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1. Omowienie zalozen dydaktycznych i wychowawczych.
Specyfika programu

Program nauczania Matematyka z kluczem zostat opracowany zgodnie z Podstawq programowq
ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej, ktora stanowi zatacznik nr 2 do ROZPORZADZENIA
MINISTRA EDUKAC]I NARODOWE] z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty
podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztatcenia
ogolnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogélnego dla szkoty
policealnej!. Jest przeznaczony do nauczania matematyki w klasach 4-8 szkoty podstawowe;.
Zgodnie z podziatem przyjetym w podstawie programowej niektére czesci niniejszego programu
przedstawiamy osobno dla klas 4-6, a osobno dla klas 7-8, podkreslamy jednak, Ze program
opiera sie na spojnej koncepcji nauczania na catym II etapie edukacyjnym (klasy 4-8).

W tym rozdziale chcemy zwro6ci¢ uwage na szczegolne cechy programu wyrozniajace go
sposrod innych. Réznica nie oznacza zwykle przyjecia diametralnie innych zatozen
dydaktycznych ani wychowawczych w stosunku do znanych wcze$niej programéw. Polega ona
na przeniesieniu akcentu i zwré6ceniu wiekszej uwagi na elementy, na ktére - naszym zdaniem -
ktadziono zbyt maty nacisk, cho¢ byty do tej pory obecne w nauczaniu.

Wszystkie programy nauczania obejmuja na przyktad ksztatcenie umiejetnosci rachunkéw
pamieciowych. My jednak na obliczenia pamieciowe kltadziemy znacznie wiekszy nacisk, co
znajduje odzwierciedlenie nie tylko w niniejszych zatozeniach, lecz takze - i przede wszystkim -
w liczbie godzin przeznaczonych na ksztattowanie tych umiejetnosci.

Podobnie w wielu programach nauczania méwi sie o potrzebie takiej organizacji pracy na lekcji,
aby kazdy uczen madgt pracowac zgodnie ze swoimi umiejetnosciami. My jednak nie tylko
zwracamy na to uwage, lecz takze wskazujemy konkretne metody prowadzace do
osiagniecia tego celu.

Czasem jednak proponujemy rozwigzania odmienne od przyjmowanych, przynajmniej w czesci
dotychczasowych programdéw. Na przyktad materiatl dotyczacy geometrii przestrzennej
omawiamy, grupujac go wedlug kolejnych zagadnien, a nie rodzajow bryt. W dalszej czesci
przedstawiamy podstawowe zatozenia i cechy wyro6zniajace nasz program sposréd innych.

Podkreslanie roli matematyki w zyciu codziennym i réznych dziedzinach wiedzy

Uczac matematyki na poziomie szkoty podstawowej, pokazujemy zastosowania nabywanych
umiejetnosci zaréwno w innych przedmiotach matematyczno-przyrodniczych, jak i w Zyciu
codziennym, a takze w dziedzinach humanistycznych.

W Kklasach 4-6 przyktady takiego podej$cia moga stanowic:

« obliczenia dotyczace danych geograficznych, np. liczby ludno$ci panstw i miejscowosci,
wielko$ci miast, odlegto$ci miedzy miejscowos$ciami,

« obliczenia zwigzane z przyroda ozywiong, np. liczebno$cia organizméw (w szczeg6lnosci
liczebnoscig gatunkéw zagrozonych), rozmiarami i masami organizmdéw,

« obliczenia zwigzane z datami wydarzen historycznych (dtugos¢ przedziatléw czasu pomiedzy
wydarzeniami, podziat lat na stulecia itp.),

* obliczenia zwigzane z urzadzeniami technicznymi,

« obliczenia dotyczace codziennego otoczenia ucznia (np. rozmiary i masa przedmiotéw
codziennego uzytku, powierzchnia mieszkan i gruntéw, obliczenia zwigzane z cenami
i kwotami pieniedzy),

1 DzU z dnia 24 lutego 2017 r., poz. 356
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« opisywanie wlasnosci figur geometrycznych znajdujacych sie w otoczeniu ucznia (w dzietach
cztowieka oraz przyrodzie ozywionej i nieozywionej),

« zastosowania pojecia skali przy czytaniu i sporzadzaniu map i planéw.

Przy wprowadzaniu nowych poje¢ matematycznych szukamy ich modeli w otoczeniu. Dotyczy to

zaréwno poje¢ geometrycznych (figury geometryczne, miary), jak i arytmetycznych (np. sposoby

prowadzenia obliczen). Pozwala to uczniowi wykorzystywac umiejetno$ci matematyczne takze

w zyciu codziennym.

W Kklasach 7-8 niektére z wymienionych wyzej przyktadéw réwniez sie pojawiaja, jednak nowe
umiejetnosci matematyczne uczniow pozwalajg réwniez na:

« stosowanie notacji wyktadniczej do obliczen zwigzanych z fizyka, chemia i biologia;
wykorzystanie ich do wyrabiana intuicji dotyczacych rozmiaréw i mas w przyrodzie ozywionej
i nieozywionej,

e odréznianie obliczen doktadnych od przyblizonych; ocene, z jaka doktadnoscig mozna
podawac wynik, aby miat sens w konteks$cie zadania,

» wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych procentéw do obliczen wystepujacych

w zyciu codziennym (wielokrotne zmiany cen, odsetki bankowe i podatek od odsetek, ceny netto
i brutto oraz podatek VAT),

e odwotanie do zastosowania arkuszy kalkulacyjnych w nauce podstaw algebry (,formuty”

w arkuszu to przeciez wyrazenia algebraiczne, w ktérych zmienne stanowig zawartosé
komoérek).

Sieganie do tresci innych przedmiotow

Cwiczac umiejetnoéci matematyczne, siegamy do treéci z innych przedmiotéw, jak choéby do
tre$ci wskazanych wyzej, co poszerza wiedze ucznia, a jednocze$nie pokazuje integralny
charakter wiedzy.

Nacisk na obliczenia pamieciowe i szacowanie

Uwazamy, ze nauce rachunkéw pamieciowych, w tym obliczen przyblizonych i szacowania,
nalezy poswieci¢ znacznie wiecej uwagi.

Rachunki pamieciowe ksztatca zdolno$¢ rozumowania matematycznego, pozwalajac dobierac
metode postepowania odpowiednio do sytuacji. Obliczenia przybliZone i szacowanie pozwalaja
takze wyc¢wiczy¢ intuicje zwigzanag z liczbami, co z kolei pomaga rozumie¢ znaczenie danych
liczbowych z réznych dziedzin. Umozliwiaja rowniez kontrole poprawnosci wynikéw przy
wykonywaniu doktadnych obliczen.

W zyciu codziennym uczniowie do bardziej skomplikowanych obliczen bedg uzywac
kalkulatora. Wazne jest jednak, aby najpierw zastanawiali sie, czy jego uzycie jest
rzeczywiscie potrzebne.

Réwnie wazny jest nawyk szacowania wyniku przed wykonaniem dokladnych obliczen
(zar6éwno pisemnych, jak i na kalkulatorze). Pozwala on kontrolowa¢ poprawnos$¢ wynikow

i unikna¢ oczywistych btedéw. Szacujemy od dziatan na liczbach naturalnych w klasie 4 do
obliczen z procentami i pierwiastkami w klasach 7 i 8. Ksztalcenie nawyku kontrolowania
swojej pracy ma przy tym znaczenie nie tylko dydaktyczne, lecz takze wychowawcze, mozna
go bowiem przenosi¢ na inne aktywnosci.

Pogladowe i intuicyjne podejscie do geometrii (klasy 4-6)

Uczac geometrii, skupiamy sie poczatkowo na ksztatceniu umiejetnos$ci dostrzegania figur
geometrycznych w otoczeniu, wykonywaniu rysunkéw (odrecznie i za pomocg przyrzadow),
mierzeniu i szacowaniu wielkoSci. Dopiero potem przechodzimy do wykonywania bardziej
formalnych obliczen i korzystania ze wzorow.

Uwazamy, ze ¢wiczenia w mierzeniu pomagaja uczniowi zrozumie¢ pojecia dlugosci, pola
i objetosci duzo lepiej niz abstrakcyjne obliczenia. Jak wynika z doswiadczen nauczycieli, wielu
uczniéw nie prébuje sobie nawet wyobrazi¢ tresci geometrycznej zadania, ale mechanicznie
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stosuje sposoby algebraiczne. Prowadzi to do licznych btedéw, poniewaz wzory algebraiczne,
ktdre nie kojarza sie z tre$cig geometryczng, tatwo zapomnie¢ lub pomylic.

Nasze podejsScie znajduje odzwierciedlenie w uktadzie materiatu z geometrii, ktéry opiera sie
raczej na zasadzie stopniowania trudnosci, a nie na ujeciu w jednym dziale programowym
zagadnien zwigzanych z jedng figurg geometryczna. To podejscie jest szczegblnie wazne

w geometrii przestrzennej, ktéra stanowi dla uczniéw wyjatkowo trudny dziat matematyki.

Geometria w klasach 7-8

W klasach 7-8 w geometrii pojawiajg sie nowe tematy geometryczne: twierdzenie Pitagorasa
i zwigzane z nim wlasnosci trojkatow, dtugosé okregu i pole kota, a takze nowe zagadnienia

z geometrii przestrzennej. W tej czeSci materiatu stosujemy zatoZenia opisane wyzej dla klas
4-6. Na ile to mozliwe, rozpoczynamy nauke od konkretu i ¢wiczen czynnosciowych,

a w zadaniach duzo uwagi po§wiecamy zastosowaniom praktycznym.

Inny charakter majg tematy powtarzajgce wcze$niej ugruntowany materiat. W tym wypadku
pogltebiamy znajomos¢ wlasnoSci figur oraz wykorzystujemy ja do nauki rozumowania
matematycznego. Podobnie jest z przystawaniem trojkatéw: cho¢ sama nazwa jest nowa, to
z figurami przystajacymi (czyli po prostu identycznymi) uczniowie spotykali sie wielokrotnie.
Wyksztatcong juz intuicje mozemy teraz wykorzysta¢ przy ksztattowaniu umiejetnosci
rozumowania.

Z tego wiasnie powodu tematy zwigzane z katami i przystawaniem znalazly sie w Kklasie 8.
Uczniowie s3 juz starsi i wieksza ich liczba jest w stanie prowadzi¢ $ciste rozumowanie.
Natomiast uczniowie, ktérym nie uda sie rozwigzywac zadan na dowodzenie, bedg mieli
przynajmniej okazje powtdrzy¢ wiadomosci z wcze$niejszych klas przed egzaminem - takie
powtorzenie lepiej spelni swoja funkcje w klasie 8 niz w klasie 7.

Nauczanie dostosowane do poziomu kazdego ucznia

0d dawna moéwi sie o konieczno$ci zindywidualizowanego podejscia do ucznia. Niestety,

w licznej i bardzo zréznicowanej klasie jest to trudne, nawet przy najlepszych checiach

i kwalifikacjach nauczyciela. Proponujemy wykorzystanie zadan wielopoziomowych, ktore
pozwola kazdemu uczniowi pracowa¢ we wlasnym tempie i ¢wiczy¢ umiejetnosci

na wlasciwym dla niego poziomie. Problem ten szczegétowo omawiamy w rozdziale
»Procedury osiggania szczeg6towych celéw edukacyjnych”.

W praktyce szkolnej czesto najwieksza wage przywiazuje sie do pomocy uczniom najstabszym,
ktéra oczywiscie jest wazna, ale nie moze odbywac sie kosztem zdolniejszych. Nie jest prawda
obiegowy poglad, ze ,zdolny sam sobie poradzi”. Uczen ponadprzecietny takze wymaga
wsparcia, bo cho¢ bez niego opanuje program szkolny, to sam nie zawsze wykorzysta w petni
swoje mozliwosci.

Wykorzystanie metod aktywizujacych

Metody aktywizujace nie sa tylko urozmaiceniem pracy na lekcji. Pozwalaja one czesto na lepsze
i gtebsze zrozumienie wprowadzanych poje¢, gdyz pobudzaja wszystkie zmysty ucznia.

Dlatego proponujemy rozpoczynanie nowego tematu od aktywizujacych ¢wiczen,
pozwalajacych przyblizy¢ pojecia i twierdzenia wprowadzane na danej lekcji lub przypomnieé
wcze$niej nabyte umiejetnosci, ktére beda na niej potrzebne. Piszemy o tym doktadnie;j

w rozdziale ,Procedury osiggania szczeg6towych celéw edukacyjnych”.

Stosowanie metod aktywizujacych proponujemy réwniez przy ¢wiczeniu umiejetnosci
matematycznych (np. rachunkéw). Pozwolg one uczniom znacznie bardziej zaangazowac sie
w prace. Do metod aktywizujacych mozemy zaliczy¢ takze rozpoczynanie pracy od
materialu wizualnego, ktéry ma zaciekawi¢ i zainspirowac ucznia, zacheci¢ go do stawiania
pytan i szukania na nie odpowiedzi.
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Zadania wychowawcze matematyki

Niezaleznie od roli matematyki w réznych dziedzinach wiedzy i w zyciu codziennym nauczanie
tego przedmiotu ma takze wazng role wychowawcza. Temu zagadnieniu poswiecamy osobny
rozdziat.

2. Srodki dydaktyczne potrzebne do realizacji programu

Podstawowym srodkiem dydaktycznym dla ucznia jest podrecznik. Warto takze korzystac
z zeszytu ¢wiczen i zbioru zadan.

Ponadto na lekcjach matematyki uczen bedzie korzysta¢ z typowych pomocy szkolnych: linijki,
ekierki, katomierza, cyrkla, kolorowych otéwkéw, kleju, nozyczek itp. Niekiedy potrzebny bedzie
prosty kalkulator (przynajmniej jeden na fawke).

Proste pomoce do gier matematycznych i ¢wiczen, np. karty z cyframi lub dziataniami, uczniowie
moga wykonaé¢ samodzielnie, nauczyciel moze je takze przygotowac¢ dla klasy za pomoca
komputera z drukarkg lub kserografu.

Cho¢ mozliwo$¢ uzywania komputerdw nie jest koniecznym warunkiem korzystania

Z niniejszego programu, moze ona nie tylko uatrakcyjni¢ nauke, lecz takze poprawic jej wyniki.
Uczniowie mogga postugiwac sie komputerami zaréwno w czasie lekcji w pracowni
komputerowej, jak i - w miare mozliwosci - w domu.

Moga przy tym wykorzystywaé zaro6wno programy napisane specjalnie do realizacji niniejszego
programu nauczania, jak i inne programy dydaktyczne do nauczania matematyki. Rozwigzaniem
optymalnym wydaje sie zapoznanie z edukacyjnymi programami komputerowymi w szkole

i kontynuacja pracy na komputerach domowych uczniéw.

3. Szczegotowe cele edukacyjne - cele ksztalcenia

Nauczanie matematyki na Il etapie edukacyjnym stuzy wielu celom, ktére podzieliliSmy na kilka
grup. Wiele z tych celéw dotyczy nauczania matematyki na kazdym etapie ksztatcenia, cho¢
sposob ich realizacji zalezy od wieku ucznidw.

Klasy 4-6
Cele zwiazane z ksztalceniem sprawnosci w postugiwaniu sie liczbami

- Wyksztalcenie sprawnosci w rachunkach pamieciowych w zakresie liczb wymiernych.

- Wyksztalcenie sprawnosci w szacowaniu i obliczeniach przyblizonych.

- Wyksztalcenie intuicji zwigzanej z duzymi liczbami, a takze z jednostkami masy i kwotami
pieniedzy.

- Wyksztalcenie sprawno$ci w wykonywaniu obliczen zwigzanych z czasem.

- Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania algorytmoéw dziatan pisemnych.

- Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania algorytmoéw dziatan na utamkach zwyktych
i dziesietnych.

- Wyksztalcenie umiejetnos$ci rozwigzywania zadan tekstowych.

- Wyksztalcenie umiejetnosci sprawnego wykonywania obliczen r6znymi metodami i wyboru
odpowiedniej metody do danego zagadnienia.

- Wyksztalcenie sprawnosci w postugiwaniu sie kalkulatorem.

Cele zwiazane z ksztalceniem wyobrazni geometrycznej i umiejetnosci geometrycznych

- Zapoznanie uczniéw z pojeciami geometrii ptaskiej i przestrzenne;j.

- Wyksztalcenie umiejetnosci dostrzegania figur i bryt w otaczajacym Swiecie.

- Rozwiniecie sprawno$ci manualnej w wykonywaniu modeli, sporzadzaniu rysunkéw (takze
figur przestrzennych) odrecznie i za pomocg odpowiednich przyrzadéw.

- Wyksztalcenie sprawnosci w postugiwanie sie jednostkami dtugosci, pola i objetosci.
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- Wyksztalcenie umiejetnosci szacowania i obliczania miar figur.

Cele zwigzane z ksztalceniem umiejetnos$ci rozumowania

- Wyksztalcenie umiejetnosci dostrzegania zalezno$ci matematycznych w otaczajacym Swiecie.

- Wyksztalcenie umiejetnosci logicznego uzasadniania swoich sadow.

- Wyksztalcenie nawyku kontrolowania swojej pracy i krytycznej refleksji nad uzyskanymi
wynikami.

Cele zwigzane ze stosowaniem matematyki w zyciu codziennym i w réZnych dziedzinach
wiedzy

- Wyksztalcenie umiejetnosci wyboru wiasciwego sposobu obliczen i wykonywania ich
z doktadnos$cig odpowiednig do zagadnienia.

- Wyksztalcenie umiejetnosci szacowania liczby, dtugosci, pola i objetosci w sytuacjach z zycia
codziennego.

- Wyksztalcenie umiejetnosci odczytywania danych liczbowych przedstawionych w rézny
sposob (tekst, tabela, diagram, rysunek) oraz prezentowania danych (w prostych wypadkach).

- Wyksztalcenie umiejetnos$ci wyboru modelu matematycznego stosownie do sytuacji.

- Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania poje¢ matematycznych w zyciu codziennym.

- Rozwijanie rozumienia poje¢ matematycznych potrzebnych do dalszej nauki matematyki
i innych przedmiotow.

- Wyksztalcenie umiejetnosci czytania i tworzenia réoznego rodzaju tekstow z wykorzystaniem
danych liczbowych i rysunkéw oraz rozwigzywania probleméw na podstawie takich tekstow.

Klasy 7-8
Cele zwiazane z ksztalceniem sprawnosci w dziataniach na liczbach

- Wyksztalcenie sprawnosci w obliczeniach zwigzanych z procentami.

- Wyksztalcenie sprawnosci w obliczeniach dotyczacych poteg i pierwiastkow.

- Wyksztalcenie intuicji zwigzanej z bardzo duzymi i bardzo matymi liczbami, takze zapisanymi
w notacji wyktadnicze;.

- Wyksztalcenie sprawnosci w szacowaniu i obliczeniach przyblizonych dotyczacych
wymienionych wyzej zagadnien.

- Doskonalenie sprawnosci w rachunkach na liczbach wymiernych i wyrazeniach
z pierwiastkami.

Cele zwigzane z ksztalceniem w dziedzinie podstaw algebry

- Rozumienie znaczenia wyrazenia algebraicznego.

- Zrozumienie konwencji algebraicznych, w szczeg6lno$ci opuszczania znaku mnozenia,
znaczenia znaku minus przed symbolem zmiennej, rozrézniania sensu znaku réwnosci
w dziataniu arytmetycznym, w tozsamosci (przeksztatceniach wyrazen) i w réwnaniach.

- Wyksztalcenie sprawnosci w przeksztatceniach wyrazen algebraicznych i rozwigzywaniu
réwnan.

- Wyksztalcenie umiejetnosci budowy odpowiedniego modelu matematycznego do zadania
tekstowego.

- Wyksztalcenie umiejetnosci sprawnego wykonywania obliczen réznymi metodami i wyboru
odpowiedniej metody do danego zagadnienia.

Cele zwiazane z ksztalceniem wyobrazni geometrycznej i umiejetnosci geometrycznych

- Przedstawienie nowych poje¢ geometrii ptaskiej i przestrzennej.

- Dostrzeganie figur i bryt w otaczajgcym swiecie.

- Rozwijanie wyobraZzni przestrzenne;j.

- Wyksztalcenie umiejetnos$ci szacowania i obliczania miar figur.

- Wykorzystywanie poznanych umiejetnosci geometrycznych i algebraicznych do
rozwigzywania ztoZzonych zadan o tresci geometrycznej.
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- Wyksztatcenie intuicji zwigzanej z geometrig punktéw kratowych i jej zastosowanie do
rozwigzywania problemoéow w uktadzie wspétrzednych.

Cele zwiazane z ksztalceniem umiejetno$ci rozumowania

- Wyksztalcenie umiejetnosci dostrzegania zalezno$ci matematycznych w otaczajacym Swiecie.

- Wyksztalcenie umiejetnosci logicznego uzasadniania swoich sadéw.

- Przedstawienie roli uzasadnienia w matematyce.

- Wyksztatcenie przekonania, Ze dla wykazania fatszywos$ci zdania wystarczy jeden
kontrprzyktad, ale dla udowodnienia jego prawdziwosci nie wystarczy sprawdzenie nawet
duzej liczby przyktadow.

- Przedstawienie prostych dowod6éw geometrycznych.

- Wyksztatcenie umiejetnosci budowania wtasnych prostych dowoddédw dotyczacych
elementarnej geometrii.

- Wyksztalcenie nawyku kontrolowania swoich dziatan i krytycznej refleksji nad uzyskanymi
wynikami.

- Wyksztatcenie umiejetnosci odrézniania sgdéw uzasadnionych od nieuzasadnionych.

Cele zwigzane ze stosowaniem matematyki w zyciu codziennym i w réZnych dziedzinach
wiedzy

- Wyksztalcenie umiejetnosci wyboru wiasciwego sposobu obliczen i wykonywania ich
z doktadnoscig odpowiednig do zagadnienia.

- Wyksztalcenie umiejetnosci szacowania liczby, dtugosci, pola i objetosci w sytuacjach z zycia
codziennego.

- Wyksztalcenie umiejetnosci odczytywania danych liczbowych przedstawionych w rézny
sposéb (tekst stowny, tabela, diagram, rysunek) oraz prezentowania danych (w prostych
wypadkach).

- Wyksztalcenie umiejetnosci wyboru modelu matematycznego stosownie do sytuacji.

- Wyksztalcenie umiejetnosci stosowania poje¢ matematycznych w zyciu codziennym.

- Wyksztalcenie rozumienia poje¢ matematycznych potrzebnych do dalszej nauki matematyki
i innych przedmiotow.

- Wyksztalcenie umiejetnosci czytania i tworzenia réznego rodzaju tekstow z wykorzystaniem
danych liczbowych i rysunkéw oraz rozwigzywania probleméw na podstawie takich tekstow.

- Wyksztatcenie intuicji zwigzanej z prawdopodobienstwem zdarzen.

4. Cele wychowawcze i ponadprzedmiotowe

Kazdy nauczyciel, niezaleznie od petnionej funkcji wychowawcy okreslonej klasy, wychowuje
wszystkich swoich uczniéow. Zaleznie od réznych okoliczno$ci musi podejmowac ré6znorodne
dziatania wychowawcze. Jednakze specyfika matematyki jako przedmiotu nauczania pozwala
w szczeg0lny sposéb podkreslac i realizowac niektore cele wychowawcze.

Zainteresowanie przedmiotem

Zainteresowanie uczniow matematyka jest celem podstawowym, umozliwiajgcym realizacje
pozostatych celow dydaktycznych i wychowawczych. Realizacji tego celu stuzy zar6wno
réznorodnos$¢ form i metod pracy, jak i zr6znicowana tematyka zadan.

Proponowane przez nas w ,Procedurach osiaggania szczegétowych celéw edukacyjnych” metody
pracy (np. zadania wielopoziomowe, czynno$ciowe wprowadzanie tematéw) bedg sprzyjaé
realizacji tego celu.

Zadania matematyczne pozwalajg wykorzystywac przer6zne tematy. Mozna siega¢ do zagadnien
interesujgcych wielu uczniéw, np. sport czy rozrywka. Warto réwniez rozbudzaé
zainteresowania uczniéw innymi przedmiotami, siegajac do tresci przyrodniczych,
historycznych itd.
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Rozwijanie mys$lenia i aktywnoSci intelektualnej

Ksztatcenie matematyczne zawsze w pewnej mierze obejmuje ksztatcenie sprawnosci
rachunkowej, polegajacej czesto na sprawnym korzystaniu z algorytmoéw. Nie mozna jednak
zapomina¢ o rozwijaniu myslenia. Umiejetno$¢ wyboru metody najbardziej odpowiedniej do
danego celu czy nawet opracowania wtasnej metody rozwigzania nietypowego problemu
potrzebne beda nie tylko na lekcjach matematyki i nie tylko w szkole.

Czasem uwaza sie, ze ksztatcenie myslenia jest mozliwe tylko u uczniéw zdolnych, przecietni zas
i stabi powinni poprzesta¢ na postugiwaniu sie algorytmami. Naszym zdaniem jest to poglad
btedny. Nawet staby uczen moze samodzielnie rozwigzywac problemy matematyczne, cho¢
oczywiscie prostsze niz jego zdolny kolega.

Sadzimy, Ze nacisk na obliczenia pamieciowe i szacowanie, bedacy wyrdznikiem naszego
programu, sprzyja temu celowi. Obliczenia pamieciowe za kazdym razem wymuszaja wybor
najwygodniejszej metody. Inaczej obliczymy w pamieci réznice: 206 - 105, a zupetnie inaczej:
206 - 199. Przy zastosowaniu odpowiedniej metody to drugie dziatanie nie jest wcale
trudniejsze od pierwszego, cho¢ gdyby zastosowac¢ do niego algorytm dziatania pisemnego -
bytoby bardzo trudne.

Ksztalcenie systematycznosci w pracy

Cho¢ kazdy przedmiot nauczania stanowi pewng cato$¢ logicznie powigzanych tematéw,

w matematyce szczegdlnie wazna jest takze kolejnos¢ ich poznawania. O ile na przyktad

w nauce historii mozna doskonale orientowac sie w przebiegu Il wojny $wiatowej, nie znajac
historii sSredniowiecza, o tyle w matematyce umiejetnosci nabywane w klasach mtodszych
potrzebne sa do nauki w klasach starszych, a te nastepnie do dalszej nauki. Kto nie opanuje
czterech dziatan arytmetycznych w zakresie liczb naturalnych, nie poradzi sobie z dziataniami
na utamkach, pdzniej za$ - w szkole ponadpodstawowej — nie bedzie mogt postugiwac sie
funkcjami wymiernymi.

Nauczyciel matematyki jest Swiadomy tych zaleznoSci, natomiast u uczniéw powinnismy te
Swiadomo$¢ starannie rozwija¢. To wazne, by uczniowie wiedzieli, Ze im lepiej pracujg dzis, tym
tatwiej bedzie im pracowac jutro. Wszelkie braki w wiadomos$ciach predzej czy pézniej beda
musieli nadrobi¢, a im pdzniej, tym wiecej wysitku beda musieli prawdopodobnie w to wtozy¢.

Wyrabianie nawyku kontrolowania swoich dziatan

W nauce matematyki i w aktywnos$ci matematycznej kontrolowanie wtasnej pracy jest mozliwe
w wiekszym stopniu nizZ w wielu innych przedmiotach. Powszechnie stosowane w nauczaniu
matematyki wykonywanie sprawdzen przez dziatania odwrotne (np. sprawdzanie odejmowania
przez dodawanie) i sprawdzanie rozwigzania r6wnania przez podstawienie wyniku do jego
lewej i prawej strony s3 tutaj waznymi przyktadami. Drugg wazna metoda, specyficzng dla
naszego programu, jest nacisk na kontrole dokltadnego wyniku poprzez jego wczesniejsze
oszacowanie.

Intuicyjne i czynno$ciowe wprowadzanie poje¢ geometrycznych, charakterystyczne dla
naszego podejscia, takze sprzyja kontrolowaniu wtasnej pracy. Uczen, ktéry po wykonaniu
¢wiczen z przelewaniem wody wie, Zze 500 cm3 to zaledwie dwie szklanki, nie odpowie, Ze taka
jest pojemnos¢ cysterny, nawet jesli taki wynik otrzymat z (btednych) rachunkoéw.

Ktadziemy réwniez nacisk na sprawdzanie zgodnosci otrzymanych rozwiazan
z odpowiedziami na koricu podrecznika, co ma w uczniach wyksztatci¢ odpowiedzialnos¢ za
wyniki wtasnej pracy.

Bledy popeione przez uczniéow nalezy traktowac wylacznie jako okazje do nauki. Dzieje
sie tak w sytuacji, gdy nie tylko poprawiamy btad i podajemy prawidtowy wynik, ale przede
wszystkim zastanawiamy sie nad przyczyna otrzymania btednej odpowiedzi.
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Zachecanie do rozwijania swoich umiejetnosci poprzez poréwnywanie aktualnego
stanu wiedzy z poprzednim

Uczniowie czesto lubig rywalizacje. Jesli jednak uczen stabszy zawsze przegrywa, a uczen
zdolniejszy zawsze wygrywa, i to bez wysitku, Zaden z nich nie jest zmotywowany do pracy.

Dlatego dobrym rozwiazaniem jest powtarzanie ¢wiczen, aby kazdy uczen mogt
obserwowac swoje postepy i porownywac umiejetnos$ci z ich wcze$niejszym stanem, a nie
z umiejetno$ciami innych uczniéw. Piszemy o tym doktadniej w ,Procedurach osiggania
szczegbtowych celéw edukacyjnych”.

Powierzanie uczniom coraz wiekszej odpowiedzialnosci za efekty wlasnej nauki

Realizacja tego celu zalezy w wiekszym stopniu od nauczyciela niz od zalecen programu
nauczania. Dajemy jednak do tego narzedzie: zadania wielopoziomowe (opisane doktadniej
w rozdziale ,Procedury osiggania szczeg6towych celéw edukacyjnych”).

Pozwalajg one kazdemu uczniowi pracowac na poziomie odpowiednim do swoich umiejetnosci,
a przy tym zapobiegaja sytuacji, w ktorej uczen poprzestaje na wykonaniu kilku tatwych
¢wiczen.

Ksztalcenie samodzielnosci

Te same zadania stuza jednoczesnie innemu celowi: ksztatceniu samodzielnosci. Jednak
samodzielnos$¢ na lekcjach matematyki ksztalcimy zawsze, gdy zachecamy uczniéw do wyboru
metody rozwigzywania zadania czy do samodzielnej kontroli poprawnosci rozwigzania.

Ksztalcenie staranno$ci w pracy

Uczniowie ksztalcg staranno$¢ zaréwno w wykonywaniu obliczen, jak i rozmaitych czynno$ci
manualnych: sporzadzaniu rysunkdw, modeli bryt oraz prostych pomocy dydaktycznych
(wycinanie kart do ¢wiczen). Sprzyja to jednoczes$nie rozumieniu wtasnej odpowiedzialnosci -
uczen sam gromadzi materiaty i tylko do siebie moze mie¢ pretensje za ich nieodpowiednie
przygotowanie.

Wyksztalcenie przeswiadczenia o duzym znaczeniu wiedzy i umiejetnosci
matematycznych w zyciu codziennym

Rozwigzujac zadania dotyczace codziennych sytuacji, uczen dowiaduje sie, w jaki sposob wiedza
szkolna przyda mu sie w zyciu codziennym, a nie tylko w szkole.

Wyksztalcenie przeswiadczenia o integralnym charakterze wiedzy

Drugi etap edukacyjny nastepuje bezposrednio po edukacji wczesnoszkolnej. Po raz pierwszy

w procesie nauki pojawiajg sie osobne przedmioty, takie jak matematyka i historia. Nie znaczy
to jednak, ze powinni$my dazy¢ do ich izolacji. Wrecz przeciwnie, powinniSmy zapobiegac
powstawaniu w umystach uczniéw podziatu na ,,wiedze matematyczng”, ,wiedze przyrodniczg”
itp. Sprzyja temu rozwigzywanie zadan dotyczacych réznych dziedzin wiedzy. Warto, aby takie
zadania zawieraty czasem dodatkowe pytania wykraczajace poza matematyke, np. po obliczeniu
dtugosci weza uczen moze zostac poproszony o pokazanie tej dtugosci w klasie, a takze
zapytany, czy zwierze to jest gadem, czy ssakiem.

5. Material nauczania. Liczba godzin lekcyjnych

Liczba godzin

Program nauczania Matematyka z kluczem jest przewidziany do realizacji w ciggu 4 godzin
lekcyjnych tygodniowo w kazdej z klas 4-8. Jest to zgodne z tygodniowym wymiarem godzin
okreslonym przez MEN w Ramowych planach nauczania. Godziny te obejmujg takze czas na
powtorzenie i sprawdzenie wiadomosci.
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Specyfika rozkladu materiatu nauczania

Niektdre rozwigzania w rozktadzie materiatu sg - i czesto musza by¢ - podobne we wszystkich
programach nauczania. PoniZej zwracamy uwage na wazne cechy wyrdézniajace nasz program
nauczania.

Duza liczba godzin w klasach 4-6 przeznaczonych na rachunki pamieciowe,
rachunki przyblizone i szacowanie

Wynika to z naszego zatozenia o duzym znaczeniu tych umiejetnosci w ksztatceniu mys$lenia
matematycznego i umiejetno$ci kontrolowania wtasnej pracy, a takze - co nie bez znaczenia
w praktyce szkolnej - z systemu egzaminacyjnego, w ktérym docenia sie réwniez umiejetnos¢
szybkiego rozwigzywania zadan zamknietych.

Rzecz jasna, przy skonczonej liczbie godzin do dyspozycji zwiekszenie liczby godzin
przeznaczonych na rachunki pamieciowe spowoduje zmniejszenie liczby godzin przeznaczonych
na rachunki pisemne. Nie musi sie to jednak wigzac ze stabszym opanowaniem algorytmow.
Czas mozna zaoszczedzi¢, ¢wiczac algorytm bez pietrzenia trudnosci rachunkowych. Nie bez
znaczenia jest takze to, ze sprawne wykonywanie rachunkéw pamieciowych przyspiesza
wykonywanie rachunkdéw pisemnych. Uczniowie, ktorzy wiecej czasu poswiecili na rachunki
pamieciowe, moga szybciej opanowac te same umiejetnosci w zakresie algorytméw dziatan
pisemnych.

Intuicyjne i stopniowe wprowadzanie poje¢ geometrycznych

W wielu dotychczasowych programach nauczania na pierwszych lekcjach geometrii uczniowie
spotykali sie z najbardziej abstrakcyjnymi problemami tej gatezi matematyki. Mieli odrézniaé
prosta od pétprostej i odcinka, cho¢ na rysunku faktycznie zawsze widzimy tylko odcinek,
rozwaza¢ problemy zwigzane z nieskorficzono$cia i nieograniczonoscia figur.

W naszym programie ograniczamy te abstrakcyjne rozwazania tylko do minimum koniecznego
do wiasciwego rozumienia podstawowych pojeé. Ponadto unikamy nagromadzenia pojec¢ na
pierwszych lekcjach w Kklasie 4, przesuwajac pojecie pétprostej i kata (jako nieograniczonej
figury na ptaszczyZnie) do klasy 5. W klasie 4 uczniowie spotykaja sie tylko z katami wielokgtow,
co stanowi naturalne przygotowanie do ogélnego pojecia kata, odzwierciedlajace zresztg

w pewnym stopniu historyczny rozwoj tego pojecia. Jeszcze wazniejsze jest stopniowanie
trudnos$ci w geometrii przestrzennej, nalezy ona bowiem do dziatéw sprawiajacych uczniom
najwieksze trudnosci.

Jako przyktad rozwazmy pojecie objetosci. W niektérych programach nauczania uczniowie
poznaja to pojecie i od razu obliczajg objetos¢ prostopadioscianu. Niestety, czesto efekt jest taki,
Ze ogollne pojecie objetosci nie zostaje zrozumiane przez wielu uczniéw, a objetos$¢ kojarzy sie
wytacznie ze wzorami algebraicznymi.

Uczen umie - dopdki tego nie zapomni - oblicza¢ objetos¢, ale nie wie, co wtasciwie oblicza.
Postanowili$my podejs¢ do tej kwestii inaczej. W klasie 4 uczen tylko zapoznaje sie z pojeciem
objetosci, czemu sprzyjaja cwiczenia czynnosciowe: uktadanie klockow, klejenie jednostkowych
sze$ciandw z plasteliny itp. Dopiero w klasie 5 uczy sie oblicza¢ objetos¢ prostopadtoscianu,

a w klasie 6 - graniastostupa. W wiekszoSci programéw nauczania bryty omawia sie po kolei:
najpierw prostopadtosciany, nastepnie graniastostupy i ewentualnie ostrostupy. Zgodnie z takim
uktadem nawet skomplikowane pojecia i umiejetnosci, np. obliczanie pola powierzchni,
pojawiajg sie do$¢ wczesnie - wtedy, gdy pojawia sie prostopadioscian.

PrzyjeliSmy inny uktad. Najpierw (w klasie 4) uczymy rozpoznawac bryly i ich elementy.
Zapoznajemy takZe ucznia wstepnie z pojeciem objetosci (bez jej obliczania). Nastepnie
(w Klasie 5) wprowadzamy obliczanie objetosci prostopadlo$cianéw oraz budowanie
modeli bryt i obserwowanie ich siatek, a najtrudniejszg umiejetnos¢ - obliczanie pola
powierzchni - pozostawiamy do klasy 6 (gdy uczen dobrze opanowat obliczanie p6l figur
plaskich).
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Z kolei tematy dotyczace katow (w znacznej czesci stanowigce powtorzenie)

i przystawania tréjkatéw przewidziane w Podstawie programowej do realizacji w klasach
7-8 umiesciliSmy w klasie 8. Pozwala to wszystkim uczniom na powtdrzenie wiadomosci
przed egzaminem, zapobiega powtarzaniu rok po roku, a przy tym umozliwia pokazanie tych
zagadnien w nowym konteks$cie i wprowadzenie elementéw rozumowania matematycznego

na przyktadzie dobrze znanych zagadnien.

Dzialy ,Matematyka i my” oraz ,Matematyka na co dzien”

W klasach 5 i 6 wprowadzamy dziaty ,Matematyka i my”, a w klasie 6 dodatkowo dziat
»,Matematyka na co dzien”. Pojawia sie w nich niewiele nowych poje¢ i umiejetnosci czysto
matematycznych. Stanowig one jednak okazje do innego spojrzenia na opanowane umiejetnosci
i do ¢wiczenia tych umiejetnosci w sytuacjach zwigzanych z zZyciem codziennym.

Takie rozwigzanie sprzyja zar6wno ¢wiczeniu i lepszemu zrozumieniu umiejetnosci
matematycznych, jak i nabywaniu umiejetnosci stosowania wiedzy do rozwigzywania
problemoéw praktycznych.

Uklad materialu

Ponizsza propozycja rozktadu materiatu wypetnia Srednio 120 godzin lekcyjnych w roku
szkolnym przy zatozeniu 4 godzin lekcyjnych tygodniowo w kazdej klasie.

Klasa 4 (126 h)

1. Liczby naturalne - cze$¢ 1 (23 h)

Liczby naturalne na osi liczbowej.

Poréwnywanie liczb (znaki <, >, =). Porbwnywanie réznicowe i ilorazowe.

Zapisywanie liczb w systemie dziesigtkowym.

Cztery dziatania arytmetyczne w zakresie liczb naturalnych bez wykorzystania algorytméw dziatan pisemnych.
Cwiczenia sprawnosci rachunkowej. Zastosowanie praw dziatai do utatwiania obliczen.

Dzielenie z reszta. Podzielno$¢ liczb.

Metody rozwigzywania zadan tekstowych.

2. Liczby naturalne - cze$¢ 2 (19 h)

Obliczenia zwigzane z miarami czasu (godziny i minuty, kalendarz).
Proste cyfry rzymskie (liczby ztozone ze znakéw I, V, X).

Kwadraty i sze$ciany liczb naturalnych.

Cechy podzielnosci.

Kolejno$¢ wykonywania dziatan.

Szacowanie wynikéw dziatan.

3. Dzialania pisemne (17 h)

Algorytmy pisemnego dodawania, odejmowania i mnozenia liczb naturalnych.
Dzielenie pisemne (nadobowigzkowo).
Szacowanie wynikéw dziatan.

4, Figury geometryczne - cze$¢ 1 (21 h)

Proste, odcinki i punkty. Prostopadtosc¢ i réwnolegtosc.

Mierzenie dtugosci. Postugiwanie sie przyrzadami i szacowanie dtugosci.

Zamiana jednostek dtugo$ci w zakresie liczb naturalnych i wyrazen dwumianowanych.
Cwiczenia w sporzadzaniu rysunkéw odrecznie i za pomoca przyrzadéw.
Rozpoznawanie figur geometrycznych w otoczeniu.

Prostokaty i kwadraty, wielokaty. Bok, wierzchotek wielokata. Kat w wielokacie.
Obwdd figury i jego wyznaczanie.

Odbicia lustrzane (0§ symetrii figury).

Kota i okregi. Pojecia: Srodek, promien, srednica, tuk.

Skala i plan. Czytanie map.

5. Utamki zwykle (16 h)

Utamek jako cze$¢ catosci i jako iloraz.
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Poréwnywanie utamkoéw o jednakowych mianownikach i utamkéw o jednakowych licznikach.
Skracanie i rozszerzanie utamkéw.

Liczby mieszane i utamki niewtasciwe.

Utamki na osi liczbowe;.

Zamiana liczby mieszanej na utamek zwykty i odwrotnie.

Dodawanie i odejmowanie utamkéw o jednakowych mianownikach.

Mnozenie utamka zwyktego przez liczbe naturalna.

6. UlamkKi dziesietne (14 h)

Zapisywanie i odczytywanie utamkéw dziesietnych, zamiana ich na utamki zwykte.

Zamiana utamka zwyktego na dziesietny tylko przez rozszerzanie.

Wyrazenia dwumianowane i ich posta¢ dziesietna.

Poréwnywanie utamkéw dziesietnych.

Dodawanie i odejmowanie utamkéw dziesietnych oraz mnozenie i dzielenie ich przez 10, 100, 1000...

7. Figury geometryczne - cze$¢ 2 (16 h)

Pole figury. Jednostki pola. Pole prostokata jako liczba kwadratéw jednostkowych.
Wstepne wiadomoSci z geometrii przestrzenne;j.

Prostopadto$cian i sze$cian, ich elementy, ich rysunki.

Graniastostup i ostrostup, walec, stozek i kula - rozpoznawanie bryt w otoczeniu.
Zapoznanie z pojeciem objetosci i pojemnosci w sytuacjach praktycznych.

Klasa 5 (112 h)

1. Liczby naturalne (24 h)

Cwiczenia w rachunkach pamieciowych i przyblizonych. Kolejno$¢ wykonywania dziatan.
Poréwnywanie réznicowe i ilorazowe.

Rozszerzenie pojecia potegi na dowolny naturalny wyktadnik.

Cyfry rzymskie (zakres do MMMCMXCIX).

Podzielno$¢ liczb (powtérzenie oraz wprowadzenie cechy podzielnosci przez 4).

Liczby pierwsze i ztozone.

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie pisemne (powtérzenie).

Dzielenie pisemne.

2. Figury geometryczne (21 h)

Proste i pétproste. Kat, rodzaje katow. Por6wnywanie katéw. Mierzenie katow.

Katy wierzchotkowe i katy przylegte.

Suma katéw tréjkata. Nieréwnos¢ tréjkata. Klasyfikacja tréjkatow. Wysoko$é tréjkata.
Czworokaty: rownolegtoboki, romby, trapezy.

3. Utamki zwykte (17 h)

Powtérzenie wiadomo$ci z klasy 4. Utamek jako cze$¢ catosci i jako iloraz.

Dodawanie i odejmowanie utamkéw o jednakowych mianownikach.

Utamki na osi liczbowe;.

Zamiana liczby mieszanej na utamek zwykly i odwrotnie.

Dodawanie i odejmowanie utamkéw o réznych mianownikach.

Obliczanie utamka danej liczby. MnoZenie i dzielenie utamka przez liczbe naturalng oraz utamka przez utamek.
Wykonywanie dziatan na utamkach.

4. Ulamki dziesietne (13 h)

Utamki dziesietne, zamiana utamkow dziesietnych na zwykte i zwyktych na dziesietne, takze za pomoca
dzielenia, ale tylko w wypadku skoniczonego rozwiniecia.

Dodawanie i odejmowanie utamkow dziesietnych (powtdrzenie).

Mnozenie i dzielenie utamkéw dziesietnych.

Wykorzystanie dzialan na utamkach dziesietnych do zamiany jednostek dtugosci i masy.

5. Pola figur (12 h)

Przypomnienie pojecia pola i jego jednostek.
Pole prostokata, rdwnolegtoboku, trojkata, rombu, trapezu.
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6. Matematyka i my (15 h)

Obliczenia w zakresie liczb naturalnych i utamkdéw dotyczace czasu, miar, wag i pieniedzy.
Srednia arytmetyczna.

Pojecie liczby ujemne;j. Liczby catkowite na osi.

Poréwnywanie i poréwnywanie réznicowe liczb catkowitych.

Dodawanie liczb catkowitych.

7. Figury przestrzenne (10 h)

Objetos¢ i pojemnos$¢ oraz ich jednostki. Objetos$¢ prostopadto$cianu.
Siatki prostopadtoscianu.
Siatki graniastostupdw.

Klasa 6 (120 h)
1. Liczby catkowite (15 h)

Cztery dziatania arytmetyczne na liczbach catkowitych.
Wiasno$ci dziatan na liczbach catkowitych.

2. Dzialania na liczbach - czes¢ 1 (19 h)

Cwiczenie sprawnosci rachunkowych. Wykorzystanie kalkulatora.

Zaokraglanie liczb naturalnych.

NWD i NWW.

Dodawanie i odejmowanie. Powtoérzenie wiadomosci i dalsze ¢wiczenie umiejetnosci z klasy 4 i 5.
Liczby wymierne (wprowadzenie ujemnych utamkow).

Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych.

3. Dzialania na liczbach - czes¢ 2 (19 h)

Mnozenie i dzielenie. Powtérzenie wiadomosci i dalsze ¢wiczenie umiejetnosci z klasy 4 i 5.

Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych.

Utamek liczby. Obliczanie utamka liczby, obliczanie liczby na podstawie jej utamka i obliczanie, jakim utamkiem
jednej liczby jest druga.

Zaokraglanie utamkdéw dziesietnych. Utamki okresowe.

4, Figury na plaszczyZnie (19 h)

Powtérzenie wiadomo$ci o wtasnos$ciach figur ptaskich.

Odlegtos$¢ punktu od proste;.

Konstruowanie tréjkatéw. Nieréwnos¢ tréojkata.

Powtérzenie wiadomosci o polach figur.

Figury na kartce w kratke: odcinki réwnolegte i prostopadte, pola figur.

5. Réwnania (14 h)

Wyrazenia algebraiczne.
Rozwiazywanie prostych réwnan.
Zastosowanie prostych rownan do rozwigzywania zadan tekstowych.

6.Bryly (13 h)

Powtérzenie wiadomosci o figurach przestrzennych.

Jednostki objetosci i pojemnosci.

Objetos¢ graniastostupa.

Uzycie jednostek objetosci i pojemnosci w sytuacjach praktycznych.
Siatki graniastostupéw (powtorzenie) i ostrostupdw.

Pole powierzchni graniastostupéw i ostrostupéw.

7.Matematyka i my (17 h)

Obliczenia dotyczace czasu, miar i wag, pieniedzy oraz predkosci, czasu i drogi.
Gromadzenie, porzadkowanie i graficzne przedstawianie danych.

Czytanie i sporzadzanie réznych rodzajow tekstéw (takze tabele, diagramy, wykresy).
Graficzne przedstawianie danych.

Pojecie procentu: proste przyktady w konteks$cie praktycznym.

Korzystanie ze wzoréw w sytuacjach praktycznych.
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Skala. Czytanie map i planow.

8. Matematyka na co dzien (4 h)

Obliczenia w sytuacjach praktycznych.

Klasa 7 (115 h)

1. Proporcjonalnos¢ i procenty (18 h)

Wielkosci proporcjonalne. Podziat proporcjonalny.

Utamek liczby (powtoérzenie).

Obliczanie procentu danej liczby, obliczanie liczby na podstawie jej procentu i obliczanie, jakim procentem
jednej liczby jest druga.

Podwyzki i obnizki wyrazone w procentach.

Zadania z wykorzystaniem procentéw w sytuacjach praktycznych.

2. Potegi (16 h)

Potega o wyktadniku naturalnym.

Wtasnosci potegowania: iloczyn i iloraz poteg, potega iloczynu i ilorazu, potega potegi.
Dziatania na potegach.

Notacja wyktadnicza.

3. Pierwiastki (17 h)

Pierwiastek kwadratowy i szeScienny.
Szacowanie pierwiastkow.

lloczyn i iloraz pierwiastkéw.
Dziatania na potegach i pierwiastkach.

4. Wyrazenia algebraiczne (16 h)

Zapisywanie wyrazen algebraicznych.

Obliczanie wartosci wyrazen.

Sumy algebraiczne.

Porzadkowanie wyrazéw w sumach algebraicznych, redukcja wyrazéw podobnych.
Mnozenie sumy przez wyrazenie.

Zastosowanie wyrazen algebraicznych do zadan na temat procentéw.

5. Réwnania (19 h)

Pojecie réwnania i jego rozwigzania.

Rozwigzywanie rownan liniowych.

Rozwigzywanie zadan tekstowych z wykorzystaniem réwnan.
Przeksztatcanie wzoréw.

6. Trojkaty prostokatne (18 h)

Twierdzenie Pitagorasa i jego zastosowanie do rozwigzywania zadan geometrycznych.
Trojkat prostokatny réwnoramienny i tréjkat o katach 30°, 60°, 90°. Rozwiazywanie zadan geometrycznych
z wykorzystaniem wtasnosci tych tréjkatow.

7. Uklad wspétrzednych (11 h)

Figury na kartce w kratke: odcinki réwnolegte i prostopadte.

Uktad wspétrzednych. Zaznaczanie punktéw i odczytywanie ich wspétrzednych.

Dtugosci odcinkéw w uktadzie wspétrzednych.

Odcinki prostopadte i réwnolegte w uktadzie wspétrzednych. Srodek odcinka. Punkty o wspétrzednych
catkowitych na danej prostej.

Pola i obwody figur w uktadzie wspétrzednych.

Klasa 8 (120 h)

1. Statystyka i prawdopodobienstwo (13 h)

Zbieranie i porzadkowanie danych.
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Diagramy stupkowe i kotowe, wykresy liniowe.
Zliczanie obiektow.

Proste do$wiadczenia losowe.

Obliczanie prawdopodobienistwa zdarzenia losowego.

2. Wyrazenia algebraiczne i r6wnania (13 h)

Liczby na osi liczbowe;j.
Wyrazenia algebraiczne.
Mnozenie sum algebraicznych.
Réwnania.

3. Figury na plaszczyznie (13 h)

Wtiasnosci katow.

Katy - zadania.

Twierdzenie matematyczne i jego dowdd.
Zastosowanie wlasnosci katow.
Nieré6wnos¢ trojkata.

Zastosowania nieréwnosci tréjkata.

4. Wielokaty (12 h)

Figury przystajace.

Cechy przystawania tréjkatow.
Zastosowania cech przystawania tréjkatow.
Katy i boki czworokatéw.

Wielokaty foremne.

Dowodzenie twierdzen geometrycznych.

5. Geometria przestrzenna (23 h)

Graniastostupy. Dtugosci odcinkéw w graniastostupach.
Objetos¢ graniastostupa.

Pole powierzchni graniastostupa.

Ostrostupy. Dtugosci odcinkéw w ostrostupach.
Objetos¢ ostrostupa.

Pole powierzchni ostrostupa.

Graniastostupy i ostrostupy - zadania.

Bryty - zadania

6. POWTORZENIE WIADOMOSCI ZE SZKOLY PODSTAWOWE] (19 h)

Dzialania na liczbach wymiernych.
Wyrazenia algebraiczne i rownania.
Procenty.

Potegi i pierwiastki.

Figury geometryczne.

Statystyka i prawdopodobienstwo.

7. Kota i okregi. Symetrie (14 h)

Dtugo$c¢ okregu.

Pole kota.

Symetria osiowa.

Symetria Srodkowa.

Symetralna odcinka i dwusieczna kata.

8. Kombinatoryka i prawdopodobienstwo (13 h)

Reguty zliczania obiektéw.
Monety i kostki.
Obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen.
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6. Opis zalozonych osiggniec ucznia

Ogolny opis osiagniec

Opis ogo6lnych planowanych osiagnie¢ ucznia podajemy z podziatem na poszczego6lne poziomy.
Utatwi to nauczycielom okreslenie szczeg6towych wymagan na poszczeg6lne oceny, zgodnie

z realiami danej szkoty i przyjetym systemem oceniania. Na kazdym poziomie obowigzuja takze
wszystkie wymagania z pozioméw nizszych.

Na poziomie koniecznym uczen:

- wykonuje (zwykle poprawnie) dziatania arytmetyczne nieztozone rachunkowo (zwtaszcza
przy nowo poznanych metodach obliczenn wymagamy tylko najprostszych przykladow),

- rozwigzuje najprostsze zadania tekstowe, fatwe zaré6wno pod wzgledem ztozono$ci tekstu, jak
i ztoZonoSci obliczen,

- rozumie najwazniejsze pojecia matematyczne, konieczne do formutowania i rozwigzywania
prostych zadan,

- wykonuje rysunki prostych figur geometrycznych, dokonuje pomiaréw dtugosci,

- rozwigzuje najprostsze zadania geometryczne.

Na poziomie podstawowym uczen:

- wykonuje (na ogo6t poprawnie) dziatania arytmetyczne niezbyt ztozone rachunkowo,

- rozwigzuje proste zadania tekstowe,

- rozumie pojecia matematyczne, stosuje je w prostych przypadkach,

- wykonuje rysunki figur geometrycznych; postuguje sie cyrklem, linijka, ekierka i kgtomierzem,
- wykonuje i czyta rysunki przestrzenne, odpowiada na ich podstawie na proste pytania,

- rozwigzuje proste zadania geometryczne.

Na poziomie rozszerzonym uczen:

- sprawnie wykonuje dziatania arytmetyczne, takze bardziej ztozone rachunkowo, rzadko
popetniajac pomytki,

- rozwigzuje typowe zadania tekstowe,

- rozumie i stosuje pojecia matematyczne,

- wykonuje rysunek potrzebny do rozwiazania zadania geometrycznego, takze bardziej
ztozZonego, i na jego podstawie rozwiazuje zadanie.

Na poziomie dopelniajacym uczen:

- sprawnie i niemal bezbtednie wykonuje dziatania arytmetyczne, takze nowo poznane, bardzo
rzadko popetniajac pomytki,

- rozwigzuje réwniez trudniejsze zadania tekstowe, wyszukujac dane w ztozonym tekscie,

- rozumie pojecia matematyczne, stosuje je tez w nietypowych sytuacjach,

- rysuje figury geometryczne o zadanych wlasnosciach,

- odpowiada na pytania dotyczace figur przestrzennych na podstawie rysunkéw lub siatek,

- w niektoérych wypadkach samodzielnie znajduje metode rozwigzania zadania,

- rozwigzuje trudniejsze zadania geometryczne.

Poziom wykraczajacy obejmuje rozwiazywanie nietypowych, trudnych zadan, wymagajacych
oryginalnego podej$cia i rozumowania. Nie zachecamy natomiast, aby od zdolniejszych uczniow
wymaga¢ wiadomosci i umiejetnosci z wyzszych klas. W przypadku takich uczniow
najwazniejsza jest nauka logicznego i twoérczego myslenia, a to ¢wiczy¢ mozna na elementarnym
materiale.

Opis zaloZonych osiagniec ucznia - klasy 4-8
Oznaczenia stosowane w ponizszej tabeli:

W kolumnie ,Punkt podstawy programowej” numery rzymskie (np. .2) oznaczaja odniesienie
do tresci podstawy programowej dla klas 4-6, natomiast numery rzymskie z literg f (np. If.1) -
do tresci tej podstawy dla klas 7-8, czyli etapu formalnego. Symbolem WO oznaczono
wymagania ogélne podstawy.
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W kolumnie ,Klasa” znak ,+”0znacza, Ze dane osiggniecie jest przypisane do danej klasy
i pojawia sie w niej po raz pierwszy (w szczego6lnosci wymagane jest na koricu danego roku

szkolnego). Osiaggniecia z nizszych klas sg dalej ¢wiczone i obowiazuja takze w klasach wyzszych.

Litera n oznaczono tresci, ktére nie sg zapisane w podstawie programowej dla danego etapu
ksztatcenia (klasy 4-6 lub 7-8).

Klasa
Dzial programu Osiagniecia LG
. 2 podstawy
nauczania Uczen: . 6
programowej
Liczby zaznacza liczby naturalne na osi liczbowe;j: 1.2
naturalne - gdy podziatka odpowiada réznicy o 1,
- obliczenia - w innych wypadkach
pamigciowe wyjasnia znaczenie poszczeg6lnych cyfr w zapisie 11
pozycyjnym liczby naturalnej
zapisuje i odczytuje liczby wielocyfrowe L1
dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli niewielkie liczby IL.1, 1.3, IL.5
w pamieci, wykorzystujac prawa przemiennosci
i facznodci
mnozy w pamieci liczbe dwucyfrowa przez I1.5
jednocyfrowg, korzystajac z rozdzielno$ci mnozenia
wzgledem dodawania
poréwnuje liczby, stosuje znaki <, >, = L3
zaokragla liczby naturalne L4 +
poréwnuje liczby naturalne z wykorzystaniem ich I1.6
réznicy lub ilorazu
dzieli z reszta liczby naturalne 1.4
oblicza potegi liczb naturalnych: I1.10
- druga i trzecia,
- 0 dowolnym naturalnym wyktadniku
wykonuje obliczenia, stosujac reguty dotyczace .11
kolejnosci wykonywania dziatan
szacuje wyniki dziatan .12
Cyfry rzymskie | stosuje rzymski zapis liczb:
- w zakresie [ - XXXIX, 1.5
- w zakresie XL - MMMCMXCIX
WiasnoSci liczb | wyjasnia pojecie podzielnosci liczb 1.7
naturalnych stosuje cechy podzielnosci liczb: 1.7
- przez 2,5, 10,
- przez 3,9,
- przez 100,
- przez 4
rozpoznaje wielokrotnosci i dzielniki, liczby pierwsze 1.8, 11.14
i ztozone
rozktada liczby na czynniki pierwsze 11.9,11.16
znajduje NWD i NWW danych liczb .13 +
zapisuje dzielenie z resztg w postacia=q-b +r .17
okresla liczebno$¢ réznych zbioréw liczbowych I1.15
Utamki zwykle | wyjasnia pojecie utamka zwyktego jako cze$ci catosci IV.1,1v.2
i jako ilorazu
odczytuje i zaznacza na osi liczbowej: Iv.7
- utamki wtasciwe o niewielkim liczniku i mianowniku,
- takze liczby mieszane
zamienia utamki niewtasciwe na liczby mieszane IV.5
i odwrotnie
sprowadza utamki do wspdlnego mianownika V.4
poréwnuje utamki zwykte: V.12
- 0 jednakowych mianownikach,
- o jednakowych licznikach,
- dowolne
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skraca i rozszerza utamki V.3 +
dodaje i odejmuje utamki zwykte i liczby mieszane: V.1
- 0 jednakowych mianownikach, +
- dowolne
takze przy poréwnywaniu réznicowym V.4
mnozy utamek przez liczbe naturalng V.1 +
oblicza utamek liczby V.5
powieksza lub zmniejsza liczbe o jej dany utamek V.14 +
oblicza liczbe z danego jej utamka V.13 +
ustala, jakim utamkiem jednej liczby jest druga liczba V.1 +
mnozy i dzieli utamki i liczby mieszane V.1
oblicza kwadraty i sze$ciany utamkoéw zwyktych i liczb V.6 +
mieszanych
Utamki odczytuje i zapisuje utamki dziesietne IV.9 +
dziesietne zaznacza utamki dziesietne na osi liczbowej V.7 +
zamienia utamek dziesietny na zwykty V.8 +
zamienia wyrazenie dwumianowane na utamek Iv.6 +
dziesietny i odwrotnie
zamienia utamek zwykty na dziesietny: IvV.9,1V.10
- przez rozszerzanie utamka, +
- dzielac licznik przez mianownik, +
- takze w wypadku rozwinie¢ nieskoniczonych +
poréwnuje utamki dziesietne V.12 +
dodaje i odejmuje utamki dziesietne V.2 +
mnozy i dzieli utamki dziesietne przez potegi liczby 10 V.2 +
mnozy utamki dziesietne V.2
oblicza kwadraty i szeSciany utamkoéw dziesietnych V.6 +
dzieli utamki dziesietne V.2
zaokragla utamki dziesietne V.11 +
wykonuje proste rachunki, w ktorych wystepuja V.3
jednocze$nie utamki zwykte i dziesietne
wykonuje obliczenia, stosujac reguty dotyczace V.7,V.8 +
kolejno$ci wykonywania dziatan
Liczby stosuje pojecie liczby ujemnej np. do okreslania 1.1
catkowite temperatury
odczytuje liczby catkowite zaznaczone na osi liczbowej I11.2
zaznacza na osi liczbowej podane liczby catkowite I11.2
oblicza warto$¢ bezwzgledng 111.3 +
poréwnuje réznicowo liczby catkowite 111.4
dodaje liczby catkowite I11.5
odejmuje liczby catkowite 111.5 +
mnozy i dzieli liczby catkowite 111.5 +
rozwigzuje proste zadania tekstowe z wykorzystaniem 1.1, IIL.5
liczb ujemnych
Liczby zaznacza liczby wymierne na osi liczbowej V.7 +
wymierne wykonuje cztery dziatania arytmetyczne na liczbach V.9 +
wymiernych, stosuje reguty kolejno$ci wykonywania
dziatan
oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadniku: V.6, 1f.1
-réwnym 213, +
- dowolnym naturalnym
korzysta z wlasnosci potegowania (potega iloczynu If.2, If.3, If.4
i ilorazuy, iloczyn i iloraz poteg, potega potegi)
oblicza pierwiastki kwadratowe z liczb nieujemnych [If.1
i pierwiastki sze$cienne z liczb wymiernych
w sytuacjach, gdy wynik jest liczbg wymierna
szacuje wartosci pierwiastkéw z gory i z dotu za pomoca [1f.2, 11£.3
liczb catkowitych
szacuje warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki 11f.3
postuguje sie wlasnos$ciami pierwiastkowania 11f.4, 1If.5
(pierwiastek z ilorazu i iloczynu, iloczyn i iloraz
pierwiastkow)
wylacza liczbe przed znak pierwiastka i wiacza liczbe [1f.4
pod pierwiastek
Algorytmy dodaje, odejmuje i mnozy pisemnie liczby naturalne: 11.2,11.3
dziatan - w prostych dziataniach, +
pisemnych - takze w trudniejszych dziataniach
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dzieli pisemnie liczby naturalne

I1.3

dodaje pisemnie utamki dziesietne

V.2

odejmuje pisemnie utamki dziesietne

V.2

mnozy i dzieli pisemnie utamki dziesietne

V.2

Procenty

postuguje sie pojeciem procentu:
- w najprostszych wypadkach,
- w przypadku ogélnym

XIL2

wyraza procent wielko$ci jako utamek tej wielkoSci:
- w najprostszych wypadkach,
- w przypadku ogélnym

XIL.1, XIL.2, Vf.1

oblicza dany procent danej liczby:
- w najprostszych wypadkach,
- w przypadku ogélnym

XIL1
Vf.2

oblicza, jaki procent jednej wielko$ci stanowi druga:
- w najprostszych wypadkach,
- w przypadku ogélnym

XIL1, V£.3

znajduje liczbe na podstawie jej danego procentu:
- w najprostszych wypadkach,
- w przypadku ogélnym

vf4

oblicza wynik zwiekszania i obnizania (takze
wielokrotnego) danej liczby o dany procent

V£5

wykorzystuje wyrazenia algebraiczne do rozwiazywania
zadan z procentami

V£.5

wykorzystuje réwnania do rozwigzywania zadan
z procentami

V£5

Proporcje

rozpoznaje wielko$ci wprost proporcjonalne

VIIf.1

stosuje proporcjonalno$¢ do rozwigzywania zadan

VIIf.2

dzieli wielko$ci w danej proporcji

VIIf.3

Geometria -
figuryiich
wlasnosci

stosuje pojecia:

- punkt, odcinek, prosta, pétprosta,
- odlegtos¢ punktu od proste;j,

- kat na ptaszczyznie,

- prostopadty, réwnolegty,

- prostokat, kwadrat, bok, wierzchotek,
- réwnolegtobok, romb, trapez,

- przekatna,

- tréjkat, czworokat, pieciokat itd.,
- wielokat (pojecie ogdlne),

- wielokat foremny

VIL1, VII.2,
VIL5,
1X.4,
IXf.1

stosuje pojecia:

- okrag i koto,

- $rodek, promien, Srednica kota i okregu, tuk,

- cieciwa,

- tréjkat ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny,

- tréjkat réwnoboczny, rGwnoramienny, réznoboczny

IX.1, IX.6, IX.7

wykonuje rysunki odrecznie i za pomoca przyrzadéw
(ekierki, linijki, cyrkla):

- proste (np. proste rdGwnolegte i prostopadte,

okrag, prosta réwnolegta do danej),

- bardziej ztozone (np. odcinek réwnolegty do danego
i roztaczny z nim o danym koncu)

VIL3, IX.7,
VIIIf.2

poréwnuje katy

VIILS

mierzy katy wypukte za pomocg katomierza i rysuje
katy wypukte o danej mierze

VIIL1, VIIL.2,
VIIL3

wykonuje konstrukcje tréjkatéw o danych trzech
bokach

IX.2

stosuje pojecie kata:

- w wielokacie,

- na ptaszczyZnie,

- prostego,

- ostrego, rozwartego,
- pétpeinego,

- wklestego

VIIL1, VIII.4,
VIILS

stosuje pojecie katow przylegtych i wierzchotkowych
oraz korzysta z ich wtasno$ci

VIIL.6

+ [+ + +
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formutuje i stosuje twierdzenie o sumie katéw tréjkata 1X.3,1X.8,
i wlasnosci tréjkatéw réwnoramiennych: VIIIES
- do rozwigzywania zadan, VIIIE.7 +
- do tworzenia prostych dowodéw
formutuje i stosuje nieréwno$¢ tréjkata 1X.2
formutuje i stosuje wtasnosci poszczegdlnych typédw IX.5 +
czworokatow (kwadratu, prostokata, rombu,
rownolegtoboku, trapezu)
rozréznia figury przestrzenne: X.1,X.2,
- prostopadtoscian, szescian, XIf1 +
- graniastostup, ostrostup, +
- graniastostup i ostrostup prosty, prawidtowy,
- walec, stozek, kula +
rozpoznaje figury przestrzenne w modelach, na X.1,X.2
rysunkach i w swoim otoczeniu:
- w typowym ksztatcie i potozeniu, +
- w nietypowym ksztatcie (np. bardzo duzy stosunek +
krawedzi) lub potozeniu (np. lezacy na $cianie bocznej)
wykonuje ptaskie rysunki bryt XIV.2 + +
stosuje pojecia: wierzchotek, krawedz, Sciana
rozwigzuje zadania na temat krawedzi bryt X.5 +
rozpoznaje i rysuje siatki: X.3,X4
- sze$cianu, +
- prostopadtoscianu, +
- innych graniastostupdow, +
- ostrostupéw +

Geometria - postuguje sie jednostkami dtugos$ci i masy XIL.6, XIL.7

miary mierzy dtugos$ci za pomoca odpowiednich przyrzadéw VIL4
szacuje dtugosci
zamienia jednostki dtugosci: XIL.6
- w zakresie liczb naturalnych i wyrazen +
dwumianowanych,
- w zakresie utamkéw dziesietnych
oblicza miary katéw, korzystajac ze znanych wiasnosci XL.7 +
katow i wielokatow
wykonuje obliczenia zwigzane ze skalg XI1.8 +
oblicza obwody figur X1
oblicza dtugo$¢ okregu i promien/s$rednice okregu XIVf.1,
o danej dtugosci okregu XIVf.2
stosuje pojecie pola figury XI.2 +
oblicza pole i oblicza wymiary figury na podstawie jej
pola:
- kwadratu, prostokata, XI1.2,X1.3, +
- tréjkata, IXf.2, XIV£.3, +
- rombu, réwnolegtoboku, trapezu, XIVf4, +
- kota, XIVES
- pierscienia kotowego
zamienia jednostki pola z wykorzystaniem zamiany X1.2,X1.3 +
jednostek dtugosci
oblicza pola figur, dzielac figury lub uzupetniajac je do X1.4 +
wielokatow
stosuje twierdzenie Pitagorasa do rozwigzywania zadan VIIIES,
geometrycznych, takze dotyczacych pdl i obwodow IXf.2
stosuje wilasnosci trojkata prostokatnego VIIIf.8
réwnoramiennego i tréjkata bedacego potows trdojkata
réwnobocznego do rozwigzywania zadan
geometrycznych
stosuje pojecie objetosci w sytuacjach praktycznych XI1.5 +
oblicza objeto$¢ prostopadtoscianu XL5, XL.6 +
oblicza objeto$¢ graniastostupa: XIf.2
- 0 danych wymiarach, +
- w bardziej ztoZonych zadaniach
oblicza objeto$¢ ostrostupa: XIf.3
- 0 danych wymiarach,
- w bardziej ztoZonych zadaniach
stosuje jednostki objeto$ci i pojemnosci w sytuacjach XI.6 +
z zycia codziennego
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zamienia jednostki objetosci i pojemnosci XI.6 +
z wykorzystaniem zamiany jednostek dtugos$ci
oblicza pole powierzchni: XI5, XIf.3
- prostopadto$cianéw, +
- graniastostupow, +
- ostrostupéw +
Symetrie rozpoznaje i rysuje przykltady symetrii osiowej IX.5
opisuje osie symetrii poszczegdlnych rodzajéw IX.5
tréjkatéw i czworokatéw
rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje osie IX.5
symetrii, uzupetnia figure do osiowosymetrycznej XV£.3
rozpoznaje figury srodkowosymetryczne i wskazuje XVf.4
$rodek symetrii
rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczna kata, XVf.1
stosuje w zadaniach ich wtasno$ci XVf.2
Geometria - odrdznia twierdzenie matematyczne od hipotezy VIII£.9
bardziej i wyjasnia na czym polega jego dowdd
zaawansowane | korzysta z wyrazen algebraicznych do zapisywania VIIIf.9
wlasnosci zalezno$ci miedzy miarami katéw (m.in. w przypadku
irozumowania | katéw wierzchotkowych, naprzemianlegltych
i odpowiadajacych przy prostych réwnolegtych, katéw
w tréjkacie)
stosuje zalezno$ci miedzy miarami katow do budowania | VIIIf.1, VIIIf.3
prostych dowodéw i rozwigzywania zadan
stosuje cechy przystawania tréjkatow: VIIIf.4
- do sprawdzania, czy dane tréjkaty sa przystajace,
- w zadaniach, w ktérych z uzasadnionego przez siebie
przystawania tréjkatow wyprowadzamy dalsze wnioski
stosuje nierdwnos¢ tréjkata i wie, kiedy zachodzi VIIIf.6
rownosé
Uktad zaznacza na osi liczbowej przedzialy jednostronnie Xf1
wspoétrzednych | ograniczone
odczytuje wspotrzedne punktéw kratowych na Xf.2 +
ptaszczyznie
zaznacza dane punkty kratowe w uktadzie Xf3 +
wspoéirzednych
rozwigzuje proste zadania geometryczne w uktadzie n
wspoéirzednych
oblicza dtugos¢ odcinka, ktorego konce sa punktami X£.5 +
kratowymi w uktadzie wspétrzednych, takze
korzystajac z twierdzenia Pitagorasa
znajduje w uktadzie wspéirzednych $rodek odcinka Xf.4 +
i drugi koniec odcinka o danym koticu i sSrodku
na prostej przechodzacej przez dane punkty kratowe Xf.6 +
znajduje inne punkty kratowe
Wyrazenia korzysta z prostych wzordw, opisuje wzdr stowami VL1. +
algebraiczne korzysta (w prostych wypadkach) ze wzoréw VI.2 +
i rownania algebraicznych opisujacych sytuacje praktyczne
zapisuje w postaci algebraicznej zaleznosci i informacje V1.2, 1IIf.1,
podane stownie oraz wyniki podanych dziatan: I1£.3, 11If.4
- w najprostszych przypadkach, +
- takze w bardziej skomplikowanych przypadkach +
oblicza wartoS$ci wyrazen algebraicznych I1If.2 +
rozpoznaje i porzadkuje jednomiany IVf.1 +
wyodrebnia jednomiany w sumie algebraicznej IVf.1 +
redukuje wyrazy podobne IVf.2 +
mnozy sume algebraiczng przez jednomian IVE.3 +
mnozy dwumian przez dwumian IVf.4
znajduje rozwigzania najprostszych réwnan, jak V1.2 +
3x=12,x-5=2itp.
rozwiagzuje réwnania metoda dziatan odwrotnych VIL.2 +
sprawdza, czy podana liczba jest rozwigzaniem V1.2, VIf.1 + +
réwnania
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rozwigzuje réwnania:

- liniowe (takze z redukcja wyrazéw podobnych), VIf.2Z,
- skomplikowane liniowe (np. Eidns UPRE P 1), VI£.2, +
o . o2 3 VIf.3 +
- zawierajace wyzsze potegi, ale redukujace sie do
liniowych
rozwigzuje zadania tekstowe (takze dotyczace VIf.4
procentéw) za pomocg rownan liniowych
przeksztatca proste wzory geometryczne i fizyczne VIE.5
zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb opisane za Xf.1 +
pomoca nieréwnosci
Kombinatoryka | znajduje liczbe obiektéw o danej wtasnosci XIIf.1 +
i prawdo- stosuje regute mnozenia i regute dodawania XVIf.1, XVIf.2 +
podobienstwo oblicza prawdopodobienstwo rzutu monetg i kostkg XIIf.2, XVIIf.1 +
oblicza prawdopodobienstwo zdarzen w losowaniu ze XVIIf.1, +
zwracaniem i bez zwracania XVIIf.2
Zadania czyta tre$¢ zadania, porzadkuje dane (np. wykonuje XIV.1, XIV.2
tekstowe rysunek pomocniczy, tabele)
analizuje tres$¢ zadania, dostrzegajac zaleznosci miedzy XIV.3
danymi
planuje rozwigzanie zadania, dzielac je na etapy XIV.4
rozwiazuje zadanie, stosujgc umiejetnosci z réznych XIV.5
dziedzin matematyki
ocenia sensownos¢ rozwigzania, poréwnujac je XIV.6
z warunkami zadania i wynikiem szacowania
samodzielnie uktada zadania i tamigtéwki oraz XIv.7
dodatkowe pytania do zadan tekstowych
Umiejetnosci gromadzi i porzadkuje dane XIIL1 +
praktyczne czyta réznego rodzaju teksty, rozwiazuje zadania na XIIL.2, XIV.1,
podstawie danych w nich zawartych, tworzy takie teksty XIIIf.1,
w prostych przypadkach: XIIIf.2
- tre$¢ zadan tekstowych,
- tabele, +
- diagramy, + +
- wykresy, +
- wykresy w uktadzie wspoéirzednych +
wykonuje obliczenia dotyczace miar masy, czasu, XI1.3, X114,
pieniedzy XIL6, XIL.7
odczytuje temperature dodatnia i ujemng XIL5
wykonuje obliczenia dotyczace predkosci, stosuje XIL9 +
jednostki predkosci km/h, m/s
szacuje wielko$ci i wyniki dziatan wystepujace XIV.6
w prostych zadaniach
krytycznie ocenia wyniki doktadnych obliczen, XIV.6
poréwnujac je z wynikiem szacowania
dostrzega zalezno$ci iloSciowe i figury geometryczne WO II1.2
W swoim otoczeniu
czyta plany i mapy: XIL8
- korzystajac z podziatki liniowej, skali mianowanej
i skali liczbowej
dobiera wiasciwy model matematyczny do rozwigzania WO II1.2
problemu:
- w prostych sytuacjach,
- w nieco trudniejszych sytuacjach
oblicza $rednig arytmetyczng XIIIf.3 +
stosuje poréwnania: 1.6
- réznicowe,
- ilorazowe
wykonuje obliczenia na kalkulatorze 1.2, 1.3, IV.9,
IV.10,V.2,V.8
zapisuje liczby w notacji wyktadniczej If.5
wykonuje obliczenia w notacji wyktadniczej
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7. Procedury osiggania szczegétowych celow
edukacyjnych

Cwiczenia aktywizujace uczniéw

W celu osiaggniecia dobrych wynikéw ksztalcenia i unikniecia znuzenia uczniéw warto stosowacé
réznorodne metody i formy pracy. Na lekcjach matematyki w szkole podstawowej gtdwnym
zadaniem jest ksztatcenie rozumienia poje¢ oraz ¢wiczenie umiejetnosci, dlatego metody
podajace nie maja tu wielkiego zastosowania. Koncentrujemy sie zatem na metodach
aktywizujacych uczniéw.

W zaleznoSci od dziatu programowego aktywnos$¢ uczniow moze polegac na:

- wykonywaniu rysunkéw i modeli figur,

- odnajdowaniu przyktadéw modeli poje¢ geometrycznych w otoczeniu ucznia,

- czynno$ciach manualnych majgcych na celu utrwalenie zrozumienia poje¢ geometrycznych
i arytmetycznych,

- uczestniczeniu w grach pozwalajacych ¢wiczy¢ sprawnos¢ rachunkows,

- uczestniczeniu w grach utrwalajacych wprowadzane pojecia,

- ¢wiczeniach dramowych pozwalajacych na odniesienie poje¢ matematycznych do doSwiadczen
ucznia,

- wykonywaniu doktadnych i szacunkowych pomiaréw obiektow z otoczenia ucznia,

- rozumowaniu opartym na czytaniu réznorodnych zZrédet informaciji.

Aktywizujace i czynnoSciowe ¢wiczenia wprowadzajace do tematu

Proponujemy, aby tego rodzaju ¢wiczenia (w grupach, parach lub indywidualne) rozpoczynaty
lekcje, zwtaszcza lekcje wprowadzajace nowe zagadnienie. Pozwoli to:

- utrwali¢ wczes$niej nabyte umiejetnosci, potrzebne przy nowym zagadnieniu,

- ¢wiczy¢ sprawno$¢ rachunkowsa,

- wprowadzi¢ uczniéw w nowe zagadnienia,

- wykonywa¢ konkretne czynno$ci zwigzane z danym tematem.

Oto przyktady takich éwiczen:

- Powtarzanie umiejetnosci i ¢wiczenie sprawno$ci rachunkowe;j.
Nauczyciel podnosi do géry dwa kartoniki z cyframi tworzacymi liczbe dwucyfrowg, np. 54.
Kazdy uczen podnosi do gory dwa kartoniki z liczbami od 0 do 9, ktérych iloczyn réwny jest 54
(czyli 61 9). Nauczyciel tatwo moze zorientowac sie w sprawnosci rachunkowej uczniéow
i sprawdzi¢ ich znajomos¢ tabliczki mnozenia.

- Wprowadzanie nowych zagadnien.
Uczen bierze do reki 2 banknoty po 100 zt (oczywiscie nieprawdziwe), 3 po 10 zt i 5 monet po
1 zt. Z tej sumy ma wydac¢ 217 zt. W tym celu musi w ,banku” rozmieni¢ jedna
dziesiecioztotowke na 10 monet po 1 zt. W toku lekcji zrozumie, Ze taki sens ma ,pozyczanie”
przy odejmowaniu pisemnym - jednostke z wyzszego rzedu zamieniamy na 10 jednostek
nizszego rzedu.

- Wykonanie czynno$ci konkretnych.
Z patyczkow i plasteliny uczen buduje model prostopadtoscianu, ktérego bedzie nastepnie
uzywat podczas lekcji. Abstrakcyjne pojecia wierzchotkéw i krawedzi zyskujg w ten sposdb
konkretne modele.

W klasach 7-8 nadal mozna wykonywac czynnosci konkretne (np. mierzy¢ obwéd okraglych
przedmiotow przed wprowadzeniem wzoru na dtugo$¢ okregu). Jednak na tym etapie rozwoju
intelektualnego coraz czesciej punktem wyjscia do poznania nowych zagadniefi moze by¢
zagadka, problem z zycia codziennego czy sytuacja przedstawiona na ilustracji.

Zadania wielopoziomowe

Przy ¢wiczeniu podstawowych umiejetnosci proponujemy wykorzystywanie zadan
pozwalajacych kazdemu uczniowi na prace we wtasnym tempie. Zadanie takie sklada sie z wielu
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przyktadéw podzielonych na rézne poziomy trudnosci. Uczen rozwigzuje podanag liczbe
przyktadéw z danego poziomu i sprawdza wyniki. Jezeli rozwigzat te przyktady poprawnie,
przechodzi na wyzszy poziom. Jesli sie pomylit, szuka btedu, a p6Zniej rozwiazuje kolejna porcje
przyktadow z tego samego poziomu. Oto przyktad podziatu nowej umiejetnosci na poziomy:

- zapisywanie twierdzenia Pitagorasa przy réznych oznaczeniach bokéw,

- obliczanie dtugosci przeciwprostokatnej,

- obliczanie dtugosci przyprostokatnej,

- obliczanie dtugosci boku na podstawie rysunku (nalezy stwierdzi¢, czy jest to
przeciwprostokatna, czy przyprostokgtna),

- kilkukrotne skorzystanie z twierdzenia Pitagorasa.

W ten sposo6b zdolny uczen nie nuzy sie rozwigzywaniem zadan dla niego zbyt prostych i szybko
dochodzi do najtrudniejszych, natomiast stabszy ma wystarczajaco duzo czasu, aby utrwali¢
kolejne kroki w nowo poznawanym algorytmie. Dzieki temu stabszy uczen nie staje przed
zadaniem przekraczajgcym jego mozliwosci. W dodatku dtugi proces zdobywania nowej
umiejetnosci, ktory przerazatby stabszego ucznia, rozbity zostaje na kilka krokéw stosunkowo
tatwych do pokonania. Z kolei gdy rozwigzanie zadan na jednym z pozioméw jest zbyt trudne,
uczen moze tatwo znalez¢ w podreczniku przyktad thumaczacy odpowiednie zagadnienie, a jesli
i to nie pomoze - nauczyciel od razu wie, z czym konkretnie dany uczenn ma problem.

Cwiczenia wykonywane wielokrotnie w ciagu roku (klasy 4-6)

W nauczaniu matematyki na poziomie szkoly podstawowej mamy do czynienia w duzym
stopniu z ksztatceniem umiejetno$ci rachunkowych. Trzeba pamieta¢, ze do sprawnego
wykonywania dziatan pisemnych, dziatan na utamkach zwyktych i dziesietnych i w ogéle
jakichkolwiek bardziej skomplikowanych rachunkdw niezbedna jest nie tylko umiejetnosé
wykonywania rachunkdw prostszych, lecz takze umiejetno$¢ wykonywania ich sprawnie

i szybko. Uczen powinien nie tylko znac tabliczke mnozenia, lecz takze szybko i bezbtednie
przypominac sobie odpowiednie iloczyny, a takze rozktada¢ liczby na iloczyny mniejszych liczb,
korzystajac z tabliczki mnozenia. Im szybciej potrafi bezbtednie wykonywaé najprostsze
rachunki, tym szybciej bedzie wykonywat bardziej ztozone obliczenia.

Dobrg metoda na osiggniecie sprawnosci rachunkowej jest wielokrotne powtarzanie prostych
¢wiczen, jak np. mnozenie zadanej liczby jednocyfrowej przez liczby jednocyfrowe ustawione
w losowej kolejnosci (do losowania mogg stuzy¢ kartoniki z liczbami 0-9).

Wykonujac takie ¢wiczenie wielokrotnie w ciggu roku, uczen moze zapisywac swoje wyniki

w tabeli i obserwowag, jakie czyni postepy. Dzieki temu ¢wiczenie jest atrakcyjne dla kazdego
ucznia - nawet bardzo dobry moze by¢ jeszcze lepszy, a uczen majacy trudnosci w nauce
dostrzega swoje postepy. Obaj widzg wptyw swojej pracy na wyniki. Tej zalety nie maja typowe
oceny, np. ze sprawdzianéw, ktére opierajg sie na poréwnaniu umiejetnosci ucznia z rosngcymi
wymaganiami, a nie ze stanem poprzednim. Uczen staby, cho¢by bardzo sie starat, nie dostaje
coraz lepszych ocen, a co najwyzej ciagle takie same. Uczen zdolny otrzymuje dobre oceny bez
zadnego wysitku i takze nie jest zmotywowany do pracy.

Poréwnywanie aktualnego stanu umiejetnosci ze stanem poprzednim jest takze duzo lepsze
dydaktycznie i wychowawczo od rywalizacji pomiedzy uczniami. Rywalizacja bowiem moze
powodowac problemy wychowawcze, ale tez na og6t nie zacheca do pracy, gdyz wynik
rozgrywki pomiedzy uczniami o zré6znicowanym poziomie jest zazwyczaj do przewidzenia.

Zadania tekstowe

Przy rozwigzywaniu takich zadan nalezy zwréci¢ uwage nie tylko na strone rachunkowg, ale
przede wszystkim na czytanie ze zrozumieniem tekstu zadania. Zadania powinny by¢ tak
sformutowane, aby nie byto mozliwe mechaniczne ich rozwigzanie metoda ,,omawiamy
dodawanie, wiec trzeba dodac¢ liczby wystepujace w zadaniu”. Warto przedstawia¢ czes¢
informacji w formie rysunku, diagramu, mapy, wierszyka itp., co pozwala ¢wiczy¢ umiejetno$¢
czytania roznych rodzajow tekstu i wyszukiwania w nim potrzebnych informaciji.
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Przynajmniej niektére zadania powinny dawac mozliwo$¢ rozwigzania wieloma sposobami.
Dotyczy to zar6wno arytmetyki w Klasach 4-6, jak i zadan z wykorzystaniem réwnan w klasach
7-8. Uczen powinien zrozumie¢, Ze nawet jesli za niewiadoma przyjat inng wielko$¢ niz kolega
albo nauczyciel, to nie znaczy, Ze jego rozwigzanie jest gorsze.

Zadania tekstowe pozwalaja tez wzbogaca¢ stownictwo uczniéw oraz siega¢ do réznych dziedzin
wiedzy, np. historii, biologii, geografii. W ten sposéb rozszerzamy wiedze ucznia i jego
zainteresowania. W takich zadaniach mogg sie pojawia¢ takze pytania zwigzane z tematem
zadania, ale wykraczajace poza matematyke.

8. Propozycje metod oceny osiggniec ucznia

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazda szkota ma wtasny - wewnatrzszkolny - system
oceniania, do ktérego dostosowac sie musi takze nauczyciel matematyki. W tej czeSci programu
przedstawiamy propozycje, ktére mozna wykorzysta¢, dostosowujac je do przyjetego WSO.
Ocenianie jest jedna z waznych czynnos$ci nauczyciela. Trzeba pamietac, ze nie jest ono celem
samym w sobie, nie jest r6wniez zakoficzeniem procesu nauczania. Wrecz przeciwnie, powinno
stuzy¢ ukierunkowaniu dalszej pracy zaréwno z catg klasg, jak i z kazdym uczniem z osobna.

Uczniowie czesto traktujg ocene tylko jako rodzaj nagrody lub kary. Takiego podejscia nie
mozna catkowicie wyeliminowac. Jesli jednak nauczyciel bedzie przedstawiat ocene raczej jako
diagnoze, réwniez uczniowie stopniowo zrozumiejg te jej role.

Ocenie wystawionej w skali 1-6 towarzyszy¢ powinien komentarz przedstawiajacy mocne

i stabe strony ucznia oraz zalecenia pozwalajace ukierunkowac¢ jego dalsza prace. Jest to wazne
zwlaszcza w sprawdzianach pisemnych, bo oceniajac odpowiedz ustng, nauczyciel moze na
biezaco udzieli¢ odpowiednich informacji i wyjasni¢ popelnione btedy.

Nawet poprawnie rozwigzane zadania warto opatrzy¢ komentarzem ukierunkowujacym dalsza
prace. Trzeba bowiem pamieta¢, Ze naszym celem jest nie tylko opanowanie przez wszystkich
uczniéw podstawowych umiejetnosci, lecz takze rozwo6j kazdego ucznia na miare jego
mozliwosci. Oznacza to, Ze uczniowi zdolnemu nalezy wskaza¢ droge do zdobycia umiejetnosci
ponadprogramowych.

Zwracajac uwage na znaczenie oceny dla ukierunkowania pracy ucznia, nie mozna zapominac,
Ze podobng funkcje spetnia samoocena. Juz od czwartej klasy warto wdraza¢ uczniéw do
krytycznej refleksji nad wtasnymi umiejetno$ciami. Elementem samooceny jest wybor poziomu
¢wiczen odpowiedni do umiejetnosci oraz analiza popetnianych btedéw.

Wart oceny i docenienia przez nauczyciela jest nie tylko osiggniety stan wiedzy i umiejetnosci,
lecz takze ich przyrost. Uczen, ktéry poczynit duze postepy, powinien czu¢ sie doceniony

i nagrodzony, nawet jesli nie osiagnat jeszcze wielkich sukceséw, gdyz zaczynat od bardzo
niskiego poziomu. Warto podkres$la¢ r6zng range ocen. Praca klasowa ma inne znaczenie niz
kartkéwka lub jedno zadanie z pracy domowej. Nie mozna jednak zapominaé, ze ocena powinna
motywowac ucznia do systematycznej pracy, a wiec musi uwzglednia¢ takze biezgce ¢wiczenia.

W wypadku ¢wiczen w budowaniu modeli i w rysowaniu, ¢wiczenia sprawnosci rachunkowej,
szacowania, gier na poczatek lekcji itp. ocenie powinien podlega¢ nie tylko sam wynik, ale
przede wszystkim aktywno$¢ ucznia.

W programie zwracamy wielokrotnie uwage na zadania pozwalajgce uczniowi samodzielnie
wybrac poziom ¢wiczen odpowiedni do jego mozliwosci. W takich wypadkach nie mozna
uzaleznia¢ oceny od wybranego poziomu. Zniweczytoby to sens zadania: kazdy uczen
probowaltby rozwigzywac przyktady najtrudniejsze, mimo braku prostszych umiejetnosci.
MozZemy natomiast ocenia¢ rozwigzanie zadan na wybranym poziomie, aktywno$¢ uczniow,
a takze postep w stosunku do wcze$niejszych umiejetnosci.

Matematyka z kluczem. Program nauczania matematyki dla klas 4-8 szkoty podstawowej (od wrze$nia 2021 r.) str. 26



