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Kompetencje przysztosci
i ich rola w skutecznym funkcjonowaniu
oraz dostosowywaniu sie do nowych

warunkow

Dynamiczny rozwoj $wiata sprawia, ze musimy elastycznie dostosowywac swoje umiejetno-
$ci do zyciowych potrzeb. Kierunki rozwoju sg monitorowane i badane pod katem funkcjo-
nowania cztowieka w nowych warunkach.

Czynniki zmian w podziale na nieuniknione i wazne prezentuje tabela 1'.

NIEUNIKNIONE
(do uwzglednienia w strategii)

WAZNE
(do uwzglednienia w scenariuszach)

Mobilnos¢/cyfrowy nomadyzm Samotnos¢

Kultura nanosekundy Prywatnos¢

Starzejace sie spoteczenstwo

loT (internet of things) Big data/Al
Roboty/automatyzacja Profilowanie spoteczenstwa
Cloud computing

Social media

Zmniejszajace sie gospodarstwa domowe
Rozwarstwienie spoteczne

Work-life integration

Brak kompetencji STEM

Globalizacja
Przedsiebiorczo$¢/gig economy
Ekonomia wspétpracy
Cyfryzacja pracy

Rosnaca swiadomos¢ srodowiskowa
Ekoodpowiedzialnos¢ biznesu

Bezpieczenstwo energetyczne
Zrébwnowazony rozwoj

Migracje klimatyczne
Ekstremalne zjawiska pogodowe
Zmiana klimatu

Transparentnosc

Cyberterroryzm

Wzmozone regulacje prawne
Dochéd podstawowy
Skrécenie czasu pracy

Tabela 1. Czynniki zmian nieuniknione i wazne na podstawie raportu Przysztos¢ w erze cyfrowej zmiany.

! Opracowano na podstawie raportu instytutu badawczo-rozwojowego infuture institute Przysztos¢ w erze

cyfrowej zmiany, https://infuture.institute/raporty/transformacja-cyfrowa/ [dostep: 23.11.2024].
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Kompetencje przysztosci rozumiec nalezy jako te obszary dziatan, w ktérych cztowieka trud-
no bedzie zastapi¢ w dobie systemow informatycznych, robotéw czy sztucznej inteligencji.

Wedtug analitykéw firmy McKinsey — najwiekszej firmy zajmujacej sie w Polsce doradztwem
strategicznym - kompetencje przyszto$ci mozna podzieli¢ na trzy grupy?:

1. KOMPETENCJE POZNAWCZE - to umiejetnosci zwigzane z procesem myslenia, obejmu-
jace m.in. kreatywnos¢, logiczne rozumowanie i rozwigzywanie ztozonych problemow.

W raporcie oszacowano, ze zapotrzebowanie na nie wzrosnie o 14% do 2030 r. Jedno-
czesnie bedzie spadac znaczenie podstawowych umiejetnosci poznawczych (w tym row-
niez podstawowych umiejetnosci przetwarzania danych) — w Europie az 0 23% do 2030r..

2. KOMPETENCJE SPOLECZNE - to umiejetnosci potrzebne w kontaktach z innymi ludzmi,
naleza tu: efektywna wspotpraca w grupie, praca zespotowa, zarzadzanie ludzmi, przy-
woédztwo, przedsiebiorczos$¢ oraz inteligencja emocjonalna - najwazniejsza sposrod nich.

W raporcie podano, ze do 2030 r. na europejskim rynku pracy popyt na nie wzro$nie
0 22%. Najszybciej, bo o 1/3, bedzie rést popyt na przedsiebiorczos¢ i zdolnos¢ do podej-
mowania inicjatywy.

Rysunek 1. Czynniki spoteczne - wykorzystanie dzi$ vs za 10 lat na podstawie raportu Przysztos¢

w erze cyfrowej zmiany?.

2 Bughin J.iin., (2018), Skill Shift: Automation and the Future of the Workforce, Discussion Paper, McKinsey Global
Institute, https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-fu-
ture-of-the-workforce [dostep: 23.11.2024].

Raport infuture institute Przysztos¢ w erze cyfrowej zmiany, dz. cyt.
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3. KOMPETENCJE CYFROWE | TECHNICZNE - to tzw. umiejetnosci twarde. W raporcie
zwrdcono uwage, ze szczegolnie wazne sa kompetencje cyfrowe, ze wzgledu na ich pod-
stawowe znaczenie. Zwigzane sg nie tylko z umiejetnosciami programowania czy analizy
danych, ale obejmuja szeroki zakres umiejetnosci - od cyfrowego rozwigzywania proble-
mow po wiedze z zakresu prywatnosci czy cyberbezpieczenstwa.

W kontekscie kompetencji cyfrowych i technicznych zaawansowanych (takich jak rozu-
mienie ztozonych technologii cyfrowych oraz umiejetnosc¢ ich rozwijania i dostosowy-
wania) oszacowano, ze do 2030 r. pracownicy w Europie beda przeznacza¢ ponad 40%
czasu wiecej na czynnosci wykorzystujace takie wtasnie zasoby. Bedg je posiadac nie-
liczni, a popyt na zaawansowane umiejetnosci programistyczne i informatyczne wzro-
$nie 0 90%. Jesli za$ chodzi o kompetencje cyfrowe podstawowe (takie jak umiejetnosc¢
postugiwania sie technologiami cyfrowymi w codziennej pracy, zwfaszcza w dziedzinie
rozwigzywania problemoéw i wyszukiwania informacji), w Europie do 2030 r. popyt na nie
wzros$nie 0 65%.

Rysunek 2. Kompetencje przysztosci w podziale na trzy grupy. Opracowanie wtasne na podstawie
raportu Przysztos¢ w erze cyfrowej zmiany*.

4 Wioch R, Sledziewska K. i in., Kompetencje przysztosci. Jak je ksztattowac w elastycznym ekosystemie edukacyj-
nym?, Warszawa: DELab UW, https://delab.uw.edu.pl/raporty/kompetencje-przyszlosci-jak-je-ksztaltowac-
-w-elastycznym-ekosystemie-edukacyjnym/ [dostep: 23.11.2024].
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Eksperci Swiatowego Forum Ekonomicznego (World Economic Forum)s, ktére skupia
prezesOw najbogatszych $wiatowych korporacji, przywédcédw politycznych oraz inte-
lektualistéw i dziennikarzy, wskazuja, ze w najblizszych latach najwazniejsze beda takie
umiejetnosci jak:
e zarzadzanie ludzmi - motywowanie, rozwijanie i kierowanie ludZmi podczas pracy,
identyfikowanie oséb najbardziej adekwatnych do wykonywania okreslonych zadan;
¢ zdolnosci negocjacyjne — godzenie ludzi i niwelowanie réznic, zdolnos¢ przekony-
wania ludzi do zmiany nastawienia lub zachowania;
¢ inteligencja emocjonalna - umiejetnos¢ rozpoznawania emocji wiasnych i innych
ludzi, zarzadzania nimi i wykorzystywania w procesie dokonywania oceny i podej-
mowania decyzji, zorientowanie spoteczne — dazenie do zaspokajania potrzeb ludzi
(np. klientéw);
e wspotpraca z innymi - dostosowywanie wiasnych dziatan do aktywnosci innych;
e elastycznos¢ poznawcza - zdolnos¢ do przetaczania myslenia miedzy ré6znymi za-
gadnieniami lub zestawami reguf;
e rozwigzywanie ztozonych problemoéw - rozwiniete zdolnosci wykorzystywane do
rozwigzywania nieoczywistych probleméw w ztozonych, rzeczywistych kontekstach;
e krytyczne myslenie - wykorzystywanie logiki i rozumowania do zidentyfikowania
mocnych i stabych stron alternatywnych rozwigzan, formutowania wnioskéw lub po-
dejs¢ do problemoéw;
e kreatywnos¢ - zgtaszanie nieszablonowych lub nieoczywistych pomystéw zwigza-
nych z danym tematem lub w odpowiedzi na dana sytuacje, a takze opracowywanie
tworczych sposobéw rozwigzania problemu.

Tresci przedstawione powyzej powinny stanowi¢ wskazéwke do pracy dla wspoétczesnej
szkoty i kazdego nauczyciela. W szczegdlnosci edukacja matematyczna i przyrodnicza roz-
wijaja nie tylko umiejetnosci techniczne, ale takze kompetencje miekkie — kluczowe w zyciu
codziennym i zawodowym. Poprzez rozwigzywanie problemoéw, prace w grupie, prowadze-
nie badan czy analizowanie zjawisk uczniowie ucza sie wspotpracy, komunikacji, odpowie-
dzialnosci i adaptacji, co wspiera ich wszechstronny rozwdj. Uwzglednianie takich dziatan
W programie nauczania wzmacnia skuteczno$¢ edukacji w przygotowaniu uczniéw do po-
dejmowania wyzwan wspotczesnego Swiata.

Zapisy sformutowane w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty pod-
stawowej® oraz efekty ksztatcenia opisane w Polskiej Ramie Kwalifikacji’ zawierajg infor-

> World Economic Forum, s. 29.

8 Rozporzqgdzenie Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie podstawy pro-
gramowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoly podstawo-
wej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnosciq intelektualnq w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia
ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajqcej do pracy
oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej (Dz.U. z 2024 r., poz. 996), https://ore.edu.pl/wp-content/plu-
gins/download-attachments/includes/download.php?id=70897 [dostep: 23.11.2024].

7 Polska Rama Kwalifikacji, https://kwalifikacje.gov.pl/images/Publikacje/Polska-rama-kwalifikacji.pdf [dostep:
23.11.2024].
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macje dotyczace kompetencji przysztosci i wskazuja obowigzek ich ksztattowania przez
nauczycieli. Edukacja matematyczna i edukacja przyrodnicza w duzym stopniu moga odpo-
wiada¢ na wyzwania przysztosci.

Wplyw edukacji matematycznej
i przyrodniczej na rozwoj osobisty
uczniow

Rola matematyki i nauk przyrodniczych w zyciu kazdego cztowieka wydaje sie niekwestio-
nowana. Kompetencje matematyczne, przyrodnicze i naukowo-techniczne sg uznawane za
jedne z najwazniejszych we wspoétczesnym swiecie. Dlatego tak istotne jest ich ksztattowanie
od najmtodszych lat. W naszym spoteczenstwie funkcjonuje wiele mitéw, w szczegdélnosci
dotyczacych uczenia sie matematyki — np.: matematyka jest tylko dla wybranych (czasami
nawet styszymy: dla geniuszy); dziewczyny sa stabsze z matematyki; matematyka nie przy-
daje sie w zyciu codziennym (lub: bytem staby z matematyki, a radze sobie w zyciu); mate-
matyka jest nudna i zbyt trudna; trzeba mie¢ dobrg pamie¢ do wzoréw; u nas w rodzinie
wszyscy mieli ktopoty z matematyka itp.

W procesie nauczania nalezy podkresla¢, jak wazny jest wptyw edukacji matematycznej
i edukacji przyrodniczej na rozwoj osobisty cztowieka. Odpowiedz na pytanie, w jaki sposéb
edukacja matematyczna i edukacja przyrodnicza wptywaja na éw rozwoj, wydaje sie nie-
zwykle wazna i ztozona. Edukacja w tych dziedzinach nie tylko dostarcza wiedzy teoretycz-
nej, ale rowniez ksztattuje umiejetnosci analitycznego myslenia, rozwigzywania probleméw
i logicznego rozumowania. Matematyka uczy precyzji, sumiennosci, starannosci, systema-
tycznosci, cierpliwosci i zdolnosci do abstrakcyjnego myslenia, co okazuje sie nieocenione
w codziennym zyciu i pracy zawodowej. Nauki przyrodnicze natomiast rozwijajg ciekawos¢
$wiata, prowadza do zrozumienia procesow zachodzacych w naturze oraz zaszczepiaja
umiejetnosc stosowania metody naukowej w réznych sytuacjach.

Dzieki edukacji matematycznej i przyrodniczej uczymy sie podejmowac decyzje oparte
na faktach, analizowa¢ dane i dostrzega¢ powigzania miedzy réznymi zjawiskami. To réw-
niez kluczowe kompetencje w erze informacji, w ktérej umiejetnosc krytycznego myslenia
i oceny wiarygodnosci zrédet okazujg sie niezbedne.

Ponadto rozwijanie kompetencji z zakresu tych dziedzin prowadzi niekiedy do odkrycia pasji
i zainteresowan, ktére moga zdeterminowac sciezke zawodowa. Edukacja matematyczna
i przyrodnicza przygotowuja nas do stawiania czota wyzwaniom wspotczesnego swiata - od
probleméw ekologicznych po kwestie zwigzane z zaawansowanymi technologiami — otwie-
rajgc roznorodne mozliwosci kariery i rozwoju osobistego.
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Uczenie sie przez dociekanie - metoda IBSE
(inquiry-based science education)

Metoda IBSE, czyli ,uczenie sie przez dociekanie’, ma swoje korzenie w pedagogice kon-
struktywistycznej, ktéra ktadzie nacisk na aktywny udziat ucznia w procesie uczenia sie.
Zgodnie z tg koncepcjg zamiast biernie przyswaja¢ wiedze uczen staje sie badaczem, ktory
samodzielnie odkrywa i konstruuje swoje rozumienie swiata. IBSE wpisuje sie w szerokg de-
finicje ,metody nauczania” zaproponowanga przed laty przez Wincentego Okonia. Wedtug
niego metoda nauczania to,sposob pracy nauczyciela z uczniami, umozliwiajacy osigganie
celdw ksztatcenia, inaczej méwiac, wyprobowany uktad czynnosci nauczycielii uczniow, re-
alizowanych swiadomie w celu spowodowania ztozonych zmian w osobowosci uczniéw”,

Rozwoj IBSE zostat zapoczatkowany w latach 90. XX wieku, w odpowiedzi na rosnace za-
potrzebowanie na lepsze przygotowanie uczniow do ztozonych wyzwan wspétczesnego
$wiata. Zauwazono, ze tradycyjne metody nauczania nie wystarczaja, by rozwija¢ u uczniow
umiejetnosci krytycznego myslenia, rozwigzywania probleméw i wspotpracy — niezbedne
w XXI wieku.

W roku 2000, podczas konferencji w Paryzu, metoda IBSE zyskata miedzynarodowe uzna-
nie jako istotny element nowoczesnego nauczania nauk przyrodniczych. Od tego momentu
organizacje edukacyjne, takie jak UNESCO i OECD, zaczety promowac ja jako kluczowy ele-
ment reform edukacyjnych na catym swiecie.

W Polsce metode te zaczeto wprowadzac w edukacji szkolnej w latach 2000-2010. Jej popu-
larnos$¢ rosta wraz z postepem we wdrazaniu nowych podstaw programowych, ktére ktadty
nacisk na aktywne metody nauczania. Obecnie IBSE jest powszechnie uznawane za skutecz-
ny sposéb rozwijania umiejetnosci naukowych u uczniéw. Zatozenia tej metody sg stosowa-
ne w wielu szkotach i programach edukacyjnych w Polsce.

Gtowne cele metody IBSE skupiaja sie na przygotowaniu uczniow do zycia w dynamicznie
zmieniajacym sie swiecie poprzez rozwijanie u nich umiejetnosci naukowych, krytycz-
nego myslenia i rozwigzywania probleméw. Zastosowanie IBSE ma sprawiac, by uczen
stawat sie aktywnym uczestnikiem procesu uczenia sig, a nie biernym odbiorcag wiedzy.

Zastosowanie IBSE w pracy z uczniami na zajeciach z matematyki i przedmiotéw przyrodni-
czych pozwala na:

e lepsze przygotowanie uczniow do zlozonych wyzwan wspoétczesnego swiata
(metoda ta powstata w odpowiedzi na rosnacg potrzebe rozwijania u uczniéw umie-
jetnosci niezbednych w XXI wieku, takich jak krytyczne myslenie, rozwigzywanie
probleméw i wspétpraca);

8 Okon W, (1970), Zarys dydaktyki ogélnej, Warszawa: Paristwowe Zaktady Wydawnictw Szkolnych, s. 194.
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e rozwijanie umiejetnosci naukowych u uczniéw (metoda IBSE jest uznawana za
skuteczny sposob rozwijania kompetencji naukowych - jednym z jej gtéwnych celéw
jest ksztatcenie umiejetnosci obserwacji, stawiania hipotez, przeprowadzania
eksperymentow i wyciggania wnioskow);

e promowanie aktywnego udziatu ucznia w procesie uczenia sie (IBSE wywodzi sie
z pedagogiki konstruktywistycznej ktadacej nacisk na aktywnos¢ ucznia — celem me-
tody jest wiec zachecenie uczniow do samodzielnego odkrywania i konstruowa-
nia wiedzy, zamiast pasywnego jej przyswajania).

Uczniowie samodzielnie odkrywaja wiedze poprzez:

e formutowanie pytan badawczych,

e stawianie hipotez,

e projektowanie i przeprowadzanie eksperymentow,
e analizowanie danych,

e wycigganie wnioskéw.

Praca metoda ,uczenia sie przez dociekanie” rozwija u ucznia cechy badacza, takie jak:

1.

Ciekawos¢: badacz powinien wykazywac naturalne zainteresowanie $wiatem oraz chec
zdobywania informacji i odkrywania nowych zjawisk.

Kreatywnos¢: nastawienie badawcze cechuje umiejetnos¢ myslenia poza schemata-
mi i proponowania innowacyjnych rozwigzan - niezbedna do formutowania hipotez
i eksperymentowania.

Wspotpraca: efektywna praca w grupie wymaga umiejetnosci komunikacji, dzielenia sie
pomystami oraz stuchania innych.

Krytyczne myslenie: badacz powinien potrafi¢ analizowac zebrane dane, oceniac ich
wiarygodnos¢ i formutowac uzasadnione wnioski.

Systematycznos¢: wazne jest, aby badacz byt zorganizowany i sumienny w po-
dejsciu do swej pracy, co obejmuje planowanie, wykonywanie eksperymentéw i doku-
mentowanie wynikow.

Otwartosc¢ na informacje zwrotna: umiejetnos¢ przyjmowania konstruktywnej krytyki
i wprowadzania poprawek w prezentacjach czy badaniach jest istotna dla rozwoju.
Zarzadzanie czasem: skuteczne planowanie i wykorzystanie czasu podczas pracy w gru-
pie sg kluczowe dla osiggniecia zamierzonych celow.

Adaptacyjnos¢: szybkie dostosowywanie sie do zmieniajacych sie warunkéw i sytuacji
w trakcie badan oraz eksperymentéw gwarantuje powodzenie pracy niezaleznie od
okolicznosci.

W kontekscie nauczania-uczenia sie znaczy to, ze nauczyciel dostarcza uczniom narzedzi
i strategii umozliwiajacych im samodzielne odkrywanie wiedzy poprzez badanie i ekspe-

rymentowanie. W ten sposob uczniowie nie tylko przyswajaja fakty, ale uczg sie myslec kry-

tycznie, formutowad pytania, stawia¢ hipotezy, obmysla¢ doswiadczenia, poddawac refleksji
dane i wycigga¢ wnioski.
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Sytuacje sprzyjajace stosowaniu IBSE w nauczaniu:

Rozwigzywanie problemoéw: uczniowie samodzielnie stawiaja hipotezy i podejmuja
préby rozwigzywania problemoéw, co rozwija ich umiejetnosci analityczne i krytyczne
myslenie.

Eksperymentowanie z danymi: podczas pracy z danymi uczniowie samodzielnie
zbieraja informacje i analizujg je, co pozwala im na odkrywanie wzorcow i relacji mie-
dzy zmiennymi.

Praca w grupach: uczniowie wspoétpracuja, wymieniajac sie pomystami i strategia-
mi rozwigzywania problemaoéw, co sprzyja nauce spotecznej i rozwijaniu umiejetnosci
komunikacyjnych.

Zastosowanie technologii: uzycie narzedzi technologicznych, takich jak programy
do analizy danych czy symulacje matematyczne, wzbogaca proces nauczania i umoz-
liwia uczniom lepsze zrozumienie skomplikowanych zagadnienh.

Refleksja nad procesem: uczniowie okreslaja, jak doszli do rozwigzania danego pro-
blemu, co sprzyja gtebszemu zrozumieniu zjawisk i koncepcji.

Testowanie w praktyce: uczniowie badaja, w jaki sposéb matematyka jest stosowa-
na w takich dziedzinach jak ekonomia, inzynieria czy nauki przyrodnicze, co zwieksza
ich motywacje do nauki.

Zastosowania metody IBSE w nauczaniu matematyki:

Zadania matematyczne dotyczace zycia codziennego: uczniowie badaja proble-
my zwigzane z codziennymi sytuacjami, na przykfad analizujac dane dotyczace wy-
datkéw domowych i tworzac budzet.

Eksperymenty z zakresu geometrii: poprzez badanie ré6znych ksztattéw i ich wtasci-
wosci uczniowie odkrywaja zasady geometrii, testujgc hipotezy dotyczace obwodéw
i pol powierzchni réznych figur.

Eksperymenty i obserwacje: przeprowadzajac eksperymenty, uczniowie wykorzy-
stuja matematyczne wzory i prawa, co umozliwia im samodzielne potwierdzanie war-
tosci wiedzy teoretycznej w praktyce.

Tworzenie statystyk: uczniowie zbierajg dane na temat lokalnych wydarzen sporto-
wych lub zjawisk przyrodniczych, a nastepnie analizujg je, tworzac wykresy i diagra-
my, co pozwala im na lepsze zrozumienie pojec statystycznych.

Rozwigzywanie probleméw matematycznych: wspoélna refleksja nad ztozonymi
problemami matematycznymi pozwala uczniom wymienia¢ sie pomystami i strate-
giami, co wspiera rozwoj umiejetnosci krytycznego myslenia.

Zadania problemowe: uczniowie samodzielnie rozwigzujg problemy matematycz-
ne, co rozwija ich umiejetnosci w zakresie krytycznego myslenia i analizy.

Praca w grupach: uczniowie wspotpracuja w grupach, dzielac sie swoimi pomystami
i strategiami rozwigzywania probleméw, co sprzyja uczeniu sie od siebie nawzajem.
Tworzenie wlasnych hipotez: uczniowie formutuja pytania badawcze i hipotezy,
a nastepnie projektuja eksperymenty lub analizy, aby je zweryfikowa¢, co rozwija ich
umiejetnosci badawcze.
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Udowadnianie hipotez: uczniowie ucza sie formutowac hipotezy dotyczace zjawisk
matematycznych i testuja je, wykorzystujac dane jako argumenty.

Interaktywne narzedzia matematyczne: korzystanie z programéw komputero-
wych i aplikacji do wizualizacji danych oraz modeli matematycznych pozwala na bar-
dziej angazujace uczenie sie.

Refleksja nad procesem: uczniowie dokonuija refleksji nad swoimi odkryciami i pro-
cesem uczenia sie, co pomaga im zrozumie¢, jak doszli do wnioskow.

Zastosowanie w realnych sytuacjach: uczniowie stosujg narzedzia matematycz-
ne w kontekscie rzeczywistym, co sprawia, ze nauka staje sie bardziej angazujaca
i znaczaca.

Zagadnienia matematyczne stuzace wykorzystaniu IBSE:

Analiza statystyczna danych z eksperymentoéw: zbieranie danych dotyczacych lo-
kalnych zjawisk (np. temperatury powietrza w danym miesécie w réznych porach roku)
i analizowanie ich z uzyciem ré6znych metod statystycznych.

Geometria w architekturze: badanie, w jaki sposéb rézne ksztatty i formy geome-
tryczne s wykorzystywane w architekturze — np. poprzez projektowanie wtasnego
budynku lub struktury.

Optymalizacja zasobow: wykonywanie zadan zwigzanych z optymalizacja (np. mi-
nimalizowanie kosztéw produkgji lub maksymalizowanie zyskéw w symulowanej
firmie).

Zastosowanie rownan w zyciu codziennym: wykorzystywanie rbwnan matema-
tycznych w kontekscie codziennych sytuacji, takich jak obliczanie kosztéw zakupdéw
czy planowanie budzetu.

Badanie zjawisk fizycznych za pomoca matematyki: korzystanie z matematy-
ki do modelowania zjawisk fizycznych, takich jak spadek swobodny czy ruch har-
moniczny, prowadzace do zrozumienia zaleznos$ci miedzy matematyka a naukami
przyrodniczymi.

Problemy optyczne w geometrii: obserwowanie, w jaki sposéb swiatto odbija sie
i zatamuje w réznych srodowiskach oraz tworzenie modeli matematycznych, ktére
reprezentuja te zjawiska.

Matematyka w grach: analizowanie zasad gier planszowych i komputerowych po-
zwalajace zrozumie¢, jak matematyka wptywa na strategie i wyniki.

Analiza danych meteorologicznych: zbieranie informacji dotyczacych temperatury
i opadéw w danym miesigcu oraz analizowanie, jak te zmienne wptywaja na lokalne
rolnictwo.

Zastosowanie teorii gier: badanie strategii mozliwych do wykorzystania w grach
matematycznych i analizowanie, ktére z nich pozwalaja na osigganie najlepszych wy-
nikéw, planowanie perspektywiczne, podejmowanie decyz;ji.

Symulacje finansowe: opracowywanie modelu budzetu domowego, analiza wydat-
kéw i oszczednosci — poznawanie zasad matematyki finansowej.
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Rownania w fizyce: badanie, jak réwnania matematyczne opisujg zjawiska fizyczne,
np. ruch ciat w przestrzeni — testowanie wnioskéw poprzez eksperymenty.
Zastosowanie statystyki w badaniach spotecznych: przeprowadzanie ankiet, np.
wsrod kolegoéw na temat ich zainteresowan, i analizowanie wynikéw — praca z dany-
mi i ich interpretacja.

Matematyka w sztuce: okreslanie zwigzkdw miedzy matematyka a sztuka, definio-
wanie fraktali lub proporcji w kompozycji znanych dziet sztuki, tworzenie wtasnych
dziet inspirowanych tymi zasadami.

Zagadnienia przyrodnicze stuzace wykorzystaniu metody IBSE:

Eksperymenty biologiczne: badanie wptywu na wzrost roslin czynnikéw takich jak
ilo$¢ Swiatta czy rodzaj gleby, dokumentowanie wynikéw i okreslanie, jakie warunki
s najlepsze dla rozwoju roslin.

Badanie jakosci wody: zbieranie prébek wody z lokalnych zbiornikéw wodnych
i analiza ich sktadu chemicznego, w celu dokonania oceny jakosci wody i wptywu
zanieczyszczen na ekosystem.

Obserwacja zjawisk meteorologicznych: prowadzenie dziennikdéw pogodowych —
notowanie zmian temperatury, opadéw i innych zjawisk atmosferycznych, a nastep-
nie analizowanie danych pod katem wystepowania okreslonych wzorcéw.

Zjawiska fizyczne w zyciu codziennym: badanie zjawisk fizycznych, takich jak sity
dziatajgce na rézne obiekty (np. podczas zjezdzania ze zjezdzalni), i analizowanie, ja-
kie czynniki wptywaja na ich ruch.

Ekoeksperymenty: realizacja projektéw zwigzanych z ochrong srodowiska, na przy-
ktad badanie efektéw segregacji odpadéw lub wptywu recyklingu na zmniejszenie
ilosci Smieci.

Zjawiska chemiczne w kuchni: obserwacja proceséw chemicznych zachodzacych
podczas gotowania, takich jak karmelizacja cukru czy reakcje pomiedzy sktadnikami,
dokumentowanie spostrzezen i wnioskow.

Badanie lokalnych ekosystemow: prowadzenie obserwacji przyrody w najblizszym
otoczeniu, identyfikacja réznych gatunkéw roslin i zwierzat oraz okreslanie ich rol
w ekosystemie.

Fizyka dzwieku: sprawdzanie, jak r6zne materiaty i ich ksztatty wptywaja na dzwiek,
tworzenie wiasnych instrumentéw muzycznych i analizowanie, w jaki sposéb zmiany
w konstrukcji wptywaja na ton i gtosnosc.

Eksperymenty z ekosystemami: badanie ré6znorodnosci biologicznej w lokalnym
ekosystemie, przeprowadzanie obserwacji i zbieranie prébek roslin oraz zwierzat
w celu okresdlenia interakcji miedzy organizmami i poréwnywania ekosystemow -
np. wodnych i lgdowych.

Badanie wlasciwosci wody: przeprowadzanie eksperymentéw dotyczacych pH
wody, zanieczyszczen oraz ich wptywu na organizmy wodne, definiowanie znaczenia
czystej wody dla zycia.

14



Matgorzata Bierikowska e Edukacja matematyczna i przyrodnicza a rozwdj umiejetnoéci miekkich

Zrozumienie zmian klimatycznych: analizowanie danych meteorologicznych
zréznych lat - okreslanie zmian w wysokosci temperatury i opaddw, a takze ich wpty-
wu na lokalne srodowisko oraz rolnictwo.

Zjawiska fizyczne w codziennym zyciu: badanie zjawisk takich jak grawitacja, tar-
cie czy cisnienie poprzez proste eksperymenty z uzyciem przedmiotéw codziennego
uzytku — obserwowanie, jak te zjawiska wptywaja na otaczajacy swiat.

Obserwacja zjawisk pogodowych: prowadzenie dziennika pogody, rejestrowanie
réznych zjawisk atmosferycznych oraz ich wptywu na otoczenie, charakteryzowanie
dynamiki klimatu.

Modelowanie procesow biologicznych: tworzenie modeli cyklu zycia roslin lub
zwierzat, wyodrebnianie etapéw rozwoju i wskazywanie czynnikow wptywajacych
na ich przebieg.

Badanie wplywu zanieczyszczen: obserwowanie, jak rézne zanieczyszczenia
(np. chemikalia, odpady plastikowe) wptywaja na zdrowie roslin i zwierzat w okoli-
cy - prowadzanie eksperymentéw i obserwacji.

Zastosowanie technologii w naukach przyrodniczych: okreslanie zastosowania
nowoczesnych technologii (np. dronéw, czujnikow) w badaniach przyrodniczych,
odkrywanie nowoczesnych metod zbierania danych.

Uczenie sie przez dociekanie niesie ze soba szereg korzysci zarébwno dla uczniéw, jak i na-

uczycieli. Ponizej przedstawiono najwazniejsze z nich.

1. Korzysci dla uczniow:

przygotowanie do podejmowania wyzwan wspotczesnego swiata (IBSE rozwija
u ucznidw umiejetnosci niezbedne w XXI wieku, takie jak krytycyzm, rozwigzywanie
probleméw i wspdtpraca);

rozwoj umiejetnosci krytycznego myslenia (uczniowie ucza sie zadawania pytan,
formutowania hipotez oraz analizowania wynikéw, co rozwija ich zdolno$¢ do weryfi-
kowania sadow i konstruktywnego rozwigzywania probleméw);

aktywne uczenie sie (IBSE angazuje uczniow w proces nauki poprzez odkrywanie
i eksperymentowanie, co zwieksza ich motywacje i zainteresowanie przedmiotem);
zastosowanie wiedzy w praktyce (uczniowie stosuja teoretyczng wiedze w prak-
tycznych sytuacjach, co pozwala im zrozumie¢ wptyw nauk przyrodniczych na zycie
codzienne);

wspolpraca i umiejetnosci spoteczne (dziatanie w grupach podczas prowadzenia
badan sprzyja rozwijaniu umiejetnosci wspoétpracy, komunikacji i pracy zespotowej);
indywidualizacja nauczania (IBSE pozwala uczniom na dostosowanie tempa i stylu
nauki do ich potrzeb, co powoduje bardziej efektywne przyswajanie wiedzy);
podnoszenie Swiadomosci ekologicznej (tematy zwigzane z ekosystemami, zanie-
czyszczeniami czy zmianami klimatycznymi pomagaja uczniom zrozumiec znaczenie
ochrony srodowiska);
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rozwodj umiejetnosci badawczych (uczniowie uczj sie, jak planowac i przeprowa-
dzac badania, co jest kluczowa kompetencjg w naukach przyrodniczych);

rozwadj umiejetnosci naukowych (uczniowie ucza sie dokonywania obserwacji, sta-
wiania hipotez, przeprowadzania eksperymentéw i wyciggania wnioskow);
wzmacnianie pewnosci siebie (uczniowie, ktérzy angazuja sie w proces badawczy,
czesto czujg sie pewniej, korzystajac ze swych umiejetnosci naukowych, s bardziej
sktonni do podejmowania wyzwan w przysztosci).

2. Korzysci dla nauczycieli:

mozliwos¢ lepszego dopasowania programu nauczania do potrzeb uczniéow
(IBSE pozwala na elastyczne dostosowywanie prowadzonych zaje¢ do indywidual-
nych potrzeb i zainteresowan uczniéw);

wieksze zaangazowanie uczniéw (aktywny udziat uczniéw w procesie uczenia sie
przektada sie na ich wieksze zainteresowanie przedmiotem i wyzszg motywacje do
nauki);

rozwdj umiejetnosci dydaktycznych (stosujac IBSE, nauczyciele doskonalg swoje
umiejetnosci w zakresie prowadzenia dyskusji, moderowania pracy w grupach, a tak-
ze tworzenia angazujacych zadan i projektow).

Metoda IBSE oferuje uczniom mozliwos¢ aktywnego odkrywania wiedzy, co sprzyja gteb-

szemu zrozumieniu poznawanych zjawisk i lepszemu zapamietywaniu informacji. Rozwija

ona réwniez kluczowe umiejetnosci niezbedne w XXI wieku, takie jak krytyczne myslenie,

rozwigzywanie problemow i umiejetnos¢ wspotpracy. Nalezy jednak pamieta¢, ze wyko-

rzystywanie tej metody na zajeciach wymaga od nauczycieli odpowiedniego przygotowa-

nia — zardbwno merytorycznego, jak i metodycznego. Konieczne jest rowniez zapewnienie

uczniom odpowiednich narzedzi i materiatéw, ktére umozliwig im prowadzenie wlasnych

badan i eksperymentéw.

Realizacje zaje¢ prowadzonych metoda ,uczenia sie przez dociekanie” warto zakonczy¢
ewaluacja. W tym celu mozna zadac uczniom nastepujace pytania:

Jakie zjawiska przyrodnicze sg dla ciebie najbardziej interesujace i dlaczego?

Jakie pytania dotyczace Swiata nauki chciatbys zadac?

W jaki sposodb wspotpraca w grupie wptywa na zrozumienie przez Ciebie omawia-
nych tematow?

Jakie eksperymenty lub obserwacje byty dla Ciebie najciekawsze i co z nich wyniostes?
Jakie umiejetnosci krytycznego myslenia rozwijates podczas pracy metoda IBSE?
Jakie sytuacje z zycia codziennego mozesz powigzac z tematami lekg;ji?

Jakie wnioski mozesz wyciagnac z refleksji nad swoimi doswiadczeniami w nauce?

W jaki sposob praktyczne doswiadczenia wptynety na Twojg motywacje do nauki?
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Organizacja pracy zespotowej jako
przestrzeni wspolnego rozwigzywania
probleméw, planowania strategii
dziatania, dzielenia sie zadaniami

i odpowiedzialnoscia

Pracy zespotowej ucznidow poswiecono juz w literaturze o tematyce edukacyjnej wiele ar-
tykutéw, ktadacych nacisk na rézne aspekty tego rozwigzania. W kontekscie omawianego
zagadnienia warto zwrdcic¢ szczegdlng uwage na zespét jako srodowisko majace na celu
wspolne rozwigzywanie problemow, planowanie strategii dziatania, dzielenie sie zadaniami
i odpowiedzialnoscia.

Prawidtowa organizacja pracy zespotowej jest kluczowym elementem efektywnego funk-
cjonowania kazdej grupy. Wspoétpraca w zespole nie tylko pozwala na szybsze osigganie ce-
I6w, ale takze zwieksza kreatywnosc¢ dzieki réznorodnym perspektywom i umiejetnosciom
jego poszczegdlnych cztonkéw. Wazne jest, aby komunikacja byta otwarta i przejrzysta, co
umozliwi sprawne dzielenie sie informacjami i pomystami. Ponadto wspdlne celebrowanie
osiggniec¢ buduje morale zespotu i wzmacnia wiezi miedzy jego cztonkami. Aby zespot mogt
dziata¢ efektywnie, istotne jest takze regularne podsumowywanie wynikéw pracy i wprowa-
dzanie niezbednych usprawnien.

Organizujac prace ucznidow w zespotach badawczych, nalezy ukierunkowac ich dziatania
na skutecznosc i rozwoj. Przede wszystkim wazne jest, aby zdefiniowac jasno cele i ocze-
kiwania. Kazdy cztonek zespotu powinien wiedzie¢, jakie zadania zostaty przed nim posta-
wione oraz jakie sg kluczowe etapy projektu. Kolejnym aspektem jest dobér odpowiednich
0s6b - z uwzglednieniem ich zainteresowan, umiejetnosci i mocnych stron, co pozwoli na
zrbwnowazony rozwoj grupy. Warto réwniez pamietac o roli lidera, ktéry bedzie koordyno-
wat dziatania zespotu, motywowat cztonkédw do aktywnego uczestnictwa oraz dbat o dobra
atmosfere pracy.

Regularne spotkania i otwarta komunikacja sa kluczowe dla efektywnej wspotpracy. Dzieki
nim zespo6t moze szybko rozwigzywaé problemy, dzieli¢ sie pomystami i uwagami oraz na
biezaco monitorowac postepy. Nie wolno zapominaé¢ o znaczeniu réznorodnosci w ze-
spole — odmienne perspektywy i doswiadczenia moga wzbogaci¢ proces badawczy i prowa-
dzi¢ do wypracowania innowacyjnych rozwigzan. Wzmacnianie kreatywnosci i ciekawosci
ucznidéw pomoze im rozwija¢ umiejetnosci krytycznego myslenia i samodzielnego rozwia-
zywania probleméw. Ponadto wazne jest, aby docenia¢ wysitki kazdego cztonka zespotu
i celebrowac osiggniecia, nawet te najmniejsze. W ten sposéb buduje sie poczucie wartosci
i przynaleznosci, co sprzyja dalszej wspétpracy i zaangazowaniu w projekty badawcze.
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Dr Raymond Meredith Belbin to brytyjski teoretyk zarzadzania specjalizujacy sie w zarza-
dzaniu zespotami. Opracowat on teorie rél w zespole (ang. team role theory). Dowiodt, ze nie
tylko wyksztatcenie i umiejetnosci, ale rowniez typy osobowosci (a zatem preferowane role
w grupie i styl komunikacji) maja wptyw na efektywnosc¢ zespotéw roboczych®.

Na oficjalnej stronie poswieconej tej koncepcji mozemy zapoznac sie z typologia grup oraz
opisem kazdej z rél zespotowych wskazanych przez Belbina. Wyréznit on 3 kategorie grup:
intelektualne, socjalne i zadaniowe. Kazda z rél w grupie danego typu ma przypisane mocne
i stabe strony, ktérych zrozumienie pozwala na odpowiednie zarzagdzanie pracami zespotu'.

Role intelektualne

Rola zespotowa Belbina

Mocne strony

Stabe strony

Kreator

To osoba bardzo twdrcza, do-
brze radzi sobie z rozwigzywa-
niem problemoéw, wykorzystu-

Jej zaangazowanie okazuje sie
kluczowe na samym poczat-
ku realizacji projektu, a takze
wtedy, kiedy trzeba popchnaé
dziatania do przodu.

je niekonwencjonalne sposoby.

Jego zaletami sg kreatywnos¢,
umiejetnos¢ rozwigzywania
probleméw, nietuzinkowe
pomysty.

Moze miec sktonnos¢ do nad-
miernego skupiania sie na me-
ritum - ze szkodg dla pobocz-
nych kwestii. Zdarza sieg, ze
jest zbyt pochtoniety myslami,
by skutecznie sie komuniko-
wac z pozostatymi cztonkami
grupy. Moze by¢ roztrzepany

i zapominalski.

Ewaluator

To osoba, ktora jest w stanie
w logiczny, rzetelny sposéb
oceni¢ sytuacje. Potrafi spoj-
rze¢ na problem obiektywnie.

Jest wnikliwy, potrafi stra-
tegicznie mysle¢, dostrzega
szczegoty, umie bezstronnie
i celnie oceniad.

Moze by¢ zbyt krytyczny

i mato empatyczny. Jego zimne
0sady moga sie wydawac
odstreczajace pozostatym
cztonkom grupy. Czasami nad-
mierna skrupulatnos¢ sprawia,
ze decyzje podejmuje wolno.

Specjalista

To on wnosi do zespotu specja-
listyczng, szczegdtowa wiedze.

Zna swoj cel, rozumie zadanie,

sam sie motywuje do dziatania,
jest bardzo samodzielny i idzie

prosto do celu. Wnosi wiedze

i umiejetnosci.

Zdarza sie, ze skupia sie

na bardzo waskim obszarze,
nadmiernie poswieca uwage
szczeg6tom. Jego priorytetem
jest projekt, nie ludzie, co moze
sie okazac¢ potencjalnym
zrédtem konfliktéw.

Tabela 2. Role intelektualne’.

°  Meredith Belbin — hasto w Wikipedii, https://pl.wikipedia.org/wiki/Meredith Belbin [dostep: 23.11.2024].
19 Dziewiec rél zespotowych Belbina, https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbina [dostep: 23.11.2024].
" Opracowano na podstawie: Dziewiec rél zespotowych Belbina, https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbi-

na [dostep: 30.01.2025].
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Role spoteczne

Rola zespotowa Belbina

Mocne strony

Stabe strony

Poszukiwacz zrodet

Osoba, ktéra cechuje duzy
ekstrawertyzm i tatwos¢

w nawigzywaniu kontaktéw.
Whnosi do zespotu powiew
$wiezosci.

Jest otwarty, peten entuzja-
zmu. Szuka nowych mozli-
wosci i nawigzuje kontakty.
Dobrze improwizuje i dziata
pod presja.

Zdarza mu sie by¢ zbyt opty-
mistycznie nastawionym do
niektérych kwestii. Szybko traci
zainteresowanie.

Koordynator

Idealna osoba do przypomnie-
nia pozostatym cztonkom

o celach zespotu, najczesciej
odpowiedzialny za podziat
obowiazkéw i zarzadzanie.
Przywiazuje duza wage

do komunikacji wewnatrz
zespotu.

Cechuje go odpowiedzialnos¢
i dojrzatos¢. Potrafi dostrzec
mocne strony innych i dobrze
nimi gospodarowac. Nie zapo-
mina o celach.

Moze miec sktonnosc

do delegowania réwniez
swoich obowigzkow, przez
co bywa postrzegany jako
manipulator.

Dusza zespotu

Korzysta ze swojej uniwer-
salnosci, by ,zakleja¢ dziury”
w zespole. Ekstrawertyczna

i lubiana przez wszystkich
osoba, ktdra jest mistrzem
wspotpracy.

Dobrze sie z nim wspoétpracuje,
dostrzega potrzeby innych,
potrafi sie dyplomatycznie za-
chowywad, wystuchuje innych.

Trudno mu sie opowiedziec

po ktdrej$ ze stron w sytu-
acjach spornych. Unika kon-
frontacji i nie lubi podejmowac
niepopularnych decyzji. Bywa
zbyt ulegty.

Tabela 3. Role zespotowe',

Role zadaniowe

Rola zespotowa Belbina

Mocne strony

Stabe strony

Lokomotywa

Swoim zaangazowaniem
popycha innych do dziatania,
sprawiajac, ze zespo6t ciagle
pracuje i nie traci czasu. taczy
pomysty i cele z praktycznymi
rozwigzaniami.

Stawia wyzwania, dobrze funk-
cjonuje pod presja. Motywuje
zespot do przezwyciezania
przeszkdd. Zwykle jest najbar-
dziej efektywnym cztonkiem
zespotu.

Daje sie prowokowa¢, moze
by¢ niedelikatny i niecierpliwy.

12 Opracowano na podstawie: Dziewiec rél zespotowych Belbina, https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbi-

na [dostep: 30.01.2025].
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Rola zespotowa Belbina

Mocne strony

Stabe strony

Implementer

To ta osoba powinna by¢
odpowiedzialna za opracowy-
wanie strategii i pilnowanie jej
wdrazania.

Jest praktyczny, rzetelny i efek-
tywny. Potrafi wciela¢ pomysty
w dziatania, a takze organizo-
wac prace.

Moze okazac sie mato elastycz-
ny, zbytnio przywigzany do
planu.

Perfekcjonista

Idealnie sprawdza sie w do-
pracowywaniu szczegotow.
Ocenia prace zgodnie z naj-
wyzszym standardem.

Pracowity i sumienny.
Wyszukuje nawet najmniejsze
btedy. Poprawia, az osiagnie
efekt bliski perfekgji.

Moze za bardzo zamartwiac
sie szczegbtami. Zazwyczaj
jest niechetny do delegowania
swoich zadan, przekonany,

ze nie beda wykonane zgodnie

z jego wysokimi standardami.

Tabela 4. Role zadaniowe'>.

Podczas pracy zespotowej uczniowie powinni mie¢ swiadomos¢ celu i znaczenia wiasnych

dziatan. Pomocg moze by¢ pie¢ wskazoéwek wspomagajacych prace grupy:

1. Zorganizujcie dobre warunki pracy.
Unikajcie przecigzania jednostki.
Promujcie r6znorodnos¢ w zespole.
Nie rozpraszajcie odpowiedzialnosci.

v d N

Nie marnujcie swojego czasu.

Na efektywnos$¢ pracy zespotowej ma réwniez wptyw organizacja przestrzeni, w ktérej
uczniowie przebywaja. W tym miejscu warto przypomnie¢ schematy ustawienia tawek'
sprzyjajace wspolnej pracy uczniow.

Uktad laboratoryjny

Uktad polecany do pracy w parach.
Uczniowie sg do siebie odwréceni
twarzami, co utatwia im komunikacje,
zapewnia na stoliku duzga przestrzen
do wspotpracy. Uczniom odwréconym
tytem do tablicy takie ustawienie ogra-
nicza mozliwos¢ korzystania z nie;j.

13 Opracowano na podstawie: Dziewiec rél zespotowych Belbina, https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbi-
na [dostep: 30.01.2025].

% Opracowano na podstawie: Mazur K., (2024), Jak ustawic tawki w klasie?, https://strefaedukacji.pl/jak-usta-
wic-lawki-w-klasie-proste-uklady-ktore-odmienia-przestrzen/ar/c5-18742363 [dostep: 30.01.2025].
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Uktad blizniaczy

Uktad zespotowy

Uktad swobodny

Uktad umozliwia bardzo dobra wspét-
prace w zespofach czteroosobowych,
sprzyja dzieleniu sie pomystami. Moze
ogranicza¢ mozliwos¢ korzystania

z tablicy.

Uktad pozwala na prace w wiekszych
zespofach i realizacje zadan w duzych
projektach. Umozliwia wspotprace,
dzielenie sie pomystami oraz realizacje
zadan w podzespotach.

Uktad wspiera dziatania wymagajace
elastycznego i kreatywnego podej-
$cia. Zaktada duza swobode pracy

W nieusystematyzowanej przestrzeni.
Stoty i krzesta sg ustawione w dowolny
sposob, bez narzuconego porzadku.
Warto uzupetni¢ ten ukfad o rozstawio-
ne swobodnie flipcharty i zawieszone
na $cianach tablice, na ktérych ucznio-
wie mogliby w sposéb twérczy i swo-
bodny rozwigzywac problemy.
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Uktad ,w jodetke”

Uktad w litere L

Uktad doskonale nadaje sie do pracy

w parach oraz niewielkich zespotach,
bardzo dobrze sprawdza sie w pracy

z wykorzystaniem metod aktywizuja-
cych. Zapewnia uczniom dobra widocz-
nos¢ tablicy, a nauczycielowi monitoro-
wanie pracy zespotowej.

Uktad wspiera prace zespotowg, umoz-
liwia realizacje r6znych zadan projekto-
wych, utatwia komunikacje, daje duze
mozliwosci wykorzystania powierzchni
roboczej stolikow.
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B Planowanie w modelu 5E

Model 5E to metoda projektowania lekcji lub zaje¢ edukacyjnych, ktora skupia sie na anga-
zowaniu ucznidw w proces uczenia sie poprzez eksploracje, wyjasnianie, rozszerzanie i oce-
ne. Model ten wywodzi sie z teorii konstruktywizmu i wspiera aktywne uczenie sie, w ktorym
uczniowie sami odkrywaja wiedze, zamiast jedynie jg przyjmowac od nauczyciela.

Model 5E cechuje sie uniwersalnoscia — moze by¢ stosowany na zajeciach z réznych
przedmiotow i w roznych grupach wiekowych. Szczegélnie skuteczny okazuje sie w kon-
tekscie nauk przyrodniczych, matematyki, ale takze w nauczaniu jezykéw czy historii. Jest
elastyczny i moze by¢ adaptowany do konkretnych potrzeb grupy uczniow'.

Model 5E dobrze ilustruje rysunek 3.

Rysunek 3. Etapy planowania w modelu 5E'

Model planowania 5E to podejscie dydaktyczne, ktére umozliwia nauczycielom tworzenie
angazujacych i skutecznych lekcji. Jego nazwa pochodzi od anglojezycznych nazw pieciu
wyréznionych w nim etapdéw przebiegu zajec. Sg nimi kolejno: zaangazowanie (engage),
eksploracja (explore), wyjasnienie (explain), rozszerzenie (elaborate) i ocena (evaluate).

1> Kosztotowicz M., (2022), Nauczanie przez doswiadczenie — wykorzystanie modelu lekcji 5E w nauczaniu stacjo-
narnym i zdalnym, ,Matematyka’, 20.01.2022, https://czasopismomatematyka.pl/artykul/nauczanie-przez-
doswiadczenie-wykorzystanie-modelu-lekcji-5e-w-nauczaniu-stacjonarnym-i-zdalnym [dostep:
23.11.2024].

¢ Opracowano na podstawie: Kosztotowicz M., (2022), Nauczanie przez doswiadczenie — wykorzystanie modelu
lekcji 5E w nauczaniu stacjonarnym i zdalnym, ,Matematyka”, 20.01.2022.
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Charakterystyka etapow planowania w modelu 5E

1.

Zaangazowanie (engagement)
Celem tego etapu jest wzbudzenie ciekawosci i zainteresowania tematem. Nauczyciel
stara sie nawigzac do wczesniejszej wiedzy uczniow i zachecic ich do aktywnego udziatu.

Przyktadowe dziatania:

e zadanie prowokacyjnego pytania;

e pokazanie zaskakujgcego eksperymentu lub filmu;
e dyskusja na temat problemu z zycia codziennego.

Badanie, poszukiwanie (exploration)

Na tym etapie nie podaje sie gotowych rozwigzan - uczniowie zdobywaja doswiadcze-
nia poprzez dziatanie. Majg okazje samodzielnie lub w grupach bada¢ dane zagadnienie,
korzystajac z r6znych materiatéw i podejmujac rozmaite aktywnosci.

Przyktadowe dziatania:

e praca z materiatami manipulacyjnymi;
e obserwacje i doswiadczenia;

e tworzenie hipoteziich testowanie.

. Wyjasnienie (explanation)

Na tym etapie uczniowie analizujg wyniki swoich dziatan i dzielg sie obserwacjami.
Nauczyciel wprowadza formalne pojecia i wyjasnienia, odnoszac sie do wczesniejszych
doswiadczen uczniow.

Przyktadowe dziatania:

e dyskusje klasowe;

e prezentacja wynikéw pracy grup;

e wyjasnienie przez nauczyciela trudniejszych zagadnien.

Zastosowanie - rozszerzenie (elaboration)
Na tym etapie uczniowie wykorzystuja zdobyta wiedze w nowych kontekstach, aby po-
gtebic jej zrozumienie i zobaczy¢ praktyczne zastosowania.

Przyktadowe dziatania:

e rozwigzywanie problemoéw;

e projekty i zadania wymagajace kreatywnosci;
e przeprowadzanie dodatkowych doswiadczen.

. Ewaluacja (evaluation)

Uczniowie i nauczyciel oceniajg, w jakim stopniu osiaggniete zostaty cele lekcji. Ocena
moze mie¢ charakter formalny (testy, quizy) lub nieformalny (rozmowy, samoocena
uczniow, zastosowanie alternatywnych metod ewaluacji — tzw. miekkich).
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Przyktadowe dziatania:

e tworzenie map mysli;

e odpowiedzi na pytania otwarte;

e wypetnianie kwestionariuszy lub refleksje ucznidéw na temat tego, czego sie nauczyli;

e alternatywne metody ewaluacji - np. zdania niedokonczone, ,$wiatta drogowe”, ,ter-
mometr odczud’, ,tarcza strzelnicza’, emotikony.

Korzysci z zastosowania modelu 5E w nauczaniu

1.

Zaangazowanie uczniow

Pierwszy etap dziatai (engage) pomaga przyciagna¢ uwage uczniow, wzbudza ich za-
interesowanie tematem i motywuje do nauki. Dzieki angazujagcym pytaniom, zadaniom
lub doswiadczeniom uczniowie stajq sie bardziej otwarci na nowe informacje.

Aktywne uczenie sie

Etap eksploracji (explore) pozwala uczniom na samodzielne odkrywanie i badanie réz-
nych zjawisk, wspiera rozwoj umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania pro-
blemdw. W ten sposdb uczg sie poprzez doswiadczenia, co pozwala im lepiej zapamietac
i zrozumie¢ materiat.

Zrozumienie i struktura

Etap wyjasnienia (explain) umozliwia omoéwienie odkry¢ i klarowne przedstawienie teo-
retycznego objasnienia tematu. Nauczyciel moze uzupetni¢ braki w wiedzy uczniow
i sprostowac nieporozumienia.

Praktyczne zastosowanie wiedzy

Rozszerzenie (elaborate) daje uczniom szanse na zastosowanie nowych informacji
w roznych kontekstach i sytuacjach. Moga przetestowac zdobyta wiedze i umiejetnosci,
co zwieksza ich pewnosc siebie w stosowaniu tego, czego sie nauczyli.

. Ocena postepow

Ostatni etap (evaluate) pozwala nauczycielowi na ocene, w jakim stopniu uczniowie przy-
swoili materiat. Umozliwia to zaréwno nauczycielowi, jak i uczniom okreslenie, co zostato
opanowane, a nad czym jeszcze trzeba popracowac.

Rozwdéj umiejetnosci krytycznego myslenia

Model 5E sprzyja rozwojowi umiejetnosci analitycznych, syntezujacych i oceniajacych,
poniewaz uczniowie sg dzieki jego zastosowaniu angazowani w réznorodne aktywnosci,
ktére wymagaja od nich myslenia na réznych poziomach.

Dostosowanie do réznych stylow uczenia sie

Dzieki zré6znicowanym formom aktywnosci (np. eksperymenty, dyskusje, prace w gru-
pach) model 5E pozwala na dostosowanie metod nauczania do indywidualnych potrzeb
uczniéw, uwzgledniajac réznorodnosc styléw uczenia sie.
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8. Ekonomia czasu
Cho¢ model moze wymagac¢ poczatkowego przygotowania, pozwala nauczycielom na
bardziej zorganizowane i systematyczne nauczanie, co w dalszej perspektywie pomaga
zaoszczedzi¢ czas, eliminujac chaos zwigzany z niejasnymi instrukcjami i metodami.

9. Wzrost zaangazowania i satysfakcji uczniow
Dzieki zastosowaniu réznych metod i kolejnosci realizowanych etapéw, uczniowie
Czujg sie bardziej zaangazowani w proces nauki, co powoduje wzrost ich satysfakcji
z udziatu w zajeciach oraz zrozumienie omawianych tresci.

Zastosowanie modelu 5E w nauczaniu pozwala nauczycielom na tworzenie lekgcji, ktore s
zaréwno interaktywne, jak i efektywne, sprzyjaja lepszemu przyswajaniu wiedzy i rozwijaniu
umiejetnosci ucznidw.

B W poszukiwaniu inspiracji

W poszukiwaniu inspiracji warto skorzystac z bogatych zasobéw Zintegrowanej Platformy
Edukacyjnej (ZPE)". Gotowe scenariusze zaje¢, tablice, filmy, interaktywne zadania - to
tylko niektére materiaty, ktére mogg nas wesprze¢ w przygotowaniu ciekawych zaje¢, od-
powiadajacych na wyzwania terazniejszosci i przysztosci. Pomoce te mozemy znalez¢ w bo-
gatym katalogu materiatow z zakresu ksztatcenia ogolnego dla wszystkich etapéw eduka-
cyjnych. Na szczegblna uwage zastugujg nowe zasoby: zestawy narzedzi edukacyjnych®
(znajdziemy tu programy, scenariusze, projekty interdyscyplinarne, poradniki metodyczne,
narzedzia diagnostyczne) oraz modutowe e-podreczniki'® dla szkoty podstawowej. Zasoby
ZPE sg systematycznie wzbogacane i uzupetniane.

Praca na platformie utatwia nauczycielowi organizowanie procesu dydaktycznego. Po zalo-
gowaniu sie danymi z Systemu Informacji Oswiatowej nauczyciel ma wirtualny dostep do
wszystkich oddziatéw w szkole, dzieki temu moze monitorowac prace ucznioéw, tworzyc¢ gru-
py miedzyoddziatowe. Ponadto platforma daje mozliwos¢ modyfikowania gotowych mate-
riatdw, jak rdwniez tworzenia tresci autorskich.

ZPE jest takze bezpiecznym, elastycznym i przyjaznym srodowiskiem edukacyjnym dla
uczniéow. Doskonale nadaje sie samodzielnych powtérek, dzieki interesujgcym materia-
tom oraz ogromnej ilosci réznego typu zadan. System umozliwia sprawdzenie udzielonych
odpowiedzi oraz podglad poprawnego rozwigzania. Realizowanie procesu edukacyjnego
z wykorzystaniem ZPE wzmacnia samodzielno$¢ ucznidw, sprawia, ze przyjmuja w duzym

17 Zintegrowana Platforma Edukacyjna: https://zpe.gov.pl/ [dostep: 23.11.2024].

18 Zestawy narzedzi edukacyjnych na ZPE: https://zpe.gov.pl/a/zestawy-narzedzi-edukacyjnych/DEPVEEGDD
[dostep: 23.11.2024].

' Modutowe e-podreczniki dostepne na ZPE: https://zpe.gov.pl/modulowe?query= [dostep: 23.11.2024].
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stopniu odpowiedzialno$¢ za wtasny proces uczenia sie. Bogactwo atrakcyjnych pomocy

dydaktycznych stuzy zainteresowaniu nauka, uczy korzystania z réznorodnych materiatow,

w tym zamieszczonych w internecie, rozwija umiejetnos¢ krytycznego myslenia oraz poszu-

kiwania wartosciowych tresci pozwalajacych na tworcze rozwigzywanie probleméw.

Zarzadzanie zadaniami

Trello?® to popularna aplikacja do zarzadzania projektami znajdujaca zastosowanie w edu-
kacji, w szczegolnosci w kontekscie wykorzystywania inquiry-based science education i mo-
delu 5E. Dzieki swojej strukturze opierajacej sie na tablicach, listach i kartach, Trello jest
elastycznym narzedziem, ktére pozwala organizowaé proces nauczania i uczenia sie
w przejrzysty sposéb, wzmagajac zarazem angazowanie uczniéw.

Zalety Trello w kontekscie IBSE i modelu 5E

1.

Strukturyzacja procesow nauczania
Trello umozliwia podzielenie procesu nauczania na etapy zgodne z modelami IBSE i 5E,
co pozwala nauczycielom i uczniom lepiej zarzadzac zadaniami.

Przykfad: tworzenie tablic z listami aktywnosci projektowych odpowiadajacymi etapom
modelu 5E: zaangazowanie, eksploracja, wyjasnianie, rozszerzenie, ewaluacja.

Wsparcie pracy zespotowej
Trello utatwia wspétprace ucznidw w grupach. Dzieki funkcji przydzielania cztonkéw do
kart uczniowie moga wspolnie pracowac nad zadaniami i $ledzi¢ postepy.

Przykfad: podczas realizacji projektu badawczego z wykorzystaniem IBSE poszcze-

golne karty moga reprezentowac konkretne zadania, np.: ,Zbierz dane’, ,Zaprojektuj
eksperyment”.

. Przejrzystosc i organizacja zadan

Dzieki klarownemu wizualnemu ukfadowi Trello zaréwno uczniowie, jak i nauczycie-
le moga tatwo monitorowa¢, ktére zadania zostaly zrealizowane, a ktére wymagaja
jeszcze pracy.

Przyktfad: listy ,Do zrobienia”, ,W trakcie”i,Zrobione” pomagajg uporzadkowac dziatania.

Personalizacja procesu nauczania
Trello pozwala na dostosowanie tablic do specyfiki przedmiotu, tematu czy okreslonej
grupy uczniéw.

2 Trello: https://trello.com [dostep: 23.11.2024].
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Przyktad: karty mogga zawierac zasoby (linki, pliki, obrazy) potrzebne do realizacji zadan,
co pozwala wykorzystac réznorodne style uczenia sie.

5. Sledzenie postepéw i ocena
Funkcja dodawania termindw realizacji, komentarzy i etykiet umozliwia nauczycielom
ocene aktywnosci uczniéw i reagowanie na biezgce potrzeby.

Przykfad: nauczyciel moze w ramach ewaluacji doda¢ komentarze do zadan, oceniajac
wyniki i proponujac poprawki.

6. Dostepnosci mobilnos¢
Trello dziata na réznych urzadzeniach (komputery, tablety, smartfony), co pozwala
uczniom i nauczycielom na prace zaréwno w klasie, jak i w domu.

Przykladowe zastosowania Trello podczas korzystania z IBSE i 5E

1. Utworzenie tablicy dla projektu przyrodniczego metoda IBSE

o Listy:
zadanie gtéwne (np.,Zbadaj wptyw rodzaju gleby na wzrost roslin”);
hipotezy;
projektowanie eksperymentu;
zbieranie danych;
analiza wynikow;
whnioski i prezentacja.

e Karty:
konkretne zadania (np. ,Wybierz rodliny do eksperymentu’, ,Przygotuj plan
eksperymentu”);
przydziat oséb do poszczegdlnych zadan.

2. Tablica dla modelu 5E

o Listy:
zaangazowanie (np.,Co wiemy o obiegu wody w przyrodzie?”);
eksploracja (np.,Przeprowadz obserwacje zjawiska kondensacji”);
wyjasnianie (np.,Przygotuj prezentacje na temat wynikéw eksperymentu”);
rozszerzenie (np. ,Znajdz zwigzki miedzy obiegiem wody a zjawiskami atmo-
sferycznymi”);
ewaluacja (np.,Podziel sie refleksjg na temat swojego udziatu w projekcie”).
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B Podsumowanie

Dynamiczny rozwaj $wiata sprawia, ze zmienia sie rola nauczyciela. Wcigz aktualne pozostaja
jednak stowa Johna Dewey’a: Jesli uczymy dzisiejszych uczniéw tak jak wczoraj, okradamy
ich z przysztosci”. Nowe wyzwania wymagaja od nas nowego spojrzenia na nauczycielskie
obowiagzki. Zaréwno IBSE, jak i 5E wspierajg aktywne, konstruktywistyczne uczenie sie opar-
te na eksploracji, refleks;ji i praktycznych dziataniach. Metoda IBSE kfadzie wiekszy nacisk na
samodzielne formutowanie pytan badawczych i ich rozwigzywanie, podczas gdy model 5E
oferuje strukture, ktéra krok po kroku prowadzi ucznidéw przez proces uczenia sie. W kontek-
$cie ich zastosowania warto sformutowac wskazéwki przydatne w nowoczesnym nauczaniu,
istotne zwtaszcza dla nauczycieli matematyki i przedmiotow przyrodniczych.

Aby wspiera¢ uczniéw w rozwoju dla przysztosci:
1. Tworz przestrzen do pracy zespotowe;j.
Angazuj ucznidow w praktyczne dziatania.
Wspieraj rozwoj krytycznego myslenia.
Stawiaj uczniéw w roli badaczy.
Uzywaj technologii wspierajacych rozwdj kompetenc;ji.
Wprowadzaj elementy refleks;ji.
Umozliwiaj uczniom samodzielne podejmowanie decyz;ji.
Promuj odpowiedzialnos¢ i samodyscypline;
tacz nauczanie z zyciem codziennym.

© v N VA WN

—_

Wspieraj rozwoj emocjonalny uczniow.

Nauczyciele matematyki i przedmiotéw przyrodniczych odgrywaja kluczowa role w inte-
growaniu umiejetnosci miekkich z nauczaniem. Poprzez wdrazanie odpowiednich strategii,
takich jak wspieranie wspoétpracy, rozwijanie krytycznego myslenia, wykorzystywanie tech-
nologii czy stawianie ucznidéw w roli badaczy, mozna skutecznie przygotowac ich do odpo-
wiadania na wyzwania wspotczesnego $wiata, zaréwno w sferze zawodowej, jak i spotecznej.
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B Zalaczniki

Przykltadowy scenariusz lekcji matematyki z zastosowaniem IBSE
w modelu 5E

D Temat lekcji: Poszukiwanie wzoru na pole trapezu
Poziom: klasy VI-VII
Czas trwania: 45 minut

Cel gtéwny: Uczniowie samodzielnie poprzez eksploracje, analize i zastosowanie odkrywaja
i objasniaja wzor na pole trapezu.

1. Zaangazowanie
Czas: 5 minut
Cel: Zaciekawienie uczniéw tematem i nawigzanie do ich wczesniejszej wiedzy.

Przebieg:

e Nauczyciel pokazuje uczniom ilustracje przedstawiajacg ogréd w ksztatcie trapezu.
Obszar ten ma zostac obsiany trawa. Nauczyciel zadaje pytania:
« Jak mozna obliczy¢ ilos¢ nasion potrzebna do pokrycia catej powierzchni?
« Czy znacie wzér na pole trapezu?

¢ Uczniowie moga podzieli¢ sie swoimi pomystami (mogga przypomniec sobie wzory na
pole prostokata, tréjkata).

e Wywotanie ciekawosci: Dzisiaj sami odkryjecie, jak to zrobic.

2. Eksploracja
Czas: 15 minut

Cel: Uczniowie samodzielnie analizujg problem, korzystajac z konkretnych dziatan
i materiatow.

Przebieg:
e Uczniowie otrzymuja wyciete z papieru trapezy oraz kartki milimetrowe.
e Polecenia:
«  Zmierz dtugosci podstaw i wysokos¢ trapezu.
+ Podziel trapez na dwie figury geometryczne, ktére juz znasz (np. prostokat i dwa
tréjkaty lub dwa tréjkaty).
« Sprébuj obliczy¢ pole catego trapezu, sumujac pola powstatych figur.

30



Matgorzata Bierikowska e Edukacja matematyczna i przyrodnicza a rozwdj umiejetnoéci miekkich

e Wspodlne odkrywanie: uczniowie zauwazaja, ze istnieje zaleznos$¢ miedzy dtugoscia-
mi podstaw, wysokoscia a polem.

3. Wyjasnianie
Czas: 10 minut

Cel: Uczniowie na gtos analizujg swoje odkrycia, a nauczyciel porzadkuje ich wiedze.

Przebieg:

¢ Nauczyciel prosi uczniéw, by podzielili sie swoimi spostrzezeniami. Na tablicy zapi-
suje ich pomysty.

e Uczniowie wspolnie wyprowadzajg wzor na pole trapezu.

¢ Nauczyciel wyjasnia, dlaczego dodajemy dtugosci podstaw i dzielimy przez 2 (Srednia
dtugosc¢ podstaw).

¢ Nauczyciel odnosi sie do przyktadow z eksploracji, aby uczniowie lepiej zrozumieli,
skad bierze sie wzér.

4. Rozszerzenie
Czas: 10 minut
Cel: Uczniowie stosujg zdobyta wiedze w nowych sytuacjach.

Przebieg:
e Zadania do wykonania:
« Uczniowie obliczaja pola trapezéw na podstawie kilku przyktadéw, np. w réznych
sytuacjach geometrycznych (rézne dtugosci podstaw, rézne wysokosci).
 Zadanie praktyczne: Wyobraz sobie, ze masz kawatek powierzchni w ksztafcie tra-
pezu o podanych wymiarach. lle materiatu potrzebujesz, aby go pokryc¢?
e Dla chetnych: Uczniowie moga wymysli¢ i przedstawi¢ kolegom tres¢ analogicznego
zadania, w ktérym trzeba obliczy¢ pole trapezu.

5. Ewaluacja
Czas: 5 minut
Cel: Ocena zaangazowania ucznioéw i zrozumienia przez nich tematu.

Przebieg:
¢ Nauczyciel rozdaje karty pracy zawierajace rysunek trapezu, ktérego pole nalezy ob-
liczy¢, oraz pytanie otwarte:
« Jak doszedtes do tego wzoru na pole trapezu? Wyjasnij krétko wiasnymi stowami.
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e Uczniowie moga oceni¢ swoje zrozumienie tematu w skali od 1 do 5.
e Konczac zajecia, nauczyciel pyta:
« Co byto dla was najbardziej interesujace podczas tej lekgji?

Podsumowanie

Lekcja realizowana metoda IBSE w modelu 5E umozliwia uczniom odkrywanie wzoru na
pole trapezu w sposdb angazujacy i praktyczny. W trakcie lekcji uczniowie trenuja myslenie
krytyczne, umiejetnosci analityczne oraz wspétprace.

Przyktadowy scenariusz lekcji przyrody z zastosowaniem IBSE
w modelu 5E

D Temat lekgji: Jak rosliny reaguja na swiatto?
Poziom: klasy IV-VI
Czas trwania: 45 minut

Cel gtowny: Uczniowie okreslaja, w jaki sposob swiatto wptywa na wzrost i kierunek rozwoju
roslin; poznaja zjawisko fototropizmu.

1. Zaangazowanie
Czas: 5 minut
Cel: Zaciekawienie uczniow tematem i nawigzanie do ich wczesniejszej wiedzy.

Przebieg:

¢ Nauczyciel pokazuje zdjecie rosliny, ktorej todyga wygieta sie w kierunku swiatfa.
Zadaje pytania:
« Dlaczego roslina rosnie w te strone?
« Czy wszystkie rosliny potrzebuja Swiatta, aby zy¢?
« Co by sie stato, gdyby zabrakto swiatfa?

e Kroétkie wprowadzenie: Dzisiaj sprobujemy odkry¢, w jaki sposob i dlaczego rosliny
reagujg na $wiatto.
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2. Eksploracja

Czas: 15 minut

Cel: Uczniowie samodzielnie badajg problem, prowadzac eksperymenty.

Przebieg:

Nauczyciel dzieli klase na kilkuosobowe grupy. Kazda grupa otrzymuje:

« rosline (np. fasole lub trawe w doniczce);

+ latarke lub lampe;

« parawan z kartonu do kierunkowania swiatta;

+ karte obserwacji.

Eksperyment:

« Uczniowie ustawiajq rosline i swiecg $wiattem z jednej strony przez kilka minut.

« Obserwuja, czy todyga lub liscie zmieniajg swoje potozenie (w razie potrzeby
wykorzystujg przygotowane wczesniej rosliny, ktére byty wystawione na $wiatto
w okreslony sposéb kilka dni wczesniej).

Zadanie: Zapiszcie swoje obserwacje i zastanowcie sie, dlaczego rosliny kierujg sie

w strone Swiatfa.

3. Wyjasnianie

Czas: 10 minut

Cel: Uczniowie na gtos analizujg wyniki swoich dziatan, a nauczyciel porzadkuje ich wiedze.

Przebieg:

Uczniowie prezentujg swoje obserwacje w grupach, poszukujac odpowiedzi na
pytania:

Jak zmieniato sie potozenie rosliny w odpowiedzi na $wiatto?

Jak mozna to wyjasnic?
Nauczyciel wprowadza pojecie fototropizmu i wyjasnia, ze rosliny reaguja na swiatto,
kierujgc swoje todygi w jego strone, poniewaz to wspomaga proces fotosyntezy.
Nauczyciel korzysta z modeli lub animacji, aby pokaza¢, jak hormony roslinne (auksy-
ny) wptywaja na wzrost komaorek po stronie cienia, co powoduje wyginanie rosliny
w strone Swiatfa.
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4. Rozszerzenie
Czas: 10 minut

Cel: Uczniowie stosujg zdobyta wiedze w nowych kontekstach i pogtebiajg rozumienie
zjawiska.

Przebieg:

¢ Uczniowie dyskutuja, starajac sie odpowiedzie¢ na pytania:
+ Dlaczego rosliny doniczkowe powinno sie regularnie obracac?
« Cosie stanie, jesli roslina zostanie catkowicie pozbawiona swiatta?

e Zadanie praktyczne: Okreslcie, jak moglibyscie sprawdzi¢, czy rézne rodzaje roslin
(np. trawy, kwiaty) reaguja na swiatto w podobny sposéb.

¢ Dodatkowe wyzwanie:
- Jak sadzicie, jaka role $wiatto odgrywa w naturalnych ekosystemach, takich jak

lasy czy taki?

5. Ewaluacja
Czas: 5 minut
Cel: Ocena zaangazowania uczniéw i zrozumienia przez nich tematu.

Przebieg:

e Nauczyciel prosi uczniéw o odpowiedzi na pytania:
« Czego sie dzisiaj dowiedzieliscie?
+ Jakrosliny radza sobie w ciemnych miejscach?

e Uczniowie wypetniajg karte pracy, na ktorej:
+ Rysuja, jak zachowa sie roslina wystawiona na swiatto z jednej strony.
«  Wiasnymi stowami opisuja zjawisko fototropizmu.

¢ Na koniec uczniowie oceniaja swoje zaangazowanie w skali od 1 do 5 i wskazuja,
co byto dla nich najciekawsze podczas lekg;ji.

Podsumowanie

Lekcja pozwala uczniom samodzielnie odkrywac reakcje roslin na swiatto, rozwijajac umie-
jetnosci: obserwacji, formutowania wnioskéw i zadawania pytan badawczych. Dzieki ekspe-
rymentom uczniowie lepiej rozumiejg procesy zachodzace w przyrodzie.
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Wybrane zagadnienia miedzyprzedmiotowe z podstawy programo-
wej ksztatcenia ogolnego dla szkoty podstawowej (klasy IV-VIII)

Przygladajac sie wymaganiom szczegétowym zawartym w podstawie programowej ksztat-
cenia ogolnego w zakresie biologii, chemii, fizyki, geografii, matematyki i wychowania fi-
zycznego w klasach IV-VIII szkoty podstawowej, wyodrebni¢ mozna wiele watkéw, ktére
pojawiajg sie jako tresci realizowane na zajeciach z réznych przedmiotéw. Ich omawianie
stuzy¢ moze rozwijaniu u ucznidéw kompetencji przysztosci i samodzielnemu budowaniu
przez nich wtasnej wiedzy. Ponizsza tabela prezentuje zestawienie zagadnien miedzyprzed-
miotowych, ktére mozna realizowa¢ w ramach projektéw interdyscyplinarnych, wykorzystu-
jac metode IBSE i model 5E.

Wybrane tresci
zapisane w podstawie Zagadnienia miedzyprzedmiotowe
programowej
Biologia Doswiadczenie i obserwacja jako Zrodta wiedzy. Jak przeprowadzad
Chemia doswiadczenia?
Fizyka Czynniki sprzyjajace rozwojowi nowotwordw:
« niewfasciwa dieta;
+ niewfasciwy tryb zycia;
« promieniowanie UV,
+ zanieczyszczenia Srodowiska.
Biologia Chemiczne podstawy zycia. Pierwiastki i podstawowe grupy zwigzkéw
Chemia chemicznych.

Fotosynteza (substraty, produkty i warunki przebiegu procesu).

Oddychanie tlenowe i fermentacja jako sposoby uwalniania energii po-
trzebnej do zycia (substraty, produkty i warunki przebiegu proceséw),
doswiadczenie wykazujace, ze podczas fermentacji drozdze wydzielajg
dwutlenek wegla.

Budowa chemiczna kosci cztowieka.

Skfad chemiczny miesni.

Sktadniki pokarmowe i ich rola w prawidtowym funkcjonowaniu
organizmu.

Witaminy rozpuszczalne w wodzie i ttuszczach.

Awitaminozy.

Znaczenie wybranych soli mineralnych.

Skutki niedoboru pierwiastkéw, soli mineralnych, wody.

Sktad krwi i funkcje elementéw morfotycznych.

Wymiana gazowa a oddychanie komérkowe. Wymiana gazowa w ptu-
cach i tkankach. Przebieg wymiany gazowej w tkankach i w ptucach.
Doswiadczenie wykrywajace obecnos¢ dwutlenku wegla oraz pary wod-
nej w powietrzu wydychanym.

Rodzaje substancji psychoaktywnych.
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Wybrane tresci

zapisane w podstawie Zagadnienia miedzyprzedmiotowe

programowej

Biologia Zasady przyjmowania lekéw hormonalnych.

Chemia c.d. Odpady wytwarzane przez cztowieka. Radzenie sobie ze Smieciami.
Zanieczyszczenia atmosfery: kwasne opady, efekt cieplarniany, dziura
ozonowa.

Zanieczyszczenia i ochrona waéd.
Zanieczyszczenia i ochrona gleb.
Negatywne skutki dziatania metanolu i etanolu na organizm ludzki.

Biologia Profilaktyka choréb skéry, w tym choréb nowotworowych - zwigzek

Fizyka nadmiernej ekspozycji na promieniowanie UV ze zwiekszonym ryzykiem
wystepowania i rozwoju choréb nowotworowych skory.

Jak $wiatto dostaje sie do oka? Powstawanie obrazu. Widzenie koloréw.
Wady wzroku i ich korekta.

Biologia Mechanizm rozprzestrzeniania sie choréb wirusowych.

Matematyka Genetyka jako nauka o dziedzicznosci i zmiennosci organizmow.
Dziedziczenie cech. Badania Mendla. Dziedziczenie pici u cztowieka.
Mechanizm dziedziczenia grup krwi i czynnika Rh.

Mikroskop - skala.

Biologia Fauna i flora - $rodowisko naturalne.

Geografia

Biologia Znaczenie aktywnosci fizycznej w prawidtowym rozwoju ukfadu ruchu.

Wychowanie fizyczne | Wplyw aktywnosci fizycznej i odzywiania na stan uktadu krwiono$nego.

Wysitek fizyczny a czestos¢ oddechow.

Profilaktyka stresu.

Fizyka Czytanie tekstéw, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkéw schema-
Chemia tycznych lub blokowych, wyodrebnianie informacji kluczowych dla opi-
Matematyka sywanego zjawiska badz problemu; ilustrowanie ich w ré6znych formach.

Przeprowadzanie obliczen na liczbach wymiernych i zapisywanie wyni-
ku zaokraglonego do zadanej liczby cyfr znaczacych.

Wielkosci fizyczne, jednostki i pomiary.

masa, gestosc¢ i objetosd.

Pomiar objetosci. Pomiar masy. Obliczenia z wykorzystaniem pojec:

Wielokrotnosci i podwielokrotnosci (mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-,

mega).

Fizyka Predkos¢, droga, czas.

Matematyka Zaleznosci rosnace badz malejgce na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu. Proporcjonalnos¢ prosta.

Fizyka Budowa materii. Teoria czasteczkowa materii.

Chemia Stan skupienia.

Gestosc ciat. Wyznaczanie gestosci.
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Wychowanie fizyczne

Wybrane tresci

zapisane w podstawie Zagadnienia miedzyprzedmiotowe
programowej
Chemia Obliczenia procentowe - stezenia roztworu, sktad mieszanin.
Matematyka Obliczenia stechiometryczne.
Geografia Skala i plan.
Matematyka Strefy czasowe.
Dane statystyczne.

Matematyka Dokonywanie pomiaréw - przyrzady pomiarowe.

Stosowanie jednostek dtugosci. Stosowanie jednostek masy.

Interpretacja wynikéw - siatka centylowa, poréwnywanie wynikéw.

Ksztatty i wymiary boisk do réznych gier zespotowych - dokonywanie
poréwnan, obliczanie pol i obwoddw.

Rysowanie wykreséw aktywnosci fizycznej. Znaczenie liczb jako para-
metréw oceny wytrzymatosci podczas proby testowej. Skala oceny — po-
réwnywanie wynikow, obliczanie réznic.

Obliczanie $redniej arytmetycznej. Analiza statystyk.

Obliczanie bilansu.

Tabela 5. Zagadnienia miedzyprzedmiotowe. Opracowanie wtasne na podstawie podstawy progra-

mowe;j ksztatcenia ogélnego w szkole podstawowej?'.

21 Rozporzqdzenie ME z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoly podstawowej, w tym
dla ucznidéw z niepetnosprawnosciq intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélne-
go dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajqcej do pracy oraz
ksztatcenia ogélnego dla szkoty policealnej (Dz.U. z 2024 r., poz. 996), https://ore.edu.pl/wp-content/plugins/
download-attachments/includes/download.php?id=70897 [dostep: 23.11.2024].

37


https://ore.edu.pl/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=70897
https://ore.edu.pl/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=70897

Matgorzata Bierikowska e Edukacja matematyczna i przyrodnicza a rozwdj umiejetnoéci miekkich

Bibliografia

Dziewiec¢ rél zespotowych Belbina - artykut na stronie Belbin Polska, https://www.belbin.pl/
role-zespolowe-belbina [dostep: 30.01.2025].

Bughin J.iin., (2018), Skill Shift: Automation and the Future of the Workforce, Discussion Paper,
McKinsey Global Institute, https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/
skill-shift-automation-and-the-future-of-the-workforce [dostep: 23.11.2024].

Kosztotowicz M., (2022), Nauczanie przez doswiadczenie — wykorzystanie modelu lekcji 5E w na-
uczaniu stacjonarnym i zdalnym, ,Matematyka®, 20.01.2022, https://czasopismomatematyka.

pl/artykul/nauczanie-przez-doswiadczenie-wykorzystanie-modelu-lekcji-5e-w-nauczaniu-
-stacjonarnym-i-zdalnym [dostep: 23.11.2024].

Mazur K., (2014), Jak ustawic tawki w klasie? — artykut na portalu Strefa Edukacji, https://stre-
faedukacji.pl/jak-ustawic-lawki-w-klasie-proste-uklady-ktore-odmienia-przestrzen/ar/c5-
18742363 [dostep: 23.11.2024].

Meredith Belbin — hasto w Wikipedii, https://pl.wikipedia.org/wiki/Meredith Belbin [dostep:
23.11.2024].

Okon W., (1970), Zarys dydaktyki ogdlnej, Warszawa: Panstwowe Zaktady Wydawnictw
Szkolnych.

Przysztos¢ w erze cyfrowej zmiany — raport infuture institute, https://infuture.institute/rapor-
ty/transformacja-cyfrowa/ [dostep: 27.01.2025].

Rozporzqdzenie ME z dnia 28 czerwca 2024 r. zmieniajqce rozporzqdzenie w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdlne-
go dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnosciq intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia
ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajqcej do pracy oraz ksztatcenia ogdlnego dla szkoty
policealnej (Dz.U. z 2024 r., poz. 996), https://ore.edu.pl/wp-content/plugins/download-at-
tachments/includes/download.php?id=70897 [dostep: 23.11.2024].

Wtoch R, Sledziewska K. i in., Kompetencje przysztosci. Jak je ksztattowac w elastycznym eko-
systemie edukacyjnym?, Warszawa: DELab UW, https://delab.uw.edu.pl/raporty/kompe-
tencje-przyszlosci-jak-je-ksztaltowac-w-elastycznym-ekosystemie-edukacyjnym/ [dostep:
23.11.2024].

38


https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbina
https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbina
https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-future-of-the-workforce
https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/skill-shift-automation-and-the-future-of-the-workforce
https://czasopismomatematyka.pl/artykul/nauczanie-przez-doswiadczenie-wykorzystanie-modelu-lekcji-5e-w-nauczaniu-stacjonarnym-i-zdalnym
https://czasopismomatematyka.pl/artykul/nauczanie-przez-doswiadczenie-wykorzystanie-modelu-lekcji-5e-w-nauczaniu-stacjonarnym-i-zdalnym
https://czasopismomatematyka.pl/artykul/nauczanie-przez-doswiadczenie-wykorzystanie-modelu-lekcji-5e-w-nauczaniu-stacjonarnym-i-zdalnym
https://strefaedukacji.pl/jak-ustawic-lawki-w-klasie-proste-uklady-ktore-odmienia-przestrzen/ar/c5-18742363
https://strefaedukacji.pl/jak-ustawic-lawki-w-klasie-proste-uklady-ktore-odmienia-przestrzen/ar/c5-18742363
https://strefaedukacji.pl/jak-ustawic-lawki-w-klasie-proste-uklady-ktore-odmienia-przestrzen/ar/c5-18742363
https://pl.wikipedia.org/wiki/Meredith_Belbin
https://infuture.institute/raporty/transformacja-cyfrowa/
https://infuture.institute/raporty/transformacja-cyfrowa/
https://ore.edu.pl/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=70897
https://ore.edu.pl/wp-content/plugins/download-attachments/includes/download.php?id=70897
https://delab.uw.edu.pl/raporty/kompetencje-przyszlosci-jak-je-ksztaltowac-w-elastycznym-ekosystemie-edukacyjnym/
https://delab.uw.edu.pl/raporty/kompetencje-przyszlosci-jak-je-ksztaltowac-w-elastycznym-ekosystemie-edukacyjnym/

Osrodek Rozwoju Edukacji
jazdowskie 28, 00-478




	Kompetencje przyszłości i ich rola w skutecznym funkcjonowaniu oraz dostosowywaniu się do nowych warunków
	Wpływ edukacji matematycznej i przyrodniczej na rozwój osobisty 
uczniów
	Uczenie się przez dociekanie – metoda IBSE (inquiry-based science education)
	Organizacja pracy zespołowej jako przestrzeni wspólnego rozwiązywania problemów, planowania strategii działania, dzielenia się zadaniami i odpowiedzialnością
	Planowanie w modelu 5E
	W poszukiwaniu inspiracji
	Zarządzanie zadaniami
	Podsumowanie
	Załączniki
	 Bibliografia

