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Wstep

Oddajemy w Panstwa rece komentarz dydaktyczny do podstawy programowej okre$lonej

w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji z dnia 11 marca 2026 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla

szkoty podstawowej, w tym dla ucznidw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu

umiarkowanym lub znacznym (Dz.U. 2026 poz. 378).

O ile sama podstawa programowa okresla, czego uczniowie uczg sie w szkole, z jaka wiedza

i z jakimi umiejetnosciami koncza dany etap edukacji, o tyle sposéb osiggniecia opisanych
wymagan pozostaje w gestii nauczyciela. Komentarz przygotowany przez autoréw podstawy
programowej ma pomaoc nauczycielom i nauczycielkom w przetozeniu jej na praktyke. Moze by¢
takze przydatny dla oséb przygotowujacych programy nauczania czy podreczniki. Komentarz
wyjasnia zatozenia podstawy programowej, precyzuje niektore jej zapisy i podpowiada, w jaki

sposéb mozna je realizowad z uczniami.

Realizacja nowych podstaw programowych w kazdym z przedmiotéw powinna opierac sie na
ustaleniach wspétczesnej psychologii poznawczej, pedagogiki, psychologii rozwojowej

i kognitywistyki oraz wykorzystywac strategie faktycznie wspierajgce proces uczenia sie.
Szczegolny nacisk ktadziemy na koniecznos¢ stosowania metod dydaktycznych

o potwierdzonej skutecznosci, w tym takich, ktore rozwijaja u uczniow strategie
metapoznawcze i samoregulacje — jedne z najlepiej udokumentowanych i najskuteczniejszych

interwencji edukacyjnych.

Zachecamy nauczycieli i nauczycielki do korzystania z metod, ktore charakteryzuja sie wysoka
efektywnoscia, takich jak umiejetnie udzielana informacja zwrotna, przywotywanie z pamieci
(retrieval practice), przeplatanie (interleaving) czy uczenie sie w odpowiednich odstepach
czasu (spaced practice). Ich systematyczne stosowanie znaczgco zwieksza trwatos¢ i jakos¢

przyswajanej wiedzy.

Waznym uzupetnieniem komentarzy jest Przewodnik po strategiach edukacyjnych, ktéry
porzadkuje i w przystepny sposob przedstawia najskuteczniejsze, oparte na dowodach

rozwigzania dydaktyczne. Zachecamy do korzystania z Przewodhnika:

Zespot IBE PIB
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1. Gtdwne zatozenia i cele nauczania matematyki

Kompetencje matematyczne to jedne z czterech wyréznionych w podstawie
programowej kompetencji fundamentalnych. Ich rozwéj stanowi podstawe skutecznego
funkcjonowania w zyciu codziennym ucznia i ma wptyw na zdobywanie wiedzy

i umiejetnosci przedmiotowych. Matematyka dostarcza jezyka i narzedzi potrzebnych do
opisywania zjawisk przyrodniczych i spotecznych, ksztattuje umiejetnos¢ argumentacji

i krytycznej analizy informacji. Tak rozumiane kompetencje matematyczne sg niezbedne

uczniom takze do funkcjonowania w zyciu zawodowym juz po zakonhczeniu edukacji.

Opisane w podstawie programowej cele ksztatcenia matematyki dla obu etapéw - klas IV-VI

oraz klas VII-VIIl - mozna ujg¢ w szesciu punktach, sa to:

1. Wykonywanie obliczen.

2. Odczytywanie i tworzenie informacji.

3. Stosowanie matematyki.

4. Rozwiazywanie problemdéw matematycznych.

5. Rozumowanie i argumentacja.

Na kazdym z dwéch etapow nauczania petne opisy tych szesciu punktéw réznia sie. Wyjatkiem
jest cel pierwszy - zapis jest taki sam dla uczniow klas IV-VI i klas VII-VIII, ale w tym wypadku
réznica osiagnie¢ wynika z duzo szerszego zasobu narzedzi matematycznych, ktérymi powinni

postugiwac sie uczniowie klas VII-VIII.

Warto podkresli¢, ze cele nauczania matematyki nie sprowadzajg sie wytgcznie do opanowania
tresci matematycznych. Obejmuja takze szeroki zakres kompetencji zwigzanych ze wspotpraca,
krytycznym mysleniem czy sprawczoscia. Cele nauczania matematyki powinny by¢ brane

pod uwage nie tylko przy planowaniu catego procesu nauczania matematyki, w trakcie
konstruowania programu nauczania, podrecznika czy egzaminu kornicowego. Moga sie okazac
przydatne takze przy planowaniu lekcji. Obejmujg one bowiem szeroki zakres umiejetnosci,

z ktorych kazda powinna by¢ rozwijana niemal na kazdej lekcji, niezaleznie od aktualnie

omawianych tresci matematycznych.

=4 IBE PIB 6/91




Gléwne zalozenia i cele nauczania matematyki

Tabela 1

Zmiany w podstawie programowej matematyki dla szkoty podstawowej od 1 wrzesnia 2026 roku

JAK BYLO?

Sformutowano cele ksztatcenia
przewidziane na koniec szkoty
podstawowe;j

JAK JEST?

Cele ksztatcenia sg sformutowane osobno dla klas IV-VI oraz VII-
VIII, co umozliwito opisanie kolejnych etapéw osiaggania celow
przewidzianych na koniec szkoty podstawowej

Nacisk przede wszystkim na
poprawnos¢ wykonywanych
operacji matematycznych

Wiekszy nacisk na rozumienie wykonywanych operacji

matematycznych oraz zachecanie do tworzenia wtasnych poprawnych

strategii obliczen i sposobdéw rozwigzywania problemoéw;
ograniczenie stopnia ztozonosci rachunkéw arytmetycznych
i algebraicznych

Przewaga matematyki
narzedziowej w zapisach
wymagan szczegotowych

W dziale ,Myslenie matematyczne” wymagania dotyczace:

e stosowania ogdélnych metod rozwigzywania problemoéw

e wyjasniania swojego sposobu myslenia przy rozwigzywaniu
problemu matematycznego

e prowadzenia rozumowan matematycznych

Umiejetnos¢ dowodzenia
przypisana do zagadnien
geometrycznych

Stopniowe budowanie umiejetnosci uzasadniania (wymagania
szczegbtowe dotyczace rozumowania i wyjasniania jego kolejnych
krokéw)

Niejasny zakres stosowania
kalkulatoréw i aplikacji
komputerowych

Precyzyjne zapisy okreslajace sytuacje, w ktérych rekomenduje sie
postugiwanie sie przez ucznidéw technologiami cyfrowymi

Pomijany aspekt umiejetnosci
komunikacyjnych

i umiejetnosci zespotowego
rozwigzywania problemoéw

Wprowadzenie wiekszej liczby zapiséw podkreslajacych znaczenie
komunikacji matematycznej, argumentowania oraz wspotpracy
uczniow

Zrédto: oprac. whasne.
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2. Struktura wymagan szczegotowych

Wymagania szczegotowe zostaty opisane w podziale na szes¢ (klasy IV-VI) lub pie¢ dziatéw (klasy

VII-VIN).
KLASY IV-VI
Liczby Miary Algebra Figury Dane
‘ Myslenie matematyczne ’
KLASY VII-VIII
Liczby Algebra Figury Dane i zdarzenia

losowe

‘ Mysélenie matematyczne ‘

Kolejnos¢ pojawiania sie w podstawie programowej tych dziatéw i kolejnos¢ wymagan
szczego6towych opisanych wewnatrz nich nie jest wigzaca. Wymagania szczegétowe nie
narzucaja tez metod nauczania prowadzacych do ich osiggniecia. To nauczyciel decyduje,

w jakiej kolejnosci i w jaki sposéb bedzie realizowac poszczegdlne tematy.

Dziat,Myslenie matematyczne” opisuje umiejetnosci, ktére nie sg przypisane do konkretnych
tresci matematycznych. Opisane tu wymagania szczeg6towe sa powigzane niemal z kazdym

wymaganiem z innych dziatéw i sg niezbedne do sprawnego postugiwania sie matematyka.

Budowanie tych umiejetnosci jest procesem dtugotrwatym — uczniowie zdobywaja je stopniowo,
a zrealizowanie wymagan opisanych w tym dziale nie jest mozliwe w ciggu kilku lekcji. Wymaga

to systematycznej pracy przez caty okres nauki.
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3. Rozwodj kompetencji fundamentalnych

Rozwdj kompetencji fundamentalnych w edukacji matematycznej obejmuje wiele wymiardéw,
wsrod ktorych szczegdlne znaczenie majg kompetencje jezykowe i cyfrowe. Oba te elementy
zostaty wprost wskazane w podstawie programowej jako nieodtgczna czesc procesu uczenia
sie matematyki — sg niezbedne dla petnego rozwoju ucznia. Matematyka, bedac jednoczesnie
nauka Scista i uniwersalnym jezykiem opisu rzeczywistosci, stwarza wyjatkowe warunki

do réwnoczesnego ksztatcenia tych kompetencji - od precyzyjnego formutowania mysli,
argumentow i uzasadnien, po swiadome i krytyczne korzystanie z technologii cyfrowych
wspierajacych analize danych i rozwigzywanie probleméw.

Rozwijanie kompetencji jezykowych i cyfrowych w edukacji matematycznej w klasach

IV-VIII stanowi jedno z kluczowych zadanh szkoty i zostato podkreslone w podstawie
programowej matematyki. W czesci ogélnej podstawy programowej zaznaczono, ze uczen,
oprocz opanowania rachunkéw i algorytméw, powinien rozwija¢ umiejetnosc precyzyjnego
formutowania mysli, logicznego argumentowania oraz uzasadniania wiasnych decyzji, a takze
$wiadomie wykorzystywac¢ technologie cyfrowe w procesie analizy danych i rozwigzywania
probleméw. Matematyka staje sie zatem przestrzenia, w ktérej jezyk i technologia spotykaja
sie, by ksztattowac umiejetnosci niezbedne do dalszej edukacji i zycia w spoteczenstwie

informacyjnym.

Kompetencje jezykowe w nauczaniu matematyki stanowig fundament swiadomego uczenia
sie i s rozwijane na kazdym etapie edukacyjnym, takze w klasach IV-VIIl. Nie sprowadzajg sie
one jedynie do umiejetnosci odczytywania polecen, ale obejmujg szerszy zakres: od rozumienia
i interpretacji tresci zadan, przez przeksztatcanie jezyka potocznego na jezyk matematyczny, az
po formutowanie wtasnych wnioskéw, uzasadnianie rozumowania i udziat w dyskusji opartej

na dowodach. Podstawa programowa wprost wskazuje, ze uczen na Il etapie edukacyjnym
~Opisuje sposéb swojego rozumowania i podaje przynajmniej jeden matematyczny argument
uzasadniajacy jego poprawnos¢”. Kazde zadanie matematyczne staje sie wiec okazja nie tylko do

wykonania obliczen, ale takze do doskonalenia precyzyjnego i logicznego jezyka.

Juz w klasach IV-V uczniowie uczg sie, ze poprawne rozwigzanie zadania zaczyna sie od
wtasciwego zrozumienia jego tresci. Przyktadem moze by¢ zadanie: ,W sklepie kupiono
3 kg jabtek po 5 zt za kilogram i 2 kg gruszek po 6 zt za kilogram. lle wynosi tgczny koszt
zakupu?”. Zanim uczen przystgpi do obliczeA, powinien wtasnymi stowami opowiedziec
tresc¢ i sens zadania: ,Kupujemy owoce - jabtka i gruszki. Znamy cene jednego kilograma

i wage owocoéw. Musimy policzy¢, ile zaptacono razem”. Taka parafraza rozwija umiejetnosc
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odrézniania danych istotnych od zbednych i uczy przechodzenia od jezyka potocznego do

matematycznego.

W starszych klasach (VI-VII) coraz czesciej pojawiaja sie zadania otwarte i problemowe,

ktére dopuszczajg wiele drog dojscia do wyniku. Uczniowie, rozwigzujac takie zadania, np.
dotyczace obliczania pola réwnolegtoboku, moga zastosowac rézne metody: podziat figury na
trojkaty, wykorzystanie wysokosci albo przeksztatcenie réwnolegtoboku w prostokat. Kazda

z metod prowadzi do tego samego wyniku, lecz wymaga innego sposobu rozumowania.
Dyskusja o zaletach i wadach poszczegolinych metod uczy porownywania rozwigzan, oceny

ich efektywnosci i wskazywania, ktére z nich sg bardziej uniwersalne. Dzieki temu uczniowie
rozwijajg umiejetnos¢ argumentowania i krytycznego myslenia, a matematyka staje sie dla nich

przestrzenig swiadomego wyboru i refleks;ji.

Cennym doswiadczeniem edukacyjnym sg debaty matematyczne wokét pytan typu,Czy
zawsze...?". Pytania takie zmuszaja do gtebszej analizy i prowadza do odkrywania wyjatkow
oraz kontrprzyktadéw. Moga to by¢ przyktadowo:,Czy suma dwéch liczb parzystych zawsze
jest liczba parzysta?”,,Czy kazdy prostokat jest rownolegtobokiem?’,,,Czy kazda liczba naturalna
wieksza od 2 jest liczbg ztozong?”. Uczniowie przygotowujg argumenty ,za”i,przeciw’,
wyszukuja kontrprzyktady i prezentujg swoje stanowisko przed klasa. Dzieki temu uczg sie
jasnego formutowania mysli, precyzyjnego stosowania poje¢ matematycznych i prowadzenia
dyskusji opartej na dowodach. Warto zauwazyc, ze debata tego typu rozwija takze kompetencje
spoteczne - uczy stuchania innych, reagowania na kontrargumenty i budowania wtasnego

stanowiska na podstawie logicznych przestanek.

Rozwoj kompetencji jezykowych wspiera rowniez analiza btedéw. Nauczyciel moze
zaprezentowac rozwigzanie zawierajace celowy bfad, np. sytuacje, w ktérej uczert pomnozyt
utamki, zamiast je sprowadzi¢ do wspdlnego mianownika przy dodawaniu. Zadaniem klasy

jest wskazanie btedu, wyjasnienie, dlaczego rozumowanie jest niepoprawne, oraz zapisanie
poprawnego rozwigzania. Cwiczenie to wymaga od uczniéow formutowania spéjnych i logicznych

wypowiedzi, rozwija zdolnos¢ krytycznej analizy i ksztatci precyzje jezyka matematycznego.

Réwnie wartosciowe sg zadania wymagajace pisemnych uzasadnien. Uczniowie moga np.
odpowiedzie¢ na pytania:,Uzasadnij, ze liczba %/3 jest mniejsza od */4’, Wyjasnij, dlaczego
0,999... = 1" czy ,Uzasadnij, ze przekatne kwadratu sg prostopadte”. Zadania tego typu ksztatca
jasny i logiczny sposéb komunikowania sie oraz przygotowuja do dalszej edukacji, w ktorej

pisemne formutowanie wnioskéw i uzasadniern matematycznych staje sie standardem.
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W praktyce szkolnej coraz czesciej stosuje sie takze prowadzenie przez uczniéw dziennikéw
matematycznych. Uczniowie zapisujg w nich wiasne strategie rozwigzywania zadan, refleksje nad
trudnosciami czy objasnienia poje¢. Moga np. zanotowac: ,Dzisiaj uczylismy sie o procentach.
Najtatwiej zrozumiatem to, wyobrazajac sobie, ze 10% to jedna dziesiata tabliczki czekolady”.
Taka forma pracy rozwija kompetencje jezykowe, sprzyja autorefleksji i pokazuje, ze matematyka

jest zwigzana z codziennym zyciem.

Innym przyktadem rozwijania kompetencji jezykowych jest praca w parach, w ktorej jeden
uczen rozwigzuje zadanie, a drugi na biezaco opisuje tok jego postepowania. Taka aktywnos¢
wymaga precyzyjnego wyrazania mysli i pozwala utrwala¢ terminologie matematyczna. Jeszcze
inng metoda jest zadanie polegajgce na utozeniu wtasnego zadania tekstowego na podstawie
podanych danych liczbowych. Uczen, konstruujac tre$¢ zadania, musi zadbac o spéjnos¢,

poprawnosc¢ jezykowa i jasne sformutowanie pytania.

Kompetencje jezykowe mozna rozwijac takze przez prezentacje ustne i projekty edukacyjne.
Uczniowie moga przygotowac plakat wyjasniajacy wtasnosci wielokatéow foremnych albo
prezentacje multimedialng o zastosowaniu utamkéw w zyciu codziennym. Przedstawiajac
efekty swojej pracy kolezankom i kolegom na forum zespotu klasowego, uczg sie postugiwania
precyzyjnym jezykiem, a réwnoczesnie dbajg o klarowna strukture wypowiedzi i dostosowanie

jej do odbiorcy.

W klasach VII-VIII pojawia sie takze potrzeba przygotowania do nauki dowodéw matematycznych,
ktore stang sie waznym elementem ksztatcenia w szkole ponadpodstawowej. Cwiczenia typu
Wykaz, ze.. ., np.,Wykaz, ze suma dwdch liczb nieparzystych jest parzysta’, wymagaja od ucznia
zbudowania uporzadkowanej argumentacji, uzycia odpowiednich pojec i logicznego uzasadnienia.
Dzieki temu uczen rozwija umiejetnos¢ formutowania wypowiedzi w jezyku matematyki, ktéra

stanowi fundament dalszej edukacji na poziomie szkoty ponadpodstawowej.

Podsumowujac, kompetencje jezykowe w matematyce sg ksztattowane poprzez r6znorodne
aktywnosci edukacyjne - od parafrazy tresci zadan, przez analize btedéw i formutowanie
pisemnych uzasadnien, po udziat w debatach, prowadzenie dziennikéw matematycznych oraz
przygotowywanie prezentacji ustnych i pisemnych. Wszystkie te aktywnosci ucza jasnego,
logicznego i precyzyjnego wyrazania mysli, ktore jest nie tylko podstawg uczenia sie matematyki,

ale takze kompetencja niezbedna do zycia w Swiecie opartym na informacji i komunikacji.

Obok kompetencji jezykowych réwnie istotnym elementem ksztatcenia fundamentalnego
w matematyce sg kompetencje cyfrowe, ktére pozwalajg uczniowi sSwiadomie korzystac

z narzedzi technologicznych w procesie uczenia sie i rozwigzywania problemaéw.
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Kompetencje cyfrowe na Il etapie edukacyjnym obejmuja krytyczne korzystanie z narzedzi
cyfrowych w procesie analizy danych, modelowania i wizualizacji poje¢ matematycznych.
Podstawa programowa matematyki wskazuje np., ze uczen ,dobiera sposéb przedstawienia
danych ufatwiajacy ich analize, postugujac sie odpowiednimi aplikacjami komputerowymi”

(wymaganie 4.2 dla klas VII-VIII).

W praktyce oznacza to, ze uczen w klasach IV-VI moze np. przygotowac tabele z danymi
liczbowymi dotyczacymi liczby przeczytanych ksigzek w ciagu roku szkolnego, a nastepnie
sporzadzi¢ wykres stupkowy i kotowy, analizujac, jak r6zne formy przedstawienia tych samych
danych wptywaja na ich odbiér. Dyskusja o tym, ktéry wykres najlepiej oddaje proporcje,
uczy krytycznego podejscia do informacji. Innym przyktadem moze by¢ analiza danych
pogodowych z ostatniego tygodnia — uczniowie przygotowujg wykres liniowy temperatur

i sprawdzaja, czy widoczny jest trend wzrostowy czy spadkowy. Dzieki temu matematyka
tgczy sie z obserwacja rzeczywistosci, a narzedzia cyfrowe staja sie naturalnym wsparciem

W procesie uczenia sie.

Symulacje komputerowe s kolejnym sposobem rozwijania kompetencji cyfrowych. W klasach
VII-VIIl uczniowie moga przeprowadzic tysigc wirtualnych rzutéw kostka i poréwnac czestosc
otrzymania kazdej liczby z wartoscia teoretyczng. Moga takze badag, jak zmienia sie rozktad
wynikow w zaleznosci od liczby prob. Dzieki temu uczg sie odrézniac zjawiska przypadkowe od
0gdlnych prawidtowosci. Symulacje mozna rozszerzy¢ np. na analize losowan Lotto, sprawdzanie
prawdopodobienstwa wygranej w prostych grach losowych czy badanie wptywu wielkosci
préby na wiarygodnosc statystyczng wynikow. W prostszej wersji uczniowie moga korzystac

z kalkulatoréw losowych dostepnych online, a w bardziej zaawansowanej — pisa¢ wtasne

programy w Pythonie, ktore generujg losowe dane i tworzg histogramy.

Wykorzystanie podczas zaje¢ GeoGebry i innych aplikacji geometrycznych daje uczniom
mozliwos¢ dynamicznego badania wiasnosci figur. Korzystajac z aplikacji, uczern moze np.
skonstruowac tréjkat rownoramienny i przesuwac jego wierzchotek, obserwujac zmiany miar
katow, badac symetrie osiowg i obrotowa. W klasach VII-VIIl mozna poszerzy¢ te dziatania

o badanie zaleznosci miedzy dwiema wielkosciami w uktadzie wspotrzednych. Uczniowie moga
np. przedstawi¢ zalezno$¢ miedzy liczba zakupionych biletéw a facznym kosztem, miedzy
czasem a droga przy statej predkosci czy miedzy dtugoscia boku kwadratu a jego polem. Dzieki
wizualizacji w GeoGebrze moga obserwowag, jak zmieniaja sie wykresy zaleznosci, jak odczytac
wartosci z osi oraz jak interpretowac punkty przeciecia z osiami uktadu wspoétrzednych. Takie
doswiadczenia wspieraja rozumienie proporcjonalnosci prostej i pomagaja dostrzec praktyczne

zastosowania matematyki w zyciu codziennym.

IBE PIB 12/91



Szczegdlna role w ksztattowaniu kompetencji cyfrowych odgrywa myslenie algorytmiczne

i programowanie. W praktyce szkolnej oznacza to, ze w klasach VI-VIl mozna to realizowac¢

np. przez schemat blokowy obliczania najwiekszego wspdlnego dzielnika dwéch liczb,
opisanie algorytmu sprawdzania, czy liczba jest pierwsza, lub tez zapisanie kolejnych krokéw
generowania ciggu Fibonacciego. W klasach VII-VIIl uczniowie moga programowac w jezykach
blokowych (np. Scratch, mBlock), tworzac proste programy do obliczania pél figur czy
analizowania danych w tabelach. Na bardziej zaawansowanych zajeciach moga wykorzystywac
Python, ktéry pozwala np. napisa¢ program wyliczajacy srednig arytmetyczna duzej liczby
danych czy symulujacy wyniki rzutéw moneta. Programowanie wprowadza uczniéw w Swiat
algorytmicznego myslenia, rozwija precyzje i logiczne planowanie, a rbwnocze$nie wzmacnia

zrozumienie struktury matematycznej zadan.

Nowoczesne technologie otwieraja przed edukacja matematyczng dodatkowe mozliwosci.
Druk 3D pozwala uczniom projektowac bryty geometryczne w programach do modelowania
przestrzennego, a nastepnie drukowac je jako modele fizyczne. Moga to by¢ np. graniastostupy
i ostrostupy o réznych podstawach czy wielosciany foremne. Uczniowie, trzymajac w reku
witasnorecznie zaprojektowany i wydrukowany szescian lub dwunastoscian, maja szanse
znacznie lepiej rozumiec zaleznosci miedzy polem powierzchni a objetoscig czy miedzy siatka

a gotowa bryta.

Wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) umozliwia uczniom zanurzenie sie w przestrzeni matematycznej

i wizualizowanie obiektéw, ktére w podreczniku wystepuja tylko jako rysunki. Dzieki specjalnym
goglom moga wejs¢ do wnetrza bryty i zobaczy¢ jg z réznych perspektyw, np. obejrze¢ szescian
,0d $rodka’, obrécic¢ go i sprawdzi¢, jak wygladaja jego Sciany, krawedzie i wierzchotki. W klasach
starszych uczniowie moga dzieki VR dostrzec, jak z siatki powstaje bryta: ztozy¢ wirtualny
graniastostup czy ostrostup, a nastepnie roztozy¢ go z powrotem na ptaska figure. VR pozwala
takze porownywac bryly, np. porownac objetosc szescianu. Takie doswiadczenia rozwijaja
wyobraznie geometryczna, utatwiaja rozumienie poje¢ przestrzennych i sprawiaja, ze uczen uczy

sie matematyki przez obserwacje i dziatanie, a nie tylko przez zapamietywanie definicji.

Sztuczna inteligencja staje sie kolejnym narzedziem wspierajgcym proces uczenia sie
matematyki. Uczen, korzystajac z aplikacji opartych na Al, moze otrzymywac zadania
dostosowane do swojego poziomu, analizowac najczesciej popetniane btedy i uzyskiwac
wskazowki dotyczace kolejnych krokéw. Przyktadowo system moze zauwazy¢, ze uczen
popetnia btad przy zamianie utamkéw zwyktych na dziesietne i zaproponowac dodatkowe
zadania ukierunkowane na te trudnos¢. Dla nauczyciela narzedzia Al sg wsparciem w diagnozie

i monitorowaniu postepow. Jednocze$nie wazne jest, aby uczen nie traktowat Al jako ,maszyny
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

podajacej wynik’, ale jako narzedzie do refleksji nad wiasnym rozumowaniem. Dlatego w pracy
dydaktycznej warto uwzglednia¢ réwniez zadania typu: ,Zweryfikuj wynik podany przez

aplikacje - sprawdz, czy rozwigzanie jest poprawne i uzasadnij swoja odpowiedz”.

Kompetencje cyfrowe mozna rozwijac¢ rbwniez przez prace zespotowa w srodowiskach
chmurowych. Uczniowie moga wspolnie tworzy¢ arkusz kalkulacyjny, wprowadzajac np.

dane dotyczace wzrostu cztonkéw klasy, a nastepnie oblicza¢ srednia, mediang, dominante

i odchylenie standardowe. Moga tez opracowac wspdlng prezentacje, w ktorej przedstawia
rézne sposoby rozwigzania problemu, np. obliczenia pola figury metoda podziatu na czesci
lub za pomoca wzoru. Tego typu aktywnosci uczg nie tylko obstugi narzedzi cyfrowych, ale
takze odpowiedzialnej wspotpracy online, planowania pracy i dostrzegania ryzyka manipulacji

danymi.

Podsumowujac, rozwijanie kompetencji jezykowych i cyfrowych w matematyce w klasach IV-VII
jest nie tylko realizacjg zapiséw podstawy programowej, lecz takze odpowiedzig na potrzeby
wspotczesnego ucznia. Umiejetnosc jasnego wyrazania mysli, argumentowania i uzasadniania
rozumowania przygotowuje do dalszej edukacji i ksztatci logiczne myslenie. Z kolei korzystanie
z narzedzi cyfrowych, od prostych arkuszy kalkulacyjnych po technologie druku 3D, VR czy
sztuczng inteligencje, uczy krytycznej analizy danych, wizualizacji poje¢ i tworczego podejscia
do probleméw. Wspdlne rozwijanie obu obszaréw sprawia, ze matematyka staje sie przestrzenia
budowania kompetencji fundamentalnych, ktére pozwalaja uczniowi funkcjonowac w Swiecie

opartym na informacji, technologii i komunikacji.
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4. Rozwdj kompetencji przekrojowych

Matematyka jako przedmiot o szczegdlnym znaczeniu w edukacji ogélnej stanowi jeden

z kluczowych obszarow ksztattowania kompetencji przekrojowych. Nie ogranicza sie jedynie do
rozwijania sprawnosci rachunkowych czy znajomosci pojec i definicji, ale staje sie przestrzenig
do systematycznego budowania kompetencji poznawczych, spotecznych i osobistych. Proces
nauczania matematyki obejmuje zaréwno dziatania analityczne, wymagajace planowania

i uzasadniania, jak i wspétprace w grupie oraz indywidualng wytrwatos¢ w rozwigzywaniu

probleméw.

Kompetencje poznawcze sg rozwijane m.in. przez analize i interpretacje informacji,
dostrzeganie zaleznosci, formutowanie strategii rozwigzywania zadan i uogdlnianie
wynikéw. Uczen, mierzac sie z problemem matematycznym, uczy sie nie tylko wykonywania
obliczen, lecz przede wszystkim planowania kolejnych krokéw, oceny sensownosci wyniku
oraz uzasadniania swoich wyboréw. Podstawa programowa podkres$la znaczenie ,myslenia
matematycznego’, w ktorym szczegdlnie eksponowane sg dziatania zwigzane z planowaniem
strategii rozwigzania, wyjasnianiem sposobu myslenia, podawaniem kontrprzyktadow

i weryfikacjg argumentéw. Na réznych etapach ksztatcenia mozna wskaza¢ doswiadczenia
edukacyjne rozwijajace te kompetencje. W klasach czwartych moze to by¢ porownywanie
cen produktéw w roznych opakowaniach, w klasach pigtych — planowanie liczby ptytek
potrzebnych do wytozenia podtogi i ocena, czy obliczenia uwzgledniaja zapas materiatu.

W klasie szdstej uczniowie moga obliczac¢ dtugosc¢ biezni sktadajacej sie z prostokata i dwoch
potokregéw, dyskutujac o przyblizeniach liczby i doktadnosci wyniku. W klasach starszych
warto zaproponowac uczniom np. poréwnanie kosztéw przejazdu réznymi srodkami
transportu czy zaplanowanie jednodniowej wycieczki, gdzie oprocz rachunkéw podejmuja
decyzje, ktore kryteria uwzgledniajg w obliczeniach. W takich zadaniach matematyka przestaje
by¢ tylko ¢wiczeniem rachunkowym, a staje sie przestrzenig do swiadomego i krytycznego

myslenia.

Kompetencje spoteczne ksztattowane na lekcjach matematyki dotycza przede wszystkim
wspotpracy, komunikacji i wspdélnego podejmowania decyzji. Uczniowie uczg sie przedstawiania
wiasnych sposobow rozwigzywania probleméw, konfrontowania strategii, przyjmowania
cudzych argumentéw oraz weryfikowania ich zasadnosci. Dyskusja matematyczna wymaga
kultury rozmowy, umiejetnosci wyrazania mysli za pomoca jezyka matematycznego, a takze
gotowosci do przyjecia krytyki i poprawy wiasnych btedéw. Praca w grupach nad zadaniami

projektowymi, takimi jak przygotowanie budzetu klasowej wycieczki, opracowanie wynikow
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ankiety srodowiskowej dotyczacej dojazdéw do szkoty czy porownywanie réznych metod
rozwigzania tego samego problemu geometrycznego, sprzyja budowaniu odpowiedzialnosci

i postawy wspotpracy. Uczniowie uczg sie przyjmowania okreslonych rél w zespole, a nastepnie
prezentujg efekty swojej pracy na forum, co rozwija zaréwno ich kompetencje komunikacyjne,

jak i Swiadomos¢, ze sukces grupy zalezy od zaangazowania wszystkich jej cztonkéw.

Kompetencje osobiste obejmujg m.in. wytrwato$¢, samodyscypline, konsekwencje i odwage
intelektualng. Matematyka stwarza uczniom okazje do pracy z btedem, ktéry traktowany jest
nie jako porazka, lecz jako naturalny i wartosciowy element procesu uczenia sie. Doswiadczanie
trudnosci i stopniowe dochodzenie do poprawnego rozwigzania sprzyja rozwijaniu wytrwatosci
i samodyscypliny. Kazde rozumowanie wymagajace kilku etapow jest okazja do ksztattowania
postawy systematycznosci i cierpliwosci. Przyktadem moze by¢ uzasadnianie wtasnosci figur
geometrycznych, wykonywanie konstrukgji przy uzyciu cyrkla i linijki czy tez stopniowe
przeprowadzanie obliczen w zadaniach tekstowych wymagajacych kilku dziatah. Podczas
rozwijania kompetencji osobistych istotne jest rowniez prezentowanie wynikdéw prac opartych
na danych empirycznych, na przyktad wynikéw badan ankietowych prowadzonych w klasie.

W takich sytuacjach uczniowie uczg sie jasno formutowac przyjete zatozenia i krytycznie oceniac

poprawnosc¢ obliczen, sposéb interpretacji danych i trafnos¢ wycigganych wnioskéw.

Podstawa programowa wskazuje, ze matematyka ma stuzy¢ ksztatceniu myslenia
matematycznego, pracy na danych, formutowaniu argumentéw i ocenie rozwigzan. Warunki
realizacji akcentuja spiralny charakter nauczania i koniecznos¢ réwnoczesnego rozwijania
rozumienia instrumentalnego i relacyjnego. Wszystkie te elementy wspieraja budowanie
kompetencji poznawczych, spotecznych i osobistych, ktére sg niezbedne nie tylko w dalszej

nauce, ale i w codziennym funkcjonowaniu ucznia.

Rozwijanie kompetencji przekrojowych na zajeciach matematyki jest procesem, w ktérym uczen
stopniowo odkrywa, ze wiedza i doswiadczenie wzajemnie sie uzupetniaja. Matematyka staje
sie wowczas nie tylko narzedziem do rozwigzywania zadan, ale przede wszystkim przestrzenia,
w ktoérej ksztattuja sie kompetencje krytycznego myslenia, wspétpracy i odpowiedzialnego
podejmowania decyzji. Dzieki temu przygotowuje ona ucznia zaréwno do dalszej nauki, jak i do

$wiadomego funkcjonowania w dynamicznie zmieniajacym sie $wiecie.
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5. Rozwaj sprawczosci uczniow

Rozwdj sprawczosci ucznidw jest jednym z kluczowych celéw nowej podstawy programowej.
Sprawczos¢ oznacza, ze uczen nie tylko zdobywa wiedze, ale rowniez do$wiadcza sytuacji,

w ktoérych jego decyzje, dziatania i refleksje maja realny wptyw na przebieg nauki i na
podejmowane wybory. Matematyka jako przedmiot stwarza do tego szczegélnie dobre
warunki - jej istota jest bowiem rozwigzywanie probleméw, planowanie strategii, analizowanie
konsekwencji i poszukiwanie zaleznosci. Dzieki temu uczen, uczestniczac w zajeciach

matematyki, moze rozwija¢ poczucie wptywu, odpowiedzialnosci i skutecznosci dziatania.

Rozwijaniu sprawczosci w edukacji matematycznej ma stuzy¢ tworzenie takich sytuacji
dydaktycznych, w ktérych uczen nie dziata jedynie wedtug podanego schematu, ale ma
mozliwo$¢ samodzielnego planowania i wyboru drogi postepowania. Nauczyciel stawia
woéwczas ucznia w roli poszukiwacza i badacza, ktéry formutuje hipotezy, sprawdza ich
poprawnos¢, dokonuje oceny rezultatéw i — co szczegdlnie istotne - potrafi uzasadnic swoje
decyzje. Proces ten wzmacnia zarowno indywidualng odpowiedzialno$¢ ucznia, jak i poczucie
wspotodpowiedzialnosci w grupie. Wspolne rozwigzywanie zadan, dyskusje nad réznymi
strategiami czy analiza btedéw innych oséb sprzyjaja budowaniu poczucia przynaleznosci do

wspolnoty uczacej sie, w ktorej kazdy gtos jest wazny.

Efektem tak rozumianego podejscia jest stopniowe rozwijanie u ucznidéw czterech
podstawowych obszaréw zwigzanych ze sprawczoscia. Po pierwsze, uczen uczy sie wspotpracy

i wspotodpowiedzialnosci - rozumie, ze praca grupowa wymaga podziatu rél, uwzgledniania
réznych opinii i wspdlnego poszukiwania rozwigzan. Po drugie, ksztattuje nastawienie na

rozwoj — traktuje btad jako element procesu uczenia sie, a nie jako porazke. Po trzecie, buduje
przekonanie o wiasnej skutecznosci — doswiadcza, ze jego wysitek i pomysty moga prowadzi¢ do
sukcesu. Po czwarte, rozwija samoregulacje - planuje wiasne dziatania, monitoruje ich przebieg

i ocenia rezultaty.

Szczegoblna role w ksztattowaniu sprawczosci odgrywaja doswiadczenia edukacyjne, po

raz pierwszy wyraznie wpisane do podstawy programowej. Sg to zaplanowane, nierutynowe
sytuacje uczenia sie - projekty, badania, eksperymenty, zadania problemowe - ktére angazuja
ucznia w petny cykl dziatania: od sformutowania problemu, przez planowanie krokéw, po
realizacje, prezentacje i refleksje. Doswiadczenia edukacyjne réznig sie od zwyktych zadan
¢wiczeniowych tym, ze maja charakter bardziej otwarty, wymagaja podejmowania decyzji

i pozwalaja na wybor réznorodnych sposobow ich rozwigzania.
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W klasach IV-VI powinny one opierac sie na kontekstach bliskich uczniowi i ukazywac
praktyczny wymiar matematyki. Moze to by¢ wspolne planowanie kosztéw wyjazdu
klasowego, w ktérym uczniowie analizujg oferty transportu i wyzywienia, a nastepnie
podejmuja decyzje, ktéra opcja jest najkorzystniejsza. Innym przyktadem jest badanie czasu

i odlegtosci — poréwnywanie tras do szkoty i wybdér najdogodniejszej drogi. Rozwijaniu
sprawczosci stuzy rdwniez konstruowanie modeli bryt i poréwnywanie ich wtasnosci, a takze
sytuacje, w ktérych uczniowie samodzielnie przygotowuja zadania i zagadki dla rowiesnikow,

a nastepnie wspodlnie analizujg poprawnosc¢ rozwigzan.

W starszych klasach VII-VIII doswiadczenia edukacyjne powinny przyjmowac bardziej ztozona
forme projektéw i badan, w ktérych matematyka taczy sie z innymi dziedzinami i decyzjami
bliskimi dorostemu zyciu. Moga to by¢ analizy finansowe, takie jak poréwnywanie ofert
kredytowych czy obliczanie kosztéw catkowitych zakupu przy réznych formach ptatnosci.
Innym przyktadem jest badanie architektury — pomiary budynkéw, analiza symetrii i proporcji,
obliczanie powierzchni i przygotowanie prezentacji wynikow. Waznym doswiadczeniem

jest takze analiza strategii w grach logicznych i planszowych, ktéra uczy przewidywania
konsekwencji decyzji i argumentowania ich skutecznosci. Szczegdlnie wartosciowe sg réwniez
zadania zwigzane z krytycznym mysleniem, np. porownywanie wykresow przedstawiajacych te

same dane i dyskusja nad tym, jak sposob wizualizacji moze prowadzi¢ do roznych wnioskow.

Wspieraniu sprawczosci sprzyja takze refleksja nad wtasnym procesem uczenia sie. Mozna

ja rozwijac przez krotkie notatki podsumowujace lekcje, mapy postepow, ilustrujace, ktore
umiejetnosci uczen juz opanowat, a ktére wymagaja dalszej pracy, czy portfolio zawierajace
wykonane zadania i projekty. Waznym elementem jest rowniez tworzenie wspodlnych przestrzeni,

takich jak klasowa tablica odkry¢, na ktérej uczniowie dzielg sie spostrzezeniami i pomystami.

Wszystkie te dziatania pokazuja, jak matematyka moze sta¢ sie narzedziem rozwijania
sprawczosci. Kluczowe jest, by nauczyciel nie sprowadzat lekcji wytgcznie do odtwarzania
schematow, ale konsekwentnie tworzyt sytuacje, w ktorych uczniowie dziatajag samodzielnie,
podejmuja decyzje, argumentuja, wspodtpracuja i dokonuja refleksji nad wtasnymi
doswiadczeniami. W ten sposdb matematyka przestaje by¢ jedynie dziedzing wiedzy

i rachunku, a staje sie przestrzenia, w ktdrej uczen buduje poczucie wptywu, odpowiedzialnosci

i podmiotowosci, co jest kluczowe w dalszej edukacji i w dorostym zyciu.
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6. Doswiadczenia edukacyjne

Doswiadczenia edukacyjne w nauczaniu matematyki majg kluczowe znaczenie, poniewaz
przeksztatcaja bierne przyswajanie wiedzy w aktywny, angazujacy proces uczenia sie, ktory
wspiera gtebokie zrozumienie i trwaty rozwoj kompetencji. Przez doswiadczenia edukacyjne
rozumiemy wszelkie sytuacje dydaktyczne, w ktérych uczen aktywnie uczestniczy w procesie
zdobywania wiedzy, wykorzystujac swoje zmysty, zdolnosci poznawcze, emocje oraz wczesniej
nabyte umiejetnosci. Doswiadczenia edukacyjne - jak manipulowanie obiektami, modelowanie
czy wizualizacje - pozwalaja uczniom na zbudowanie gtebszego zrozumienia pojec
abstrakcyjnych, a oparte na realnych sytuacjach uczg, jak analizowac dane, wybierac strategie,

testowac rozwigzania i wycigga¢ wnioski — czyli stosowa¢ matematyke w praktyce.

Uczenie sie przez dziatanie i odkrywanie sprawia, ze matematyka staje sie bardziej interesujaca
i znaczaca. Uczniowie chetniej sie ucza, gdy widzg sens w swoim dziataniu, co wzmacnia ich
motywacje i wptywa na wzrost zaangazowania. Doswiadczenia edukacyjne ucza krytycznego
myslenia i samodzielnego dochodzenia do wnioskéw. Uczniowie nie tylko odtwarzajg znane
procedury, ale tez tworzg wtasne strategie i analizujg ich skuteczno$¢. W konsekwencji
doswiadczenia edukacyjne sprawiajg, ze uczen nie tylko,zna matematyke’, ale takze zaczyna ja

rozumie¢, stosowac i ceni¢ jako narzedzie poznawania Swiata.

Nauczyciel, ktory wykorzystuje doswiadczenia edukacyjne w nauczaniu, odgrywa nieco

inng role niz w tradycyjnym modelu ,przekazywania wiedzy”. Taki nauczyciel staje sie raczej
przewodnikiem i organizatorem procesu uczenia sie, a nie tylko wyktadowca. Jego zadania
polegaja na planowaniu i organizacji doswiadczen, w tym na doborze metod, materiatow

i sytuacji dydaktycznych, ktére umozliwiaja uczniom aktywne poznawanie. Stwarza takze
bezpieczne srodowisko uczenia sie, aby uczniowie mogli eksperymentowa¢ bez obaw przed
porazka. Nauczyciel wykorzystujacy doswiadczenia edukacyjne uczy przez dziatanie, dajac
uczniom przestrzen do samodzielnego odkrywania; taczac teorie z praktyka, pokazuje, jak
poznane umiejetnosci i wiedze moze stosowac w zyciu codziennym. Zachecanie do wspotpracy,
dyskusji, zadawania pytan i formutowania wiasnych hipotez zwieksza autonomie uczniéw, co

wptywa pozytywnie na indywidualizacje pracy, a tym samym wzmacnia poczucie sprawczosci.

W codziennej praktyce szkolnej doswiadczenia edukacyjne mozna realizowac, wykorzystujac
rézne metody i techniki, takie jak eksperymenty matematyczne, obserwacje, lekcje w terenie,
zadania projektowe, gry dydaktyczne, budowanie modeli, zadania wykorzystujace aplikacje
i narzedzia cyfrowe czy zadania z zastosowania matematyki w zyciu codziennym. Dzieki nim

uczniowie nie tylko ucza sie matematyki, ale takze rozwijajag kompetencje fundamentalne
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i pozytywne nastawienie do przedmiotu. Pracujac w parach czy grupach, uczniowie
komunikuja sie, dyskutuja i negocjuja rozwigzania. Przez wspétdziatanie ¢wiczg postugiwanie
sie jezykiem matematycznym, opisujac zachodzace procesy, ttumacza swoje strategie
rozwigzywania problemow, co w znaczacy sposob wptywa na rozwéj ich kompetencgji
jezykowych. Uczniowie, rozwigzujac problemyw dziataniu, wzmacniaja rozumienie poje¢, a nie
tylko zapamietywanie procedur. Dzieki manipulacjom (np. uktadanie figur, korzystanie z miar,
obliczenia w kontekscie) uczniowie lepiej rozumieja abstrakcyjne pojecia, jak utamki, procenty
czy proporcje. Praca na konkretach i doswiadczeniach pomaga rozwijac¢ logiczne myslenie,
umiejetnos¢ argumentowania, szacowania i wnioskowania, co z kolei pozytywnie wptywa na
rozwoj kompetencji matematycznych. Do wykonywania doswiadczen czy zadan projektowych
uczniowie moga korzystac z narzedzi cyfrowych (kalkulatory, aplikacje, programy do
wizualizacji, tablice interaktywne, GeoGebra). Wykorzystujac narzedzia cyfrowe, uczg sie
wyszukiwac informacje, analizowac¢ dane, tworzy¢ wykresy i symulacje. Zyskuja umiejetnos¢
pracy z technologig w sposéb celowy i Swiadomy —

traktujac ja nie tylko jako ,utatwienie”, ale tez jako narzedzie analizy i prezentacji danych, co

znaczaco podnosi ich kompetencje cyfrowe.

Aby zaprojektowac doswiadczenie edukacyjne na lekcje matematyki, nalezy przejs¢ przez
kilka etapéw planowania dydaktycznego, z zachowaniem zasad celowosci, adekwatnosci
metodycznej oraz aktywizacji ucznia. Proces ten powinien prowadzi¢ do samodzielnego
odkrywania wiedzy przez uczniéw przez dziatanie, obserwacje i refleksje. Podstawowym
etapem projektowania doswiadczenia edukacyjnego jest okreslenie jasno zdefiniowanego celu
nauczania, zgodnego z wymaganiem szczegétowym oraz poziomem rozwoju poznawczego
uczniéw. Cel powinien by¢ mierzalny i obserwowalny, ukierunkowany na rozwdj konkretnych
kompetencji matematycznych, takich jak rozumowanie, modelowanie, argumentowanie czy
postugiwanie sie narzedziami matematycznymi. Projektujac doswiadczenie, nalezy uwzglednic
aktualny poziom wiedzy uczniéw oraz ich indywidualne potrzeby. Istotne jest zapewnienie
dostepnosci zadan dla wszystkich uczestnikéw danego doswiadczenia, rowniez tych ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Doswiadczenie powinno by¢ zaprojektowane w taki
sposob, aby umozliwiato uczniom samodzielne odkrywanie zaleznosci matematycznych.

Wymaga to stworzenia sytuacji problemowej, w ktérej uczniowie beda mogli:

dokonywac obserwacji,
przeprowadza¢ pomiary i obliczenia,

°
°
® analizowac wyniki,
°

wyciggac¢ wnioski.
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Konieczne jest zaplanowanie i przygotowanie niezbednych materiatow edukacyjnych (np.

przyrzagdéw pomiarowych, kart pracy, narzedzi cyfrowych) oraz odpowiednie zorganizowanie

przestrzeni edukacyjnej, sprzyjajacej pracy indywidualnej i zespotowej. Kluczowym

elementem doswiadczenia edukacyjnego jest faza refleksji, w ktérej uczniowie, na podstawie

zgromadzonych danych i obserwacji, formutuja wnioski prowadzgce do zrozumienia pojec

matematycznych. Nauczyciel odgrywa w tym procesie role moderatora, zadajacego pytania

kierunkujace i wspierajgcego proces myslenia uczniéw. Po zakonczeniu doswiadczenia

uczniowie powinni mie¢ mozliwos¢ zastosowania nabytej wiedzy w nowych kontekstach.

Tabela 2

Cele doswiadczeri edukacyjnych wraz z rekomendacjami dotyczqcymi ich realizacji — klasy IV-VI

Doswiadczenie
edukacyjne

Uczen indywidualnie lub
W grupie opracowuje
zestaw danych liczbowych
zwigzanych z aktualnym
zagadnieniem spotecznym
lub srodowiskowym,
oblicza srednie
arytmetyczne, interpretuje
dane i przedstawia
whnioski.

Cel doswiadczenia

Uczen rozwija umiejetnosci:

e samodzielnego pozyskiwania
i opracowywania danych,

e stosowania pojecia sredniej
arytmetycznej w praktyce,

e interpretowania wynikéw
i wyciggania wnioskéw,

e prezentowania efektéw swojej
pracy.

Rekomendacje dla nauczyciela

Zachecaj uczniéw do
samodzielnosci, ale oferuj wsparcie
przy poszukiwaniu wiarygodnych
zrédet danych.

Zaproponuj lub poméz uczniom
wybrac aktualny i interesujacy
temat, np. zanieczyszczenie
powietrza, marnowanie zywnosci,
bezrobocie, ceny zywnosci itp.
Zachecaj, by temat nawigzywat do
kontekstu lokalnego, co sprzyja
wiekszemu zaangazowaniu uczniéw.

Uczen w grupie
przygotowuje symulacje
kosztéw wybranego
przedsiewziecia (np.
remontu, wycieczki
klasowej) zbiera oferty
cenowe, tworzy budzet,
analizuje optacalnos¢
réznych wariantéw,
przedstawia i uzasadnia
propozycje najlepszego
rozwigzania.

Uczen rozwija umiejetnosci:

e analizy optacalnosci
i efektywnosci réznych wariantow
wydatkow,

e tworzenia budzetu
z uwzglednieniem ograniczen
finansowych,

e lepszego rozumienia, jak planuje
sie wydatki w realnym zyciu.

Uczenh uswiadamia sobie wartosci
pieniadza i kosztow zycia.

Uczen ksztattuje postawe
odpowiedzialnego konsumenta.

Wyjasnij uczniom, czym jest budzet
i dlaczego planowanie finanséw jest
wazne w zyciu codziennym.

Zache¢ uczniéw do wyszukiwania
ofert cenowych online lub
kontaktowania sie z firmami

(np. biurami podrézy, sklepami
budowlanymi).

Wprowadz uczniéw w korzystanie
z arkusza kalkulacyjnego do
zestawienia i obliczen.
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Doswiadczenie
edukacyjne

Uczen w grupie na
podstawie wiasnych
pomiaréw wybranych
przez siebie pomieszczen
lub fragmentéw terenu
sporzadza ich plan

w wybranej skali albo jego
model przestrzenny —
rzeczywisty lub w aplikagji
cyfrowej.

Cel doswiadczenia

Uczen rozwija umiejetnosci:

e zrozumienia zaleznosci miedzy
wymiarami w rzeczywistosci a ich
reprezentacja,

e planowania pracy, dzielenia sie
obowigzkami (pomiar, rysunek,
modelowanie).

Uczen przygotowuje sie do

zadan praktycznych w zawodach

technicznych, budowlanych,

projektowych.

Rekomendacje dla nauczyciela

Zachec uczniéw do wyboru
pomieszczenia lub fragmentu
terenu, ktéry moga samodzielnie
zmierzy¢ - np. sala lekcyjna, boisko,
ogréd szkolny, korytarz.

Podziel uczniéw na grupy i ustal role
w zespole: mierzacy, notujacy dane,
przeliczajacy skale, projektujacy
plan/model, dokumentujacy prace
(zdjecia, opis procesu).

Zapewnij uczniom miarki, tasmy
miernicze, zeszyty, kalkulatory lub
dostep do aplikacji pomiarowych
(np. w smartfonach).

Uczen w toku realizacji
wymagan szczegotowych
kazdego z dziatow,
indywidualnie lub

W grupie, rozwigzuje
interdyscyplinarny
problem z zycia
codziennego, ktory
wymaga zastosowania
wiedzy i umiejetnosci
matematycznych

z tego dziatu oraz

z dotychczasowego toku
nauki, problem definiuje
sam lub z pomoca
nauczyciela, prezentuje
wyniki swojej pracy.

Uczen rozwija umiejetnosci:

e dobierania odpowiednich
narzedzi matematycznych do
rozwigzania zadania,

e tworzenia rozwigzan opartych
na logicznym mysleniu i analizie
sytuacji,

@ szerszego spojrzenia
na zastosowanie nauki
w codziennych sytuacjach.

Wprowadz pojecie ,problemu
interdyscyplinarnego” - jako
zadania, ktére taczy rézne dziedziny
zycia i nauki, i ktérego rozwigzanie
wymaga zastosowania matematyki.
Pozwol uczniom samodzielnie
zidentyfikowa¢ problem -
indywidualnie lub w grupach, a dla
uczniéw mniej samodzielnych
przygotuj liste mozliwych tematéw
lub formut pomocniczych.

Poméz uczniom jasno sformutowac
pytanie badawcze lub cel projektu.

Zrédto: oprac. whasne.
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Doswiadczenia edukacyjne

Tabela 3

Cele doswiadczen edukacyjnych wraz z rekomendacjami dotyczqcymi ich realizacji — klasy VII-VIiI

Doswiadczenie
edukacyjne

Uczen podejmuje prébe
opisu i analizy wybranego
elementu architektury

lub innego dzieta sztuki,
wykorzystujac jezyk
matematyki, dokonujac
obliczen pozwalajacych na
opis obiektu i analize jego
wlasciwosci, prezentuje
wyniki swojej pracy.

Cel doswiadczenia

Uczen rozwija umiejetnosc
analizowania dzieta sztuki nie tylko
pod katem artystycznym, ale tez
konstrukcyjnym i matematycznym.
Uczen rozumie, w jaki sposéb
matematyka wspiera projektowanie
i estetyke (np. symetria osiowa,
fraktale, proporcje klasyczne).

Rekomendacje dla nauczyciela

Przedstaw uczniom przyktady,
gdzie matematyka faczy sie ze
sztuka lub architektura (proporcje,
symetrie, ksztatty geometryczne
w budowlach, mozaiki, wzory,
fraktale).

Pokaz konkretne dzieta lub
elementy architektury.

Zadbaj, aby obiekt umozliwiat
dokonywanie pomiaréw, obliczen
lub analizy geometryczne;j.

Uczen, pracujac w grupie,
zbiera informacje na
temat wybranego typu
produktu lub wybranej
ustugi finansowej
oferowanej przez rézne
podmioty, wykorzystuje
obliczenia matematyczne
oraz narzedzia cyfrowe
do poréwnania tych
produktéw lub ustug,
wycigga wnioski

i prezentuje je.

Uczen rozwija umiejetnosci:

e podejmowania decyzji finansowej
na podstawie danych, a nie
emocdji czy reklamy,

e rozpoznawania i analizy réznych
produktéw finansowych i ofert
rynkowych.

Uczen ksztattuje postawe
Swiadomego konsumenta
i uzytkownika ustug finansowych.

Wprowadz uczniéw w temat
produktéw i ustug finansowych,
wyjasnij podstawowe pojecia: np.
konto osobiste, kredyt, lokata,
ubezpieczenie, karta kredytowa,
leasing.

Zaproponuj uczniom wybér
konkretnego typu produktu

lub ustugi do analizy, np. konta
bankowe dla mtodziezy, oferty
kredytéw gotéwkowych.

Wskaz uczniom wiarygodne Zrédta
informacji, np.: oficjalne strony
bankéw i instytucji finansowych,
poréwnywarki internetowe.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

Doswiadczenie
edukacyjne

Uczen, pracujac

w grupie, analizuje
nieskomplikowana gre
strategiczng, opisuje
mozliwe strategie,
sprawdza, czy gra ma
strategie wygrywajaca,
opisuje w jezyku
matematycznym, ktéra
decyzja ruchu w grze daje
wieksze szanse wygrane;j.

Cel doswiadczenia

Uczen rozwija umiejetnosci:

e analizy mozliwych strategii
i scenariuszy w grze,

e przewidywania skutkéw
konkretnych ruchéw i decyzji,

e wnioskowania, ktéra decyzja daje
najwieksze szanse wygranej (np.
oparta na maksymalizacji zysku
lub minimalizacji straty).

Rekomendacje dla nauczyciela

Przedstaw uczniom, czym jest

gra strategiczna i czym rézni sie
od gier losowych — podkresl, ze:
wynik gry zalezy od decyzji graczy,
a nie przypadku, kazdy ruch moze
wptywad na przyszte decyzje
przeciwnika.

Uczen indywidualnie lub
w grupie bada wptyw
sposobu przedstawiania
danych naich
interpretacje, wyszukujac
lub samodzielnie
przygotowujac kilka
réznych wykreséw lub
diagraméw ilustrujacych
ten sam zestaw danych,
oraz formutuje wnioski
na temat mozliwej
manipulacji wizualnej i jej

konsekwencji.

Uczen rozwija umiejetnosci:

e formutowania $wiadomych
whnioskow dotyczacych
rzetelnosci prezentacji danych,

e tworzenia estetycznych
i czytelnych prezentacji danych,

Uczen zyskuje swiadomos¢
konsekwencji nieetycznego
przedstawiania danych, np.
w reklamie, polityce, mediach.

Pokaz uczniom konkretne przykfady
z mediow, reklam, polityki, gdzie
wizualizacja danych moze by¢
zmanipulowana - nawet subtelnie.
Przedstaw uczniom role wykreséow

i diagraméw w prezentowaniu
danych: pomagaja zobaczy¢ trendy,
poréwnania, proporcje.
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Doswiadczenia edukacyjne

Doswiadczenie
edukacyjne

Uczen w toku realizacji
wymagan szczego6towych
kazdego z dziatow,
indywidualnie lub

W grupie, rozwigzuje
interdyscyplinarny
problem z zycia
codziennego, ktéry
wymaga zastosowania
wiedzy i umiejetnosci
matematycznych

z tego dziatu oraz
dotychczasowego toku
nauki, problem definiuje
sam lub z pomoca
nauczyciela, prezentuje
wyniki swojej pracy.

Cel doswiadczenia

Uczen rozwija umiejetnos¢:

e dobierania odpowiednich
narzedzi matematycznych do
rozwigzania zadania,

e tworzenia rozwigzan opartych
na logicznym mysleniu i analizie
sytuacji,

e szerszego spojrzenia
na zastosowanie nauki
w codziennych sytuacjach.

Rekomendacje dla nauczyciela

Przypomnij pojecie ,problemu
interdyscyplinarnego” - jako
zadania, ktére taczy rézne dziedziny
zycia i nauki, i ktérego rozwiazanie
wymaga zastosowania matematyki.
Pozwél uczniom samodzielnie
zidentyfikowac problem -
indywidualnie lub w grupach, a dla
uczniéw mniej samodzielnych
przygotuj liste mozliwych tematéw
lub formut pomocniczych.

Pomoz uczniom jasno sformutowad
pytanie badawcze lub cel projektu.
Wykorzystaj narzedzia z zakresu
nauk przyrodniczych poznane
przez ucznia na przedmiotach
wprowadzonych od klasy VII
(biologia, chemia, fizyka, geografia).

Zrédto: oprac. whasne.
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7. Rekomendowane strategie, metody i techniki
W hauczaniu matematyki

Tradycyjne sposoby uczenia matematyki, oparte na solidnych podstawach i doswiadczeniach
wielu pokolen nauczycieli, wcigz maja swoja wartos¢ i miejsce na lekcjach przedmiotu.
Jednoczesnie coraz wyrazniej widac potrzebe poszukiwania nowych drég - takich, ktére petniej

angazuja uczniéw, rozwijaja ich samodzielnos¢, ciekawos¢ i poczucie sensu uczenia sie.

Warto zwréci¢ uwage na pewne aspekty konstruktywizmu, czyli teorii uczenia sie, wedtug
ktérej wiedza nie trafia do ucznia w gotowej formie, lecz jest budowana przy pomocy narzedzi
dostarczonych przez nauczyciela (odpowiedni zaséb informacji i wkasciwie dobrane metody)
oraz na bazie wczesniejszych doswiadczen, aktywnosci i refleksji ucznia. Kluczowe staje sie
srodowisko nauczania — bogate w bodzce, wyzwania, wspétprace i mozliwo$¢ samodzielnego
dochodzenia do wiedzy. W praktyce konstruktywizm oznacza przesuniecie akcentu
z,hauczania” na,uczenie sie”. Nauczyciel odgrywa role przewodnika, moderatora i projektanta

doswiadczen edukacyjnych, a uczen staje sie aktywnym uczestnikiem procesu poznawczego.

Wprowadzenie opisanych ponizej modeli nauczania matematyki to nie tylko zmiana

metod dydaktycznych, ale przede wszystkim fundamentalna zmiana myslenia o roli ucznia.
Dzieki aktywnemu, refleksyjnemu i zr6znicowanemu uczeniu sie mozliwe jest jednoczesne
rozwijanie wiedzy matematycznej oraz kompetencji przekrojowych, ktére sa niezbedne

w XXI wieku. Uczniowie nie tylko ucza sie matematyki — ucza sie mysle¢, wspotpracowad,
planowa¢, dbac o siebie i innych, rozumiec swoje mozliwosci i granice, a przede wszystkim —
wierzy¢ w siebie i w to, ze ich dziatania majg znaczenie. Tak przygotowana szkota

realnie wspiera mtodych ludzi w odpowiedzialnym, satysfakcjonujgcym zyciu w szybko

zmieniajacym sie Swiecie.

7.1. Modele dydaktyczne wspierajace aktywne uczenie sie
i rozwijanie kompetencji poznawczych uczniow

7.1.1. Model 5E (engage, explore, explain, elaborate, evaluate)

Model ten swietnie sprawdza sie na lekcjach matematyki, pozwalajac uczniom samodzielnie
dochodzi¢ do zrozumienia poje¢ matematycznych, a nie jedynie powielac¢ wzory. Sktada sie

z 5 etapow:
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Engage - zaangazuj - wzbudzenie ciekawosci, odwotanie sie do wczesniejszej wiedzy.
Explore — badaj - eksploracja nowych poje¢ przez doswiadczenia.
Explain — wyjasnij — wspolne formutowanie wnioskéw i pojec.

Elaborate - rozszerz - pogtebienie i zastosowanie wiedzy w nowych sytuacjach.

Evaluate — ocen - refleksja, ewaluacja postepdw ucznidw.
Przyktadowe zastosowanie
Temat lekcji: Czworokaty wokét nas — powtérzenie (klasy IV-VI)

Cel ogdlny: Utrwalenie znajomosci rodzajéw czworokatéw, ich wiasnosci oraz umiejetnosci ich

rozpoznawania w realnym swiecie.
Etap 1: Engage (zaangazuj)

Lekcje rozpoczynamy od minizagadki geometrycznej. Nauczyciel pokazuje fragmenty obiektow
w szkole (np. dach, okno, boisko) i pyta: ,Jaki ksztatt geometryczny tu sie kryje? lle bokow i katow

ma ta figura?”.

Alternatywnie mozna wprowadzi¢ wyzwanie detektywa geometrii:,Waszym zadaniem jest
znalez¢ jak najwiecej czworokatow wokét szkoty — w oknach, na dachach, na chodniku.

Kto znajdzie najciekawsze figury?”.
Etap 2: Explore (badaj)

Uczniowie pracujg w parach i wychodzg na krotki spacer wokot szkoty. Maja za zadanie odnalez¢

i sfotografowac rézne przyktady czworokatéw, np.:

okna i drzwi — prostokaty, kwadraty,
ptytki chodnikowe i boisko - prostokaty, kwadraty,

°
°
e tawki, ogrodzenia - prostokaty,

e dachy budynkoéw - trapezy, rownolegtoboki.
Etap 3: Explain (wyjasnij)

Po powrocie do klasy uczniowie prezentujg swoje zdjecia. Dyskusja: Dlaczego dachy czesto maja

ksztatt trapezu? Co daje prostokatny ksztatt okna?

Nauczyciel porzadkuje wiedze — wspdlne przypomnienie definicji i wtasnosci poszczegélnych

czworokatéw (kwadrat, prostokat, rownolegtobok, romb, trapez).
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Etap 4: Elaborate (rozszerz)

Uczniowie tworzg plakat,Czworokaty wokot szkoty”. Umieszczajg zdjecia obiektéw, podpisuja
rodzaje czworokatéw i ich cechy. Dodaja krétkie notatki o praktycznym zastosowaniu ksztattéw

(np. trapezowy dach - tatwiejszy sptyw wody deszczowe}).
Etap 5: Evaluate (ocen)

Kazdy z uczniéw w zeszycie rysuje dwa wybrane obiekty z wycieczki i opisuje, jaki to czworokat,

jakie ma witasnosci, dlaczego nalezy do tej grupy.
Nauczyciel sprawdza poprawnos$¢ i umiejetnos¢ uzasadniania.

Efekt: Uczniowie utrwalaja znajomos¢ czworokatéw przez aktywna obserwacje i praktyczne
zastosowanie wiedzy w najblizszym otoczeniu. Lekcja faczy teorie z realnym doswiadczeniem,

rozwija spostrzegawczosc¢ i umiejetnosc¢ klasyfikowania figur.

7.1.2. Model 4U (understand, use, uncover, upgrade)

Model 4U jest oparty na czterech etapach, ktére odzwierciedlaja proces efektywnego uczenia sie

i rozwoju kompetencji:

® Understand - zrozum — zdobywanie nowych informacji i budowanie zrozumienia pojec oraz
probleméw matematycznych.
® Use — uzyj, zastosuj — stosowanie wiedzy w praktycznych kontekstach i rozwigzywanie zadan.
® Uncover - odkryj, uswiadom sobie - refleksja nad wiedza ukrytg, analiza gtebszego sensu
i wzorcow, ktére wezesniej mogty nie by¢ oczywiste.
® Upgrade - udoskonal - rozwijanie i pogtebianie wiedzy, poprawa rozumowania oraz wzrost

kompetencji dzieki nowym wyzwaniom.

Model stawia ucznia w centrum procesu uczenia sie i zacheca do krytycznego myslenia oraz

samooceny.
Przyktadowe zastosowanie
Temat lekcji: Wyrazenia algebraiczne (klasy VII-VIII)

Cel: Utrwalenie i zastosowanie wiedzy o wyrazeniach algebraicznych, rozwijanie umiejetnosci

upraszczania, przeksztatcania i stosowania ich w zadaniach praktycznych.
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Etap 1: Understand (zrozum)
Przypomnienie definicji: wyrazenie algebraiczne, zmienna, wspétczynnik, wyraz podobny.
Przyktady:3x +5,2a-b +7.

Uczniowie analizuja przyktady w parach, rozpoznaja wyrazy podobne i r6zne typy operacji

matematycznych.
Etap 2: Use (uzyj, zastosuj)

Upraszczanie wyrazen algebraicznych: tgczenie wyrazéw podobnych, porzagdkowanie

sktadnikéw.

Przyktady zadan:

3x+5x-2=7?

2a+3b-a+4b=7?

Uczniowie rozwigzuja zadania w parach i wymieniajga sie strategiami przeksztatcania wyrazen.
Etap 3: Uncover (odkryj, uswiadom sobie)

Dyskusja: Jak zmiana kolejnosci wyrazéw wptywa na wynik? Czy mozemy przewidzie¢ wynik

przed przeksztatceniem?
Odkrywanie wzorcéw przy dodawaniu, odejmowaniu i mnozeniu wyrazen algebraicznych.

Uczniowie moga stworzy¢ minitabele: wyrazy podobne — wynik, aby zobaczy¢ reguty

i powtarzalne schematy.
Etap 4: Upgrade (udoskonal)
Zadania bardziej zaawansowane:

® Upraszczanie i przeksztatcanie wyrazen z nawiasami: (2x + 3) + (4x - 5), (3a + 2b) - (a - b).
® Tworzenie wtasnych wyrazen algebraicznych i ich upraszczanie w grupach.

® Rozwiagzywanie zadan tekstowych z zastosowaniem wyrazen algebraicznych.

Efekt: Uczniowie potrafig rozpoznawad, upraszczac i przeksztatca¢ wyrazenia algebraiczne,
odkrywaja wzorce w dziataniach algebraicznych i rozwijaja umiejetno$¢ stosowania wiedzy

w nowych sytuacjach matematycznych.
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7.1.3. Model 3A (aktywuj, absorbuj, aplikuj)

Ten model wzmacnia pamiec dtugotrwatg i umozliwia gtebsze zrozumienie, poniewaz angazuje

ucznidéw w proces odkrywania, a nastepnie fgczy umiejetnosci matematyczne z praktyka:

e Aktywuj - odwotanie sie do wczesniejszych doswiadczen ucznidw, sformutowanie problemu,
wzbudzenie ciekawosci.

® Absorbuj - zdobywanie nowej wiedzy przez obserwacje, analize, eksperymentowanie i prace
zmodelem.

® Aplikuj - zastosowanie wiedzy w praktyce, rozwigzywanie problemoéw, tworzenie wtasnych

rozwigzan.
Przykladowe zastosowanie
Temat lekcji: Twierdzenie Pitagorasa (klasy VII-VIII)

Cel: Utrwalenie i praktyczne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa, rozwijanie umiejetnosci
rozwigzywania zadan geometrycznych z wykorzystaniem zaleznos$ci miedzy bokami tréjkata

prostokatnego.
Etap1: Aktywuj

Nauczyciel pokazuje przyktady tréjkatéw prostokatnych z zycia codziennego, np. drabina oparta

o sciane, nachylenie dachu, dtugos¢ przekatnej prostokatnej tablicy.

Pytania dla uczniéw:,Jak mozemy obliczy¢ dtugos¢ przekatnej prostokata? Co taczy dwa krotsze

boki z przekatna?”

Uczniowie w parach prébuja odkry¢ zalezno$¢, przypominajac sobie wiasciwosci trojkatéw

prostokatnych.

Etap 2: Absorbuj

Nauczyciel wprowadza twierdzenie Pitagorasa.
Przyktady obliczen:

® Znalezienie dtugosci przeciwprostokatnej, jesli dane sg dtugosci przyprostokatnych.
® Znalezienie dtugosci przyprostokatnej, jesli dana jest przeciwprostokatna i druga

przyprostokatna.

Uczniowie wykonuja kilka prostych zadan w zeszytach lub na tablicy, utrwalajac wzor.
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Etap 3: Aplikuj
Uczniowie w parach lub grupach rozwiazujg zadania praktyczne, np.:

® Obliczanie wysokosci drabiny opartej o $ciane.

® Obliczanie dtugosci przekatnej prostokatnej boiska lub prostokatnego stotu.

Uczniowie moga tez wymysla¢ wiasne przyktady z zycia codziennego do zastosowania

twierdzenia Pitagorasa.

Efekt: Uczniowie potrafig stosowac twierdzenie Pitagorasa w réznych zadaniach
geometrycznych i praktycznych, rozumiejg zaleznos¢ miedzy bokami tréjkata prostokatnego

i potrafig samodzielnie tworzy¢ zadania wykorzystujace te zaleznosc.

7.1.4.Cykl Kolba (doswiadczenie, refleksja, teoria, zastosowanie)

Cykl Kolba doskonale oddaje dynamike uczenia sie przez doswiadczenie i sprawia, ze

matematyka staje sie praktyczna i zrozumiata:

Doswiadczenie — uczestnictwo w sytuacji problemowe;j.

Refleksja — analiza doswiadczenia i jego efektow.
® Teoria - formutowanie uogdlnien i regut.

® Zastosowanie — wykorzystanie zdobytej wiedzy w nowym kontekscie.
Przykladowe zastosowanie
Temat lekcji: Graniastostupy w naszym otoczeniu (klasy IV-VI)

Cel: Uczniowie poznajg cechy graniastostupéw, potrafia je rozpoznawac w otoczeniu i oblicza¢

ich pole powierzchni oraz objetos¢.
Etap 1: Doswiadczanie

Uczniowie odbywaja krétki spacer po sali, na korytarzu lub wokét szkoty. Maja za zadanie odnalez¢
i naszkicowac przedmioty przypominajace graniastostupy: skrzynki, kartony, pojemniki, elementy

budynkéw. Uczniowie manipulujg przedmiotami, prébujac odgadna¢ wymiary i ksztatty.
Etap 2: Refleksja

Po zakonczeniu spaceru uczniowie w grupach omawiajg swoje obserwacje: Co zauwazyli?

Jakie przedmioty przypominajg graniastostupy? Jak réznia sie od siebie wysokoscia,
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ksztattem podstawy, ksztattem $cian bocznych? Dyskusja pozwala uczniom uswiadomic sobie

ré6znorodnos¢ graniastostupéw w otoczeniu.
Etap 3:Teoria

Nauczyciel wspdlnie z uczniami omawia klasyfikacje graniastostupéw, przypomina wzory na
pole powierzchni catkowitej i objetos¢ graniastostupa. Uczniowie obliczajg pole powierzchni

i objetosci w zeszytach lub na tablicy.
Etap 4: Eksperyment/ zastosowanie
Uczniowie wybieraja jeden obiekt i obliczajg pole powierzchni bocznej, catkowitej i objetosé.

Zadania dodatkowe: poréwnanie wielkosci réznych graniastostupow i zastosowanie ich

w praktyce (np. ktéry pojemnik pomiesci wiecej wody).

Uczniowie moga tez wymyslac¢ whasne zadania i prezentowac je klasie.

Efekt: Uczniowie potrafig rozpoznawac graniastostupy w otoczeniu, oblicza¢ ich pole i objetosc,
rozumiejg réznorodnosc ksztattéw przestrzennych oraz umiejg zastosowac wiedze w praktyce.
7.1.5.Podsumowanie

Zastosowanie omowionych powyzej modeli planowania lekcji i nauczania w edukacji

matematycznej przynosi liczne korzysci:
rozwoj myslenia matematycznego i kompetencji rozwigzywania problemaéw,
wieksza motywacja ucznidéw dzieki aktywnosci i wspotpracy,

°
°
® |epsze zrozumienie poje¢ matematycznych,
® indywidualizacja procesu uczenia sie,

°

lepsze przygotowanie ucznidow do realnych sytuacji zyciowych.

Modele te umozliwiajg uczniom aktywne odkrywanie wiedzy, doswiadczenia praktyczne,
refleksje i samodzielne wycigganie wnioskéw. Ponadto skutecznie angazujg uczniéw, rozbudzaja

myslenie krytyczne i umozliwiajg zastosowanie teorii w praktyce.

Metoda projektu jest naturalnym uzupetnieniem tych podejs¢. Uczniowie samodzielnie
wybierajg temat lub problem, planuja dziatania, przeprowadzajg eksperymenty, analizuja
wyniki i prezentuja efekty swojej pracy. Projekt edukacyjny pozwala na wdrozenie
kompleksowej, samodzielnej i kreatywnej pracy badawczej, w ktérej matematyka staje sie

narzedziem do opisu $wiata.
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W tym samym duchu warto wprowadzi¢ grywalizacje, ktéra wzbogaca proces uczenia sie
dzieki mechanizmom typowym dla gier dla gier: punkty, poziomy, wyzwania, rywalizacje

i nagrody. Grywalizacja nie tylko zwieksza motywacje i zaangazowanie uczniéw, ale pozwala
tez natychmiast weryfikowac postepy, wspiera¢ wspotprace zespotowq i utrwalaé wiedze

matematyczna w atrakcyjnej formie.
Synergia oméwionych podejs¢:

® Modele 5E, 4U, 3A, cykl Kolba ucza aktywnego odkrywania wiedzy, refleksji i zastosowania
w praktyce.

® Projekty edukacyjne umozliwiajg uczniom realizacje kompleksowych zadan badawczych,
planowanie i prezentacje wynikéw.

® Grywalizacja wprowadza element zabawy, rywalizacji i natychmiastowej informacji zwrotnej,

co dodatkowo wzmacnia zaangazowanie i motywacje.

W efekcie uczniowie doswiadczaja matematyki jako praktycznego, kreatywnego i angazujacego
narzedzia do rozwigzywania realnych probleméw, co sprawia, ze nauka staje sie petniejsza

i bardziej efektywna.

7.2. Podejscie STEAM

Autorzy podstawy postuluja przejscie od izolowanych lekcji matematyki ku zintegrowanemu
modelowi STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics). Rezygnacja ze
schematycznych, jednostronnych metod nauczania na rzecz podejscia interdyscyplinarnego
sprzyja rozwijaniu u uczniow kompetencji krytycznego myslenia oraz stosowania matematyki
w realnych sytuacjach. Aby jednak osiaggna¢ petna integracje tych obszarow, niezbedna

jest wnikliwa analiza elementéw sktadajacych sie na model STEAM oraz ich powigzan

z matematycznymi podstawami. W podejsciu STEAM matematyka (M) nie jest tylko jednym
zréwnorzednych elementéw — petni funkcje tacznika oraz uniwersalnego jezyka, ktéry opisuje
pozostate dziedziny. To dzieki niej mozliwe jest zaréwno sprawdzanie hipotez naukowych, jak

i usprawnianie rozwigzan inzynieryjnych.

Analiza wptywu poszczegdlnych obszaréw na nauczanie matematyki pokazuje wyrazne

zaleznosci:

® Science (nauka): eksplorowanie zjawisk przyrodniczych nadaje matematyce konkretny,
doswiadczalny kontekst. Uczen nie operuje juz abstrakcyjnymi liczbami, lecz wykorzystuje

funkcje, statystyke czy rachunek prawdopodobienstwa do opisu rzeczywistych proceséw.
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® Technology (technologia): narzedzia cyfrowe przestaja by¢ jedynie pomoca wizualna,
a zaczynajq wspiera¢ myslenie komputacyjne. Programy do geometrii dynamicznej czy
modelowania algorytmicznego umozliwiaja testowanie zaleznosci i ukazuja matematyke jako

fundament wspdtczesnych technologii.

® Engineering (inzynieria): zadania konstrukcyjne wymagaja praktycznego zastosowania
geometrii i trygonometrii. Matematyka staje sie tu narzedziem dziatania, a poprawnos¢

obliczen warunkuje funkcjonowanie stworzonego rozwigzania.

® Arts (sztuka): wprowadzenie elementow estetyki i kreatywnosci rozwija wyobraznie
przestrzenng i sprzyja nieszablonowemu mysleniu. Uczniowie zaczynajg dostrzegac
matematyczne struktury w swiecie — od symetrii po fraktale — co wspiera intuicje potrzebna

przy rozwigzywaniu ztozonych probleméw.

Wszystkie te obszary wzajemnie sie uzupetniaja, tworzac efekt synergii, ktéry zmienia nauke
matematyki z odtwarzania schematéw w proces odkrywania zaleznosci. Z perspektywy
psychologii poznawczej interdyscyplinarnos¢ STEAM wzmacnia motywacje wewnetrzng,

poniewaz nadaje nauce wyrazny sens praktyczny.
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8. Najwazniejsze wyzwania dydaktyczne w pracy
nauczyciela matematyki

W tym rozdziale przedstawiono uwagi do wybranych wymagan szczegétowych, ilustrujac je
niekiedy przyktadami, ktére pomoga wyjasni¢ zakres opisanego wymagania, a takze wskazujac
metody nauczania, ktére moga by¢ pomocne dla jego osiggniecia. Wymagania uporzadkowane
sg tak samo, jak w zapisach podstawy programowej. Osobno zatem oméwiono wymagania dla
klas IV-VI i dla klas VII-VIII. Wyjatkiem jest dziat Myslenie matematyczne, ktéry omawiany jest jako
pierwszy.

W dziale tym wymagania szczegdtowe opisane sg w takich samych trzech punktach dla obu
poziomow, a roznice tkwig w poziomie umiejetnosci osigganych przez dzieci mtodsze i starsze
w obrebie tych punktow. Réznice te tatwo dostrzec, gdy poréwna sie zapisy dla obu poziomoéw

nauczania. Zestawienie przedstawiono ponize;j.

Tabela 4
Zestawienie wymagarn szczegdtowych z podstawy programowej matematyki - dziat ,Myslenie

matematyczne”

Klasy IV-VI Klasy VII-VIII

1) Uczen stosuje ogdlne metody rozwigzywania 1) Uczen stosuje ogdlne metody rozwigzywania

probleméw matematycznych, w tym:
a) zapisuje zwiazki miedzy danymi w zadaniu

(np. za pomoca rysunku, diagramu lub innego
skrétowego sposobu przedstawiania danych),

b) tworzy strategie rozwigzania problemu przez
dzielenie rozwigzania na etapy,

C) ocenia sensownos¢ rozwigzania (np. przez
szacowanie, sprawdzanie wszystkich
warunkoéw zadania, ocenianie rzedu wielkosci
otrzymanego wyniku).

probleméw matematycznych, w tym:

a) zapisuje zwiazki miedzy danymi
wystepujacymi w zadaniu w sposéb
ufatwiajacy analize problemu,

b) analizuje swoje rozwigzanie problemu i — jesli
to mozliwe - upraszcza rozwigzanie,

¢) stawia dodatkowe pytania wynikajace
z otrzymanego rozwigzania,

d) dostrzega podobieristwa miedzy metodami
rozwigzywania réznych probleméw
matematycznych.
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Klasy IV-VI

2) Uczen wyjasnia swdj sposodb myslenia przy
rozwigzywaniu problemu matematycznego,
w tym:

a) opowiada o swoim sposobie rozwigzania
zadania,

b) podaje argumenty uzasadniajace kolejne
kroki rozwigzania.

Klasy VII-VIII

2) Uczen wyjasnia swéj sposdb myslenia przy
rozwigzywaniu problemu matematycznego
przez:

a) podawanie argumentéw matematycznych
uzasadniajacych kolejne kroki rozumowania,

b) budowanie uzasadnienia odwotujacego sie
tylko do niezbednych argumentéw,

¢) formutowanie wnioskéw wynikajacych
Z rozumowania.

3) Uczen prowadzi rozumowania matematyczne,

w tym:

a) podaje przyktady obiektéw matematycznych
spetniajacych dane warunki oraz obiektéw
ich niespetniajacych,

b) stosuje metode préb i poprawek,

) rozwaza wszystkie przypadki,

d) uzywa rozumowania proporcjonalnego,
takze jako metody ufatwiajacej mnozenie
i dzielenie.

3) Uczen prowadzi rozumowania matematyczne,

wykazujac przy tym umiejetnosc:

a) odrdézniania twierdzenia od twierdzenia
odwrotnego,

b) stosowania nieskomplikowanych,
jednokrokowych rozumowan nie wprost,

) uogdlniania zaobserwowanych przypadkéw
szczegolnych,

d) uzasadniania, np. przez podanie
kontrprzyktadu, ze dana wtasnos¢ nie
zachodzi.

Zrédto: oprac. na podstawie Dz.U. 2026 poz. 378.

8.1. Klasy IV-VI

8.1.1.Dziat 1: Liczby

Dziat ten obejmuje pojecia i umiejetnosci zwigzane z rachunkami i wtasnosciami liczb. Dla

budowania sprawczosci ucznidw warto stosowac takie metody nauczania, ktére dadza im szanse

na tworzenie wtasnych strategii obliczen. Rownie wazne jest tworzenie sytuacji, w ktérych uczen

moze swobodnie opowiedzie¢ o wybranym sposobie liczenia i uzasadni¢ swéj wybor.

Wymaganie 1.3)

Uczen rozpoznaje liczby podzielne przez 2, 3,4, 5,9, 10.

Uczniowie powinni umiec nie tylko wprost korzysta¢ z wymienionych tu cech podzielnosci, ale

takze wyciggac z nich wnioski.
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Przyktady pytan

® Jakie liczby parzyste podzielne sg przez 5?
® Jak bez wykonywania dzielenia mozna sprawdzi¢, czy liczba jest podzielna przez 67

® Podaj przyktad liczby podzielnej przez 3, ktéra nie jest podzielna przez 9.
Wyzwania

® Mylenie cech podzielnosci i trudnos¢ z ich wykorzystaniem w rozumowaniach.
Warunki realizacji

® Graficzna ilustracja wielokrotnosci na karcie 100 liczb.

® Wykorzystanie cech podzielnosci,wstecz” — uczen podaje przyktady liczb podzielnych np.
przez 3 albo przez 4.

® t3jczenie cech podzielnosci — uczen sprawdza, czy liczba jest podzielna przez 2 i przez 3 (czyli

czy jest podzielna przez 6).

Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen stosuje cechy podzielnosci w odpowiedzi na samodzielnie postawione przez siebie pytania.
Wymagania 1.4)i 1.5)
* Uczen zna pojecie liczby pierwszej i rozpoznaje liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa

lub dwucyfrowa, a takze gdy na istnienie dzielnika wskazuje cecha podzielnosci.
* Uczen rozkfada liczby jedno- lub dwucyfrowe na czynniki pierwsze.

Uczniowie powinni przede wszystkim rozumie¢, na czym polega rozktad liczby na czynniki
pierwsze, a do tego nie sa konieczne ¢wiczenia w rozktadaniu liczb wielocyfrowych. Wystarczy

rozktadanie liczb dwucyfrowych.
Wyzwania

® Brak zrozumienia definicji liczby pierwszej, traktowanie wszystkich liczb parzystych, w tym 2,
jako liczb ztozonych.

® Niedostrzeganie zwigzku rozktadu na czynniki pierwsze z podzielnoscia.
Warunki realizacji

® Poszukiwanie liczb pierwszych na karcie 100 liczb.

® Korzystanie z cech podzielnosci przy poszukiwaniu czynnikow pierwszych.
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Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen stosuje rozktad na czynniki pierwsze, np. dla uproszczenia mnozenia liczb naturalnych.

Wymaganie 1.6)
Uczen znajduje wspdlne dzielniki i wspolne wielokrotnosci dwéch liczb jedno- lub
dwucyfrowych, w tym najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolng wielokrotnosé.

Warto zwréci¢ uwage, ze do zrealizowania tego wymagania nie jest konieczna umiejetnosc
korzystania z tradycyjnie uzywanych w szkole algorytmoéw znajdowania NWW (najmniejszej
wspolnej wielokrotnosci) i NWD (najwiekszego wspdlnego dzielnika). Wystarczy umiejetnos¢
rozktadania liczb na czynniki pierwsze i porownanie rozktadéw liczb, ktérych NWW lub NWD
chcemy wyznaczy¢. Zatem nauczyciel moze wprowadzac¢ te algorytmy, ale nie musi tego robic.
Nauczyciel moze tez wprowadzi¢ algorytm Euklidesa, jesli uzna, ze uczniowie sa na to gotowi

i ze bedzie to z pozytkiem dla nich. Algorytm ten opiera sie na spostrzezeniu, ze jesli dwie liczby
maja wspolny dzielnik, to jest to tez dzielnik r6znicy tych liczb. Przy omawianiu podzielnosci
odpowiednio pokierowani uczniowie sami moga to dostrzec. Z algorytmem Euklidesa uczniowie

moga sie spotkac na lekcjach informatyki w starszych klasach.
Wyzwania

® Mechaniczne korzystanie z algorytmow obliczania wspolnych dzielnikow i wielokrotnosci.

® Mylenie algorytmu obliczania NWW z algorytmem obliczania NWD.
Warunki realizacji

® Obliczanie wspdlnych dzielnikéw i wspolnych wielokrotnosci wprost z rozktadu liczby na
czynniki.

® Zadania z kontekstem praktycznym, w ktérych pojawia sie NWW lub NWD.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Powigzanie umiejetnosci z réznych tematow w wyniku samodzielnych rozumowan ucznia

(liczby pierwsze z podzielnoscia).

Wymaganie 1.8)
Uczen okresla liczebnos¢ zbioru liczb z pewnego niewielkiego zakresu, opisanego za
pomocga pewnych warunkéw.
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Chodzi tutaj o okreslanie liczebnosci zbiorow metodami, ktére uczen juz zna, a trudnos¢ moze

sprawiac jedynie zastosowanie ich w nietypowym kontekscie.
Przykiady pytan

® llejest liczb naturalnych wiekszych od 32, ale mniejszych od 75?

® Na osi liczbowej zaznaczono liczby 137 i 182. lle liczb naturalnych lezy na osi liczbowej miedzy
tymi punktami?

® |le jest trzycyfrowych liczb parzystych?

® llejest takich liczb dwucyfrowych, w ktérych kazda cyfra jest inna?
Wyzwania

® Btedne obliczanie liczby naturalnych liczb lezacych miedzy np. 11 a 17 za pomoca réznicy
17-11.

Warunki realizacji

® Modelowanie przyktadéw zliczania liczb za pomoca klockéw lub innych przedmiotow,
rysunkow.

® Zadania z kontekstem wzietym z otoczenia ucznia.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen buduje wtasne interpretacje problemu i strategie jego rozwigzania.

Wymagania 1.9), 1.10), 1.11i 1.12)

* Uczen dodaje i odejmuje liczby naturalne w pamieci lub z zapisem obliczer posrednich.

* Uczen mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe jednocyfrowg, dwucyfrowa lub
trzycyfrowa w pamieci lub z zapisem obliczer posrednich.

* Uczen interpretuje dzielenie liczb naturalnych jako podziat oraz jako mieszczenie.

* Uczen wykonuje dziatania na liczbach naturalnych, stosujac wygodne dla siebie strategie
utatwiajace obliczenia, w tym wiasnosci przemiennosci i tagcznosci dodawania i mnozenia
oraz rozdzielnos¢ mnozenia i dzielenia wzgledem dodawania i odejmowania.

Tutaj i w nastepnych wymaganiach sformutowanie ,z zapisem obliczen posrednich” nalezy

rozumiec jako mozliwos$¢ skorzystania przez ucznia z algorytmu dziatan pisemnych, jesli go
poznat, lub jako stosowanie rachunku pamieciowego, w ktérym uczen zapisuje wyniki tylko
niektorych krokéw. Wazne, by uczen miat okazje do stosowania wiasnych strategii obliczen,

nawet wtedy gdy nie sg one optymalne. Warto wéwczas da¢ mu szanse wyjasnienia, na czym
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polegat jego sposob liczenia. W tym postepowaniu chodzi nie tylko o osiggniecie poprawnego
wyniku, ale takze o umiejetno$¢ budowania wypowiedzi przedstawiajgcej sposéb rozumowania
ucznia. Ta umiejetnos¢ jest niezbedna do pozytywnej, wspdlnej z uczniem pracy nad

popetnianymi btedami.
Wsrod strategii wykorzystujacych wiasnosci dziatan warto pielegnowac na przyktad takie:

® przy dodawaniu wynik sie nie zmieni, gdy od jednego sktadnika odejmiemy jakas liczbe
i dodamy ja do drugiego sktadnika,

® przy odejmowaniu wynik sie nie zmieni, gdy odjemna i odjemnik pomniejszymy lub
powiekszymy o te samga liczbe,

® przy dzieleniu wynik sie nie zmieni, gdy dzielng i dzielnik podzielimy lub pomnozymy przez te
samg liczbe dodatnig (rozumowanie proporcjonalne), np. 72:12 =36:6,

® przy mnozeniu i dzieleniu mozemy stosowac prawo rozdzielnosci, np. 568 : 8 = (560 + 8) : 8 =
560:8+8:8=70+1.

Wyzwania

® Niepewnosc rachunkowa uczniéw, wybieranie nieoptymalnych metod rachunku, uciekanie
do algorytmow dziatan pisemnych lub kalkulatora nawet w najprostszych przyktadach.

® Brak analizy sensownosci otrzymanego wyniku.
Warunki realizacji

® Rozmowy o sposobach liczenia, uzasadnianie przez ucznia poprawnosci wybranej przez niego

metody.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen postuguje sie wtasnymi sposobami liczenia.

Wymaganie 1.18)
Uczen interpretuje utamek jako iloraz liczb naturalnych.

Punkt ten obejmuje interpretacje w obie strony, to znaczy uczen powinien takze umiec zapisac
dzielenie w postaci utamka.
Wyzwania

® Mechaniczne zamienianie kreski utamkowej na znak dzielenia i odwrotnie, co bywa przyczyna

btedéw w wielodziataniowych przyktadach rachunkowych typu 4 :1/2.
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Warunki realizacji

® Modelowanie pojecia dzielenia z uzyciem utamkow.

Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen samodzielnie wybiera matematyczng interpretacje sytuacji opisanej w zadaniu

tekstowym.

Wymaganie 1.24)

Uczen zapisuje utamki zwykte, ktérych mianowniki nie sg dzielnikami liczb 10, 100, 1000
itd., w postaci rozwiniecia dziesietnego nieskonczonego w przypadkach niewymagajacych
skomplikowanych rachunkéw.

Opisane tu umiejetnosci stuza przede wszystkim zrozumieniu pojecia okresu i utamkéw
okresowych. Warto przy tej okazji przedyskutowac z uczniami, przy jakich mianownikach utamki

beda miaty rozwiniecia dziesietne skoriczone.
Wyzwania

® Niepewnosc rachunkowa uczniéw, wybieranie nieoptymalnych metod rachunku, uciekanie
do algorytmow dziatan pisemnych lub kalkulatora nawet w najprostszych przyktadach.

® Brak analizy sensownosci otrzymanego wyniku.
Warunki realizacji

® Rozmowy o sposobach liczenia, uzasadnianie przez ucznia poprawnosci wybranej przez niego

metody.
Rozwijanie kompetenc;ji i sprawczosci
® Uczen odkrywa regularnosci wystepowania cyfr w utamkach okresowych.
Wymaganie 1.27)

Uczen dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki zwykte o mianownikach jedno-
i dwucyfrowych.

W wymienionych tu umiejetnosciach dziatarh na utamkach zwyktych nie pojawia sie pojecie

liczby mieszanej. Uczniowie potrafig zamienic liczbe mieszang na utamek (wymaganie 1.20), wiec

przy koniecznosci takich dziatarn moga sobie poradzi¢ wiasnie przez zamiane. Moga tez tworzyc
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wiasne strategie obliczen na liczbach mieszanych. Nie ma jednak potrzeby poswiecac zbyt duzo
czasu na osiggniecie biegtosci i optymalizacje sposobéw wykonywania obliczen na liczbach
mieszanych - tym bardziej ze na poziomie szkét ponadpodstawowych w obliczeniach, zwtaszcza

algebraicznych, liczby mieszane wtasciwie nie sg uzywane.
Wyzwania

® Uczen popetnia typowe btedy w dodawaniu utamkéw - dodaje liczniki i dodaje mianowniki.
® Uczen niepoprawnie sprowadza utamki do wspdélnego mianownika — rozszerzajac, zapomina

o liczniku.
Warunki realizacji
® Modelowanie dziatarh na utamkach za pomoca két lub listew utamkowych.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen wybiera swoja strategie obliczen.
Wymaganie 1.29)

Uczen oblicza potegi o wyktadnikach catkowitych dodatnich utamkéw zwyktych
i dziesietnych, takze za pomoca kalkulatora.

Uczen poznaje pojecie potegowania i wie, jak powinno sie liczy¢ potegi o dowolnych
naturalnych dodatnich wyktadnikach. Nie ma koniecznosci wprowadzania w klasach IV-VI potegi
o wyktadniku 0 — pojawi sie ona w klasach VII-VIII. Skomplikowane rachunki mozna pozwoli¢
uczniom wykonywac za pomoca kalkulatora. Przydatne to bedzie np. wtedy, gdy uczniowie beda
mieli obliczy¢ objetos¢ bryty szesciennej, ktorej krawedz sami zmierza. Wynik pomiaru moze sie

przeciez okazac liczba niewygodng w rachunkach.
Wyzwania

® Btedy w mnozeniu utamkoéw.
® Btedy przy wpisywaniu liczb do kalkulatora, a nastepnie bezkrytyczne przyjmowanie

uzyskanego wyniku.
Warunki realizacji

® Szacowanie mozliwych wynikéw potegowania przed wykonaniem rachunku.

® Analizowanie, kiedy wynik potegowania bedzie wiekszy, a kiedy mniejszy od liczby potegowane;.
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Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen korzysta z umiejetnosci potegowania, np. przy zamianie jednostek.

Wymaganie 1.32)
Uczen wykonuje nieskomplikowane rachunki, w ktérych wystepuja liczby wymierne.

Poziom skomplikowania rachunkéw nauczyciel moze oczywiscie dostosowa¢ do mozliwosci
swoich uczniéw. Przez nieskomplikowane rachunki rozumie¢ mozna takie, ktére pozwalaja
poznac najwazniejsze wtasnosci dziatan na liczbach wymiernych, ale nie pietrza trudnosci

w jednym przyktadzie.
Wyzwania

® Zamiana wszystkich utamkéw na utamki zwykte (albo odwrotnie — na dziesietne), niezaleznie
od rodzaju wykonywanych rachunkoéw.

® Brak analizy sensownosci otrzymanego wyniku.
Warunki realizacji
® Analizowanie sposobu obliczen ucznia, analizowanie innych wariantéw.
Rozwijanie kompetenc;ji i sprawczosci
® Uczen dobiera strategie obliczerr do rozwigzywanego przyktadu.
Wymagania 1.33) i 1.34)
* Uczen interpretuje 100% danej wielkosci jako cato$¢, 50% - jako potowe, 25% — jako jedng
czwarty, 10% - jako jedng dziesiagta, 1% - jako jedng setng czesc¢ tej wielkosci.

* Uczen oblicza procent danej wielkosci w przypadkach osadzonych w kontekscie
praktycznym.

Nauka wykonywania obliczen procentowych jest rozpisana w podstawie zgodnie z zasada
spiralnosci. W klasach IV-VI sa wprowadzane samo pojecie procentu i proste obliczenia, ktore
sugeruje sie wykonywac za pomoca rozumowan proporcjonalnych. Bardziej ztozone rachunki

procentowe pojawiajg sie w klasach VII-VIII.
Wyzwania

® Btedy w obliczeniach na utamkach.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

® Powielanie schematéw bez rozumienia ich dziatania (mnozenie przez 100%).
Warunki realizacji
® Modelowanie obliczen procentowych w sposéb znany uczniowi z nauki o utamkach.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen dostrzega zastosowania matematyki w zyciu codziennym.
Wymaganie 1.38)
Uczen uzywa kalkulatora w zadaniach, w ktérych obliczenia sa ztozone, a ich wykonywanie

nie jest gtdbwnym celem zadania, na przyktad w problemach opartych na rzeczywistych
danych.

Kalkulatora w klasach IV=VI nalezy uzywa¢ bardzo rozwaznie, dbajac o to, aby nie zastepowat
on uczniom rachunkéw pamieciowych ani obliczen wykonywanych z wykorzystaniem zapisow

pisemnych, ktére stuzg zrozumieniu wtasnosci dziatan.
Wyzwania

® Niestaranne wpisywanie liczb do kalkulatora.

® Brak refleksji nad sensownoscig otrzymanego wyniku.
Warunki realizacji

e Kalkulatory dostepne tylko w niektérych zadaniach.
® Obliczenia na kalkulatorze wykonywane w parach, by sprawdzi¢ kazde obliczenie

kalkulatorowe.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen decyduje, kiedy potrzebuje wsparcia technologii.
8.1.2. Dziat 2: Miary

Wymagania 2.1) i 2.2)

* Uczen mierzy odcinki z doktadnoscig do 1 mm i szacuje ich dtugosci w sytuacjach
praktycznych.

* Uczen postuguje sie jednostkami dtugosci: milimetr, centymetr, decymetr, metr i kilometr,
w sytuacjach praktycznych przelicza te jednostki z jednej na druga.
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W wymaganiu chodzi nie tylko dtugosci narysowanych odcinkdw, ale takze o szacowanie
odlegtosci i wymiaréw liniowych obiektéw znajdujacych sie w otoczeniu ucznia. Moga to by¢ np.
wymiary pomieszczenia, boiska czy odlegtos¢ od pewnego obiektu. Uczeh powinien przy tym

postugiwac sie réznymi jednostkami wymienionymi w opisie wymagania 2.2).
Wyzwania

® Nieprawidtowe przytozenie linijki (rozpoczynanie pomiaru od jej kohca zamiast od zera).
® Trudnos¢ z oszacowaniem dtugosci,na oko”, gdy nie mozna postuzy¢ sie narzedziem.
® Brak doswiadczen poréwnawczych, przez co trudno uczniom powigza¢ pomiar z praktyka

zycia codziennego.
Warunki realizacji

e Cwiczenia praktyczne z mierzeniem réznych obiektéw w klasie i na korytarzu (zeszyt, stot,
tablica), a takze na $wiezym powietrzu (np. dtugos¢ biezni).
® Zadania taczace szacowanie i faktyczny pomiar (,Zgadnij, a potem sprawdz”).

® Praca w parach, by uczniowie mogli wzajemnie korygowac swoje btedy.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen wybiera narzedzie i sposdb pomiaru, poréwnuje swdj wynik z szacunkiem
i samodzielnie ocenia poprawnosc.

® Uczen rozwija orientacje przestrzennag, krytyczne myslenie (,Czy to mozliwe, ze ksigzka
ma 1 m dtugosci?”), wspotprace (mierzenie w parach) oraz komunikacje (opisywanie, jak

przeprowadzit pomiar).

Wymaganie 2.3)
Uczen mierzy katy mniejsze niz 180° z doktadnoscia do jednego stopnia oraz rysuje
dowolne katy, gdy ich miara jest podana w petnych stopniach.

W szkole podstawowej rozwazamy katy o miarach od 0 do 360 stopni, zatem uczen powinien
umiec zmierzy¢ i narysowac takze katy o miarach wiekszych niz 180 stopni. Warto da¢ uczniowi

szanse na odkrycie sposobu pomiaru tego typu katow.
Wyzwania

® Niepoprawne ustawienie $srodka katomierza oraz mylenie skali (np. odczyt 40° zamiast 140°).

® Postrzeganie katow jako abstrakgji, ktorej uczniowie nie taczg z codziennoscia.
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Warunki realizacji

® Systematyczne ¢wiczenia z uzyciem katomierza, rysowanie katéw w zeszycie i na tablicy.

® Pokazywanie przyktadéw z otoczenia: kat otwarcia drzwi, nachylenie dachu, ramiona zegara.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen sam decyduje, jak ustawic¢ katomierz i jak sprawdzi¢ poprawnos¢ wyniku.
® Uczen rozwija doktadnosg, cierpliwosé, krytyczne myslenie (,Czy kat prosty naprawde ma

90°?"), a takze komunikacje (opis sposobu pomiaru i rysowania).

Wymagania 2.4), 2.5), 2.6) i 2.7)

* Uczen stosuje jednostki pola: mm? cm? dm? m? km?, ar, hektar.

* Uczen stosuje jednostki objetosci i pojemnosci: cm?, dm?, m?, mililitr, litr.

* Uczen przelicza jednostki pola i jednostki objetosci w kontekstach praktycznych.

* Uczen stosuje, w tym przelicza, jednostki masy w kontekstach praktycznych: gram,
dekagram, kilogram, tona.

Przeliczanie jednostek powinno skupiac sie na przyktadach majacych sens praktyczny. Moze
sie w praktyce zdarzy¢ konieczno$¢ przeliczenia powierzchni wyrazonej w arach na metry
kwadratowe lub odwrotnie. Nie ma jednak w praktyce potrzeby przeliczania powierzchni

wyrazonej w milimetrach kwadratowych na kilometry kwadratowe lub hektary.
Wyzwania

® Mylenie jednostek liniowych z kwadratowymi i brak zrozumienia, dlaczego pole ma jednostke
»do kwadratu”
® Trudnosci z wyobrazeniem sobie litra czy kilograma.

® (Czeste mylenie objetosci z polem lub wagi z pojemnoscia.
Warunki realizacji

® Rysowanie siatek kwadratowych, mierzenie p6l pomieszczen i obiektéow szkolnych,
korzystanie z map i planow.
® Poréwnywanie jednostek w praktyce: ile cm? ma kartka formatu A4, a ile m? ma boisko

szkolne.
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Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen sam wybiera jednostke i interpretuje wynik w kontekscie praktycznym.

Wymagania 2.8) i 2.9)

* Uczen wykonuje proste obliczenia kalendarzowe w dniach, tygodniach, miesigcach
i latach.

* Uczen wykonuje proste obliczenia zegarowe w godzinach, minutach i sekundach.

Przez proste obliczenia kalendarzowe i zegarowe nalezy rozumiec takie, w ktorych gtéwna
trudnosc¢ polega na rozumieniu zwigzkéw miedzy tymi jednostkami czasu, a nie na ztozonosci

obliczen.
Wyzwania

® Trudnosci z zapamietaniem liczby dni w miesigcach, zrozumieniem roku przestepnego,

przeliczaniem jednostek czasu - godzin, minut i sekund.
Warunki realizacji

® Praca z kalendarzami papierowymi i cyfrowymi.

® Zadania praktyczne z planem lekgji, rozktadem jazdy czy planowaniem wycieczki.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen samodzielnie planuje dziatania w czasie, oblicza daty i godziny.
® Uczen rozwija organizacje pracy, punktualnos¢, odpowiedzialnos¢, umiejetnosc planowania

i wspotdziatania (np. wspolne ustalanie terminu projektu).

Wymagania 2.10)i 2.11)

* Uczen zamienia wyrazenia dwumianowane na utamki dziesietne, a utamki dziesietne na
wyrazenia dwumianowane.

* Uczen oblicza rzeczywista dtugos¢ odcinka, gdy dana jest jego dtugosc w skali, oraz
oblicza dtugos¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtugosc.

Z wyrazeniami dwumianowanymi uczniowie spotkali sie juz w klasach I-Ill. Warto wiec
sprawdzi¢, w jakim stopniu mozna skorzystac z tych umiejetnosci. Pojecie skali pojawia sie tez na

lekcjach przyrody. Przyda sie wiec konsultacja z nauczycielem tego przedmiotu.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

Wyzwania

® Trudnosci w interpretacji zapisu dwumianowanego (1 m 25 cm).

® Brak rozumienia istoty skali i jej zastosowania.
Warunki realizacji

e Cwiczenia praktyczne: zapisywanie dtugosci w réznych formach, np. jako liczby
dwumianowanej lub w jednej jednostce.
® Praca z mapamii planami.

® Tworzenie wiasnych rysunkéw w skali.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen wybiera zapis, ktéry jest wygodniejszy w danej sytuacji, korzysta ze skali przy
interpretacji map.
® Uczen rozwija orientacje przestrzenng, wiedze i umiejetnosci geograficzne, elastycznos¢

matematyczna i krytyczne myslenie.

Wymaganie 2.12)

Uczen w kontekscie praktycznym oblicza: droge przy danej predkosci i czasie, predkosc¢ przy
danej drodze i czasie, czas przy danej drodze i predkosci oraz stosuje jednostki predkosci
km/h oraz m/s.

Obliczenia zwigzane z predkoscia sa dobra okazja do postugiwania sie rozumowaniem
proporcjonalnym. Samo pojecie predkosci i jednostek predkosci budowane jest na pojeciu
proporcji. Nie ma wiec koniecznosci wprowadzania na tak wczesnym etapie przeksztatcania
wzoréw. Uczniowie moga uzywac jednostki predkosci na lekcjach przyrody, np. przy
odczytywaniu predkosci wiatru. Wréca réwniez do obliczen zwigzanych z predkosciag na lekcjach
fizyki w klasach VII-VIIL.

Wyzwania

® Mylenie jednostek i trudnos¢ w interpretowaniu zaleznosci miedzy trzema wielkosciami

(predkos¢, droga, czas).
Warunki realizacji

® Zadania praktyczne: mierzenie czasu marszu, jazdy rowerem, analiza rozktadéw jazdy.

® Dyskusja nad realnoscig wynikow.
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Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen sam planuje trase i czas podrozy, wybiera jednostki i sprawdza wyniki.
® Uczen rozwija umiejetnosci praktyczne, krytyczne myslenie i sprawnosc w korzystaniu

z narzedzi cyfrowych (np. aplikacje do pomiaru predkosci).

Wymaganie 2.14)
Uczen stosuje proste aplikacje i narzedzia cyfrowe do rozwigzywania probleméw
zwigzanych z pomiarami i przeliczaniem jednostek.

Podobnie jak przy innych tematach, takze przy pomiarach i przeliczaniu jednostek aplikacje
i narzedzia cyfrowe sa na lekcjach matematyki tylko narzedziem stuzagcym rozwiazaniu
problemu. Sam problem nie powinien zatem ograniczac sie wyfacznie do kwestii przeliczen.
Warto jednak zwréci¢ uwage na to, ze umiejetnos¢ zaplanowania obliczen koniecznych do

rozwigzania problemu miesci sie w ramach tego wymagania szczeg6towego.
Wyzwania

® Ryzyko bezrefleksyjnego korzystania z kalkulatora i aplikacji — uczen ufa wynikowi, nie

sprawdzajac jego sensownosci.
Warunki realizacji

e Cwiczenia z kalkulatorem, arkuszem kalkulacyjnym, aplikacjami do przeliczania jednostek.

® Nacisk na analize sensownosci wyniku i poréwnanie go z wynikiem szacowania.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen sam wybiera narzedzie cyfrowe, wprowadza dane i interpretuje wynik.
e Uczen rozwija kompetencje cyfrowe, krytyczne myslenie, samodzielno$¢ i kreatywnos¢

w uzyciu technologii.

8.1.3. Dziat 3: Algebra

W klasach IV-VI budowane s poczatkowe intuicje zwigzane z algebraiczng metoda prowadzenia
rozumowan. Gtéwne akcenty powinny by¢ wiec potozone na budowanie pojec i podstawowych
umiejetnosci zwigzanych z uzywaniem zapisu algebraicznego. Chodzi tu m.in. o rozumienie,

w jaki sposéb mozna opisac regularnosci za pomocg wyrazen algebraicznych, jaki jest zwigzek
miedzy zmienng a wartos$cig wyrazenia i jak mozna opisa¢ warunki, ktére powinno spetniac

rozwigzanie problemu za pomoca réwnania.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

Wymaganie 3.1)
Uczen opisuje wielkosci oraz zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca wyrazen
algebraicznych na podstawie informacji osadzonych w kontekscie praktycznym.

Uczniowie powinni umiec¢ skorzysta¢ z zapisu algebraicznego do opisania dostrzeganej przez

nich reguty.

Przyktad zadania

Z jednakowych patyczkéw uktadamy kwadraty.

Kwadrat 1: kazdy bok zbudowany jest z 1 patyczka.

Kwadrat 2: kazdy bok zbudowany jest z 2 patyczkéw.

Kwadrat 3: kazdy bok zbudowany jest z 3 patyczkéw.

| tak dalej.

Zilu patyczkow zbudowany jest dziesigty kwadrat, a z ilu kwadrat o numerze n?
Wyzwania

® Trudnos¢ z przechodzeniem od jezyka naturalnego do zapisu algebraicznego.
® Trudnos¢ ze wskazaniem, ktére informacje w tresci zadania sg istotne.

® Postrzeganie symbolu literowego jako zjawiska abstrakcyjnego i trudnego.
Warunki realizacji

® Zadania kontekstowe (np. koszt kilku batonéw, droga i czas przejazdu).
® Praca z tabelami i schematami graficznymi.
® Metoda,od stéw do symboli”.

® Stosowanie aplikacji do wizualizacji zaleznosci.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen sam decyduje, ktore wielkosci sg istotne i jak je zapisa¢ w postaci algebraiczne;j.
® Uczen rozwija krytyczne myslenie (selekcja danych), komunikacje (wyjasnienie sposobu
zapisu), kreatywnos¢ (rézne formy przedstawienia zaleznosci), a takze kompetencje cyfrowe

(praca z aplikacjami).
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Wymaganie 3.2)
Uczen oblicza wartosci prostych wyrazen algebraicznych w sytuacjach niewymagajacych
skomplikowanych rachunkéw oraz poréwnuje, analizuje i interpretuje otrzymane wyniki.

Opisana tutaj umiejetno$¢ powinna umozliwi¢ uczniom postugiwanie sie wyrazeniami
algebraicznymi. Wyrazenia te nie musza by¢ bardziej skomplikowane od tych, ktérych uczniowie
beda uzywac na lekcjach geometrii, przyrody czy — w starszych klasach - na lekcjach fizyki. Samo
obliczanie wartosci wyrazen algebraicznych nie moze by¢ wytacznie pretekstem do ¢wiczen
rachunkowych — powinno stuzy¢ gtéwnie zrozumieniu samego pojecia wartosci wyrazenia.
Interpretacja otrzymanych wynikéw moze obejmowac takze wnioski wynikajace z obserwacji,
jak zmienia sie wartos¢ wyrazenia przy zmianie wartosci zmiennych wystepujacych w wyrazeniu.
Przy budowaniu pogtebionego rozumienia wartosci wyrazenia algebraicznego mozna rozwaza¢
tez przyktady typu:

Jedlix+y=12,toile jest rbwne Ry

Jesli 18ab = 24, toile jest rowne 3ab?
Wyzwania

® Skupienie sie na samych rachunkach, ignorowanie sensu wyniku.

® Btedy w kolejnosci dziatan oraz trudnosci z interpretacja liczbowych rezultatow w praktyce.
Warunki realizacji

® Zadania z zycia codziennego wymagajace interpretacji (np. porownanie kosztéw zakupu
réznych ilosci towaru).

® Mozliwos¢ korzystania z kalkulatora i arkusza kalkulacyjnego, aby skoncentrowac sie na
analizie sensu wyniku.

® Praca w parach — wspdlne sprawdzanie poprawnosci i dyskusja o sensownosci wyniku.
Rozwijanie kompetencg;ji i sprawczosci

® Uczen wybiera metode obliczen, sprawdza i poréwnuje wyniki.
® Uczen rozwija krytyczne myslenie, umiejetnos¢ analizy danych, logicznego wnioskowania,
a takze kompetencje cyfrowe i komunikacyjne (ttumaczenie kolezance lub koledze swojego

sposobu rozwigzania).

Wymaganie 3.3)
Uczen korzysta z nieskomplikowanych wzoréw, w ktorych wystepuja oznaczenia literowe.
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Korzystanie ze wzorow obejmuje nie tylko narzedziowa umiejetnos¢ obliczenia opisanej wzorem
wielkosci, ale takze mniej standardowe korzystanie ze wzoru, wymagajace rozumienia zwigzkéw
opisywanych wzorem i umiejetnosci prowadzenia prostego rozumowania. Uczen powinien

wiec umiec obliczy¢ pole trojkata ze wzoru P =% ah, gdy zna a oraz h, ale tez powinien umiec

obliczy¢, jaka jest warto$¢ h, gdy zna pole tréjkata oraz a.
Wyzwania

® Zrozumienie, ze litera moze oznacza¢ dowolng zmienng, a nie tylko ,x".
® Btedy w podstawianiu wartosci liczbowych.

® Trudnos$¢ w przenoszeniu wyéwiczonej umiejetnosci na inne przedmioty, np. fizyke.
Warunki realizacji

® Zadania praktyczne: obliczanie pola prostokata, powierzchni pokoju, zuzycia materiatow.
e Korzystanie z kart wzoréw i uczenie wyszukiwania informacji.
® Projekty interdyscyplinarne (np. obliczenie powierzchni i objetosci bryt w zadaniach

z techniki), transfer wiedzy miedzyprzedmiotowej (fizyka < matematyka < technika).
Sprawczos¢

® Uczen sam wybiera wzor i stosuje go w praktyce.
® Uczen rozwija umiejetnosc¢ uczenia sie (poszukiwanie wzorow), umiejetnos¢ wspoétdziatania

przy projektach, krytycznego myslenia (sprawdzenie, czy wynik pasuje do rzeczywistosci).

Wymaganie 3.4)
Uczen uktada réwnania na podstawie informacji podanych w zadaniu.

Uktadanie rownan moze dotyczyc takze zadan, w ktorych bedzie potrzebne uzycie wiecej niz
jednej niewiadomej, jak na przyktad w zadaniu:,,Pewien prostokat ma boki o dtugosciach a oraz

b. Jakie pole ma prostokat, ktdrego boki sg trzy razy dtuzsze?".
Wyzwania

® Bariera psychiczna wobec réwnan, ktére wydajg sie uczniom trudne i abstrakcyjne.

® Stworzenie modelu matematycznego z opisu stownego.
Warunki realizacji

® Stopniowanie trudnosci — od prostych przyktadéw (np.,Mama ma o 5 zt wiecej niz syn”) do

zadan bardziej ztozonych.
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® Metoda gtosnego myslenia nauczyciela — pokazywanie krok po kroku, jak powstaje rownanie.

® Praca w parach i grupach - wspélne ustalanie modeli, korzystanie z tabel i schematow.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen staje sie autorem réwnania — to on konstruuje model problemu.
® Uczen rozwija kreatywnos¢ (rézne mozliwe zapisy), komunikacje (uzasadnianie swojego
wyboru), wspotprace (wspdlne rozwigzywanie w grupie), krytyczne myslenie (ocena

poprawnosci modelu).

Wymaganie 3.5)
Uczen rozwigzuje proste rownania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma wystepujaca po
jednej stronie réwnania.

Uczen powinien umiec rozwigzywac réwnania, w ktérych niewiadoma wystepuje tylko po jednej
stronie. Jednak warto juz teraz wprowadza¢ poczatkowe intuicje zwigzane z prosta redukcja
wyrazen typu x + 2x, czy 7a - 4a, zanim w starszych klasach uczniowie powrdca do tego juz

bardziej formalnie.
Wyzwania

® Mechaniczne stosowanie reguty ,przerzucania liczby na drugg strone’, bez zrozumienia istoty
przeksztatcen.

® Brak sprawdzania poprawnosci rozwigzania i refleksji nad jego sensem.
Warunki realizacji

® Zadania osadzone w kontekscie praktycznym (np. planowanie budzetu, czas przejazdu).
® Wykorzystanie wizualizacji réwnania jako ,wagi szalkowej” — rownowaga obu stron.

® Uczenie sprawdzania rozwigzania przez podstawienie.

® Wsparcie aplikacjami edukacyjnymi (np. GeoGebra).

Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen wybiera metode rozwigzania (rGwnowaga, proby, podstawienie).
® Uczen rozwija krytyczne myslenie (kontrola poprawnosci), samoocene (ocena wtasnego
rozwigzania), kompetencje cyfrowe (korzystanie z narzedzi online) i odpowiedzialnosc¢ za

proces rozwigzywania.
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8.1.4. Dziat 4: Figury

Geometria nauczana w szkole nie jest w petni sformalizowana nauka opartg na aksjomatach.
Duza cze$¢ poje¢ geometrycznych i figur nie jest $cisle definiowana. Pojecia te s budowane
w nieustannym odwotywaniu sie do konkretnych przyktadéw i operacji na modelach

figur ptaskich i przestrzennych. Taka nieformalna geometria daje mozliwos¢ prowadzenia
wystarczajaco scistych rozumowan i budowania uzasadnien, ale warto zdawac sobie sprawe
z tego, ze uczniowie moga miec trudnosci z ustaleniem, ktére fakty wymagajg uzasadnienia,

a z ktérych moga korzystac przy jego budowaniu.

Wymaganie 4.1)
Uczen rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, pétprosta, odcinek.

Wymaganie to obejmuje rysowanie odreczne lub za pomoca przyrzadéw geometrycznych
wymienionych figur oraz rézne sposoby ich oznaczania. Czesc¢ z tych figur uczniowie poznali
juz w mtodszych klasach. Wazne jest, by w rysunkach rozwazanych przez uczniéow pojawiaty sie

proste, potproste i odcinki, ktére nie sg rownolegte do brzegow kartki.
Wyzwania

® Abstrakcyjnosc poje¢ geometrycznych.

® Nieodréznianie prostych od pétprostych.
Warunki realizacji

® Praca narysunkach, tablicy.

e Uktadanie przyktadéw z zycia codziennego.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen sam wskazuje przykfady z otoczenia.

® Uczen rozwija precyzje jezykowa, krytyczne myslenie (analiza r6znic miedzy obiektami).

Wymaganie 4.2)
Uczen rozpoznaje, nazywa i rysuje katy; rozroznia kat ostry, prosty, rozwarty, potpetny, petny,
wklesty i wypukty, wskazuje wierzchotek i ramiona kata.

Nie ma potrzeby podawania uczniom scistych definicji figury wypuktej i figury wklestej, by

uczniowie rozpoznawali katy wypukte i wkleste. Jak zwykle w matematyce szkolnej w mtodszych
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Najwazniejsze wyzwania dydaktyczne w pracy nauczyciela matematyki

klasach, wystarczy budowanie tych pojec¢ przez rozwazanie rozmaitych przyktadéw, podobnie

jak to byto w przypadku pojecia szescianu.
Wyzwania

® Mylenie nazw katéw.

® Brak rozwinietej intuicji geometryczne;j.
Warunki realizacji

® Praktyczne rysunki w zeszycie i na tablicy.

® Przykfady z otoczenia (kat otwarcia drzwi, kat miedzy wskazéwkami zegara).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen sam kategoryzuje katy.

® Uczen rozwija myslenie geometryczne, komunikacje matematyczng i umiejetnos¢ obserwaciji.

Wymaganie 4.3)
Uczen rozpoznaje oraz rysuje proste i odcinki prostopadte i rownolegte, takze na kartce
w kratke.

Proste i odcinki rownolegte nie muszg by¢ réwnolegte do bokéw kartki. Rozpoznajac odcinki
prostopadte i réwnolegte narysowane na kartce w kratke, uczen moze odwotywac sie do

wtasnosci katow przylegtych, odpowiadajacych i naprzemianlegtych.
Wyzwania

® Mylenie pojec.
® Trudnosci w rysowaniu odcinkéw rownolegtych na kartce w kratke innych niz pokrywajacych

sie z liniami kratek.
Warunki realizacji

e Cwiczenia praktyczne z ekierka.
® Zadania na kartce w kratke.

® Obserwacje w otoczeniu (np. sciany, okna, podtogi).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen samodzielnie wyszukuje przyktady w $wiecie rzeczywistym.

® Uczen rozwija orientacje przestrzenng, uczy sie stosowania narzedzi geometrycznych.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

Wymaganie 4.4)
Uczen rozpoznaje katy przylegte, wierzchotkowe, odpowiadajace i naprzemianlegte oraz
stosuje ich wiasnosci.

Gdy dwie proste rownolegte przeciete sg trzecig prosta, uczen powinien rozpoznawac katy

o takich samych miarach. Nazwy tych par katéw uczen powinien zna¢ po to, by utatwiona byta
komunikacja, gdy trzeba bedzie przedstawi¢ rozumowanie zwigzane z miarami tych katow.
Nie ma wiec potrzeby wprowadzania rozroznienia na katy naprzemianlegte wewnetrzne

i zewnetrzne.

Wyzwania

® Trudnosci z rozréznianiem rodzajow katéw oraz ze zrozumieniem zaleznosci miedzy nimi.
Warunki realizacji

® Rysowanie wielu przyktaddw.
e Cwiczenia z kolorami i schematami.

® Uzycie programoéw typu GeoGebra.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen bada i odkrywa wtasnosci katéw samodzielnie.
® Uczen rozwija krytyczne myslenie, umiejetno$¢ uogdlniania i wspétdziatania w analizie

rysunkow.

Wymaganie 4.5)
Uczen rozpoznaje, nazywa i rysuje wielokaty, wskazuje ich wierzchotki i katy wewnetrzne,
boki, przekatne.

Dobrze by byto, aby wsrdd wielokatéw, ktére uczen zobaczy lub narysuje, znajdowaty sie tez
wielokaty niewypukte. Beda to pouczajace przyktady wielokatow, w ktorych przynajmniej jedna

z przekatnych lezy na zewnatrz wielokata (nie liczac oczywiscie jej koncoéw).
Wyzwania

® Mylenie poje¢,wierzchotek”i,przekatna”

® Brak umiejetnosci rysowania wielokatéw foremnych.
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Najwazniejsze wyzwania dydaktyczne w pracy nauczyciela matematyki

Warunki realizacji

® Praca z patyczkami, sznurkami.
® Rysowanie wielokatow na kratce.

® Korzystanie z aplikacji do rysowania.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen sam tworzy wielokaty, uczy sie rozpoznawac i nazywac elementy.

® Uczen rozwija wyobraznie przestrzenng i komunikacje.

Wymaganie 4.11)
Uczen rozpoznaje, nazywa, rysuje kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, trapez, w tym
trapez rownoramienny i prostokatny, oraz stosuje ich wtasnosci.

Wiasnosci wymienionych czworokatéw to nie tylko te, ktére je definiuja, ale takze whasnosci

katow i przekatnych.
Wyzwania

® Mylenie nazw czworokatéw.

® Trudnosci w korzystaniu z wtasnosci czworokatow.
Warunki realizacji

® Rysunki na kartce w kratke.

® Sprawdzanie wiasnosci katéw i przekatnych na wycietych z papieru modelach czworokatow.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen samodzielnie bada wtasnosci czworokatéw na ich modelach.

Wymaganie 4.13)
Uczen rozpoznaje i rysuje wysokosci w tréjkacie, rownolegtoboku, trapezie.

Uczen powinien umie¢ narysowac wysokosci wymienionych figur, takze w sytuacji, gdy
wysokosci te poprowadzone sg do boku nieréwnolegtego do brzegu kartki.

Wyzwania

® Mylenie wysokosci zinnymi odcinkami.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

® Trudnosci z rysowaniem wysokosci w tréjkatach rozwartokatnych.
Warunki realizacji

® Praca na modelach trojkatow, rownolegtobokow i trapezow, ktére mozna obracac tak, by

wysokos$¢ mozna byto wygodnie rysowac.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczeni samodzielnie eksperymentuje z modelami i samodzielnie dobiera sposéb zaznaczenia

wysokosci (ekierka, zginanie papierowego modelu).

Wymaganie 4.14)
Uczen oblicza pole tréjkata, kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegtoboku, trapezu oraz
pola figur, ktére mozna z nich zbudowac.

Figury, ktorych pola uczen powinien umie¢ obliczy¢, moga by¢ budowane przez sklejenie kilku

podanych figur lub wyciecie z figury innych figur.
Wyzwania

® Trudnosci z interpretacjg wzoréw na pola.

® Btedy rachunkowe.
Warunki realizacji

® Praca na schematach i modelach.

® Zadania praktyczne (np. obliczanie pola powierzchni pomieszczenia, dziatki).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen wybiera sposob obliczen, samodzielnie sprawdza ich poprawnos¢.

® Uczen rozwija umiejetnosci praktyczne, finansowe (koszt malowania).

8.1.5.Dziat 5: Dane

Wymaganie 5.1)

Uczen interpretuje dane przedstawione w tekscie oraz za pomoca tabel, diagramow

i wykreséw, w tym wykreséw wykonanych za pomoca linii ciagtej, w szczegdlnosci
poréwnuje ceny, koszty i wydatki przedstawione w tabelach, na wykresach lub paragonach -
modut ekonomiczno-finansowy.
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Interpretowanie danych obejmuje takze ich odczytywanie, poréwnywanie i wycigganie
whnioskéw z podanych informacji. Umiejetnos¢ interpretowania danych za pomoca linii ciggtej
bedzie wykorzystywana przez uczniéw na lekcjach przyrody, a juz od poczatku klasy VII -
takze na lekcjach fizyki. Taki sposéb prezentacji danych rozwija intuicje zwigzane z uktadem

wspotrzednych oraz rozumieniem zaleznosci funkcyjnych.
Wyzwania

e Niedostrzeganie wszystkich informacji.

® Trudnosci z interpretacja danych w uktadzie wspotrzednych (wykresy liniowe).
Warunki realizacji

® Korzystanie z rzeczywistych danych dotyczacych zjawisk, ktdre interesujg uczniow.
® Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do przedstawiania tych samych danych w réznych

formach.

Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen wycigga wnioski z informacji, ktére sam wyszukat.
Wymaganie 5.2)

Uczen przeprowadza proste badania statystyczne: zbiera dane, zapisuje je
w uporzadkowanej formie i przedstawia wnioski wynikajace z zebranych informacji.

Uczniowie moga sami zaproponowac temat badania. Przy porzadkowaniu danych i wycigganiu
whnioskéw warto przedyskutowac z uczniami, jaki wptyw na wnioskowanie ma forma

przedstawienia danych.
Wyzwania

® Postugiwanie sie tylko jedna, sugerowang przez aplikacje forma przedstawienia danych.

® Projektowanie badania ze zbyt matg iloscig danych, by ich interpretacja miata sens.
Warunki realizacji

® Interpretowanie danych i form ich przedstawiania w dostepnych publikowanych badaniach
profesjonalnych instytucji badawczych, np. GUS.

® Postugiwanie sie aplikacjag komputerowa do wizualizacji danych.
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Rozwijanie kompetenc;ji i sprawczosci

® Uczen wycigga wnioski z dostepnych informacji.

Wymaganie 5.3) i 5.4)

* Uczen oblicza $rednig arytmetyczng przy opisie zjawisk z zycia codziennego.

* Uczen interpretuje dane dotyczace wydatkow, oblicza ich Srednig wartos¢ oraz formutuje
whioski dotyczace opfacalnosci réznych rozwigzan - modut ekonomiczno-finansowy.

Uczniowie powinni zrozumie¢ nie tylko to, jak liczy sie srednig, ale takze jak ta zmienia sie
wraz ze zmiang wielkosci, ktérych srednig liczymy, oraz zmiana liczby tych wielkosci. Gdy juz
to opanuja, mozna pozwoli¢ im na liczenie sredniej z autentycznych danych takze za pomoca
kalkulatora czy komputera, wéwczas samo liczenie $redniej nie jest celem rozwigzywanych

zadan, a staje sie nim wyciaganie wnioskoéw z wynikéw obliczenh.
Wyzwania

® Liczenie sredniej trzech i wiecej liczb tak, jak w przypadku dwdch: dzielenie sumy tych liczb

przez 2.
Warunki realizacji

® Rozwazanie réznych zestawodw liczb o tej samej sumie.

® Analizowanie, jakie zmiany danych nie spowodujg zmiany sredniej.
Rozwijanie kompetenc;ji i sprawczosci

® Uczen uzywa sredniej arytmetycznej do wyciggania wtasnych wnioskéw z dostepnych danych.

8.2. Klasy VII-VIII
8.2.1. Dziat 1: Liczby

Wymagania 1.1) i 1.2)

* Uczen prowadzi obliczenia i rozumowania, w ktorych korzysta z zapisu procentowego [...].

* Uczen stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemoéw w kontekscie
praktycznym, w tym finansowym, takie jak obliczanie: cen po podwyzce lub przed
jej podwyzka albo obnizka, odsetek dla rocznej lokaty, kosztéow kredytu, wysokosci
podatkéw — modut ekonomiczno-finansowy.
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Opanowanie podstawowych typow obliczen procentowych wystarcza do rozwigzywania takze
bardziej ztozonych probleméw, takich jak podwyzki lub obnizki o dany procent czy stezenia
procentowe. Koszty kredytow i obliczenia podatkowe uczniowie beda mogli obliczy¢ tylko

w takich przyktadach, do ktorych wystarcza opisany wyzej zakres obliczen procentowych.
Wyzwania

® Trudnos$¢ w interpretacji wyniku i przeniesieniu go na sytuacje zyciowe mimo mechanicznego
opanowania algorytmu obliczania procentu.
® Abstrakcyjnos$¢ zadan finansowych — uczniowie potrzebuja kontekstu bliskiego ich

doswiadczeniom (np. zakupy, kieszonkowe, rabaty).
Warunki realizacji

e Cwiczenia praktyczne z uzyciem paragonéw, cennikéw, ofert promocyjnych.

® Projekty edukacyjne (np. symulacja budzetu domowego, planowanie wycieczki).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen swiadomie wybiera metode obliczen (pisemnie, w pamieci, kalkulatorem).
® Uczen rozwija umiejetnos¢ podejmowania decyzji finansowych, krytyczne myslenie

i odpowiedzialnos¢ ekonomiczna.

Wymagania 1.3), 1.4), 1.5) i 1.6)

* Uczen oblicza potegi liczb wymiernych o wykfadnikach naturalnych.

* Uczen zamienia potegi o wyktadniku catkowitym ujemnym na odpowiednie potegi
o wyktadnikach naturalnych.

* Uczen stosuje wiasnosci dziatan na potegach o podstawach naturalnych i wyktadnikach
catkowitych [...].

* Uczen zapisuje liczby w notacji wyktadniczej i poréwnuje liczby zapisane w ten sposéb.

Uczniowie obliczaja potegi dowolnych liczb wymiernych, ale wystarczy, ze wtasnosci

dziatan na potegach beda stosowac tylko do podstaw naturalnych. Chodzi bowiem o to, by
zrozumieli te wtasnosci na nieskomplikowanych rachunkowo przyktadach poteg o podstawie
naturalnej i wykfadniku catkowitym. Przy obliczaniu poteg liczb wymiernych uczniowie moga
zaobserwowag, ze kolejne potegi liczb dodatnich wiekszych od 1 szybko rosna, a kolejne
potegi liczb dodatnich mniejszych od 1 — maleja. Obserwacje te moga podeprzec obliczeniami

wykonywanymi na kalkulatorze lub komputerze.
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Wystarczy, gdy uczniowie potrafig okresli¢, ktéra z dwoch liczb zapisanych w notacji

wyktadniczej jest wieksza oraz ile razy jest wieksza - z doktadnoscia do rzedu wielkosci.
Wyzwania

® Zrozumienie abstrakcyjnej idei poteg z ujemnym wyktadnikiem i notacji naukowej.
® Mechaniczne stosowanie wzoréw bez zrozumienia ich sensu (np.,podnoszenie potegi do

potegi”).
Warunki realizacji

e Cwiczenia z uzyciem kalkulatora naukowego, programéw komputerowych i sytuacji
praktycznych (np. zapisywanie odlegtosci kosmicznych, mas czasteczek).

® Stopniowe przechodzenie od prostych poteg do bardziej ztozonych dziatan.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen dobiera odpowiednig reprezentacje liczby w danym kontekscie (rozwdj elastycznosci
matematycznej).

® Uczen rozwija myslenie naukowe i kompetencje cyfrowe.

Wymagania 1.7), 1.8) i 1.9)

* Uczen oblicza wartosci pierwiastkow kwadratowych i szesciennych z liczb, ktore sa
odpowiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych, a przyblizone wartosci
pierwiastkow z innych liczb oblicza za pomoca kalkulatora.

* Uczen szacuje wartos¢ prostego wyrazenia arytmetycznego zawierajacego pierwiastki.

* Uczen stosuje wtasnosci dziatan na pierwiastkach dla pierwiastkow kwadratowych
i szesciennych [...].

Intuicji zwigzanych z obliczaniem pierwiastkéw uczniowie powinni naby¢ juz w klasach IV-
VI, gdy rozwigzywali zadania typu:,Jaka dtugos¢ ma bok kwadratu o polu 25 centymetrow

kwadratowych?”.
Wyzwania

® Trudnos$¢ w przechodzeniu od intuicyjnego rozumienia pierwiastka (jako,odwrotnosci
potegi”) do dziatan algebraicznych.
® Problem z rozréznianiem pierwiastkéw doktadnych i przyblizonych, a takze z korzystaniem

z kalkulatora w swiadomy sposéb.
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Warunki realizacji

e Cwiczenia praktyczne: obliczanie dtugosci przekatnych w prostokatach oraz dtugosci bokéw
w tréjkatach prostokatnych.
® Nauka krytycznego korzystania z kalkulatora — kiedy daje warto$¢ doktadng, a kiedy

przyblizenie.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen rozwija umiejetnos¢ szacowania i krytycznego interpretowania wyniku.

® Uczen $wiadomie korzysta z technologii.

Wymaganie 1.11)
Uczen stosuje regute mnozenia do zliczania par elementéw w sytuacjach wymagajacych
dwukrotnego wyboru.

Regute mnozenia dobrze jest wprowadza¢ na przyktadach problemoéw osadzonych w kontekscie
praktycznym (kolorowanie flag, dob6r dwoch elementéw stroju, zestawy obiadowe z dwdch
dan, dwuliterowe kody itp.). Oczywiscie wszystkie te problemy uczniowie moga rozwigzywac
bez uzywania zasady mnozenia. Pozwala im to rozwija¢ intuicje kombinatoryczng, dlatego nie

nalezy im tego zabraniac.
Wyzwania

® Liczenie przypadkéw chaotycznie, bez uporzadkowania.

® Trudnos$¢ w dostrzezeniu schematu i przeniesieniu go na sytuacje praktyczne.
Warunki realizacji

® Zadania z zycia: kombinacje strojow, menu obiadowego, planoéw dnia.

® Wprowadzenie graficznych metod zliczania (drzewa mozliwosci, tabele).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen rozwija logiczne myslenie, umiejetnosci planowania i systematycznosc.

® Uczen uczy sie prezentowad rozwigzania w przejrzystej formie.

Wymaganie 1.12)
Uczen uzywa kalkulatora i aplikacji komputerowych do wykonywania obliczen przy
rozwigzywaniu problemoéw osadzonych w kontekscie praktycznym.
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Z kalkulatora i aplikacji komputerowych warto korzystac nie tylko do wykonania koncowych
obliczen, ale takze do analizowania samej tresci problemu. Rozwazanie rozmaitych wariantéw

danych moze pomoc uczniowi gtebiej zrozumiec zaleznosci opisywane w zadaniu.
Wyzwania

® Nadmierne poleganie na kalkulatorze, bez refleksji nad wynikiem.

® Brak krytycznej oceny poprawnosci obliczen (uczen wierzy w,nieomylny wynik”).
Warunki realizacji

® Nauka swiadomego wyboru narzedzia: kalkulatora, aplikacji komputerowej, rachunku
W pamieci.

® Poréwnywanie wynikoéw obliczen manualnych i cyfrowych.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija umiejetnosc¢ krytycznego korzystania z technologii.

® Uczen samodzielnie wybiera metode rozwigzania.

8.2.2. Dziat 2: Algebra

Algebra stanowi dla niektérych uczniéw trudny do przekroczenia prég, zwtaszcza ze pojawia sie
wiele nowych pojec i narzedzi rachunku algebraicznego, ktére kusza do stosowania ich wytgcznie
na poziomie mechanicznych przeksztatcen. Na poczatku nauki algebry warto, by uczniowie

mogli kontrolowac sens i poprawnos¢ wykonywanych przez siebie operacji i by fatwo mogli

znalez¢ wynikajaca z nieznajomosci zasad algebry przyczyne pojawiajacych sie btedéw. Dlatego

w wymaganiach szczegétowych tego dziatu pojawia sie sporo ograniczen poziomu skomplikowania
rachunkéw algebraicznych. Ograniczenia te maja na celu uproszczenie obliczen — dotyczg sytuadji,

w ktorych wspétczynniki liczbowe sg catkowite, a sumy algebraiczne sktadaja sie z kilku wyrazéw.

Wymagania 2.2) i 2.3)

* Uczen oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego bedacego suma co najwyzej
trzech jednomianéw dla podanych catkowitych wartosci zmiennych.

* Uczen porzadkuje jednomiany i redukuje wyrazy podobne w sumach algebraicznych.

Wartosci prostych wyrazen algebraicznych, ktére nie sg suma jednomiandw, uczniowie obliczali
juz w mtodszych klasach - wymaganie 3.2) dla klas IV-VI. Na tym etapie uczniowie maja pozna¢
zasady obliczania wartosci sum algebraicznych, koncentrujac sie na rozumieniu pojecia wartosci

wyrazenia, a nie na dodatkowych obliczeniach rachunkowych.
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Jednomiany, o ktérych mowa w wymaganiu 2.3), mogga zawierac jedng lub wiecej zmiennych,
by¢ pierwszego lub wyzszego stopnia, a ich wspoétczynniki moga by¢ dowolnymi liczbami.
Uczniowie jeszcze w szkole podstawowej beda uzywac réwnan pierwszego stopnia do
rozwigzywania réznego typu problemow. Powinni wiec umiec¢ rozwigzywac rdwnania

z dowolnymi wspotczynnikami liczbowymi, co wigze sie z koniecznoscig opanowania

umiejetnosci redukowania wyrazéw podobnych o dowolnych wspétczynnikach.
Wyzwania

® Mechaniczne wykonywanie dziatarh bez rozumienia pojecia,wyrazy podobne”.

® Trudnos$¢ w porzadkowaniu wyrazow i systematycznym zapisie rachunku.
Warunki realizacji

e Kolorowanie wyrazéw podobnych, uzycie fiszek z jednomianami.
® Zadania stopniowane: od prostych przyktadéw do zadan z kontekstem (np. koszt kilku

produktow).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen uczy sie analizowac i systematyzowac dane, co rozwija umiejetnos¢ porzadkowania
informacji.

® Uczen doskonali precyzje i czytelno$¢ zapisu matematycznego.

Wymagania 2.4), 2.5),2.6) i 2.7)

* Uczen dodaje i odejmuje sumy algebraiczne sktadajace sie z kilku jednomianéw
0 wspotczynnikach catkowitych.

* Uczen mnozy jednomian przez sume algebraiczng co najwyzej trzech jednomianow
0 wspotczynnikach catkowitych.

* Uczen wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej ztozonej z dwéch
jednomianéw o wspétczynnikach catkowitych.

* Uczen mnozy przez siebie dwa dwumiany o wspotczynnikach catkowitych.

W tych punktach chodzi o dziatania na sumach algebraicznych, nie tylko na jednomianach.
Dla zrozumienia wtasnosci tych dziatan i nabycia biegtosci niezbednej w dalszym toku nauki

wystarczy, ze uczniowie skupia sie na przyktadach sum o wspétczynnikach catkowitych.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

Wyzwania

® Trudnos$¢ w dostrzezeniu, ze wytgczenie czynnika poza nawias i stosowanie rozdzielnosci
mnozenia wzgledem dodawania stanowig dwa réwnowazne sposoby wykorzystania tego
samego prawa.

® (Czeste btedy w stosowaniu znakow plus i minus.

Warunki realizacji

e Cwiczenia wizualne, taczace mnozenie przez sume z zadaniami geometrycznymi (pole

prostokata). Na przyktad:

3b +c

2a 6ab 2ac =6ab + 2ac

Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija logiczne myslenie i umiejetno$¢ dostrzegania struktur.

® Uczen praktykuje elastyczne podejscie do rozwigzywania problemoéw algebraicznych.

Wymaganie 2.12)

Uczen rozwigzuje zadania tekstowe za pomoca rownan pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma lub dwéch réwnan pierwszego stopnia zdwiema niewiadomymi, ktére daja sie
w prosty sposéb sprowadzi¢ do jednego réwnania pierwszego stopnia.

W niektorych zadaniach tekstowych uczniom moze by¢ tatwiej opisa¢ warunki zadania za
pomoca dwdéch niewiadomych. Taki zapis uczniowie mogg sprowadzi¢ do réwnania pierwszego
stopnia z jedng niewiadoma w drodze prostego rozumowania. Nie ma wiec potrzeby
wprowadzania catej teorii rownan dwoch zmiennych, uktadéw réwnan i ich rodzajow czy

0g6lnych metod ich rozwigzywania.
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Najwazniejsze wyzwania dydaktyczne w pracy nauczyciela matematyki

Przyktad

Chleb jest drozszy od butki o 7 zt. Za jeden chleb i pie¢ butek Julian zapfacit 10 zt. lle kosztowata
jedna butka?

Zaleznosci opisane w zadaniu uczen moze od razu opisac¢ za pomoca réwnania pierwszego

stopnia. Ale moze tez rozumowac nieco inaczej:

x — cena chleba y — cena bufki

Chleb jest drozszy o 7 zk: x =y +7

Chleb i 5 butek kosztujg 10 zt: x + 5y = 10

W tym ostatnim réwnaniu cene chleba, czyli x mozna zastapi¢ y +7, bo to jest ta sama kwota.
Otrzymujemy y +7 + 5y = 10, stad 6y = 3, czyliy = 0,5. Butka kosztowata 50 groszy.
Wyzwania

® Najtrudniejszy etap: przejscie od opisu stownego do réwnania.

® Problem z wyborem odpowiedniej niewiadomej i interpretacja wyniku.
Warunki realizacji

® Stopniowanie trudnosci: od prostych historii liczbowych po zadania z dwiema niewiadomymi.

® Uzycie rol i odgrywanie scenek, np. kupowanie biletéw na autobus i tramwaj.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija kompetencje rozwigzywania problemow w praktyce, logicznego myslenia,

komunikacji i wspotpracy.
8.2.3. Dziat 3: Figury

Wymaganie 3.3)
Uczen oblicza miare kata wewnetrznego wielokata foremnego.

Ten zapis domysinie wskazuje, ze uczen powinien zna¢ pojecie wielokata foremnego.

Umiejetnosc obliczania miary kata wewnetrznego w potaczeniu z umiejetnoscia prowadzenia

rozumowan matematycznych (wymaganie 5.3) oznacza, ze uczenh powinien umiec¢ policzy¢ takze
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

np. sume miar wszystkich katéw wielokata foremnego oraz umiec rozstrzygna¢, czy istnieje

wielokat foremny o kacie 100 stopni.

Wyzwania

® Mylenie wzoru na sume miar katéw wielokata z miarg kata w wielokacie foremnym.
Warunki realizacji

® Stopniowe odkrywanie wzoru przez rysowanie i dzielenie wielokata na trojkaty.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija umiejetnosci uogodlniania i dostrzegania wzoréw.

Wymaganie 3.7)
Uczen oblicza dtugos¢ okregu i pole kota.

Jak we wszystkich tego typu umiejetnosciach, uczen powinien umiec¢ stosowac wiasnosci i wzory
nie tylko bezposrednio i w typowych sytuacjach. Dlatego powinien umiec obliczy¢ pole kota

i dlugosc okregu przy danym promieniu, ale takze odwrotnie — promien przy danym polu kota
lub dtugosci okregu. Powinien takze umiec¢ wykonac wszystkie te obliczenia, gdy w zadaniu

zamiast promienia pojawi sie srednica.
Wyzwania

® Mylenie obwodu z polem, trudnos¢ w interpretacji odwrotnej (obliczanie promienia, gdy

znane jest pole).
Warunki realizacji

® Zadania praktyczne: obliczanie powierzchni boiska, stotu, kot rowerowych.

e Cwiczenia z przyblizonymi wartosciami .

Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija umiejetnosci praktyczne i technologiczne.
Wymaganie 3.8)

Uczen dzieli wielokaty na czesci lub dostrzega figury jako czesci innej figury w celu
obliczania, poréwnywania lub szacowania p6l oraz dostrzegania innych zaleznosci.
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Najwazniejsze wyzwania dydaktyczne w pracy nauczyciela matematyki

Dostrzeganie danej figury jako czesci innej figury moze polegac na tym, ze uczen do danej figury

dorysowuje trojkat lub czworokat, aby otrzymac figure, ktérej pole potrafi obliczyc.
Wyzwania

® Trudnosci w,rozcinaniu”i,sktadaniu” figur.

® Brak elastycznosci w stosowaniu réznych strategii.
Warunki realizacji

® Zadania na uktadanki geometryczne (tangram, pentomino).

e Cwiczenia z kolorowaniem fragmentoéw figur.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen rozwija wyobraznie przestrzenng i elastycznos¢ poznawcza.
Wymaganie 3.9)
Uczen rozwigzuje problemy dotyczace rzeczywistych obiektéw, ktore daja sie przedstawic

za pomoca modelu geometrycznego, réwniez w sytuacji wymagajacej koniecznych
uproszczen.

W tego typu praktycznych zagadnieniach same rachunki nie s podstawowa trudnoscia zadania.

Mozna wiec pozwoli¢ uczniom wykonac obliczenia za pomoca kalkulatora.
Wyzwania

® Trudnos$¢ w dokonywaniu niezbednych uproszczen.

® Mylenie modelu z rzeczywistoscia.
Warunki realizacji

® Praca projektowa: modelowanie klasy, boiska, budynku.

® Wykorzystanie aplikacji.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci
® Uczen rozwija zdolnosci techniczne i umiejetnos$¢ pracy projektowej.

Wymagania 3.10) i 3.11)

* Uczen rysuje w uktadzie wspétrzednych wielokaty o wierzchotkach w punktach kratowych.

* Uczen oblicza pola i obwody trojkatéw i czworokatéw o wierzchotkach w punktach
kratowych.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

Ograniczenie do wielokatéw o wierzchotkach w punktach kratowych ma na celu to, aby
uczniowie skupili sie na geometrycznych, a nie rachunkowych trudnosciach w rozwigzywaniu

tego typu problemow.
Wyzwania

® Trudnosci w faczeniu geometrii z rachunkiem.

® Btedy w odczytywaniu wspoétrzednych.
Warunki realizacji

e Cwiczenia praktyczne: rysowanie wielokatéw na papierze milimetrowym.

® Obliczanie pdél metoda geometryczna (np. przez dzielenie figury na prostsze ksztatty).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija kompetencje cyfrowe (np. w programach graficznych).

Wymagania 3.12),3.13i 3.14)

* Uczen rozpoznaje graniastostupy proste i prawidtowe oraz ostrostupy prawidtowe.

* Uczen wskazuje wysokos$¢ scian bocznych i wysokosc¢ ostrostupa.

* Uczen oblicza pola powierzchni i objetosci graniastostupdw prostych oraz ostrostupow
prawidtowych.

Aby uczen mogt rozpoznac ostrostup prawidtowy, musi sprawdzic, czy bryta jest ostrostupem.
Tak wiec uczniowie musza wiedzie¢, czym ostrostupy réznig sie od nieostrostupdéw, czyli musza

umiec rozpoznac ostrostup wsréd innych bryt.
Wyzwania

® Trudnos$¢ w rysowaniu bryt i wyobrazeniu sobie bryty na podstawie siatki.
® Problemy w rozréznianiu wysokosci bryty od krawedzi bocznej, a w wypadku ostrostupow

takze od wysokosci $ciany bocznej.
Warunki realizacji

e Cwiczenia w rysowaniu na kartce w kratke podstawowych rodzajéw graniastostupéw
i ostrostupow.
® Modele 3D z papieru, druk 3D, aplikacje do wizualizacji.

® Zadania praktyczne: obliczanie objetosci pudetek, pojemnikow.
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Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen rozwija wyobraznie przestrzenng i umiejetnosci techniczne.

8.2.4.Dziat 4: Dane i zdarzenia losowe

Wymagania 4.1) i 4.2)

* Uczen pozyskuje i selekcjonuje dane z ré6znych zrédet, porzadkuje je i ocenia ich
wiarygodnos¢.

* Uczen dobiera sposéb przedstawienia danych utatwiajacy ich analize, postugujac sie
odpowiednimi aplikacjami komputerowymi.

Ocenianie wiarygodnosci danych obejmuje zaréwno wiarygodnos¢ zrédet uzyskanych
informacji, jak i krytyczng analize samego zestawu danych.
W wymaganiu 4.2) chodzi nie tylko o przejrzystg wizualizacje danych, ale takze o taka

umiejetnosc ich przedstawienia, by tatwo byto dostrzec wynikajgce z nich wnioski.
Wyzwania

® Akceptowanie danych bez krytycznej analizy zrédta.

® Trudnosci w wyborze whasciwej formy prezentacji (tabela, wykres).

Warunki realizacji

® Praca na danych z zycia: cenach produktéw, danych pogodowych, statystykach sportowych.

® Uzycie arkusza kalkulacyjnego i aplikacji wizualizacyjnych.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

e Uczen rozwija kompetencje cyfrowe i krytyczne myslenie.

Wymaganie 4.3)

Uczen interpretuje zalezno$¢ miedzy dwiema wielko$ciami opisang za pomoca wykresu,
przyktadowo zmiane pewnej wielkosci w czasie, w tym: przebyta droga, wysokos¢
wynagrodzen, koszty zycia, inflacja - modut ekonomiczno-finansowy.

Zapisy podstawy nie wymagaja formalnego wprowadzenia pojecia funkgji. Analiza zaleznosci
miedzy dwiema wielko$ciami opisanej za pomoca wykresu jest wystarczajagcym na tym etapie

wprowadzeniem do funkgji. Interpretujac te zaleznos¢, uczniowie moga wyciggac¢ wnioski,
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postugujac sie takimi sformutowaniami jak:,w kwietniu warto$¢ wynosita 230 i byta wieksza o 25

od wartosci w styczniu’, ,w 15 sekundzie pojazd osiggnat najwieksza predkosc¢ i wynosita ona

96 km/h", ,miedzy 15 a 30 minutg odlegtosc¢ rosta, a potem malata”

Wyzwania

® Odczytywanie pojedynczych punktéw bez dostrzegania trendu.

Warunki realizacji

® Analiza wykreséw z ekonomii i zycia codziennego (np. inflacja, ceny biletow).
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen uczy sie interpretowac dane w kontekscie spotecznym i gospodarczym.

Wymaganie 4.6)

Uczen przeprowadza proste doswiadczenia losowe polegajace przyktadowo na
jednokrotnym lub dwukrotnym rzucie moneta lub kostka do gry oraz na losowaniu
kuli sposrod zestawu kul, analizuje doswiadczenia losowe i okresla, jakie jest
prawdopodobienstwo rozwazanych zdarzen.

Aby zbudowac u ucznidéw intuicje probabilistyczne, trzeba da¢ im mozliwos¢ obserwowania

i analizowania sytuacji losowych. Najprostsze tego typu doswiadczenia, rzuty moneta czy
kostka, losowania z pewnej liczby r6znorodnych przedmiotéw, uczen powinien wykonywac
samodzielnie. Pozytecznym doswiadczeniem jest wykonanie przez ucznia wielokrotnych
rzutéw moneta i obserwowanie nie tylko czestosci wypadniecia orta, ale tez dlugosci sekwengji
poszczegolnych wynikéw. Takie obserwacje pozwalajg uniknac typowych btednych przekonan

o wtasnosciach zdarzen losowych.

Przy obliczaniu prawdopodobienstw zdarzen w doswiadczeniach polegajacych na dwukrotnym
powtarzaniu losowania wygodne bywa zilustrowanie wszystkich mozliwych wynikow

doswiadczenia za pomoca tabeli.
Wyzwania

® Trudnosci w przejsciu od eksperymentu do teorii.

® Btedy w interpretacji prawdopodobienstwa (,na pewno wypadnie reszka”).
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Najwazniejsze wyzwania dydaktyczne w pracy nauczyciela matematyki

Warunki realizacji

® Rzuty kostka, monetg, losowanie kul.

® t3czenie doswiadczen praktycznych z rachunkiem prawdopodobienstwa.
Rozwijanie kompetencji i sprawczosci

® Uczen uczy sie analizy ryzyka i podejmowania decyzji.
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9. Sposoby organizowania sSrodowisk uczenia
sie okreslone w czesci ogdlnej podstawy
programowej a nauczanie matematyki

Najwazniejsze wyzwanie dydaktyczne w pracy nauczyciela matematyki to nie tylko realizacja
tresci programowych, ale przede wszystkim takie prowadzenie zaje¢, aby uczniowie stawali sie
aktywnymi uczestnikami procesu uczenia sie. Dzisiejsza szkota to przestrzen, gdzie uczniowie
powinni gromadzi¢ réznorodne doswiadczenia, podejmowac decyzje, rozwigzywac problemy

i stopniowo bra¢ odpowiedzialnos¢ za wtasny rozwoj. Whasnie tutaj pojawia sie kluczowe
zadanie: rozwijanie sprawczosci uczniéw oraz kompetencji przekrojowych - takich jak krytyczne
i twércze myslenie, wspdtpraca, komunikacja czy samodzielnos$¢. Zadanie to zostato wskazane
zardbwno w czesci ogdlnej podstawy programowej, jak i w warunkach i sposobie realizacji

przedmiotu matematyka.

Opisujac najwazniejsze wyzwania, nalezy podkresli¢ kilka szczegdlnie istotnych obszaréw.
Pierwszym z nich jest aktywizacja ucznidw, czyli stosowanie takich metod, ktére angazuja,
wymagaja refleksji i dziatania. Drugim - indywidualizacja procesu nauczania. Kazdy

uczen uczy sie inaczej, ma inne tempo, predyspozycje i motywacje, dlatego zadaniem
nauczyciela jest takie organizowanie pracy, aby kazdy mogt osiggac sukces na miare swoich
mozliwosci. Trzecim wyzwaniem jest integrowanie wiedzy przedmiotowej z umiejetnosciami
ponadprzedmiotowymi — uczen powinien nie tylko znac fakty, lecz takze umiec¢ je analizowag,
interpretowac i wykorzystywac w praktyce. Wreszcie, duzym wyzwaniem pozostaje budowanie
odpowiedzialnosci za proces uczenia sie, czyli stopniowe przenoszenie akcentu z nauczyciela
jako gtéwnego zZrédta wiedzy na ucznia jako osobe zdolng do samodzielnego dziatania

i autorefleks;ji.

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, konieczne jest stosowanie réznorodnych strategii dydaktycznych.
Szczegolnie skuteczne okazuja sie metody aktywizujace, praca projektowa, metody

problemowe i naukowe, dyskusje, debaty. Wazna role odgrywa réwniez uczenie przez dziatanie -
powierzanie uczniom zadan bliskich realnym wyzwaniom spotecznym czy zawodowym,

dzieki czemu majg poczucie sensu i sprawczosci. Istotne jest takze wspieranie samodzielnosci,
np. przez stosowanie portfolio, samooceny czy oceny kolezenskiej, ktore ucza refleksji nad
wtasnym rozwojem. Nie mozna tez pomingc¢ znaczenia pracy zespotowej — zarowno w obrebie
jednego przedmiotu, jak i w projektach miedzyprzedmiotowych - ktéra rozwija kompetencje

komunikacyjne i uczy odpowiedzialnosci za wspdlny rezultat.
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9.1. Aktywizacja i motywacja ucznidw na lekcji matematyki

Czestym problemem, na ktéry zwracamy uwage, jest brak motywacji uczniow. Nawet najlepiej
przygotowana lekcja nie przyniesie efektu, jesli uczniowie nie widza sensu w podejmowanych
dziataniach. Dlatego tak wazne jest, aby aktywizacja i motywacja szty ze sobg w parze -

dobrze dobrane metody angazujace moga podtrzymywac motywacje, a z kolei odpowiednio
wzmocniona motywacja sprzyja wiekszej aktywnosci. Planujac lekcje, warto myslec jednoczesnie
o tym, jak zmotywowac uczniéw do dziatania i jak ich aktywizowa¢ w trakcie zaje¢. Do tego

moga sie przydac ponizsze wskazowki.
Nadaj sens zadaniom

Motywacja ucznidw ros$nie, gdy wiedzg, po co wykonuja dane ¢wiczenie. Warto wiec pokazywac
praktyczne zastosowanie materiatu - np.,sprawdzmy, jak ta zasada dziata w zyciu codziennym”

n

albo,zastanéwmy sie, jak te wiedze mozna wykorzystaé w rozwigzaniu konkretnego problemu”.
Dawaj wybor i poczucie wptywu

Uczniowie chetniej angazuja sie w lekcje, jesli moga zdecydowac o sposobie dziatania. Dobrym
rozwigzaniem jest mozliwos¢ wyboru formy prezentacji (np. plakat, nagranie, prezentacja
multimedialna) albo wspdlne ustalenie tematu projektu. Nawet drobne decyzje wzmacniaja

poczucie sprawczosci.
Stosuj r6znorodne formy aktywnosci

Monotonne lekcje szybko zniechecaja. Zmieniaj formy pracy — wykorzystuj na przemian krétkie
¢wiczenia w parach, zadania grupowe, elementy burzy mézgdéw czy quizy online. Dzieki temu

uczniowie pozostaja aktywni, a zmiana formy sama w sobie dziata motywujaco.
Doceniaj proces, nie tylko efekt

Wielu uczniéw traci motywacje, jesli skupiamy sie wytgcznie na ocenach za wykonane zadanie.
Warto podkreslac¢ wysitek, zaangazowanie i pomystowos¢. Krotkie komunikaty typu:,widze, ze
dobrze przemyslates ten pomyst” czy ,Swietnie wspotpracowaliscie w grupie” dajg sygnat, ze

warto sie starac.
Dopasuj poziom trudnosci

Zbyt tatwe zadania nudzg, a zbyt trudne zniechecaja. Dlatego dobrze jest proponowac ¢wiczenia
o roznym stopniu trudnosci albo stopniowa¢ wymagania. Uczen, ktéry osigga sukces na swoim

poziomie, chetniej podejmuje kolejne wyzwania.
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tacz wspotprace z rywalizacjg

Praca zespotowa buduje kompetencje komunikacyjne i odpowiedzialnos¢, a elementy
rywalizacji (np. quiz druzynowy, konkurs na najlepsze rozwigzanie) potrafig dodatkowo
zmotywowac. Wazne jednak, by atmosfera rywalizacji byta zdrowa i wspierata wszystkich

uczniow.

9.2. Zréznicowany poziom ucznidw i edukacja wiaczajaca na
lekcjach matematyki

Czestym wyzwaniem na lekcjach matematyki jest zréznicowany poziom uczniow w klasie.
Spotykaja sie tu uczniowie szybko przyswajajgcy materiat, potrzebujacy dodatkowych
wyzwan, a takze ci, ktérzy maja trudnosci z opanowaniem podstaw, w tym uczniowie ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi (SPE). Bez odpowiedniego wsparcia tatwo o frustracje —

zdolniejsi uczniowie moga sie nudzi¢, a ci z trudnosciami lub ze SPE szybko tracg motywacje.

W edukacji wiaczajacej kluczowe jest, aby kazdy uczen mogt aktywnie uczestniczy¢ w lekgji,
uczyc sie na swoim poziomie i osiggac sukces. Ponizej wskazano kilka sprawdzonych sposobdéw,

ktére moga pomaoc.
Stopniowanie trudnosci zadan

Warto przygotowywac zadania o réznym poziomie trudnosci — od prostych przyktadéw
utrwalajacych podstawy, po bardziej ztozone wyzwania dla uczniow zdolniejszych. Dzieki temu

kazdy uczerh moze osiggnac sukces i podjac kolejne wyzwanie na swoim poziomie.
Praca w grupach zréznicowanych

Wspadlne rozwigzywanie zadan w grupach pozwala uczniom pomagac sobie nawzajem.
Zdolniejsi uczniowie utrwalajg wiedze, ttumaczac innym, a uczniowie ze SPE moga uczestniczyc

w dziataniach dostosowanych do ich umiejetnosci, uczac sie przez wspodtprace.
Indywidualizacja i r6znorodnos¢ metod

Sprawdzi sie korzystanie z kart pracy, tablic interaktywnych, gier matematycznych czy kroétkich
wyzwan online. Warto takze modyfikowac czas pracy i sposéb prezentacji tresci, tak aby kazdy

uczen mogt pracowac w rytmie odpowiednim dla siebie.
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Dawanie uczniom wyboru

Uczniowie moga zdecydowac, w jaki sposdb rozwigzg zadanie — tradycyjnie w zeszycie, za
pomoca rysunku, diagramu lub cyfrowej prezentacji. Dzieki temu kazdy moze wykorzysta¢ swoje

mocne strony i doswiadczy¢ sprawczosci.
Docenianie staran i postepow

Na lekcjach matematyki wazne jest, aby zauwaza¢ wysitek kazdego ucznia, a nie tylko poprawne
rozwigzania. Komentarze typu ,$wietnie, ze sprébowates innego sposobu” czy,,dobra wspdtpraca

w grupie” pokazuja, ze liczy sie proces uczenia sie.
Tworzenie atmosfery wspoétpracy i wsparcia

Na lekcji matematyki zréznicowane potrzeby uczniéw nie muszg by¢ przeszkoda - wrecz
przeciwnie, moga wzbogacac zajecia. Budowanie klasy, w ktérej uczniowie wspierajg sie nawzajem

i doceniaja rézne talenty, sprzyja wtaczaniu wszystkich uczniow w aktywne uczenie sie.

9.2.1.Praca z uczniem zdolnym

Zadaniem podstawy programowej nie jest wskazywanie modeli ani metod pracy z uczniem
zdolnym, literatura poswiecona temu tematowi jest wystarczajgco obszerna. Odpowiednie

tre$ci mozna znalez¢ np. na stronie internetowej ORE. Zadaniem podstawy programowej nie

jest tez tworzenie zbioru zadan dla uczniéw zdolnych. Wiele ciekawych zadan mozna znalez¢ na

przyktad na stronie internetowej Art of Problem Solving.

Mozna natomiast wskazac, ze tworzona podstawa programowa daje mozliwosci pracy

z uczniami o zréznicowanych umiejetnosciach. Ponizej podajemy kilka takich przyktadow.

Rozwazmy wymaganie 3.4) z klas VII-VIII: ,Uczen dostrzega tréjkaty prostokatne w réznych
sytuacjach geometrycznych, stosuje twierdzenie Pitagorasa”. Na podstawowym poziomie
trudnosci daje ono mozliwo$¢ rozwigzywania prostych zadan z wykorzystaniem twierdzenia
Pitagorasa, polegajacych np. na wyznaczeniu dtugosci trzeciego boku tréjkata, gdy sa podane
dtugosci dwoch innych jego bokéw. Natomiast fragment wymagania,uczen dostrzega tréjkaty
prostokatne w réznych sytuacjach geometrycznych” moze by¢ punktem wyjscia do pracy

z uczniem zdolnym, co zostato przedstawione na przyktadzie ponizszych zadan.

Zadanie 1. Kwadrat EAGF o polu 4 przylega do kwadratu ABCD. Odcinek FC ma dtugos¢ 13.
Oblicz pole kwadratu ABCD.
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

E A B

Rozwigzujac to zadanie, uczen powinien poszukac tréjkata prostokatnego, ktdry pomoze mu
rozwigzac problem. Takim tréjkatem moze by¢ np. trojkat FHC. tatwo zauwazy¢, ze |FG| = |BH| = 2.
Przyjmujac dtugos¢ boku kwadratu jako , mozemy, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, zapisa¢
nastepujace réwnanie: (a + 2)* + (a - 2)* = 13? a stad otrzymujemy, ze a*> = 80,5. Zatem pole
kwadratu ABCD jest réwne 80,5.

D C

F H
G

E A B
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Sposoby organizowania srodowisk uczenia sie okreslone w czesci ogdlnej podstawy programowej...

Zadanie 2. Punkty X, Y, Z dziela przeciwprostokatng BC dtugosci 16 trojkata ABC na cztery rowne

odcinki.
Oblicz x? + y% + 22 = jesli |AX| = x, |AY| =y, |AZ| =z

C

A B

Zadaniem ucznia jest znalezienie odpowiednich trojkatéw prostokatnych. Rozwazmy sytuacje

taka jak na rysunku. Wtedy:
x2+y2 + 2% = (3a)® + b2 + (2a)® + (2b)® + (3b)> + a2 =

147 4 14b2 = 14(a2 + b?) = 4 ((4a)2 + (4ab)2> = 1162 = 14.16 = 224

C
a
X
a
Y
a
Z

a v

Ab b b b p
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Matematyka w szkole podstawowej. Komentarz dydaktyczny do podstawy programowej

W podstawie programowej zapisano takze wymaganie 3.6) dla klas VII-VIIl: ,Uczen stosuje
cechy przystawania trojkatow”. Zapis ten daje wiele mozliwosci interpretacyjnych i pozwala
w pracy z uczniem zdolnym tak dobiera¢ problemy, aby poszukiwanie odpowiednich tréjkatéw

przystajacych i wykorzystanie tego faktu byto niezbednym czynnikiem rozwigzania problemu.

Zadanie 3. W czworokgcie ABCD, w ktdrym boki BC i DC sg réwnej dtugosci, dane sg dtugosci

odcinkéw:
|AE|=6,|EB|=2,|DF|=4

Kazdy z katow £ABC, LADC, £AED jest katem prostym. Oblicz dtugos¢ odcinka |EF|=x.
D

A E B

W zadaniu tym uczen powinien zauwazy¢ przystawanie trojkatow £ZABC,2ADC, a nastepnie

zastosowac twierdzenie Pitagorasa do tréjkata £AED.
Wtedy 62 + (4 + x)* = 82, stad x = 21/7 — 4.

Wymaganie 1.1) dla klas IV-VI brzmi: ,Uczen stosuje dziesigtkowy system zapisu liczb naturalnych
[...]" Daje to mozliwosci postawienia przez uczniem zdolnym kolejnych interesujacych

probleméw do rozwigzania.

Zadanie 4. Wyznacz najmniejsza liczbe catkowita dodatnig o takiej wtasnosci, ze po dopisaniu

do tej liczby na poczatku i na koncu tej samej cyfry otrzymamy liczbe 23 razy wieksza.

Oznaczmy szukang liczbe przez n, a dopasowana cyfre przez c. Wtedy utworzona liczba jest

rowna m = ¢'105! + 10n + ¢, gdzie k jest liczba cyfr liczby n.

Z warunkéw zadania m = 23n, a wiec 13n = ¢’ (105" + 1). Wynika stad, ze liczba 13 dzieli liczbe

104! + 1. Sprawdzamy, ze najmniejsza liczba k jest rowna 2.

Wtedy n = c'(wi;lﬂ) . Przyjmujac ¢ = 1, otrzymujemy n = 77.

Najmniejsza szukana liczba to 77.
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10. Ocenianie w matematyce wspierajace
realizacje celéw przedmiotu

Matematyka jest bardzo rozbudowanym przedmiotem, na ktérym uczniowie opanowuja wiele
umiejetnosci, co przektada sie na czeste ocenianie. Warto zadbac o to, zeby oceny czastkowe nie
tylko podsumowywaty dotychczasowe osiggniecia ucznia, ale przede wszystkim wspieraty jego
uczenie sie — powinny zatem zawiera¢ konkretna informacje dotyczaca poziomu opanowania
przez ucznia danych umiejetnosci, a takze wskazéwki, w jaki sposéb uczen moze je udoskonalic
lub w jaki sposéb moze je rozwing¢, gdy osiggnety juz poziom wymagany przez podstawe
programowa. Nie musi to oznacza¢ catkowitego odejscia od stopni — dla wielu sa one wazna,
bo prosta informacjg podsumowujaca poziom opanowania danego materiatu. Mozna je

zatem stosowac wiasnie jako oceny podsumowujace, np. ze sprawdzianu na koniec dziatu.
Oczywiscie nawet taka ocena moze, a nawet powinna by¢ uzasadniona poprzez odniesienie sie
do sprawdzanych umiejetnosci lub kryteriéw oceny rozwigzania danego zadania (wiecej o tym
w czesci o ocenianiu kryterialnym). Uczen jest w trakcie procesu uczenia sie i doskonalenia
konkretnych umiejetnosci, dlatego warto, zeby ocena, ktérg otrzymuje, byta ksztattujaca, dajaca
uczniowi do zrozumienia, ze na tym etapie dostaje od nauczyciela wskazéwki do dalszego
rozwoju, a nie jest rozliczany z poziomu opanowania danych umiejetnosci. W takiej ocenie
ktadzie sie nacisk na mocne strony ucznia, a popetniane btedy staja sie wskazéwka do dalszej
pracy i nie sg przedmiotem oceny. Dzieki takiemu podejsciu uczen zyskuje sprawczos¢ -

wie i rozumie, co powinien zrobi¢, by rozwing¢ swoje kompetencje matematyczne. Ponadto
podejscie takie zmniejsza stres i lek przed czestym ocenianiem i wielokrotnym wskazywaniem

btedow.
Umiejetnosci proste i ztozone (algorytmiczne)

Ocenianie ksztattujace nie zawsze wigze sie z pisaniem obszernego tekstu dla kazdego dziecka.
W wielu sytuacjach mozna postuzy¢ sie tabela, w ktérej wierszach wypisane sg umiejetnosci do
opanowania w danym momencie. Warto przy tym zadba¢, by umiejetnosci podzieli¢ na mozliwie
proste, tak by uczen wiedziat, nad czym konkretnie powinien popracowac. Jest to tez jasna
informacja dla nauczyciela, jakie dziatania warto podja¢ wobec danej osoby, zeby udoskonalita

swoje umiejetnosci.
Przyktad

Uczen wykonat dodawanie utamkéw w nastepujacy sposob: ¥ + % = Vs + 756 = Y6
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Dziatanie to zostato wykonane niepoprawnie. Mozna by stad wywnioskowa¢, ze uczen nie
potrafi dodawac¢ utamkéw zwyktych. Zauwazmy jednak, ze uczerh w swoim rozwigzaniu wykazat

opanowanie nastepujacej wiedzy i umiejetnosci:

® wiedzial, ze nalezy sprowadzi¢ utamki zwykte do wspolnego mianownika,
® poprawnie znalazt wspolny mianownik,

® poprawnie dodat utamki o tym samym mianowniku (dodat tylko liczniki).

To, co w jego obliczeniach jest niepoprawne, to rozszerzanie utamkéw do wspdlnego

mianownika, a konkretnie brak rozszerzenia licznikéw obydwu utamkéw.

Warto sobie zada¢ pytanie, czy uczen nie pamieta o rozszerzaniu licznikéw tylko przy
sprowadzaniu do wspolnego mianownika, czy tez nie robi tego nawet w zadaniach
sprawdzajacych samo rozszerzanie utamkoéw, np. w zadaniu:,,Rozszerz utamek do mianownika
40". Zeby dowiedzie¢ sie, jakiego typu btad popetnia uczen, warto np. podczas kartkéwki

z dodawania utamkéw zwyktych da¢ zadanie, ktore sprawdza tylko umiejetnosc rozszerzania
utamkoéw. Poréwnujac rozwigzanie przez ucznia tego zadania oraz zadania z powyzszego
przyktadu, mozemy wyciagna¢ odpowiedni wniosek i przedstawi¢ go uczniowi w postaci

informacji zwrotne;j.

Dzieki takiemu wyszczegodlnieniu umiejetnosci uczen dostrzega, ze wystarczy pocwiczyc
rozszerzanie utamkow (a konkretnie pamietac o rozszerzaniu licznikéw), aby w petni opanowac
dodawanie utamkéw zwyktych. Co wiecej, daje mu to poczucie, ze wiekszo$¢ umiejetnosci
prostych juz opanowat — w drodze do opanowania dodawania utamkoéw jest juz blisko mety,

a nie dopiero ruszyt ze startu.

W tym przypadku mielismy do czynienia z podziatem umiejetnosci ztozonej (zastosowanie

algorytmu dodawania utamkoéw zwyktych) na umiejetnosci proste.

Umiejetnosci proste mozemy rowniez ocenia¢ wg pewnej skali, np. jeszcze nie potrafie / potrafie,

ale czasami popetniam btedy / potrafie.

Uczen moze takze dokonac¢ samooceny lub oceny rowiesniczej na podstawie kryteriéw
przedstawionych uczniom przez nauczyciela. Rzetelne przygotowanie kryteriow moze zatem

znaczaco zmniejszyc¢ czasochtonnos¢ informacji zwrotne;.
Umiejetnos¢ rozwigzywania zadan z réznych poziomow poznawczych

Umiejetnosci algorytmiczne nie sg jedynymi umiejetnosciami, ktére uczen powinien opanowac.

W wielu zadaniach (w szczegdlnosci zadaniach z trescig) warto skorzysta¢ z opanowanych
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Sposoby organizowania srodowisk uczenia sie okreslone w czesci ogdlnej podstawy programowe;j...

umiejetnosci w sposéb niestandardowy, czasami przeprowadzi¢ rozumowanie typu ,uzasadnij,
ze". Ponizej zostaty przedstawione matematyczne poziomy poznawcze wg Andrew C. Portera
(2002).

Poziom 1. Zapamietaj

Wymien podstawowe informacje — fakty, definicje, wzory.

Poziom 2. Pokaz, ze rozumiesz

Wyttumacz pojecie, uzyj reprezentacji (np. wzoru), przeanalizuj dane.

Poziom 3. Zastosuj algorytm

Rozwiaz typowe zadanie.

Poziom 4. Rozwiaz niestandardowe zadanie

Stworz strategie, zmodyfikuj algorytm, potacz rézne elementy wiedzy.

Poziom 5. Postaw hipoteze, uogdlnij, uzasadnij

Okresl zaleznos¢, sprawdz, czy zaleznos$¢ zachodzi, znajdz kontrprzyktad, zaproponuj dowadd.

Warto zauwazy¢, ze w zadaniach z czwartego i pigtego poziomu poznawczego sprawdzane sg
inne umiejetnosci niz w zadaniach z nizszych poziomoéw poznawczych (np. opracowanie strategii
lub synteza wiedzy z réznych obszaréw matematyki). Przy zadaniach tego typu informacja
zwrotna powinna dotyczy¢ nie tylko poprawnosci rachunkowej, ale takze umiejetnosci uktadania
listy kolejnych krokéw potrzebnych do rozwiazania zadania oraz jej realizacji (w aspekcie
strategii rozwigzania zadania). Wazne jest, zeby uczen nie tylko liczyt, ale tez rozumiat, co liczy

i po co liczy, czyli rozumiat, dlaczego pokonanie jednego etapu rozwigzania jest konieczne do

przejscia do kolejnego.

=4 IBE PIB 83/91



11. Korelacje miedzyprzedmiotowe

Matematyka ogolnej petni funkcje przedmiotu o charakterze narzedziowym, ktérego tresci

i metody przenikajg do innych obszaréw ksztatcenia. Jej uniwersalnos¢ polega na tym, ze
dostarcza jezyka i aparatu pojeciowego pozwalajacego analizowa¢, opisywac i interpretowac
rzeczywistos$¢. Uczen, zdobywajgc kompetencje matematyczne, rGwnoczesnie rozwija
umiejetnosci niezbedne w naukach przyrodniczych, humanistycznych, technicznych

i informatycznych. Korelacje te nie maja charakteru przypadkowego - sa systemowo wpisane
w konstrukcje podstaw programowych réznych przedmiotéw i pozwalajg na budowanie

spdjnego obrazu wiedzy.

Edukacja wczesnoszkolna tworzy podstawe dalszej nauki matematyki, a jednoczesnie stanowi
pierwszy etap korelacji miedzyprzedmiotowej. Zestawienie wspdlnych tresci programowych

w edukacji matematycznej na dwdch etapach — wczesnoszkolnym (klasy I-1l) oraz w klasach
IV-VI - pozwala dostrzec, jak konsekwentnie rozwijane sg kluczowe kompetencje matematyczne
ucznia. Wspdlne obszary tematyczne stanowig fundament budowania swiadomosci
matematycznej, umiejetnosci praktycznych oraz zdolnosci analitycznych, ktére sg niezbedne

w dalszej edukacji i codziennym zyciu. Takie zestawienie moze stanowi¢ wsparcie w planowaniu

dydaktyki opartej na progresji, korelacji i naturalnym rozwoju ucznia.

Dziat,Liczby” stanowi podstawe matematycznego rozumowania. Uczniowie rozpoczynaja
nauke od prostych operacji i strategii obliczeniowych, by stopniowo przechodzi¢ do bardziej
ztozonych zagadnien, takich jak utamki, potegi czy procenty. Wraz z rozwojem umiejetnosci
ucza sie analizowac struktury liczbowe, rozpoznawac regularnosci i stosowac logiczne reguty

w rozwigzywaniu problemow.

W dziale ,Miary” korelacja programowa umozliwia ptynne przejscie od prostych pomiarow
dtugosci, czasu czy masy do zaawansowanych przeliczen jednostek, obliczen kalendarzowych,
zegarowych oraz zastosowan matematyki w kontekscie finansowym i praktycznym. Uczniowie

ucza sie nie tylko mierzy¢, ale takze interpretowac i wykorzystywac dane w codziennym zyciu.

Dziat,Figury” stanowi doskonaty przykfad tej korelacji — od intuicyjnego rozpoznawania
ksztattow po formalne obliczenia pél, objetosci i analize symetrii. Uczniowie przechodza od
prostych obserwacji przestrzeni do zaawansowanych konstrukcji geometrycznych i obliczen,

rozwijajac przy tym orientacje przestrzenng, precyzje i logiczne myslenie.

Dziat,Dane” pokazuje, jak uczniowie od najmtodszych lat uczg sie zbiera¢, porzadkowac

i interpretowac informacje. W klasach starszych rozwijaja te umiejetnosci przez analize
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wykresow, obliczanie srednich i formutowanie wnioskéw, co przygotowuje ich do swiadomego

korzystania z danych w swiecie petnym informacji.

Wreszcie, podobnie jak w klasach IV-VI, dziat,Myslenie matematyczne” stanowi fundament catej
edukacji matematycznej w klasach I-1ll. Od prostych strategii i gier logicznych po zaawansowane
metody rozwigzywania problemow, uczniowie uczg sie mysle¢ matematycznie, argumentowa,

uzasadniac swoje rozwigzania i stosowac wiedze w praktyce.

Wraz z przejsciem na Il etap edukacyjny rozwijane wczesniej intuicje i umiejetnosci
matematyczne zostaja rozszerzone i uporzagdkowane, a korelacje miedzyprzedmiotowe nabierajag

bardziej sSwiadomego i ztozonego charakteru.

W zakresie historii matematyka petni funkcje narzedzia porzadkowania i analizy. Kompetencje
matematyczne sa niezbedne w pracy z chronologig - obliczaniu odstepéw czasowych,
przeliczaniu wiekdw, ustalaniu lat panowania. Zapis rzymski liczb, pojawiajacy sie w zrodtach
historycznych, wymaga odwotania do wiedzy matematycznej o systemach liczbowych. Réwniez
analiza statystyk historycznych — demograficznych, gospodarczych czy spotecznych — wymaga
stosowania pojec procentu, proporgji i sredniej arytmetycznej. Geometria natomiast odnajduje
swoje zastosowanie w opisie architektury i sztuki, gdzie kategorie takie jak symetria, proporcje

czy podobienstwo sg integralnym elementem analizy zr6det kulturowych.

Informatyka rozwija sie w $cistym powigzaniu z matematyka, poniewaz obie dziedziny
ksztattuja myslenie algorytmiczne. Algebra dostarcza pojecia zmiennej i réwnania, ktore

w informatyce zostajg wykorzystane w programowaniu i w arkuszach kalkulacyjnych.
Matematyka stanowi tez podstawe analizy i wizualizacji danych — wykresy, diagramy czy tabele
maja charakter uniwersalny, a ich konstruowanie wymaga znajomosci metod statystycznych.
Geometria ma swoje zastosowanie w grafice komputerowej i programach CAD, gdzie niezbedna
jest znajomos¢ pojec skali, symetrii, kata i bryty. W ten sposéb matematyka wyposaza uczniow

w kompetencje, ktére w informatyce zyskujg wymiar technologiczny.

Przyroda, jako zespét nauk empirycznych, wykorzystuje matematyke jako narzedzie opisu

i interpretacji zjawisk. Pomiar dtugosci, masy, czasu czy powierzchni nie istnieje bez znajomosci
jednostek i ich przeliczania. Algebra i rbwnania pozwalaja na zapisywanie zaleznosci pomiedzy
wielkosciami fizycznymi i chemicznymi, natomiast statystyka umozliwia analize danych

z doswiadczen i obserwacji. Geometria dostrzegalna jest w strukturze swiata przyrody —

w symetrii organizméw, podobienstwie figur, katach obserwacji astronomicznych czy

w strukturach krystalicznych. Matematyka staje sie wiec jezykiem, w ktérym przyroda opisuje

swoje prawa.

IBE PIB 85/91



W zakresie przedmiotow przyrodniczych - biologii, chemii i fizyki - matematyka petni

funkcje uniwersalnego jezyka opisu zjawisk. W fizyce zaleznosci miedzy wielkosciami, takimi

jak droga, czas, predkosc czy sita, wyrazane sg za pomocg wzordw i rownan, ktérych rozumienie
wymaga umiejetnosci postugiwania sie symbolami i zaleznosciami miedzy wielkosciami oraz
sprawnego operowania jednostkami. W chemii matematyka znajduje zastosowanie w okreslaniu
zaleznosci ilosciowych miedzy substancjami, w tym w analizie ich sktadu i przemian, a takze

w opracowywaniu wynikow doswiadczen. W biologii natomiast umozliwia opracowywanie

i interpretowanie danych statystycznych, analize proceséw wzrostu oraz zaleznosci w obrebie
populacji. We wszystkich tych dziedzinach matematyka nie tylko wspiera wykonywanie obliczen,
lecz przede wszystkim umozliwia dostrzeganie zaleznosci i formutowanie wnioskéw opartych na

danych empirycznych.

Muzyka wykorzystuje matematyke w kontekscie rytmu, proporcji i regularnosci. Podziat

Czasu w utworze muzycznym, wyrazony poprzez wartosci rytmiczne, odpowiada okreslonym
zaleznosciom miedzy czesciami catosci. Pojecia takie jak takt czy metrum odwotuja sie do
uporzadkowanych schematéw, ktére mozna analizowa¢ matematycznie. Réwniez powtarzalnosg,
symetria i struktura utworu stanowig przyktfad uporzadkowania o charakterze matematycznym.
W ten sposéb matematyka wspiera rozumienie muzyki jako systemu o okreslonych relacjach

i zaleznosciach.

Plastyka pozwala dostrzec matematyke w przestrzeni wizualnej i dziataniach twoérczych.
Kompozycja, proporcje, perspektywa, symetria oraz rytm wizualny odwotuja sie do pojec
geometrycznych i relacji przestrzennych. Uczniowie, tworzac i analizujac prace plastyczne,
postuguja sie pojeciami ksztattu, skali i zaleznosci miedzy elementami kompozycji. Matematyka
znajduje rowniez zastosowanie w analizie dziet sztuki oraz w dziataniach konstrukcyjnych,
takich jak tworzenie wzoréw, mozaik czy uktadéw powtarzalnych. Dzieki temu wspiera rozwoj

wyobrazni przestrzennej oraz precyzji w dziataniu.

Zajecia praktyczno-techniczne ukazuja najbardziej bezposredni i pragmatyczny wymiar
matematyki. Kazdy projekt konstrukcyjny czy praktyczny wymaga od ucznia postugiwania

sie jednostkami miar i skalg, obliczania pdl i objetosci, stosowania proporcji i procentéw czy
korzystania z twierdzenia Pitagorasa. Uczen, planujac i realizujgc zadanie techniczne, postuguje
sie w praktyce tymi samymi pojeciami i metodami, ktére wczesniej opanowat na lekcjach
matematyki. Dzieki temu dostrzega, ze matematyka nie jest tylko zbiorem abstrakcyjnych regut,

lecz rzeczywistym narzedziem dziatania w $wiecie materialnym.

Wszystkie wymienione powigzania taczy myslenie matematyczne, ktére ksztattuje logiczne

rozumowanie, dostrzeganie prawidtowosci, stawianie hipotez i ich weryfikacje, a takze
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Korelacje miedzyprzedmiotowe

umiejetnos¢ argumentacji i stosowania strategii heurystycznych. Te same zdolnosci sg
nieodzowne w analizie zrédet historycznych, w testowaniu algorytméw w informatyce,

w formutowaniu i sprawdzaniu hipotez przyrodniczych czy w projektowaniu technicznym.
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12. Modut ekonomiczno-finansowy

Modut ekonomiczno-finansowy w edukacji matematycznej stanowi istotny element podstawy
programowej. Jego realizacja ma na celu rozwéj swiadomosci finansowej uczniéw, umozliwiajac
im nie tylko opanowanie zagadnieh matematycznych, lecz takze zdobycie praktycznych
umiejetnosci zwigzanych z analiza danych finansowych i podejmowaniem decyzji w kontekscie
rzeczywistych sytuacji zyciowych. Wprowadzenie tego modutu odpowiada na rosnaca potrzebe
ksztatcenia mtodych ludzi, ktérzy beda w przysztosci sSwiadomie i odpowiedzialnie zarzadza¢

swoimi finansami, zaréwno na poziomie osobistym, jak i spotecznym.

Cele ksztatcenia i wymagania szczeg6towe zawarte w podstawie programowej zaktadaja,

Ze uczniowie, oprocz opanowania zagadnien matematycznych, beda umieli postugiwac sie
pojeciami finansowymi, takimi jak cena, koszt, budzet, oszczednosci, rabat, oprocentowanie,
kredyt czy inflacja. Zajecia zwigzane z tym modutem umozliwiaja uczniom nie tylko
rozwigzywanie zadan, ale takze angazuja ich w proces podejmowania decyzji, planowania
budzetu czy poréwnywania ofert finansowych. Nauczyciel, realizujgc modut ekonomiczno-
-finansowy, stwarza warunki do samodzielnego myslenia uczniéw, umozliwiajac im
podejmowanie decyzji na podstawie przedstawionych danych finansowych oraz wycigganie

whnioskow na temat opfacalnosci roznych rozwigzan.

Realizacja modutu ekonomiczno-finansowego w klasach IV-VI skupia sie na wprowadzeniu
uczniéw w podstawowe zagadnienia zwigzane z finansami, ktére majg bezposredni wptyw

na ich codzienne zycie. W tym wieku uczniowie powinni zapoznac sie z pojeciami takimi

jak cena, koszt, budzet, oszczedzanie, rabat, promocja, oraz nauczyc¢ sie podstawowych
umiejetnosci zwigzanych z zarzadzaniem finansami. Nauczyciel moze realizowac te zagadnienia,
wykorzystujac realne dane, takie jak paragony, oferty sklepowe, ulotki reklamowe, na podstawie
ktérych uczniowie poréwnuja ceny produktéw, obliczajg koszty zakupow, a takze planujg budzet
na wycieczke klasowg czy inne wydarzenie. Podczas realizacji tych dziatan warto wykorzystywac
narzedzia cyfrowe, takie jak kalkulatory online czy arkusze kalkulacyjne — do obliczania wartosci

jednostkowych, rabatéw czy kosztow zakupu.
Przyktady zadan dla klas IV-VI

® Obliczanie ceny jednostkowej towaru po uwzglednieniu rabatéw i promocji, np. poréwnanie
cen kilogramoéw owocow w réznych sklepach.
® Planowanie kosztow wyjazdu klasowego, z uwzglednieniem opcji transportu, wyzywienia,

noclegoéw, a takze dodatkowych atrakgji.
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® Obliczanie oszczednosci uzyskanych dzieki promocjom, np. poréwnanie ofert r6znych
sklepow i wybér najbardziej optacalnej opgji.
® Analiza ofert rabatowych i obliczanie, ile uczniowie zaoszczedzg przy zakupie wiekszej ilosci

produktow.

W klasach VII-VIIl modut ekonomiczno-finansowy staje sie bardziej ztozony, wprowadzajac
uczniéw w zagadnienia zwigzane z kredytami, oprocentowaniem, inflacja, a takze bardziej
zaawansowanymi obliczeniami finansowymi. Uczniowie w tym wieku powinni nauczy¢ sie
poréwnywac oferty finansowe, rozumie¢ mechanizmy kredytowe, oblicza¢ oprocentowanie,
a takze zarzadza¢ budzetem domowym. Aby to osiaggna¢, nauczyciel stwarza sytuacje
dydaktyczne, ktére pozwolg uczniom na samodzielne podejmowanie decyzji finansowych

w kontekscie rzeczywistym, np. analiza ofert kredytéw, poréwnywanie kosztéw réznych form

ptatnosci czy poréwnywanie kosztéwna duzg inwestycje.
Przyktady zadan dla klas VII-VIII

® Obliczanie kosztéw kredytu przy réznych stopach procentowych i okresach sptaty,
poréwnywanie ofert kredytéw hipotecznych.

® Obliczanie wartosci pienigdza w czasie, np. analiza inflacji i wptywu wzrostu cen na
oszczednosci.

® Przygotowanie budzetu domowego na podstawie rzeczywistych danych, takich jak srednie
zarobki, wydatki na zycie, oszczednosci.

® Praca z danymi dotyczacymi oprocentowania lokat i kredytéw, obliczanie kosztu kredytu przy
réznych formach ptatnosci (raty, oprocentowanie zmienne i state).

® Analiza ofert finansowych (np. kredytéw konsumpcyjnych) i obliczanie catkowitego kosztu

pozyczki przy roznych formach oprocentowania i czasie sptaty.

Korzysci z realizacji modutu ekonomiczno-finansowego na zajeciach matematyki obejmuja
rozwoj nie tylko umiejetnosci matematycznych, takich jak obliczenia procentowe, analiza danych
i rozwigzywanie rébwnan, ale takze ksztattowanie odpowiedzialnosci finansowej i krytycznego
myslenia. Dzieki tym zagadnieniom uczniowie uczg sie podejmowac swiadome decyzje
finansowe, co jest niezbedne w codziennym zyciu. Modut ekonomiczno-finansowy nie tylko
rozwija umiejetnosci matematyczne, ale takze przygotowuje uczniéw do uczestnictwa w zyciu

spotecznym, w ktérym umiejetnos¢ zarzadzania finansami odgrywa kluczowg role.
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Rekomendowana literatura i zrédta do
wykorzystania w nauczaniu

Podstawa programowa przedmiotu

Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego dla szkét podstawowych jest dostepna
w Dz.U. 2026 poz. 378.

Cele ksztatcenia oraz wymagania szczego6towe dla przedmiotu matematyka znajduja sie

w Zatgczniku nr 2 na stronach 236-252.
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