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ANOTACJA

Publikacja pt. EDUKACJA PRZYSZLOSCI: MODEL 5E W SWIETLE PODSTAW
DYDAKTYKI MATEMATYKI stanowi interdyscyplinarne opracowanie poswiecone
nowoczesnym kierunkom w nauczaniu matematyki na etapie edukacji
wczesnoszkolnej. Autorzy podejmujg probe kompleksowego ujecia modelu 5E
jako konstruktywistycznej strategii dydaktycznej, ktéra odpowiada na potrzeby
wspoétczesnego ucznia oraz wymagania wynikajace z reform programowych w
Polsce i na Ukrainie.

Ksigzka zawiera analize teoretycznych i psychologiczno-dydaktycznych
podstaw modelu 5E, wskazujac jego korzenie w pedagogice aktywizujacej oraz
jego zgodno$¢ z aktualnymi koncepcjami specjalistycznej edukacji
matematycznej. Czytelnik znajdzie tu poréwnanie modelu 5E z innymi
podejsciami edukacyjnymi, a takze szczegélowa charakterystyke jego
piecioetapowej struktury: Zaangazowanie, Badanie, Wyja$nienie,
Opracowywanie, rozszerzenie wiedzy, Ocena.

Przedstawiono propozycje metodyczne wdrazania modelu 5E w praktyce
szkolnej, z uwzglednieniem strategii aktywizujacych, pracy zespotowej oraz
integracji z technologiami edukacyjnymi. Tresci te uzupeinione s o studia
przypadkéw oraz wyniki badan empirycznych przeprowadzonych wsréd
nauczycieli i uczniéw klas I-I1I.

Publikacja adresowana jest do nauczycieli, studentéw kierunkéw
pedagogicznych oraz os6b zainteresowanych innowacjami w nauczaniu
matematyki. Stanowi Zrodto wiedzy teoretycznej i inspiracje do tworzenia
elastycznych, angazujacych i kompetencyjnych scenariuszy zaje¢, ktore

odpowiadaja wyzwaniom edukacji XXI wieku.
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WPROWADZENIE

Wspéiczesna edukacja matematyczna stoi wobec szeregu wyzwan, ktére
wynikaja z rosngcych potrzeb spotecznych, dynamicznego postepu
technologicznego oraz zmieniajagcych sie oczekiwan wobec kompetencji
przysztych pokolen. Nauczanie matematyki w klasach I-1II szkoly podstawowej
nabiera szczegdlnego znaczenia, poniewaz stanowi fundament dalszego rozwoju
poznawczego ucznidéw, ksztaltujac ich sposéb myslenia, zdolnoSci analityczne
oraz nastawienie do przedmiotéw $cistych. W tym kontekscie niezwykle istotne
staje sie odejscie od tradycyjnych, frontalnych form przekazu wiedzy na rzecz
strategii dydaktycznych, ktére angazujg ucznia w sposéb aktywny, refleksyjny i
zorientowany na zrozumienie.

Jedna z najbardziej obiecujacych metod dydaktycznych w tym zakresie jest
model 5E (Zaangazowanie, Badanie, Wyjasnienie, Opracowywanie, rozszerzenie
wiedzy, Ocena). Model ten, oparty na zatozeniach konstruktywizmu, zaktada, ze
wiedza nie jest przekazywana w sposob bierny, lecz konstruowana przez ucznia
na drodze samodzielnego dochodzenia do znaczen i rozwigzan. Struktura modelu
5E umozliwia stopniowe wprowadzanie ucznia w tematyke lekcji, aktywizujac
jego wczesniejsze doswiadczenia, umozliwiajgc eksploracje, formutowanie
wlasnych wyjas$nien, a nastepnie - zastosowanie wiedzy w nowych kontekstach
oraz jej krytyczna ocene.

Implementacja modelu 5E w edukacji wczesnoszkolnej stwarza warunki do
rozwijania nie tylko wiedzy matematycznej, ale takze kluczowych kompetencji
XXI wieku, takich jak: krytyczne i logiczne my$lenie, rozwigzywanie probleméw,
praca zespotowa, komunikacja, kreatywno$¢, samorefleksja oraz kompetencje
cyfrowe. Ponadto model ten sprzyja indywidualizacji nauczania - dzieki
mozliwosci dostosowania dziatan dydaktycznych do zréznicowanych potrzeb,
styléw uczenia sie i poziomu rozwoju uczniéw. Szczegdlnie wazne staje sie to w

kontekscie reform edukacyjnych w Polsce i na Ukrainie, ktére podkres$laja role
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personalizacji procesu nauczania oraz orientacji na ucznia.

Celem niniejszej ksigzki jest ukazanie potencjatu dydaktycznego modelu 5E
w kontekscie edukacji matematycznej dzieci w mtodszym wieku szkolnym.
Publikacja stanowi wynik analizy literatury przedmiotu, przegladu
wspotczesnych  koncepcji  pedagogicznych oraz badan empirycznych
przeprowadzonych w ukrainskich szkotach podstawowych. W szczegélnosci
przedstawiono efekty wdrozenia modelu 5E w praktyce szkolnej oraz jego wplyw
na rozwdj kompetencji poznawczych, spotecznych, metapoznawczych i
cyfrowych uczniéw. Zaprezentowano takze narzedzia i strategie umozliwiajace
integracje modelu z nowoczesnymi technologiami edukacyjnymi, co dodatkowo
wzmacnia jego potencjal w zakresie angazowania uczniéw i ré6znicowania metod
dydaktycznych.

Ksigzka adresowana jest do nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej,
studentéow kierunkéw pedagogicznych oraz wszystkich zainteresowanych
wprowadzaniem innowacyjnych metod nauczania. Tre$ci zawarte w publikacji
moga stuzy¢ zaréwno jako inspiracja do modyfikacji codziennej praktyki
pedagogicznej, jak i jako materiat wspierajgcy rozwoj zawodowy nauczycieli oraz
projektowanie nowoczesnych programéw nauczania matematyki w szkole

podstawowe;j.



ROZDZIAL 1
TEORETYCZNE PODSTAWY MODELU 5E

1.1 Wspoélczesne koncepcje specjalistycznej edukacji matematycznej

Szkota podstawowa jest pierwszym stopniem ogo6lnoksztatcacej edukacji
Sredniej, ktory stanowi podwaliny dalszego rozwoju intelektualnego dziecka i
ksztalttowania jego kluczowych kompetencji Wymagania stawiane
nowoczesnemu systemowi edukacji determinujg zaréwno ogélne zasady procesu
edukacyjnego, jak i specyfike jego realizacji na etapie poczatkowym? (I. Bech,
2003; 0. Sawczenko, 2011)2. W tym kontekscie na szczegdlng uwage zastuguje
matematyka, ktéra tradycyjnie zajmuje centralne miejsce w programach
nauczania szkét podstawowych. Uznanie matematyki za przedmiot obowigzkowy
w szkotach og6lnoksztatcacych jest bezposrednio zwigzane z jej rolg w naukowej
i praktycznej dziatalnosci ludzkosci. Starozytni Hindusi nazywali matematyke
pieknoscig, a starozytni Grecy uwazali jg za gimnastyke umystu.

W Il wieku p.n.e. Rzymianie opracowali system przedmiotéw akademickich,
ktéry obejmowal gramatyke, retoryke, dialektyke, arytmetyke, geometrie,
astronomie i muzyke. Te «siedem sztuk wyzwolonych» pozostawato podstawa
programdéw nauczania az do $redniowiecza.

Wraz z rozwojem nauki, kultury i technologii, znaczenie matematyki ro$nie
zaro6wno w naukowej i praktycznej dziatalnosci ludzkosci, jak i w edukacji i
wychowaniu wspoétczesnej mtodziezy. Matematyka staje sie obowigzkowym

przedmiotem w szkotach $rednich na catym Swiecie.

1 Bex I. BuxoganHsi oco6ucmocmi: y 2 kH. KH. 1. OcoGUCTiCHO OpieHTOBaHUU MiJXil: TEOPETUKO-TEXHOJIOTIUHI
3acazu. Kuis : JIn6ige. 2003. 280 c.

2 CaBueHko O. §I. [lToyaTkoBa ocBiTa B KOHTeKCTi i/1e#t HoBoi ykpaiHcbkoi ko / [lovamkosa oceima: memod. pek.
Wodo BUKOPUCMAHHA 8 0CBIMHbOMY npoyeci munosoi ocgimHwoi npoepamu 041 1 Kaacie 3akaadie 3a2anbHOT
cepedHboi ocgimu; munosa oc8imHs npozpama 015 3akaadie 3a2anbHoi cepedHboi ocgimu (KoJ1. aBTOPIB Mif KepiB.
0. [. CaBueHK0); MeTOJMYHi KOMeHTapi NpoBiJHUX HaykoBLiB IH-Ty neparoriku HAIIH VYxkpainu wmopno
BIPOBa/KeHHs ifiel HoBol ykpaiHcbKol 1IK0JIM B o4aTKoBiK ocBiTi. Kuis : YOBL] «Opion», 2018. 160 c.
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Znaczenie matematyki jako nauki i przedmiotu nauczania podkreslali
geniusze ludzko$ci. «Zadne ludzkie badania nie mogg by¢ nazywane prawdziwa
nauka, jesli nie moga by¢ zademonstrowane matematycznie»? — powiedziat
Leonardo da Vinci (1452-1519). Lata nie wymazaty tego powiedzenia z pamieci.
Dzi$ statlo sie ono jeszcze bardziej aktualne. Zastosowanie matematyki
wykroczyto poza nauki techniczne, jej metody przeniknety do biologii, medycyny
i nauk spotecznych.

Dlatego tez dzisiaj koncepcje rozwoju edukacji matematycznej przyciagaja
uwage wielu uczonych.

Wedtug M. Garan «Edukacja matematyczna jest wielofunkcyjna. Przyczynia
sie do rozwoju inteligencji jednostki, ksztattowania kultury myslenia, umacniania
cech silnej woli, umiejetno$ci pokonywania trudno$ci i umiejetnosci doceniania
piekna naukowych formacji i rado$ci ze zdobywania nowej wiedzy»*.

Profesor Zbigniew Semadeni, uznany autorytet w dziedzinie dydaktyki
matematyki, podkre$la, ze edukacja matematyczna powinna wspiera¢ rozwoj
logicznego mys$lenia, intuicji matematycznej i samodzielnego rozwigzywania
problemdéw, a nie tylko opanowanie procedur rachunkowych. Jego zdaniem,
kluczowym zadaniem nauczyciela jest stworzenie uczniom warunkéw do
odkrywania matematyki poprzez wtasng aktywno$¢ intelektualng (Semadeni,
2015)5.

Matgorzata Makiewicz, analizujgc dydaktyke matematyki w klasach
poczatkowych, akcentuje znaczenie dziatan manipulacyjnych, pracy z pomocami

dydaktycznymi oraz nauczania przez do$wiadczenie. Wedtug niej, dzieci najlepiej

3 Bucsosu npo mamemamuky ma so2iky. 2011. URL: https://formula.co.ua/blog/vislovi-pro-matematiku-logiku
4Tapan M.C. CyyacHMH cTaH TO4YaTKOBOi MaTeMaTH4HOI OcBiTH. Mosoduii @ueHuti. 2014. Ne8(11).
URL: http://molodyvcheny.in.ua/files/journal /2014 /8/64.pdf

5Semademi Z. Matematyka w edukacji poczatkowej - podejécie konstruktywistyczne, w Z.Semadeni,
E. Gruszczyk-Kolczynska, G. Trelinski, B.Bugajska-Jaszczott, M. Czajkowska (red.), Matematyczna edukacja
wczesnoszkolna. Teoria i praktyka. Warszawa : Wydawnictwo Naukowe PWN. 2015.
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przyswajajg pojecia matematyczne wtedy, gdy moga je «zbudowaé» poprzez
dziatanie i refleksje (Makiewicz, 2011)e.

Ewa Swoboda w swoich publikacjach wskazuje, ze skuteczno$¢ nauczania
matematyki zalezy réwniez od uwzglednienia réznic indywidualnych uczniéw
oraz stosowania metod personalizacji i indywidualizacji pracy. Postuluje
wykorzystanie narzedzi cyfrowych i platform adaptacyjnych w edukacji
wczesnoszkolnej jako sposobu na dostosowanie nauczania do potrzeb kazdego
dziecka (Swoboda, 2019)7.

W Swietle badan Edyty Gruszczyk-Kolczynskiej i Ewy Zielinskiej koncepcja
edukacji matematycznej, znana jako «Dziecieca matematyka. Edukacja
matematyczna dzieci w domu, w przedszkolu i szkole», opiera sie na przekonaniu,
ze najskuteczniejszym sposobem uczenia sie matematyki przez dzieci jest
osobiste doswiadczenie oraz aktywne uczestnictwo w procesie dydaktycznym
(Edyta Gruszczyk-Kolczynska, Ewa Zielinska, 1997)8.

Gtowne zasady wedtug koncepcji E. Gruszczyk-Kolczynskiej:

— Uczenie sie przez dziatanie i doswiadczenie: dzieci lepiej przyswajaja
pojecia matematyczne, gdy maja mozliwo$¢ samodzielnego dziatania,
eksperymentowania i interakcji z materiatem dydaktycznym. Sprzyja to
gtebszemu rozumieniu i utrwaleniu wiedzy.

— Rozwijanie my$lenia operacyjnego: koncepcja ktadzie nacisk na rozwoj
mys$lenia logicznego oraz zdolno$ci analitycznego rozumowania, ktore stanowia

fundament dalszego rozwoju matematycznego dziecka.

6 Makiewicz M. Fotografia dla ksztaltowania kultury matematycznej ucznia, w Limont W., Lowkajtis D. (red.): Z
teorii i praktyki edukacji wczesnoszkolnej ucznia zdolnego, 2020. Ptock, Wydawnictwo Naukowe Panstwowej
Wyzszej Szkoty Zawodowej w Ptocku. DOI: 10.19251/9788366277069/2020.9

7 Swoboda, E. (2023). Analiza poréwnawcza nauczania matematyki wczesnoszkolnej w Polsce i Ukrainie, w

E. Swoboda (red.), Nowoczesne strategie ksztatcenia matematycznego, s. 45-67. Rzeszéw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego. Pafistwowa Wyzsza Szkota Techniczno-Ekonomiczna. Vol. 5, rok 2023. Integracja
dzieci uchodzcéw wojennych przez edukacje.

URL: file:///C:/Users/osvit/Downloads/064%E2%80%90078+E.+Swoboda%20(16).pdf

8 Gruszczyk-Kolczynska Edyta, Zielinska Ewa. Dziecieca matematyka. Edukacja matematyczna dzieci w domu, w
przedszkolu i szkole. 2007.

URL: https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=u7vowi5FKRwC&oi=fnd&pg=PA3&ots=TaGuplujk]&sig=dstu

G8Vusy4mHIf u0A AFyjYeO&redir esc=y#v=onepage&q&f=false




Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 12

— Indywidualizacja nauczania: uwzglednienie indywidualnych potrzeb i
mozliwosci kazdego dziecka jest Kkluczowym elementem metodyki,
umozliwiajgcym dostosowanie procesu nauczania do konkretnego ucznia.

— Wykorzystanie gier i metod interaktywnych: zajecia w formie zabawy
zwiekszaja zainteresowanie dzieci matematyka i utatwiaja przyswajanie
trudniejszych poje¢ matematycznych.

Leonarda Rozek w swojej pracy «Edukacja matematyczna w przedszkolu»
okreslita cele edukacji matematycznej w przedszkolu, do ktdérych zaliczyta:

— wyposazenie dzieci w okreSlony zaséb wiadomosci i umiejetnosci
matematycznych, ktore przygotuja dziecko do podjecia nauki w szkole;

— rozwijanie intelektualnych kompetencji do uczenia sie matematyki
poprzez organizowanie dzieciom do$wiadczen w zakresie klasyfikacji, ustalenia
statosci ilo$ci niecigglych przy obserwowanych przeksztatceniach, a takze
porzadkowania elementéw w badanych zbiorach jako podstawa do tworzenia w
umysle dziecka gléwnych aspektéw liczby naturalnej;

— ksztattowanie intuicji, mierzenia i miary przez organizowanie sytuacji
dostarczajacych dzieciom dos$wiadczen w zakresie ustalenia statosci ilosci
tworzywa, dtugosci, objetosci i czasu przy obserwowanych przeksztatceniach tak,
aby dziecko miato okazje do$wiadczy¢, iz obserwowang zmiane mozna w mysli
zredukowa¢ przez zmiane przeciwng;

— wdrazanie dzieci do pokonywania trudnosci zawartych w zadaniach
wymagajacych wysitku intelektualnego jako podstawy do wuczenia sie
matematyki;

— doskonalenie analitycznego spostrzegania oraz rozwijanie sprawnosci
manualnej i koordynacji wzrokowo-ruchowej®.

Zgodnie z programami nauczania systemu ukrainskiego w obszarze

9 Rozek L. Edukacja matematyczna w przedszkolu. Szczecin. 2011.
URL: file:///C:/Users/osvit/Desktop/KUL/Edukacja%Z20matematyczna%20w%20przedszkolu%20i%20na%20
1%20etapie%20edukacyjnym/Edukacja%20matematyczna%20w%20przedszkolu.pdf
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edukacyjnym «Matematyka» wyrodznia sie nastepujace grupy tresci: liczby,
dziatania na liczbach; iloSci; wyrazenia matematyczne, rownosci, nieréwnosci;
zadania z trescig; relacje przestrzenne, figury geometryczne; praca z danymi.
Grupy tresci wskazujag minimalny zestaw wiedzy matematycznej, umiejetnosci i
zdolno$ci, okres$lajg wymagania dotyczace poziomu ogdlnego przygotowania
edukacyjnego uczniéw szkét podstawowych zgodnie z tym minimum. Dynamika
rozmieszczenia grup tresci obszaru edukacyjnego «Matematyka» i wymagania
dotyczace poziomu ich opanowania przez ucznidw wedlug lat nauki s3
przedstawione w nowym programie nauczania dla klas 1-419.

Zgodnie z koncepcja Nowej Szkoty Ukrainskiej kompetencje, ktére zdobeda
uczniowie, zostaly zapisane w Ustawie «O edukacji», ktéra zostata stworzona z
uwzglednieniem «Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady Europy w sprawie
ksztattowania kluczowych kompetencji w edukacji ustawicznej»(z 18.12.2006 r.):

— biegta znajomos¢ jezyka panstwowego;

— umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym (jesli jest inny niz

panstwowy) i w jezykach obcych;

kompetencje matematyczne;

kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, techniki i technologii;

innowacyjnos¢;
— kompetencje ekologiczne;
— kompetencje informacyjno-komunikacyjne;

— uczenie sie przez cale zycie;

kompetencje obywatelskie i spoteczne zwigzane z ideami demokracji,
sprawiedliwosci, rownosci, praw cztowieka, dobrostanu i zdrowego stylu Zycia,
ze Swiadomos$cig réwnych praw i szans;

— kompetencje kulturowe;

10 HagyasnwbHi npozpamu 045 3a2a4bHO-0C8IMHIX HABYAILHUX 3aKAAI8 i3 HABYAHHAM YKPAiHCbKOK Mosok. 1-4
kusacu. KuiB : Bugas. aim «OcBita», 2013. 392 c.
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— przedsiebiorczos¢ i wiedza finansowa.l!

Standardy panstwowe moga rozszerzy¢ te liste. Wspélne dla wszystkich
kompetencji s3a tzw. umiejetnos$ci przekrojowe: czytanie ze zrozumieniem,
umiejetno$¢ wyrazania wilasnej opinii ustnie i pisemnie, myslenie krytyczne i
systematyczne, umiejetno$¢ logicznego uzasadniania stanowiska, kreatywnosc,
inicjatywa, umiejetno$¢ konstruktywnego zarzadzania emocjami, oceny ryzyka,
podejmowania decyzji, rozwigzywania problemoéw, umiejetno$¢ wspétpracy z
innymi ludZmi.

Zgodnie z ta koncepcjg, kompetencja matematyczna jest definiowana jako
zdolno$¢ osoby do dostrzegania matematyki w Zyciu, do stosowania dodawania i
odejmowania, mnozenia i dzielenia, mierzenia, obliczania powierzchni, objetosci
itp. Rozwija sie ona nie tylko na lekcjach matematyki.

Aby naby¢ kompetencje zdefiniowane przez koncepcje Nowej Szkoty
Ukrainskiej, uczniowie ucza sie, stosujgc podejscie oparte na aktywnosci - to
znaczy, ze cze$ciej co$ robia, zamiast po prostu siedzie¢ w tawkach i stuchac
nauczyciela. Koncepcja Nowej Szkoly Ukrainskiej proponuje réwniez
wprowadzenie uczenia sie zintegrowanego i opartego na projektach. Pomaga to
uczniom uzyskac¢ holistyczny poglad na $wiat, poniewaz badaja zjawiska z
perspektywy réznych nauk i ucza sie rozwigzywac rzeczywiste problemy,
wykorzystujac wiedze z réznych dyscyplin.

Zatem - zgodnie z obowigzujacym w Ukrainie prawem - celem edukac;ji
matematycznej jest ksztattowanie umiejetno$ci matematycznych i innych
kompetencji kluczowych, takich jak rozwdéj myslenia, umiejetno$¢ rozpoznawania
i modelowania proceséw i sytuacji zycia codziennego, ktére mozna rozwigzac
metodami matematycznymi, a takze umiejetno$¢ dokonywania $wiadomych

wyborow.

11 HoBa ykpaiHcbka mkosia. CailT MOH Ykpainu. URL: https://mon.gov.ua/tag/nova-ukrainska-
shkola?&tag=nova-ukrainska-shkola
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Uczen:

— bada sytuacje i identyfikuje problemy, ktére mozna rozwigzaé¢ metodami
matematycznymi;

— modeluje procesy i sytuacje, opracowuje strategie (plany)
rozwigzywania réznych problemow;

— krytycznie ocenia dane, przebieg i wynik rozwiazywania zadan
edukacyjnych i praktycznych;

— wyKkorzystuje doswiadczenie zdobyte podczas zaje¢ matematycznych do
poznawania otaczajacego Swiatal2.

Podstawa programowa w Polsce jest «wyjSciem do poszukiwania przez
nauczyciela wiasnych propozycji programowych odpowiadajacych rzeczywistym
potrzebom dzieci. Jest okre$leniem minimum cywilizacyjnego, mozliwym i
koniecznym do osiagniecia na najnizszym szczeblu edukacyjnym»13.

. Adamek wskazuje, ze «o programach decyduje nauczyciel lub cata rada
pedagogiczna. Moga to by¢ programy autorskie lub atestowane przez MEN. Przez
tresci ksztatcenia rozumie sie:

— wiedze, inaczej materiat nauczania, zwany hastami programowymi lub
wiadomos$ciami dotyczacymi obiektu poznania;

— zmiany, ktére maja zajs¢ w Swiadomosciach dzieci, ich umiejetnosciach i
systemie wartosci;

— czynno$ci dzieci powodujace, ze zajda u nich okreSlone zmiany

psychiczne, ktérych materiatem bedg hasta programowe»14.

12 Swoboda, E. (2023). Analiza poréwnawcza nauczania matematyki wczesnoszkolnej w Polsce i Ukrainie, w

E. Swoboda (red.), Nowoczesne strategie ksztatcenia matematycznego, s. 45-67. Rzeszéw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego. Pafistwowa Wyzsza Szkota Techniczno-Ekonomiczna. Vol. 5, rok 2023. Integracja
dzieci uchodzcéw wojennych przez edukacje.

URL: file:///C:/Users/osvit/Downloads/064%E2%80%90078+E.+Swoboda%20(16).pdf

13 Encyklopedia pedagogiczna XXI w., op. cit., s. 961.

14 Adamek. Podstawy edukacji wczesnoszkolnej. Wydawnictwo Impuls, Krakéw, 2000. S. 32.
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W 2024/2025 roku szkolnym, w polskim systemie edukacji wprowadzona
zostata nowa podstawa programowa, ktéra ma na celu dostosowanie tresci
nauczania do wspotczesnych realiow oraz potrzeb uczniéw i nauczycieli.

Zmiany maja na celu ulepszenie procesu ksztatcenia na wszystkich etapach
edukacji, poczawszy od klas 1-3 szkoty podstawowej, az po klasy maturalne.
Modyfikacje zostaly wprowadzone w wielu przedmiotach, co ma na celu lepsze
przygotowanie uczniow do wspétczesnych wyzwan?s.

Nowa podstawa programowa 2024/2025 dotyczaca matematyki ktadzie
wiekszy nacisk na umiejetnoSci praktyczne i logiczne myslenie, a takze na
zastosowanie matematyki w codziennym zyciu.

Uczniowie beda wiecej czasu poswiecaé na rozwigzywanie zadan
problemowych i praktycznych, co ma na celu lepsze przygotowanie ich do
wyzwan zwigzanych z nauka i przysztg praca?te.

Wedlug Zatacznika do rozporzadzenia Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca
2024 r. (Dz.U. poz. 996) «Celem edukacji wczesnoszkolnej jest wspieranie
catosciowego rozwoju dziecka. Proces wychowania i ksztatcenia prowadzony w
klasach [-IIl szkoly podstawowej umozliwia dziecku odkrywanie wlasnych
mozliwosci, sensu dziatania oraz gromadzenie do$wiadczen na drodze prowadzacej
do prawdy, dobra i piekna. Edukacja na tym etapie jest ukierunkowana na
zaspokojenie naturalnych potrzeb rozwojowych ucznia. Szkola respektuje
podmiotowo$¢ ucznia w procesie budowania indywidualnej wiedzy oraz
przechodzenia z wieku dzieciecego do okresu dorastania. W efekcie takiego wsparcia
dziecko osiaga dojrzato$¢ do podjecia nauki na Il etapie edukacyjnym».1?

Podstawa programowa 2024/2025 w zakresie matematyki ma na celu

rozwijanie u dzieci podstawowych umiejetnosci i sprawno$ci matematycznych,

15 Nowa podstawa programowa 2024,/2025. Jakie zmiany? URL: https://ciazowy.pl/nowa-podstawa-programowa-
2024-2025-jakie-zmiany/

16 Ibidem

17 Zataczniki do rozporzadzenia Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca. 2024r. (Dz. U. poz. 996).
URL: https://ore.edu.pl/2024/09/podstawa-programowa-z-28-czerwca-2024-r/
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ktére stanowia fundament dalszej edukacji oraz praktycznego funkcjonowania w
codziennym zyciu. Okresla cztery gtéwne obszary ksztatcenia:

— rozwijanie umiejetno$ci liczenia i sprawnos$ci rachunkowej - rozwoj
zdolnosci liczenia oraz wykonywania podstawowych dziatan arytmetycznych.

— ksztaltowanie pojecia liczby i operacji matematycznych - budowanie
rozumienia pojecia liczby, dziatan na liczbach oraz zalezno$ci arytmetycznych.

— rozwijanie logicznego mysS$lenia i rozumowania matematycznego -
rozwijanie umiejetnosci logicznego wnioskowania, analizy sytuacji oraz
formutowania argumentéw.

Podsumowujac, w edukacji wczesnoszkolnej promuje sie podejscie
zorientowane na dziecko, aktywno$¢ ucznia, integracje tre$ci i rozwdj
kompetencji kluczowych. Nowoczesna edukacja matematyczna nie ogranicza sie
do przekazywania wiedzy. Ktadzie nacisk na: logiczne i krytyczne mys$lenie,
rozwigzywanie zlozonych probleméw, argumentacje i komunikacje
matematyczng, wspotprace w zespole, uczenie sie przez cate zycie.

Wsrod wspédiczesnych koncepcji nauczania matematyki naukowcy
wyrdzniajg integracje edukacji matematycznej z edukacja STEM. Zintegrowane
podejscie STEM (nauka, technologia, inzynieria, matematyka) umozliwia uczniom
odkrywanie zastosowan matematyki w zyciu codziennym i zawodowym.

System edukacji STEM jest jednym z kierunkéw innowacyjnego rozwoju
edukacji przyrodniczej i matematycznej, dzieki ktbremu uczniowie rozwijaja logiczne
myslenie i umiejetnosci techniczne, ucza sie rozwigzywaé problemy, staja sie
innowatorami, wynalazcami. Edukacja STEM pozwala wzmocni¢ i rozwigzac
najbardziej pilne problemy przysztosci. Gléwnym celem wdrazania edukacji STEM
jest realizacja polityki panstwa z uwzglednieniem nowych wymagan Ustawy Ukrainy

«0 edukacji»!® dotyczgcej wzmocnienia rozwoju kierunku naukowo-technicznego w

18 TIpo ocBiTy: 3akoH Ykpainu Ne 2145-VIII 6id 5 eepecHst 2017 poky.
URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/2145-19#Text
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dziatalnosci edukacyjnej i metodycznej placéwek edukacyjnych na wszystkich
poziomach.

Tak wiec «ksztattujac kluczowe kompetencje XXI wieku u uczniéw, mozemy
potaczy¢ technologie nauczania STEAM z technologiami nauczania nauk $cistych
poprzez integracyjny komponent origami, co z kolei zapewni wdrozenie
nowoczesnych podej$¢ edukacyjnych do nauczania nauk Scistych i pozwoli
uczniom poszerzy¢ swojg wiedze z zakresu matematyki, rysunku, technologii,
architektury, historii, rozwina¢ myslenie inzynierskie i umiejetnosci
matematyczne»19.

Naukowcy z wiodacej instytucji Ministerstwa Edukacji i Nauki Ukrainy -
Instytutu Modernizacji Tre$ci Edukacyjnych - ustalaja, ze «edukacja STEM jest
podstawa ksztatcenia pracownikéw w dziedzinie wysokich technologii. Dlatego
wiele krajow, takich jak Australia, Chiny, Wielka Brytania, Izrael, Korea, Singapur
i USA, prowadzi panstwowe programy w dziedzinie edukacji STEM»20.

Zgodnie z koncepcja rozwoju edukacji STEM na Ukrainie do 2027r.
«...metody nauczania i programy nauczania STEM powinny by¢ ukierunkowane
na ksztattowanie kompetencji, ktore sg istotne na rynku pracy». «W szczegdlnosci
s3 to krytyczne, inzynierskie i algorytmiczne myS$lenie, umiejetnosci
przetwarzania informacji i analizy danych, kompetencje cyfrowe, cechy
kreatywne i innowacyjno$¢ oraz umiejetnosci komunikacyjne»?21,

Dlatego tez zastosowanie elementéw edukacji STEAM umozliwi
ksztalttowanie u uczniow dodatkowej motywacji do nauki oraz rozwoju
kompetencji matematycznych i technologicznych.

Kolejng nowoczesng koncepcja ksztalcenia matematyki w szkole

podstawowej jest wprowadzenie naukowego modelu nauczania Model 5E

19 36ipHuk [HHOBaUIllHUX npakmuk Haykoeoi oceimu yuHie Masaoi akademii nHayk Ykpainu / O.A.KoBanboBa,
M. M. Minenina, I.B. Kysbmenko, C. M. Bab6iituyk, O.B./ly6inina, T.I. Bypsaenko, O.I. KazakoBa; 3a 3ar. pen.
0. A. KoBasnboBoi. KuiB : IH-T o6apoBaHoi AuTuHM HAITH Ykpainu, 2021. 122 c. ISBN 978-617-7734-37-5

20 STEM-oceima. URL: https://imzo.gov.ua/stem-osvita/9

21 Konyenyis possumky STEM-oceimu do 2027 poky. URL: https://mon.gov.ua/ua/news/uryad-uhvaliv-
koncepciyu-rozvitku-stem-osviti-do-2027-roku
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(Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate), ktéry stanowi efektywna
strategie konstruowania wiedzy matematycznej u najmtodszych uczniow,
umozliwiajgc im aktywne odkrywanie poje¢, rozwijanie umiejetnosci
rozumowania oraz stosowanie wiedzy w praktycznym kontekscie.

Znaczenie edukacji STEM oraz wykorzystanie modelu 5E polega na
wspieraniu wszechstronnego rozwoju uczniow poprzez integracje nauk
przyrodniczych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki, co sprzyja
zwiekszeniu motywacji i rozwojowi kompetencji przysztosci.

Beatricze Andrzejewska w swoich pracach naukowych dokonuje
klasyfikacji tych kompetencji, dzielgc je na trzy zasadnicze kategorie: spoteczne,
poznawcze i techniczne (rys.1). Taki podziat moze stanowi¢ podstawe
projektowania nowoczesnej edukacji matematycznej, szczego6lnie w klasach I-II1
szkoly podstawowej, gdzie ksztalttuja sie fundamenty myslenia logicznego,

analitycznego i technologicznego.

Rys. 1 Kompetencje przysztosci wedtug Beatricze Andrzejewskiej?2

22 Andrzejewska Be. Kompetencje przysztosci. URL: https://szkolenia.certes.pl/kompetencje-przyszlosci/



Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 20

Kompetencje spoteczne obejmuja inteligencje emocjonalng, umiejetnos¢
wspotpracy, zarzadzanie ludZmi oraz przedsiebiorczo$¢. W kontekscie edukacji
matematycznej kompetencje te przektadajg sie na zdolno$¢ pracy w grupie
podczas rozwigzywania problemoéw, dzielenie sie strategiami matematycznymi,
podejmowanie inicjatywy oraz efektywnag komunikacje matematyczna. Zajecia z
matematyki powinny zatem uwzglednia¢ sytuacje dydaktyczne sprzyjajace
ksztattowaniu postaw spotecznych i emocjonalnych, niezbednych dla uczenia sie
i pracy zespotowe;j.

Kompetencje poznawcze, do ktdrych zalicza sie elastyczno$¢ poznawcza,
mys$lenie krytyczne, kreatywnos$¢ oraz rozwigzywanie ztozonych problemoéw, sa
bezposrednio zwigzane z celami edukacji matematycznej. Nauczanie matematyki
w edukacji wczesnoszkolnej powinno umozliwia¢é uczniom samodzielne
dochodzenie do rozwigzan, formutowanie hipotez, analizowanie danych oraz
poszukiwanie roéznych strategii rozwigzywania zadan. Ksztattowanie tych
umiejetnosci stanowi nie tylko podstawe dalszej nauki matematyki, lecz takze
przygotowuje uczniéw do podejmowania decyzji w sytuacjach zyciowych
wymagajacych logicznego myslenia.

Kompetencje techniczne obejmujg podstawowe i zaawansowane
umiejetnosci cyfrowe oraz kompetencje inzynierskie. W edukacji matematycznej
oznacza to konieczno$¢ wprowadzania narzedzi technologicznych, takich jak
aplikacje edukacyjne, tablice interaktywne, gry logiczne, a takze elementy
programowania wizualnego. Juz na etapie wczesnoszkolnym uczniowie powinni
mie¢ mozliwo$¢ Kkorzystania z technologii w sposéb wspierajacy ich
matematyczne rozumowanie i rozwigzywanie zadan problemowych. Tym samym
edukacja matematyczna zyskuje nowy wymiar - staje sie przestrzenia nie tylko
do ksztattowania wiedzy, ale réwniez do rozwijania umiejetnosci przysztosci
zgodnie z zatozeniami edukacji STEM.

Wilaczenie przedstawionego modelu kompetencji do projektowania

programéw nauczania matematyki na poziomie edukacji wczesnoszkolnej
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pozwala na lepsze dostosowanie procesu dydaktycznego do wymagan
wspotczesnego Swiata. Integracja treSci matematycznych z kompetencjami
spotecznymi, poznawczymi i technicznymi moze przyczyni¢ sie do bardziej
holistycznego rozwoju uczniéw oraz skuteczniejszego przygotowania ich do

wyzwan wspotczesnosci i przysztosci.

1.2 Geneza i zalozenia modelu 5E

Model 5E nauki (ang. Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) to
innowacyjne podejscie do nauczania, ktére jest aktywnie wykorzystywane w
nowoczesnej edukacji. Ma na celu angazowanie uczniéw w aktywne uczenie sie,
ksztattowanie gtebokiej wiedzy i rozwijanie krytycznego myslenia. Model 5E,
opracowany w ramach elementéw STEM edukacji, znajduje zastosowanie nie
tylko w naukach przyrodniczych, ale takze w matematyce.

Model nauczania naukowego 5E to model pedagogiczny oparty na
aktywnym zaangazowaniu uczniéw w proces uczenia sie poprzez pie¢ etapow:
Engage (angazowanie), Explore (doswiadczanie), Explain (wyja$nianie),
Elaborate (rozwijanie) i Evaluate (ocenianie). Jego nazwa pochodzi od pieciu
etapow, z ktorych kazdy w jezyku angielskim zaczyna sie na litere «E». Model ten
ma na celu rozwijanie u uczniéw nie tylko wiedzy i umiejetnosci, ale takze
zdolnosci krytycznego myslenia, samodzielnego badania i stosowania naukowych
metod rozwigzywania problemdéw. Model ten zacheca do aktywnego uczenia sie
poprzez doswiadczenie i interaktywno$¢, przyczyniajac sie do glebszego
zrozumienia materiatu, ktory jest przedmiotem nauki.

Powstanie modelu nauczania naukowego 5E wigZe sie z rozwojem
konstruktywistycznych podej$s¢ do nauczania, ktére ktada nacisk na aktywny
udziat ucznia w ksztaltowaniu wtasnej wiedzy, a nie na proste otrzymywanie

gotowych informacji od nauczyciela.
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Model 5E jest wiec konstruktywistycznym podej$ciem dydaktycznym,
ktére moze by¢ skutecznie wykorzystywane do rozwijania kompetencji
kluczowych, w tym kompetencji matematycznych u ucznidw szkét
podstawowych.

Celem modelu jest wspieranie aktywnego uczenia sie poprzez budowanie
wiedzy na podstawie wcze$niejszych doswiadczen uczniéw i ich samodzielnej
eksploraciji.

Pedagogiczny  stownik  encyklopedyczny podaje, Ze  pojecie
«konstruktywizmu» pochodzi od tacinskiego stowa constructiovus (odnoszacego
sie do konstrukcji, budowania) i constructio (przytaczanie, budowa). Konstrukcja
w procesie nauczania jest definiowana jako «$rodek pogtebiania i rozszerzania
uzyskanej wiedzy teoretycznej, a takze rozwijania zdolno$ci tworczych,
zainteresowan wynalazczych i naturalnych sklonno$ci uczniéw». Wedtug
stownika «konstrukcja» rozumiana jest jako ogdlny system, ktory obejmuje
potaczone i wspoétzalezne czesSci i systemy. W odniesieniu do procesu
pedagogicznego konstrukcja jest pojedynczym holistycznym systemem z
rownymi (pod wzgledem wptywu na istnienie i integralno$¢ systemu)
podsystemami - podmiotami «nauczyciel» i «uczen».

Konstruktywizm zostal spopularyzowany przez takich naukowcow i
filozoféw jak Jean Piaget (teoria rozwoju poznawczego), J. Dewey (teoria
pragmatyzmu), J. Komensky (teoria uczenia sie naturalnego i aktywnego),
J. Rousseau (teoria swobodnego rozwoju osobowosci), I. Pestalozzi (teoria i
praktyka organizacji uczenia sie w réznych typach dziatan praktycznych i
pracowniczych), ]. Herbart (charakterystyka i uzasadnienie procesu poznania w
oparciu o osobiste do$wiadczenie ucznia). Prace naukowe tych badaczy
podkreslaty znaczenie aktywnego uczestnictwa ucznia w nauce i role kontekstu
spotecznego.

W latach 60. i 70. XX wieku w Stanach Zjednoczonych wzrosto

zainteresowanie rozwijaniem interaktywnych podejs¢ do nauczania, zwtaszcza w
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naukach przyrodniczych. W tym okresie zaczeto aktywnie wdraza¢ podejscia
eksperymentalne, w tym podejscie konstruktywistyczne, w celu poprawy
zrozumienia ztozonych pojec.

Model 5E zostat opracowany w ramach programu badawczego nauczania
nauk biologicznych Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) w 1987 roku pod
kierownictwem Rogera Bybee. Celem realizacji programu BSCS byto stworzenie
innowacyjnych metod nauczania przedmiotéw przyrodniczych w szkotach.

Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) to naukowo-badawcza
organizacja edukacyjna zatozona w 1958 roku w Stanach Zjednoczonych. Jej
gtéwna misja jest opracowywanie innowacyjnych programoéw nauczania biologii
i nauk przyrodniczych, opartych na aktualnej wiedzy naukowej oraz skutecznych
metodach dydaktycznych. BSCS zostata utworzona w odpowiedzi na potrzebe
modernizacji nauczania biologii w amerykanskich szkotach

«Model nauczania 5E wspiera konstruktywne podej$cie do uczenia sie, w
ramach Kktérego uczniowie budujg swoje umiejetnosci poprzez aktywne
zaangazowanie i refleksje» (R. Bybee, 1997)23.

Podstawowe zasady i podej$cia BSCS:

— Koncepcyjne podej$cie do nauczania. Zamiast zapamietywania faktow,
uczniowie uczg sie budowac logiczne powigzania miedzy pojeciami naukowymi.
Duzy nacisk ktadziony jest na zrozumienie ewolucji jako teorii jednoczacej rozwoj
wszechs$wiata.

— Uczenie sie przez badania (Inquiry-Based Learning). Uczniowie aktywnie
angazuja sie w badania naukowe: formutujg hipotezy, przeprowadzaj3
eksperymenty, analizuja dane i wyciggajg wnioski. Takie podej$cie wspiera

rozwdj umiejetnos$ci krytycznego myslenia i rozwigzywania problemoéw.

23 Bybee R. W. The BSCS 5E instructional model and 21st-century skills. 2009.
URL: https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite/documents/webpage /dbasse 073327.pdf
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— Interaktywne i technologiczne metody nauczania. Wykorzystanie
wizualizacji, prac laboratoryjnych, symulacji oraz zasobow cyfrowych. Integracja
nowoczesnych osiggnie¢ nauki z programami nauczania.

— Modele programéw nauczania BSCS. Wykorzystanie modelu 5E, ktéry
podkresla role doswiadczenia i interakcji uczestnikéw procesu edukacyjnego
oraz zaklada konstruowanie przez uczniéw nowych idei w oparciu o wczeéniej
zdobyte wiedze, przekonania i umiejetnosci.

Zagraniczni badacze (Bybee, Taylor, Gardner) opracowali model
edukacyjny oparty na konstruktywizmie. Model ten nazwano «5E». Nowo
stworzony model podkres$la role dos$wiadczenia i interakcji uczestnikow w
procesie edukacyjnym i zaktada budowanie (konstruowanie) przez ucznidéw
nowych idei w oparciu o wcze$niej nabyta wiedze, przekonania i umiejetnosci.

Dlatego tez, zdaniem zagranicznych naukowcéw (Bybee, Mayer)?*, model
naukowego uczenia sie 5E jest jakoSciowo zintegrowany z praktyka stosowania edukacji
podstawowej w oparciu o wyKkorzystanie podej$cia badawczego do uczenia sie.

Model dydaktyczny 5E, opracowany przez Biological Sciences Curriculum
Study, znajduje coraz szersze zastosowanie we wspoétczesnej edukacji,
szczegblnie w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych i matematyki. Jak zostato
wspomniane wcze$niej, sktada sie z pieciu etapéw, z ktérych kazdy odgrywa
istotng role w procesie konstruowania wiedzy i rozwijania umiejetnoSci
poznawczych uczniow.

Zgodnie z zalozeniami konstruktywizmu, model 5E sprzyja aktywnemu
uczeniu sie, w ktorym uczen nie jest biernym odbiorca tresci, lecz aktywnie eksploruje
zjawiska, formutuje pytania i samodzielnie dochodzi do rozumienia poje¢. Taka

organizacja procesu dydaktycznego pogtebia rozumienie zagadnient matematycznych

24 Mayer R. E. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effectiveness. BSCS. American Psychologist, 2004.
Ne 59(1). Pp. 14-19.; Mayer R. E. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effectiveness. BSCS. 2004.
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i przyrodniczych, poniewaz wiedza jest budowana na wcze$niejszych
doswiadczeniach ucznia, a nie narzucana z zewnatrz (Driver, 1988)25.

Etap angazowania mobilizuje ucznia do poznawczej aktywnos$ci poprzez
stawianie probleméw lub prowokowanie ciekawo$ci. Badanie pozwala uczniom
zdobywa¢ dane i doswiadczenia w sposob praktyczny - poprzez manipulacje,
eksperyment czy symulacje. Wyjasnianie stuzy refleksji, werbalizacji i
konfrontacji wczesniejszych intuicji z wiedza naukowa. W etapie opracowywania
i rozszerzenia uczniowie majg mozliwo$¢ zastosowania nowej wiedzy w nowych
kontekstach, co sprzyja transferowi wiedzy i ugruntowaniu poje¢. Ostateczna
ocena pozwala zaréwno nauczycielowi, jak i uczniowi na autorefleksje i ocene
stopnia zrozumienia materiatu (tab. 1.1).

W kontekscie reform edukacyjnych w Polsce2¢ oraz zalozen Nowej
Ukrainskiej Szkoty w Ukrainie model 5E wpisuje sie w idee ksztatcenia
kompetencyjnego, ukierunkowanego na rozwdj kluczowych umiejetnosci XXI
wieku: mys$lenia krytycznego, wspoéipracy, komunikacji oraz kreatywnego
rozwigzywania probleméw (MEN, 2024; MOH VYxkpainu, 2017)27. Edukacja
wczesnoszkolna powinna by¢ zorganizowana w sposéb sprzyjajacy nauce przez

dziatanie i odkrywanie, co w petni umozliwia zastosowanie etapoéw modelu 5E.

Tabela 1.1
Model 5E - Etapy nauczania i kluczowe strategie
Etap Cel gtéwny Kluczowe strategie i metody
1 2 3
Zaangazowanie | Zmotywowac uczniéw do dziatania. | Burza mé6zgdéw, pytanie problemowe,
Aktywowac wcze$niejszg wiedze demonstracja zjawiska
Badanie Samodzielne lub grupowe Poszukiwanie informacji, stawianie
odkrywanie zagadnienia. Rozwijanie | hipotez, analiza danych, dyskusje
umiejetnosci badawczych

25 Constructing Scientific Knowledge in the Classroom Rosalind Driver / Hilary Asoko, John Leach, Eduardo
Mortimer and Philip Scott. Educational Researcher. Vol. 23. No. 7 (Oct, 1994). Pp. 5-12 (8 pages). Published By:
American Educational Research Association. URL: https://www.jstor.org/stable/1176933

26 Zataczniki do rozporzadzenia Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca. 2024r. (Dz. U. poz. 996).
URL: https://ore.edu.pl/2024/09/podstawa-programowa-z-28-czerwca-2024-r/

27 HoBa ykpaiHCbKa LIKOJIA: KOHLENTyaslbHi 3acaau pedopMyBaHHsS cepeiHboi mkonu. MOH Ykpainu. 2016.
URL: https://mon.gov.ua/static-objects/mon/sites/1/zagalna%?20serednya/nova-ukrainska-shkola-
compressed.pdf
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Wyjasnienie

Uczniowie prezentujg wnioski;
nauczyciel uzupetnia i porzadkuje
wiedze

Prezentacje uczniéw, dyskusje,
wyktad, filmy edukacyjne, analiza
btedéw, wycigganie wnioskéw

Opracowywanie, | Pogtebienie wiedzy i zastosowanie | Stosowanie wiedzy w sytuacjach

rozszerzenie jej w praktyce pozaszkolnych, szukanie innych

wiedzy mozliwo$ci zastosowania wiedzy i
umiejetnosci

Ewaluacja Ocena wiedzy i procesu uczenia sie | Test, samoocena, informacja zwrotna,

(Ocena) przez ucznia i nauczyciela Gotowy produkt przygotowany przez
uczniow pokazujacy ich sposéb
zrozumienia tematu (np. rysunki,
modele, zadania, dzienniki)

* Opracowane przez autora na podstawie analizy literatury

W nowej podstawie programowej w Polsce (Rozporzadzenie MEN, 2024)28
potozono nacisk na rozwijanie umiejetnosci logicznego myslenia, rozwigzywania
probleméw oraz stosowania matematyki w kontekstach praktycznych - s3 to cele
tozsame z zatoZeniami modelu 5E. Z kolei w Ukrainie koncepcja Nowej Ukrainskiej
Szkoty zaktada odejsScie od frontalnego nauczania i przejscie do aktywnych,
zindywidualizowanych metod nauki, wspierajacych refleksyjnos¢, samodzielnos¢ i
odpowiedzialno$¢ ucznia za proces uczenia sie (MOH Ykpainu, 2016)%.

Zastosowanie modelu 5E w edukacji wczesnoszkolnej umozliwia
budowanie programéw nauczania zgodnych z nowoczesng dydaktyka oraz z
wymaganiami podstaw programowych w obu krajach. Umozliwia takze integracje
treSci matematycznych i przyrodniczych oraz rozwijanie kompetencji
kluczowych, co czyni go cennym narzedziem w projektowaniu innowacyjnych i

skutecznych strategii nauczania.

%8 HoBa yKpalHCbKa LIKOJIa: KOHLENTyaJbHi 3acagu pedopMyBaHHs cepeAHboi wkoaun. MOH Ykpainu. 2016.

URL: https://mon.gov.ua/static-objects/mon/sites/1/zagalna%?20serednya/nova-ukrainska-shkola-
compressed.pdf

2 HoBa ykpaiHCbKa IIKOJIa: KOHIENTyasbHi 3acagu pedopMyBaHHS cepeAHboi wKoau. MOH Ykpainu. 2016.
URL: https://mon.gov.ua/static-objects/mon/sites/1/zagalna%?20serednya/nova-ukrainska-shkola-
compressed.pdf
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1.3 Poréwnanie modeli edukacyjnych

Na lekcjach matematyki w szkole podstawowej mozna stosowac
nastepujace rodzaje interakcji:

— Praca grupowa: uczniowie pracuja w matych grupach, omawiaja
problemy i wspélnie znajduja rozwigzania. Rozwija to umiejetnosci komunikacji
i wspotpracy.

— Korzystanie z tabletéw i komputeréw: technologie interaktywne
pozwalaja uczniom pracowac¢ nad problemami matematycznymi i ¢wiczeniami,
dzieki czemu nauka staje sie ciekawsza i skuteczniejsza.

— Dyskusja i debata: uczniowie wyrazaja swoje poglady na problemy
matematyczne, dzielg sie wlasnymi podejSciami do ich rozwigzywania i
uzasadniajg, dlaczego robig to w taki sposdb.

Aktywne metody uczenia sie polegaja na aktywnym uczestnictwie uczniow
w procesie edukacyjnym poprzez rozwigzywanie probleméw, tworzenie
projektéw i przeprowadzanie eksperymentéw. Te metody pozwalajg uczniom
aktywniej uczestniczy¢ w nauce i rozwija¢ swoje umiejetnosci. Uczniowie moga
wykorzystywa¢ wiedze zdobyta na lekcjach do tworzenia projektéow
matematycznych. Rozwija to kreatywne mys$lenie i praktyczne zastosowanie
matematyki.

Korzystanie z gier i symulacji w sSrodowisku matematycznym moze pomoc
uczniom zrozumie¢ ztozone koncepcje i ¢wiczenia w przyjemny i angazujgcy sposob.

Eksperymenty praktyczne pozwalajg uczniom obserwowac i poznawac
prawa matematyczne z pierwszej reki, a takze rozwija¢ umiejetno$¢ analizowania
danych i wyciggania wnioskdéw.

Stosowanie opisanych powyzej metod nauczania na lekcjach matematyki w
szkole podstawowej tworzy stymulujgce srodowisko nauki, w ktérym uczniowie
mogg aktywnie rozwija¢ kluczowe umiejetnosci, takie jak myslenie krytyczne,

rozwigzywanie problemdéw i komunikacja. Nauczanie kontekstowe to podejscie
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edukacyjne, w ktérym materiat dydaktyczny jest prezentowany w okreslonym
kontekscie lub sytuacji, ktéra ma praktyczne lub rzeczywiste znaczenie dla Zycia
ucznia. Podej$cie to sprawia, Ze nauka jest bardziej efektywna i znaczaca,
ulatwiajac zrozumienie i zastosowanie materiatu dydaktycznego w sytuacjach z
zycia codziennego. Nauka oparta na kontekScie sprawia, Ze matematyka jest
mniej abstrakcyjna i bardziej dostepna dla uczniéw.

Kontekstowe uczenie sie pomaga uczniom zrozumie¢ cel i znaczenie pojec
matematycznych, zamiast po prostu zapamietywac je jako abstrakcyjne fakty.
Pomaga réwniez rozwija¢ umiejetnosSci stosowania matematyki w sytuacjach z
zycia codziennego, co jest waznym aspektem rozwijania kluczowych kompetencji
na lekcjach matematyki w szkole podstawowe;j.

W ramach naszych badan przeprowadzimy charakterystyke poréwnawcza
powszechnie stosowanych metod nauczania w granicach obowigzujgcych
przepiséw prawa w sferze o$wiatowej, w szczegdlnosci w zakresie edukacji
matematycznej oraz nowoczesnych technologii nauczania, takich jak model 5E.

Model 5E opiera sie na zestawie zasad i wartosci odzwierciedlajacych
nowoczesne podej$cia do nauki, ktére sg skoncentrowane na rozwoju ucznia.
Podstawowe zasady 1 wartosci modelu sa powigzane z Kkoncepcja
konstruktywizmu, ktéra podkresla aktywny udzial uczniéw w procesie nauki i
ksztaltowania wtasnego zrozumienia.

W oparciu o analize literatury naukowej mozemy wyr6zni¢ nastepujace
zasady, zgodne z etapami wdrazania modelu 5E:

— Angazowanie uczniow (Engagement) - zasada motywacji (nauka zaczyna
sie od wzbudzenia odpowiedniego zainteresowania tematem lekcji).

Uczniowie s3 gtownymi uczestnikami procesu edukacyjnego. Ich uwage
przyciagaja interesujace pytania, problemy lub dziatania, ktére odpowiadajg ich
zainteresowaniom i wczesniejszym doswiadczeniom.

— Podejscie badawcze (Exploration) - zasada zdobywania nowej wiedzy

(uczniowie zdobywajg nowa wiedze poprzez prowadzenie wiasnych badan).
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Nauka odbywa sie poprzez praktyczne i interaktywne zadania, ktére
przyczyniaja sie do ksztattowania osobistych doswiadczen i glebszego
zrozumienia pojec.

— Wyjasnianie poprzez wiasne dziatanie (Explanation) - zasada aktywnej
konstrukcji wiedzy (wiedza jest przyswajana efektywniej, gdy uczniowie maja
mozliwo$¢ wyrazania swoich pomystéow i otrzymywania konstruktywnej
informacji zwrotnej).

Uczniowie samodzielnie formutujg wnioski na podstawie swoich
doswiadczen, po czym nauczyciel wyjasnia lub poszerza ich wiedze.

— Zastosowanie wiedzy (Elaboration) - zasada uczenia sie kontekstowego
polega na tym, ze nauka jest skuteczniejsza, gdy nowa wiedza i umiejetnosci
powigzane s3 z sytuacjami z zycia codziennego, do$wiadczeniami uczniéw lub
praktycznymi przyktadami, ktore sg dla nich znaczace.

Uczniowie maja okazje wykorzystaé nowa wiedze w sytuacjach
rzeczywistych lub z zycia codziennego, aby utrwali¢ pojecia i pozna¢ ich
praktyczng warto$¢.

— Ocena i refleksja (Evaluation) - zasada oceniania ksztattujacego (ocena
to ciagly proces, ktory stuzy nie tylko do podsumowania, ale takze do
przekazywania informacji zwrotnych, ulepszania procesu edukacyjnego i
wspierania rozwoju ucznia).

Ocenianie to ciagly proces, ktéry zapewnia nauczycielom i uczniom
informacje zwrotne i pomaga dostosowywac nauczanie.

Analizujac zasady wdrazania modelu 5E w procesie edukacyjnym, mozna
okresli¢ wartosci, na ktérych jest on zbudowany. Przede wszystkim model ten jest
zorientowany na ucznia. Oznacza to, Ze proces uczenia sie jest budowany wokoét
potrzeb, zainteresowan i wcze$niejszej wiedzy ucznia, co z kolei zapewnia
motywacje i aktywno$¢ ucznia w trakcie procesu edukacyjnego. Model ten
przyczynia sie do rozwoju samodzielnosci i odpowiedzialnosci uczniéw za wtasna

nauke poprzez praktyczng aktywnos$¢ i refleksje. Podczas stosowania modelu 5E



Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 30

nauczyciel moze stosowac rézne formy i metody uczenia sie, ktére majg na celu
opanowanie nowych informacji. Cennym czynnikiem w stosowaniu modelu 5E
jest to, ze model ten podkresla znaczenie praktycznego doswiadczenia i zwigzek
miedzy materiatami edukacyjnymi a Zyciem rzeczywistym, czyli nauke poprzez
wczesniejsze dosSwiadczenia.

Wsrod wartosci wynikajacych ze stosowania modelu 5E warto rowniez
podkresli¢ rozwoj krytycznego myslenia ucznidw, a w szczegoélnosci fakt, ze
uczniowie nie otrzymuja gotowych odpowiedzi, lecz rozwijaja umiejetnos¢
analizowania, wyciggania wnioskéw i podejmowania $wiadomych decyzji.

Waznym elementem tego modelu jest praca uczniow w zespole, co
przyczynia sie do ksztaltowania umiejetnosci komunikacyjnych, tzn. model
zacheca uczniow do wspotpracy w grupach, wymiany pomystéw i dyskusji na ich
temat, co przyczynia sie do rozwoju umiejetnosci interpersonalnych.

Warto$ciowym elementem modelu 5E jest réwniez jego elastycznos¢ i
mozliwo$¢ adaptacji, gdyz nauczyciel wykorzystuje model jako ramy, ktore
mozna dostosowac do tre$ci edukacyjnych w ramach danego przedmiotu lub
grupy wiekowej uczniow.

Podstawa metodologiczng modelu nauczania nauk Scistych 5E jest
umiejetno$¢ zastosowania przez uczniéw zdobytej wiedzy w zadaniach
praktycznych i badaniach.

Badania naukowe nad dydaktyka zastosowania modelu 5E3° pokazujg, Ze
wdrozenie modelu 5E w szkotach $rednich przyniosto pozytywne rezultaty. Na
przyktad uczniowie, ktorzy studiowali program nauczania nauk $cistych BSCS
przez dwa lata, byli o cztery miesiace przed uczniami z innych klas w testach
standaryzowanych. Zastosowanie tego modelu promuje przyswajanie przez

uczniéw podstawowych pojec¢ z zakresu nauk $cistych i innych dziedzin.

30 Sumittra Yonyubon. Jatuporn Khamsong. Wittaya Worapun. The Effects of 5E Inquiring-Based Learning
Management on Grade 7 Students’ Science Learning Achievement. Journal of Educational Issues. Vol. 8. No. 2.
URL: https://www.macrothink.org/journal/index.php/jei
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Model 5E stanowi podstawe aktywnego uczenia sie, w ktéorym uczniowie
staja sie uczestnikami wtasnego procesu edukacyjnego, rozwijajac umiejetnosci
krytycznego myslenia, przetwarzania informacji i rozwigzywania problemoéw.

Wedtug badan R. Bybee3!, zastosowanie modelu 5E pozwala uczniom
skupi¢ sie na zdobywaniu nowej wiedzy i stosowaniu w praktyce wiedzy, ktéra
juz zdobyli. Rolg nauczyciela jest prowadzenie uczniow przez caty cykl nauki,
ktéry odpowiada pieciu krokom tego modelu, i zapewnienie ich rozwoju poprzez
systematyczng ocene.

Na kazdym etapie stosowania modelu nauczyciel najpierw ocenia nabytg
wiedze uczniow i identyfikuje luki w wiedzy podczas zaangazowania w dziatania
praktyczne na lekcjach. Wazne jest réwniez aby zainteresowal uczniow
zdobywaniem nowej wiedzy i poje¢. Model 5E promuje rozwdj logicznego i
krytycznego mys$lenia u uczniéow i zacheca ich do angazowania sie w dziatalno$é
naukowa w ramach studiowanego przedmiotu. Model edukacyjny 5E
wykorzystuje podejscie konstruktywistyczne, aby zainteresowac uczniéow, pomoc
im rozwing¢ potencjat zwigzany z tematem lekcji i oceni¢ ich nabyte kompetencje.

Model 5E sprawdza sie w nauczaniu matematyki, pomagajac uczniom
zrozumie¢ abstrakcyjne koncepcje poprzez doswiadczenie praktyczne i aktywne
uczestnictwo.

Na podstawie analizy literatury naukowej mozna wyodrebni¢ réznice
miedzy  tradycyjnym nauczaniem frontalnym a  nowoczesnymi,
konstruktywistycznymi modelami dydaktycznymi, opartymi na aktywnosci
ucznia i personalizacji procesu uczenia sie — z uwzglednieniem kontekstu edukac;ji

wczesnoszkolnej (tabela 1.2).

31 Modesi Haykosoi ocgimu 045 3a6e3neveHHst 8i0HO8/AeHH ma ModepHidayii YKkpaiHu: MeTOA. MOCIGHUK /
0. A. KoBasboBa, A. b. KovapsH, O. B. [ly6iHiHa, T. . Bypsiaenko, O. I1. [lemyenko; ykaan. O. A. KoBanboBa. KuiB :
IH-T o6apoBanoi autTrHU HAITH Ykpainu, 2024. 169 c.
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Tabela 1.2

RdézZnice miedzy nauczaniem frontalnym a podej$ciem

konstruktywistycznym w edukacji

Kryterium

Nauczanie tradycyjne
(frontalne)

Nauczanie konstruktywistyczne
(uczen w centrumuwagi)

Rola nauczyciela

Gléwny zrédio wiedzy,
przekazujgcy informacje

Moderator, przewodnik,
wspierajacy samodzielne
konstruowanie wiedzy

Rola ucznia

Bierny odbiorca tresci

Aktywny uczestnik, wspoéttworca
procesu nauczania

Organizacja lekcji

Stata struktura, dominacja
wyktadu

Réznorodnos¢ form pracy: praca
w grupach, eksperymenty,
projekty

Cel nauczania

Przekazanie wiedzy i
zapamietanie tresci

Rozwijanie umiejetnosci myslenia,
dziatania, refleksji i
rozwigzywania problemoéw

Podejscie do btedéow | Btad jako niepozadany Btad jako naturalny element
efekt, ktory nalezy procesu uczenia sie, zrodto
wyeliminowa¢ refleks;ji

Kryteria sukcesu

Oceny, testy, zgodno$¢ z
Kluczem

Kompetencje, samodzielnos¢,
zrozumienie, umiejetnosé
zastosowania wiedzy

Typ aktywnosci Odpowiadanie na pytania, | Do$wiadczenia, badania,

uczniow pisanie notatek eksploracja, projektowanie,
dyskusje

Zindywidualizowanie | Program i tempo jednolite | Dostosowanie metod i tresci do

procesu dla catej klasy potrzeb, mozliwosci i stylow

uczenia sie

Motywacja uczniow

Zewnetrzna (oceny,
pochwaty)

Wewnetrzna (zainteresowanie,
poczucie sensu, zaangazowanie)

Technologie i
pomoce dydaktyczne

Sporadyczne uzycie
tablicy, podrecznikow

Réznorodne narzedzia: aplikacje,
manipulatory, zasoby
multimedialne

* Opracowano przez autora na podstawie analizy literatury

Na podstawie analizy tabeli 2 mozna stwierdzi¢, Ze tradycyjne nauczanie
frontalne, zakorzenione w modelu transmisyjnym, zaktada jednokierunkowy
przekaz wiedzy od nauczyciela do ucznia. Takie podejscie moze by¢ skuteczne
przy przekazywaniu faktéw, jednak rzadko rozwija umiejetnosci krytycznego
myslenia, refleksji czy samodzielnego uczenia sie - kompetencji kluczowych we

wspotczesnym Swiecie.
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W przeciwienistwie do tego, modele konstruktywistyczne (takie jak 5E,
projektowanie problemowe, podejscie badawcze) promujg aktywno$¢ ucznia
jako podstawowy warunek skutecznego uczenia sie. Zaktadaja, ze wiedza nie jest
przekazywana, lecz budowana w toku do$wiadczenia i refleksji. Podejscia te sa
szczegblnie wazne w edukacji wczesnoszkolnej, gdzie kluczowe znaczenie majg
manipulacja, eksploracja i indywidualne tempo rozwoju dziecka.

Reformy edukacyjne w Polsce (MEN, 2024) i na Ukrainie (MOH, 2016)
akcentuja potrzebe odejscia od jednolitych modeli przekazu na rzecz
elastycznych, uczniocentrycznych form nauczania, ktére pozwalaja rozwijaé
kompetencje XXI wieku - takie jak samodzielno$¢, kreatywnos$¢, wspétpraca i

umiejetno$¢ rozwiazywania probleméw.



ROZDZIAL 2
STRUKTURA MODELU 5E

2.1 Etapy cyklu dydaktycznego 5E

Model nauczania 5E to podejscie pedagogiczne, ktére ktadzie nacisk na
aktywne uczestnictwo ucznidw w procesie edukacyjnym. Obejmuje pieé
kolejnych etapéw: Engage (angazowanie), Explore (doswiadczanie), Explain
(wyjasnianie), Elaborate (rozwijanie) i Evaluate (ocenianie). Nazwa modelu jest

zZwigzana z pierwszymi literami tych etapow. (rys. 2.1).

'Elaborate | Explain

Rys. 2.1 Model nauczania 5E

Prze$ledzmy znaczenie kazdego etapu tego modelu.
Etap 1. Engage (Angazowanie)- na tym etapie nauczyciel tworzy

angazujace sytuacje, pokazuje filmy, uzywa probleméw lub tamigtowek, aby
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zwroci¢ uwage ucznidw na temat lekcji. Ten etap pomaga uczniom zrozumie¢,
dlaczego temat jest wazny i interesujacy.

Etap 2. Explore (Doswiadczanie) — na tym etapie uczniowie samodzielnie
badaja temat lekcji, znajdujac odpowiedzi na swoje pytania. Uczniowie prowadza
badania, omawiajg temat z innymi uczniami, korzystaja z dodatkowych
materiatéw, jesli to konieczne, czytaja ksiazki, artykuly, szukajg informacji w
Internecie. Na tym etapie uczniowie pogtebiaja swoja wiedze na temat, rozwijaja
mysSlenie krytyczne i ucza sie samodzielnie badaé material.

Etap 3. Explain (Wyjasnianie) - na tym etapie nauczyciel kieruje uwage
uczniéw na gtéwne aspekty, pomaga w syntezie nowej wiedzy i precyzyjnym
zrozumieniu poje¢. Pod kierunkiem nauczyciela uczniowie wyjasniaja pojecia,
ktérych uczyli sie na poprzednim etapie, demonstruja zrozumienie nowych
termindéw. Na tym etapie nauczyciel zadaje pytania, na ktére odpowiedzi pomoga
lepiej zrozumie¢ temat. W razie potrzeby nauczyciel moze poda¢ dodatkowe
zrédta informacji lub jasno i przystepnie wyjasni¢, podac przyktady.

Etap 4. Elaborate (Rozwijanie wiedzy) — na tym etapie uczniowie stosuja
zdobyta wiedze do nowych do$wiadczen i pogtebiaja zrozumienie tematu,
rozwigzujac problem w nowym kontekscie. Ten etap moze mie¢ miejsce podczas
lekcji lub moze by¢ realizowany jako praca domowa. Etap ten obejmuje
opanowanie i utrwalenie poznanej terminologii. Dzieki temu etapowi dzieci ucza
sie rozwigzywac problemy i zadania, rozwijajg takie wazne umiejetnos$ci zyciowe,
jak myslenie krytyczne, kreatywno$¢, niezaleznos¢é i umiejetnosé pracy w zespole.

Etap 5. Evaluate (Ocena) — na tym etapie uczniowie oceniaja swoje postepy
w nauce tematu lekcji, demonstrujg zrozumienie i opanowanie kluczowych pojec¢.

Model 5E jest popularng strategia pedagogiczng, ale ma swoje ograniczenia,
ktére doprowadzity do krytyki. Teoretycy i praktycy pedagogiki wskazuja, zZe
model ten moze nie odpowiadaé w peini potrzebom ucznidw i sugeruja

alternatywne podejscia.



Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 36

Model 5E ma swoje zalety i wady. Wérod gtéwnych aspektow krytyki
mozemy wyroznic:

— brak uwagi poswieconej indywidualnym cechom uczniéw (model 5E
zaklada taka samg sekwencje dla wszystkich uczniéw, co nie zawsze uwzglednia
rézne style uczenia sie, tempo uczenia sie uczniéw czy specjalne potrzeby
edukacyjne; w trakcie realizacji etapéw doswiadczania i wyjasniania uczniowie o
niskim poziomie wiedzy moga miec¢ trudno$ci w nauce);

— trudnosé¢ wdrazania w duzych klasach (w duzych grupach uczniowie moga
miec trudnosci z uzyskaniem niezbednej uwagi ze strony nauczyciela, zwtaszcza
na etapach eksploracji i opracowywania; podczas wdrazania modelu 5E
nauczycielom trudno jest jednoczesnie monitorowac postepy w nauce kazdego
ucznia i udziela¢ mu indywidualnej informacji zwrotnej);

— —ograniczenia czasowe (model 5E wymaga znacznej ilo$ci czasu na peiny
cykl, co moze by¢ trudne do wdrozenia w sztywnym programie nauczania danej
szkoty);

— niezbedni sq wysoko wykwalifikowani nauczyciele (aby skutecznie
wdrozy¢ model 5E, nauczyciele musza mie¢ wysokie umiejetno$ci metodyczne,
wiedze z zakresu aktywnego uczenia sie oraz umiejetno$¢ dostosowania modelu
do tresci edukacyjnych w ramach danego przedmiotu);

— model 5E sprawdza sie w naukach przyrodniczych i technicznych, ale jego
adaptacja do nauk humanistycznych (np. literatury czy historii) moze by¢ mniej
naturalna i wymagac¢ znacznych modyfikacji;

— ograniczenia dla uczniéw preferujgcych role biernqg (uczniowie
przyzwyczajeni do tradycyjnych metod nauczania mogg mie¢ trudno$ci ze
wzgledu na konieczno$¢ aktywnego uczestnictwa w procesie nauczania).

Wsréd alternatywnych modeli nauczania naukowcy wyrdzniaja model 7E,
model «0dwrdéconej klasy» (Flipped Classroom), nauczanie oparte na projektach
(PBL), nauczanie oparte na badaniach (Inquiry-Based Learning), modele

hybrydowe.
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Nalezy zauwazy¢, ze model 7E jest modyfikacja modelu 5E, w ktdérej dodano
dwa dodatkowe etapy, a mianowicie: Elicit (wyrazanie - zacheca uczniéw do
przedstawiania swojej wcze$niejszej wiedzy przed rozpoczeciem etapu
zaangazowania), Extend (rozszerzenie - uczniowie skupiaja sie na dalszym
stosowaniu wiedzy w szerszym lub nowym kontekscie). Model 7E sprawia, ze
proces uczenia sie jest bardziej szczegétowy i elastyczny.

Ktadziemy nacisk réwniez na uczenie sie oparte na badaniach (Inquiry-
Based Learning) i modele hybrydowe. Uczenie sie oparte na badaniach ma
podobna strukture do modelu 5E, ale jest mniej ustrukturyzowane, pozwalajac
uczniom samodzielnie okres$li¢ kierunek dociekan. Korzystanie z modelu uczenia
sie opartego na badaniach zapewnia uczniom i nauczycielom wiekszg swobode,
ale wymaga od uczniéw wysokiego poziomu niezalezno$ci.

Modele hybrydowe stanowia potaczenie modelu 5E z innymi podej$ciami
do nauczania, takimi jak grywalizacja, nauczanie modulowe czy metody
wspomagane technologig, co pozwala na dostosowanie takiego modelu
hybrydowego do konkretnych potrzeb uczniéw.

Wsréd zalet wdrozenia modelu 5E w szkole podstawowej warto podkresli¢:

— aktywizacje aktywnos$ci poznawczej uczniow;

— ksztaltowanie gtebokiego zrozumienia materiatu edukacyjnego;

— rozwoj umiejetnosci krytycznego mys$lenia i rozwigzywania problemow;

— rozwoj umiejetnosci krytycznego myslenia i rozwigzywania problemow;

— interdyscyplinarna integracja i elastyczno$¢ w stosowaniu;

— wsparcie rozwoju kluczowych kompetencji;

— tworzenie pozytywnego klimatu emocjonalnego w Kklasie.

Rozwazmy kazdy pozytywny czynnik z perspektywy uczniéw i role, jaka
nauczyciel odgrywa na kazdym etapie stosowania modelu w procesie
edukacyjnym.

Jedna z kluczowych zalet modelu 5E jest jego zdolno$¢ do skutecznego

aktywowania dziatalno$ci poznawczej uczniéw poprzez organizacje procesu
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edukacyjnego, ktéory opiera sie na zasadach konstruktywizmu, podejscia
badawczego i osobistego zaangazowania. Przypomnijmy, Ze model sktada sie z
pieciu nastepujacych po sobie etapéw: angazowanie, do§wiadczanie, wyjasnianie,
rozwijanie wiedzy, ocena, z ktérych kazdy ma na celu wiagczenie ucznia w aktywna
konstrukcje wiedzy?! (Bybee, 1990).

Wszystkie etapy modelu 5E majg na celu stworzenie warunkéw do
zwiekszenia aktywno$ci poznawczej ucznidow. Na etapie angazowania,
wczesdniejsze doswiadczenia i wiedza ucznidw s3 aktywowane poprzez
motywujace pytania, demonstracje, dyskusje lub nieoczekiwane zdarzenia.
Przyczynia sie to do powstania wewnetrznej potrzeby nowej wiedzy, tj. wzbudza
zainteresowanie poznawcze? (Bybee, 1997). Wyniki badan wskazuja, ze to
wtasnie zainteresowanie jest katalizatorem wewnetrznej motywacji do nauki, co
stanowi podstawe glebokiego poznawczego przetwarzania informacji3 (Ryan &
Deci, 2000).

Na etapie do$wiadczania uczniowie aktywnie wchodzg w interakcje z
materiatami, prowadza obserwacje, eksperymenty, analizuja sytuacje i formutuja
hipotezy. Odpowiada to podej$ciu «nauki odkrywczej», w ktérym wiedza nie jest
bezposrednio przekazywana, ale jest nabywana poprzez dziatania obejmujace
wyszukiwanie, analize i refleksje* (Bruner, 1961). Dzieki temu uczniowie
rozwijaja umiejetno$¢ myslenia naukowego: stawianie hipotez, poszukiwanie
dowodéw i umiejetno$¢ zadawania pytan.

Kolejne etapy modelu (wyjasnianie, rozwijanie wiedzy, ocena) utrwalajg i

pogtebiaja wiedze, stwarzajac warunki do przekazywania i uogdlniania

1 Bybee R., & Landes N. M. Science for life and living: An elementary school science program from Biological
Sciences Improvement Study (BSCS). The American Biology Teacher. 1990. N2 52(2). Pp. 92-98.

2 Bybee R. Achieving scientific literacy: From purposes to practices. Portsmouth, NH : Heinemann Publications.
1997.

3 Ryan R. M,, & Deci E. L. Intrinsic and Extrinsic Motivations: Classic Definitions and New Directions.
Contemporary Educational Psychology. 2000. Ne 25(1). Pp. 54-67.

URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0361476X99910202
https://doi.org/10.1006/ceps.1999.1020

4Bruner J. S. The Act of Discovery. Harvard Educational Review, 1961. Ne 31. Pp. 21-32.

URL: https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=1412275
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informacji. Uczen nie tylko wykonuje zadanie, ale takze uczestniczy w refleks;ji,
analizuje wlasne rozumienie, poréwnuje je z koncepcjami naukowymi. W ten
sposob ksztattuje sie metapoznanie — umiejetno$¢ u§wiadomienia sobie wtasnego
procesu poznawczego® [34] (Flavell, 1979).

W kontekscie wdrazania modelu 5E nauczyciel dziata nie jako no$nik
wiedzy, ale jako facylitator - osoba, ktéra stwarza uczniowi warunki do
samodzielnego zdobywania wiedzy, zadaje problematyczne pytania, moderuje
dyskusje i wspiera aspiracje poznawcze. Odpowiada to wspdiczesnej idei
pedagogiki partycypacyjnej, w ktorej uczen jest aktywnym podmiotem uczenia
sie, a nie biernym odbiorca® (Freire, 1970).

Badania empiryczne potwierdzajg, Ze korzystanie z modelu 5E znaczaco
zwieksza zaangazowanie ucznidw, poprawia wyniki nauczania przedmiotow
Scistych oraz promuje umiejetnosci krytycznego myslenia i niezaleznosci?
(Bahadir; Dikmen, 2022). W szczego6lnosci w konteks$cie szkoty podstawowej
model 5E umozliwia potaczenie nauki przez zabawe z badaniami i logiczng
refleksjg, co jest szczeg6lnie wazne dla rozwoju myslenia wsrod uczniow w wieku
szkotly podstawowe;.

Jedna z podstawowych zalet dydaktycznych modelu 5E jest jego zdolno$¢
do promowania ksztattowania gtebokiego zrozumienia materiatu edukacyjnego
poprzez wielopoziomowa aktywnos¢ poznawcza i Swiadome zaangazowanie
ucznia w proces konstruowania wiedzy. W przeciwienstwie do powierzchownego
uczenia sie, ktore opiera sie na mechanicznym zapamietywaniu informacji, model
5E promuje rekonstrukcje wiedzy i ksztaltowanie mys$lenia koncepcyjnego, co

pozwala uczniom elastycznie operowac koncepcjami, stosowaé je w nowych

5 Flavell J. H. Metacognition and cognitive monitoring: A new area of cognitive-developmental inquiry. American
Psychologist. 1979. Ne 34(10). Pp. 906-911.

6 Freire P. Pedagogy of the Oppressed. New York : Herder and Herder. 1970.

URL: https://leftypol.org/edu/src/1631849099911.pdf

7 Bahadir F.; Dikmen M. The effect of 5e learning model on students’ academic achievement: a meta - analysis
study. Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 2022. Ne 14(4). Pp. 532-552.




Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 40

kontekstach i krytycznie zastanawia¢ sie nad zdobytymi informacjami
(Bransford, Brown & Cocking, 2000)8.

Model 5E wdraza zasade cyklu dydaktycznego, w ktérym kazdy etap
odgrywa role w stopniowym ksztattowaniu i utrwalaniu wiedzy. Zaczynajac od
etapu angazowania (Engage), gdzie wewnetrzna motywacja ksztaltuje sie
poprzez potaczenie z doswiadczeniem zyciowym ucznidéw, uczen przechodzi
przez $ciezke badan (Explore), konstrukcji zrozumienia (Explain), generalizacji i
transferu wiedzy (Elaborate) i wreszcie samooceny wynikow uczenia sie
(Evaluate)® (Bybee, 2009).

Dzieki takiej strukturze wiedza nie jest przekazywana jako gotowe prawdy,
ale rozwija sie w procesie refleksyjnej aktywnosci ucznia, co odpowiada
konstruktywistycznemu podejsciu do uczenia siel® (Fosnot & Perry, 1996). Kazdy
etap zapewnia nie tylko wzrost ztozonosci poznawczej, ale takze ksztattowanie
potaczen miedzy nowa wiedza a istniejacymi strukturami mentalnymi (schema
theory), co ma kluczowe znaczenie dla przenoszenia wiedzy do nowych sytuacji
(Anderson et al., 2001)11.

Rozwijanie myslenia konceptualnego - umiejetnosci tworzenia zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych, abstrahowania i uogoélniania - jest strategicznym
celem edukacji wysokiej jakosSci. W modelu 5E, szczegélnie na etapach
wyjasniania i rozwijania wiedzy, uczniowie nie tylko ucza sie faktéw, ale takze
wyjasniaja zjawiska, modeluja sytuacje, stosuja wiedze w nowych warunkach,

korelujac je z sytuacjami z zycia codziennego. Przyczynia sie to do ksztattowania

8 Bransford J. D., Brown A. L., & Cocking R. R. How People Learn: Brain, Mind, Experience, and School. Washington
DC : National Academy Press. 2000

9 Bybee R. W. The BSCS 5E instructional model and 21st-century skills. 2009.

URL: https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite /documents/webpage /dbasse 073327.pdf

10 Fosnot C. T, & Perry,R.S. Constructivism: A Psychological Theory of Learning. In C.T.Fosnot (Ed.).
Constructivism: Theory, Perspectives, and Practice (pp. 8-33, 2nd ed.). New York : Teachers College Press. 1996.

11 Anderson L. W., & Krathwohl D.R. A Taxonomy for Learning, Teaching and Assessing: A Revision of Bloom’s
Taxonomy of Educational Objectives: Complete Edition. New York: Longman, 2001.
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znaczacej, dtugotrwatej pamieci, ktora jest kluczcowym elementem glebokiego
uczenia siel? (Biggs & Tang, 2011).

Wazna role w tym procesie odgrywa metapoznanie - zdolno$¢ uczniéw do
bycia $wiadomym, monitorowania i oceniania wtasnego uczenia sie. Etap
oceniania obejmuje nie tylko ocene zewnetrzng, ale takze autorefleksje, ktéra
przyczynia sie do gtebszego zrozumienia tresci, weryfikacji wtasnego rozumienia
koncepcyjnego i gotowosci do korygowania btedow.

Ksztattowanie gtebokiego zrozumienia jest szczegdlnie istotne w nauczaniu
nauk $cistych i matematyki, gdzie wiedza nie powinna by¢ po prostu przyswajana,
ale stuzy¢ jako narzedzie do wyjasniania i przewidywania zjawisk. Wedtug badan
wielu naukowcow, wdrozenie modelu 5E znaczaco poprawia jako$¢ rozumienia
ztozonych pojeé przez uczniéw, szczegdlnie w dziedzinie fizyki, biologii i
matematyki, dzieki konsekwentnemu tworzeniu map pojeciowych i stosowaniu
zintegrowanych strategii uczenia sie!? (Wilson et al,, 2010).

Model 5E, szczegdlnie poprzez etapy doswiadczania i wyjas$niania,
aktywnie promuje rozwdj krytycznego i analitycznego myslenia wsréd uczniow,
co jest integralng czesScig ksztattowania naukowego stylu poznania. Na etapie
badawczym uczniowie stajg przed otwartymi problemami, ktére nie majg jasnego
rozwigzania. Stymuluje to ich zdolno$¢ do formutowania hipotez, dokonywania
obserwacji, analizowania informacji, ustalania logicznych powigzan i refleksji nad
procesem wtasnego poznanial# (Duran & Duran, 2004).

Podczas etapu wyjasniania uczniowie przedstawiaja wiasne wnioski,
poréwnujg je z wyjasnieniami naukowymi, co pozwala im identyfikowac¢ btedy w

badanych zjawiskach, formutowaé uzasadnione osady i umiejetno$¢ prowadzenia

12 Biggs J., & Tang C. Teaching for Quality Learning at University. (4th ed.). Berkshire : McGraw-Hill, Open University
Press. 2011.

13 Wilson C. D., Taylor J. A, Kowalski, S. M., & Carlson]. The relative effects and equity of inquiry-based and
commonplace science teaching on students' knowledge, reasoning, and argumentation. Journal of research in
science teaching. 2010. Ne 47(3). Pp. 276-301.

14 Duran E., & Duran L. The 5E instructional model: A learning cycle approach for inquiry-based science teaching.

Science Education Review. 2004. Ne 3(3). Pp. 49-58. URL: https://files.eric.ed.gov/fulltext/E]1058007.pdf
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uzasadnionej dyskusji. Podejscie to promuje przejs$cie od powierzchownej wiedzy
do elastycznoSci poznawczej i umiejetno$ci rozwigzywania problemow w
réznych kontekstach?> (Facione, 1998).

Struktura modelu 5E pozwala na indywidualizacje procesu edukacyjnego,
uwzgledniajac rézne style poznawcze, poziom wczesniejszej wiedzy, tempo nauki
i zainteresowania kazdego ucznia. Na kazdym etapie uczniowie moga realizowac
swoja $ciezke edukacyjng: niektorzy poprzez obserwacje i dziatania badawcze,
inni poprzez werbalng refleksje lub zadania praktyczne.

Nauczyciel w tym modelu pelni role animatora rozwoju indywidualnego,
dostosowujac pytania, materialy i oceny do potrzeb poszczegdlnych uczniéw, co
jest w pelni zgodne z zatoZeniami Koncepcji «Nowej Szkoty Ukrainiskiej» oraz
ideami pedagogiki inkluzywnejl® (MOH VYkpainu, 2016) i z Podstawa
programowal? (MEN, 2024). Spersonalizowane nauczanie sprzyja rozwojowi
wewnetrznej motywacji uczniéw, rozwojowi niezaleznosci i odpowiedzialnosci
za wtasng nauke!8 (Tomlinson, 2014).

Jak zostato wspomniane powyzej, model 5E jest uniwersalnym narzedziem
dydaktycznym, ktore skutecznie i3czy sie z innymi nowoczesnymi podejSciami
edukacyjnymi, takimi jak STEM, uczenie sie oparte na projektach, dydaktyka technologii
cyfrowych i edukacja Srodowiskowa. Taka integratywno$¢ pozwala na holistyczne
postrzeganie wiedzy, wykraczajace poza granice poszczeg6lnych dyscyplin.

Dzieki swojej strukturze model ten mozna dostosowa¢ do nauczania
zaré6wno przedmiotéw przyrodniczych i matematyki, jak i przedmiotow

humanistycznych, przyczyniajac sie do rozwoju powigzan interdyscyplinarnych,

15 Facione P. A. Critical Thinking: What It Is and Why It Counts. Insight Assessment. 1998.

URL: https://courseware.e-

education.psu.edu/downloads/geog882 /Critical%20Thinking%20What%?20it%20is%20and %20why%?20it%20
counts.pdf

16 [Ipo cxBajeHHs KoHuenuii peanisanii gepkaBHOi mosiTHkM y cdepi pedopMyBaHHS 3arajbHOI cepesHbOI
ocBiTy “HoBa ykpaiHcbka wikosia” Ha nepiog o 2029 poky. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/988-
2016-%D1%80#Text

17 Zataczniki do rozporzadzenia Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca. 2024 r. (Dz. U. poz. 996).

URL: https://ore.edu.pl/2024/09 /podstawa-programowa-z-28-czerwca-2024-r/

18 Tomlinson C. A. The Differentiated Classroom: Responding to the Needs of All Learners. 2nd Edition. ASCD,
Alexandria. 2014URL: https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2055060
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co jest szczegdlnie istotne w kontekScie podejscia do nauczania opartego na
kompetencjach?® (National Research Council, 2012).

Kazdy z etapéw modelu 5E przyczynia sie do ksztattowania kluczowych
kompetencji okreSlonych w europejskich i ukraiiskich standardach
edukacyjnych: kompetencji edukacyjnych, komunikacyjnych, spotecznych,
matematycznych, przyrodniczych, przedsiebiorczych i cyfrowych2? (Council of
the European Union, 2018).

W szczegdblnosci:

Engage - rozwija umiejetnosci samoorganizacji i zaangazowania emocjonalnego.

Explore - promuje rozwoj inicjatywy poznawczej i pracy grupowe;j.

Explain - rozwija komunikacje i logiczne mys$lenie.

Elaborate — wspiera kreatywne zastosowanie wiedzy.

Evaluate - ksztattuje refleksje, ocene i doskonalenie strategii uczenia sie.

W tym kontek$cie model 5E zapewnia cato$ciowe wyksztalcenie ucznia
jako aktywnego podmiotu procesu edukacyjnego, stawiajac czota wyzwaniom ery
cyfrowej i globalizacji?! (OECD, 2018).

Etap Engage, jako pierwszy w modelu 5E, ma na celu emocjonalne
zaangazowanie uczniéw w proces uczenia sie. Poprzez wykorzystanie elementéw
zaskoczenia, prowokacyjnych pytan, przyktadéw z zycia wzietych lub tresci
multimedialnych nauczyciel tworzy Srodowisko motywacyjne, ktére promuje
zainteresowanie i pozytywne oczekiwania dotyczace nauki.

Ponadto sama struktura modelu, skoncentrowana na interakcji, badaniach

i dyskusji, przyczynia sie do ksztattowania zaufania i wsparcia w gronie uczniow.

19 National Research Council. A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core
Ideas. Washington, DC : The National Academies Press. 2012.

URL: https://smile.oregonstate.edu/sites/smile.oregonstate.edu/files/a framework for k-

12 science education.pdf

20 Council of the European Union. Council Recommendation on Key Competences for Lifelong Learning. Brussels.
2018. URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF /?uri=CELEX:32018H0604(01)

21 0ECD. The Future of Education and Skills: Education 2030 - The OECD Learning Compass. 2018.
URL: https://www.oecd.org/content/dam/oecd /en/publications/reports/2018/06 /the-future-of-education-
and-skills 5424dd26/54ac7020-en.pdf
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Taki klimat emocjonalny pozytywnie wpltywa na poziom zaangazowania,
poczucie wlasnej wartoSci uczniéw i jakos¢ interakcji interpersonalnych??
(Noddings, 2005). Stworzenie bezpiecznej przestrzeni do eksperymentowania i
popetniania btedéw ksztattuje kulture uczenia sie, w ktdrej uczen nie boi sie
popetniac btedéw i aktywnie uczestniczy w zdobywaniu wiedzy.

Analiza przedstawionej tabeli pozwala nam wnioskowa¢, Zze model 5E jest
nie tylko skuteczng strategia pedagogiczng, ale takze holistyczng koncepcja
dydaktyczng, ktéra harmonijnie integruje tre$¢ nauczania, aktywnos$¢ ucznia i
rozwdj kluczowych kompetencji. Spelnia wymogi nowoczesnej edukacji opartej
na kompetencjach i moze by¢ dostosowana do réznych przedmiotéow, w tym
matematyki w szkole podstawowej.

Analiza powyzszych danych pozwolila na usystematyzowanie ich w formie

tabeli (tabela 2.1.).

Tabela 2.1
Kluczowe kompetencje rozwijane na kazdym etapie modelu
Etap Zastosowanie w Efekt Kompetencja
matematyce
1 2 3 4
Zaangazowanie pytania problemowe z uczen dostrzega sens kompetencje w zakresie
zycia codziennego - matematyki w codziennym rozumowania w
motywowanie do nauki zyciu, co zwieksza sytuacjach codziennych
matematyki motywacje do nauki i motywacja do uczenia sie
rozwoju kompetencji przez cate zycie
matematycznych
Badanie rozwigzywanie rozwijanie logicznego kompetencje
probleméw bez myslenia, analizy danych, matematyczne i
gotowych wzorow; wyciggania wnioskow podstawowe
wykorzystanie pomocy kompetencje naukowo-
dydaktycznych (np. techniczne uczenie sie
klocki, linijki, figury przez dziatanie i
geometryczne) wspbtprace
Wyjasnienie wyjasnianie sposobu rozwijanie jezyka kompetencje
rozwiazania zadani; matematycznego, matematyczne
poréwnywanie i umiejetnosci wyjasniania, komunikacja w jezyku
analizowanie réznych rozumienia definicji i ojczystym (jezyk
metod prowadzacych do | stosowania pojec matematyki)
rozwigzania problemu

22 Noddings Nel. The Challenge to Care in Schools: An Alternative Approach to Education.
URL: https://philpapers.org/rec/NODTCT2005




Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle

podstaw Dydaktyki matematyki 45
Kontynuacja tabeli 2.1
1 2 3 4
Opracowywanie, kompetencje w zakresie Opracowywanie,
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Ocena refleksja nad procesem ksztaltowanie autorefleksji, | kompetencje osobiste i
uczenia sie umiejetnosci oceny spoteczne
wlasnego uczenia sie i (samo$wiadomos$¢,odpowi
planowania dalszego edzialnos¢)
rozwoju

Kazdy etap modelu - od zaangazowania po ocene - speinia okreslong
funkcje dydaktyczna:

— zaangazowanie - aktywizacja zainteresowania poznawczego, tworzenie
pola motywacyjnego;

— doswiadczanie - rozwijanie dziatalnosSci badawczej i ksztattowanie
umiejetnos$ci myslenia indukcyjnego;

— wyja$nienie - strukturyzacja wiedzy i ksztaltowanie zrozumienia
koncepcyjnego;

— rozwijanie wiedzy - przenoszenie wiedzy do sytuacji z zycia realnego,
ksztaltowanie umiejetnosci wykorzystywania wiedzy w praktyce;

— ocena - refleksja, samoocena, ksztaltowanie umiejetnosci
metapoznawczych.

Cykliczna logika modelu odpowiada zasadom uczenia sie rozwojowego, w
ktérym uczenn sekwencyjnie przechodzi przez etapy od percepcji do

samodzielnego operowania wiedza.
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Jak zostato zauwazone powyzej, model 5E opiera sie na zasadach
konstruktywistycznych, w ktérych uczen nie jest biernym odbiorca informacji, ale
aktywnie ja konstruuje. Pozwala to na uksztattowanie gtebokiego zrozumienia
pojeé¢ matematycznych, zamiast mechanicznego zapamietywania. Rozwigzywanie
problemdw, analizowanie strategii i omawianie ré6znych rozwigzan przyczynia sie
do rozwoju Kkrytycznego myS$lenia, logicznego rozumowania i jezyka
matematycznego, ktére sg kluczowymi elementami wspoétczesnej dydaktyki
matematyki.

Zastosowanie modelu 5E w matematyce wyraznie pokazuje, w jaki sposéb
dziatania edukacyjne mogg by¢ ukierunkowane nie tylko na zdobywanie wiedzy,
ale takze na ksztattowanie kluczowych kompetencji: komunikacyjnych,
poznawczych, spotecznych, przedsiebiorczych.

Ponadto model ten tatwo integruje sie z innymi podej$ciami edukacyjnymi,
w tym STEM i uczeniem sie opartym na projektach, co sprzyja integracji
miedzyprzedmiotowej i ksztaltowaniu holistycznego obrazu $wiata.

Model ten daje mozliwo$¢ dostosowania procesu nauczania do potrzeb
uczniéw o réznych stylach uczenia sie i poziomach przygotowania. Ze wzgledu na
zmienno$¢ metod dydaktycznych (dziatania manipulacyjne, modelowanie
graficzne, objasnianie stowne, dyskusja) nauczyciel moze skutecznie wdrazaé
zasady réznicowania, ktére sa podstawa wspédiczesnej dydaktyki.

Etap oceniania przyczynia sie do ksztaltowania umiejetnosci
metapoznawczych - refleksji nad wtasnym doswiadczeniem edukacyjnym, oceny
postepow, formutowania osobistych celow edukacyjnych. Odpowiada to jednemu
z wiodacych zadan dydaktycznych - ksztaltowaniu autonomicznego ucznia
zdolnego do samodzielnej i odpowiedzialnej nauki przez cate zycie.

Model 5E w kontekscie dydaktyki matematyki w szkole podstawowej dziata
jako narzedzie do systematycznego Kksztaltowania poje¢, umiejetnosci i
kompetencji, taczac aktywno$¢ poznawcza uczniéw, refleksje, dialog i praktyczne

zastosowanie wiedzy. Jego struktura pozwala nie tylko na gtebokie uczenie sie,
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ale takze na ksztattowanie wartosci niezbednych w XXI wieku, w szczegdlnosci
elastyczno$ci my$lenia, wspotpracy, inicjatywy i zdolnosci uczenia sie.

Jednym z Kkluczowych etapéw modelu jest etap oceniania. Ocenianie w
modelu 5E jest zintegrowanym elementem, ktéry pozwala nie tylko podsumowac,
ale takze uksztalttowac¢ proces edukacyjny. Uczniowie stajg réwniez przed
szeregiem wymagan, ktore zapewniajg skuteczno$¢ modelu.

Wykorzystanie oceny na kazdym etapie wdrazania modelu zapewnia statg
informacje zwrotng i pomaga uczniom i nauczycielom dostosowaé swoje
dziatania w celu osiggniecia lepszych wynikéw nauczania. Rozwazmy jej
wykorzystanie na kazdym z etapow:

1. Engage (Angazowanie)

2. Explore (Doswiadczanie)

uczniowie demonstruja swoje umiejetnosci badawcze i prace zespotowg;

nauczyciel obserwuje, jak uczniowie wykonuja zadania i w razie potrzeby
udziela wsparcia poprzez zadawanie pytan lub udzielanie porad.

3. Explain (Wyja$nianie)

- uczniowie wyrazajg swoje pomysty i wyjasniajg odkrycia dokonane w
fazie badawczej;

- nauczyciel ocenia poprawnos$¢ zrozumienia, wyjasnia lub uzupetnia
wyja$nienia ucznidw;

- informacje zwrotne pomagajg uczniom lepiej ustrukturyzowac swojg
wiedze.

4. Elaborate (Rozwijanie wiedzy)

- uczniowie stosujg zdobyta wiedze w nowych kontekstach lub rozwiagzuja
bardziej ztoZzone problemy;

- nauczyciel ocenia, w jaki spos6b uczniowie przenosza wiedze i
umiejetnosci do nowych sytuacji i w razie potrzeby pomaga dostosowac ich

mysSlenie.
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5. Evaluate (Ocenianie)

- stosowane jest jako ocena sumujaca, ale zawiera takze element oceny
ksztattujacej;

- uczniowie oceniajg swoje postepy poprzez samoocene lub refleksje;

- nauczyciel przeprowadza diagnostyke sukces6w uczniow i identyfikuje
obszary dalszego doskonalenia nabytej wiedzy.

Rola oceniania ksztattujgcego w modelu 5E jest zatem: pomoc
nauczycielowi w dostosowaniu nauczania do potrzeb uczniéw na kazdym etapie;
promowanie zrozumienia przez uczniéw ich wtasnych postepéw; Sledzenie, w
jakim stopniu uczniowie opanowali materiat i czy potrafig zastosowa¢ wiedze w
réznych sytuacjach zyciowych; zachecanie do refleksji, ktéra zwieksza
odpowiedzialno$¢ uczniéw za wlasng nauke.

Zatem ocenianie ksztattujace w modelu 5E jest zintegrowanym procesem,
ktéry wspiera proces uczenia sie na wszystkich etapach, czynigc go bardziej
efektywnym i zorientowanym na ucznia.

Aby skutecznie wdrozy¢ model 5E, uczniowie musza spetni¢ okre$lone
wymagania, a mianowicie:

— aktywny udzial w procesie edukacyjnym (uczniowie muszg by¢ gotowi
do dyskusji, samodzielnych badan i eksperymentéw; uczniowie biorg
odpowiedzialno$¢ za swoj udziat na kazdym etapie modelu);

— mys$lenie krytyczne (uczniowie analizujg informacje, zadaja pytania,
formutuja hipotezy i wyciagaja wnioski; uczniowie oceniajg hipotezy i zatozenia
na podstawie dowoddéw, zaréwno wtasnych, jak i swoich kolegéw z klasy);

— che¢ wspotpracy (na etapie eksploracji uczniowie pracujg w grupach, co
wymaga umiejetnoSci skutecznej komunikacji, wymiany pomystéw i
rozwigzywania okreslonych zadan);

— zdolnos¢ do autorefleksji (uczniowie oceniag wlasne postepy i

zidentyfikuja aspekty, ktore wymagajq poprawy);
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— elastyczno$¢ i otwarto$¢ na nowe doswiadczenia (studenci muszg by¢
gotowi na dostosowanie sie do nietypowych metod nauczania i zastosowanie
swojej wiedzy w nowych sytuacjach);

— rozwijanie umiejetno$ci niezaleznego uczenia sie (model wymaga od
studentéw umiejetno$ci pracy niezaleznej, zwtaszcza podczas wykonywania
zadan badawczych; studenci musza by¢ w stanie wyszukiwaé i analizowac

informacje z réznych zrédet).

2.2 Psychologiczno-dydaktyczne podstawy stosowania modelu w

edukacji wczesnoszkolnej

Wspéiczesne podejscia do nauczania w edukacji wczesnoszkolnej opieraja
sie na $cistym powigzaniu zasad dydaktyki z wiedzg psychologiczng na temat
rozwoju dziecka. Model 5E - obejmujacy etapy: angazowanie, doswiadczanie,
wyjasnianie, rozwijanie i ocenianie - stanowi sp6jng rame dydaktyczng, ktora
skutecznie odpowiada na specyficzne potrzeby poznawcze, emocjonalne i
spoteczne dzieci w mtodszym wieku szkolnym.

Charakterystyka rozwojowa dzieci w wieku wczesnoszkolnym. Dzieci w
wieku 6-9 lat charakteryzuja sie dominacja myS$lenia konkretno-
wyobrazeniowego, co oznacza, ze ucza sie najskuteczniej poprzez manipulacje
rzeczywistymi przedmiotami, obserwacje i dziatanie w realnym konteks$cie23
(Piaget, 1970). Ich rozwdj poznawczy opiera sie na naturalnej ciekawoSci oraz
potrzebie aktywnego eksplorowania $wiata, co czyni tradycyjne, werbalno-
reprodukcyjne formy nauczania mato efektywnymi24 (Bruner, 1961). Ponadto,
dzieci te majg krétki czas koncentracji uwagi, co wymaga czestej zmiany

aktywnosci, angazujacych metod i silnego komponentu emocjonalnego.

23 Piaget J. Science of Education and the Psychology of the Child. Orion Press. 1970

24 Bruner].S. Toward A Theory of Instruction. Cambridge, MA Harvard University Press. 1966.
URL: https://ru.scribd.com/document/760169940/Bruner-]-S-1966-Toward-a-Theory-of-Instruction-
Cambridge-MA-Harvard-University-Press




Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 50

Model 5E jako odpowiedZ na potrzeby rozwojowe dziecka. Model 5E zostat
opracowany w oparciu o konstruktywistyczne podejscie do uczenia sie, zgodnie z
ktérym wiedza nie jest biernie przyswajana, lecz aktywnie konstruowana przez
ucznia na bazie jego doswiadczen, interakcji i refleksji2> (Bybee, 2009). Kazdy z
etapow modelu odpowiada kluczowym potrzebom ucznia w mtodszym wieku
szkolnym:

— Zaangazowanie (Engage) - pozwala dziecku nawigza¢ osobisty kontakt z
tematem poprzez pytania problemowe, sytuacje bliskie doswiadczeniu ucznia lub
zaskakujace obserwacje. Etap ten mobilizuje emocje i uruchamia poznawcza
ciekawo$¢, stanowigc tym samym bodziec motywacyjny?¢ (Ryan & Deci, 2000).

— Doswiadczanie (Explore) - umozliwia dziecku samodzielne dziatanie,
eksperymentowanie, manipulacje przedmiotami, prace w grupie. W ten sposéb
rozwija sie uczenie sie przez dziatanie (learning by doing), wspierajace rozwoj
logicznego mys$lenia, umiejetno$ci wspotpracy oraz samoregulacji2’ (Kolb, 1984).

— Wyjasnienie (Explain) - daje uczniowi przestrzen do formutowania
wtasnych wnioskéw i poréwnania ich z wyjasnieniami nauczyciela lub kolegow z
klasy. Rozwijana jest tu zaréwno jezykowa ekspresja matematyczna, jak i
umiejetno$¢ argumentacji.

— Rozszerzenie wiedzy (Elaborate) - pozwala uczniowi zastosowaé wiedze
w nowym kontekscie, co odpowiada potrzebie generalizacji i transferu
poznawczego - kluczowych mechanizméw uczenia sie we wczesnej edukacji

(Bransford et al., 2000).

25 Bybee R. W. The BSCS 5E instructional model and 21st-century skills. 20009.
URL: https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite/documents/webpage /dbasse 073327.pdf

26 Ryan R. M., & DeciE.L. Intrinsic and Extrinsic Motivations: Classic Definitions and New Directions.
Contemporary Educational Psychology. 2000. Ne 25(1). Pp. 54-67.
URL: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0361476X99910202
https://doi.org/10.1006/ceps.1999.1020

27 Kolb D. A. Experiential Learning: Experience as the Source of Learning and Development. Prentice-Hall. 1984
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— Ocenianie (Evaluate) - zaklada refleksje nad procesem uczenia sie,
wspiera rozwo6j $wiadomosci metapoznawczej, wzmacnia poczucie kompetencji i
odpowiedzialno$ci za wtasny rozwdj.

Aspekty emocjonalno-motywacyjne uczenia sie.Wspotczesna psychologia
rozwojowa jednoznacznie wskazuje, Ze proces uczenia sie nie jest wylacznie
aktem poznawczym, lecz glteboko osadzonym w kontek$cie emocjonalnym i
spotecznym do$wiadczeniem dziecka. Badania neuropsychologiczne prowadzone
przez Immordino-Yang i Damasio wykazuja, Ze emocje odgrywaja kluczowa role
w aktywizacji mechanizmoéw poznawczych, regulujac uwage, pamiec¢ i motywacje.
Dzieci ucza sie skuteczniej, gdy proces poznawczy jest wspierany przez
pozytywne doswiadczenia emocjonalne, poczucie bezpieczenstwa i
przynalezno$ci spotecznej, a takze mozliwo$¢ dzielenia sie refleksjami w
przyjaznym Srodowisku.

W tym kontek$cie model 5E okazuje sie wyjatkowo adekwatnym
narzedziem dydaktycznym, poniewaz umozliwia spoteczne konstruowanie
wiedzy - poprzez dialog, wspdlne badanie, wymiane pogladéw i wspdiprace
zespotowa. Struktura modelu sprzyja tworzeniu $rodowiska uczenia sie, w
ktérym interakcja z réwiesnikami i nauczycielem petni funkcje nie tylko
informacyjng, ale przede wszystkim wzmacniajgca emocjonalnie i motywujaca.
Kazdy z etapéw modelu odwotuje sie do ré6znych wymiaréw aktywnosci ucznia -
poznawczej, emocjonalnej, spotecznej - dzieki czemu proces nauczania zyskuje
charakter cato$ciowy i znaczeniowy.

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze model 5E aktywnie wspiera rozwoj
wewnetrznej motywacji uczniow, ktéra - zgodnie z teorig auto determinacji
Deciego i Ryana - stanowi podstawowy warunek efektywnego, gtebokiego i
dtugotrwatego uczenia sie. Wedtug tej teorii, motywacja wewnetrzna wzrasta,
gdy uczniowie do$wiadczajg autonomii w dziataniu, czuja sie kompetentni w
wykonywanych zadaniach i majg mozliwo$¢ budowania znaczacych relacji

spotecznych. Model 5E, umozliwiajac eksploracje, formutowanie wtasnych



Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 52

wnioskéw i podejmowanie decyzji w ramach wspétpracy grupowej, w petni
realizuje te trzy kluczowe potrzeby psychologiczne.

Ponadto, struktura oparta na etapach refleksji, dialogu i samodzielnego
dziatania pozwala uczniom przezywac sukcesy poznawcze, ktére majg istotne
znaczenie dla rozwoju poczucia sprawstwa i pozytywnego obrazu wiasnych
mozliwos$ci edukacyjnych. W ten sposéb model 5E nie tylko wspiera proces
przyswajania wiedzy, ale rowniez peilni wazng funkcje w ksztattowaniu
osobowosci ucznia, jego postawy wobec uczenia sie oraz rozwijaniu kompetencji
spoteczno-emocjonalnych, ktére sg dzi§ uznawane za réwnie wazne, jak
umiejetnosci poznawcze?8 (OECD, 2018).

W Swietle powyzszych rozwazan mozna stwierdzié, ze model 5E tworzy
psychospotecznie zréwnowazone Srodowisko dydaktyczne, w ktdrym uczen jest
traktowany jako cato$ciowy podmiot uczenia sie - myslacy, czujacy, wspotdziatajacy i
refleksyjny. Jest to podej$cie w pemi zgodne z paradygmatem konstruktywistycznym
oraz z celami wspotczesnej edukacji humanistycznej, ktérej celem nie jest jedynie
transfer wiedzy, lecz rozwoj cztowieka w jego pelnym potencjale.Zastosowanie modelu
5E w edukacji wczesnoszkolnej znajduje solidne uzasadnienie zaréwno w klasycznych,
jak i wspoétczesnych teoriach rozwoju poznawczego dziecka, a takze w nowoczesnej
dydaktyce konstruktywistycznej, ktora uznaje dziecko za aktywnego uczestnika procesu
uczenia sie. Model ten doskonale wpisuje sie w zatozenia pedagogiki rozwojowej,
respektujac specyficzne potrzeby uczniéw w miodszym wieku szkolnym, takie jak
dominacja myslenia konkretno-wyobrazeniowego, potrzeba dzialania, emocjonalne
zaangazowanie w nauke oraz naturalna ciekawo$¢ poznawcza?? (Bruner, 1966).

Struktura modelu 5E umozliwia elastyczne i zindywidualizowane

planowanie procesu dydaktycznego, w ktérym kazdy z pieciu etapéw speinia

28 OECD. The Future of Education and Skills: Education 2030 - The OECD Learning Compass. 2018.
URL: https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications/reports/2018/06 /the-future-of-education-
and-skills 5424dd26/54ac7020-en.pdf

29 Bruner].S. Toward A Theory of Instruction. Cambridge, MA Harvard University Press. 1966.
URL: https://ru.scribd.com/document/760169940/Bruner-]-S-1966-Toward-a-Theory-of-Instruction-
Cambridge-MA-Harvard-University-Press
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odrebng, lecz komplementarng funkcje rozwojowa. Dzieki temu nauczyciel moze
efektywnie wspiera¢ zaréwno rozwdj kompetencji poznawczych, jak i
emocjonalnych i spotecznych uczniéw, dostosowujac tempo, metody oraz formy
pracy do zréznicowanego poziomu gotowosci szkolnej dzieci?® (Tomlinson,
2014). Szczegdlne znaczenie ma tu aktywizujacy i interaktywny charakter
modelu, ktéry sprzyja eksploracji, samodzielnemu dochodzeniu do wiedzy,
refleksji oraz konstruktywnej wspotpracy w grupie rowiesnicze;.

Warto podkresli¢, ze model 5E odpowiada réwniez na wspéiczesne
wyzwania edukacyjne, takie jak integracja wiedzy miedzyprzedmiotowej, rozwoj
kompetencji kluczowych, w tym umiejetnosci uczenia sie, komunikowania sie,
rozwigzywania problemow i krytycznego mys$lenia. Dzieki wykorzystaniu zadan
problemowych, manipulacji materiatami dydaktycznymi, gier edukacyjnych i
refleksji nad wlasnym procesem uczenia sie, uczniowie nie tylko konstruujg
trwate i glebokie rozumienie poje¢, ale rowniez uczg sie odpowiedzialnosci za
wlasny rozwdj, budujac tym samym fundamenty do przysztego, samodzielnego
ksztatcenia3! (OECD, 2018).

Model 5E, oddziatujac jednoczes$nie na sfere poznawcza, emocjonalng i
spoteczng, tworzy optymalne warunki do holistycznego rozwoju dziecka w
srodowisku szkolnym. Umozliwia ksztattowanie nie tylko wiedzy i umiejetnosci,
ale takze postaw sprzyjajacych dlugoterminowej motywacji wewnetrzne;j,
zaangazowaniu w proces edukacyjny oraz poczuciu satysfakcji z osigganych
efektow. W rezultacie model ten stanowi spdjng i nowoczesng strategie
dydaktyczng, szczegélnie przydatng w edukacji najmtodszych uczniéw, zgodna z
zatozeniami wspéiczesnych reform oswiatowych, takich jak Nowa Ukrainska

Szkota czy podstawy programowe edukacji wczesnoszkolnej w Polsce.

30 Tomlinson C. A. The Differentiated Classroom: Responding to the Needs of All Learners. 2nd Edition. ASCD,
Alexandria. 2014URL: https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=2055060
31 Ibidem




ROZDZIAL 3
METODYCZNE PODEJSCIA DO WDRAZANIA MODELU 5E

3.1 Strategie dydaktyczne i metody pracy na lekcjach matematyki

Skuteczne nauczanie matematyki we wspotczesnej szkole wymaga
zastosowania réznorodnych strategii dydaktycznych oraz metod pracy, ktore
uwzgledniajg potrzeby poznawcze uczniéw, ich wczesniejsze doswiadczenia oraz
mozliwo$¢ aktywnego konstruowania wiedzy. Model 5E! (Bybee i in., 2006),
zakorzeniony w konstruktywizmie poznawczym, stanowi rame, ktéra umozliwia
celowe i refleksyjne taczenie strategii nauczania z etapami cyklu uczenia sie:
Zaangazowanie, Badanie, Wyjasnienie, Opracowywanie, rozszerzenie wiedzy,
Ocena.

Na etapach Zaangazowanie oraz Badanie, szczegdlnie skuteczne s3 strategie
nauczania problemowego i metoda odkrywania. Uczniowie konfrontowani sg z
otwartym problemem, ktéry stawia ich w roli badaczy i prowokuje do stawiania
pytan oraz formulowania hipotez. Dzieki temu rozwijajg umiejetnosci
analitycznego mys$lenia, dostrzegania zalezno$ci i samodzielnego poszukiwania
rozwiazan.

Wedtug artykutu «Skuteczne nauczanie matematyki: strategie, metody i
narzedzia wspierajace efektywng nauke»? «...proces nauczania matematyki jest
kluczowy dla efektywnego przekazywania wiedzy uczniom. Sktada sie z kilku
etapéw, takich jak wprowadzenie do zagadnienia, praktyczne ¢wiczenia,
rozwigzywanie probleméw oraz ocena i refleksja. Zrozumienie tego procesu

pozwala nauczycielom lepiej dostosowac metody nauczania do potrzeb uczniéw,

1 Bybee R., & Landes N. M. Science for life and living: An elementary school science program from Biological
Sciences Improvement Study (BSCS). The American Biology Teacher. 1990. N2 52(2). Pp. 92-98.

2 Skuteczne nauczanie matematyki: strategie, metody [ narzedzia wspierajqce efektywnq nauke. 2024.
URL: https://lubiematematyke.pl/artykuly-edukacyjne/skuteczne-nauczanie-matematyki-strategie-metody-i-
narzedzia-wspierajace-efektywna-nauke/
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co przektada sie na lepsze wyniki w nauce».

Wyb6r odpowiednich metod nauczania zalezy od potrzeb uczniéw oraz
celow nauczania. Skuteczny proces nauczania matematyki opiera sie na
przemys$lanym doborze metod dydaktycznych, ktére sprzyjaja aktywnemu
zaangazowaniu uczniow oraz wspierajg rozwoj ich kompetencji poznawczych. Do
najczesciej wykorzystywanych nalezg:

— metoda problemowa, ktéra umozliwia uczniom zdobywanie wiedzy
poprzez samodzielne rozwigzywanie zadan i probleméw matematycznych
osadzonych w rzeczywistych kontekstach;

— metoda projektu, polegajaca na realizacji zespotowych zadan
projektowych, wymagajacych zastosowania wiedzy matematycznej w praktyce,
integrujac tym samym rdzne obszary wiedzy;

— metoda eksperymentalna, w ktérej uczniowie poprzez dziatanie,
obserwacje i analize dosSwiadczen odkrywaja zasady rzadzace S$wiatem
matematyki.

— Dobor konkretnych metod powinien by¢ uzalezniony od indywidualnych
potrzeb edukacyjnych uczniéw, ich stylow uczenia sie oraz celow ksztatcenia
wyznaczonych na danym etapie edukacyjnym.

Weczesniej zaznaczono, w kontekscie stosowania modelu 5E, szczegélnie na
etapach Zaangazowanie oraz Badanie, najwyzsza skutecznos$cig cechujg sie
nauczanie problemowe oraz metoda odkrywania. Wynika z tego, ze w dydaktyce
matematyki, prowadzonej zgodnie z zatoZeniami modelu 5E, mozliwe i zasadne
jest taczenie obu tych metod. Ich komplementarne zastosowanie sprzyja
aktywizacji poznawczej uczniéw, rozwijaniu samodzielnos$ci intelektualnej oraz
glebszemu rozumieniu struktur i zalezno$ci matematycznych.

Wedtug W. Okonia3 (1964) nauczanie problemowe jest ciggiem czynnosci

3 Skuteczne nauczanie matematyki: strategie, metody [ narzedzia wspierajgce efektywng nauke. 2024.
URL: https://lubiematematyke.pl/artykuly-edukacyjne/skuteczne-nauczanie-matematyki-strategie-metody-i-
narzedzia-wspierajace-efektywna-nauke/
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takich jak:

Organizacja sytuacji problemowych.

Indywidualne lub grupowe rozwigzywanie problemow.
— Sprawdzanie otrzymanych rozwigzan.

1. W swoich pracach* poswieconych nauczaniu problemowemu
G. Grzegorczyk podkresla szereg pozytywnych aspektdw zastosowania tej metody
w dydaktyce matematyki. Zwraca on uwage, Ze podejscie problemowe:

— sprzyja integracji wcze$niej nabytej wiedzy z nowymi tre$ciami, co
wspomaga proces konstruowania znaczen i utatwia trwate zapamietywanie
materiatu;

— charakteryzuje sie wysokim poziomem motywacji uczniéw,
wynikajagcym z Kkonieczno$ci samodzielnego poszukiwania rozwigzan i
aktywnego zaangazowania w proces poznawczy;

— umozliwia uczniom nabycie umiejetnosci praktycznych, przydatnych w
codziennym zyciu, poprzez rozwigzywanie realnych, bliskich uczniowi
problemdw;

— pozwala na gtebsze zrozumienie otaczajgcej rzeczywistosci oraz rozwoj
kompetencji analitycznych i refleksyjnych;

— wspiera dokladniejsze przyswajanie wiedzy dzieki koniecznosci jej
aktywnego przetwarzania i stosowania w praktyce;

— wymaga wysokiego poziomu zaangazowania ze strony wszystkich
uczestnikow procesu dydaktycznego, dlatego szczegélnie efektywnie sprawdza
sie w klasach, ktérych uczniowie sg gotowi do samodzielnej pracy oraz potrafia

planowac i organizowac¢ wtasng aktywno$¢ edukacyjng;

4 Grzegorczyk G. Metoda problemowa (PBL) na lekcjach matematyki. URL: https://hevelianum.pl/wp-
content/uploads/2022/03/liczysiemyslenie PBL SkryptDoWebinarium-1.pdf; G. Grzegorczyk Skuteczne
nauczanie matematyki: strategie, metody i narzedzia wspierajqce efektywnq nauke. 2024.

URL: https://lubiematematyke.pl/artykuly-edukacyjne/skuteczne-nauczanie-matematyki-strategie-metody-i-
narzedzia-wspierajace-efektywna-nauke/
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— ponadto, metoda ta sprzyja nawigzywaniu interesujacych relacji
interpersonalnych, poznawaniu réznych styléw uczenia sie oraz strategii
rozwigzywania probleméw, co wzbogaca doswiadczenie edukacyjne kazdego
ucznia.

Whioski przedstawione przez G.Grzegorczyk wskazuja, Ze nauczanie
problemowe nie tylko wspiera rozwdj kompetencji matematycznych, ale rowniez
ksztattuje postawy sprzyjajace uczeniu sie przez cate zycie.

Inni badacze podkres$laja, ze metoda problemowa - wraz ze swoimi
odmianami - obejmuje zazwyczaj cztery podstawowe typy aktywnoSci
podejmowanych przez nauczyciela i uczniow, ktore zostalty omoéwione we
wczesniejszych czesciach niniejszego opracowania. W praktyce dydaktycznej
mozna wyrdzni¢ trzy gtéwne odmiany tej metody:

— Metoda odkrywcza stosowana jest przede wszystkim w nauczaniu
matematyki i przedmiotéw przyrodniczych. Zaktada ona angazowanie uczniow w
dziatania prowadzace do odkrywania i formulowania zalezno$ci pomiedzy
zjawiskami, ujetych w postaci praw i zasad. Dzieki niej uczniowie nabywaja
umiejetnosci samodzielnego przyswajania nowej wiedzy oraz jej praktycznego
zastosowania poprzez analize otaczajacej rzeczywistoSci.

— Metoda odkrywcza o charakterze wynalazczym opiera sie na procesach
myS$lenia typowych dla racjonalizatorstwa lub wynalazczo$ci. Uczniowie sa
zachecani do przebycia drogi poznawczej analogicznej do tej, ktéra musi pokonac
racjonalizator w celu opracowania nowego rozwigzania. Metoda ta shtuzy
u$wiadamianiu brakéw lub niedoskonalo$ci w analizowanym obiekcie i
poszukiwaniu mozliwosci ich usprawnienia poprzez identyfikacje nowej zasady
konstrukcyjnej lub funkcjonalne;j.

— Metoda optymalnego planu dziatania znajduje zastosowanie przy
rozwigzywaniu problemdéw technologicznych, produkcyjnych, ekonomicznych i
konstrukcyjnych. Proces realizacji tej metody obejmuje nastepujace etapy:

uswiadomienie potrzeby dziatania w okreS$lonej sytuacji, sformutowanie
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gltéwnego zadania oraz koncepcji jego rozwigzania, doktadna analiza stanu
obecnego i pozadanego, poszukiwanie mozliwych rozwiazan, ich krytyczna
ocena, opracowanie i wdrozenie nowego planu dziatania.

— Wsréd form wspierajacych metode problemowa wyroéznia sie réwniez
wyktad problemowy, ktéry ma charakter ztozony - ilustruje okreslony problem
naukowy lub praktyczny oraz ukazuje mozliwe kierunki i sposoby jego
rozwigzania. W tego typu wykladzie mozliwe jest zastosowanie wybranych
metod aktywizujacych, a nauczyciel moze postugiwa¢ sie nowoczesnymi
narzedziami dydaktycznymi, takimi jak komputer, projektor multimedialny,
kamera, skaner, aparat cyfrowy czy interaktywne materiaty online.

— Wazna role w Kkontekscie rozwijania kompetencji poznawczych
odgrywa réwniez dyskusja dydaktyczna, stanowigca forme wymiany wiedzy i
pogladow pomiedzy nauczycielem a uczniami, badZ pomiedzy samymi uczniami.
Ten spos6b organizacji zaje¢ ma wieloletnia tradycje i spetnia szereg istotnych
funkcji edukacyjnych: stymuluje mys$lenie, sprzyja formowaniu i konfrontacji
pogladdéw, uczy ich oceny oraz rozwija umiejetnos¢ precyzyjnego formutowania
wypowiedzi. Dyskusja moze mie¢ charakter otwarty (z udziatem wszystkich
uczestnikéw) lub panelowy (z udzialem wyznaczonych prelegentéw).

— Catloscia dyskusji kieruje nauczyciel (lub wyznaczony lider), ktory
odpowiada za wprowadzenie uczestnikow w temat, moderowanie przebiegu
rozmowy, przestrzeganie zasad merytorycznych i czasowych oraz za jej koncowe
podsumowanie. Typowy przebieg dyskusji obejmuje trzy fazy:

— wprowadzenie do problemu,

— wspdlne poszukiwanie rozwigzania,

— syntetyczne podsumowanie  wynikéw przez  prowadz3acego,
wzbogacone w praktyce szkolnej o ocene zaangazowania poszczegélnych

uczestnikow>.

5 Nauczanie problemowe. URL: https://doskonaleniewsieci.pl/Upload/FRIL/12%20UCZENIE%2011%20ETAP/E-
learning 12 uczenie/5.%20Modul V/V.1%20INF/nauczanie-problemowe.pdf
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W literaturze dydaktycznej do metod wspierajacych nauczanie
problemowe zalicza sie szereg strategii, ktére angazuja uczniow w aktywne
poszukiwanie rozwigzan, sprzyjaja rozwojowi kreatywnosci i uczg wspotpracy w
grupie. W$rdd nich szczegélng role odgrywaja: gry dydaktyczne, burza mézgow,
metoda symulacyjna oraz inscenizacja dydaktyczna.

Metoda symulacyjna umozliwia uczniom modelowanie okreslonej
rzeczywisto$ci poprzez przyjmowanie rol i dazenie do osiggniecia wcze$niej
okreSlonego celu. Symulacje stanowia uproszczone odwzorowanie
rzeczywistos$ci i pozwalaja na eksperymentowanie w bezpiecznych warunkach.
Przyktady zastosowan obejmuja m.in. negocjacje, zarzadzanie firma, symulacje
ekonomiczne (np. Eurobiznes, Monopoly) czy prognozowanie pogody.

Etapy pracy z metoda symulacyjng obejmuja:

— przekazanie uczniom informacji niezbednych do udziatu w grze,

— przetwarzanie i wykorzystanie tych informacji w trakcie rozgrywki,

pozyskiwanie nowych doswiadczen i wiedzy podczas symulacji,

refleksja i zastosowanie zdobytych kompetencji w dalszym toku gry lub
poza nia.

Metoda ta rozwija kompetencje spoteczne, poznawcze, kreatywnos¢ i
empatie. Przygotowuje uczniow do rozwigzywania zlozonych probleméow w
sytuacjach rzeczywistych.

Metoda inscenizacji polega na przedstawieniu przez uczniow rzeczywistego
lub fikcyjnego wydarzenia. Inscenizacje oparte na faktach wykorzystywane s3
m.in. do odtwarzania wydarzen historycznych czy biografii, natomiast
inscenizacje fikcyjne - w interpretacji bajek, scen literackich lub sytuacji
spotecznych.

Po zakonczeniu inscenizacji prowadzona jest refleksja i dyskusja z udziatem
wszystkich uczniéw, majgca na celu ocene przedstawionej sytuacji oraz
wyciggniecie wnioskéw. Metoda ta pelni réwniez funkcje terapeutyczng -

uczniowie moga dzieki niej przetwarza¢ trudne emocje i zachowania, uczac sie ich
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konstruktywnej ekspresji.

W zwiazku z powyZszym, nauczanie problemowe opiera sie na celowym
projektowaniu sytuacji dydaktycznych wokét okreslonych problemoéw - zaréwno
rzeczywistych, jak i hipotetycznych - ktére uczniowie poddajq analizie, interpretacji
oraz probujq rozwiqzaé¢ w toku wspotpracy, samodzielnych poszukiwan i refleksji.
Tego rodzaju problemy maja najczesSciej charakter otwarty i ztozony, a brak
jednej jednoznacznej odpowiedzi wymaga od ucznibw zastosowania
réznorodnych strategii rozumowania matematycznego i elastycznego podejscia
poznawczego.

Wsréd metod szczegdlnie rekomendowanych do zastosowania na
poczatkowych etapach modelu 5E - Zaangazowanie oraz Badanie - istotne
miejsce zajmuje metoda odkrywania (discovery learning). Jej gtbwnym zatozeniem
jest stworzenie uczniom warunkéw do samodzielnego eksplorowania pojec
matematycznych poprzez manipulacje konkretnymi obiektami, prowadzenie
obserwacji oraz formulowanie uogdlnien wynikajacych z bezposredniego
doswiadczenia.

Metoda odkrywania (ang. discovery learning) to jedno z kluczowych podejsé
dydaktycznych opartych na konstruktywizmie, ktére w sposob istotny wptyneto
na wspotczesng teorie i praktyke nauczania. Koncepcja ta zostata wprowadzona
w latach 60. XX wieku przez amerykanskiego psychologa Jerome’a Brunera, ktory
podkreslat znaczenie aktywno$ci ucznia w procesie uczenia sie oraz role
srodowiska edukacyjnego w rozwoju poznawczym.

Bruner, opierajac sie na idei uczenia sie przez dziatanie (learning by doing),
zaktadat, ze wiedza nie powinna by¢ przekazywana w sposéb bierny, lecz
odkrywana przez uczniéw w toku samodzielnych poszukiwan, eksperymentow
oraz refleksji. W jego teorii rozwoju poznawczego duze znaczenie odgrywaja trzy
tryby reprezentacji wiedzy: e aktywny, ikoniczny i symboliczny, ktore

odzwierciedlajg kolejne etapy poznawcze ucznia i wskazuja na potrzebe
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réznicowania metod dydaktycznych w zalezno$ci od etapu rozwoju® (Bruner,
1961).
Metoda odkrywania, jako podej$cie zorientowane na ucznia, opiera sie na

takich elementach jak:

aktywne poszukiwanie rozwigzan,
— krytyczne mysSlenie,

— praca z problemem,

dociekanie i eksperymentowanie,

indywidualizacja procesu uczenia sie.

W praktyce edukacyjnej metoda odkrywania moze przyjmowaé postaé
zar6wno swobodnego (niekierowanego) badania tresci, jak i formy kierowanej -
z odpowiednio dobranymi pytaniami nauczyciela, wskazéwkami i zasobami
dydaktycznymi’ (Mayer, 2004). Wersja kierowana (guided discovery) szczeg6lnie
dobrze sprawdza sie w pracy z uczniami mtodszymi oraz w nauczaniu
przedmiotow Scistych, w tym matematyki i nauk przyrodniczych.

Struktura metody odkrywania zwykle obejmuje trzy zasadnicze etapy:

1. Eksploracja - uczniowie badaja dany temat, podejmuja dziatania
praktyczne, analizujg materialy i gromadza dane.

2. Inwencja (tworzenie) — uczniowie formutuja wtasne hipotezy, koncepcje
i rozwiazania, wykorzystujac zdobyta wcze$niej wiedze.

3. Odkrycie - nastepuje weryfikacja pomystéw, zastosowanie ich w
praktyce oraz integracja nowej wiedzy z juz posiadana.

W przeciwienstwie do tradycyjnych metod przekazujacych gotowa wiedze,
metoda odkrywania opiera sie na konstruktywistycznym podejsciu do nauczania,
ktére zaktada, ze uczniowie aktywnie konstruujg wiedze na podstawie wtasnych

dziatan i refleksji. Proces poznawczy nie polega zatem na biernym przyswajaniu

6Bruner].S. The Act of Discovery. Harvard Educational Review, 1961. Ne¢31. Pp.21-32.
URL: https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=1412275

7 Mayer R. E. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effectiveness. BSCS. American Psychologist, 2004.
Ne 59(1). Pp. 14-109.
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tresci, lecz na ich samodzielnym odkrywaniu i integrowaniu z wcze$niejszymi
doswiadczeniami.

Metoda odkrywania, stosowana zgodnie z modelem 5E, znajduje szczeg6lne
zastosowanie na etapach Zaangazowanie i Badanie. Pozwala na ksztattowanie u
ucznibw motywacji wewnetrznej, rozwijanie umiejetnosci samodzielnego
uczenia sie oraz pogtebione zrozumienie badanych poje¢ matematycznych.

Do zalet metody odkrywania zalicza sie:

- podnoszenie poziomu zaangazowania uczniéw w proces edukacyjny,

- wzmacnianie zdolno$ci analitycznych i tworczego mys$lenia,

- umozliwienie personalizacji nauki i dostosowania jej do indywidualnych
stylow poznawczych,

- utrwalanie wiedzy poprzez aktywne do$wiadczenie,

- rozwdj umiejetnosci wspotpracy i komunikacji (szczegdlnie w wersji
zespotowej).

Jednocze$nie nalezy zaznaczy¢, ze skuteczne wdrazanie metody
odkrywania wymaga odpowiedniego przygotowania nauczyciela, wtasciwego
zaplanowania zasobéw, a takze dostosowania poziomu swobody do mozliwosci
poznawczych uczniéw. Zbyt wysoki poziom otwartosci bez wsparcia
metodycznego moze prowadzi¢ do nieporozumien poznawczych i poczucia
dezorientacji.

W zaprojektowanym procesie dydaktycznym wedtug metodzie odkrywania
rola nauczyciela ulega transformacji — z osoby przekazujacej wiedze staje sie on
facylitatorem i przewodnikiem procesu uczenia sie. Wspiera uczniéw poprzez
stawianie pytan Kkierujacych, organizowanie sytuacji problemowych,
udostepnianie odpowiednich materiatéw dydaktycznych oraz moderowanie

dyskus;ji, ktéra prowadzi do poglebienia zrozumienia analizowanych zagadnien.8

8Bruner].S. Toward A Theory of Instruction. Cambridge, MA Harvard University Press. 1966.
URL: https://ru.scribd.com/document/760169940/Bruner-]-S-1966-Toward-a-Theory-of-Instruction-
Cambridge-MA-Harvard-University-Press
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(Bruner, 1961; Kostrubiec-Wojtachnio, 2016).

W etapach Wyjasnienie i Opracowywanie, rozszerzenie wiedzy zaleca sie
wykorzystanie gier dydaktycznych, pracy w parach i zespotach, ktére umozliwiajg
nie tylko ¢wiczenie konkretnych umiejetnosci matematycznych, ale takze rozwdj
kompetencji spotecznych, komunikacyjnych oraz logicznego argumentowania.?

Na etapach Wyjasnienie oraz Opracowywanie modelu 5E zaleca sie
stosowanie strategii dydaktycznych, ktére wspierajg nie tylko utrwalanie i
pogtebianie wiedzy matematycznej, ale takze rozwijaja szereg Kkluczowych
kompetencji uczniowskich. Ws$rdd szczegdlnie rekomendowanych metod
znajduja sie: gry dydaktyczne, praca w parach oraz dziatania zespotowe. Ich
skuteczno$¢ potwierdzajg liczne badania pedagogiczne, w tym prace
E. Gruszczyk-Kolczynskiej, ktéra od lat wskazuje na potrzebe integrowania tresci
matematycznych z kontekstem spotecznym oraz emocjonalnym rozwoju
dziecka.l? (Gruszczyk-Kolczyniska, 2007).

Wedtug E. Gruszczyk-Kolczynska gry dydaktyczne petnig istotng funkcje w
procesie ksztattowania poje¢ matematycznych. Umozliwiajg wielokrotne i
zrOznicowane powtarzanie operacji matematycznych w  kontekscie
problemowym, co sprzyja lepszemu utrwaleniu materialu oraz rozwojowi
umiejetnosci logicznego myslenia i argumentowania. E. Gruszczyk-Kolczynska
podkresla, ze gry matematyczne pozwalajg dzieciom w wieku wczesnoszkolnym
na poznawanie struktur liczbowych i operacji rachunkowych poprzez zabawe i
rywalizacje, co pozytywnie wptywa na ich motywacje do nauki oraz poczucie

kompetencjil! (Gruszczyk-Kolczyniska, 2009).

9 Materialy dla nauczycieli szkét ¢wiczen - Matematyka. URL: https://ore.edu.pl/2018/02 /materialy-dla-
nauczycieli-szkol-cwiczen-matematyka/

10 Gruszczyk-Kolczynska Edyta, Zielinska Ewa. Dziecieca matematyka. Edukacja matematyczna dzieci w domu, w
przedszkolu i szkole. 2007.

G8Vusy4mHlf u0A AFy]YeO&redlr esc—y#v onepage&g&f false

11 Gruszczyk-Kolczynska Edyta, Zielinska Ewa. Dziecieca matematyka. Edukacja matematyczna dzieci w domu, w
przedszkolu i szkole. 2007.
URL: https://books.google.pl/books?hl=pl&Ir=&id=u7vowi5FKRwC&oi=fnd&pg=PA3&ots=TaGuplujk]&sig=dstu

G8Vusy4mHIf u0A AFyjYeO&redir esc=y#v=onepage&q&f=false
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Wedtug Piotra Plichty gry dydaktyczne — zaréwno analogowe, jak i cyfrowe
- wspieraja koncentracje, motywacje wewnetrzng oraz wprowadzaja element
rywalizacji, ktéory moze by¢ dodatkowym bodzcem aktywizujacym?!? (Plichta,
2021).

Gry dydaktyczne stanowig specyficzny typ sSrodkéw dydaktycznych, oparty
na strukturze dziatania zmierzajacego do osiggniecia wyznaczonego celu - moze
to by¢ rozwigzanie problemu, zdobycie okreSlonej liczby punktéow czy
zakonczenie zadania w ramach przyjetych regut. Ich istota jest obecno$¢ jasno
okreslonych zasad, akceptowanych przez wszystkich uczestnikow. W wariancie
dydaktycznym gra wzbogacona jest o cel edukacyjny oraz komponent
problemowy, ktéry angazuje ucznia poznawczo i emocjonalnie.

Z perspektywy pedagogicznej gry dydaktyczne petnig szereg funkcji
wspomagajacych rozwdj dziecka. Uczestnictwo w tego rodzaju aktywnos$ciach
wspiera ksztattowanie umiejetno$ci przestrzegania ustalonych norm,
wspotpracy w grupie oraz przezywania i regulowania emocji towarzyszacych
sukcesom i porazkom. Element rywalizacji - typowy dla struktury gry - staje sie
silnym bodZcem motywujacym, szczegélnie istotnym w przypadku uczniéw o
niskim poziomie zaangazowania lub obniZonym poczuciu wtasnej skutecznosci.

Zastosowanie gier dydaktycznych ma roéwniez szczegdlne znaczenie w
pracy z dzie¢mi nieSmiatymi badZ przekonanymi o swoich ograniczeniach
poznawczych. Forma zabawy, taczaca elementy emocjonalnego zaangazowania z
nieformalnym charakterem dziatania, sprzyja przetamywaniu barier lekowych
oraz budowaniu pozytywnych doswiadczen wspélpracy i odpowiedzialnosci
zespotowe;j.

Istotnym aspektem gier dydaktycznych jest interakcja rowies$nicza, ktora

umozliwia uczniowi funkcjonowanie w relacji partnerskiej z innym dzieckiem.

12 Plichta P. R6zne konteksty nieréwnosci cyfrowych a wyzwania dla zdalnej edukacji - propozycje rozwigzan [w:]
J. Pyzalski (red.). Edukacja w czasach pandemii wirusa COVID-19. Z dystansem o tym, co robimy obecnie jako
nauczyciele (s. 70-80). Warszawa : EduAkcja. 2020.
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Dzieki temu gra staje sie nie tylko $rodowiskiem do$wiadczania wiedzy, ale
réwniez przestrzenia rozwoju spotecznego i emocjonalnego.

W kontek$cie ksztatcenia matematycznego gry dydaktyczne stwarzaja
warunki do rozwijania myS$lenia strategicznego, zadawania pytan, testowania
hipotez oraz planowania dziatan - co ma szczegblne znaczenie w procesie
konstruowania poje¢ matematycznych. Wprowadzenie niektérych tresci
programowych z wykorzystaniem gier moze prowadzi¢ do efektywniejszego
przyswajania materiatu niz zastosowanie tradycyjnych metod nauczania, o czym
$wiadcza wyniki licznych badan w tym zakresie.

Planujac gre dydaktyczng, nauczyciel powinien pamietac, by:

— dostosowac ja do mozliwosci percepcyjnych dziecka. Zbyt proste gry nie
majg wartos$ci poznawczych, natomiast za trudne szybko zniechecaja.

— stosowaé metode z umiarem, aby nie doprowadzi¢ do przebodzcowania.

— zadbac o to, by gra byta wprowadzona w konkretnym celu, np. utatwienia
dzieciom przyswajania lub utrwalania wiadomosci.

— reagowal, jeSli wystagpi negatywne w skutkach agresywne
wspoétzawodnictwo.

— zacheci¢ uczniéw do udziatu, sprawic, by nikt nie czut sie wykluczony lub
zmuszony do uczestnictwa w grze.

— sformutowacé reguty w sposdéb jasny, jednoznaczny, tatwy do zrozumienia
i opanowania.

— zadbac o to, by ustalone zasady byly przestrzegane.

— dostosowaé¢ dtugo$¢ rozgrywki do wieku, potrzeb i zdolnoSci
koncentracji uczniow.

— stara¢ sie przeprowadzi¢ gre do konca, przerywajac ja jedynie w
wyjatkowych wypadkach (np. ujawnionego oszustwa lub innego naruszenia
zasad).

— umozliwié¢ powtdrne rozegranie gry, jesli zachodzi potrzeba rewanzu.
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— panowa¢ nad czasem rozgrywki, tak aby da¢ dzieciom mozliwos$é
rozegrania gry w catosci.

— przy bardziej skomplikowanych grach - zaproponowac rozgrywke
pokazowa.

— zadbac o atrakcyjng forme gry (dotyczy to rowniez estetycznych walorow
jej elementow).

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze gry dydaktyczne
nalezg do najbardziej motywujacych narzedzi wykorzystywanych w procesie
nauczania i uczenia sie. Ich warto$¢ polega nie tylko na umozliwieniu uczniom
opanowania treSci matematycznych czy przyrodniczych, lecz réwniez na
budowaniu pozytywnej atmosfery wspotpracy i rywalizacji. Sa szczegdblnie
efektywne w pracy z uczniami nieSmiatymi lub przekonanymi o swoich
ograniczeniach w danej dziedzinie. Dzieki temu, Ze gra odbywa sie miedzy
uczniami, a nie w tradycyjnej relacji nauczyciel-uczen, nastepuje redukcja stresu
i leku przed oceng, co sprzyja zaangazowaniu poznawczemu i emocjonalnemu.

W trakcie gry uczniowie uczg sie planowania, podejmowania decyzji, a
takze przyjmowania odpowiedzialnosci za rezultat dziatan. Nauczyciel, petnigc
funkcje moderatora, moze cze$ciowo wycofac sie z roli kontrolujacej, obserwujac
proces uczenia sie z perspektywy towarzyszacej. Btedy i pomytki wychwytywane
sa przez samych uczestnikow gry, a element rywalizacji staje sie dodatkowym
bodZcem do aktywnosci intelektualne;.

Gry dydaktyczne, jako forma aktywizujaca ucznia i wspierajaca proces
konstruowania wiedzy, obejmuja szerokie spektrum typdéw i struktur, ktére
mozna z powodzeniem zastosowa¢ w edukacji matematycznej na réznych
poziomach nauczania. Klasyfikacja gier dydaktycznych moze opiera¢ sie na
réznych kryteriach: celu poznawczym, formie organizacyjnej, sposobie dziatania
czy rodzaju stosowanych $§rodkéw dydaktycznych.

Zgodnie z ustaleniami E. Gruszczyk-Kolczynskiej i E.Zielinskiej (2012)

wyrdznia sie nastepujgce podstawowe typy gier dydaktycznych stosowanych w
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nauczaniu matematyki dzieci w wieku wczesnoszkolnym:

Gry utrwalajqce i automatyzujqgce.

Celem tych gier jest utrwalenie oraz automatyzacja okreslonych
umiejetnos$ci rachunkowych, takich jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie i
dzielenie. Gry tego typu czesto przybierajg forme wy$cigobw matematycznych,
domino liczbowego, kart z dziataniami lub gier planszowych opartych na szybkiej
reakcji i poprawnym obliczeniu.

Przyktad: «Matematyczne domino» — uczniowie dopasowujg kostki domina
wedtug dziatan i wynikow.

Gry problemowe i strategiczne.

Ich celem jest rozwijanie logicznego my$lenia, umiejetnosci wnioskowania
oraz planowania. Uczniowie muszg opracowac strategie dziatania, przewidzieé
konsekwencje witasnych i cudzych ruchéw oraz podjac¢ decyzje w sytuacjach
niepetnej informaciji.

Przyktad: gra «Zgadnij liczbe» - uczen na podstawie wskazéwek prébuje
odgadna¢ liczbe wybrang przez partnera.

Gry konstrukcyjne.

Wymagaja od uczestnikéw samodzielnego konstruowania obiektéw, figur
lub uktadéw, np. wedtug okreslonego wzoru geometrycznego lub za pomoca
klockéw matematycznych. Umozliwiajg rozwijanie wyobrazni przestrzennej i
umiejetnosci operowania forma.

Przyktad: budowanie bryt geometrycznych z patyczkow i plasteliny wedtug
podanych parametréw.

Gry symulacyjne.

Pozwalaja uczniom wcielaé sie w role i podejmowac decyzje w warunkach
zblizonych do rzeczywisto$ci. Wspieraja nie tylko umiejetnosci matematyczne,
ale réwniez kompetencje spoteczne i emocjonalne. Gry tego typu czesto maja
charakter zespotowy i opieraja sie na odgrywaniu sytuacji problemowych.

Przyktad: «Sklep» — uczniowie odgrywaja role klientow i sprzedawcéw,
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wykonujgc obliczenia zwigzane z cenami, resztg i waga produktow.

Gry planszowe i losowe.

Wykorzystuja elementy przypadku (kostki, losy, karty), co wprowadza
czynnik nieprzewidywalnosci. Z jednej strony wspieraja utrwalanie wiedzy, z
drugiej - ucza radzenia sobie z porazka i sukcesem. Sa dobrym narzedziem
wspierajacym integracje grupy i ksztattowanie motywacji wewnetrzne;.

Przyktad: gra planszowa «Matematyczna podr6z», w ktérej poprawna
odpowiedz pozwala przesuna¢ pionek o okreslonag liczbe pdl.

Burza mézgdéw, znana roéwniez jako «gietda pomystéow», to metoda
polegajaca na swobodnym generowaniu mozliwych rozwigzan postawionego
problemu. Aktywnos$¢ ta angazuje wszystkich uczestnikéw, zachecajac ich do
nieskrepowanego wypowiadania swoich mysli, bez natychmiastowej oceny czy
krytyki.

Proces ten przebiega wedtug nastepujacych etapow:

— Sprecyzowanie problemu i przygotowanie zespotu - nauczyciel
przedstawia zadanie i dba o stworzenie atmosfery sprzyjajacej twoérczemu
mys$leniu.

— Sesja tworcza - uczestnicy spontanicznie zglaszajg wszystkie mozliwe
rozwigzania, rOwniez te pozornie nierealne.

— Selekcja i ocena pomystéw - po zakorniczeniu sesji analizuje sie zgtoszone
propozycje, wybierajac najbardziej wartos$ciowe.

Wspotczesnie stosuje sie takze réoznorodne warianty tej metody, takie jak:
burza mézgdéw indywidualna, mieszana, burza z jednoczesng oceng, dyskusja 365.
Cecha wspdlng tych podejs$¢ jest utrzymanie zasady otwarto$ci i stymulowanie
kreatywnosci uczestnikéw.

Technika dyskusja 635 jest to jedna z technik burzy mézgéw, a $cislej rzecz
ujmujac stanowi model tzw. brainwritingu. Zostata ona opracowana przez Bernda
Rohrbacha w 1968 r i po raz pierwszy opublikowana na famach niemieckiego

czasopisma Absatzwirtschaft. Podczas gdy dane na temat burzy mozgoéw s3
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obszerne, znacznie mniej jest danych dotyczacych technik do niej zaliczanych.
Wiele Zrodet podaje jednak, Ze techniki te bazujgce na grupach ludzi, moga by¢
bardziej skuteczne niz zbiér indywidualnych wysitkéw. Zasady tej techniki ukryte
sie w numerze 635, w ktérym kazda cyfra jest symbolem. Liczba 6 oznacza, ze w
dziataniach wykorzystujacych ta metode bierze udziat 6 uczestnikoéw, ktérzy maja
za zadanie wymyslenie 3 pomystéw w ciggu 5 minut. Wyré6znia ja to, ze dane
pomysty nie sa wypowiadane na glos. Forma tej metody jest pisemna -
wykorzystuje sie w niej okre$lone formularze, ktére sg wprowadzane do obiegu
miedzy wszystkimi uczestnikami metody. Metoda ta jest powszechnie
wykorzystywana w dziedzinie projektowania koncepcyjnego, wykorzystujac
zapisane roznego rodzaju pomysty w celu ich dokumentacji. Powodem tego jest
to, Ze obrazy i r6znego rodzaju wizualizacje zachecaja do myslenia na bardziej
abstrakcyjnym poziomie, przyczyniajac sie do generowania nowych ideils.

Realizacja metody przebiega wedlug nastepujacego schematu:

— sformutowanie problemu - okreS$lenie zagadnienia, ktére ma zostaé
rozwigzane;

— wyznaczenie organizatora - moderator czuwa nad przebiegiem ses;ji i
czasem;

— dobor uczestnikdw - grupa szesciu os6b (mozliwe sg modyfikacje);

— przygotowanie przestrzeni i materiatow - karty, formularze, miejsce
pracy;

— przeprowadzenie sesji — kazdy uczestnik zapisuje 3 pomysty, przekazuje
karte kolejnej osobie, powtarzajac cykl 5 razy;

— podsumowanie i analiza - po zakonczeniu sesji zebrane pomysty sa
oceniane przez zespot lub panel ekspertéw.

Po zakonczeniu pieciu rund, kazdy uczestnik opracowuje 18 pomystéw, co

tacznie daje 108 propozycji rozwigzan w czasie okoto 30 minut. Mozliwe s3

13 Technika 635. URL: https://mfiles.pl/pl/index.php/Technika 635
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elastyczne modyfikacje, np. zmiana liczby uczestnikéw, rund, czy tez odstgpienie
od ograniczen czasowych.

W kontekscie edukacyjnym metoda moze by¢ wykorzystywana do:

sprawdzania i utrwalania wiedzy;

aktywizowania studentéw i uczniow;
— urozmaicania zaje¢ wyktadowych i ¢wiczeniowych;

— rozwijania projektéw zespotowych;

wspoélnego opracowywania strategii rozwigzywania probleméw
matematycznych i interdyscyplinarnych.

Do najwazniejszych zalet techniki 365 zalicza sie: klarowna i prosta
strukture, krotki czas realizacji przy jednoczesnej wysokiej efektywnosci, tatwos¢
wdrozenia w réznych kontekstach edukacyjnych i zawodowych, a takze
ograniczenie wptywu jednostek dominujgcych oraz presji grupowej. Istotnym
atutem metody jest rowniez zapewnienie anonimowosci uczestnikom, co sprzyja
przelamywaniu barier nie$miatosci i aktywnosci os6b mniej ekspresyjnych.
Ponadto technika ta umozliwia réwnoprawny udziat wszystkich cztonkéw
zespotu w procesie tworczym oraz wspiera rozwdj myslenia abstrakcyjnego i
innowacyjnego.

Lekcja odwrécona. W ostatnich latach obserwuje sie rosngce
zainteresowanie metoda odwroconej lekcji (ang. flipped classroom), ktéra
stanowi jedno z kluczowych narzedzi w obrebie tzw. Kksztatcenia
wyprzedzajacego. Jej zatozenia sg zgodne z konstruktywistycznym podej$ciem do
uczenia sie, a zarazem koresponduja z etapami modelu 5E, szczegdlnie w zakresie
Zaangazowania oraz Badania.

Zgodnie z ujeciem Dylaka!* (2013), istotg ksztatcenia wyprzedzajacego jest
wprowadzenie uczniow w cykl aktywnego konstruowania wiedzy poprzez

samodzielne pozyskiwanie informacji jeszcze przed wtasciwg lekcja, a nastepnie

14 Dylak S. Architektura wiedzy w szkole. Warszawa: Difin. 2013.
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ich przetwarzanie, analize i systematyzacje. Proces ten umozliwia uczniom
nadanie tre$ciom indywidualnego znaczenia oraz odniesienie ich do posiadanych
juz do$wiadczen, wiedzy potocznej i emocjonalno-poznawczych skojarzen. Dzieki
temu uczniowie przychodza na lekcje zasadnicza nie jako odbiorcy tresci, lecz
jako aktywni wspottworcy procesu poznawczego.

W modelu 5E metoda odwrdconej lekcji pemi funkcje etapu
«Zaangazowania», poniewaz motywuje ucznia do samodzielnego rozpoczecia
procesu eksploracji tresci - zazwyczaj w formie dostepu do materiatéw
multimedialnych, zasobow cyfrowych, interaktywnych zadan lub animowanych
prezentacji. Z kolei faza «Badania» realizowana jest poprzez analize,
poréwnywanie i wycigganie wnioskéw z pozyskanych danych, co przygotowuje
grunt do dalszego ustrukturyzowanego poznania - czyli etapu «Wyjasniania.

W praktyce edukacyjnej zastosowanie metody odwrdconej lekcji w
nauczaniu matematyki moze przyja¢ réznorodne formy. Przyktadem moze by¢
analiza dowodu matematycznego - nauczyciel wskazuje uczniom zrédto (np. e-
podrecznik, Matemaks lub Khan Academy) i prosi o zapoznanie sie z przebiegiem
dowodu przed lekcja. Dzieki zastosowaniu interaktywnych narzedzi, takich jak
GeoGebra, uczniowie moga samodzielnie analizowa¢ animacje, manipulowaé
obiektami geometrycznymi, a takze wielokrotnie powtarza¢ trudniejsze
fragmenty bez presji czasu. To nie tylko zwieksza komfort uczenia sie, ale takze
rozwija refleksyjnos¢, samodzielno$¢ poznawcza oraz umiejetnos¢ uczenia sie we
wlasnym tempie.

Warto podkresli¢, ze wspo6tczesne srodowisko edukacyjne oferuje bogaty
zbiér otwartych zasobéw edukacyjnych (Open Educational Resources - OER)?S,
ktére moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w strukturze odwréconej lekcji.
Do najczesciej wykorzystywanych w dydaktyce matematyki materiatow naleza

m.in.:

15 https://www.unesco.org/en/open-educational-resources
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Akademia Khanall® - adaptacyjna platforma edukacyjna prowadzaca
ucznia od podstaw do zaawansowanych zagadnien matematycznych;

e-Podreczniki 17 - oficjalne zasoby Osrodka Rozwoju Edukacji;

Matemaks.pl8, Math.edu.pl® - serwisy oferujace filmy, ¢wiczenia i
komentarze do zagadnien programowych;

Superkid.pl??, matematyczne Z0032! - portale skierowane do ucznidéw
mtodszych klas;

Matematyka.pisz.pl?2 - prezentujace ciekawostki, zadania i materiaty
uzupetniajace.

Zaleta takiego podejscia jest mozliwo$¢ indywidualizacji tempa i sposobu
pracy ucznia oraz wzmacnianie jego sprawczos$ci. Rola nauczyciela polega nie na
przekazywaniu gotowych informacji, lecz na inspirowaniu, prowadzeniu procesu
systematyzacji wiedzy, a w dalszej kolejnosci — na ewaluacji osiggnie¢ ucznia.
Ewaluacja ta - zgodnie z modelem 5E - powinna mie¢ forme refleksyjng i
angazowac samych uczniéw jako podmioty oceny.

Jak wskazano we weczes$niejszych czes$ciach opracowania, model 5E
znajduje zastosowanie w procesie nauczania matematyki jako narzedzie
wspierajace pogtebione rozumienie poje¢ matematycznych, rozwdéj myslenia
krytycznego oraz Kksztaltowanie umiejetno$ci rozwigzywania problemow.
Struktura modelu umozliwia uczniom aktywne Kkonstruowanie wiedzy,
uwzgledniajac ich indywidualne tempo uczenia sie oraz zréznicowane potrzeby
edukacyjne.

W dalszej czesci przedstawiono przyktady tematéw zajec¢ opracowanych w

oparciu o model 5E dla edukacji matematycznej w klasach 1-3 szkoty

16 https://pl.khanacademy.org/

17 https://zpe.gov.pl/

18 https: //www.matemaks.pl/

19 https://www.math.edu.pl/

20 https://www.superkid.pl/online-dla-dzieci
21 https://www.matzoo.pl/

22 https://matematykaszkolna.pl
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podstawowej. Propozycje te zostatly przygotowane zgodnie z zalozeniami
Koncepcji «Nowej ukrainskiej szkoty» oraz ideami pedagogiki inkluzyjnej
(Ministerstwo Oswiaty i Nauki Ukrainy, 2016)23, a takze z uwzglednieniem tresci
zawartych w Podstawie programowej ksztatcenia ogoélnego dla szkét
podstawowych w Polsce24 (MEN, 2024).

Zaréwno podstawa programowa edukacji wczesnoszkolnej w Polsce, jak i
Typowa osvitnya programa NUSH (Nowa Ukrainska Szkota) przewidujg realizacje
tre$ci matematycznych, przyrodniczych i jezykowych w sposdb zintegrowany i
praktyczny. Model 5E, oparty na konstruktywistycznym podejsciu do nauczania,
doskonale wpisuje sie w te zatozenia, umozliwiajac uczniom aktywne
konstruowanie wiedzy przez doswiadczenie, badanie i refleksje.

Ponizej zaprezentowano przyktadowe tematy, ktore odpowiadaja
zatozeniom programowym obu systeméw i moga by¢ realizowane z

wykorzystaniem model 5E (tabela 3.1).

Tabela 3.1
Przykladowe tematy zaje¢ matematycznych zgodne z podstawa

programowa Polski i Ukrainy, mozliwe do realizacji w oparciu o model 5E

Temat zajec Poziom Obszar edukacji Mozliwo$ci zastosowania
klasy modelu 5E
Dlaczego liscie klasa 2 Edukacja Engage: obserwacja koloréow
zmieniajg kolor? (PL/UA) | przyrodnicza/matem | liSci;
atyczna

23 JIpo cxBaseHHsA KoHuenuii peasisanii gepxaBHoi nmosituku y cdepi pepopMyBaHHs 3arajbHOi cepeJHbOL
ocBiTH “HoBa ykpaiHcbka wkosia” Ha nepiog go 2029 poky. URL: https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/988-
2016-%D1%80#Text

24 Zataczniki do rozporzadzenia Ministra Edukacji z dnia 28 czerwca. 2024r. (Dz. U. poz. 996).
URL: https://ore.edu.pl/2024/09 /podstawa-programowa-z-28-czerwca-2024-r/
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Kontynuacja tabeli 3.1

4

(Yomy
3MIHIOEMbCA KOAIP
aucms?)

Explore: eksperyment z woda
i barwnikami;

Explain: poznanie
fotosyntezy;

Elaborate: poréwnanie
réznych drzew;

Evaluate: wykonanie plakatu
,CyKl zycia liscia”

Matematyczny klasa 1 Edukacja Engage: rozmowa o drodze

spacer - ile (PL/UA) | matematyczna do szkoty;

krokéw do Explore: pomiar krokdw;

szkoty? (Ckinvku Explain: wprowadzenie

Kpokie do wkoau?) pojecia jednostki dtugosci;
Elaborate: poréwnanie
wynikéw;
Evaluate: prezentacja wtasnej
mapy trasy

M6j dom - moja klasa 1 Edukacja jezykowa / | Engage: pokaz zdjec

rodzina (Miii dim - | (PL/UA) | spoteczna rodzinnych;

MOS1 pOOUHA) Explore: rozmowy w parach o
rodzinie;
Explain: tworzenie drzewa
genealogicznego;
Elaborate: pisanie zdan o
cztonkach rodziny;
Evaluate: prezentacja ,moja
rodzina”

Gdzie mieszka jez? | klasa 2 Edukacja Engage: zagadka ,kto to?”;

(e xcuse incax?) | (PL/UA) | przyrodnicza Explore: czytanie opisu jeza i
budowa jego domku z
naturalnych materiatéw;
Explain: oméwienie
Srodowiska lesnego;
Elaborate: poréwnanie z
innymi zwierzetami;
Evaluate: quiz przyrodniczy

Ile to wazy? - klasa 3 Edukacja Engage: zgadywanie wagi

wazenie (PL/UA) | matematyczna / przedmiotow;

przedmiotow przyrodnicza Explore: wazenie na wagach

(Ckinbku szalkowych i

eaxcums?) elektronicznych; Explain:

poznanie jednostek masy;
Elaborate: stworzenie ,kacika
miar”;

Evaluate: gra ,czy wazysz
wiecej niz...?”
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Kontynuacja tabeli 3.1
1 2 3 4
Magiczne liczby - | klasa 3 Edukacja Engage: gra matematyczna;
tabliczka (PL/UA) | matematyczna Explore: uktadanie dziatan z
mnozenia patyczkdéw lub klockéw;
(MaziuHi yucaa - Explain: reguty mnozenia
mabauys przez 2,5, 10;
MHOMNCEHHS) Elaborate: zastosowanie w
problemach;
Evaluate: mini-test lub
prezentacja gry

Przyktadowe scenariusze zaje¢ dydaktycznych, opracowane przez
studentéw Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta II (KUL) oraz
Akademii Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej (APS), zostaty
zamieszczone w zatgcznikach do niniejszej monografii jako ilustracja
praktycznego zastosowania omawianych koncepcji pedagogicznych.

W przeprowadzonym badaniu empirycznym wykorzystano kwestionariusz
obserwacyjny skierowany do nauczycieli edukacji wczesnoszkolnej, zawierajacy
21 pozycji badawczych stuzacych ocenie czestotliwo$ci manifestowania przez
uczniéw wybranych kompetencji kluczowych (m.in. umiejetnosci formutowania
pytan, samodzielnego poszukiwania informacji, wspotpracy w grupie).
Odpowiedzi udzielano w oparciu o pieciopunktowag skale Likerta (od 1 - «nigdy»
do 5 - «zawsze»). Badanie przeprowadzono dwukrotnie - przed oraz po realizacji
cyklu zaje¢ dydaktycznych prowadzonych zgodnie z zatozeniami modelu 5E.

Uzyskane dane zostaly poddane analizie iloSciowej z wykorzystaniem
podstawowych miar statystyki opisowej, takich jak $rednie arytmetyczne,
odchylenia standardowe oraz réznice $rednich dla odpowiedzi przed i po
wdrozeniu modelu 5E. Celem analizy bylo okreslenie ewentualnych zmian w
zakresie obserwowanych kompetencji uczniow oraz ocena skutecznosci
zastosowanego modelu dydaktycznego. W przypadku wybranych zmiennych
obliczono rowniez wskazniki istotnosci statystycznej, w celu weryfikacji hipotezy

o wptywie modelu 5E na rozwdéj kompetencji uczniéw.
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W kwestionariuszu zastosowanym w badaniu wyodrebniono cztery gtéwne

kategorie kompetencji kluczowych, zgodnie z zatoZeniami nowoczesnej

dydaktyki oraz zaleceniami zawartymi w podstawach programowych edukacji

wczesnoszkolnej (MEN; MEN Ukrainy). Byly to (tab. 3.2):

Tabela 3.2
Kategoryzacja kompetencji uczniowskich
w odniesieniu do etapow modelu 5E
Etap modelu 5E Opis etapu Dominujgce kategorie Charakterystyka
kompetencji dziatan ucznidw
Zaangazowanie | wzbudzenie kompetencje uczniowie formutujag
zainteresowania eksploracyjne/ pytania, wyrazajg
tematem i kompetencje wlasne
aktywne wiaczenie | spoteczne przypuszczenia i
uczniow w dzielg sie
problem wczes$niejszymi
do$wiadczeniami
Badanie samodzielne lub kompetencje uczniowie manipuluja,
zespotowe badawcze/kompetenc | eksperymentuja,
badanie i je poznawcze obserwujg,
poszukiwanie wysnuwajg hipotezy,
rozwigzan uczy sie przez
dziatanie
Wyjasnienie systematyzacja i kompetencje uczniowie analizujg
wyjasnienie poznawcze/kompeten | dane, wyjasniajg
zjawisk z pomocg | cje komunikacyjne whioski, uzywaja
nauczyciela pojec
matematycznych i
prezentuja swoje
rozumienie
Opracowywanie, | poglebienie kompetencje uczniowie rozwiazuja
rozszerzenie wiedzy i poznawcze/kompeten | problemy w réznych
wiedzy zastosowanie jej w | cje metapoznawcze kontekstach, tacza
nowych wiedze z r6znych
kontekstach dziedzin, rozwijaja
strategie
Ocena ocena postepéw i | kompetencje uczniowie dokonuja
refleksja nad metapoznawcze/kom | samooceny, reflektujg
procesem uczenia | petencje spoteczne nad swoimi
sie osiggnieciami, dzielg
sie opiniami,
proponujg
udoskonalenia
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Kompetencje poznawcze (konstrukcyjne). Oceniano umiejetnosci zwigzane z
analizg, interpretacjg i synteza informacji, zdolno$¢ do formutowania pytan oraz
logicznego rozumowania. Kompetencje te sa bezposrednio zwigzane z etapami
Explain i Elaborate modelu 5E, gdzie uczniowie wyjasniaja i rozbudowuja
rozumienie matematycznych pojec.

Kompetencje  badawcze i eksploracyjne. Dotyczyly  aktywnego
zaangazowania uczniéw w proces odkrywania wiedzy - samodzielnego
poszukiwania informacji, formutowania hipotez, prowadzenia prostych
eksperymentéw oraz zadawania pytan w sytuacjach problemowych.
Umiejetnos$ci te byty rozwijane gtéwnie podczas etapéw Engage i Explore.

Kompetencje komunikacyjne i spoteczne. Oceniano zdolno$¢ do pracy
zespotowej, dzielenia sie pomystami, uwzgledniania opinii innych oraz
wspdlnego podejmowania decyzji. Kompetencje te odgrywaja kluczowa role w
ksztalttowaniu $rodowiska sprzyjajagcego uczeniu sie przez wspotprace,
szczegblnie w kontekscie metod aktywizujacych.

Kompetencje metapoznawcze i samooceny. Ta Kkategoria obejmowala
zdolno$¢ uczniéow do autorefleksji, oceniania wtasnych postepéw, wyciggania
wnioskéw z btedéw oraz podejmowania dziatan korygujacych. Szczegdlnie
istotna byta tutaj rola etapu Evaluate modelu 5E, w ktérym uczniowie dokonujg
podsumowania wiedzy i oceny swoich osiagnie¢.

W ponizszej tabeli przedstawiono usrednione wyniki ocen wybranych
kompetencji uczniowskich, zaobserwowanych w toku badania przed oraz po
zastosowaniu modelu 5E (Tabela 3.3).

Analiza danych przedstawionych w tabeli 3.3 wskazuje na istotny wzrost
$rednich ocen niemal wszystkich badanych kompetencji po wdrozeniu modelu
5E.Zaobserwowano wzrost wartosci o ponad 1,5-1,8 punktu na pieciostopniowej
skali Likerta, co potwierdza skuteczno$¢ tej metody w kontekscie edukacji
wczesnoszkolnej. Najwieksze przyrosty odnotowano w zakresie kompetencji

poznawczych, takich jak formutowanie pytan, analiza informacji, inicjowanie
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dziatan badawczych czy wykorzystywanie wiedzy w nowych kontekstach.
Zauwazalna poprawa wystapita rowniez w obszarze kompetencji spotecznych i
emocjonalnych - wspétpraca w grupie, uwzglednianie opinii innych oraz
wspieranie réwiesnikow.

Tabela 3.3
Wyniki oceny wybranych kompetencji uczniowskich przed i po

zastosowaniu modelu 5E, z uwzglednieniem kategorii kompetencji

Srednia przed Srednia po
Kompetencja ucznia zastosowaniu | zastosowaniu | Kategorii kompetencji
modelu 5E modelu 5E
Formutowanie pytan 2,1 3,8 kompetencje poznawcze
Analiza informacji 2,3 3,9 kompetencje poznawcze
Oddzielanie faktow i opinii 2,0 3,7 kompetencje poznawcze
Zaangazowanie na poczatku 2,5 4,2 kompetencje badawcze
lekgji
Aktywno$¢ w badaniach 1,8 4,0 kompetencje badawcze
Samodzielne poszukiwanie 2,0 3,8 kompetencje badawcze
wiedzy
Organizacja informacji 2,2 3,9 kompetencje poznawcze
Inicjatywa badawcza 1,9 3,7 kompetencje badawcze
Precyzyjne wyja$nienia 2,0 3,8 kompetencje poznawcze
Wykorzystanie terminologii 1,7 35 kompetencje poznawcze
naukowej
Formutowanie argumentow 2,0 3,8 kompetencje poznawcze
Zastosowanie wiedzy w nowych 2,1 39 kompetencje poznawcze
zadaniach
Proponowanie nowych idei 2,0 3,8 kompetencje poznawcze
Tworcze podejscie 2,1 4,0 kompetencje poznawcze
Samoocena osiggnie¢ 2,0 3,7 kompetencje
metapoznawcze
Uznawanie i naprawianie 19 3,6 kompetencje
btedow metapoznawcze
Proaktywne ulepszanie pracy 2,0 3,8 kompetencje
metapoznawcze
Praca w zespole 2,3 4,1 kompetencje spoteczne
Uwzglednianie pogladow 2,2 4,0 kompetencje spoteczne
innych
Wspieranie kolegéw w grupie 2,3 4,1 kompetencje spoteczne

Zastosowanie modelu 5E przyczynito sie w szczegdlnosci do:
— zwiekszenia zaangazowania ucznidw w poczatkowych fazach lekcji;
— rozwoju samodzielno$ci poznawczej oraz my$lenia analitycznego;

— pogtebienia umiejetnosci wspotpracy i komunikacji interpersonalnej;



Edukacja przysztosci: Model 5E w $wietle
podstaw Dydaktyki matematyki 79

— lepszej regulacji emocji oraz umiejetnosci autorefleksji, w tym
rozpoznawania i korygowania wtasnych btedow.

Model 5E wykazuje znaczacy, pozytywny wplyw na proces edukacyjny,
wspierajgc  gtebokie przyswajanie wiedzy, rozw6j umiejetno$ci oraz
ksztattowanie orientacji warto$ciujacych u uczniéw. Skutecznos$¢ tej metody
widoczna jest w nastepujacych kluczowych obszarach:

Poprawa wynikéw w nauce. Uczniowie przyswajaja treSci w sposéb
pogtebiony dzieki etapowemu uporzadkowaniu procesu nauczania. Model
sprzyja utrwaleniu wiedzy dtugoterminowej, ktérg uczniowie potrafig stosowac
w nowych sytuacjach. Wyniki badan wskazuja na wzrost rezultatow testow i
ogo6lnej efektywnosci uczniow uczacych sie wedtug tego modelu.

Rozw6j myslenia krytycznego. Model 5E stymuluje uczniow do analizy,
syntezy i oceny informacji, co wspiera rozwoj umiejetnosci krytycznego myslenia.
Uczniowie samodzielnie formutujg pytania, stawiajg hipotezy i uzasadniaja
wlasne opinie, co wptywa na wzrost ich aktywnosci poznawcze;j.

Zwiekszenie zaangazowania uczniow. Na etapie Engage nauczyciel
wzbudza zainteresowanie tematyka lekcji poprzez angazujace zadania, pytania
lub problemy zaczerpniete z rzeczywistosci. Praktyczne aktywnoSci na etapie
Explore sprzyjaja aktywnemu uczestnictwu ucznidw w procesie uczenia sie.
Interaktywnos$¢ oraz odniesienia do realnego zycia motywuja uczniéw do nauki.

Ksztattowanie umiejetnos$ci wspotpracy i komunikacji. Praca zespotowa
realizowana na etapach Explore i Elaborate wspiera rozw6j kompetencji
spotecznych. Uczniowie ucza sie wspoétdziataé, dyskutowac, wyrazac opinie oraz
stucha¢ innych - co stanowi podstawe efektywnej wspétpracy.

Zastosowanie wiedzy w praktyce. Etap Elaborate umozliwia uczniom
wykorzystanie zdobytej wiedzy w sytuacjach praktycznych lub symulowanych, co
pomaga im dostrzec uzytecznos$¢ nauczanych tresci i ich znaczenie w przysztej

aktywno$ci zawodowej.
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Wspieranie samodzielno$ci w uczeniu sie. Model sprzyja rozwojowi
umiejetnos$ci samodzielnego zdobywania wiedzy, analizy informacji i wyciggania
wnioskéw. Zacheca réwniez do samooceny, co pozwala uczniom Swiadomie
$ledzi¢ swoje postepy i planowac dalszy rozwoj edukacyjny.

Integracja réznych stylow uczenia sie. Model 5E uwzglednia zréznicowane
style poznawcze (wzrokowy, stuchowy, kinestetyczny), umozliwiajgc kazdemu
uczniowi dostosowanie materiatu dydaktycznego do wtasnych preferenciji.

Zastosowanie modelu 5E utatwia nauczycielom strukturyzowanie procesu
dydaktycznego, czynigc go bardziej elastycznym i skutecznym. Pozwala réwniez
lepiej rozpoznawac potrzeby uczniéw i dostosowywac¢ metody nauczania do ich
poziomu przygotowania oraz indywidualnych predyspozycji.

Naukowcy R.Bybee?5, M. Kosztotowicz2¢, R.Mayer?’, S.Yonyubon,
J. Khamsong, W. Worapun28 w swoich badaniach wykazuja, ze model 5E wywiera
istotny wptyw nie tylko na uczniéw, ale réwniez na rozwoéj zawodowy nauczycieli,
poniewaz wymaga stosowania réznorodnych innowacyjnych podejs¢ oraz
integracji nowoczesnych metod nauczania.

Model 5E ma transformacyjny charakter - zmienia zaréwno role ucznia, jak
i funkcje nauczyciela. Sprzyja tworzeniu bardziej interaktywnego $rodowiska
edukacyjnego, ktore wspiera rozwdj myslenia krytycznego, samodzielnos$ci oraz
umiejetnosci wspdtpracy. Jego zastosowanie zwieksza efektywno$¢ procesu
ksztalcenia, czynigc go bardziej angazujacym i zorientowanym na rozwijanie

kreatywnoSci, kompetencji analitycznych oraz pracy zespotowe;j.

25 Bybee R. W. A Commissioned Paper Prepared for A Workshop on Exploring the Intersection of Science Education
and The Development Of 21st Century Skills. The Bscs 5e Instructional Model And 21st Century Skills. 2009.
URL: https://sites.nationalacademies.org/cs/groups/dbassesite/docu-ments/webpage/dbasse 073327.pdf

26 Kosztotowicz M. Nauczanie przez doswiadczenie - wykorzystanie modelu lekcji 5E w nauczaniu stacjonarnym i
zdalnym. URL: https://czasopismomatematyka.pl/artykul/nauczanie-przez-doswiadczenie-wykorzystanie-
modelu-lekcji-5e-w-nauczaniu-stacjonarnyme-i-zdalnym

27 Mayer R. E. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effectiveness. BSCS. American Psychologist, 2004.
Ne 59(1). Pp. 14-19. ; Mayer R. E. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effectiveness. BSCS. 2004.

28 Sumittra Yonyubon. Jatuporn Khamsong. Wittaya Worapun. The Effects of 5E Inquiring-Based Learning
Management on Grade 7 Students’ Science Learning Achievement. Journal of Educational Issues. Vol. 8. No. 2.
URL: https://www.macrothink.org/journal/index.php/jei
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3.2 Integracja modelu 5E z innymi nowoczesnymi technologiami

edukacyjnymi

Wspéiczesna edukacja podlega dynamicznym zmianom, ktérych celem jest
nie tylko dostosowanie procesu nauczania do potrzeb ucznidéw ery cyfrowej, ale
takze podniesienie jego efektywnosci i atrakcyjnosci. W tym konteks$cie integracja
modelu 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) z nowoczesnymi
technologiami edukacyjnymi stanowi istotny kierunek rozwoju pedagogiki
konstruktywistyczne;j.

Model 5E, bazujacy na teorii konstruktywizmu, umozliwia nauczycielowi
organizowanie lekcji w sposéb sprzyjajacy aktywnemu konstruowaniu wiedzy
przez ucznia. Integracja tego modelu z narzedziami cyfrowymi wzmacnia jego
potencjal, czyniac proces uczenia sie bardziej angazujacym, spersonalizowanym i
interaktywnym.

Ponizej przedstawiono tabele zatytutowana «Integracja modelu 5E z
technologiami edukacyjnymi» (tabela 3.4), ktéra prezentuje przyktady praktycznego
zastosowania nowoczesnych narzedzi cyfrowych w poszczegélnych etapach modelu
5E. Tabela ukazuje konkretne aplikacje, platformy oraz dziatania dydaktyczne
wspierajgce aktywne uczenie sie, rozwéj kompetencji cyfrowych i metapoznawczych,
a takze wspétprace w srodowisku hybrydowym.

Tabela 3.4

Integracja modelu 5E z technologiami edukacyjnymi

Etap modelu 5E Opis dziatan dydaktycznych Przye k;iizct;;l;l%lo’g"

Zaangazowanie | Pobudzanie zainteresowania Filmy edukacyjne (YouTube
uczniéw i aktywizacja wiedzy EDU, Khan Academy), Quizy
wczesniejszej poprzez prezentacje | interaktywne (Kahoot!,
problemu lub ciekawostki Mentimeter)

Badanie Umozliwienie uczniom Symulacje (PhET), GeoGebra,
samodzielnej eksploracji zjawisk eksperymenty online, zasoby
lub probleméw w Srodowisku wirtualnych laboratoriéw
wirtualnym
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Kontynuacja tabeli 3.4

1

2

3

Wyijasnienie

Wspoélne omawianie wynikow,
formutowanie wyjasnien i refleks;ji
z uzyciem narzedzi
multimedialnych

Prezentacje multimedialne
(Canva, Genially), tablice
interaktywne, podcasty
uczniowskie

Opracowywanie,
rozszerzenie

Pogtebianie wiedzy poprzez
zastosowanie jej w nowych

Padlet, Google Workspace,
Microsoft Teams, Gry

nad wlasnym procesem uczenia sie

wiedzy kontekstach i projektach edukacyjne, escape rooms
edukacyjnych online
Ocena Ocena wiedzy i refleksja uczniow Portfolio cyfrowe (Seesaw,

OneNote), formularze

ewaluacyjne (Google Forms,
Moodle)

W niniejszym zestawieniu uwzgledniono takie technologie, jak: YouTube
EDU, Khan Academy, GeoGebra, Genially, Padlet, Google Workspace ta in., ktére
umozliwiajg dostosowanie procesu dydaktycznego do zréznicowanych potrzeb
ucznioéw, sprzyjajac personalizacji nauczania oraz wdrazaniu edukacji opartej na
dowodach i wspoétpracy.

Analiza przedstawionej tabeli 3.4 wskazuje na szerokie mozliwosci
integracji modelu 5E z nowoczesnymi narzedziami cyfrowymi, co znaczaco
wzmacnia efektywnos$¢ dydaktyczng i angazuje uczni6w w proces uczenia sie.
Kazdy z etap6w modelu 5E moze by¢ wspierany przez odpowiednie technologie
edukacyjne, ktére petnig funkcje aktywizujace, diagnostyczne, refleksyjne oraz
wspierajace wspdlprace i samoocene.

Analiza praktycznych rozwigzan w zakresie integracji modelu 5E z
nowoczesnymi narzedziami cyfrowymi pozwala wyrdzni¢ szereg istotnych
obserwacji  dotyczacych efektywno$ci poszczegdlnych etapéw  cyklu
dydaktycznego. Kazdy etap moze by¢ wspierany przez konkretne technologie,
ktére wzmacniaja zaangazowanie ucznidéw, wspieraja konstrukcje wiedzy oraz
umozliwiajg refleksje i ocene efektéw uczenia sie.

1. Zaangazowania. Zastosowanie krotkich filméw edukacyjnych oraz

interaktywnych quizéw online (takich jak Kahoot! czy Mentimeter) okazuje sie
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skutecznym narzedziem aktywizujacym wiedze wcze$niejsza uczniéw oraz
wzbudzajagcym ich zainteresowanie nowym tematem. Umozliwia to
nauczycielowi wstepng diagnoze poziomu zrozumienia oraz dostosowanie
dalszych dziatan dydaktycznych do aktualnych potrzeb uczniéw.

2.Badanie. Wykorzystanie narzedzi interaktywnych, takich jak PhET
Interactive Simulations czy GeoGebra, sprzyja rozwijaniu umiejetnosci
samodzielnego odkrywania zjawisk i zalezno$ci w bezpiecznym, wirtualnym
$Srodowisku. Uczniowie moga w ten sposoéb konstruowaé¢ wiedze na podstawie
wlasnych obserwacji i doswiadczen, co jest zgodne z konstruktywistycznym
charakterem modelu 5E.

3. Wyjasnienie. Nowoczesne technologie, w tym tablice interaktywne oraz
aplikacje do tworzenia prezentacji multimedialnych (np. Genially, Canva),
wspieraja uczniow w procesie wyjasniania i porzadkowania zdobytej wiedzy.
Dodatkowo mozliwos¢é tworzenia przez uczniow wiasnych materiatéw (np.
filméw lub podcastow) sprzyja rozwijaniu kompetencji komunikacyjnych oraz
cyfrowych.

4. Opracowywanie, rozszerzenie wiedzy. Zastosowanie narzedzi do pracy
zespotowej i projektowej, takich jak Padlet, Google Workspace czy escape roomy
online, pozwala uczniom na twércze przeksztalcanie zdobytej wiedzy w nowe
konteksty. Praca w grupach nad wspdélnymi projektami stwarza warunki do
rozwijania wspotpracy, kreatywnosci oraz myslenia krytycznego.

5. Ocena. Cyfrowe narzedzia oceny, takie jak portfolio uczniowskie (Seesaw,
OneNote) oraz formularze online (Google Forms, platformy LMS), stanowia
efektywne $rodki monitorowania postepéw w nauce. Umozliwiajg one uczniom
autorefleksje i ocene wlasnych osiggnieé, a nauczycielom - systematyczne
gromadzenie danych na temat efektywnoS$ci dziatan dydaktycznych.

Ogodlne korzysci z integracji modelu 5E z technologiami edukacyjnymi:

— zwiekszenie motywacji i zaangazowania uczniow;

— wsparcie dla zréznicowanego stylu uczenia sie;
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— rozwdj kompetencji metapoznawczych i cyfrowych;

— usprawnienie ewaluacji formatywnej i podsumowujacej;

— wzmacnianie samodzielno$ci i pracy zespotowe;.

Integracja modelu 5E z technologiami cyfrowymi nie tylko wzbogaca proces
dydaktyczny, ale takze odpowiada na potrzeby uczniéow funkcjonujacych w

spoteczenstwie informacyjnym XXI wieku.



ZAKONCZENIE

Model 5E stanowi efektywne podejscie dydaktyczne, ktére sprzyja
aktywnemu i zmotywowanemu uczestnictwu uczniéw w procesie nauczania oraz
umozliwia im gtebokie zrozumienie omawianych zagadnien. Réwnocze$nie
oferuje nauczycielom ramy do realizacji nauczania zintegrowanego i wspiera
rozwdj kluczowych kompetencji ucznidéw, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
prawa o$wiatowego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obserwacji praktyki edukacyjne;j
mozna wskaza¢ szereg istotnych zalet wdrazania modelu 5E w nauczaniu
matematyki:

1. Aktywizacja proceséw poznawczych. Model umozliwia uczniom aktywne
uczestnictwo w procesie uczenia sie, co znaczgco wptywa na jako$¢ przyswajania
tre$ci. Dzieki r6znorodnym zadaniom dydaktycznym uczniowie majg mozliwosé
zastosowania zdobytej wiedzy w kontekstach praktycznych, co wzmacnia
funkcjonalno$¢ i sensownos$c¢ procesu uczenia sie.

2. Rozwdj umiejetnosci krytycznego myslenia. W toku pracy uczniowie uczg
sie analizowa¢ dane, formutowaé¢ i weryfikowac hipotezy, a takze wyciagac
logiczne i uzasadnione wnioski. Ksztatcenie tych kompetencji odgrywa kluczowa
role nie tylko w matematyce, ale réwniez w ksztatceniu og6élnym.

3. Indywidualizacja procesu nauczania. Model pozwala na dostosowanie
tresci i metod nauczania do zréznicowanych potrzeb edukacyjnych uczniéw.
Osoby bardziej zaawansowane otrzymujg zadania wymagajace glebszego
namystu, natomiast uczniowie potrzebujacy wsparcia maja mozliwo$¢ pracy w
tempie dostosowanym do ich mozliwosci poznawczych.

4. Zwiekszenie  motywacji do nauki. Wprowadzenie elementow
interaktywnych, zastosowanie gamifikacji oraz mozliwos$¢ prowadzenia badan

wlasnych sprzyjaja wzrostowi zaangazowania uczniéw. Widocznosé
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praktycznego zastosowania wiedzy matematycznej zwieksza ich zainteresowanie
przedmiotem i poczucie satysfakcji z rozwigzywanych problemow.

5. Rozwoj kompetencji spotecznych. Zajecia prowadzone w grupach,
zwlaszcza w fazach Explore i Elaborate, wspieraja rozwdj umiejetnosci
wspotpracy, komunikacji oraz przywoédztwa. Uczniowie ucza sie skutecznie
wyraza¢ wlasne poglady, stucha¢ opinii innych i wspélnie dochodzi¢ do
rozwiazan.

6. Pogtebianie rozumienia problematyki. Dzieki systematycznej pracy
zgodnej z etapami modelu 5E uczniowie nie tylko przyswajaja wiedze, lecz takze
ucza sie jej transferu do nowych sytuacji. Umozliwia to rozwdj kompetencji
przydatnych w codziennym zyciu i dalszej edukacji.

Zastosowanie modelu 5E w edukacji matematycznej przynosi zatem liczne
korzy$ci, m.in. poprzez ukazanie praktycznego wymiaru nauki oraz powigzan
miedzy zdobywang wiedzg a rzeczywistosScig ucznia.

W celu skutecznej implementacji modelu 5E w dydaktyce matematyki na
etapie edukacji wczesnoszkolnej niezbedne jest:

— opracowanie odpowiednio  zréznicowanych i zintegrowanych
materiatéw dydaktycznych dla kazdego etapu modelu,

— wykorzystanie nowoczesnych narzedzi cyfrowych, w tym symulacji
komputerowych i aplikacji interaktywnych,

— przeprowadzenie systemowych szkolen dla nauczycieli w zakresie
metodyki pracy z modelem 5E, celem rozwijania ich kompetencji dydaktycznych

i technologicznych.
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ZALACZNIK

Przykladowe scenariusze zaje¢ dydaktycznych opracowane przez
studentéw Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawla II oraz
Akademii Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej

SCENARIUSZ ZA]EC Z WYKORZYSTANIEM MODELU 5E
Autorzy:
Aleksandra Marchlinska,
Katarzyna KaZmierczak

Temat zajec¢: Emocje - rozpoznaje i wyrazam swoje uczucia.
Obszar edukacji: Edukacja emocjonalna
Grupa docelowa: Dzieci z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu
lekkim (8-10 lat)
Czas trwania: 20 minut
Etapy modelu 5E
1. Zaangazowanie
Cel: Wzbudzenie zainteresowania tematem.
Pytanie wprowadzajace: ,Jak dzisiaj sie czujesz? Czy wiesz, jak to nazwac?”
Doswiadczenie: Ogladanie krétkiej animacji przedstawiajacej emocje
(rados$¢, smutek, zto$¢, strach), nastepnie dzieci pokazuja mine przed lustrem.
Pomoce dydaktyczne: Karty emocji, lustro
2. Badanie
Cel: Odkrywanie emocji poprzez dziatanie.
Dopasowywanie kart emocji do scenek obrazkowych.
Rysowanie swojej twarzy w wybranej emocji, odgrywanie scenek
mimicznych.
Pomoce dydaktyczne: Obrazki sytuacyjne, karty emociji, kredki, lusterka
3. Wyjasnienie
Cel: Zrozumienie emoc;ji i ich nazw.
Dzieci nazywaja emocje z pomocg nauczyciela.
Wyjasnienie: dlaczego i kiedy odczuwamy dang emocje (np. ,Zto$cimy sie, gdy
kto$ zabiera nam co$ waznego”).
4. Utrwalenie
Cel: Zastosowanie wiedzy w nowym kontekscie.
Zabawa ,Koto emocji” - losowanie kart sytuacyjnych i omawianie emocji.
Tworzenie stowniczka emocji: rysunek + nazwa
5. Ewaluacja
Cel: Ocena postepow uczniow
Obserwacja aktywnosci ucznidw.
Rozmowa podsumowujaca: ,Jakie emocje dzi$ poznalismy?”, ,Kiedy czujesz
rados¢?”
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Tablica nastrojéw - dzieci zaznaczajg swoja dzisiejszg emocje.
Dodatkowe informacje
Charakterystyka grupy: Uczniowie z trudno$ciami w komunikacji werbalne;j,
krétka koncentracja uwagi. Zastosowano wspomaganie wizualne, krétkie formy
aktywnosci.
Adaptacje dydaktyczne: Proste slownictwo, pytania zamkniete, wspomaganie
komunikacji (gesty, piktogramy).
Cel ogdlny: Nauka rozpoznawania i nazywania podstawowych emocji.
Cele szczegétowe:
Rozpoznawanie 4 podstawowych emociji;
Dopasowanie emocji do sytuacji;
Wyrazanie emocji mimika lub gestem.
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SCENARIUSZ ZA]E;C Z WYKORZYSTANIEM MODELU 5E
Autorzy:
Klaudia Kmita
Monika Wilk

Grupa uczniow : Uczniowie z niepetnosprawnoscig intelektualng w stopniu
lekkim, (klasa 2-3 SP), uczniowie wymagajgcy wsparcia sensorycznego, krotki
czas koncentracji, uczacy sie przez do$wiadczenie.

Dodatkowe informacje: Czas trwania zaje¢ okoto 20minut,

Materialy /adaptacje pomocnicze: duze obrazki, proste jezykowe polecenia,
ikony, fizyczne manupulowanie przedmiotami,plasteline, kartki, dtugopis/
otowek

Charakterystyka ucznidéw: Preferujg krotkie komunikaty [ materiaty wizualne,
maja trudnos$ci w koncetracji, wysoka potrzeba dziatania rekami (motoryka
mata)

Etapy modelu 5E
1 ZaangazZowanie (Engage):
Cel: wzbudzenie ciekawosci
Dzialania: Nauczyciel pokazuje przezroczysty pojemnik z woda i np.
Nakretka/korek, kamien, itp.
Pytanie wprowadzajace: Jak myslicie, co sie stanie, jezeli wrzuce do wody np.
Kamien, czy zatonie ?
Dzialania uczniéw: Uczniowie zgadujg, co sie stanie z np. Kamieniem, dzieci
mowia co utonie a co bedzie ptywato na wodzie.
2 Badanie (Explore):
Cel: Odkrywanie zasad, ktére decyduja o tym czy co$ ptywa/ unosi sie na wodzie.
Dzialania uczniéw: W mniejszych grupach uczniowie wrzucajg przygotowane
przedmioty do naczyn z woda, notuja swoje spostrzezenia i zaznaczaja na
ikonach
Pomoce dydaktyczne: naczynia z woda, materiaty do wrzucenia wykonane z
réznych materiatéw np. Plastikowy korek, moneta,itp., notatniki do zanotowania
spostrzezen, ikony ptywa/ tonie
3 Wyjasnienie (Explain):
Cel: Zrozumienie wiedzy i uporzadkowanie zebranej wiedzy
Dziatania: Nauczyciel wspoélnie z dzie¢mi analizuje wyniki. Wyjasnia ze materiat
oraz ciezko$¢ przedmiotéw, ktore zostaty ktadzione na wode wptywa na to czy
one tong czy ptywaja
Pomoce: Prosty schemat pokazujacy réznice w materiale np. z drewna i metalu
4 Pogtebienie wiedzy (Elaborate):
Cel: uzycie nowej wiedzy w innym kontekscie
Dzialania uczniéw: Budowanie wspdlnej tédki z plasteliny i sprawdzenie, czy
unosi sie, nastepnie wykonanie takiej t6dki z kartki papieru.
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Cel dodatkowy: Rozwijanie kreatywnos$ci 1 umiejetnosci rozwigzywania
problemoéw.

5 Ewaluacja (Evaluate):
Cel: sprawdzenie przekazanej wiedzy uczniom, sprawdzenie wiedzy uczniéw z
zajec
Metody: Obserwacja, burza mézgéw, dyskusja na temat co ptywa?, co tonie? i
dlaczego?, karta pracy z dopasowaniem obrazkéw zgodnie z do§wiadczeniami na
zajeciach
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SCENARIUSZ ZAJEC Z EDUKACJI MATEMATYCZNE]

Autorzy:

Joanna Pawlik,
Aleksandra Stowirnska,
Julia Pizon

Temat: Dziatania na liczbach naturalnych, mnozenia i dzielenia w zakresie 1-100.
Etap edukacyjny: 3 klasa
Czas trwania: 45 minut

Cele ogdlne:

e  Rozwijanie umiejetno$ci mnozenia i dzielenia w zakresie 1-100.

e  Rozwijanie logicznego mys$lenia i umiejetnosSci rozwigzywania problemoéw
matematycznych.

e  Wospieranie umiejetnosci wspotpracy i komunikacji.

Cele szczegotowe:

W zakresie wiedzy uczen:
e  Rozumie znaczenie mnozenia i dzielenia jako dziatan odwrotnych.
e Znairozpoznaje podstawowe iloczyny i ilorazy w zakresie 1-100.

W zakresie umiejetnosci uczen:

e  Korzysta z tabliczki mnozenia do rozwigzywania zadan.
e Samodzielnie rozwigzuje dziatania i zadania tekstowe.
e  Tworzy wlasne zadania matematyczne.

W zakresie postaw uczen:
e  Aktywnie uczestniczy w zajeciach.
e  Wspolpracuje z kolegami i kolezankami.

Metody pracy:

e  Burza mézgéw

e  Praca z materiatem edukacyjnym (tabliczka mnozenia)
e Dyskusja

e  PracazKkartg pracy

Formy pracy:

e  Pracaindywidualna
e  Praca wparach

e  Pracagrupowa
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Srodki dydaktyczne: Tabliczka mnozenia (plansza)
e Karty pracy

e  Kolorowe kartki i mazaki

e Tablica interaktywna / klasyczna

e  klocki

Przebieg zajec:
1. Zaangazowanie (Engage) - 5 minut

Nauczyciel pokazuje plansze z tabliczkg mnoZenia i zadaje pytanie:
1. «Co przedstawia ta plansza?»
2. «Jak mozemy ja wykorzystaé?»

Praca w parach:
Znalezienie 3 réznych sposobow uzyskania liczby 36 przy uzyciu mnozenia.

Pytania naprowadzajqce:

e Jakie liczby pomnozone przez siebie dajg 36?

e (Czy wynik zawsze wychodzi w tej samej kolejnosci?

¢ Badanie (Explore) - 10 minut Podziat uczniéw na grupy 3-osobowe.

Praca z planszq, wykonanie 2 zadan:

Znajdz wszystkie iloczyny, ktére majg wiecej niz jedna pare czynnikow
(np. 36 = 6x6,4x9, 3x12, 2x18).
Zanotuj wyniki na kartce.

Pytania:
Ktére liczby maja najwiecej par czynnikéw?
Czy kazda liczba moze by¢ przedstawiona w wiecej niz jeden sposéb?

Wyjasnianie (Explain) - 10 minut

Kazda grupa prezentuje swoje przyktady.
Nauczyciel zapisuje na tablicy:

@ 36=6x6

o 36:6=6
o 36:9 =4itd.
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Zadanie:

Potlacz dziatania mnozenia i dzielenia,
np.jeslimamy: 6 x 4 =24,t024:6=7124:4=7

Opracowywanie i rozszerzanie wiedzy (Elaborate) - 10 minut Zadanie Tekstowe
(Praca indywidualna):

Ania ma 48 jabtek. Chce je rozdzieli¢ po réwno miedzy 6 kolegdw. Ille jabtek
dostanie kazdy?

Michat ma 7 pudetek, w kazdym jest 8 kredek. Ile kredek ma razem Michat?

Zadanie:
Uczniowie wymyslaja wlasne zadanie tekstowe z mnozeniem lub dzieleniem i
zadajq je koledze obok.

Ewaluacja (Evaluate) - 5 minut Mini Test:
Rozwigz:

a)7x6=

b)81:9=

Zadanie tekstowe: Zosia ma 5 pudetek po 6 kredek. [le ma razem kredek?
Samoocena (na kartce):
Co byto dla mnie tatwe?

Czego jeszcze nie rozumiem?
Czy pomogta mi tabliczka mnozenia?
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KARTA PRACY - Mnozenie i Dzielenie (klasa 3)

Zadanie 1. (Praca w parach)
Znajdz 3 rézne sposoby uzyskania liczby 36 przy uzyciu mnoZenia.
Zapisz swoje propozycje:
1.
2.
3.

Zadanie 2.
Na podstawie planszy z tabliczkg mnozenia znajdz i wypisz liczby, ktore majg wiecej niz jedng pare
czynnikow.
Przyktad: 36 = 6x6, 4x9, 3x12, 2x18
Twoje przyktady:

—_

Zadanie 3.
Potacz dziatania mnozenia i dzielenia.
Przyklad: 6 x 4=24,24:6=4,24:4=6
Uzupetnij:

Zadanie 4.
Rozwiaz zadania tekstowe:

a) Ania ma 48 jabtek. Chce je rozdzieli¢ po réwno miedzy 6 kolegéw. Ile jabtek dostanie kazdy?
Odpowiedz:

b) Michat ma 7 pudetek, w kazdym jest 8 kredek. Ile kredek ma razem Michat?
Odpowiedz:

Zadanie 5. (Tworzenie zadan)
Wymysl wiasne zadanie tekstowe z mnozeniem lub dzieleniem i zadaj je koledze obok.
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SCENARIUSZ ZAJEC WYKORZYSTUJACY MODEL 5 E

Autorzy: Ewelina Rozycka-Dudek, Renata Jedrysik
Temat: ,Skad bierze sie $wiatto i dlaczego jest potrzebne?”
Czas realizacji: 45 min

Cele ogoélne:
Wzbudzanie zainteresowania otaczajacym nas Swiatem
Rozwijanie umiejetnosci projektowania doswiadczenia i wyciggania wnioskéw

Cele szczegotowe
- Uczen:
Postuguje sie latarka i cieniem,

o
£ X4

o
£ X4

Rozumie czym jest cien i w jaki spos6b moze go “wywotac”
Wyjasnia czym jest $wiatto i co je wytwarza
Wymienia sytuacje, w ktorych jest nam potrzebne $wiatto

-

*
'0

o
£ X4

Srodki dydaktyczne:

- Latarka, zabawki do cieni;

- Obrazki/piktogramy: Zrédta Swiatta, rzeczy rzucajgce cien;
- Tablica do klasyfikowania (daje/nie daje $wiatta);

- Szablony ksigzeczki ,Potrzebuje swiatla, gdy...”

Etapy zajec¢ z podziatem na aktywnoSsci 5 E - engage, explore, explain, elaborate,
evaluate:

1. Engage - 5 minut
Cel: Zaciekawi¢ dzieci i pobudzié¢ mys$lenie.
Dzialania:

- Nauczyciel gasi $wiatto w klasie na chwile (wcze$niej uprzedza ucznia ze
spektrum autyzmu o tym fakcie) i pyta:

»Co sie stalo? Czego teraz brakuje?”

- Pokazuje latarke i zapala ja. Pyta: ,Co daje Swiatto?”

- Dla ucznia w spektrum autyzmu: obrazki ,ciemno” / ,jasno” do pokazania
reakcji.

Mozna uzy¢ piktogramu lub gestu ,$wiatto”.
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Dostosowanie:
- Uczen moze obejrzec latarke indywidualnie.
- Przewidywalno$¢: nauczyciel zapowiada zmiane Swiatta (,Zgasimy Swiatto
na 5 sekund”).

Piktogram ,$wiatto” / ,ciemno$¢” na tablicy.

1. Explore - 10 minut

Cel: Dzieci samodzielnie badaja dziatanie $wiatta.
Dzialania:

- Zabawa w rzucanie cieni: dzieci $wiecg latarka na rézne przedmioty (np.
zabawke, reke, kartke).
- Obserwuja, co rzuca cien i jak sie on zmienia.
- Uczen w spektrum autyzmu moze mie¢ wtasng przestrzen do dziatania.
Dostosowanie:
- Prosty eksperyment 1: Latarka + figurka - uczen przesuwa jg i obserwuje
cien.
- Uczen wskazuje obrazek ,cien” lub pokazuje go na tablicy.
2. Explain - 10 minut
Cel: Zrozumienie, czym jest Swiatto i co je wytwarza.
Dzialania:
- Nauczyciel pokazuje obrazki: storice, zaréwka, latarka, ksiezyc, ogien.
- Dzieci dzielg na: ,Daje $§wiatlo” / ,Nie daje Swiatla”.
- Wspdlne stworzenie plakatu: ,Zrédta swiatta”.
Dostosowanie:
- Uczen z autyzmem uktada gotowe obrazki na dwéch matach (np. stonce - tak,
stét -
nie).
- Komunikacja alternatywna - tablica z piktogramami lub symbolem PCS.

3. Elaborate - 15 minut

Cel: Utrwalenie wiedzy i wykorzystanie jej w praktyce.
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Dziatania:
- Zadanie: dzieci rysujg sytuacje, gdzie Swiatto jest potrzebne (np. czytanie
ksigzki,
nocna droga).
- Mozna tez stworzy¢ ksigzeczke obrazkowg pt. ,Kiedy potrzebuje $wiatta?”
Dostosowanie:
Uczen z autyzmem moze korzystac¢ z gotowych ilustracji i uktadac je w ksiazeczce
Z pomocg nauczyciela.
- Dla ucznia nieméwigcego: uktadanie zdan z piktograméw, np. ,W nocy
potrzebuje Swiatta”.
2. Evaluate - 5 minut
Cel: Sprawdzenie, co dzieci zapamietaty.
Dziatania:
- Gra: nauczyciel pokazuje obrazek - dzieci klaszcza, jesli to Zrédto Swiatta
(stonice - klaszcza, ksiezyc - nie).
- Uczen z autyzmem: pokazuje kartke , TAK” / ,NIE” lub piktogramy.

Dostosowanie:

- Mozliwo$¢ uzycia aplikacji lub komunikatora (np. Pictello, CBoard).
Na koniec dnia: buzki do wyboru ,Podobato mi sie” / ,Byto trudno”.
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SCENARIUSZ ZAJEC Z EDUKACJI MATEMATYCZNE]

Temat: Mnozenie i dzielenie liczb naturalnych w zakresie 1-100
Autorzy: Amelia Urbanska

Grupa wiekowa: Klasa 3 szkoty podstawowej

Czas trwania: 45 minut

Cel ogélny: Uczen doskonali umiejetno$¢ wykonywania mnozenia i dzielenia
liczb naturalnych w zakresie 1-100, rozumie zalezno$¢ miedzy mnozeniem a
dzieleniem oraz potrafi wykorzystywa¢ tablice mnozenia do rozwigzywania
zadan matematycznych.
Cele szczegoétowe:
Wiedza: (uczen)
e znairozpoznaje dzialania mnozenia i dzielenia w zakresie 1-100,
e rozumie zalezno$¢ miedzy mnozeniem a dzieleniem (dzielenie jako
dziatanie odwrotne do mnozenia).
Umiejetnosci: (uczen)
e poprawnie wykonuje proste dziatania mnozenia i dzielenia w pamieci,
e wyKkorzystuje tablice mnozenia do sprawdzania poprawnosci obliczen,
¢ znajduje wyniki mnozenia i dzielenia w tabelj,
e uklada dziatania odwrotne (dzielenie do danego mnozenia i odwrotnie).
Postawy: (uczen)
e wspétpracuje w parze lub grupie,
e aktywnie uczestniczy w zabawie edukacyjnej,
¢ chetnie podejmuje matematyczne wyzwania i samodzielne mys$lenie.
Metody i formy pracy:
metody:
o metoda pogadanki kierowanej,
o metoda problemowa,
o metoda praktycznego dziatania.
formy:
O grupowa,
o indywidualna,
o praca w parach.

Srodki dydaktyczne:

=kolorowe tablice mnozenia (petna i pusta),
= pisaki zmywalne,

= gabki lub Sciereczki,

= kartki.
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Przebieg zajec:

1. Engage (Zaangazuj) - 5 minut

Cel: Rozbudzenie zainteresowania tematem.

Dziatania:

Nauczyciel pokazuje kolorowa tablice mnozenia (wypetniona).
Pyta ucznidw:

Czy widzicie jaki$ wzor lub prawidtowos¢ w tej tablicy?

Co sie dzieje, gdy mnozymy dwie takie same liczby? (np. 6x6, 8x8)
Czy mozna szybko znaleZ¢ wynik mnozenia 9x77?

Uczniowie dzielg sie spostrzezeniami.

2. Explore (Badaj) - 10 minut

Cel: Umozliwienie samodzielnego odkrywania przez uczniow.

Dziatania:

Kazdy uczen otrzymuje pustg tablice mnozenia i ma za zadanie samodzielnie
wypelni¢ dowolne 10 pdl (np. 3x5, 6x8, 2x9).

Nastepnie uczniowie w parach poréwnujg swoje odpowiedzi z tablica peina
i sprawdzajg poprawno$¢ wynikow.

Nauczyciel przechodzi miedzy uczniami, zadaje pytania naprowadzajace:
»Jak obliczytes$ ten wynik?”, ,,Czy mozna inaczej doj$¢ do odpowiedzi?”

3. Explain (Wyjasnij) - 10 minut

Cel: Wyjasnienie i utrwalenie zasad mnozenia i dzielenia.

Dziatania:

Nauczyciel omawia, czym jest mnozZenie jako dodawanie powtarzajace sie.

Nastepnie pokazuje dzielenie jako dzialanie odwrotne (np. skoro 6x5 = 30,
to 30+6 =5).

Praca na tablicy: nauczyciel losuje liczby, np. 7x8 i pokazuje powigzane
dzielenie: 56+7, 56+8.

Uczniowie notuja w zeszytach przyktady odwrotnosci mnozenia i dzielenia.

4. Elaborate (Rozszerz) - 15 minut

Cel: Zastosowanie wiedzy w praktyce.

Dziatania:

Gra , Traf w wynik”:

Nauczyciel czyta dziatanie (np. 9x6), a uczniowie znajduja odpowiednie
miejsce w pustej tablicy i wpisujg wynik.

Punktacja: za poprawne trafienie - 1 punkt.

W parach uczniowie tworza nawzajem po 3 dziatania do rozwigzania (2
mnozenia, 1 dzielenie) i rozwiazujg je nawzajem na pustych tablicach.

5. Evaluate (Ocern) - 5 minut
Cel: Sprawdzenie poziomu zrozumienia.
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Dziatania:

Mini test: nauczyciel rozdaje kartki z 5 dziataniami (3 mnozenia, 2 dzielenia),
uczniowie rozwigzuja samodzielnie.

Alternatywnie: quiz ustny - nauczyciel zadaje pytania, uczniowie pokazuja
wynik na palcach lub na tabliczkach.

Krotkie podsumowanie: uczniowie méwig, czego sie dzi$ nauczyli.

Dodatkowe wskazdowki:

v’ Zachecaj uczniéw do Korzystania z koloréw do zaznaczania wzoréw (np.
wielokrotno$ci tej samej liczby).

v Pozwdl uczniom samodzielnie wyciera¢ i poprawia¢ btedy - buduj
pozytywna relacje z btedami jako sposobem uczenia sie.
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SCENARIUSZ ZAJEC Z PRZEDMIOTU PRZYRODA

Zajecia sa przeznaczone dla uczniéw klasy IV szkoty podstawowej z lekka
niepetnosprawnoscig intelektualnag. Uczniowie ci majg trudno$ci w zakresie
funkcjonowania intelektualnego, ktére wptywaja na tempo przyswajania wiedzy
i umiejetnosci, ale potrafia wykonywac¢ zadania z wykorzystaniem wsparcia oraz
prostych, jasnych instrukcji. Zajecia s3 dostosowane tak, aby aktywizowaé
uczniow poprzez zabawe, ruch i Kkonkretne zadania, umozliwiajgce im
zrozumienie i praktyczne zastosowanie poje¢ zwigzanych z orientacjg w terenie.

Temat: Odkrywamy mape - jak z niej korzystac?
Autorzy: Milena Sitarska

Klasa: IV SP

Czas trwania: 45 min.

Cele ogolne:
» ksztalcenie umiejetnosci czytania mapy.
* rozwijanie orientacji przestrzenne;j.
» ksztaltowanie i doskonalenie umiejetnosci wypowiadania sie.

Cele szczegotowe:
UCZEN:
* rozpoznaje i nazywa podstawowe kierunki $wiata.
» wie, do czego stuzy mapa.
» wie, do czego stuzy legenda mapy.
» potrafi czyta¢ legende mapy.
* rozumie znaczenie symboli na mapie.
» potrafi wskazaé podstawowe kierunki $wiata na mapie.
+ potrafi wskaza¢ na mapie wybrane obiekty.
+ potrafi samodzielnie korzysta¢ z mapy, aby odnaleZ¢ wyznaczone punkty.

Metody pracy: pokaz, praktyczne ¢wiczenia, rozmowa, gry i zabawy
dydaktyczne.

Formy pracy: indywidualna, grupowa.

Srodki dydaktyczne: list z dotaczong mapa skarbéw, plan placu zabaw, mapa (np.
Polski), cztery przedmioty do odnalezienia na placu zabaw (np. zeszyt, pitka, lalka,
plecak), cztery mapy ze wskazéwkami gdzie znajdujg sie ukryte na placu zabaw
przedmioty, kolorowe strzatki z symbolami kierunkéw geograficznych, ankieta
ewaluacyjna.
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Przebieg zajec:
1. ENGAGE - 6 min.

Nauczyciel pokazuje uczniom ,tajemniczy list” z dotaczong mape skarbow.
Nauczyciel odczytuje tre$¢ listu a nastepnie zadaje uczniom pytania odnosnie
mapy:

* Cotojest?

» Jak wyglada mapa? Co mozna z niej odczytac?

» Do czego stuzy mapa?

» W jakich sytuacjach przydaje sie mapa?

2. EXPLORE - 15 min.

Uczniowie pracuja w parach z prosta kolorowa mapga/planem placu zabaw
znajdujacego sie przy szkole. Zadaniem uczniéw jest odszukanie na mapie
wyznaczonych punktéw (np. hustawka, piaskownica, kosz na Smieci, tawka).
Uczniowie spaceruja po placu zabaw przy szkole i lokalizujg rzeczywiste miejsca
z tymi znajdujacymi sie na mapie.

3. EXPLAINE - 10 min.

Uczniowie wraz z nauczycielem wspélnie omawiaja:
* Coto jestlegenda mapy?
» Jak korzystac¢ z legendy?
+ Jakie sg podstawowe kierunki geograficzne i jak je okresli¢?

Nauczyciel jeszcze raz porzadkuje terminy: mapa, legenda, symbole, kierunki
geograficzne. Demonstruje poszczegdlne elementy na przyktadowej mapie.

4. ELABORATE - 10 min.

Zabawa terenowa: Uczniowie dzielg sie na 4 zespoty. Kazdy zesp6t dostaje proste
zadanie do wykonania. Na placu zabaw ukryte sg 4 rézne przedmioty. Zadaniem
kazdego zespotu jest odnalezienie jednego przedmiotu, korzystajac z otrzymane;j
od nauczyciela mapy z zamieszczonymi wskazédwkami odno$nie lokalizacji
ukrytej rzeczy.

Nauczyciel moze umiesci¢ na placu zabaw duze strzatki z symbolami kierunkéw
geograficznych, aby uczniowie tatwiej orientowali sie w terenie.
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5. EVALUATE - 4 min.

Nauczyciel rozdaje uczniom ankiete z pytaniami:
* Co zapamietates$ z lekcji?
» (o Ci sie podobato w dzisiejszej lekcji?
» Co podczas dzisiejszej lekcji byto dla Ciebie trudne?
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SCENARIUSZ ZAJEC WEDLUG MODELU 5E

Opracowaly- Julia Rudnik, Zofia Géralczyk

Temat: ,Burza, deszcz i stonce - poznajemy zjawiska pogodowe”
Grupa docelowa: Dzieci w wieku 6-8 lat z ASD i lekka niepelnosprawnoscia
intelektualng

Czas trwania: 20 minut

Obszar edukacyjny: przyroda / edukacja przyrodnicza

1. Zaangazowanie
Jak wzbudzi¢ ciekawos$¢ uczniow?
— -Nauczyciel odtwarza nagranie dZwiekéw burzy, deszczu i Spiewu ptakéw
po deszczu (maks. 30 sekund kazde).
— -Uczniowie odgaduija, co to za dZwiek i jak sie wtedy czuja (np. ,Czy ten
dzwiek jest gto$ny? Czy moze by¢ straszny?”).
Jakie pytanie/dzialanie wprowadzajace zastosujesz?
»Jaka dzi$ mamy pogode?”
,Czy wiecie, co to jest burza?”
— Pokazanie obrazkéw: stonice, deszcz, chmura, burza.

2. Badanie

Jak uczniowie beda odkrywa¢ temat

— Uczniowie dopasowujg ilustracje do nazw zjawisk pogodowych (np.
karta: ,Deszcz” — obrazek z deszczem).

— Eksperyment sensoryczny: spryskanie dtoni woda - ,Jak czuje sie
deszcz?”

— Zabawa w chmure: dmuchanie przez stomke w kubek z wodg —
symulacja ,burzy z babelkami”.

Jakie pomoce dydaktyczne wykorzystasz?

— Karty obrazkowe (stonce, chmura, deszcz, burza)
Nagrania dzwiekéw
— Spryskiwacz z woda
Stomki i kubeczki z woda
— Tablica z magnesami pogodowymi

3. Wyjasnienie

Jak uczniowie wyrazq to, czego sie nauczyli?

— Pokazuja obrazek zgodny z aktualng pogoda.

— Odpowiadaja na proste pytania: ,Co dzieje sie, gdy pada deszcz?”, ,Czy
po burzy zawsze jest strasznie?”

Jak nauczyciel pomoze zrozumie¢ nowe pojecia?
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— Wyjasnia prostym jezykiem: ,Burza to duzo chmur, btyskawica i grzmot.
Ale burza szybko mija.”
— Uzywa symboli PCS lub piktograméw, w zaleznosci od potrzeb ucznidw.

4. Wyja$nienie

Jak uczniowie poglebia swoja wiedze lub zastosuja ja w nowym
kontekscie?

— Przyporzadkowanie odpowiedniego ubrania do pogody (np. parasol do
deszczu, czapka do stonca).

— Zabawa ruchowa: ,Storice $wieci - stoimy. Pada deszcz - kucamy. Grzmot
- zastaniamy uszy.”

5. Ewaluacja
W jaki spos6b ocenimy postepy uczniow?
— Karta pracy: uczniowie przyklejaja odpowiedni obrazek do pory roku i
rodzaju pogody.
— Obserwacja: nauczyciel zaznacza w karcie obserwacji, czy uczen
rozpoznaje zjawiska pogodowe.
— Kroétkie rozmowy podsumowujace z uczniami (,,Co dzi$ najbardziej ci sie
podobato?”).

Uwzglednione dostosowania:
— Krotkie, proste polecenia
— Pomoc wizualna: obrazki, gesty, nagrania
Elementy sensoryczne (dotyk, dZwiek, ruch)
Praca w matych grupach lub indywidualnie
Przypomnienie zasad pracy i zapewnienie przewidywalnosci



Publikacja Oksany Dubininy pt.. EDUKACJA PRZYSZEOSCI: MODEL 5E W
SWIETLE PODSTAW DYDAKTYKI MATEMATYKI, ukazuje wazny aspekt realizacji
zaje¢ lekcyjnych wedtug modelu 5E, ktéry w przyszto$ci moze przyczynic¢ sie do
umiejetnego stosowania wiedzy w rozwigzywaniu pojawiajgcych sie probleméw
zyciowych, a tym samym by¢ inspiratorem do wzbudzenia zainteresowania
okreslong dziatalnoscia.

Obecnie wydaje sie by¢ potrzebna edukacja, ktéra wspiera ksztalttowanie
okreslonych kompetencji przysztosci, warunkujgcych przyszte funkcjonalnie
miodego cztowieka, co uwydatnione jest w integracji tresci nauczania,
aktywizacje ucznia i zastosowanie nowoczesnych narzedzi cyfrowych w edukac;ji
matematycznej. Zajecia realizowane wedtug tej metody zwiekszajg efektywnos¢
ucznia a tym samym zaangazowanie, motywacje i zmiane nastawienia do nauki.

Przedstawione opracowanie wnosi nowe tresci do dydaktyki matematyki i
moze by¢ wykorzystane przez nauczycieli ré6znych szczebli edukacyjnych, od

szkoly podstawowej po uczelnie wyzsze;j.

dr hab. Daniel KuKla, prof. UJD,
Dziekan Wydziatu Nauk Spotecznych



w
1| B!
 Publikacja Oks ny | ibininy pt.: EDUKACJA PRZYSZLOSCI: MODEL 5E

W SWIETLE PODSTA - DAKTYKI MATEMATYKI, ukazuje wazny aspekt
ealizacji zajec lel i “h wedtug modelu 5E, ktéry w przysztosci moze
I

{
przyczyni¢ sie dc ejet nego stosowania wiedzy w rozwigzywaniu
jawiajacych sie oblen Ow zyciowych, a tym samym by¢ inspiratorem
> wzbudzenia: b 16h wania okreslong dziatalnoscia.
~ Obecnie wydaje sie b g‘p trzebna edukacja, ktéra wspiera ksztat-
owanie okreslonych komp Ie rzysztosci, warunkujacych przyszte
~ funkcjonalnie r odego czk uwydatnione jest w integracji tre-
A E, ania, aktywizacje ucznia i zastosowanie nowoczesnych narzedzi
wyck matematycznej. Zajecia realizowane wedtug tej
etody zwi ktywno$¢ ucznia a tym samym zaangazowanie,
otywacj izmiane nastawienia do nauki.
- Przedstawione opracowanie wnosi nowe tresci do dydaktyki ma-
(< tyki i moze k Wykorzystarﬁ przez nauczycieli réznych szczebli
acyjnych, od szkoty podstawowej po uczelnie wyzszej.

& b

b i bt

I + dr hab. Daniel Kukla, prof. UJD,

ﬁ_ Dziekan Wygjziaiu Nauk Spofecznych
T 3L

o L



