 lat (ScratchJr
dostepny dla mtodszych ucznidw).

Bezptatne: Tak.

https://scratch.mit.edu/

Desmos Ml i

Desmos to potezny kalkulator graficzny, ktéry umozliwia badanie funkcji i rbwnan poprzez

interaktywng wizualizacje.

Umiejetnosci matematyczne: Rysowanie wykresow, algebra, geometria analityczna, funkcje.
Przyktad: W "Zaczarowanym lesie" uczniowie rysujg wzory wzrostu drzew (np. ciagi
Fibonacciego) lub modelujg dane za pomocg réwnan.

Korzysci: Utatwia zrozumienie algebry poprzez manipulacje wykresami w czasie rzeczywistym.
Odpowiednie dla wieku: Tak, szczegdlnie skuteczne dla uczniéw w wieku 10-12 lat; mtodsze
dzieci moga potrzebowac¢ wsparcia.

Bezptatne: Tak.

Link do pobrania aplikaciji

GeoGebra Q

GeoGebra to interaktywne oprogramowanie matematyczne tgczgce geometrig, algebre i

rachunek rézniczkowy, umozliwiajgce wizualne i analityczne uczenie sig.

Umiejetnosci matematyczne: Geometria, algebra, pomiar, wizualizacja.

Przyktad: W "Dylemacie Architekta" uczniowie konstruujg modele 3D, testujg projekty i badajg
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.desmos.calculator&hl=fr&pli=1

zaleznosci matematyczne.
Korzysci: Wspiera uczenie sig oparte na badaniach i interaktywne modelowanie; pomaga
wizualizowac abstrakcyjne pojecia.

Odpowiednie dla wieku: Tak, z pomocg nauczyciela, odpowiednie od 9 roku zycia.

Bezptatne: Tak.
https://www.geogebra.org/

Book Creator

Platforma do tworzenia multimedialnych ksigzek obrazkowych przy uzyciu tekstu, obrazéw,

wideo i audio.

Umiejetnosci matematyczne: Opowiadanie historii, sekwencjonowanie, rozwigzywanie
problemoéw, planowanie uktadu.

Przyktad: Uczniowie opowiadajg historie "Matematyk podrézujgcy w czasie", integrujgc zagadki
matematyczne, diagramy i ilustracje w cyfrowej ksigzce.

Korzysci: Promuje kreatywnos¢ i personalizowane uczenie sig; wspiera wielozmystowg
umiejetnosc¢ czytania.

Bezptatne: Wersja bezptatna z ograniczonymi funkcjami; petny dostep wymaga subskrypcji.

Odpowiednie dla wieku: Tak, doskonate dla dzieci w wieku 7-12 lat.

https://bookcreator.com/

Kahoot! @

Kahoot! to platforma oparta na quizach, idealna do oceny wiedzy matematycznej w

angazujgcym, konkurencyjnym formacie.

Umiejetnosci matematyczne: Rozumowanie logiczne, poczucie liczb, przypomnienie.
Przyktad: Po lekcji "Mapa skarbu pirata" quiz sprawdza wiedze ucznidéw na temat
wspotrzednych, kierunkéw lub katéw, ktore poznali w trakcie lekcji.

Korzysci: Zacheca do uczestnictwa i natychmiastowej informacji zwrotnej w zabawnej,
przypominajgcej gre atmosferze.

Odpowiednie dla wieku: Tak, swietne dla wszystkich pozioméw w przedziale wiekowym 7-12
lat.

Bezptatne: Tak, wersja podstawowa jest darmowa; dostepne ptatne opcje premium.

https://kahoot.com/
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Poprzez wdrazanie tych dziatan, metod i narzedzi, projekt Enigmathico oferuje dynamiczne,
angazujace i interdyscyplinarne podejscie do nauczania matematyki za pomoca literatury i
opowiadania historii. Ta metoda nie tylko wzmacnia umiejetnosci matematyczne, ale takze
wspiera kreatywnos¢, krytyczne myslenie i wspoétprace wsrod uczniow o réznych stylach
uczenia sie. Co wiecej, promuje inkluzyjnos¢, odpowiadajgc na réznorodne potrzeby
edukacyjne, zapewniajgc dostepnos¢ matematyki dla wszystkich uczniéw, niezaleznie od ich tta
czy umiejetnosci. Dzieki potgczeniu narracji i umiejetnosci matematycznych, Enigmathico
przeksztatca tradycyjne nauczanie matematyki w immersyjne i wzbogacajgce doswiadczenie

edukacyjne.
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CZESC 3: ROZWIJANIE KLUCZOWYCH

KOMPETENC]I @

A/ UMIEJETNOSCI PSYCHOSPOLECZNE
Dlaczego umiejetnosci psychospoteczng sg wazne?

Umiejetnosci psychospoteczne, takie jak myslenie krytyczne, wspotpraca i wytrwatosé, sg
kluczowe dla procesu uczenia si€ i rozwoju osobistego dzieci. Pomagajg one uczniom nie tylko
osiggac sukcesy w nauce, ale réwniez radzi¢ sobie z wyzwaniami w codziennym zyciu.
Matematyka stanowi idealne srodowisko do rozwijania tych umiejetnosci poprzez dziatania
tworcze i badawcze. Zgodnie z konstruktywistyczng teorig Vygotskiego, uczenie sie staje sie
bardziej efektywne, gdy uczniowie wchodza ze sobg w interakcje, dyskutujg i wymieniajg sie
pomystami. Integrujgc umiejetnosci psychospoteczne z nauczaniem matematyki, uczniowie
rozwijajg logiczne myslenie, umiejetnosc pracy zespotowej oraz wytrwatos¢ w pokonywaniu

trudnosci.
Myslenie krytyczne w matematyce

Myslenie krytyczne to umiejetnosc analizowania, oceniania i wykorzystywania wiedzy w
sposob umozliwiajgcy skuteczne rozwigzywanie probleméw?’. W matematyce pozwala uczniom
podejs¢ do zadan w uporzgdkowany sposob, dostosowywacé swoje myslenie oraz uzasadniac

rozwigzania przy pomocy logicznych argumentow.
Jak matematyka wzmacnia myslenie krytyczne?

e Zadania otwarte dajg uczniom mozliwos¢ poszukiwania wielu rozwigzan oraz rozwijania
roznych strategii rozwigzywania problemow, co wzmachia ich myslenie tworcze i
analityczne®.

e Pytania badawcze, takie jak ,Co jest przyczyng tego zjawiska?" czy ,\W jaki sposéb
mozemy to udowodni¢?", zachecajg ucznidw do pogtebiania myslenia, kwestionowania

zatozen i rozwijania umiejetnosci logicznego rozumowania’.

® Facione, P. A. (1990). Critical Thinking: A Statement of Expert Consensus for Purposes of Educational
Assessment and Instruction. The Delphi Report. California Academic Press.

8 Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to Think Mathematically: Problem Solving, Metacognition, and Sense
Making in Mathematics. Lawrence Erlbaum Associates.

7 Lipman, M. (2003). Thinking in Education. Cambridge University Press.
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e taczenie matematyki z rzeczywistymi sytuacjami, np. zarzgdzaniem finansami czy
analizg probleméw srodowiskowych, pomaga uczniom dostrzec uzytecznosé¢

matematyki i zastosowac myslenie krytyczne w praktyce®.

Badania wykazaty, ze uczniowie biorgcy udziat w zajeciach opartych na metodzie badawczej
rozwingli silniejsze umiejetnosci rozumowania i wiekszg pewnos¢ w rozwigzywaniu ztozonych

i nieznanych problemow®.
Wspéipraca w matematyce

Uczenie sie we wspotpracy ma miejsce wtedy, gdy dwie lub wiecej oséb wspolnie sig uczg lub
starajg sig razem zrozumie¢ dany temat™. Jest to réwniez opisywane jako proces, w ktorym

uczestnicy pracujg razem, majgc wspolny cel — rozwigzanie problemu™.

W edukacji wspotpraca uznawana jest za jedng z kluczowych kompetencji XXI wieku i
niezwykle wazne jest rozwijanie jej juz od najmtodszych lat. Srodowiska sprzyjajgce nauce we
wspotpracy opierajg sie na komunikacji, interakcji i wspolnych celach. Badania pokazujg, ze
wspotpraca moze znaczgco wzbogacic¢ proces uczenia sig, nawet w przypadku uczniow

osiggajgcych nizsze wyniki w nauce'.
Jak matematyka wzmacnia wspoétprace?

e Aktywnosci zwigzane z rozwigzywaniem problemow w grupie sprzyjajg dialogowi i
wymianie argumentéw matematycznych'.
e Nauczanie réwiesnicze oraz uczenie sie we wspotpracy przyczyniaja sie do gtebszego

zrozumienia materiatu™.

8 Boaler, J. (2016). Mathematical Mindsets: Unleashing Students' Potential through Creative Math, Inspiring
Messages and Innovative Teaching. Jossey-Bass.

% Bressoud, D. M., Rasmussen, C., & Bottenberg, E. (2015). Inquiry-Based Learning: A New Approach to Learning
Mathematics. Educational Studies in Mathematics, 88(3), 287-300.

"0 pillenbourg, P. (1999). Collaborative Learning: Cognitive and Computational Approaches. Elsevier.

" Roschelle, J., & Teasley, S. D. (1995). The Construction of Shared Knowledge in Collaborative Problem-Solving.
In Computer-Supported Collaborative Learning (pp. 69-97). Springer.

"2 Lai, K. W. (2011). The Impact of Collaborative Learning on Academic Performance: A Meta-analysis of Studies.
Educational Research Review, 6(1), 15-29.

" Slavin, R. E. (2014). Cooperative Learning and Academic Achievement: Why Does Groupwork Work?
Educational Psychology Review, 26(3), 1-7.

* Webb, N. M. (2009). The Influence of Peers on Achievement in Collaborative Learning Groups. In The
Cambridge Handbook of the Learning Sciences (pp. 477-493). Cambridge University Press.
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e Projekty interdyscyplinarne z zakresu STEM wymagajg pracy zespotowej oraz

zastosowania koncepcji matematycznych do wyzwan z rzeczywistego $wiata™.

Badania wykazaty, ze uczniowie pracujgcy w zespotach do rozwigzywania probleméw
matematycznych rozwijali lepsze umiejetnosci komunikacyjne i osiggali lepsze wyniki w

rozwigzywaniu probleméw w poréwnaniu do uczniow pracujgcych indywidualnie™.
Wytrwatosé w rozwigzywaniu probleméw matematycznych

Wytrwatosc¢ to umiejetnosc¢ kontynuowania dziatarn mimo trudnosci, uczenia sig na btedach i
modyfikowania strategii, gdy jest to potrzebne.
W kontekscie matematyki oznacza to, ze uczniowie nie zniechecaja sie napotykajac trudne

zadania, lecz podejmujg dalszy wysitek, by przezwyciezy¢ trudnosci i znalez¢ rozwigzanie.
Jak matematyka buduje wytrwatos¢?

e Nauczanie uczniéw podejscia opartego na ,growth mindset” (nastawienie na rozwgj),
czyli takiego, w ktorym btedy nie sg postrzegane jako porazki, lecz jako okazje do nauki
i doskonalenia umiejetnosci matematycznych®.

e Stosowanie tzw. produktywnej porazki, czyli dopuszczanie uczniow do samodzielnego
odkrywania btednych rozwigzan, zanim znajdg poprawne™®.

e Wykorzystywanie technik wspierajgcych (scaffolding), polegajacych na stopniowym
zwiekszaniu poziomu trudnosci zadan — poczatkowo z pomocg nauczyciela, a
nastepnie z coraz wigkszg samodzielnosciag ucznia, co pozwala budowac¢ umiejetnosci

krok po kroku™.

Badania pokazuja, ze uczniowie pracujgcy nad wymagajgcymi zadaniami matematycznymi z
odpowiednim wsparciem nauczyciela rozwijajg wiekszg wytrwatos¢ oraz elastycznos¢ w

rozwigzywaniu probleméw?.

> English, L. D. (2016). STEM Education: A Review of the Literature. International Journal of STEM Education,
3(1), 11-21.

'® \Webb, N. M., & Farivar, S. (1994). The Effects of Grouping Practices on the Achievement and Communication
of Students. Journal of Educational Psychology, 86(2), 348-358.

7 Dweck, C. S. (2006). Mindset: The New Psychology of Success. Random House.

'8 Kapur, M. (2016). Productive Failure. Learning and Instruction, 41, 1-6.
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2015.10.001

® Hattie, J., & Timperley, H. (2007). The Power of Feedback. Review of Educational Research, 77(1), 81-112.
https://doi.org/10.3102/003465430298487

20 Boaler, J. (2013). The Importance of Struggle in Learning Mathematics. Stanford University.
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B/ KOMPETENCJE CYFROWE

Znaczenie kompetencji cyfrowych

Umiejetnosci cyfrowe sg kluczowe w XXI wieku, odgrywajac istotng role zarowno w edukacji,
jak i w codziennym zyciu. OECD podkresla, ze rozwijanie tych umiejetnosci poprawia proces
nauki i przygotowuje ucznidéw na nieustannie zmieniajacy sie $wiat technologii*'. Ponadto
badania wskazujg, ze wykorzystywanie technologii w edukacji moze wspiera¢ rozwoj
kreatywnosci, myslenia krytycznego i wspotpracy, ktore sg niezbednymi umiejetnosciami w

wspodtczesnym spoteczenstwie?.
Kompetencje cyfrowe a edukacja matematyczna

Technologia moze petni¢ w matematyce role mostu miedzy teorig a praktyka, pomagajac
uczniom zrozumiec¢ abstrakcyjne pojecia poprzez interakcje. W edukacji matematycznej
narzedzia cyfrowe oferujg interaktywne sposoby zgtebiania koncepcji matematycznych, co
sprawia, ze nauka staje sie bardziej angazujgca i dostepna. Wykorzystanie technologii
umozliwia uczniom eksperymentowanie z relacjami matematycznymi, testowanie hipotez i
wizualizowanie abstrakcyjnych idei w sposob interaktywny, zamiast polega¢ wytgcznie na

statycznych reprezentacjach?3.

Badania pokazuja, ze uzywanie interaktywnych narzedzi, takich jak symulacje i dynamiczne
$rodowiska nauki, pomaga uczniom osiggna¢ gtebsze zrozumienie poje¢ matematycznych?,
Dodatkowo, technologia moze wspierac¢ zroznicowane podejscie do nauki, umozliwiajgc
uczniom postepowanie w sposob dostosowany do ich potrzeb oraz otrzymywanie
indywidualnej informacji zwrotnej. Udziat w cyfrowych aktywnosciach rozwigzywania
problemoéw, z dostosowanym wsparciem, pomaga uczniom myslec¢ bardziej logicznie i

zyskiwac pewnos¢ siebie w rozwigzywaniu matematycznych wyzwan?.

Interaktywne srodowiska nauki, ktére oferujg natychmiastowg informacje zwrotng, wspieraja

uczniow w doskonaleniu ich umiejetnosci rozwigzywania problemow i zachecajg do

21 OECD. (2021). The OECD Digital Education Outlook 2021: Pushing the Frontiers with Artificial Intelligence, Big

Data, and Robotics. OECD Publishing.

22 Redecker, C. (2020). European Framework for the Digital Competence of Educators: DigCompEdu. European

Commission. https://doi.org/10.2760/159770

23 Clark-Wilson, A., Robutti, 0., & Thomas, M. O. J. (2014). Teaching and Learning Mathematics with

Technology: Integrating Digital Tools in Education. Springer.

24 Fischer, F., Kollar, 1., & Mandl, H. (2022). Interactive Learning Environments and Simulation: Supporting

Conceptual Change in Mathematics Education. Springer.

25 Wang, M., Liu, J., & Yang, L. (2021). Supporting Differentiated Learning in Digital Mathematics Education.

Educational Technology Research and Development, 69(3), 611-628.
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podejmowania kolejnych préb mimo trudnos$ci?®. Ponadto, integracja danych z rzeczywistego
zycia w cyfrowym nauczaniu zwieksza zaangazowanie uczniow i pogtebia ich zrozumienie,
czynigc nauke bardziej istotng, jednoczes$nie pomagajgc rozwija¢ gtebsze zrozumienie
matematyki i aktywnie uczestniczy¢ w procesie nauki?’. Takie aktywnosci zachecajg do

aktywnego zaangazowania i ukazujg praktyczne znaczenie matematyki poza salg lekcyjna.

Rola nauczycieli

Nauczyciele odgrywajg kluczowa role w skutecznym witgczaniu technologii do procesu
nauczania, a osiggniecie tego wymaga ciggtego rozwoju zawodowego w zakresie technologii
cyfrowych?®. Model TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) podkresla, jak
istotne jest, aby edukatorzy mieli solidne zrozumienie zaréwno technologii, z ktérych
korzystajg, jak i tresci, ktdre nauczajg, aby osiggnac¢ najlepsze wyniki edukacyjne dla swoich

uczniow?®.

Kiedy narzedzia cyfrowe sg wykorzystywane w sposéb kreatywny i interaktywny, sprzyjajg one

rozwijaniu poczucia autonomii, kompetencji i ciekawosci wsrod uczniow, co z kolei zwigksza

26 zawodniak, M., et al. (2020). Interactive Learning Environments in Mathematics Education: The Role of
Technology. Mathematics Education Review, 12(2), 134-150.

27 Ridgway, J., McCusker, S., & Hughes, J. (2013). Real-World Applications in Mathematics Education: Enhancing
Engagement and Understanding through Technology. Journal of Educational Technology, 22(4), 102-115.

28 Kimmons, R. (2023). Technology and Teaching in the 21st Century: A Guide for Educators. Education Press.

2 Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological Pedagogical Content Knowledge: A Framework for Teacher
Knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-1054.
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motywacje i poprawia wyniki w nauce®. Ponadto sposob, w jaki nauczyciele wprowadzajg te
narzedzia do swojego nauczania, wptywa nie tylko na zrozumienie przez uczniow, ale takze na
ich entuzjazm do nauki. Badania wykazaty, ze kiedy technologia jest stosowana w sposob

interaktywny i ukierunkowany na ucznia, poprawia dynamike klasy i zwieksza zaangazowanie®'.

Dodatkowo, cyfrowe metody nauczania promujg wspotprace wsrod uczniow, zachecajgc do
pracy zespotowej i aktywnego uczestnictwa w procesie uczenia sig*®. Dzigki przemyslanej i
celowej integracji technologii nauczyciele moga zapewnic, ze stanie sie ona poteznym

narzedziem do gtebszego uczenia sig, a nie tylko bierng metodg przekazywania tresci®.

C/ UMIEJETNOSCI STEM

Znaczenie umiejetnosci STEM we wzmacnhnianiu myslenia

matematycznego

Nauki przyrodnicze, technologia, inzynieria i matematyka (STEM) sg niezbednymi narzedziami
do zrozumienia otaczajgcego nas swiata i radzenia sobie ze wspoétczesnymi wyzwaniami, takimi
jak zmiany klimatyczne i zréwnowazony rozwdj**. Matematyka, jako kluczowy element STEM,
dostarcza metod do analizy danych, modelowania i podejmowania decyzji opartych na
dowodach®®. Zgodnie z opinig Narodowej Rady Badan, edukacja STEM pomaga rozwija¢

krytyczne myslenie i wzmacnia zwigzek migdzy teorig a praktycznym zastosowaniem?.

Nauka w ramach STEM to nie tylko nauka oddzielnych przedmiotéw — zacheca uczniow do
integrowania wiedzy z roznych dziedzin w celu rozwigzywania problemow ze swiata

rzeczywistego®. Poprzez zajgcia praktyczne uczniowie uczg sige wykorzystywacé matematyke

%0 Ryan, R. M., & Deci, E. L. (2020). Self-Determination Theory: Basic Psychological Needs in Motivation,
Development, and Wellness. Guilford Press.

31 passey, D. (2019). The Impact of Digital Technologies on Education: A Review of International Research. Taylor
& Francis.

32 Selwyn, N. (2022). Education and Technology: Key Issues and Debates. Routledge.

33 Laurillard, D. (2012). Teaching as a Design Science: Building Pedagogical Patterns for Learning and Technology.
Routledge.

34 Bybee, R. W. (2013). The Case for STEM Education: Challenges and Opportunities. National Science Teachers
Association.

35 Kelley, T. L., & Knowles, R. T. (2016). Connecting Mathematics to the World: STEM Strategies for Teaching High
School Mathematics. Wiley.

36 National Research Council. (2012). A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts,
and Core Ideas. National Academies Press.

%7 Honey, M., Pearson, G., & Schweingruber, H. (2014). STEM Integration in K-12 Education: Status, Prospects,
and an Agenda for Research. National Academies Press.
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jako narzedzie do analizy danych, testowania rozwigzan i dokonywania logicznych prognoz3é.
Pracujac nad projektami STEM, uczniowie rozwijajg umiejetnosci rozwigzywania problemodw,
kreatywnosc¢ oraz zdolnos¢ stosowania rozumowania matematycznego w réznych kontekstach,

od inzynierii po badania naukowe.

Projekt Enigmathico opiera sie na tym koncepcie, integrujgc zadania matematyczne oparte na
STEM, ktore zachecajg ucznidw do myslenia krytycznego i stosowania swojej wiedzy
matematycznej w znaczacy sposob. Angazujgc sie w problemy ze swiata rzeczywistego
Zwigzane zrownowazonym rozwojem i innowacjami, uczniowie zdobywajg pewnos¢ w

wykorzystywaniu matematyki jako narzedzia do rozumienia i rozwigzywania wyzwan.

Myslenie matematyczne a rola edukacji STEM w rozwigzywaniu

wspotczesnych wyzwan

Myslenie matematyczne jest kluczowe dla analizy i zrozumienia wspoétczesnych wyzwan
spotecznych i sSrodowiskowych. Umozliwia przetwarzanie danych, rozpoznawanie wzorcow
oraz budowanie modeli wyjasniajgcych zjawiska zachodzgce w rzeczywistosci — takie jak
zmiany klimatu czy zarzadzanie zasobami®. Matematyka to nie tylko liczby — to
uporzgdkowany sposdb myslenia, ktéry pozwala ocenic¢ skutecznos¢ rozwigzan i podejmowac

$wiadome decyzje*®.

W dzisiejszym swiecie, w ktorym dane sg wszechobecne, rozumowanie matematyczne
odgrywa zasadniczg role w analizowaniu i interpretowaniu informacji. Ma ono kluczowe
Zznaczenie w podejmowaniu decyzji w nauce, gospodarce i dziataniach na rzecz
zrébwnowazonego rozwoju*'. Dzigki analizie statystycznej, modelowaniu danych czy teorii
prawdopodobienstwa, naukowcy mogg przewidywac zmiany klimatyczne, oceniac¢ ryzyko i
projektowac strategie ograniczania wptywu cztowieka na srodowisko*?. Modele matematyczne
pozwalajg mierzy¢ $lad weglowy, analizowac skutki wylesiania czy ocenia¢ efektywnosc

odnawialnych zrédet energii®®.

Projekt Enigmathico nawigzuje do tego podejscia, integrujgc rozwigzywanie probleméw

matematycznych z realnymi wyzwaniami srodowiskowymi. Poprzez praktyczne, oparte na

%8 Margot, K. C., & Kettler, T. (2019). Student Attitudes toward STEM: A Review of the Literature and
Implications for STEM Education. International Journal of STEM Education, 6(1), 1-16.

% McAfee, R. (2014). Mathematics for Sustainable Development: Making Connections with Real-World
Problems. Springer.

49 schoenfeld, A. H. (2019). Mathematical Problem Solving. Academic Press.

41 Devlin, K. (2021). The Joy of x: A Guided Tour of Math, from One to Infinity. Penguin Books.

42 Kaper, H., & Engler, J. (2013). Using Mathematics to Solve Real-World Problems. Springer.

43 Ellen MacArthur Foundation. (2013). Towards the Circular Economy: Economic and Business Rationale for an
Accelerated Transition. Ellen MacArthur Foundation.
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eksploracji zadania, uczniowie przekonujg sie, ze matematyka to nie tylko szkolny przedmiot,

ale potezne narzedzie do rozumienia i zmieniania swiata.

Poza zmianami klimatycznymi, mys$lenie matematyczne wspiera podejmowanie trafnych
decyzji w roznych dziedzinach zycia. Uczniowie moga np. analizowac dane klimatyczne,
badac efektywnosc¢ Zrodet energii odnawialnej czy oblicza¢ wptyw dziatalnosci cztowieka na
ekosystemy. Tego rodzaju zastosowania sprawiajg, ze nauka matematyki staje sie bardziej

Znaczaca i powigzana z rzeczywistoscia.

Wiaczajac do edukacji matematycznej rzeczywiste problemy, uczniowie ucza sie interpretowac
dane, myslec¢ logicznie i stosowac rozumowanie ilosciowe w kontekscie wspotczesnych
wyzwan. Takie interdyscyplinarne podejscie, wspierane przez edukacje STEM, przygotowuje
ich do przysztosci, w ktérej kompetencje matematyczne bedg niezbedne do podejmowania

$wiadomych decyzji i tworzenia innowacyjnych rozwigzan*.

«Najwiekszym wyzwaniem w hauczaniu matematyki jest nadanie sensu nauce przez
powigzanie jej z codziennym zyciem - jak chocby obliczanie kosztéw szkolnej wycieczki czy
zliczanie punktéw w czasie zaje¢ sportowych.”

— Elodie DESABIE, nauczycielka edukacji wczesnoszkolnej, Francja

Projekt Enigmathico integruje kluczowe umiejetnosci zyciowe z edukacjg matematyczna,

koncentrujgc sie na krytycznym mysleniu, wspotpracy, wytrwatosci oraz kompetencjach

44 World Economic Forum. (2020). The Future of Jobs Report 2020. WEF.
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cyfrowych. tgczgc opowiadanie historii, rozwigzywanie problemow i interdyscyplinarne
podejscie, stwarza angazujgce srodowisko nauki, w ktérym uczniowie moga gteboko poznawac
pojecia matematyczne, wspoétpracowac i z determinacjg pokonywac trudnosci. To podejscie
rozwija kreatywnos¢, elastycznosc i logiczne myslenie, czynigc matematyke bardziej dostepng i

uzyteczng w realnym swiecie.

Zdolnos¢ matematyczna to nie tylko znajdowanie poprawnych odpowiedzi, lecz przede
wszystkim uczenie sie myslenia, refleks;ji i niepoddawania sie. Enigmathico wspiera te postawe,
oferujgc strategie, ktére tgczg matematyke z rzeczywistymi problemami, takimi jak
zrownowazony rozwoj czy innowacje. Metody te rozwijajg takze kompetencje cyfrowe i STEM,
umozliwiajgc uczniom analizowanie danych, rozwigzywanie ztozonych problemow i
podejmowanie decyzji w dynamicznie zmieniajgcym sie swiecie. Dzieki temu Enigmathico nie

tylko rozwija umiejetnosci matematyczne, ale takze uczy, jak wykorzystywac je w praktyce.
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CZESC 4: INKLUZJA | ROZNORODNOSC

W tym rozdziale omowimy korzysci ptyngce z dostosowywania praktyk pedagogicznych do
zréznicowanych grup uczniéw, wykorzystania metod nieformalnych w celu uczynienia
matematyki bardziej dostepng dla ucznidéw z mniej uprzywilejowanych srodowisk oraz
tworzenia tresci edukacyjnych odzwierciedlajgcych kulturowg i spoteczng réznorodnosc¢

Europy.

A/ DOSTOSOWANIE PRAKTYK PEDAGOGICZNYCH

W tej czesci omoéwione zostang trudnosci, jakie mogg napotykac uczniowie o réznych
potrzebach edukacyjnych podczas nauki matematyki w tradycyjny sposob, oraz mozliwe
sposoby dostosowania praktyk pedagogicznych. Trudnosci mogg wynikac z réznych
czynnikow, takich jak specyficzne trudnosci w uczeniu sig, jezyk uzywany w domu réznigcy sie
od jezyka nauczania, czy niepetnosprawnosci. Choc¢ rézne grupy uczniéw majg odmienne
potrzeby, mozliwe jest wprowadzenie zmian, ktore — jak wykazano — przynoszg korzysci

wiekszosci, a czesto wszystkim uczniom.

Grupy o zréznicowanych potrzebach
edukacyjnych

Uczniowie z trudnosciami w uczeniu sie
Uczniowie, ktérych jezykiem ojczystym nie
jest jezyk nauczania

Liczby

6 do 8% dzieci we Francji #°
1,5 % uczniow w UE 4°

Okoto 5% rodzin zyjgcych w UE*

Dzieci z niepetnosprawnosciami

0.5 do 5 na kazde 1000 dzieci 8

Dzieci urodzone z gtuchotg lub tracace stuch
we wczesnym dziecinstwie

6/10000 dzieci w krajach rozwinigtych °

Dzieci niewidome

Nie ma oficjalnych statystyk dotyczacych liczby uczniow z okreslonymi zaburzeniami w nauce
(Dys), ale wedtug réznych szacunkoéw, okoto dwoch uczniow na klase liczagcg dwadziescia osob
moze miec takie trudnosci. Uczniowie ci moga miec trudnosci specyficzne dla matematyki
(dyskalkulia) lub trudnosci w innych dziedzinach, ktére moga wptywac na ich ogoélny proces

uczenia sie (dysleksja, dysfazja, dyspraxja...).

» Dyskalkulia powoduje uporczywe trudnosci z poczuciem liczby, obliczeniami i rozumowaniem

matematycznym. Uczniowie czesto nie robig postepow od podstawowych do bardziej

4SFeédération Francaise des DYS, 2025.
46 European Commission, 2024.

47 European Disability Forum, 2020.
“8\World Health Organisation, 2021.
4°Yekta et al., 2022.
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zaawansowanych umiejetnosci, moga miec takze trudnosci z pamiecia, organizowaniem i
rozwigzywaniem problemdw?®°. Skuteczne strategie obejmujg manipulowanie materiatem,
wsparcie wizualne, stopniowe wsparcie i zadania osadzone w kontekstach zycia codziennego.
Ktadzenie nacisku na zrozumienie, a nie na zapamigtywanie oraz dopuszczanie alternatywnych

metod rozwigzywania problemow sprzyja inkluzji i motywac;ji®'.

e Dysleksja wptywa gtéwnie na czytanie i przetwarzanie jezyka, ale ma takze wptyw na
matematyke. Uczniowie moga myli¢ symbole, mie¢ trudnosci z czytaniem instrukcji lub
z wykonywaniem operacji wieloetapowych (FFDYS, 2025). Czgsto wystepujg problemy
Z pamiecig roboczg i sekwencjonowaniem. Aby pomadc tym uczniom, nauczyciele
powinni ograniczyc tekst pisany, stosowac czcionki o czytelnej czcionce i odpowiednim
odstepie, a instrukcje przedstawia¢ zaréwno ustnie, jak i wizualnie. Metody
wielozmystowe i kontekstowe (np. opowiadanie historii, ruch) wspierajg zrozumienie i

redukujg niepokoj®2.

Poniewaz dzieci z niepetnosprawnosciami stanowig grupe heterogeniczng, trudno jest
dokonywac ogdlnych uogdlnien. Niemniej jednak, wigkszos¢ niepetnosprawnosci powoduje

trudnosci w matematyce w rézny sposob. Oto dwa przyktady:

e Dzieci urodzone gtuche lub rozwijajace utrate stuchu w dziecinstwie konsekwentnie
napotykajg trudnosci w matematyce, szczegolnie jesli ich dostep do jezyka jest
ograniczony przez niewystarczajgcg ekspozycje na jezyk migowy od najmtodszych lat®.
Kwalifikowani ttumacze, materiaty wizualne, technologie wspomagajgce oraz
inkluzywne metody pedagogiczne sg niezbedne, aby sprosta¢ tym wyzwaniom.

e Dzieci niewidome rowniez napotykajg istotne trudnosci w nauce matematyki z powodu
abstrakcyjnego sposobu, w jaki jest czesto nauczana®*. Metody poprawiajgce ich
zdolnosci matematyczne majg na celu jak najbardziej zobrazowanie pojec¢
abstrakcyjnych. Na przyktad, uzywanie abakusa, grafik dotykowych i materiatéw, ktore

mozna manipulowac, sg niezbedne do osiggnigecia sukcesu.

Uczniowie, ktorych jezyk ojczysty rozni sig od jezyka nauczania, mogg takze napotkac
trudnosci w sledzeniu programu nauczania. Bariery jezykowe moga powodowac stabe wyniki w
matematyce, poniewaz staba umiejetnos¢ rozumienia tekstu w jezyku nauczania, jak pokazano
w badaniach, przewiduje osiggniecia w matematyce®°.. Dlatego potgczenie poprawy

umiejetnosci czytania i liczenia jest konieczne, aby poprawi¢ ogolne kompetencje tych uczniow.

%0 Hasselbring, Lott & Zydney, 2006.
S Basié et al., 2021.

%2 Bishara, 2018.

%3 Reis, 2024. Short & McLean, 2023.
%4 Braward, 2016.

% Greisen et al., 2016.
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Dla tych uczniéw korzystne jest takze wtgczenie manipulacji obiektami i zapisywanie instrukcji

w prostym i przejrzystym jezyku.

Ostatecznie wszyscy uczniowie ze specjalnymi potrzebami korzystajg z aktywnego uczenia sie

W nauczaniu matematyki, poniewaz udowodniono, ze poprawia to ich obraz siebie oraz

motywacje do nauki matematyki. Rozne strategie okazaty sie pomocne dla uczniow z

zaburzeniami w nauce, réznymi jezykami ojczystymi lub niepetnosprawnosciami. Strategie,

ktore sg istotne w przypadku zestawéw Enigmathico to:

Strategia

Opis

Manipulacja

Pozwalanie uczniom na manipulowanie
przedmiotami konkretnego typu — umozliwia
uczniom bezposrednig interakcje z
materiatem dydaktycznym, co utatwia
zrozumienie abstrakcyjnych pojec

matematycznych.

Metody multusensoryczne

Zréznicowanie podej$¢ wizualnych, stuchowych
i kinestetycznych — stosowanie réznych metod
nauczania dostosowanych do réznych stylow
uczenia sie ucznidw pomaga w lepszym

przyswajaniu materiatu.

Nauczanie kontekstowe

Laczenie pojeé z doswiadczeniami z Zycia
codziennego — powigzanie matematyki z
realnymi sytuacjami sprawia, ze nauka staje sie
bardziej zrozumiata i ma praktyczne

zastosowanie.

Umiejetnos¢ dostosowania

Nauczanie réznych strategii rozwigzywania
probleméw — umozliwia uczniom wyboér
najbardziej odpowiedniej metody w zaleznosci
od sytuacji, co rozwija ich elastycznosc i

umiejetno$¢ dostosowywania rozwigzan.

Prowadzone rozwigzywanie

problemow

Prowadzenie uczniéw przez proces za pomoca
wyraznych wskazéwek — jasne instrukcje
pomagajg uczniom zrozumiec kazdy krok w
rozwigzywaniu problemu, co zwieksza pewnosc¢

siebie i efektywnos¢ nauki.

Zachecanie do matematycznej

dyskusiji i interakcji

Planowanie czasu na interakcje miedzy
uczniami w celu oméwienia nowych pojeé —

wymiana pomystéw i dyskusje miedzy uczniami
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sprzyjajg gtebszemu zrozumieniu materiatu oraz

rozwijajg umiejetnosci komunikacyjne.

Aktywne uczenie sie e  Zachecanie uczniéw do aktywnego udziatu w
nauce poprzez eksperymentowanie,
manipulowanie i rozwigzywanie probleméw —
aktywne podejscie do nauki angazuje uczniéw,

Co sprzyja lepszemu przyswajaniu wiedzy.

Poprawa umiejetnosci czytania i e Opanowanie jezyka edukacyjnego jest

pisania niezbedne dla sukcesu w matematyce —
zrozumienie specjalistycznego jezyka
matematycznego umozliwia uczniom skuteczne

przyswajanie pojec i rozwigzywanie probleméw.

Jasne i wyrazne formutowanie o Rozpoczecie lekcji od wyraznego wyjasnienia
polecen i wyjasnien aktywnosci — jasne przedstawienie celu i
przebiegu lekcji na poczatku zaje¢ pozwala
uczniom lepiej przygotowac sie do nauki i

zrozumie¢, co bedg robic.

Podsumowujgc, wszystkie te strategie wspierajg inkluzje ucznidw z réznymi zaburzeniami,
zdolnosciami i umiejetnosciami jezykowymi, ale moga réwniez by¢ pomocne i motywujgce dla
ich réwiesnikow. Pudetka Enigmathico stanowig solidng podstawe do wdrazania wszystkich
tych metod. Elodie DESABIE, nauczycielka szkoty podstawowej w strefie priorytetowej,
podkreslita, ze najwazniejszym aspektem w nauczaniu jest umiejetnos$¢ nauczyciela ,mnozenia
podejs¢, improwizowania, siegania po uczniéw i akceptowania odchylen od planu na

biezaco".

B/ OGRANICZANIE NIEROWNOSCI

Ta sekcja omoéwi zwigzek miedzy nizszym statusiem spoteczno-ekonomicznym a matematyka
oraz co mozna zrobi¢, aby rozwigzac ten problem. Udowodniono, ze najwigkszym czynnikiem
wptywajgcym na sukces w matematyce jest tto spoteczne i ekonomiczne ucznia®®. Jest to
problem, poniewaz matematyka nie jest tylko przedmiotem akademickim. Trudnosci z
matematyka na wczesnym etapie moga negatywnie wptyng¢ na reszte zycia akademickiego
ucznia oraz jego przyszte mozliwosci zawodowe. Matematyka jest czesto niezbedna do

dostepu do bardziej lukratywnych dziedzin, co umozliwia mobilnosc¢ spoteczng. W ten sposéb

%6 Rittle-Johnson et al., 2016.
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edukacja moze by¢ ,wielkim wyrownywaczem”, dajgcym kazdemu takie same szanse na
sukces, jak powiedziat Horace Mann ponad sto lat temu®’. Jednak jest to prawdg tylko wtedy,
gdy edukacja zapewnia wszystkim rowne mozliwosci i dostep do nauki.

Uczniowie z ubogiego tta spoteczno-ekonomicznego majg trudnosci z matematyka juz od
samego poczatku swojej edukacji szkolnej. Rzeczywiscie, dzieci w wieku przedszkolnym z
ubogich srodowisk majag tendencje do osiggania gorszych wynikéw w umiejetnosciach
matematycznych, nawet gdy pracujg z reprezentacjami ilosci bez uzywania symboli, liczb czy

stow.

«Wiekszo$¢ moich uczniow to osoby uczace sig poprzez méwienie, wigc maja trudnosci z
umiejetnosciami czytania i pisania. To odbija sie rowniez na umiejetnosciach
matematycznych, gdzie maja trudnosci ze zrozumieniem liczb. £aczg je bez refleksyjnego
myslenia: 789 =7 + 8 + 9; 4 paczki po 6 cukierkow to 10 cukierkow (4 + 6).”

Elodie DESABIE, nauczycielka szkoty podstawowej, Francja

Mozna to wyjasni¢ jakoscig i ilosScig ¢wiczen zwigzanych z matematyka w przedszkolu, a takze
rodzajem aktywnosci matematycznych wykonywanych (lub niewykonywanych) w domu. W
trakcie nauki w szkole podstawowej roznice w poziomie miedzy dzie¢mi z réoznych srodowisk
utrzymuja sie i majg tendencje do pogtebiania sie. Mozna to wyjasni¢ stabszymi
umiejetnosciami na poczatku oraz faktem, ze dzieci z mniej uprzywilejowanych srodowisk

moga mie¢ ograniczony dostep do wysokiej jakosci mozliwosci edukacyjnych.

Jak mozna rozwigzac ten problem? Wiele z omawianych wczesniej aktywnych metod jest
odpowiednich dla uczniéw z mniej uprzywilejowanych srodowisk. Nalezy jednak podkresli¢
wazny punkt. Uczniowie ci majg tendencje do btednego interpretowania intencji nauczyciela,

gdy sens zadania, jego cel oraz metody osiggania pozgdanych rezultatéw pozostajg niejawne.

»Dla uczniow majacych trudnosci z naukg istnieje obawa przed liczbami, ktoéra uniemozliwia
im myslenie. Zrozumienie tekstu oraz brak nawyku poswiecania czasu na przemyslenie
odpowiedzi rowniez stanowi problem. Wreszcie, kiedy nie znajduja rozwigzania za
pierwszym razem, trudno im to zaakceptowac i szukaja innej drogi do rozwigzania
problemu”.

Elodie DESABIE, nauczycielka szkoty podstawowej, Francja

W zwigzku z tym bardzo wazne jest, aby pedagogika byta zaréwno widoczna, jak i

jednoznaczna.

Trzy metody, ktore okazaty sie szczegdlnie pomocne dla tych uczniow, zostaty doktadnie

zbadane:

% Duncan (2025)
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Metody Korzysci Uwagi Dobre praktyki
Wspdlne Sprawczosé Popros uczniow, aby

. . L Metody prowadzgce do T .
rozwigzywanie | uczniow, wyjasnili, w jaki sposob

osiggniecia rezultatow

problemoéw Zaangazowanie rozwigzali problem, i udziel
muszg by¢ jasno - . . ..
im szczegoétowej informacii

przedstawione. .

zwrotne;j.

Gamifikacja Przyjemnos¢ z Okresl cel dydaktyczny
nauki, Cel danej aktywnosci aktywnosci przed jej
satysfakcja powinien by¢ wyraznie rozpoczeciem i zapytaj

okreslony. ., . .
uczniow na koncu, czego sie
nauczyli.

Nauczanie Znaczenie i Przekfadanie probleméw | Zapewnij wsparcie i jasno

kontekstowe uzytecznosc Z rzeczywistosci na pokazuj przejscie od
przedmiotu pojecia matematyczne nieformalnego

moze byc trudne.

rozwigzywania problemow

do poje¢ matematycznych.

Te strategie wspierajg nie tylko ucznidéw ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sig, ale takze

pomagajg tworzyc¢ inkluzywne srodowisko edukacyjne, ktore przynosi korzysci wszystkim

uczniom, przeciwdziatajgc nierownosciom w edukacji matematycznej. Metoda Enigmathico

moze odpowiedzie¢ na wszystkie te potrzeby, oferujgc wysokiej jakosci, niskokosztowe i tatwe

do wdrozenia narzedzia pedagogiczne. Celem jest zapewnienie, aby wszystkie szkoty -

niezaleznie od zasobow — mogty wzigé¢ w tym udziat.

C/ REPREZENTACJA KULTUROWA | ZROZNICOWANA
TEMATYKA

Poprzednie zagadnienia oméwione w tym rozdziale dotyczg réoznych aspektow inkluzyjnosci.

Ostatni, cho¢ nie mniej istotny, to kwestia reprezentacji. Powszechnie wiadomo, ze w naukach

STEM (nauka, technologia, inzynieria i matematyka) czesto obserwuje sie brak réznorodnosci.

Mamy do czynienia z niedoreprezentowaniem uczniéw i specjalistow pochodzgcych z réznych

srodowisk etnicznych, narodowych i kulturowych, o r6znych mozliwosciach i zdolnos$ciach.

Wspieranie wzmocnienia pozycji tych grup wymaga dostosowania metod nauczania i poprawy

reprezentacji.
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Poniewaz pudetka Enigmathico tagczg opowiadanie historii z matematyka, stanowig doskonatg
okazje do pokazania postaci, ktére w zbiorowej wyobrazni nie sg typowo kojarzone z
sukcesami w matematyce. Dzigki integracji réznorodnych narracji kulturowych, podejscie to ma
rowniez na celu przetamywanie stereotypow zwigzanych z matematyka i uczynienie jej bardziej
inkluzyjng. Co wiecej, prezentowanie pozytywnych i réznorodnych wzorcow moze pomoc
uczniom odczuwac dume ze swojej tozsamosci i przetamywacé powszechne uprzedzenia
dotyczace tego, kto ,jest dobry z matematyki”. Widzgc w materiatach edukacyjnych
odzwierciedlenie swoich unikalnych zainteresowan i tozsamosci, uczniowie moga byc¢ bardziej

zmotywowani i zaangazowani.

Obiecujgcym i rozwijajagcym sie kierunkiem badan jest ethomatematyka. Skupia sie ona na
kulturowych aspektach matematyki, badajac, jak rozumienie matematyczne rézni sie w
zaleznosci od kultury i jak jest stosowane w rozwigzywaniu problemow zycia codziennego.
Etnomatematyka odgrywa kluczowg role w budowaniu bardziej inkluzyjnego nauczania,
poniewaz ukazuje, ze matematyka nie jest jednolitym, uniwersalnym jezykiem, lecz tworem
ksztattowanym przez kulture i kontekst. Odnoszenie matematyki do doswiadczen i kultury
uczniéw moze utatwic¢ tworzenie sensownych powigzan, taczyc jg z codziennym zyciem oraz
pogtebiac¢ zrozumienie tresci matematycznych. Aby to podejscie byto skuteczne, nauczyciele
powinni posiadac¢ wiedze i szacunek wobec kultury swoich uczniéw. Wykorzystujgc
autentyczne przedmioty kulturowe i problemy zycia codziennego, nauczyciele mogg poméc
uczniom przejsc¢ od nieformalnego rozwigzywania probleméw do akademickiej matematyki. To

podejscie ma réwniez wartos¢ w rozwijaniu umiejetnosci krytycznego myslenia.
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Przyktady praktyk Zastosowanie

ethomatematycznych

- Uczniowie moga analizowac i odtwarzac wzory

Badanie tradycyjnych wzorow i geometryczne pochodzace z ich wtasnego

geometri dziedzictwa kulturowego.
- Nauczyciele moga wprowadzac pojecia symetrii,
przeksztatcen i fraktali, badajgc rzeczywiste

artefakty kulturowe.

- Uczniowie moga badac lokalne budowle

Matematyka w architekturze | architektoniczne, aby zrozumie¢, jak stosuje sie

budownictwie .
geometrig i fizyke.

- Nauczyciele moga zlecac¢ projekty praktyczne, w
ktoérych uczniowie projektujg prosty budynek lub

most z wykorzystaniem obliczen matematycznych.

- Uczniowie moga badac i porownywac rézne

Kulturowe systemy liczenia . L
kulturowe systemy liczenia i miar.

- Nauczyciele moga organizowac¢ scenki odgrywania

Matematyka uliczna i . . Lo e
rol, w ktorych uczniowie wcielajg sig w
rozwigzywanie codziennych . . . . .
sprzedawcow na targu i wykonujg obliczenia w

roblemow . . . .
P czasie rzeczywistym bez uzycia kalkulatorow.

Te praktyki mogg pokazac uczniom, ze matematyka jest powigzana z réznorodnymi sytuacjami
zyciowymi, problemami i mozliwosciami, pomagajgc im w budowaniu wtasnej tozsamosci oraz
poszerzaniu wiedzy o réoznych kulturach.

Podsumowujac, tworzenie tresci edukacyjnych odzwierciedlajgcych kulturowa i spoteczng
roznorodnosc¢ Europy i Swiata, dostosowywanie praktyk pedagogicznych oraz wykorzystywanie
metod pozaformalnych w celu uczynienia matematyki bardziej dostepng dla zréznicowanych

grup ucznidw — moze przyniesc korzysci wszystkim.
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CZESC 5: EWALUACJA | CIAGLE 2
DOSKONALENIE 2

Mowigc o ewaluacji, musimy uwzgledni¢ rowniez pojecie uczenia sie, poniewaz sg one ze sobg

scisle powigzane. Wzajemnie na siebie wptywajg, a co za tym idzie — ksztattuja to, czego sie
uczymy®8. W ostatnich latach polityki edukacyjne w Europie koncentrowaty sie na trzech

ujeciach oceny:

e Ocena uczenia sie.
e Ocena dla uczenia sie.

e Ocena jako metoda uczenia sie.

Wykorzystywanie ewaluacji jako strategii uczenia sie pozwala uczniom lepiej zrozumie¢ swoj
proces nauki i przygotowuje ich do bycia autonomicznymi uczniami, zdolnymi do samooceny.
Jednakze stosowanie ewaluacji jako metody uczenia sie wymaga od europejskich szkét
nieustannego opracowywania i wdrazania nowych narzedzi oceny®°. Dlatego uwazamy za
istotne wyposazenie nauczycieli w zestaw narzedzi ewaluacyjnych, ktére pozwolg mierzyc¢

wptyw metody Enigmathico na uczniow i sSrodowisko edukacyjne.

W kolejnych rozdziatach przedstawiamy jakosciowe wskazniki, strategie oceny oraz przyszte
perspektywy, ktore pozwolag zakotwiczy¢ wptyw projektu w dtuzszej perspektywie. Narzedzia

te sg tatwe do dostosowania do réznych kontekstéw edukacyjnych.

A/ WSKAZNIKI EWALUACJI

Jak mierzy¢ wptyw podejscia Enigmathico na umiejetnosci uczniow?

Istnieje szereg dostepnych i praktycznych narzedzi, ktére mozna zastosowac do pomiaru
wptywu podejscia Enigmathico. Kazda strategia wyznacza inne cele, ktore nalezy zdefiniowac¢ z
wyprzedzeniem, aby wybrac¢ najodpowiedniejsze narzedzie. Istniejg cztery gtowne aspekty,

ktore mozna oceni¢ w odniesieniu do metody Enigmathico:

%8 European Commission: Directorate-General for Education, Youth, Sport and Culture, Key competences for lifelong
learning, Publications Office, 2019, https://data.europa.eu/doi/10.2766/569540

% Assessment Tools for the Primary Cycle of the European Schools, Schola Europaea / Office Of The
Secretary-General Pedagogical Development Unit, September 2024. https://www.eursc.eu.
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Rozwdj umiejetnosci matematycznych

Zalecamy systematyczne uwzglednianie testow wstepnych i koncowych, aby zapewnic
dtugoterminowe $ledzenie postepdw uczniow oraz umozliwi¢ poréwnanie przed i po wdrozeniu

metody.

e Testy te koncentrujg sie na kompetencjach matematycznych omawianych w zestawach
(rozumowanie, rozwigzywanie problemow).

e Moga przyjgc¢ forme kwestionariuszy samooceny, ktore rozwijajg autonomie uczniéw
oraz ich umiejetnosci metakognitywne (refleksje nad wtasnym uczeniem sig). Na
przyktad, mozesz zastosowac¢ metode 3,2,1 na koniec aktywnosci:

o 3rzeczy, ktérych sie nauczytem
o 2 pytania, ktore zadam

o 1spostrzezenie, ktore mam®.

Obserwacja to kolejna kluczowa praktyka w nauczaniu i uczeniu sie. Narzedzia oceny i twoja
profesjonalna ocena informujg cie o tym, jak uczniowie angazuja sie w aktywnosci
Enigmathico. Obserwacja gwarantuje empiryczng ewaluacje podczas wdrazania zestawow

oraz zewnetrzng perspektywe z punktu widzenia uczniéw.

Integracja umiejetnosci czytania i pisania z umiejetnosciami

matematycznymi

Biorgc pod uwage, ze dziatania Enigmathico opierajg sie na umiejetnosciach czytania i pisania,
zachecamy do rozszerzenia tej miedzyprzedmiotowej perspektywy na metody oceny. Na
przyktad:

e Zachec uczniow do pisania kréotkich dziennikow refleksyjnych, w ktérych opiszg,
jak rozwigzali zagadke lub wyjasniag pojecia matematyczne witasnymi stowami. To
¢wiczenie rozwija stownictwo krytyczne oraz myslenie, a w efekcie wzmacnia

umiejetnosci zwigzane z czytaniem i pisaniem.

80 “peer and Self-Assessment for Students”, January 6, 2025.
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Source: https://mrelementarymath.com/student-math-reflection/

e Mozesz takze wprowadzi¢ konstruktywny dialog krytyczny poprzez ocenianie
rowiesnicze. Ta metoda wymaga, aby uczniowie rozumieli cele i kryteria oceny.
Mozna je opracowac wspdlnie, aby uczniowie zrozumieli, co oznacza jakos¢ w

kontekscie nauki.

| Znajdziesz strategie oceniania réwiesniczego tutaj

Zaangazowanie i motywacja

Oprocz oceny wptywu na umiejetnosci matematyczne i jezykowe uczniéow, mozesz

obserwowac ich zaangazowanie w przedstawiane zagadnienia. To pomoze oceni¢ skutecznosc¢

narzedzi oraz wskazac zmiany, ktore nalezy wprowadzic.

e Przeprowadzaj szybkie ankiety dla uczniow. Po zakonczeniu aktywnosci Enigmathico,

uczniowie mogg oceni¢ swoje zaangazowanie i przyjemnosc¢ z nauki na prostej skali
(np. ,Jak angazujgca byta ta aktywnosc¢? Co ci sie podobato najbardziej/najmniej?").
e Obserwacje nauczyciela: Jak czesto uczniowie uczestniczg dobrowolnie? Czy sg
bardziej zaangazowani, gdy pracujg w grupach, czy indywidualnie? Czy wykazuja
wytrwatos¢ w rozwigzywaniu wyzwan? Spedzajg wiecej czasu na tradycyjnych

¢wiczeniach, czy na graficznych aktywnosciach matematycznych?
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Wptyw na inkluzje

Inkluzja jest sercem podejscia Enigmathico. Oto kilka wskaznikow, ktére mozesz obserwowac,

aby zapewnic inkluzje:

e Adaptacje dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi: Czy uczniowie z
trudnosciami w nauce skorzystali na podejsciu opartym na opowiadaniu historii? Czy
elementy praktyczne, takie jak dotykowe pudetka STEAM, byty skuteczne dla uczniow z
trudnosciami w nauce? Czy udato Ci sig dostosowac pudetka do réznych potrzeb
uczniow?

® \Wspodtpraca uczniow: Czy uczniowie pomagajag sobie hawzajem w rozwigzywaniu

probleméw? Czy uczniowie z réznych srodowisk biorg rowno udziat w zadaniach?
Wptyw nauczyciela

Ocena wptywu metody nie ogranicza sie wytgcznie do uczniow. Zalecamy réwniez
dokumentowanie i oceng skutecznosci pracy nauczycieli, aby udoskonali¢ metodologig i

dostosowac narzedzia do ich potrzeb. Oto kilka wskaznikow, ktére mozna zmierzyc:

e Zgodnos$¢ z podstawg programowg: Mozna opracowac szablony konspektow lekcji,
aby dokumentowac dostosowania, ktére wprowadzasz, by dopasowac sie do krajowych
programow nauczania. Takie dokumenty mozna udostepnia¢ w szkole lub grupom
fokusowym, aby wspolnie zastanowic sie nad mozliwymi usprawnieniami.

e Skutecznosc szkolen: Ankiety po warsztatach moga mierzy¢ poziom pewnosci siebie w
stosowaniu strategii Enigmathico. Identyfikacja luk pozwala na dostosowanie i
wzbogacenie programu szkoleniowego.

e Dziennik wdrazania: Zachecamy do prowadzenia dziennika dokumentujgcego

wdrazanie metody oraz jej stopniowe udoskonalanie.

B/ INFORMACJA ZWROTNA

Podczas gdy poprzednia sekcja koncentrowata sie na ocenie skutecznosci Enigmathico, ta
czes¢ dotyczy sposobow zbierania informacji zwrotnej. To zadanie jest kluczowe dla
udoskonalania narzedzi i dostosowywania ich do potrzeb uzytkownikéw. Zachecamy do
wdrozenia uporzgdkowanego systemu zbierania opinii, aby zapewni¢ ciggte dostosowywanie

metodologii.
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Metody zbierania danych

Oto zestaw narzedzi, ktére mozesz wykorzysta¢ w swojej klasie:

e Ankiety dla nauczycieli i ucznidéw: Powinny by¢ krotkie i przystepne, tak aby mozna je
byto wigczy¢ do codziennych obowigzkéw. Mozna je rozdawac przed, w trakcie lub po
zajeciach, aby monitorowac¢ wptyw na réznych etapach realizacji aktywnosci.

e Grupy fokusowe: Regularne dyskusje podczas warsztatow lub spotkan szkolnych, ktore
umozliwiajg wymiane dobrych praktyk opartg na wartosciowej, jakosciowej informacji
zwrotnej. Takie rozmowy promujg réznorodne punkty widzenia i doswiadczenia, ktore
wzbogacajg zawartos¢ zestawow.

e Obserwacje lekcji: Ustandaryzowane szablony obserwacji, ktére mozna wypetniac¢
podczas realizacji projektu. Te obserwacje dokumentujg reakcje uczniow na
aktywnosci, ich zaangazowanie oraz umiejetnosc pracy w grupie i rozwigzywania

problemow.

Biuro Sekretarza Generalnego Szkot Europejskich sporzadzito liste przydatnych narzedzi

oceny: zobacz narzedzia. ‘
/©\
Wykorzystanie danych

Zebrane dane stuzg do udoskonalania materiatéw i dostosowywania metodologii. Oto kilka

sugestii, jak mozna je wykorzystac:

e Dostosowanie aktywnosci: Modyfikuj dziatania na podstawie obserwacji oraz
informacji zwrotnej dotyczgcej zaangazowania uczniow i poziomu ich zrozumienia. Na
przyktad, jesli uczniowie majg trudnosci z okreslonym typem zagadki, zaproponu;j
alternatywne techniki lub dodatkowe podpowiedzi.

e Zwiegkszenie dostepnosci: Dostosuj zasoby, aby lepiej wspiera¢ roznorodne potrzeby
edukacyjne na podstawie profilu uczniéw i zaobserwowanych potrzeb. Przyktadowo,
niektére aktywnosci moga by¢ opracowane w roznych jezykach, a inne dostosowane

przy uzyciu materiatdw sensorycznych.
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https://www.eursc.eu/BasicTexts/2013-09-D-38-en-11.pdf

PERSPEKTYWY NA PRZYSZLOSC

Zasoby i aktywnosci Enigmathico zostaty zaprojektowane tak, aby byty dostepne, trwate i

skuteczne rowniez dla nauczycieli i specjalistow, ktdrzy nie sg zaznajomieni z tg metoda.

Jednym z gtéwnych celéw projektu jest integracja z krajowym programem nauczania, co
umozliwia promowanie innowacyjnej metodologii sprzyjajgcej wigczajgcemu i pozaformalnemu
nauczaniu matematyki. Z tego wzgledu zasoby zostaty opracowane tak, by mozna je byto
dostosowac do réznych potrzeb i realiow edukacyjnych. Sg one rowniez dostepne po
zakonczeniu finansowania projektu, majg charakter otwarty (open-access) i moga by¢

wykorzystywane w warunkach niskiego budzetu.

Grupy fokusowe to doskonata okazja do refleksji nad tym, jak zintegrowac Enigmathico z
programem nauczania i planem dydaktycznym szkoty. Moze to zaowocowac sesjami
mentoringu réwiesniczego, w ktérych szkoli sie przysztych uzytkownikéw lub webinarami,

podczas ktorych mozna dzieli¢ sie swoimi spostrzezeniami, historiami sukcesu i wyzwaniami.

Naszym celem jest, aby metoda Enigmathico pozostata dynamicznym i stale rozwijajacym sie
narzedziem, wspierajgcym nauczycieli w catej Europie w pogtebianiu wiedzy i zaangazowania

uczniow w nauke matematyki przez wiele kolejnych lat.
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przedmiotow STEM.

taczac umiejetnosc czytania i pisania z matematyka,
nasze partnerstwo opracowuje metodologie

oparta na edukacji pozaformalnej, aby skuteczniej
odpowiadad na potrzeby wszystkich uczniow.
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