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MATEMATYKA
Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

Klasy IV-VI

1. Korzystanie z narzedzi matematycznych — rozumienie i uzywanie poje¢ oraz wlasnosci
matematycznych takze w nowej sytuacji, dostrzeganie zwigzkow miedzy wilasnosciami
oraz roznic i podobienstw migdzy obiektami matematycznymi.

2. Wykonywanie obliczen w pamigci lub z zastosowaniem roznych form zapisu; stosowanie
w obliczeniach nie tylko wyuczonych procedur, ale takze wilasnych strategii obliczen;
analizowanie btgdow i rozumienie przyczyn ich powstania.

3. Odczytywanie i krytyczne interpretowanie podanych informacji oraz przetwarzanie formy
ich prezentacji w celu ulatwienia interpretacji danych.

4. Dostrzeganie matematyki w zagadnieniach z r6znych dziedzin i budowanie przekonania
o wilasnej skuteczno$ci w stosowaniu metod matematycznych, formutowanie opisu
matematycznego prostych sytuacji, w szczegdlnosci w zyciu codziennym.

5. Rozwigzywanie problemow matematycznych samodzielnie i we wspotpracy z innymi,
poszukiwanie rozwigzan wykraczajacych poza zwykte zastosowania znanych schematow.

6. Ksztaltowanie potrzeby uzasadniania faktow matematycznych, formulowanie
zrozumiatych argumentéw uzasadniajagcych poprawno$¢ prostych rozumowan,

weryfikowanie argumentéw podawanych przez innych.

Klasy VII 1 VIII

1. Korzystanie z narzedzi matematycznych — rozumienie 1 uzywanie poje¢ oraz wlasnosci
matematycznych takze w nowej sytuacji, dostrzeganie zwigzkow miedzy wiasnosciami
oraz roznic i podobienstw migdzy obiektami matematycznymi.

2. Wykonywanie obliczen arytmetycznych i algebraicznych, dazenie do optymalnego
sposobu rachowania, uzywanie kalkulatora lub aplikacji obliczeniowych, gdy jest to
uzasadnione ztozonos$cig rachunku lub celem zadania.

3.  Wyciaganie wnioskow z informacji podanych za pomoca tekstu, tabel, diagramow,
wykresow itp., uzywanie poje¢, narzedzi i argumentéw matematycznych do krytycznego

interpretowania danych, w tym do rozpoznawania nieuprawnionych wnioskow.
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4.  Stosowanie adekwatnych narzedzi matematycznych do opisu, analizy i rozwigzywania
problemow z réznych dziedzin, w tym z zycia codziennego.

5. Budowanie kilkuetapowych strategii rozwigzania problemu matematycznego,
dostrzeganie poprawnych rozwigzan problemu, analizowanie rozwigzania w celu
sprawdzenia jego poprawnosci lub uproszczenia sposobu rozumowania.

6. Prowadzenie rozumowan i uzasadnianie ich poprawnos$ci, formutowanie wnioskow
wynikajacych z przestanek, dobieranie argumentdw przez podawanie przykladow

1 kontrprzyktadow, weryfikowanie rozumowan podanych przez innych.

Tre$ci nauczania — wymagania szczegolowe dotyczace wiedzy i umiejetnosci

Dziat ,,Myslenie matematyczne” ma inny charakter niz pozostate dziaty, taczy bowiem je ze
sobg przez ujete w nim wymagania, ktorych osiagniecie jest niezbedne do samodzielnego
poslugiwania si¢ matematyka. Wymagania szczegdélowe w dziale ,,Myslenie matematyczne” sa
osiggane przy uczeniu si¢ kazdego dziatu, ale tez poglebiaja rozumienie kazdego tematu.
Wymagania te obejmuja umiejetnosci kognitywistyczne rozwigzywania zadan, umiejetnosci
komunikowania swojego sposobu myslenia oraz umiej¢tnosci argumentacji i uzasadniania
wiasnos$ci matematycznych.

Dodatkowo wybrane wymagania szczegotowe zostaly oznaczone jako nalezace do modutu

ekonomiczno-finansowego.

Klasy IV-VI
1.  Liczby. Uczen:

1) stosuje dziesigtkowy system zapisu liczb naturalnych, w tym poréwnuje 1 zaokragla
liczby naturalne oraz interpretuje je na osi liczbowej;

2) odczytuje 1 zapisuje liczby naturalne w systemie rzymskim w zakresie od 1 do 3000;

3) rozpoznaje liczby podzielne przez 2, 3, 4, 5, 9, 10;

4) zna pojecie liczby pierwszej i rozpoznaje liczb¢ ztozona, gdy jest ona jednocyfrowa
lub dwucyfrowa, a takze gdy na istnienie dzielnika wskazuje cecha podzielnosci,

5) rozklada liczby jedno- lub dwucyfrowe na czynniki pierwsze;

6) znajduje wspdlne dzielniki 1 wspolne wielokrotnosci dwoch liczb jedno- lub
dwucyfrowych, w tym najwigkszy wspdlny dzielnik i najmniejszag wspdlna

wielokrotnos¢;
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7) postluguje si¢ dzielnikami 1 wielokrotno$ciami liczb w  obliczeniach
1 rozumowaniach;

8) okresla liczebnos¢ zbioru liczb z pewnego niewielkiego zakresu, opisanego za
pomoca pewnych warunkow;

9) dodaje i odejmuje liczby naturalne w pamigci lub z zapisem obliczen posrednich;

10) mnozy i dzieli liczb¢ naturalng przez liczbe jednocyfrowa, dwucyfrowa lub
trzycyfrowa w pamigci lub z zapisem obliczen posrednich;

11) interpretuje dzielenie liczb naturalnych jako podziat oraz jako mieszczenie;

12) wykonuje dziatania na liczbach naturalnych, stosujac wygodne dla siebie strategie
utatwiajgce obliczenia, w tym wlasnosci przemiennosci i tacznosci dodawania
imnozenia oraz rozdzielno§¢ mnozenia 1 dzielenia wzgledem dodawania
1 odejmowania;

13) wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych i korzysta z wlasnos$ci reszt;

14) porownuje réznicowo i ilorazowo liczby naturalne;

15) oblicza potegi liczb naturalnych o wyktadnikach catkowitych dodatnich, wérod liczb
dwucyfrowych rozpoznaje liczby bedace kwadratami 1 sze$cianami liczb
catkowitych;

16) postuguje si¢ liczbami catkowitymi takze w sytuacjach wynikajacych z zycia
codziennego, poréwnuje liczby catkowite 1 wykonuje na nich proste rachunki
pamigciowe, interpretuje liczby catkowite na osi liczbowej oraz oblicza odleglosé
dwoch liczb catkowitych na osi liczbowej;

17) przedstawia cze$¢ danej caloSci za pomoca ulamka oraz interpretuje utamek
wiasciwy jako cze$¢ danej catosci;

18) interpretuje utamek jako iloraz liczb naturalnych;

19) skraca i rozszerza utamki zwykle, sprowadza utamki do wspdlnego mianownika;

20) przedstawia utamek niewlasciwy w postaci liczby mieszanej, a liczbe mieszang
w postaci utamka niewtasciwego;

21) zaznacza utamki zwykle i dziesi¢tne na osi liczbowej oraz odczytuje utamki zwykle
1 dziesi¢tne zaznaczone na osi liczbowej;

22) zapisuje utamki dziesietne skonczone w postaci utamkoéw zwyktych;

23) zamienia utamki zwykte o mianownikach bedacych dzielnikami liczb 10, 100, 1000
itd. na utamki dziesigtne;
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24) zapisuje utamki zwykte, ktoérych mianowniki nie sa dzielnikami liczb 10, 100,
1000 itd., w postaci rozwini¢cia dziesigtnego nieskoniczonego w przypadkach
niewymagajacych skomplikowanych rachunkow;

25) zaokragla utamki dziesi¢tne;

26) poréwnuje utamki (zwykte 1 dziesi¢tne);

27) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki zwykte o mianownikach jedno-
1 dwucyfrowych;

28) wykonuje obliczenia na utamkach dziesi¢tnych w pamigci lub z zapisem obliczen
posrednich w zakresie:

a) dodaje, odejmuje 1 mnozy utamki dziesi¢tne w przypadkach, gdy utamki maja
co najwyzej trzy cyfry po przecinku,

b) dzieli utamki dziesietne w przypadkach dajacych si¢ sprowadzi¢ do dzielenia
przez liczb¢ naturalng co najwyzej trzycyfrowa;

29) oblicza potegi o wyktadnikach catkowitych dodatnich utamkéw zwyklych
1 dziesigtnych, takze za pomoca kalkulatora;

30) poréwnuje réznicowo utamki,

31) oblicza utamek danej wielkosci;

32) wykonuje nieskomplikowane rachunki, w ktorych wystepuja liczby wymierne;

33) interpretuje 100 % danej wielkosci jako catosé, 50 % — jako potowe, 25 % — jako
jedna czwarta, 10 % — jako jedng dziesiata, 1 % — jako jedna setng czes¢ tej wielkosci,

34) oblicza procent danej wielkosci w przypadkach osadzonych w konteksScie
praktycznym,;

35) oblicza ceng jednostkowa i koszt zakupu kilku sztuk towaru, porownuje optacalnosé
réznych opcji zakupu (np. rabat, promocja, zakup w pakiecie) — modut ekonomiczno-
-finansowy;

36) stosuje reguty dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan;

37) szacuje wyniki dziatan;

38) uzywa kalkulatora w zadaniach, w ktorych obliczenia sg ztozone, a ich wykonywanie
nie jest glownym celem zadania, na przyklad w problemach opartych na

rzeczywistych danych.

2. Miary. Uczen:
1) mierzy odcinki z doktadnoscia do 1 mm i szacuje ich dlugosci w sytuacjach

praktycznych;
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2) postuguje si¢ jednostkami dlugo$ci: milimetr, centymetr, decymetr, metr i kilometr,
w sytuacjach praktycznych przelicza te jednostki z jednej na drugg;

3) mierzy katy mniejsze niz 180° z doktadnoscig do jednego stopnia oraz rysuje
dowolne katy, gdy ich miara jest podana w petnych stopniach;

2. cm?, dm?, m?, km?, ar, hektar;

4) stosuje jednostki pola: mm

5) stosuje jednostki objetoéci i pojemnosci: cm?®, dm?, m?, mililitr, litr;

6) przelicza jednostki pola i jednostki objetosci w kontekstach praktycznych;

7) stosuje, w tym przelicza, jednostki masy w kontekstach praktycznych: gram,
dekagram, kilogram, tona;

8) wykonuje proste obliczenia kalendarzowe w dniach, tygodniach, miesigcach i latach;

9) wykonuje proste obliczenia zegarowe w godzinach, minutach i sekundach;

10) zamienia wyrazenia dwumianowane na utamki dziesi¢tne, a utamki dziesi¢tne na
wyrazenia dwumianowane;

11) oblicza rzeczywista dlugo$¢ odcinka, gdy dana jest jego dtugos$¢ w skali, oraz oblicza
dhugo$¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtugos¢;

12) w kontek$cie praktycznym oblicza: droge przy danej predkosci i czasie, predkosé
przy danej drodze i czasie, czas przy danej drodze i1 predkosci oraz stosuje jednostki
predkosci km/h oraz m/s;

13) wykonuje obliczenia pieni¢zne zwigzane z codziennymi wydatkami, budzetem,
oszczgdzaniem, wymiang walut i poréwnywaniem cen, interpretuje dokumenty
z jednostkami miar i cenami — modut ekonomiczno-finansowy;

14) stosuje proste aplikacje i1 narzedzia cyfrowe do rozwigzywania probleméw

zwigzanych z pomiarami 1 przeliczaniem jednostek.

3. Algebra. Uczen:

1) opisuje wielko$ci oraz zaleznosci miedzy wielko$ciami za pomoca wyrazen
algebraicznych na podstawie informacji osadzonych w kontekscie praktycznym;

2) oblicza wartosci prostych wyrazen algebraicznych w sytuacjach niewymagajacych
skomplikowanych rachunkéw oraz poréwnuje, analizuje 1 interpretuje otrzymane
wyniki;

3) korzysta z nieskomplikowanych wzorow, w ktérych wystgpuja oznaczenia literowe;

4) uktada rownania na podstawie informacji podanych w zadaniu;

5) rozwigzuje proste rOwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma wystgpujaca po

jednej stronie réwnania.
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4.  Figury. Uczen:

1) rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, potprosta, odcinek;

2) rozpoznaje, nazywa i rysuje katy, rozroznia kat ostry, prosty, rozwarty, potpekny,
petny, wklesty i wypukty, wskazuje wierzcholek i ramiona kata;

3) rozpoznaje oraz rysuje proste i odcinki prostopadie i rownolegte, takze na kartce
w kratke;

4) rozpoznaje katy przylegte, wierzchotkowe, odpowiadajace 1 naprzemianlegte oraz
stosuje ich wlasnosci,

5) rozpoznaje, nazywa i rysuje wielokaty, wskazuje ich wierzchoftki 1 katy wewnetrzne,
boki, przekatne;

6) rozpoznaje, nazywa i rysuje kolo i okrag, wskazuje ich $rodek, promief, $rednice,
cigciwe, rysuje cigciwe kota 1 okrggu, a takze (przy danym s$rodku) promien
1 $rednice;

7) rozpoznaje, nazywa, rysuje trojkat ostrokatny, prostokatny i rozwartokatny oraz
réznoboczny, rOwnoramienny i rdwnoboczny;

8) stosuje twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie 1 sumie miar katow
w czworokacie;

9) wskazuje ramiona trdjkata réwnoramiennego, korzysta z réwnosci katow przy
podstawie trdjkata rOwnoramiennego oraz z rOwnos$ci jego ramion;

10) konstruuje trojkat o podanych bokach, ustala mozliwos¢ zbudowania trojkata
o danych dtugosciach bokow;

11) rozpoznaje, nazywa, rysuje kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok, trapez, w tym
trapez rownoramienny i prostokatny, oraz stosuje ich wlasnosci,

12) rozpoznaje i rysuje figury osiowosymetryczne, wskazuje i rysuje ich osie symetrii;

13) rozpoznaje i rysuje wysokosci w trojkacie, rownolegtoboku, trapezie;

14) oblicza pole trojkata, kwadratu, prostokata, rombu, rownolegtoboku, trapezu oraz
pola figur, ktore mozna z nich zbudowac;

15) oblicza obwdd wielokata o podanych dlugosciach bokow;

16) zaznacza w uktadzie wspotrzednych punkty o podanych wspoétrzednych catkowitych
oraz odczytuje wspotrzedne zaznaczonych punktow kratowych;

17) oblicza odlegto$¢ miedzy punktami w uktadzie wspotrzednych, ktorych pierwsze lub

drugie wspotrzedne sg takie same;
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18) rozpoznaje ostrostup, graniastostup, w tym prostopadtoscian i sze§cian, rozpoznaje
walec, stozek 1 kule;

19) wskazuje wierzchotki, krawedzie, $ciany boczne i podstawy graniastostupow
1 ostrostupdw;

20) rozpoznaje i rysuje siatke graniastostupa prostego, w tym szeScianu, ostrostupa
prawidtowego czworokatnego lub trojkatnego, wykonuje model graniastostupa
prostego i ostrostupa z podanej lub samodzielnie stworzonej siatki;

21) oblicza pole powierzchni prostopadtoscianu;

22) oblicza objetos¢ prostopadtoscianu o podanych diugosciach jego krawedzi i objetos¢

bryty zbudowanej z kilku prostopadtoscianow.

5. Dane. Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione w tek$cie oraz za pomocg tabel, diagramow
1 wykresow, w tym wykreséw wykonanych za pomocq linii ciagtej, w szczegolnosci
porownuje ceny, koszty i wydatki przedstawione w tabelach, na wykresach lub
paragonach — modut ekonomiczno-finansowy;

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

3) oblicza $rednig arytmetyczng przy opisie zjawisk z zycia codziennego;

4) interpretuje dane dotyczace wydatkow, oblicza ich srednig warto$¢ oraz formutuje
wnioski dotyczace optacalno$ci réznych rozwigzan — modut ekonomiczno-

-finansowy.

6. Myslenie matematyczne. Uczen:
1) stosuje ogdlne metody rozwigzywania problemoéw matematycznych, w tym:
a) zapisuje zwigzki migdzy danymi w zadaniu (np. za pomoca rysunku, diagramu
lub innego skrétowego sposobu przedstawiania danych),
b) tworzy strategi¢ rozwigzania problemu przez dzielenie rozwigzania na etapy,
c) ocenia sensownos¢ rozwigzania (np. przez szacowanie, sprawdzanie wszystkich
warunkéw zadania, ocenianie rz¢du wielkosci otrzymanego wyniku);
2) wyjasnia swoj sposob myslenia przy rozwigzywaniu problemu matematycznego,
w tym:
a) opowiada o swoim sposobie rozwigzania zadania,

b) podaje argumenty uzasadniajace kolejne kroki rozwigzania;
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3) prowadzi rozumowania matematyczne, w tym:
a) podaje przyktady obiektéw matematycznych spetniajagcych dane warunki oraz
obiektow ich niespetiajacych,
b) stosuje metode prob i poprawek,
c) rozwaza wszystkie przypadki,
d) uzywa rozumowania proporcjonalnego, takze jako metody ulatwiajacej

mnozenie 1 dzielenie.

Klasy VII i VIII
1. Liczby. Uczen:

1) prowadzi obliczenia i rozumowania, w ktorych korzysta z zapisu procentowego,
w tym oblicza:

a) jakim procentem jednej liczby jest druga liczba,
b) podany procent danej liczby,
¢) liczbe na podstawie danego jej procentu;

2) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania probleméw w konteksScie
praktycznym, w tym finansowym, takie jak obliczanie: cen po podwyzce lub przed
jej podwyzka albo obnizka, odsetek dla rocznej lokaty, kosztow kredytu, wysokos$ci
podatkow — modut ekonomiczno-finansowy;

3) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych,;

4) zamienia potegi o wykladniku catkowitym ujemnym na odpowiednie potegi
o wyktadnikach naturalnych;

5) stosuje wilasnosci dzialan na potegach o podstawach naturalnych 1 wyktadnikach
catkowitych, w tym:

a) mnozy i dzieli potggi o takich samych podstawach,
b) mnozy i dzieli potegi o takich samych wyktadnikach,
¢) podnosi potege do potegi;

6) zapisuje liczby w notacji wyktadniczej i pordwnuje liczby zapisane w ten sposob;

7) oblicza warto$ci pierwiastkow kwadratowych 1 szeSciennych z liczb, ktore sg
odpowiednio kwadratami lub sze$cianami liczb wymiernych, a przyblizone wartosci
pierwiastkéw z innych liczb oblicza za pomocg kalkulatora;

8) szacuje warto$¢ prostego wyrazenia arytmetycznego zawierajgcego pierwiastki;
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9) stosuje wlasnosci dziatanh na pierwiastkach dla pierwiastkow kwadratowych

1 szeSciennych, w tym:

a) oblicza pierwiastki z iloczynu i ilorazu dwoch liczb,

b) mnozy i dzieli pierwiastki tego samego stopnia,

c) wylacza liczbe przed znak pierwiastka 1 wigcza liczbe pod znak pierwiastka;

10) rozpoznaje zaleznosci wprost proporcjonalne, stosuje je do wyznaczania wartosci
jednej wielko$ci na podstawie drugiej oraz wykorzystuje podzial proporcjonalny na
dwie lub trzy czg¢sci w kontekscie praktycznym;

11) stosuje regute mnozenia do zliczania par elementow w sytuacjach wymagajacych
dwukrotnego wyboru;

12) uzywa kalkulatora i aplikacji komputerowych do wykonywania obliczen przy

rozwigzywaniu probleméw osadzonych w kontekscie praktycznym.

2. Algebra. Uczen:

1) tworzy wyrazenia algebraiczne, takze wyrazenia dwoch zmiennych, opisujace
zwigzki miedzy wielkoSciami przedstawionymi w zadaniu oraz uzywa ich do
rozwigzywania zadan, w tym osadzonych w kontekscie praktycznym;

2) oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego bedacego sumg co najwyzej
trzech jednomiandéw dla podanych catkowitych wartosci zmiennych;

3) porzadkuje jednomiany i redukuje wyrazy podobne w sumach algebraicznych;

4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne sktadajace si¢ z kilku jednomianéw
o wspotczynnikach catkowitych;

5) mnozy jednomian przez sume¢ algebraiczng co najwyzej trzech jednomiandéw
o wspolczynnikach catkowitych;

6) wylacza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej ztozone; z dwoch
jednomianow o wspolczynnikach catkowitych;

7) mnozy przez siebie dwa dwumiany o wspotczynnikach catkowitych;

8) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ zadang wielko$¢, w tym we wzorach
geometrycznych 1 fizycznych;

9) sprawdza, czy dana liczba catkowita jest rozwigzaniem roOwnania (stopnia
pierwszego, drugiego lub trzeciego) z jedng niewiadoma;

10) sprawdza, czy dana liczba wymierna jest rozwigzaniem rdwnania stopnia

pierwszego;
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11) rozwigzuje rOwnania pierwszego stopnia, a takze rownania, ktore dajg si¢ w prosty
sposob sprowadzi¢ do roOwnania pierwszego stopnia;

12) rozwiazuje zadania tekstowe za pomoca réwnan pierwszego stopnia z jedng
niewiadomg lub dwdch rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, ktore

dajg si¢ w prosty sposob sprowadzi¢ do jednego rdwnania pierwszego stopnia.

3. Figury. Uczen:

1) rozpoznaje na rysunku i rysuje symetralng odcinka oraz dwusieczng kata, postuguje
si¢ ich wlasnos$ciami;

2) rozpoznaje i rysuje figury osiowosymetryczne i sSrodkowosymetryczne, wskazuje ich
osie symetrii i srodek symetrii;

3) oblicza miar¢ kata wewnetrznego wielokata foremnego;

4) dostrzega trojkaty prostokatne w roznych sytuacjach geometrycznych, stosuje
twierdzenie Pitagorasa;

5) korzysta z wlasnosci trojkatow prostokatnych szczegdlnych, to jest trojkatow
prostokatnych o katach ostrych 30° i 60° oraz trdjkatow prostokatnych
rownoramiennych;

6) stosuje cechy przystawania trojkatow;

7) oblicza dlugos$¢ okregu 1 pole kota;

8) dzieli wielokaty na czgsci lub dostrzega figury jako czesci innej figury w celu
obliczania, poréwnywania lub szacowania pol oraz dostrzegania innych zaleznosci;

9) rozwiagzuje problemy dotyczace rzeczywistych obiektow, ktore daja si¢ przedstawic
za pomocg modelu geometrycznego, rOwniez w sytuacji wymagajacej koniecznych
uproszczen;

10) rysuje w uktadzie wspotrzednych wielokaty o wierzchotkach w punktach kratowych;

11) oblicza pola i obwody trojkatow i1 czworokatéw o wierzchotkach w punktach
kratowych;

12) rozpoznaje graniastostupy proste i prawidtowe oraz ostrostupy prawidiowe;

13) wskazuje wysokos¢ scian bocznych 1 wysokos¢ ostrostupa;

14) oblicza pola powierzchni i objetosci graniastostupdéw prostych oraz ostrostupow

prawidlowych.
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4. Dane i zdarzenia losowe. Uczen:

1) pozyskuje i selekcjonuje dane z roznych zrddet, porzadkuje je i ocenia ich
wiarygodnosg¢;

2) dobiera sposob przedstawienia danych ulatwiajacy ich analize, postugujac sie
odpowiednimi aplikacjami komputerowymi;

3) interpretuje zalezno$¢ migedzy dwiema wielko$ciami opisang za pomocg wykresu,
przyktadowo zmiang¢ pewnej wielko$ci w czasie, w tym: przebyta droga, wysokos¢
wynagrodzen, koszty zycia, inflacja — modul ekonomiczno-finansowy;

4) stosuje srednig arytmetyczng i mediang w kontekscie praktycznym do poréwnania
zestawow danych, w tym danych finansowych — modut ekonomiczno-finansowy;

5) krytycznie interpretuje dane, w tym dane finansowe, wyciagga z nich wnioski
i uzasadnia je, odwotujac si¢ do wtasnosci zestawu danych;

6) przeprowadza proste doswiadczenia losowe polegajace przyktadowo na
jednokrotnym lub dwukrotnym rzucie moneta lub kostka do gry oraz na losowaniu
kuli sposrdéd zestawu kul, analizuje do$wiadczenia losowe i okresla, jakie jest

prawdopodobienstwo rozwazanych zdarzen.

5. Myslenie matematyczne. Uczen:
1) stosuje ogolne metody rozwigzywania problemow matematycznych, w tym:
a) zapisuje zwigzki miedzy danymi wystepujacymi w zadaniu w sposob utatwiajacy
analiz¢ problemu,
b) analizuje swoje rozwigzanie problemu i1 — jesli to mozliwe — upraszcza
rozwigzanie,
c) stawia dodatkowe pytania wynikajace z otrzymanego rozwigzania,
d) dostrzega podobienstwa migedzy metodami rozwigzywania réznych problemow
matematycznych;
2) wyjasnia swoj sposob myslenia przy rozwigzywaniu problemu matematycznego
przez:
a) podawanie argumentdw matematycznych uzasadniajagcych kolejne kroki
rozumowania,
b) budowanie uzasadnienia odwotujacego si¢ tylko do niezbednych argumentow,

¢) formulowanie wnioskoéw wynikajacych z rozumowania;
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3) prowadzi rozumowania matematyczne, wykazujac przy tym umiejgtnosé:
a) odrozniania twierdzenia od twierdzenia odwrotnego,
b) stosowania nieskomplikowanych, jednokrokowych rozumowan nie wprost,
c) uogodlniania zaobserwowanych przypadkéw szczegdlnych,

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

W ramach zaj¢¢ z matematyki uczniowie zdobywaja do§wiadczenia edukacyjne, ktore rozwija

ich myslenie krytyczne i analityczne, a takze buduje poczucie sprawczosci. Doswiadczenia

edukacyjne majg charakter praktyczny, wzmacniaja kompetencje fundamentalne i przekrojowe
oraz rozwijajg umiejetnosci komunikacyjne 1 wspolprace.

W przypadku klas [IV-VI uczen:

1) indywidualnie lub w grupie opracowuje zestaw danych liczbowych zwigzanych
z aktualnym zagadnieniem spotecznym lub Srodowiskowym, oblicza S$rednie
arytmetyczne, interpretuje dane 1 przedstawia wnioski;

2) w grupie przygotowuje symulacje kosztow wybranego przedsigwzigcia (np. remontu,
wycieczki klasowej), zbiera oferty cenowe, tworzy budzet, analizuje optacalnos$¢ réznych
wariantoOw, przedstawia 1 uzasadnia propozycje najlepszego rozwigzania;

3) w grupie na podstawie wiasnych pomiarow wybranych przez siebie pomieszczen lub
fragmentow terenu sporzadza ich plan w wybranej skali albo jego model przestrzenny —
rzeczywisty lub w aplikacji cyfrowej;

4) w toku realizacji wymagan szczegdtowych kazdego z dziatéw, indywidualnie lub
w grupie, rozwigzuje interdyscyplinarny problem z zycia codziennego, ktory wymaga
zastosowania wiedzy 1 umiej¢tnoSci matematycznych z tego dzialu oraz
z dotychczasowego toku nauki, problem definiuje sam lub z pomoca nauczyciela,

prezentuje wyniki swojej pracy.

W przypadku klas VII i VIII uczen:

1) podejmuje probe opisu i analizy wybranego elementu architektury lub innego dzieta
sztuki, wykorzystujac jezyk matematyki, dokonujac obliczen pozwalajacych na opis
obiektu 1 analiz¢ jego wtasciwosci, prezentuje wyniki swojej pracy;

2) pracujac w grupie, zbiera informacje na temat wybranego typu produktu lub wybrane;j
ustugi finansowej oferowanej przez r6zne podmioty, wykorzystuje obliczenia
matematyczne oraz narz¢dzia cyfrowe do porownania tych produktéw lub ustug, wyciaga

wnioski 1 prezentuje je;
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3) pracujac w grupie, analizuje nieskomplikowang gre strategiczng, opisuje mozliwe
strategie, sprawdza, czy gra ma strategiec wygrywajaca, opisuje w jezyku matematycznym,
ktora decyzja ruchu w grze daje wicksze szanse wygranej;

4) indywidualnie lub w grupie bada wplyw sposobu przedstawiania danych na ich
interpretacje, wyszukujac lub samodzielnie przygotowujac kilka réznych wykresow lub
diagramow ilustrujacych ten sam zestaw danych, oraz formutuje wnioski na temat
mozliwej manipulacji wizualnej i jej konsekwenc;ji;

5) w toku realizacji wymagan szczegdélowych kazdego z dzialdw, indywidualnie lub
w grupie, rozwigzuje interdyscyplinarny problem z zycia codziennego, ktory wymaga
zastosowania wiedzy 1 umiejetnosci matematycznych z tego dziatu oraz dotychczasowego

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

pracy.

Warunki i sposéb realizacji

Nauczanie matematyki opiera si¢ na zasadzie spiralno$ci, co oznacza, ze nowe treSci s3
wprowadzane w sposob stopniowy, z wykorzystaniem wcze$niej opanowanych pojec,
wlasnosci 1 umiejetnosci. Uczniowie wielokrotnie powracaja do znanych zagadnien, za kazdym
razem poszerzajac kontekst, osiagajac wyzszy poziom ogdlnosci, wigksza precyzje jezykowa
oraz glebsze rozumienie, wzbogacone o nowe powigzania migdzy tre$ciami matematycznymi.
Oznacza to, ze treSci nauczania — wymagania szczegdtowe dotyczace wiedzy i umiejetnosci
zwykle nie zamykaja si¢ w ciagu kilku kolejnych lekcji, a czasem nawet w ramach jednego
roku nauczania. Uczen powraca do nich wielokrotnie nie tylko po to, aby je sobie przypomnie¢
i utrwali¢, ale takze po to, aby szerzej poznaé¢ dany temat, poglebi¢ jego rozumienie i powigzac

Z iInnymi poznawanymi zagadnieniami.

Proces poznawania matematyki opiera si¢ na dwdch rodzajach rozumienia: instrumentalnym
1 relacyjnym. Rozumienie instrumentalne skupia si¢ na poprawnym uzywaniu poznawanych
narzgdzi matematycznych, procedur i algorytmoéw. Podejscie relacyjne nastawione jest na
rozumienie zwigzkow miedzy pojeciami 1 wlasno$ciami oraz na umiejetnos¢ uzasadnienia
poprawnosci i skutecznosci podejmowanych dziatan. Takie podejscie jest podstawa glebszego
rozumienia poje¢ 1 metod oraz trwatosci nabytych umiejetnosci. W uczeniu si¢ matematyki oba
te aspekty sa niezbgdne 1 o oba nalezy dba¢ w ramach kazdego tematu. Oznacza to, ze
z umiejetno$ciami zwigzanymi z rozumieniem poje¢, wlasnosci 1 sposobu dziatania narzedzi

matematycznych nie nalezy czeka¢ do czasu, az uczniowie opanujg uzywanie podstawowych
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narzedzi matematycznych. Wymagania szczegoétowe dotyczace wiedzy i umiejetnosci nalezy
czyta¢, majac na uwadze te dwa rodzaje rozumienia. Na przyklad wymaganie ,,Uczen (...)
oblicza dtugos¢ okregu i1 pole kota” oznacza, ze uczen nie tylko potrafi mechanicznie stosowac
odpowiedni wzor, ale tez rozumie zwiazki, ktdre ten wzor opisuje. Uczen potrafi wigce nie tylko
obliczy¢ pole kota przy jego danym promieniu lub danej $rednicy, ale tez odwrotnie — potrafi
obliczy¢ promien kota, gdy zna jego pole. Tak samo nalezy rozumie¢ inne podobne wymagania
szczegbtowe.

Matematyka jest przedmiotem, ktéorego wazng cechg jest mozliwos¢ samodzielnego
przekonania si¢ o prawdziwosci przedstawianych tez i skuteczno$ci poznawanych metod.
Kazdy uczen moze sprawdzi¢ swoje hipotezy i przekona¢ innych o stusznosci swoich
wnioskOw za pomoca wlasnych argumentow. Ksztattowanie umiejetno$ci rozumowania
1 argumentacji jest celem, o ktorego osiagniecie trzeba dba¢ od samego poczatku edukacji
szkolnej. Oznacza to, ze rozumowanie i argumentacja powinny pojawiaé si¢ rownolegle
z nabywaniem przez ucznidow umiegjetnosci narzedziowych. Umiejetnos¢ argumentowania
wymaga od ucznia umiej¢tnosci opisywania swojego sposobu myslenia. Takze te¢ umiejetnosé
nalezy stopniowo rozwija¢ od najmtodszych klas przez dobieranie odpowiednich do tego metod
1 technik nauczania.

Matematyka dostarcza jezyka i metod, ktore pozwalajg lepiej zrozumie¢ nie tylko sytuacje ze
Swiata otaczajgcego ucznia, ale tez wiele zagadnien, z ktorymi uczen spotka si¢ w innych
dziedzinach wiedzy jeszcze w trakcie nauki szkolnej. W nauczaniu matematyki nalezy wiec
mozliwie czgsto odwotywac si¢ do takich przyktadéw oraz do stosowania metod 1 argumentacji
matematycznej, ktore dotycza rzeczywistych obiektow i1 znanych uczniowi zjawisk, a nie tylko
abstrakcyjnych pojec.

Niemal wszystkie pojecia i wlasno$ci matematyczne powinny by¢ wprowadzone zgodnie
z zasada: od konkretu (modelu fizycznego), przez zapis ikoniczny do abstrakcji. Pojecia te
zwykle nie sg definiowane tak precyzyjnie jak w matematyce wyzszej. Najczgsciej zostajg one
uksztalttowane w wyniku dtuzszego procesu. Celem takiego nauczania jest zbudowanie
abstrakcyjnych poje¢ 1 wlasno$ci matematycznych w sposob, ktory umozliwia uczniowi
postugiwanie si¢ nimi oraz ich glebsze rozumienie, a nie jedynie zapamigtanie. Nauka
matematyki opiera si¢ zatem glownie na pracy z konkretem, budowaniu intuicji liczbowej
i geometrycznej oraz ksztaltowaniu umiejetnosci  praktycznego stosowania pojec
matematycznych. Istotne jest stosowanie licznych przyktadow, modeli i sytuacji problemowych
bez wprowadzania nadmiernego formalizmu oraz bez przedwczesnego wprowadzania

abstrakcyjnych uje¢, zanim uczniowie beda na nie gotowi.
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Powazng przeszkoda w rozwijaniu umiejetnosci matematycznych jest u ucznia lek przed
matematyka — stan, ktorego zaréwno przyczyna, jak i skutkiem bywa brak poczucia sukcesu.
Pokonaniu tego Igku stuzg m.in. rozmaite metody pracy z bledem pozwalajace zmienié
destrukcyjne przekonanie ,blad to porazka” na zasad¢ ,,btad to okazja do zrozumienia
i rozwoju”. Przetamaniu Igku przed matematyka stuza tez: modelowanie poje¢ na konkretnych
obiektach i1 przyktadach ze $wiata otaczajacego ucznia, budowanie umiejetnosci opisywania
przez ucznia jego sposobu myslenia oraz zachgcanie do przedstawiania wlasnego sposobu

rozwigzania problemu.

Stosowane metody nauczania powinny takze pobudza¢ kreatywno$¢ uczniéw w rozwigzywaniu
problemow matematycznych i1 uczy¢ ich umiejetnosci stawiania pytan (takze sobie)
zmierzajacych do rozumienia omawianych zagadnien.

Matematyka szkolna daje mozliwos$¢ ksztattowania umiejgtnosci odczytywania, analizowania
1 interpretowania danych, w szczegdlnosci danych statystycznych. Umiejetnosci te pozwalaja
weryfikowac¢ informacje i wykrywa¢ manipulacje oparte na nierzetelnym postugiwaniu si¢
danymi. Pomagaja réwniez zapobiega¢ podejmowaniu niekorzystnych decyzji, w tym

finansowych.

Umiejetnos¢ wykonywania obliczen w pamigci lub ze wsparciem zapisu obliczen posrednich
jest waznym elementem wyksztalcenia matematycznego. W wymaganiach szczegotowych
dotyczacych wiedzy i umiejetnosci nie pojawito si¢ sformutowanie ,,algorytmy dziatan
pisemnych”. W klasach IV-VI, Zeby osiagnaé¢ umiejetno§¢ wymagang w dziale pierwszym
w pkt 9, ,,Uczen (...) dodaje i odejmuje liczby naturalne w pamieci lub z zapisem obliczen
posrednich”, uczen moze zna¢ tradycyjny algorytm pisemnego dodawania lub odejmowania,
ale nie musi. Powyzszg umiejetnos¢ mozna osiggnac, uzywajac algorytmu innego niz algorytm
tradycyjny, albo mozna nawet w ogole nie postugiwac si¢ algorytmem. Podobnie jest
z algorytmami pisemnego mnozenia i dzielenia.

Obliczenia pamigciowe, w tym szacowanie wynikow, bardzo przydaja si¢ w Zyciu codziennym.
Samodzielne wykonywanie takich obliczen ksztattuje intuicj¢ liczbowa oraz umiejgtnosé

rozumienia wielkosci liczbowych 1 ich wzajemnych zalezno$ci.

Nadmierne eksponowanie skomplikowanych rachunkéw prowadzi jednak do przecigzenia
uczniow rachunkami, w tym do zaniedbania ksztaltowania wyobrazni ucznia i jego

umiejetnosci rozumowania. Z tego powodu w wymaganiach wprowadzono liczne ograniczenia
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stopnia ztozonosci ¢wiczef w rachunkach arytmetycznych i algebraicznych. Cwiczenia takie
maja da¢ uczniowi okazj¢ do zrozumienia zasad obowigzujacych przy danym typie rachunkow
i do nabycia biegltosci w obliczeniach na niezbyt skomplikowanych przyktadach. Te
umiejetnosci wystarczg, aby rozwigza¢ dowolny problem wymagajacy obliczen z ewentualnym
wsparciem kalkulatora lub aplikacji komputerowe;.

Kalkulatora nalezy jednak uzywacé oszczednie, zwlaszcza w klasach IV-VI, 1 tylko
w sytuacjach, gdy ksztaltowanie umiejetnosci prowadzenia obliczen nie jest gléwnym celem
zadania. W klasach VII i VIII kalkulatory i aplikacje komputerowe sg uzywane w szerszym
zakresie, zwlaszcza w przypadku problemdéw zwigzanych z kontekstem praktycznym i analizg

danych.

W klasach IV-VI wyobraznia geometryczna rozwija si¢ bardzo szybko. Wskazane jest
wspieranie w tym ucznia przez dobieranie odpowiednich modeli i rekwizytdw oraz sktanianie
go do manipulowania tymi przedmiotami. Dotyczy to zaréwno geometrii ptaskiej, jak
i przestrzennej. Obliczanie objetosci  bryly powstatej po sklejeniu lub wycieciu
prostopadtoscianéw albo objetosci bryly, ktora trzeba podzieli¢c lub dopeli¢ do
prostopadtoscianu, w znakomity sposob rozwija wyobraznie. Warto tez poswieci¢ czas na to,
aby uczen umiat rysowac czytelne dla siebie szkice bryt.

Wskazane jest, aby znaczna cze$¢ zadan dotyczyta danych rzeczywistych, a gdy uczen
wyszukuje informacje samodzielnie, powinien zadba¢ o weryfikowalne zrodio.
W szczego6lnosci zbieranie danych nalezy taczy¢ z intuicyjng analizg ich poprawnos$ci: uczen
powinien zauwazy¢, jesli dane prowadza do jawnie nieprawdziwych wnioskow, i nie bac si¢
zwroci¢ na to uwagi.

W klasach VII 1 VIII pojawia si¢ pojecie prawdopodobienstwa. Nauczyciel powinien
wprowadzi¢ przede wszystkim intuicje zwigzane ze zjawiskami losowymi, a obliczanie
prawdopodobienstwa jest ograniczone do nieskomplikowanych rachunkowo przyktadow,

w ktorych wystarcza metody zliczania znane uczniowi z innych dziatow.

Modut ekonomiczno-finansowy stanowi integralng czgs$¢ nauczania matematyki w klasach IV-VIIIL.
Jego celem jest rozwijanie nie tylko umiej¢tnosci rachunkowych, ale takze §wiadomosci
finansowej ucznidw przez wprowadzanie konkretnych zagadnieni ekonomicznych.

W klasach IV-VI uczniowie powinni poznawaé¢ podstawowe pojecia finansowe: wartos¢
pieniadza, ceng, koszt, budzet, oszczedzanie, rabat, optacalno$¢. Nauka powinna opierac si¢ na

przyktadach bliskich uczniowi — takich jak zakupy, planowanie wycieczki czy zarzadzanie
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kieszonkowym — z wykorzystaniem tabel, wykresow, symulacji oraz materialéw codziennego
uzytku (np. paragonéw, ulotek). Dziatania matematyczne powinny by¢ powigzane z analizg
sytuacji finansowych.

W klasach VII i VIII uczniowie powinni analizowaé bardziej ztozone zagadnienia, m.in.
kredyty, raty, oprocentowanie, inflacje, budzet domowy, $rednie 1 mediany zarobkow. Nalezy
wykorzystywa¢ dane rzeczywiste oraz narzedzia wspierajace analiz¢ (np. wykresy, kalkulatory,
arkusze kalkulacyjne). Istotne jest rozwijanie umiejetnosci porownywania ofert, planowania
wydatkow i oceny optacalnosci.

Modut ekonomiczno-finansowy powinien obejmowac¢ nie tylko wykonywanie obliczen
w kontek$cie finansowym, ale takze systematyczne wprowadzanie tresci ekonomicznych,

z ktorymi uczen ma si¢ zapoznac¢ oraz ktére ma zrozumie¢ i stosowaé w praktyce.

Tre$ci matematyczne powinny by¢ w miar¢ mozliwosci osadzane w kontekstach realnych
1 aktualnych — takze tych zwigzanych ze srodowiskiem i1 klimatem. Zaleca si¢ wykorzystywanie
danych liczbowych i statystycznych odnoszacych si¢ do zagadnien takich, jak: zmiana klimatu,
zuzycie energii, emisja CO-, §lad weglowy, zasoby wodne, ochrona roznorodnosci biologicznej
czy gospodarowanie przestrzenig miejska. Wskazane jest stosowanie zadan opartych na danych
rzeczywistych (np. liczba parkéw narodowych, powierzchnia wysychajacych jezior,
poréwnanie emisji dla roznych $rodkow transportu) oraz ksztaltowanie umiejetnosci ich
interpretacji, przeliczania i przedstawiania graficznego. Matematyka powinna wspiera¢ rozwoj
postawy odpowiedzialno$ci za §rodowisko, uczy¢ rozumienia danych srodowiskowych oraz

krytycznej analizy informacji dotyczacych klimatu.

INFORMATYKA

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

1.  Analizowanie, formutowanie i rozwigzywanie sytuacji problemowych z wykorzystaniem
logicznego, abstrakcyjnego i komputacyjnego myslenia oraz z zastosowaniem réznych
sposobow reprezentowania informacji.

2.  Programowanie rozwigzan sytuacji problemowych z réznych dziedzin w srodowiskach
programistycznych.

3. Rozwiazywanie problemow oraz tworzenie, analizowanie, przetwarzanie 1 udostepnianie
informacji w postaci tekstu, danych liczbowych, grafiki i multimediow z wykorzystaniem

narzedzi cyfrowych, takze wspomaganych sztuczng inteligencja.



