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WSTEP

Oddajemy w Panstwa rece publikacje, ktdrej celem jest przyblizenie najwazniejszych za-
tozen reformy edukacji w szkole podstawowej. W wyniku zmian, zaréwno strukturalnych,
jak i programowych, nastgpita przebudowa ustroju szkolnego (art. 18 ustawy Prawo oswia-
towe) oraz podstaw programowych, czego konsekwencjg jest stworzenie nowej koncepcji
egzaminu konczgcego osmioletnig szkote podstawowa.

Podstawa programowa za cele edukacji w osmioklasowe] szkole podstawowej wyznacza
m.in. ukazywanie wartosci wiedzy jako podstawy do rozwoju umiejetnosci; rozbudzanie
ciekawosci poznawczej ucznidéw oraz motywacji do nauki; wyposazenie uczniéw w taki za-
s6b wiadomosci oraz ksztattowanie takich umiejetnosci, ktére pozwalajg w sposdb bardziej
dojrzaty i uporzgdkowany zrozumiec Swiat; wspieranie ucznia w rozpoznawaniu wiasnych
predyspozycji i okreslaniu drogi dalszej edukacji; wszechstronny rozwdj osobowy ucznia.
Natomiast za jedno z zasadniczych zadan o$Smioklasowej szkoty podstawowej uznaje sie
przygotowanie uczniow do samodzielnej pracy, tj. umiejetnosci poszukiwania, porzad-
kowania, krytycznej analizy oraz wykorzystania informacji z rdoznych zrédet. Zatozenia te
znalazty odzwierciedlenie w koncepcji egzaminu dsmoklasisty z réznych przedmiotéw.

Vademecum ésmoklasisty zawiera:
a. podstawe programowg do szkoty podstawowej wraz z komentarzem,
b. zatozenia egzaminu dsmoklasisty wraz z przyktadami zadan egzaminacyjnych,
c. wybrane zagadnienia, wazne w procesie ksztatcenia oraz obecne w arkuszu egzami-
nacyjnym, wraz z propozycjg rozwigzan metodycznych.

Przygotowany materiat ma wspiera¢ nauczycieli w pracy w zreformowanej szkole. Pod-
powiada rozwigzania metodyczne i — mamy nadzieje — okaze sie ciekawym, inspirujgcym

i pomocnym poradnikiem w pracy dydaktycznej.

dr Wioletta Kozak



PODSTAWA PROGRAMOWA

Preambuta

Matematyka jest naukg, ktdra dostarcza narzedzi do poznawania srodowiska i opisu zja-
wisk, dotyczgcych réznych aspektéw dziatalnosci cztowieka. Funkcjonowanie w konkret-
nych sytuacjach zyciowych, rozwigzywanie typowych i nietypowych probleméw, ktérym
trzeba stawi¢ czota w réznych etapach zycia, staje sie fatwiejsze dzieki umiejetnosciom
ksztatconym przez matematyke. Podejmowanie wtasciwych decyzji, organizacja wiasnych
dziatan czy precyzyjne porozumiewanie sie czesto sg niemozliwe bez umiejetnosci mate-
matycznych. Znaczenie matematyki dla indywidualnego rozwoju jest nie do przecenienia.

Nauczanie matematyki w szkole powinno by¢ dostosowane do konkretnego etapu roz-
wojowego i mozliwosci intelektualnych ucznidw. Na | etapie edukacyjnym nauczanie
matematyki powinno by¢ organizowane w taki sposéb, by uczniowie koncentrowali sie
na odniesieniach do znanej sobie rzeczywistosci, a stosowane pojecia i metody powinny
by¢ powigzane z obiektami, wystepujgcymi w znanym srodowisku. Uczniowie muszg mieé
szanse na stosowanie ksztatconych umiejetnosci w sytuacjach konkretnych, a poszukiwa-
nie odpowiedzi na stawiane pytania powinno poméc im w organizowaniu wtasnej nauki
i osigganiu nowych mozliwosci dziatania. Ostatnie lata szkoty podstawowej to w przypadku
matematyki czas na wprowadzenie takich pojec i wtasnosci, ktére pozwolg na doskona-
lenie myslenia abstrakcyjnego, a w konsekwencji na nauke przeprowadzania rozumowan
i poprawnego wnioskowania w sytuacjach nowych, a takze dotyczgcych zagadnien ztozo-
nych i nietypowych.

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne

I. Sprawnos¢ rachunkowa.
1. Wykonywanie nieskomplikowanych obliczen w pamieci lub w dziataniach trudniej-
szych pisemnie oraz wykorzystanie tych umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.
2. Weryfikowanie i interpretowanie otrzymanych wynikdw oraz ocena sensownosci
rozwigzania.

Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
1. Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz ich
przetwarzanie.
2. Interpretowanie i tworzenie tekstéw o charakterze matematycznym oraz graficzne
przedstawianie danych.
3. Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.



lll. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.
1. Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpretowanie
poje¢ matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi.
2. Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go w réz-
nych kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentow uzasadniajgcych
poprawnos¢ rozumowania, rozréznianie dowodu od przykfadu.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii i formutowanie wnioskéw
na ich podstawie.

3. Stosowanie strategii wynikajgcej z tresci zadania, tworzenie strategii rozwigzania
problemu, réwniez w rozwigzaniach wieloetapowych oraz w takich, ktére wymagaja
umiejetnosci fgczenia wiedzy z réznych dziatéw matematyki.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

Klasy IV-VI

. Liczby naturalne w dziesigtkowym uktadzie pozycyjnym. Uczen:

1) zapisuje i odczytuje liczby naturalne wielocyfrowe;

2) interpretuje liczby naturalne na osi liczbowej;

3) poréwnuje liczby naturalne;

4) zaokragla liczby naturalne;

5) liczby w zakresie do 3 000 zapisane w systemie rzymskim przedstawia w systemie
dziesigtkowym, a zapisane w systemie dziesigtkowym przedstawia w systemie
rzymskim.

II. Dziatania na liczbach naturalnych. Uczen:

1) dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne dwucyfrowe lub wieksze, liczbe
jednocyfrowg dodaje do dowolnej liczby naturalnej i odejmuje od dowolnej liczby
naturalne;j;

2) dodaje i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe sposobem pisemnym i za pomoca
kalkulatora;

3) mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng jednocyfrowa, dwucyfrowg
lub trzycyfrowg sposobem pisemnym, w pamieci (w najprostszych przyktadach)
i za pomocg kalkulatora (w trudniejszych przyktadach);

4) wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

5) stosuje wygodne dla siebie sposoby utatwiajgce obliczenia, w tym przemiennos¢
i tacznos¢ dodawania i mnozenia oraz rozdzielnosé mnozenia wzgledem dodawania;

6) poréwnuje liczby naturalne z wykorzystaniem ich rdznicy lub ilorazu;

7) rozpoznaje liczby podzielne przez 2, 3, 4, 5, 9, 10, 100;



8) rozpoznaje liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa, a takze gdy
na istnienie dzielnika wtasciwego wskazuje cecha podzielnosci;
9) rozktada liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze;

10) oblicza kwadraty i sze$ciany liczb naturalnych;

11) stosuje reguty dotyczgce kolejnosci wykonywania dziatan;

12) szacuje wyniki dziatan;

13) znajduje najwiekszy wspolny dzielnik (NWD) w sytuacjach nie trudniejszych niz typu
NWD(600, 72), NWD(140, 567), NWD(10000, 48), NWD(910, 2016) oraz wyznacza
najmniejszg wspodlng wielokrotnos¢ dwdch liczb naturalnych metoda rozktadu
na czynniki;

14) rozpoznaje wielokrotnosci danej liczby, kwadraty, szesciany, liczby pierwsze, liczby
ztozone;

15) odpowiada na pytania dotyczace liczebnosci zbioréw réznych rodzajow liczb wséréd
liczb z pewnego niewielkiego zakresu (np. od 1 do 200 czy od 100 do 1000), o ile
liczba w odpowiedzi jest na tyle mata, ze wszystkie rozwazane liczby uczen moze
wypisa¢;

16) rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze, w przypadku gdy co najwyzej jeden
z tych czynnikdw jest liczbg wiekszg niz 10;

17) wyznacza wynik dzielenia z resztg liczby a przez liczbe b i zapisuje liczbe a w postaci:
a=b-qg+r.

[1l. Liczby catkowite. Uczen:
1) podaje praktyczne przyktady stosowania liczb ujemnych;
2) interpretuje liczby catkowite na osi liczbowej;
3) oblicza warto$¢ bezwzgledng;
4) porédwnuje liczby catkowite;
5) wykonuje proste rachunki pamieciowe na liczbach catkowitych.

IV. Utamki zwykte i dziesietne. Uczen:

1) opisuje czes¢ danej catosci za pomocg utamka;

2) przedstawia utamek jako iloraz liczb naturalnych, a iloraz liczb naturalnych jako
utamek zwykty;

3) skraca i rozszerza utamki zwykte;

4) sprowadza utamki zwykte do wspdlnego mianownika;

5) przedstawia utamki niewtasciwe w postaci liczby mieszanej, a liczbe mieszang
w postaci utamka niewtasciwego;

6) zapisuje wyrazenia dwumianowane w postaci utamka dziesietnego i odwrotnie;

7) zaznacza i odczytuje utamki zwykte i dziesietne na osi liczbowej oraz odczytuje
utamki zwykte i dziesietne zaznaczone na osi liczbowej;

8) zapisuje utamki dziesietne skoriczone w postaci utamkdéw zwyktych;



9) zamienia utamki zwykte o mianownikach bedacych dzielnikami liczb 10, 100, 1000
itd. na utamki dziesietne skoriczone dowolng metodg (przez rozszerzanie lub skra-
canie utamkow zwyktych, dzielenie licznika przez mianownik w pamieci, pisemnie
lub za pomoca kalkulatora);

10) zapisuje utamki zwykte o mianownikach innych niz wymienione w pkt 9 w postaci
rozwiniecia dziesietnego nieskonczonego (z uzyciem wielokropka po ostatniej cy-
frze), uzyskane w wyniku dzielenia licznika przez mianownik w pamieci, pisemnie
lub za pomoca kalkulatora;

11) zaokragla utamki dziesietne;

12) poréwnuje utamki (zwykte i dziesietne);

13) oblicza liczbe, ktérej czesc jest podana (wyznacza catosé, z ktdrej okreslono czesé
za pomocg utamka);

14) wyznacza liczbe, ktora powstaje po powiekszeniu lub pomniejszeniu o pewng czesé
innej liczby.

V. Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych. Uczen:

VI.

1) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki zwykte o mianownikach jedno- lub dwu-
cyfrowych, a takze liczby mieszane;

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki dziesietne w pamieci (w przyktadach naj-
prostszych), pisemnie i za pomoca kalkulatora (w przyktadach trudnych);

3) wykonuje nieskomplikowane rachunki, w ktdrych wystepujg jednoczesnie utamki
zwykte i dziesietne;

4) porédwnuje utamki z wykorzystaniem ich réznicy;

5) oblicza utamek danej liczby catkowitej;

6) oblicza kwadraty i szesciany utamkow zwyktych i dziesietnych oraz liczb mieszanych;

7) oblicza wartos¢ prostych wyrazen arytmetycznych, stosujgc reguty dotyczace ko-
lejnosci wykonywania dziatan;

8) wykonuje dziatania na utamkach dziesietnych, uzywajgc wtasnych, poprawnych
strategii lub za pomocg kalkulatora;

9) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych, wymagajgcych stosowania dziatan aryt-
metycznych na liczbach catkowitych lub liczbach zapisanych za pomocg utamkow
zwyktych, liczb mieszanych i utamkoéw dziesietnych, takze wymiernych ujemnych
o stopniu trudnosci nie wiekszym niz w przyktadzie:

—1:0,25+5,25:0,05—71~ 2,5—3Z +125
2 2 3

Elementy algebry. Uczen:

1) korzysta z nieskomplikowanych wzoréw, w ktérych wystepujg oznaczenia literowe,
opisuje wzor stowami;

2) stosuje oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbowych i zapisuje proste wyra-
Zenia algebraiczne na podstawie informacji osadzonych w kontekscie praktycznym,
na przyktad zapisuje obwdd tréjkata o bokach: a, a + 2, b; rozwigzuje réwnania



VII.

VI,

pierwszego stopnia z jedng niewiadoma wystepujgca po jednej stronie rownania
(przez zgadywanie, dopetnianie lub wykonanie dziatania odwrotnego), na przyktad
xX-2 _a.

3

Proste i odcinki. Uczen:

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

2) rozpoznaje proste i odcinki prostopadte i rdwnolegte, na przyktad jak w sytuacji
okreslonej w zadaniu:
Odcinki AB i CD sg prostopadte, odcinki CD i EF sg réwnolegte oraz odcinki EF i DF
sg prostopadte. Okresl wzajemne potozenie odcinkéw DF oraz AB. Wykonaj odpo-
wiedni rysunek;

3) rysuje pary odcinkow prostopadtych i rGwnolegtych;

4) mierzy odcinek z doktadnoscig do 1 mm;

5) znajduje odlegtosé punktu od proste;j.

Katy. Uczen:

1) wskazuje w dowolnym kgcie ramiona i wierzchotek;

2) mierzy z doktadnoscig do 1° katy mniejsze niz 180°;

3) rysuje katy mniejsze od 180°;

4) rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty;

5) poréwnuje katy;

6) rozpoznaje katy wierzchotkowe i przylegte oraz korzysta z ich wtasnosci.

. Wielokaty, kotfa i okregi. Uczen:

1) rozpoznaje i nazywa trojkaty ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne, rownoboczne
i rbwnoramienne;

2) konstruuje tréjkat o danych trzech bokach i ustala mozliwo$é zbudowania tréjkata
na podstawie nierdwnosci trojkata;

3) stosuje twierdzenie o sumie katéw wewnetrznych tréjkata;

4) rozpoznaje i nazywa: kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok i trapez;

5) zna najwazniejsze wtasnosci kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegtoboku i tra-
pezu, rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje osie symetrii figur;

6) wskazuje na rysunku cieciwe, Srednice oraz promien kota i okregu;

7) rysuje cieciwe kotfa i okregu, a takze, jezeli dany jest srodek okregu, promien
i Srednice;

8) w trdéjkacie rownoramiennym wyznacza przy danym jednym kgcie miary pozostatych
katéw oraz przy danych obwodzie i dtugosci jednego boku dtugosci pozostatych
bokow.

. Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytuacjach
praktycznych i wskazuje te bryty wéréd innych modeli bryt;



XI.

XIl.

2) wskazuje wsrdd graniastostupdw prostopadtosciany i szesciany i uzasadnia swoj
wybor;

3) rozpoznaje siatki graniastostupéw prostych i ostrostupéw;

4) rysuje siatki prostopadtoscianéw;

5) wykorzystuje podane zaleznos$ci miedzy dtugosciami krawedzi graniastostupa do wy-
znaczania dtugosci poszczegdlnych krawedzi.

Obliczenia w geometrii. Uczen:

1) oblicza obwdd wielokata o danych diugosciach bokéw;

2) oblicza pola: tréjkata, kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegtoboku, trapezu,
przedstawionych na rysunku oraz w sytuacjach praktycznych, w tym takze dla da-
nych wymagajacych zamiany jednostek i w sytuacjach z nietypowymi wymiarami,
na przyktad pole tréjkata o boku 1 km i wysokosci 1 mm;

3) stosuje jednostki pola: mm?, cm?, dm?, m?, km?, ar, hektar (bez zamiany jednostek
w trakcie obliczen);

4) oblicza pola wielokagtéw metodga podziatu na mniejsze wielokaty lub uzupetniania
do wiekszych wielokagtow jak w sytuacjach:

il
N

5) oblicza objetos¢ i pole powierzchni prostopadtoscianu przy danych dtugosciach
krawedzi;

6) stosuje jednostki objetosci i pojemnosci: mililitr, litr, cm?, dm?3, m3;

7) oblicza miary katéw, stosujgc przy tym poznane witasnosci katow i wielokgtow.

Obliczenia praktyczne. Uczen:

1) interpretuje 100% danej wielkosci jako catosé, 50% — jako potowe, 25% — jako jedng
czwartg, 10% — jako jedng dziesigty, 1% — jako jedng setng czesci danej wielkosci
liczbowej;

2) w przypadkach osadzonych w kontekscie praktycznym oblicza procent danej wiel-
kosci w stopniu trudnosci typu 50%, 20%, 10%;

3) wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach i sekundach;

4) wykonuje proste obliczenia kalendarzowe na dniach, tygodniach, miesigcach, latach;

5) odczytuje temperature (dodatnig i ujemng);

6) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki dtugosci: milimetr, centymetr, decymetr,
metr, kilometr;

7) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki masy: gram, dekagram, kilogram, tona;



8) oblicza rzeczywistg dtugos$¢ odcinka, gdy dana jest jego dtugos¢ w skali oraz dtugos$é
odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtugos¢;

9) w sytuacji praktycznej oblicza: droge przy danej predkosci i czasie, predkos¢ przy
danej drodze i czasie, czas przy danej drodze i predkosci oraz stosuje jednostki
predkosci km/h i m/s.

XIll. Elementy statystyki opisowej. Uczen:

1) gromadzi i porzadkuje dane;

2) odczytuje i interpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, na diagramach
i na wykresach, na przyktad: wartosci z wykresu, wartos$¢ najwiekszg, najmniejszg,
opisuje przedstawione w tekstach, tabelach, na diagramach i na wykresach zjawiska
przez okreslenie przebiegu zmiany wartosci danych, na przyktad z uzyciem okre$le-
nia ,wartosci rosng”, ,wartosci malejg”, ,wartosci sg takie same” (,,przyjmowana
wartosc jest stata”).

XIV. Zadania tekstowe. Uczen:

1) czyta ze zrozumieniem tekst zawierajgcy informacje liczbowe;

2) wykonuje wstepne czynnosci utatwiajgce rozwigzanie zadania, w tym rysunek
pomocniczy lub wygodne dla niego zapisanie informacji i danych z tresci zadania;

3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami;

4) dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujgc wtasne, poprawne, wygodne dla niego
strategie rozwigzania;

5) do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym stosuje poznang
wiedze z zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte umiejetnosci rachunkowe,
a takze wtasne poprawne metody;

6) weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajgc sensownos¢ rozwigzania np. po-
przez szacowanie, sprawdzanie wszystkich warunkéw zadania, ocenianie rzedu
wielkosci otrzymanego wyniku;

7) uktada zadania i famigtéwki, rozwigzuje je; stawia nowe pytania zwigzane z sytuacjg
W rozwigzanym zadaniu.

KLASY VILi VIII

|. Potegi o podstawach wymiernych. Uczen:

1) zapisuje iloczyn jednakowych czynnikdow w postaci potegi o wyktadniku catkowitym
dodatnim;

2) mnozy i dzieli potegi o wyktadnikach catkowitych dodatnich;

3) mnozy potegi o réznych podstawach i jednakowych wykfadnikach;

4) podnosi potege do potegi;

5) odczytuje i zapisuje liczby w notacji wyktadniczej a - 10%, gdy k jest liczbg catkowitg
1<a<l10.



Il. Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkéw kwadratowych i szesciennych z liczb, ktére sg odpo-
wiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych;

2) szacuje wielkos¢ danego pierwiastka kwadratowego lub szesciennego oraz wyra-
Zenia arytmetycznego zawierajgcego pierwiastki;

3) poréwnuje wartos¢ wyrazenia arytmetycznego zawierajgcego pierwiastki z dang
liczbg wymierng oraz znajduje liczby wymierne wieksze lub mniejsze od takiej war-
tosci, na przyktad znajduje liczbe catkowitg a taka, ze: a < ﬁ <a+1;

4) oblicza pierwiastek z iloczynu i ilorazu dwéch liczb, wytacza liczbe przed znak pier-
wiastka i wigcza liczbe pod znak pierwiastka;

5) mnozy i dzieli pierwiastki tego samego stopnia.

lll. Tworzenie wyrazen algebraicznych z jedng i z wieloma zmiennymi. Uczen:

1) zapisuje wyniki podanych dziatann w postaci wyrazen algebraicznych jednej lub kilku
zmiennych;

2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) zapisuje zaleznosci przedstawione w zadaniach w postaci wyrazen algebraicznych
jednej lub kilku zmiennych;

4) zapisuje rozwigzania zadan w postaci wyrazen algebraicznych jak w przyktadzie:
Bartek i Grzes$ zbierali kasztany. Bartek zebrat n kasztandw, Grzes zebrat 7 razy wie-
cej. Nastepnie Grzes w drodze do domu zgubit 10 kasztandw, a potowe pozostatych
oddat Bartkowi. lle kasztanow ma teraz Bartek, a ile ma Grzes?

IV. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne i dziatania na nich. Uczen:

1) porzadkuje jednomiany i dodaje jednomiany podobne (tzn. réznigce sie jedynie
wspotczynnikiem liczcbowym);

2) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne, dokonujgc przy tym redukcji wyrazow
podobnych;

3) mnozy sumy algebraiczne przez jednomian i dodaje wyrazenia powstate z mnozenia
sum algebraicznych przez jednomiany;

4) mnozy dwumian przez dwumian, dokonujgc redukcji wyrazéw podobnych.

V. Obliczenia procentowe. Uczen:
1) przedstawia cze$¢ wielkosci jako procent tej wielkosci;
2) oblicza liczbe a réwng p procent danej liczby b;
3) oblicza, jaki procent danej liczby b stanowi liczba g;
4) oblicza liczbe b, ktorej p procent jest réwne a;
5) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemoéw w kontekscie praktycz-
nym, réwniez w przypadkach wielokrotnych podwyzek lub obnizek danej wielkosci.



VI. Réwnania z jedng niewiadoma. Uczen:

1) sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania (stopnia pierwszego, drugiego
lub trzeciego) z jedng niewiadomg, na przyktad sprawdza, ktére liczby catkowite
niedodatnie i wieksze od -8 sg rozwigzaniami réwnania %:%:0;

2) rozwigzuje réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomga metoda réwnan
réwnowaznych;

3) rozwigzuje rdwnania, ktére po prostych przeksztatceniach wyrazen algebraicznych
sprowadzajg sie do rownan pierwszego stopnia z jedng niewiadomg;

4) rozwigzuje zadania tekstowe za pomocg réwnan pierwszego stopnia z jedng nie-
wiadomg, w tym takze z obliczeniami procentowymi;

5) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczyé zadang wielko$¢é we wzorach geometrycz-

nych (np. pdl figur) i fizycznych (np. dotyczgcych predkosci, drogi i czasu).

VII. Proporcjonalnosé prosta. Uczen:

1) podaje przyktady wielkosci wprost proporcjonalnych,

2) wyznacza wartos¢ przyjmowang przez wielkos¢ wprost proporcjonalng w przypadku
konkretnej zaleznosci proporcjonalnej, na przyktad wartosé zakupionego towaru
w zaleznosci od liczby sztuk towaru, ilos¢ zuzytego paliwa w zaleznosci od liczby
przejechanych kilometréw, liczby przeczytanych stron ksigzki w zaleznosci od czasu
jej czytania;

3) stosuje podziat proporcjonalny.

VIIl. Wtasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie. Uczen:
1) zna i stosuje twierdzenie o réwnosci katow wierzchotkowych (z wykorzystaniem
zaleznosci miedzy katami przylegtymi);
2) przedstawia na ptaszczyznie dwie proste w réznych potozeniach wzgledem siebie,
w szczegolnosci proste prostopadte i proste rownolegte;
3) korzysta z wtasnosci prostych rownolegtych, w szczegdlnosci stosuje rownosé katéw
odpowiadajgcych i naprzemianlegtych;
4) zna i stosuje cechy przystawania tréjkatow;
5) znai stosuje wtasnosci trojkgtow rownoramiennych (rownosé katéw przy podstawie);
6) zna nierdwnos¢ trojkata AB + BC > AC i wie, kiedy zachodzi rownos¢;
7) wykonuje proste obliczenia geometryczne wykorzystujgc sume katéw wewnetrznych
tréjkata i wtasnosci tréjkgtow réwnoramiennych;
8) zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa (bez twierdzenia
odwrotnego);
9) przeprowadza dowody geometryczne o poziomie trudnosci nie wiekszym niz
w przyktadach:
a) dany jest ostrokatny tréjkat rownoramienny ABC, w ktérym AC = BC. W tym
tréjkacie poprowadzono wysokos¢ AD. Udowodnij, ze kat ACB jest dwa razy
wiekszy od kgta BAD,



b) na bokach BC i CD prostokata ABCD zbudowano, na zewnatrz prostokata, dwa
tréjkaty rownoboczne BCE i CDF. Udowodnij, ze AE = AF.

IX. Wielokaty. Uczen:

XI.

1) zna pojecie wielokata foremnego;

2) stosuje wzory na pole trdjkata, prostokata, kwadratu, réwnolegtoboku, rombu,
trapezu, a takze do wyznaczania dtugosci odcinkdéw o poziomie trudnosci nie wiek-
szym niz w przyktadach:

a) oblicz najkrdtszg wysokos¢ trdjkata prostokatnego o bokach dtugosci: 5 cm,
12cmil3cm,

b) przekatne rombu ABCD majg dtugosci AC =8 dm i BD = 10 dm. Przekatng BD
rombu przedtuzono do punktu £ w taki sposdb, ze odcinek BE jest dwa razy dtuz-
szy od tej przekatnej. Oblicz pole tréjkata CDE. (Zadanie ma dwie odpowiedzi).

. O$ liczbowa. Uktad wspotrzednych na ptaszczyznie. Uczen:

1) zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajgcych warunek taki jak x > 1,5 lub
taki jak x < —;;

2) znajduje wspdtrzedne danych (na rysunku) punktéw kratowych w ukfadzie wspot-
rzednych na ptaszczyznie;

3) rysuje w uktadzie wspdtrzednych na ptaszczyznie punkty kratowe o danych wspot-
rzednych catkowitych (dowolnego znaku);

4) znajduje sSrodek odcinka, ktérego korice majg dane wspdtrzedne (catkowite lub
wymierne) oraz znajduje wspotrzedne drugiego konca odcinka, gdy dany jest jeden
koniec i $Srodek;

5) oblicza dtugos¢ odcinka, ktérego korice sg danymi punktami kratowymi w uktadzie
wspotrzednych;

6) dla danych punktéw kratowych A i B znajduje inne punkty kratowe nalezace
do prostej AB.

Geometria przestrzenna. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy — w tym proste i prawidtowe;

2) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdw prostych, prawidtowych i ta-

kich, ktére nie sg prawidtowe o poziomie trudnosci nie wiekszym niz w przyktado-
wym zadaniu:
Podstawag graniastostupa prostego jest trojkat rownoramienny, ktérego dwa rowne
katy majg po 45°, a najdtuzszy bok ma dtugosé 642 dm. Jeden z bokdw prostoka-
ta, ktory jest w tym graniastostupie $ciang boczng o najwiekszej powierzchni, ma
dtugos¢ 4 dm. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

3) oblicza objetosci i pola powierzchni ostrostupéw prawidtowych i takich, ktére nie
sg prawidtowe o poziomie trudnosci nie wiekszym niz w przykfadzie:



Prostokat ABCD jest podstawg ostrostupa ABCDS, punkt M jest srodkiem krawedzi
AD, odcinek MS jest wysoko$cig ostrostupa. Dane sg nastepujgce dtugosci krawedzi:
AD=10cm, AS =13 cm oraz AB = 20.

Oblicz objetos¢ ostrostupa.

XIl. Wprowadzenie do kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:
1) wyznacza zbiory obiektdéw, analizuje i oblicza, ile jest obiektéw, majgcych dang wta-
snos¢, w przypadkach niewymagajgcych stosowania regut mnozenia i dodawania;
2) przeprowadza proste doswiadczenia losowe, polegajgce na rzucie monetg, rzucie
sze$cienng kostka do gry, rzucie kostkg wieloscienng lub losowaniu kuli sposréd
zestawu kul, analizuje je i oblicza prawdopodobienstwa zdarzern w doswiadczeniach

losowych.

XIll. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen:
1) interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramoéw stupkowych i koto-
wych, wykreséw, w tym takze wykresow w uktadzie wspdtrzednych;
2) tworzy diagramy stupkowe i kotowe oraz wykresy liniowe na podstawie zebranych
przez siebie danych lub danych pochodzgcych z réznych zrodet;
3) oblicza $rednig arytmetyczna kilku liczb.

XIV. Dtugos¢ okregu i pole kotfa. Uczen:
1) oblicza dtugos¢ okregu o danym promieniu lub danej srednicy;
2) oblicza promien lub srednice okregu o danej dtugosci okregu;
3) oblicza pole kota o danym promieniu lub danej Srednicy;
4) oblicza promien lub srednice kota o danym polu kota;
5) oblicza pole pierscienia kotowego o danych promieniach lub $rednicach obu okre-
gow tworzgcych pierscien.

XV. Symetrie. Uczen:
1) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;
2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe witasnosci symetralnej odcinka i dwusiecznej
kata jak w przyktadowym zadaniu:



Wierzchotek C rombu ABCD lezy na symetralnych bokéw AB i AD. Oblicz katy tego
rombu;
3) rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje ich osie symetrii oraz uzupetnia
figure do figury osiowosymetrycznej przy danych: osi symetrii figury i czesci figury;
4) rozpoznaje figury srodkowosymetryczne i wskazuje ich srodki symetrii.

XVI.Zaawansowane metody zliczania. Uczen:
1) stosuje regute mnozenia do zliczania par elementéw o okreslonych wtasnosciach;
2) stosuje regute dodawania i mnozenia do zliczania par elementéw w sytuacjach, wy-
magajacych rozwazenia kilku przypadkéw, na przyktad w zliczaniu liczb naturalnych
trzycyfrowych podzielnych przez 5 i majgcych trzy rézne cyfry albo jak w zadaniu:
W klasie jest 14 dziewczynek i 11 chtopcéw. Na ile sposobéw mozna z tej klasy wy-
bra¢ dwuosobowg delegacje sktadajgca sie z jednej dziewczynki i jednego chtopca?

XVIl.Rachunek prawdopodobienstwa. Uczen:

1) oblicza prawdopodobienistwa zdarzen w doswiadczeniach, polegajgcych na rzucie
dwiema kostkami lub losowaniu dwdch elementéw ze zwracaniem;

2) oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach, polegajgcych na loso-
waniu dwdch elementdw bez zwracania jak w przykfadzie:
Z urny zawierajgcej kule ponumerowane liczbami od 1 do 7 losujemy bez zwraca-
nia dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze suma liczb na wylosowanych
kulach bedzie parzysta.

Warunki i sposob realizaji

Proponuje sie, aby w latach 2017/18, 2018/19i 2019/20 w klasie VII zrealizowano dodat-
kowo dziat | pkt 5, dziat Il pkt 13—17, dziat IV pkt 13 i 14, dziat V pkt 9, dziat IX pkt 8, dziat X
pkt 5 i dziat XI pkt 4 podstawy programowej dla klas IV-VI, o ile nie zostaty one wczesniej
zrealizowane w klasach IV-VI.

Dziaty XIV-XVII podstawy programowe;j dla klas VIl i VIl mogg zosta¢ zrealizowane po eg-
zaminie dsmoklasisty.

W klasach IV-VI, kiedy nauka matematyki odbywa sie przede wszystkim na konkretnych
obiektach, nalezy przede wszystkim zadba¢ o prace na przyktadach, bez wprowadzania
nadmiaru pojec¢ abstrakcyjnych. Duzg pomocg dla ucznia jest mozliwosé eksperymento-
wania z liczbami, rozwigzywania zagadek logicznych i logiczno-matematycznych, a takze
¢wiczenia polegajgce na pracy lub zabawie z roznymi figurami lub brytami w geometrii.
W szczegdlnosci, rozwigzywanie réwnan przez zgadywanie powinno by¢ w klasach IV=VI
traktowane jako poprawna metoda.



W klasach IV-VI zaleca sie szczegdlng ostroznos¢ przy wymaganiu od ucznia Scistosci jezyka
matematycznego. Nalezy dbaé o precyzje wypowiedzi, ale trzeba pamietac o tym, aby
unikac sytuacji, w ktérej uczen zostaje uznany za nieuzdolnionego matematycznie, gdy nie
potrafi wyrazi¢ poprawnego rozwigzania w sposdb odpowiednio formalny, zgodnie z ocze-
kiwaniami nauczyciela. Umiejetnos¢ postugiwania sie takimi pojeciami matematycznymi
jak: kat, dtugosé, pole, suma algebraiczna jest o wiele bardziej istotna niz zapamietanie
formalnej definicji. W nauczaniu matematyki istotne jest, aby uczen zrozumiat sens regut
formalnych.

Wiekszos¢ uczniow w praktyce korzysta z kalkulatoréw badz innych urzadzen elektronicz-
nych. Niemniej umiejetnos¢ wykonywania rachunkéw w pamieci, a takze pisemnie, jest
istotna. Obliczenia pamieciowe, w tym szacowanie wynikéw, bardzo przydajg sie w zyciu
codziennym. Samodzielne wykonywanie obliczen, zarowno pamieciowych jak i pisemnych,
daje uczniom o wiele lepsze wyobrazenie o liczbach i ich wielkosSciach, niz prowadzenie
rachunkéw za pomoca sprzetu elektronicznego.

Myslenie abstrakcyjne ksztattuje sie w wieku 11-15 lat, ale u wielu dzieci w réznym tem-
pie, nie musi to oznacza¢ wiekszych badz mniejszych zdolnosci matematycznych. Z uwagi
na rdézng szybkos¢ rozwoju myslenia uczniow klas VIl i VIII, a takze, czesciowo klasy VI,
mozna rozwazy¢ wprowadzenie nauczania matematyki w grupach miedzyoddziatowych
na réznych poziomach, podobnie jak to jest praktykowane w nauczaniu jezykdw obcych
nowozytnych. Grupy miedzyoddziatowe realizowatyby rézne partie materiatu w tempie
dostosowanym do mozliwosci uczniéw, przy zachowaniu realizacji podstawy programowe;j.
Takie podejscie nie powinno dzieli¢ uczniéw na lepszych lub gorszych, ale ma umozliwié
uczniom, u ktoérych myslenie abstrakcyjne rozwija sie wolniej, ptynne przejscie do etapu
myslenia abstrakcyjnego. Uczniom, u ktdrych to myslenie rozwineto sie szybciej, nalezy
proponowac zadania trudniejsze i pozwalajgce na gtebszg analize zagadnien, aby wiasciwie
stymulowac ich rozwdj.

Zadania na dowodzenie stanowig wazny element wyksztatcenia matematycznego. Uczen
powinien dowiedzie¢ sie, ze w twierdzeniach zaczynajgcych sie od stow ,wykaz, ze dla
kazdego...” podawanie wielu przyktadéw nie jest dowodem, a podanie jednego kontrprzy-
ktadu $wiadczy o tym, ze stwierdzenie nie jest prawdziwe. Nie oznacza to, Zze uczen nie po-
winien szukaé przyktadow badz kontrprzyktaddw. Czesto takie poszukiwanie i sprawdzanie
prawdziwosci tezy dla konkretnych przypadkéw pozwala uczniowi zrozumieé postawiony
problem, a nastepnie podacé ogdlne rozumowanie.

W szkole podstawowej zadania na dowodzenie powinny by¢ proste (w przypadku zdolnych
uczniow mozna rozszerzy¢ stopien trudnosci). Oznacza to, ze na przyktad do dowodu zada-
nia z geometrii powinno wystarczyc¢ obliczanie katow (z wykorzystaniem rownosci kgtow
wierzchotkowych, odpowiadajgcych i naprzemianlegtych, twierdzenia o sumie kgtow troj-
kata oraz twierdzenia o katach przy podstawie trojkata rwnoramiennego), uzycie cech



przystawania tréjkatow do uzasadnienia przystawania jednej dostrzezonej pary tréjkgtow
przystajgcych oraz wyciggniecie wnioskow z tej wtasnosci.

Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa nalezy poprzedzié¢ zadaniami, w kté-
rych uczniowie wykonujg doswiadczenia, na przyktad wielokrotne rzuty kostka. Mozna
wowczas wskazaé zwigzek pomiedzy czestoscig zdarzenia a jego prawdopodobieristwem.

Szczegdlng role w ksztatceniu matematycznym odgrywajg zadania ze statystyki. Z jednej
strony odczytywanie i prezentowanie danych, wigze matematyke z zyciem codziennym
i otwiera caty wachlarz zastosowan praktycznych. Wskazane jest, aby znaczna czes$¢ zadan
dotyczyta danych rzeczywistych wraz z podaniem ich weryfikowalnego zrddta. Z drugiej
strony, na przyktad operowanie wykresami zaleznosci pozwala na intuicyjne opanowanie
trudnych i abstrakcyjnych pojec takich jak funkcja, monotonicznos¢, ekstrema, przy uzyciu
minimalnej wiedzy matematycznej (nie nalezy wprowadza¢ tych pojeé w szkole podsta-
wowej). Stanowi to wstep do wprowadzenia tych poje¢ w szkole ponadpodstawowej.
Dla przyktadu zatgczono kilka zadan ze statystyki, z ktdrych cze$s¢ moze by¢ wykorzystana
na zajeciach, badz w projektach edukacyjnych uczniowskich.

1. We wszystkich trzech klasach VI w pewnej szkole przeprowadzono ankiete ,Jaki smak
lodéw lubisz najbardziej?”. W ankiecie wzieli udziat wszyscy uczniowie z tych klas. Wyniki,
jakie otrzymano, byty nastepujgce: w klasie Vla — 12 oséb wybrato lody czekoladowe,
7 0séb — lody waniliowe, a 6 0sdb — lody truskawkowe. W klasie VIb — 5 oséb wybrato
lody waniliowe, 10 oséb — lody truskawkowe, a 6 0séb — lody czekoladowe. W ostat-
niej klasie Vlc po 7 oséb wybrato lody truskawkowe i lody czekoladowe, a 9 osdb lody
waniliowe. Wykonaj diagram stupkowy przedstawiajacy wyniki tej ankiety. Odczytaj,
ktore lody cieszg sie najwiekszg popularnoscig w klasach VI w tej szkole.

2. Odczytaj z prognozy pogody (podanej w formie meteorogramu), w ktérym z najblizszych
dni prognozowana temperatura bedzie najwieksza. Podaj w jakich godzinach, wedtug
prognozy, temperatura powietrza bedzie rosta, a w jakich malata. W ktorym z najblizszych
dni pogoda bedzie najlepsza do organizacji wycieczki? Odpowiedz uzasadnij.

3. W konkursie matematycznym startowato 220 ucznidw. Kazdy zawodnik mogt uzyskac
maksymalnie 25 punktéw. Ponizszy diagram stupkowy pokazuje, ilu uczniéw uzyskato
poszczegdlne liczby punktéw od 0 do 25. Do nastepnego etapu konkursu przechodzi 20%
uczestnikdw, ktdérzy uzyskali najlepsze wyniki. Wojtek dostat 19 punktéw. Czy przejdzie
on do nastepnego etapu?



MATEMATYKA

— N W LA 0

07 23¥%36 >89 Y7 /Q/\;/7/5/6/)/&/9909/393\;379\)‘

(Odp.: tak).

4. Wybierz strone dowolnego tekstu napisanego w jezyku polskim. Policz wszystkie litery
w tym tekscie oraz policz liczbe wystgpien kazdej litery alfabetu polskiego. Mozesz to fa-
two zrobic¢ zapisujac caty tekst na przyktad w programie Word, a nastepnie zamieniajac
kazdg litere na przyktad na gwiazdke (uzyj: Zamien, a nastepnie Zamier wszystko; kom-
puter wskaze Ci liczbe dokonanych zamian — jest to liczba wystgpien zamieniane;j litery
w catym tekscie). Oblicz czestos¢ wystepowania kazdej litery w catym tekscie. Sporzadz
diagram stupkowy znalezionych czestosci wystepowania. Poréwnaj otrzymany diagram
z diagramami otrzymanymi przez Twoich kolegéw na podstawie wybranych przez nich
tekstow. Czy te diagramy sg podobne? Zréb analogiczne ¢wiczenie dla tekstow napi-
sanych w innych jezykach (na przyktad w jezyku angielskim). Czy otrzymane diagramy
czestosci sg podobne do diagramdw dla jezyka polskiego?

Odp.: odpowiednie diagramy stupkowe sporzgdzone na podstawie pierwszych 72 wer-
sOw Pana Tadeusza oraz pierwszych czterech akapitéw powiesci Hobbit w jezyku an-
gielskim wygladajg nastepujaco:
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.Znajdz dane dotyczgce liczby urodzin dzieci w Polsce w latach 1946-2015. Sporzadz
wykres liniowy tych danych (odpowiednio zaokraglonych). Czy mozesz wyjasni¢ skad
sie biorg znaczne réznice w liczbie urodzin (tzw. wyze i nize demograficzne)?

Odp.: ten wykres wyglada nastepujgco (dane w tysigcach urodzin):

800
700
600
500
400
300
200
100

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

. Maciek dostat 10 ocen z matematyki. Oto 9 z nich: 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 6. Srednia aryt-
metyczna wszystkich dziesieciu jego ocen jest réwna 3,6. Wyznacz brakujgca ocene.

. Oblicz pole kwadratu wedtug wzoru P = a2 dla nastepujgcych wartosci a: a= %,
a=%, a= %, a=1 a= g, a= % a= % oraz a=2.

. Kazdg z obliczonych wartosci zaznacz na wykresie w uktadzie wspdtrzednych, w ktérym
jednostka na osi poziomej (na ktorej sg zaznaczone wytgcznie wartosci a ) ma dtugosc
6 cm, a jednostka na osi pionowej (na ktorej sg zaznaczone obliczone wartosci P) ma
dtugosé 2 cm.

.Janek poszedt na wycieczke pieszg. Od godziny 8% do godziny 10% szedt pod gore
z predkoscig 4 km/h; od godziny 10%° do godziny 10°° odpoczywat na szczycie géry; od
godziny 10°° do godziny 12%° szedt z géry z predkoscig 4 km/h; od godziny 12% do godziny
14% szedt po poziomej drodze z predkoscig 5 km/h. Poczgwszy od godziny 8% do godziny
14%, co 15 minut oblicz, jakg droge przeszedt od poczatku wycieczki do danej chwili.
Obliczone wielkosci zaznacz na wykresie w uktadzie wspotrzednych.

0golne zatozenia zmian'

Cele ogdlne nauczania matematyki

Celem nauczania matematyki jest wyrobienie u uczniéw intuicji matematycznych wta-
Sciwych danemu wiekowi. Jednym z zadan w procesie ksztatcenia ucznia jest rozwiniecie
umiejetnosci wnioskowania, zdolnosci analitycznych, myslenia strategicznego (a wiec
umiejetnosci planowania kolejnych krokdw postepowania w celu rozwigzania problemu,
a takze dzielenia procesu rozwigzywania ztozonego problemu na etapy) oraz umiejetnosci
krytycznego spojrzenia na rozwigzanie zadania.

1 Na podstawie: Maciej Borodzik, Regina Pruszynska, Komentarz, [w:] Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego z komentarzem.

Szkota podstawowa. Matematyka, https://cke.gov.pl/egzamin-osmoklasisty/podstawa-programowa/


https://cke.gov.pl/egzamin-osmoklasisty/podstawa-programowa/

Drugim z gtdwnych celéw jest rozwiniecie umiejetnosci rachunkowej na poziomie umoz-
liwiajacym rozwigzywanie problemoéw z zakresu innych przedmiotéow w klasach IV=VIII.
Powyzsze cele, sprecyzowane w podstawie programowej jako cele ogdlne, nie rdznig sie
istotnie od celdw, ktére wymienione byty w poprzedniej podstawie programowej.

Tresci nauczania — podobienstwa i roznice w klasach IV-VI

Tresci nauczania w klasach IV-VI osmioletniej szkoty podstawowej odpowiadajg w za-
sadzie tresciom nauczanym dotgd w tychze klasach szescioletniej szkoty podstawowej.
Wprowadzono przy tym kilka rozszerzen, o ktorych mowa ponize;j:

a. Tresci rozszerzajgce dotychczasowy zakres wymagan

* Po pierwsze, niektére pojecia niewymienione w podstawie dla klas IV-VI szescioletniej
szkoty podstawowej (np. najwiekszy wspdlny dzielnik), ktére muszg by¢ wspomniane
na lekcjach ze wzgledu na inne tresci nauczania wymienione w podstawie, pojawiajg
sie w sposdb jawny.

* Po drugie, rozszerzony zostat zakres nauczania niektérych tresci nauczania, np. liczb
rzymskich z 30 do 3000. Pojawiajg sie tez bardziej ztozone przyktady, jak w przypadku
obliczania pdl figur. Obliczanie pdl figur na kratkach nie wystepowato w poprzedniej
podstawie, natomiast doswiadczenie uczy, ze stanowi ono bardzo dobre przygotowa-
nie uczniéw do zrozumienia abstrakcyjnego pojecia uktadu wspétrzednych. Ponad-
to daje mozliwos$é wprowadzenia dos¢ réznorodnych zadan na obliczanie pdl figur
na kratkach poprzez dopetnianie do figur prostszych albo podziat na prostsze figury.
Takie zadania nie tylko ksztattujg ogdlne myslenie matematyczne, ale rdwniez budujg
intuicje dotyczacy pojecia pola.

* Po trzecie, dodano rowniez dziatania na liczbach wymiernych dowolnego znaku, ktére
do tej pory byty w petni wprowadzane dopiero w gimnazjum.

b. Przyczyny rozszerzenia tresci nauczania

Rozszerzenie tresci nauczania jest spowodowane réwniez likwidacjg sprawdzianu po VI
klasie. Odbywat sie on w kwietniu, tresci zawarte w podstawie programowej musiaty wiec
by¢ zrealizowane do korica marca. Pozostawaty po nim do korica roku szkolnego trzy mie-
sigce, a wiec ponad 40 godzin lekcyjnych matematyki do zagospodarowania. Obliczono,
Ze rozszerzenie tresci wprowadzone w nowej wersji podstawy powinno zajg¢ okoto potowy
tego czasu. Pozostate godziny lekcyjne mozna bedzie wykorzystaé na pogtebiong realizacje
podstawy programowej badz na dodatkowe powtdrzenie materiatu. W przypadku zrealizo-
wania wszystkich tresci nauczania w krétszym czasie mozna siegngc¢ po zadania trudniejsze,
wymagajgce bardziej ztozonego rozumowania, unikajgc przedwczesnego wprowadzania
tresci przewyzszajgcych w tym momencie mozliwosci intelektualne wiekszosci ucznidw.
Oprocz zadan dostepnych w dopuszczonych do uzytku podrecznikach mozna na lekcjach
wykorzystywac zadania ogdlnie dostepne jako otwarte zasoby edukacyjne, na przyktad
zadania z konkursow matematycznych dla szkét podstawowych.



Realizacja podstawy w okresie przejsciowym

Tresci nauczania rozszerzajgce zakres materiatu w klasach IV-VI osmioletniej szkoty podsta-
wowe] w stosunku do poprzedniej podstawy programowej w latach 2017/2018, 2018/2019
i 2019/2020 powinny by¢ zrealizowane w klasie VI, o ile nie zostaty one wcze$niej omo-
wione w klasach IV-VI szescioletniej szkoty podstawowe;j.

Sposob doboru tresci nauczania dla klasy Vil i VIl

W klasach VII-VIIl obecna podstawa programowa zostata uszczuplona w stosunku do
podstawy dla etapu gimnazjalnego. Zredukowanie materiatu byto niezbedne ze wzgledu
na mniejszg liczbe godzin w dwdch ostatnich klasach szkoty podstawowej w stosunku
do trzech klas gimnazjum. Pewne modyfikacje byty wiec konieczne. Przy decyzji, ktére
tresci nauczania pozostawié, a ktore przenies¢ do szkét ponadpodstawowych, kierowano
sie objasnionymi ponizej przestankami.

Tam, gdzie to mozliwe, wybierano tresci nauczania stymulujgce rozwéj myslenia mate-
matycznego u ucznidw, pomijajac te dziaty, ktdrych realizacja czesto sprowadza sie do po-
wtarzania prostych, wyuczonych algorytmoéw. Z drugiej strony, przesunieto do realizacji
na etapie szkoty ponadpodstawowej tresci zbyt abstrakcyjne w stosunku do poziomu
rozwoju ucznia w klasach VII-VIII.

Wybrane tresci nauczania w klasie VIl i VIl

a. Kombinatoryka

Jednym z dziatdw pozostawionych w podstawie dla szkoty podstawowej jest kombinato-
ryka. Zagadnien z nig zwigzanych pojawia sie nawet nieco wiecej niz do tej pory w gimna-
zjum. Pomijajac fakt, ze kombinatoryka jest rozwijajgca, niealgorytmiczna i istotna sama
w sobie, ma ona jeszcze jedng zalete. Otdz uczenn moze osiggngc sukces w kombinatoryce
nawet, jesli jego dotychczasowa wiedza matematyczna byta bardzo mata. Realizacja tego
dziatu stwarza okazje ,,nowego startu” uczniom, ktorzy do tej pory uzyskiwali na matema-
tyce stabe wyniki. Warto dawac te szanse uczniom i nie hamowac ich zapatu poprzez wpro-
wadzanie nadmiaru formalizmu. Nadmienic¢ tu nalezy, ze kombinatoryka jest jedng z naj-
bardziej dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin wspotczesnej matematyki i informatyki.

b. Geometria

Drugim dziatem, ktdry znaczgco wspiera rozwdj matematyczny ucznia, jest geometria. Jak-
kolwiek konieczne byto ograniczenie tresci nauczania w tym zakresie (ze wzgledu na ramy
czasowe), pozostawiono w podstawie dla szkoty podstawowej najwazniejszg czes¢ tego
dziatu, a mianowicie dowody matematyczne. Sztuki dowodzenia dziecko uczy sie latami



i nie nalezy oczekiwaé, ze pod koniec VIII klasy wszyscy uczniowie bedg umieli przeprowa-
dza¢ dowody ztozone z wielu krokéw. Z tego wzgledu w nowej podstawie programowe;j
zawarto postulat, aby wymagany od ucznia w szkole podstawowej dowdd sktadat sie z nie
wiecej niz kilku krokow. Zatem nauczyciel moze zgda¢ zauwazenia co najwyzej jednej
pary tréjkatow przystajgcych i wyciggniecia wnioskow z tej wtasnosci. To ograniczenie
jest konieczne, aby unikngé ryzyka wprowadzania zadan na dowodzenie zbyt trudnych
do rozwigzania dla przecietnego ucznia. Z drugiej strony, dowodzenie jest podstawowg
umiejetnos$ciag matematyka. Wielu ekspertow méwi o potrzebie ponownego wprowa-
dzenia nauczania logiki do szkét, a wtasnie dowody najlepiej uczg $cistego myslenia oraz
stosowania logiki w praktyce. Uczen, ktory na wczesniejszym etapie zrozumie istote do-
wodzenia, o wiele tatwiej opanuje tre$¢ zaawansowanych dziatdw matematyki w szkole
ponadpodstawowe;j.

¢. 0 funkcjach inaczej

W podstawie programowej starano sie unikac¢ stowa ,,funkcja”. Nie jest to spowodowane
checig eliminacji zagadnienia funkcji z nauczania na etapie szkoty podstawowej, ale daze-
niem do zniwelowania nadmiernej formalizacji tego pojecia. Szkolna definicja — brzmigca:
,funkcjg nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi zbioru X doktadnie jed-
nego elementu ze zbioru Y” — obarczona jest szeregiem wad. Po pierwsze, nic uczniowi
nie wyjasnia. Nawet uczniowie biorgcy udziat w olimpiadach matematycznych na etapie
gimnazjum majg problemy ze zrozumieniem definicji — méwimy o zrozumieniu, a nie
przyswojeniu pamieciowym. Po wtdre, ta definicja zacheca nauczyciela do sprawdzania,
co jest funkcja, a co nig nie jest. Dziatanie takie wydaje sie jednak catkowicie sprzeczne
z celem wprowadzania pojecia funkcji w szkole. Od ucznia oczekuje sie bowiem, ze be-
dzie umiat operowac funkcjami (na poziomie stosownym do swojego etapu rozwoju),
a nie sprawdzac¢, czy spetnione sg warunki wymienione w definicji. Szukanie potwierdze-
nia, ze jakies zjawisko mozna zakwalifikowac jako funkcje, nie ma mocnego uzasadnienia
w dydaktyce, podobnie jak sprawdzanie, czy cos jest katem, albo czy cos jest zmienna.
Po trzecie wreszcie, przytoczona wyzej definicja funkcji — z formalnego punktu widzenia
—nie wydaje sie catkowicie poprawna. Mianowicie zastepujemy niekiedy stowo ,funkcja”
stowem ,,przyporzadkowanie” lub ,,odwzorowanie”, ktdre nie zalicza sie do podstawowych
pojeé¢ w matematyce, a zatem — jesli chcie¢ wszystko formalizowa¢ — réwniez powinno by¢
zdefiniowane. Scista definicja stowa , przyporzadkowanie” wymaga jednakze wprowadze-
nia aksjomatyki zrozumiatej dopiero dla studentéw studiow matematycznych.

Majac na wzgledzie trzy powyzsze argumenty, postuluje sie zatem odchodzenie w szkole
podstawowej od abstrakcyjnej definicji funkcji. Dopiero w szkole ponadpodstawowej,
kiedy bedzie mowa o ztozeniach funkcji, wspomniana definicja okaze sie uzyteczna.

Nie oznacza to zadng miarg odejscia od nauczania o funkcjach. W trakcie nauki uczen
napotyka bardzo wiele poje¢, ktére bywajg definiowane wytgcznie intuicyjnie, gdyz ich



Scista abstrakcyjna definicja jest zrozumiata jedynie dla 0s6b zawodowo zajmujacych sie
dang dziedzing, niekoniecznie nawet dla nauczycieli. Takimi pojeciami w matematyce s3
choéby pole powierzchni czy objetosé, w fizyce — na przyktad temperatura, w geografii —
uktad wspodtrzednych sferycznych.

W intuicyjny sposéb funkcje (jako zalezno$ci) definiowat Stefan Banach w podreczniku
Algebra dla klasy Il gimnazjalnej, podobnie w podreczniku Rachunek rézniczkowy i catkowy
przeznaczonym dla studentdw Politechniki Lwowskiej. Starano sie powrdci¢ do zapropo-
nowanego przez niego podejscia. Nic zatem nie stoi na przeszkodzie, aby uczen szkoty
podstawowej rozumiat funkcje jako ,zalezno$¢”, lub jako ,,cos, co bierze jedng liczbe i wy-
rzuca drugg” (jak procedura w informatyce), lub jako ,,cos, co ma wykres” (w rzeczywistosci
ta ostatnia definicja jest zaskakujgco bliska Scistej definicji funkcji). Oznacza to réwniez,
ze na lekcjach fizyki i informatyki mozna postugiwac sie pojeciem funkcji wéwczas, gdy
jest to wskazane.

Funkcje w niniejszej podstawie programowe] opisane sg w punktach poswieconych sta-
tystyce, a nie, jak byto do tej pory, w punktach poswieconych uktadowi wspdtrzednych;
zabieg ten ma zasugerowac silniejsze powigzanie pojecia funkcji ze statystyka. Sformuto-
wania umieszczone w warunkach realizacji podstawy precyzujg, jaki poziom zrozumienia
pojecia funkcji jest oczekiwany od ucznia koriczgcego VIII klase szkoty podstawowej.

d. Uktady rownan

W podstawie programowej nauczania matematyki w szkole podstawowej nie wprowadzo-
no uktadéw rownan. W oderwaniu od geometrycznej interpretacji rozwigzywanie uktadow
réwnan jest czynnoscig mechaniczng; dopiero przy wprowadzeniu podstaw funkcji liniowej
i geometrii analitycznej, uktadom rdwnan moze towarzyszy¢ interpretacja geometryczna.
Moze ona bardzo pomaéc przynajmniej niektérym uczniom i sprawié, ze rozwigzywanie
uktaddw nie bedzie tylko ¢wiczeniem sprawnosci rachunkowej. Nie oznacza to bynajmniej,
ze w szkotach podstawowych nie mogg pojawic sie zadania prowadzgce do rozwigzywania
uktadéw réwnan formutowane w postaci zagadek, jak na przyktad: ,,na tgce sg krowy i ba-
zanty, majg tgcznie 100 ndg i 40 gtéw, okresl, ile jest krow, a ile bazantéw”. Takie zabawy,
zalecane zwtaszcza w klasach mtodszych, mogg uczy¢ badz to ,,kombinowania” matema-
tycznego, badz rozwigzywania réwnan przez zgadywanie. Jak zaznaczono w warunkach
realizacji podstawy, rozwigzanie réwnania przez zgadywanie powinno by¢ traktowane jako
rownoprawna metoda rozwigzania problemu do VI klasy wtgcznie. Zgadywanie rozwija
intuicje matematyczng, wyobrazenie o liczbie i uczy umiejetnosci szacowania. W klasach
starszych zadanie o krowach i bazantach mozna rozwigza¢ poprzez utozenie réwnania
z jedng niewiadoma.

Przy okazji tego zadania wprowadza sie uktady rGwnan nieoznaczone i sprzeczne — na przy-
ktad zastepujgc bazanty konmi w tresci zadania.



e. Statystyka

Szczegdlng role w nowej podstawie programowej odgrywa statystyka i rachunek praw-
dopodobienstwa. Statystyka umozliwia potgczenie nauczania matematyki z konkretnymi
problemami z zycia codziennego. Odczytywanie i prezentowanie danych oraz analizowanie
ich wtasnosci jest umiejetnoscig bardzo przydatng w zyciu codziennym. Ponadto statystyka
umozliwia intuicyjne wprowadzenie wielu poje¢ matematycznych bez ich precyzyjnego
definiowania, na ktore przyjdzie czas w szkole ponadpodstawowej. Zatgczone na koncu
podstawy przyktady zadan ze statystyki pozwalajg uczniom na intuicyjne przyswojenie
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sobie takich poje¢ jak: ,,centyl”, ,,funkcja”, ,,monotonicznos¢”. Dla podkreslenia zwigzku
statystyki z zyciem codziennym wazne jest, aby w zadaniach statystycznych pracowac
na danych rzeczywistych — np. z Gtéwnego Urzedu Statystycznego, Narodowego Banku
Polskiego czy tablic klimatycznych. Warto réwniez nadmienic, ze badanie czestosci wy-
stepowania danej litery w tekscie, ktére wymieniono w warunkach realizacji podstawy
jako jeden z mozliwych problemodw statystycznych, zalicza sie do metod tamania prostych
szyfrow, zatem zadanie typu: ,zlicz Srednig czestos¢ wystgpienia kazdej z liter w tekscie”

mozna traktowac jako wstep do kryptografii.

f. Rachunek prawdopodobieristwa

Sciéle zwigzany ze statystyka jest rachunek prawdopodobieristwa. Pojecie prawdopodo-
bienstwa okazuje sie trudne. Wielu dobrych uczniéw na pytanie: ,,jakie jest prawdopo-
dobienstwo tego, ze w 5000 rzutdow monetg wypadnie dokfadnie 2500 ortéw odpowiada:
,€0$ koto %4”. Nalezy wiec postarac sie, aby uczniowie doktadnie zrozumieli, czym jest
prawdopodobienstwo. Dlatego tez zadecydowano, by pozostawi¢ w nauczaniu matema-
tyki w szkole podstawowej elementy rachunku prawdopodobienstwa. Zaleca sie poprze-
dzenie nauki rachunku prawdopodobienstwa wykonaniem duzej liczby eksperymentéw
(np. rzutéw kostka) — tak, aby uczen zauwazyt zwigzek miedzy czestoscig wystgpienia
zdarzenia a prawdopodobienstwem. Zrozumienie tej zaleznosci jest o wiele wazniejsze
niz umiejetnos¢ mechanicznego operowania definicjg prawdopodobienstwa.

g. Pierwiastki

Pojecie pierwiastka kwadratowego pozostawiono w podstawie dla klas VII-VIII ze wzgle-
du na wykorzystywanie go w obliczeniach nawigzujgcych do twierdzenia Pitagorasa oraz
przy obliczaniu dtugosci boku kwadratu o zadanym polu, natomiast pojecie pierwiastka
szeSciennego — ze wzgledu na mozliwos¢ wyznaczania np. dfugosci boku szescianu przy
danej objetosci.



h. Wyrazenia algebraiczne

W zakresie szkoty podstawowej mnozenie dwdch sum algebraicznych jest wprowadzone
dla najprostszych przypadkéw — to znaczy mnozenia dwdch dwumiandw. Liczymy przy
tym, ze zrozumienie zasady mnozenia sum algebraicznych w prostym przypadku utatwi
nauczanie mnozenia ogélnych sum algebraicznych w szkole ponadpodstawowej. Przy oka-
zji mnozenia dwumiandw mozna wspomnie¢ o wzorach skréconego mnozenia, nie beda
one jednak wymagane na egzaminie w szkole podstawowej. Do podstawy programowej
dla szkoty ponadpodstawowej przesunieto wytgczanie jednomianu poza nawias z sumy
algebraicznej.

Novum w podstawie programowe;j

Swego rodzaju novum w podstawie programowej stanowi zapis dotyczgcy tresci nauczania
niewymaganych na egzaminie w klasie VIII. W zatozeniu s3 to tresci, ktdre mozna realizo-
wac od kwietnia do czerwca w klasie VI, jakkolwiek ostateczng decyzje co do terminu ich
wdrazania pozostawiono nauczycielowi. Wprowadzenie tak opisanych tresci nauczania jest
odpowiedzig na postulaty wielu nauczycieli. Do tej pory bowiem zadna podstawa progra-
mowa nie miata wyszczegélnionych tresci, ktdre de facto nie bedg wymagane na egzami-
nie. Ze wzgledu na mozliwos¢ nauki jeszcze przez co najmniej 2,5 miesigca po egzaminie
zaproponowano te tresci, ktére bedg rozszerzane w szkole ponadpodstawowe;j.

Perspektywa zmiany podstawy

W perspektywie nastepnych kilku lat, kiedy w szkotach bedg uczy¢ sie uczniowie, ktorzy
rozpoczeli edukacje szkolng w wieku lat siedmiu, i ktdrzy bedga realizowac nowga podstawe
programowa w klasach I-lll, bedzie mozna dokona¢ korekty obecnej podstawy i przy-
wréci¢ do szkdét podstawowych znaczng cze$¢ materiatu przesunietego obecnie do szkot
ponadpodstawowych.

Podstawa programowa a rozwoj intelektualny ucznia

Zmiany w podstawie programowe] zostaty wprowadzone ze wzgledu na fakt, iz rozwdj
umiejetnosci matematycznych ucznia w klasach IV=VIIl w sposéb naturalny dzieli sie
na dwa etapy zwigzane z rozwojem intelektualnym dziecka. Starano sie dostosowywac
podstawe programowg do etapdw rozwoju intelektualnego ucznia. Wedtug powszechnie
przyjetej teorii Jeana Piageta?w okresie nauki w szkole (czyli miedzy 7. a 15. rokiem zycia)
wyrozni¢ mozna dwa etapy rozwoju. Pierwszy z nich to etap operacyjny konkretny, drugi
to etap operacyjny formalny.

2 Zob. np.: ). Piaget, Studia z psychologii dziecka, Warszawa 1966.



a. Etap konkretny

Etap operacyjny konkretny przypada na lata zycia 7-11, a wiec trwa w IV i V klasie, zaha-
czajgc réwniez o klase VI. Jest to czas, w ktorym uczen poznaje matematyke za pomoca
konkretnych odniesien do rzeczywistosci. Wszelkie wprowadzane w tym okresie pojecia
i terminy sg powigzane ze zjawiskami wystepujgcymi w otaczajgcym swiecie. Uczen uczy
sie wnioskowad, rozpatrujgc konkretne obiekty i sytuacje. W nauczaniu nacisk ktadzie sie
na arytmetyke i elementarng geometrie. Nie mozna w tym czasie oczekiwaé, ze uczen
bedzie w stanie przeprowadzac abstrakcyjne rozumowanie. Wydaje sie naturalne, iz na tym
etapie nie zrozumie takze scistych definicji abstrakcyjnych pojec i nie zacznie postugiwac
sie precyzyjnym jezykiem matematycznym.

b. Etap formalny

Rozwdj myslenia abstrakcyjnego przypada miedzy 11. a 15. rokiem zycia, a wiec rozpoczyna
sie na ogot w klasie szdstej; moze on czasem rozpoczac sie wczesniej, u czesci uczniéw
moze przebiegac¢ pdziniej. Ten etap rozwoju nazywany jest etapem operacyjnym formal-
nym. Dopiero wtedy rozwija sie umiejetnos¢ myslenia abstrakcyjnego, a uczen potrafi
rozumowac, korzystajgc z pojec¢ abstrakcyjnych. Wtedy tez uczen jest w stanie przyswoic
sobie niektére pojecia algebraiczne, pojecie prawdopodobienstwa czy bardziej zaawan-
sowane wtasnosci figur geometrycznych. W tym okresie rozpoczyna sie uswiadamianie,
czym jest dowdd matematyczny, a uczert moze samodzielnie przeprowadza¢ dowodzenie
prostych stwierdzen.

¢. Podziat tresci nauczania

Podziat w podstawie programowej na klasy IV=VI i VII-VIII nie jest wiec skutkiem jedynie
okreslonego trybu wprowadzania reformy, ale w pewnym sensie odzwierciedla rozwdj
intelektualny ucznia. Wizja takiego uksztattowania podstawy programowej nie jest nowa,
poprzednia podstawa programowa dla szkét podstawowych zawierata tresci nauczania
dostosowane do ucznia na etapie operacyjnym konkretnym, zas podstawa dla gimnazjum
—tresci do stosowane do ucznia na etapie operacyjnym formalnym. Warto mie¢ na uwadze
istnienie tych etapéw rozwoju przy tworzeniu programu nauczania.



OPIS EGZAMINU OSMOKLASISTY Z MATEMATYKI?

Matematyka jest jednym z obowigzkowych przedmiotow egzaminacyjnych na egzaminie
6smoklasisty i na egzaminie maturalnym.

Egzamin dsmoklasisty z matematyki sprawdza, w jakim stopniu uczen VIl klasy szkoty
podstawowej spetnia wymagania okreslone w podstawie programowej ksztatcenia ogdl-

nego dla pierwszych dwdch etapdw edukacyjnych (klasy I-VIII)*.

ZADANIA NA EGZAMINIE

W arkuszu egzaminacyjnym znajdg sie zarowno zadania zamkniete, jak i otwarte.

Zadania zamkniete to takie, w ktérych uczen wybiera odpowiedz sposréd podanych.
Wsrod zadan zamknietych znajdg sie m.in. zadania wyboru wielokrotnego, zadania typu
prawda-fatsz oraz zadania na dobieranie.

Zadania otwarte to takie, w ktérych uczen samodzielnie formutuje odpowiedz. Przed-
stawione przez ucznia rozwigzanie zadania musi obrazowac tok rozumowania, zawierac
niezbedne rachunki, przeksztatcenia czy wnioski.

WSsrdd zadan otwartych znajdg sie zaréwno takie, ktére bedzie mozna rozwigzaé typowym
sposobem, jak i takie, ktore bedg wymagaty zastosowania niestandardowych metod roz-
wigzywania. Uczen bedzie musiat, wykorzystujgc posiadane wiadomosci i umiejetnosci,
wymysli¢ i zrealizowa¢ wtasny plan rozwigzania zadania, ktory pozwoli mu wykonacé pole-
cenie lub udzieli¢ odpowiedzi na pytanie postawione w zadaniu. W niektérych zadaniach
uczen bedzie musiat przedstawi¢ uzasadnienie wskazanych zaleznosci.

Zadania egzaminacyjne bedg sprawdzaty poziom opanowania umiejetnosci opisanych
w nastepujgcych wymaganiach ogdlnych w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego:
® sprawnos¢ rachunkowa
e wykorzystanie i tworzenie informacji
e wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji
® rozumowanie i argumentacja.

3 Na podstawie: Informator o egzaminie 6smoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2018/2019, Edyta Warzecha (CKE), Renata
Swirko (OKE w Gdarsku), lwona tuba (OKE w tomzy), Sabina Pawtowska (OKE w Warszawie), prof. dr hab. Zbigniew Semadeni,
Agnieszka Sutowska, Jozef Daniel (CKE), dr Marcin Smolik (CKE); [https://cke.gov.pl/egzamin-osmoklasisty/informatory/

4 Zgodnie z zapisem warunkow i sposobu realizacji podstawy programowej dziaty XIV-XVII dla klas VIl i VIIl mogg zostac zrealizo-
wane po egzaminie ésmoklasisty, zatem umiejetnosci zapisane w tych dziatach nie beda sprawdzane na egzaminie ésmoklasisty.
Tresci zalecane do realizacji — zawarte w dziatach: | pkt 5, Il pkt 13-17, IV pkt 13 i 14, V pkt 9, IX pkt 8, X pkt 5 i XI pkt 4 podstawy
programowej dla klas IV-VI — bedg sprawdzane na egzaminie 6smoklasisty.


https://www.cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_OSMOKLASISTY/Podstawa_programowa/SP_PP_2017_Matematyka.pdf
https://www.cke.edu.pl/images/_EGZAMIN_OSMOKLASISTY/Podstawa_programowa/SP_PP_2017_Matematyka.pdf

OPIS ARKUSZA EGZAMINACYINEGO

Egzamin dsmoklasisty z matematyki trwa 100 minut®.
W arkuszu egzaminacyjnym bedzie od 19 do 23 zadan. Liczbe zadan oraz liczbe punktéw
mozliwych do uzyskania za poszczegdlne rodzaje zadan przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rodzaj zadan Liczba zadan taczna liczba punktow Udziat w wyniku sumarycznym
zamkniete 14-16 14-16 ok. 50%
otwarte 5-7 14-16 ok. 50%
RAZEM 19-23 28-32 100%

W arkuszu egzaminacyjnym jako pierwsze zamieszczone bedg zadania zamkniete, a po nich
— zadania otwarte.

ZASADY OCENIANIA

Zadania zamkniete

1 pkt— odpowiedz poprawna.
0 pkt—  odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Zadania otwarte

Za poprawne rozwigzanie zadania otwartego bedzie mozna otrzymac, w zaleznosci od jego
ztozonosci, maksymalnie 2, 3 lub 4 punkty. Za kazde poprawne rozwigzanie przyznaje sie
maksymalng liczbe punktow, nawet jezeli nie zostata uwzgledniona w zasadach oceniania.

Ocena rozwigzania zadania otwartego zalezy od tego, jak daleko uczen dotart w drodze
do catkowitego rozwigzania. Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe schematy punk-

towania rozwigzan zadan otwartych.

Schemat punktowania rozwigzania zadania, za ktére mozna otrzymaé maksymalnie

4 punkty:
4 pkt—  rozwigzanie petne.
3 pkt— rozwigzanie, w ktérym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, roz-

wigzanie zostato doprowadzone do korica, ale zawierato usterki (btedy ra-
chunkowe, niedokonanie wyboru wtasciwych rozwigzan itd.).

Czas trwania egzaminu moze zostaé¢ wydtuzony w przypadku uczniéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, w tym niepetno-
sprawnych, oraz w przypadku cudzoziemcdw. Szczegdty s okreslane w Komunikacie dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
w sprawie szczegétowych sposobdéw dostosowania warunkow i form przeprowadzania egzaminu dsmoklasisty w danym roku
szkolnym.



2 pkt—  rozwigzanie, w ktdrym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie byto kontynuowane lub byto kontynuowane btedng metoda.

1 pkt—  rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty poko-
nane zasadnicze trudnosci zadania.

0 pkt—  rozwigzanie, w ktédrym nie dokonano istotnego postepu.

Schemat punktowania rozwigzania zadania, za ktére mozna otrzymaé maksymalnie

3 punkty:
3 pkt— rozwigzanie petne.
2 pkt—  rozwigzanie, w ktdrym zostaty pokonane zasadnicze trudnosci zadania, ale
rozwigzanie nie byto kontynuowane lub byto kontynuowane btedng metoda.
1 pkt—  rozwigzanie, w ktérym dokonany zostat istotny postep, ale nie zostaty poko-
nane zasadnicze trudnosci zadania.
0 pkt—  rozwigzanie, w ktdrym nie dokonano istotnego postepu.

Schemat punktowania rozwigzania zadania, za ktére mozna otrzymaé maksymalnie

2 punkty:
2 pkt—  rozwigzanie petne.
1 pkt—  rozwigzanie, w ktérym dokonano istotnego postepu.
0 pkt—  rozwigzanie, w ktdrym nie dokonano istotnego postepu.

PRZYKtADOWE ZADANIA Z ROZWIAZANIAMI

W Informatorze dla kazdego zadania podano:
e liczbe punktow mozliwych do uzyskania za jego rozwigzanie (po numerze zadania)
* najwazniejsze wymagania ogolne i szczegdtowe, ktdre sg sprawdzane tym zadaniem
* zasady oceniania rozwigzan zadan
® poprawne rozwigzanie kazdego zadania zamknietego oraz przyktadowe rozwigzania
kazdego zadania otwartego.

Przyktady zadan zamknietych

Zadanie 8. (0-1)
Rzucamy raz symetryczng szescienng kostka do gry. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze w rzucie tg kostkg wypadnie liczba oczek wieksza od 2, ale mniejsza od 6? Wybierz
witasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A

B c.z D.2
3 6

1 1
"3 "2



Wymaganie ogdlne

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

2. Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go w réznych
kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

Wymaganie szczegétowe

KLASY VIIi VI

XIl. Wprowadzenie do kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:

2) przeprowadza proste doswiadczenia losowe, polegajgce na rzucie monetg, rzucie sze-
$cienng kostka do gry, rzucie kostkg wieloscienng lub losowaniu kuli sposréd zestawu kul,
analizuje je i oblicza prawdopodobienistwa zdarzen w doswiadczeniach losowych.

Zasady oceniania
1 pkt— odpowiedz poprawna.
0 pkt—  odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie: B

Zadanie 10. (0-1)

Witek ma trzy jednakowe prostopadfoscienne klocki. W kazdym z tych klockéw dwie
Sciany sg kwadratami, a cztery pozostate — prostokgtami. Z tych klockdw zbudowat figure
przedstawiong na rysunku.

16 cm
/

/

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest fatszywe.

Dtuzsze krawedzie prostopadtosciennego klocka majg po 8 cm. P F

Objetosc¢ jednego klocka jest réwna 72 cm?, P F

Wymaganie ogdlne

Il. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Odczytywanie i interpretowanie danych przedstawionych w réznej formie oraz ich
przetwarzanie.



Wymaganie szczegétowe

KLASY IV-VI

XI. Obliczenia w geometrii. Uczen:

5) oblicza objetos¢ i pole powierzchni prostopadtoscianu przy danych dtugosciach krawedzi.

Zasady oceniania
1 pkt— odpowiedz poprawna.
0 pkt—  odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie: PP

Zadanie 18. (0-1)

Na spektakl dostepne byty bilety normalne w jednakowej cenie oraz bilety ulgowe, z ktérych
kazdy kosztowat 0 50% mniej niz normalny. Pani Anna za 3 bilety normalne i 2 bilety ulgo-
we zaptacita 120 ztotych. Na ten sam spektakl pan Jacek kupit 2 bilety normalne i 3 ulgowe,
a pan Marek kupit 2 bilety normalne i 1 ulgowy.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrdd oznaczonych literami Ci D.

Pan Jacek zaptacit za bilety A / B. A.120zt B.105 7z
Pani Anna zaptacita za bilety o C / D wiecej niz pan Marek. C. 45zt D. 30 zt

Wymaganie ogdlne

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

2. Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go w réznych
kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

Wymaganie szczegétowe

KLASY VIIi VI

VI. Rdwnania z jedng niewiadoma. Uczen:

4) rozwigzuje zadania tekstowe za pomocg réwnan pierwszego stopnia z jedng niewiado-
m3a, w tym takze z obliczeniami procentowymi.

Zasady oceniania
1 pkt— odpowiedz poprawna.

0 pkt—  odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie: BC



MATEMATYKA

Zadanie 19. (0-1)

Na diagramie przedstawiono wielkos¢ produkcji krzeset w firmie Mebelix w 2015 r.i 2016 r.

375
350
325
300
275
250
225
200
175
150

2015 . 2016

Czy liczba wyprodukowanych krzeset w roku 2016 byta o 100% wieksza od liczby wy-
produkowanych krzeset w roku 2015? Wybierz odpowiedz T albo N i jej uzasadnienie
sposréd A, B albo C.

A. drugi stupek na wykresie jest 2 razy wyzszy od pierwszego.
T Tak,
) ) B liczba krzeset wyprodukowanych w 2016 roku jest o 40%
poniewaz ) wieksza niz liczba krzeset wyprodukowanych w 2015 roku.
N Nie, w 2016 roku wyprodukowano o 100 krzeset wiecej niz
C.
w 2015 roku.

Wymaganie ogdlne

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentow uzasadniajgcych
poprawnos¢ rozumowania, rozréznianie dowodu od przyktadu.

Wymagania szczegétowe

KLASY VIIi VI

V. Obliczenia procentowe. Uczen:

5) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie praktycznym,
réowniez w przypadkach wielokrotnych podwyzek lub obnizek danej wielkosci.

XIll. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramdw stupkowych i kotowych,
wykresow, w tym takze wykreséw w uktadzie wspotrzednych.

Zasady oceniania
1 pkt— odpowiedz poprawna.

0 pkt—  odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi.

Rozwigzanie: NB

33



Przyktady zadan otwartych

Zadanie 31. (0-2)
Proste a i b s rownolegte.

a b
P
— B
A
63°
- B

Pétproste PA i PB przecinajg te proste, w wyniku czego tworzg z nimi katy ostre
o miarach podanych na rysunku. Uzasadnij, ze kat APB jest prosty.

Wymaganie ogdlne

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentow uzasadniajgcych
poprawnos¢ rozumowania, rozréznianie dowodu od przyktadu.

Wymaganie szczegétowe

KLASY VIIi VI

VIII. Wtasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie. Uczen:

3) korzysta z wtasnosci prostych rownolegtych, w szczegélnosci stosuje réwnosé katéw
odpowiadajacych i naprzemianlegtych.

Zasady oceniania

2 pkt— rozwigzanie petne.

1 pkt— poprowadzenie prostej c i zapisanie poprawnej miary co najmniej jednego kata
odpowiadajgcego do 27° lub 63°,
lub
poprowadzenie prostej AP lub PB i zapisanie poprawnej miary kata odpowiada-
jacego w tréjkacie APC lub BPD,
lub
poprowadzenie prostej c i zapisanie poprawnej miary kagtow co najmniej jednego
z tréjkatow APC lub BPD,
lub
poprowadzenie prostej ¢ i ustalenie miar katodw rozwartych pieciokgta ACDBP,
lub



1 pkt— poprowadzenie prostej ¢ i zapisanie poprawnych miar kagtow CAP i CBP
czworokata.
0 pkt— rozwigzanie, w ktérym nie dokonano istotnego postepu.

Przyktadowe petne rozwigzania
Pierwszy sposob

Przez punkt P prowadzimy prostg ¢ réwnolegtg do a i b. Dzieli ona kat APB na dwie
czesci, z ktorych jedna jest katem odpowiadajgcym do 27°, a druga — do 63°, zatem
| XAPB| =27° + 63° = 90°.

Kat APB jest katem prostym.

Drugi sposob

a b a b
D
N
B
A
63°
| P
27°
B
A
63 )
//
271




Przedtuzamy pdtprosta PB do przeciecia z prostg a w punkcie C lub pétprostg PA do prze-
ciecia z prostg b w punkcie D. Ustalamy miary dwodch katdw w powstatych tréjkatach APC
lub BPD. Jeden z katéw jest katem wierzchotkowym, a drugi — katem odpowiadajgcym
do katéw odpowiednio 63°i27°.

Obliczamy miare trzeciego kata w powstatych tréjkatach APC lub BPD.
| XAPC| = 180° —(27° + 63°) = 90°

Kat APB jest katem przylegtym do kata APC, czyli jest katem prostym.
| xBPD| = 180° — (27° + 63°) =90°

Kat APB jest katem przylegtym do kata BPD, czyli jest katem prostym.

Trzeci sposob

a b
cl p p| -\ ¢
B
A
63°
27°

Przez punkt P prowadzimy prostg c prostopadtg do a i b. Wyznacza ona dwa tréjkaty pro-
stokatne APC i BPD. Ustalamy miary katdw ostrych tych trojkatéw.

|%CPA| =90°—27°=63°  oraz |«BPD| =90°—-63°=27°
| <APB| = 180° — (27° + 63°) = 90°

Kat APB jest kagtem prostym.



Czwarty sposob

a b
P
B
A
63°
270\
/ C D c

Prowadzimy prostg ¢ prostopadta do a i b tak, aby powstat pieciokat wypukty. Ustalamy
miary katéw rozwartych tego pieciokata.

| XCAP| =180°—-27°=153° oraz |«PBD|=180°-63"=117°
| XAPB| =540° - (90° + 90° + 117° + 153°) = 90°

Kat APB jest katem prostym.

Pigty sposob

j Cl 630

27°

Przez punkt A prowadzimy prostg ¢ prostopadtg do a i b. Wyznacza ona czworokgt ACBP.
Ustalamy miary dwdch katow czworokata.

| xCBP| =180°-63°=117° oraz |«XCAP|=90°-27°=63°
| XAPB| =360°—(90° + 117° + 63°) =90°
Kat APB jest katem prostym.



Zadanie 24. (0-3)

W uktadzie wspétrzednych na ptaszczyinie dane sg punkty: K= (-2, 8) i M = (4, 6). Podaj
wspotrzedne punktu P takiego, ze jeden z trzech punktéw P, K, M jest srodkiem odcinka
o koricach w dwdch pozostatych punktach. Podaj wszystkie mozliwosci.

Wymaganie ogdlne

IV. Rozumowanie i argumentacja.

3. Stosowanie strategii wynikajgcej z tresci zadania, tworzenie strategii rozwigzania proble-
mu, rowniez w rozwigzaniach wieloetapowych oraz w takich, ktore wymagajg umiejetnosci
taczenia wiedzy z réznych dziatdw matematyki.

Wymaganie szczegotowe

KLASY VIIi VI

X. O$ liczbowa. Uktad wspétrzednych na ptaszczyznie. Uczen:

4) znajduje Srodek odcinka, ktérego korice majg dane wspotrzedne (catkowite lub wymier-
ne) oraz znajduje wspétrzedne drugiego korica odcinka, gdy dane sg jeden koniec i Srodek.

Zasady oceniania

3 pkt— rozwigzanie petne.

2 pkt—  rozwazenie wszystkich mozliwosci potozenia punktu P i przedstawienie popraw-
nej metody wyznaczenia ich wspoétrzednych.

1 pkt—  rozwazenie jednej z mozliwosci potozenia punktu P i przedstawienie poprawne;j
metody wyznaczenia jego wspodtrzednych.

0 pkt—  rozwigzanie, w ktdrym nie dokonano istotnego postepu.

Przyktadowe petne rozwigzanie
Sg trzy mozliwosci potozenia punktow B, K'i M.
e Punkt P = (x,y) jest sSrodkiem odcinka KM.

X:—2+4:1 y:8+6:7
2 2
P:(1,7)

e Punkt K jest Srodkiem odcinka PM, gdzie P =(X,y).

Ly x+4 g_Y+6
2

X+4=-4 y+6=16

x=-8 y=10



e Punkt M jest srodkiem odcinka PK, gdzie P = (x,y).

4:x—2 6:y+8

2 2
x—-2=8 y+8=12
P:(10,4)

Odpowiedz: Punkt P moze mie¢ wspodtrzedne (1,7), (—8,10) lub (10,4).

Zadanie 32. (0-4)

W pojemniku znajduja sie niebieskie, czarne i zielone piteczki. Czarnych piteczek jest
0 20% mniej niz niebieskich, a niebieskich — o 6 mniej niz zielonych. Niebieskich i zie-
lonych piteczek jest tgcznie o 48 wiecej niz czarnych. lle jest wszystkich piteczek w tym
pojemniku? Zapisz obliczenia.

Wymaganie ogdlne

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

2. Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go w réznych
kontekstach, takze w kontekscie praktycznym.

Wymaganie szczegotowe

KLASY VIIi VI

VI. Rdwnania z jedng niewiadoma. Uczen:

4) rozwigzuje zadania tekstowe za pomoca réwnania pierwszego stopnia z jedng niewia-
domg, w tym takze z obliczeniami procentowymi.

Zasady oceniania

4 pkt—  rozwigzanie petne.

3 pkt— obliczenie liczby piteczek jednego koloru (poprawne rozwigzanie réwnania
zgodnego z warunkami zadania).

2 pkt—  zapisanie poprawnego rownania z jedng niewiadoma oznaczajgcg liczbe piteczek
wybranego/danego koloru.

1 pkt— opisanie — w zaleznosci od liczby piteczek wybranego koloru — liczby piteczek
pozostatych dwdch kolorow.

0 pkt—  rozwigzanie, w ktdrym nie dokonano istotnego postepu.



Przyktadowe petne rozwigzania
Pierwszy sposob

n — liczba niebieskich piteczek
0,8n  — liczba czarnych piteczek
n+6 — liczba zielonych piteczek

n+(n+6)=0,8n+48

2n+6=0,8n+48

1,2n =42

n=35

35+28+41=104

Odpowiedz: W pojemniku sg 104 piteczki.

Drugi sposob

z — liczba zielonych piteczek
z—6 — liczba niebieskich piteczek
0,8(z—-6) — liczba czarnych piteczek

z+(z-6)=0,8(z—6) +48
22—-6=0,82—4,8 +48

1,2z=49,2

z=41

z—6=35

0,8(z-6) =28

35+28+41=104

Odpowiedz: W pojemniku sg 104 piteczki.

Trzeci sposob

c — liczba czarnych piteczek
1,25c¢ — liczba niebieskich piteczek
1,25¢c+6 — liczba zielonych piteczek
1,25c+(1,25c+6) =c+ 48
2,5c+6=c+48

1,5¢ =42

c=28

1,25¢ =35

1,25c+6=41

35+28+41=104

Odpowiedz: W pojemniku sg 104 piteczki.



MATERIAL DYDAKTYCZNY

Tworzenie i stosowanie strategii rozwiazywania problemow.
Jak wspomagac nauke rozumowania i argumentowania?

Kompetencje matematyczne obejmujg umiejetnos¢ rozwijania i wykorzystywania my-
$lenia matematycznego w celu rozwigzywania probleméw wynikajgcych z codziennych
sytuacji. Istotne sg zaréwno proces i czynnos¢, jak i wiedza. Podstawe stanowi dobre
opanowanie umiejetnosci liczenia. Kompetencje matematyczne obejmujg — w réznym
stopniu — zdolnosé i che¢ wykorzystywania matematycznych sposobéw myslenia oraz
prezentacji. Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje solidng umiejetnosé
liczenia, znajomos¢ miar i struktur, gtéwnych operacji i sposobdow prezentacji matematycz-
nej, rozumienie termindw i poje¢ matematycznych, a takze swiadomos¢ pytan, na ktére
matematyka moze dac¢ odpowiedz.

Szczegdlnie wazne jest, aby zdobyta przez ucznia w szkole wiedza, niezaleznie od realizo-
wanego zagadnienia, byta uzyteczna, aby to uczen widziat potrzebe jej zdobywania i po-
gtebiania. Jednym z gtdwnych celdw nauczania matematyki, podkreslanym w podstawie
programowej, jest wyposazenie ucznia w elementarne umiejetnosci na poziomie umozli-
wiajgcym rozwigzywanie problemow z innych przedmiotow zaréwno na danym poziomie
nauczania, jak i na wyzszych. Proces nauczania matematyki powinien by¢ nakierowany
na wyrobienie u ucznidw intuicji matematycznych wtasciwych danemu wiekowi. Szalenie
wazne jest, aby w procesie ksztatcenia ktas¢ nacisk na rozwijanie umiejetnosci wniosko-
wania, myslenia strategicznego, umiejetnosci krytycznego spojrzenia na rozwigzywany
problem oraz zdolnosci analitycznych.

Nauczanie matematyki w szkole powinno by¢ dostosowane do konkretnego etapu rozwo-
jowego i mozliwosci intelektualnych ucznidw. Stad tak wazne jest, aby nauczyciel potrafit
trafnie okresli¢ poziom kompetencji matematycznych ucznidw.

Swiadomos¢ tego, ze jeden uczen, rozwigzujac problem za pomocg wyrazer arytmetycz-
nych w swoich obliczeniach, positkuje sie ilustracjg graficzng, inny rozwigzuje to samo
zadanie, stosujgc metode prob i bteddw, a jeszcze inny sprawnie postuguje sie takimi
narzedziami jak rdwnanie czy uktad réwnan wymusza na nauczycielu koniecznos¢ indy-
widualizacji procesu nauczania i stosowania réznych metod nauczania na lekcjach.

Uczniowi powinno sie stworzy¢ warunki, by mdgt on podczas aktywnosci matematyczne;j
wykorzystywacé — adekwatne dla swojego poziomu percepcyjnego — kompetencje kluczo-
we w zakresie:

¢ analizowania zadan z trescig (adekwatnych do kompetencji matematycznych)

e czytania symboli matematycznych

e myslenia matematycznego (odkrywania strategii rozwigzania problemu).



Roznorodnosc sposobow rozwiazan zadania

Praca na lekcji moze polegac na rozwigzywaniu zadan, jednego po drugim, typowymi
metodami. Mozna tez poprosi¢ uczniéw o zaprezentowanie rozwigzania zadania dwo-
ma czy trzema rédznymi sposobami — na pewno wymusi to niestandardowe podejscie
do poruszanego zagadnienia. Mozna tez, rozwigzujgc proste zagadnienie, wymusié lub
tez zasugerowad pewng droge myslenia.

Przy rozwigzywaniu nastepujgcego zadania:

Gdyby wszystkich uczniéw klas 6smych pewnej szkoty podzielono na grupy
6-osobowe, to powstatyby o 3 grupy wiecej niz gdyby podzielono ich na grupy
8-osobowe. llu uczniéw klas ésmych jest w tej szkole?

mozna poprosi¢ ucznidéw o wykorzystanie w rozwigzaniu ponizszego rysunku.

OO 00 00
OO 00 00
OO 00O 00
OO 00O 00

Na pewno wymusi to niestandardowe podejscie do problemu. Trzeba takze zachecad

uczniow do stosowania takich metod rozwigzania zadan, ktdre sg im bliskie. Warto prezen-
towac na forum rézne pomysty na rozwigzanie problemu — niektére z nich mogg bowiem
by¢ zréodtem inspiracji dla innych uczniéw. Ponizej zamieszczono przyktadowe sposoby
rozwigzania zadania, o ktérym mowa powyzej.

Pierwszy sposob

x — liczba grup oSmioosobowych

x + 3 —liczba grup szescioosobowych, ktdre tworzyliby wszyscy uczniowie
8x — liczba uczniéw w grupach osmioosobowych

6(x + 3) — liczba uczniéw w grupach szescioosobowych

8x=6(x+3)

x=9

Obliczamy, ilu uczniéw klas dsmych jest w szkole:

9:-8=72

Odpowiedz: W szkole jest 72 ucznidw klas ésmych.



Drugi sposob
x — liczba wszystkich uczniow klas 6smych

g — liczba grup osmioosobowych, ktére utworzyliby wszyscy uczniowie klas ésmych
g — liczba grup szescioosobowych, ktére utworzyliby wszyscy uczniowie klas 6smych
X X

—43=—

8 6

x=72

Odpowiedz: W szkole jest 72 ucznidw klas ésmych.
Trzeci sposob

Grupy oSmioosobowe utworzone przez wszystkich uczniéw

8 8 8 8
6 6 6 6 6 6 6
. )
e

Grupy sze$cioosobowe utworzone przez wszystkich uczniéw

Obliczamy, ilu uczniéw bytoby w trzech szescioosobowych grupach:
3-6=18
Obliczamy, ile grup szescioosobowych mozna bytoby dopetnié tymi uczniami, aby w kazde;j

grupie byto oSmioro ucznidw:

18:2=9
Obliczamy, ilu uczniéw jest w dziewieciu osmioosobowych grupach:
9:-8=72

Odpowiedz: W szkole jest 72 ucznidw klas ésmych.



Czwarty sposob (metoda prob i btedow)

Liczba grup osmioosobowych 2 3 5 7 9 10
Liczba uczniéw w tych grupach 16 24 40 56 72 80
Liczba grup szescioosobowych 5 6 8 10 12 13
Liczba uczniéw w tych grupach 30 36 48 60 72 78

Odpowiedz: W klasach ésmych jest 72 uczniéw.

Pigty sposdb (metoda prdb i btedow)

Liczba uczniéw musi by¢ liczba podzielng przez 6 i przez 8 (wspdlne wielokrotnosci liczb
6i8):24,48,72,96, ....

Sprawdzamy, ktdra z tych liczb spetnia warunki zadania:

dla 24 mamy: 24 :6=4i24:8 = 3; rdznica 4 — 3 = 1 nie spetnia warunkow zadania

dla 48 mamy: 48 : 6=8i48: 8 = 6; rdznica 8 — 6 = 2 nie spetnia warunkow zadania
dla72 mamy:72:6=12i72:8=9; rdznica 12 — 9 = 3 spetnia warunki zadania

dla96 mamy: 96 :6=16i96:8 =12; rdznica 16 — 12 = 4 nie spetnia warunkdéw zadania
Odpowiedz: W klasach ésmych jest 72 uczniéw.

Nalezy ucznidow zacheca¢ do stosowania réznych sposobow rozwigzania zadania. Proste
zadanie®:

Na ptywalni w marcu obowigzywata promocja.

Jednorazowe wejscie
na ptywalnie — 9 zt
PROMOCIJA!!!
Co czwarte wejscie gratis ©

Wojtek byt w marcu codziennie jeden raz na ptywalni i wykorzystat wszystkie ulgi promocyjne. lle
kosztowato go korzystanie z ptywalni w marcu? Zapisz obliczenia.

moze by¢ zrealizowane przez ucznidw potrafigcych uogdlniac problem tak, jak ponizej:

Pierwszy sposob

Wojtek korzystat z gratisowego wejscia w nastepujgcych dniach marca: 4, 8, 12, 16, 20,
24i 28, czyli 7 razy.

Woijtek zaptacit za 31 — 7 = 24 wejscia.

24 -9=216

Za korzystanie z ptywalni przez caty marzec Wojtek zaptacit 216 zt.

6 Zrédto: Matematyka. Przyktadowy arkusz egzaminacyjny CKE; https://cke.gov.pl/images/ EGZAMIN_OSMOKLASISTY/Arkusze_po-
kaz/Pokaz_arkusz_EO_1_matematyka.pdf



Drugi sposob

Wojtek korzystat z gratisowego wejscia w nastepujgcych dniach marca: 4, 8, 12, 16, 20,
24128, czyli 7 razy.

Bez ulg promocyjnych Wojtek zaptacitby 31 - 9 = 279 ztotych.

Znizki promocyjne, to kwota 7 - 9 = 63 ztote.

279-63 =216

Za korzystanie z ptywalni przez caty marzec Wojtek zaptacit 216 zt.

Trzeci sposob

W cyklu 4 kolejnych dni Wojtek ptacit po 9 zt za trzy wejscia na basen, a czwarte miat
darmowe.

31:4=7reszta3

Woijtek zaptacit za 7 - 3 + 3 = 24 wejscia.

24 -9=216

Za korzystanie z ptywalni przez caty marzec Wojtek zaptacit 216 zt.

Natomiast przez ucznia niepotrafigcego uogdlnié¢ zadanego problemu zapis rozwigzania
moze polegac na wypisaniu po kolei wszystkich dni marca, zapisaniu przy kazdym z nich
kwot, jakie Wojtek bedzie musiat zaptaci¢ i na koricu obliczenia wartosci wyrazenia 24 - 9.
WSszystkie zaproponowane rozwigzania sg poprawne. Wazne jest takze to, ze autor kazdego
z nich byt zmotywowany do rozwigzania problemu.

Rdznorodnosé czy tez indywidualne podejscie do zagadnienia mozna obserwowa¢é
na kazdej lekcji matematyki. Proste dziatanie 90 : 15 mozna rozwigzaé na wiele réznych
sposobow:

» 90:15=(30+30+30):15=30:15+30:15+30:15=2+2+2=6

» 90:15=90:30-2=3-2=6
» 90:15=90:3:5=30:5=6
» 90-15=75

75-15=60

60—-15=45

45-15=30

30—-15=15

15-15=0

90:15=6

- I ll 1l I I

15 30 45 60 75 90




W codziennej pracy na lekcji pamietaj, ze:
e warto zachecac uczniow do stosowania takich technik rozwigzywania zadan, ktére sg
im bliskie
* nalezy umozliwiaé uczniom prezentowanie wtasnych pomystéw na rozwigzanie zadania
* nalezy przedstawiac rézne sposoby rozwigzywania zadan
* nalezy dostosowac formy i metody pracy na lekcji do omawianego zagadnienia.

Gry i zabawy dydaktyczne

Nieodzownym elementem wptywajgcym na rozwdj myslenia logicznego, przewidywania
kolejnych krokdéw, stosowania strategii sg gry. Powinny one zatem towarzyszy¢ uczniom
w procesie ksztatcenia.

Na pozdr tatwe zagadnienie moze by¢ pretekstem do ksztattowania ztozonych umiejetno-
$ci. Sytuacje taka obrazuje gra dydaktyczna w ,,kamienie”.

Gra w , kamienie”

(gra dla 2 oséb)
Przygotowanie gry:
1. Na jednym stosie utdzicie 8 nakretek, a na drugim 5.
2. Ustalcie osobe, ktéra rozpocznie gre.
Przebieg gry:
Gracze wykonujg ruchy na przemian. Ruch w grze polega na wzieciu dowolnej liczby
nakretek tylko z jednego ze stosdw.
Zakonczenie gry:
Przegrywa ten, kto nie ma juz mozliwosci wykonania ruchu.

Uczniowie muszg zrozumiec zasady gry i respektowac je, a jednoczesnie w przyjazny
i atrakcyjny sposdb mogg odkrywac jej strategie. W sytuacji takiej w naturalny sposdb
ksztattowana jest umiejetnos¢ myslenia przyczynowo-skutkowego (np. poprzez planowa-
nie, przewidywanie). ROwniez na egzaminie mogg pojawiac sie zadania, ktérych celem
bedzie odkrycie strategii prowadzgcej do rozwigzania przedstawionego problemu. Ponizej
zaprezentowano przyktadowe zadanie egzaminacyjne’, ktére wymaga odkrycia strategii.

Ania i Jarek grali w kamienie. Na poczatku gry kamienie uktada sie w dwdch stosach.
Nastepnie gracze wykonujg ruchy na przemian. Ruch w grze polega na wzieciu dowolnej
liczby kamieni tylko z jednego ze stosdw. Przegrywa ten, kto nie moze juz wykona¢ ruchu.

Na pewnym etapie gry pierwszy stos zmalat do jednego kamienia, a na drugim znajdowaty

sie trzy kamienie. Ruch miata wykonac¢ Ania. Uzasadnij, ze aby zagwarantowac sobie
wygrang, Ania musiata wzig¢ dwa kamienie z drugiego stosu.

7 Tamze.



Warto zwréci¢ uczniom uwage na to, ze stowny opis kolejnych krokéw rozwigzania czy
uzasadnienia jest wartosSciowy i moze by¢ w petni poprawnym sposobem zapisu rozwia-
zania zadania.

Jedno z nowych i istotnych wymagan szczegdétowych wpisanych w podstawie programowej
w czesci dla klas IV-VI w dziale dotyczagcym zadan tekstowych brzmi: [uczen] 7) uktada
zadania i tamigtowki, rozwiqzuje je; stawia nowe pytania zwigzane z sytuacjqg w rozwig-
zanym zadaniu. Cho¢ wymaganie to przypisane jest do klas IV-VI, to jak wiele innych
wymagan zapisanych w podstawie programowej, moze by¢ sprawdzane na egzaminie.

Umiejetnos¢ takg mozna rozwijac¢ na pozor prostymi zabawami, np. takimi jak ponizsza.

Przedstawiona ponizej waga szalkowa jest w rownowadze. Wszystkie masy podane sg
w kilogramach. Uzupetnij brakujace masy.

Warto kontynuowac te aktywnos$¢é poprzez zachecenie uczniéw do zaprojektowania ana-
logicznej zabawy.

Podczas lekcji mozna zainicjowac rowniez wiele innych aktywnosci, ktére poprzez mody-
fikacje poruszanego zagadnienia, wymuszajg jego wnikliwg analize.

Mozna poprosi¢ ucznidéw o modyfikacje ponizszego zadania tak, aby zapyta¢ o mase pu-
stego pojemnika.

Pusty pojemnik ma mase 0,4 kg, a wypetniony wodg po brzegi ma mase 1,8 kg. Z pojemnika tego
odlano potowe objetosci wody. lle wynosi masa tego pojemnika wraz z pozostatg wod3a?

Prowadzenie lekcji z wykorzystaniem gier i zabaw dydaktycznych umozliwia:
¢ naturalne wejscie w swiat symboli (kodowania informacji), umoéw, zasad, poje¢;
e rozwdj myslenia przyczynowo-skutkowego (np. poprzez planowanie, przewidywanie);
¢ doskonalenie umiejetnosci matematycznych;
e ksztattowanie odpornosci emocjonalnej (po porazce moze by¢ wygrana);
e ksztattowanie umiejetnosci interpersonalnych.



Zagadnienia geometryczne a myslenie abstrakcyjne

Doskonatym zrédtem inspiracji dla nauczyciela do ksztattowania u uczniéw logicznego
myslenia mogg stac sie rozne zagadnienia geometryczne. Niektore zaleznosci geometrycz-
ne mozna od razu zauwazy¢, a do innych wiedzie zawita droga poprzez wnikliwg analize
kolejnych krokéw przyblizajacych do celu. Stad tak wazne jest myslenie nieszablonowe
oraz umiejetnosc¢ spostrzegania.

Do ksztattowania takich umiejetnosci mozna np. wykorzysta¢ figure zbudowang
z 12 przystajgcych kwadratow.

W sytuacji tej mozna kolejno prosi¢ ucznia o wykonanie

nastepujgcych polecen:

* podziel te figure na 3 przystajace figury;
e podziel te figure na 4 przystajace figury.

W nastepnym kroku rozwazang figurg powinien by¢ kwadrat i polecenie: podziel te figure
na 5 przystajgcych figur. Sugestia ptyngca z poprzedniego zadania zapewne sprawi, ze nie kaz-
dy uczen od razu zauwazy mozliwos¢ podzielenia kwadratu na przystajgce figury za pomoca
4 odcinkéw réwnolegtych do jednej pary bokéw kwadratu.

Podczas lekcji, przy analizie zadar geometrycznych, warto zachecac uczniéw do wykonania
rysunku pomocniczego, wykorzystania rysunku bedgcego elementem zadania czy wykorzy-
stania nozyczek i kartki papieru. Pomoze to im dostrzec pewne zaleznosci, ktdre utatwig
rozwigzanie zadan. Po takich doswiadczeniach zadanie egzaminacyjne prezentowane po-
nizej® powinno okazac sie atrakcyjne dla ucznia poszukujgcego poprawnego rozwigzania.

Prostokat ABCD podzielono na 6 kwadratéw: jeden duzy, dwa srednie i trzy mate, jak na rysunku.

D C

A B
Uzasadnij, ze pole powierzchni duzego kwadratu jest wieksze niz potowa powierzchni prostokata
ABCD.

8 7rédto: Informator o egzaminie 6smoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2018/2019, Edyta Warzecha (CKE), Renata Swirko
(OKE w Gdarnisku), lwona tuba (OKE w tomzy), Sabina Pawtowska (OKE w Warszawie), prof. dr hab. Zbigniew Semadeni, Agnieszka
Sutowska, J6zef Daniel (CKE), dr Marcin Smolik (CKE); https://cke.gov.pl/egzamin-osmoklasisty/informatory/



Uzasadnianie i wnioskowanie sprawdzane jest na egzaminie nie tylko w odniesieniu do za-
gadnien geometrycznych. Umiejetnosci te sg réwniez sprawdzane zadaniami dotyczgcymi
wykonywania dziatai na potegach. Ponizej zamieszczono przyktad takiego zadania.

27.27

2" 427"

Czy wartos$¢ tego wyrazenia jest liczbg podzielng przez 8? Wybierz odpowiedz T albo N i jej
uzasadnienie sposrdd A, B albo C.

Dane jest wyrazenie

T | T2k A. | kazdy z wyktadnikdéw jest liczbg nieparzysta.
poniewaz B. | wyktadnik potegi 2° nie jest podzielny przez 8.
N | Nie, c warto$¢ tego wyrazenia mozna zapisa¢ w postaci
I E-2 5

Waznym jest, aby przy omawianiu z uczniami tego typu zadan zwrdci¢ im uwage na fakt,
iz wszystkie proponowane uzasadnienia sg tutaj prawdziwe. Znalezienie zatem tego wtasci-
wego wymaga bardzo wnikliwej analizy omawianego problemu. Umiejetnos¢ uzasadniania
i wnioskowania scisle wigze sie z rozwojem myslenia abstrakcyjnego, ktére jest nieod-
tacznym elementem towarzyszgcym realizacji wielu zagadnien czy wykonywaniu polecen
na lekcjach matematyki. Do polecen tych zaliczamy np.:

Wskaz cechy wspodlne dla kazdego trapezu i kazdego réwnolegtoboku.

Opowiedz tres¢ zadania swoimi sftowami bez uzywania liczb.

Sposrdéd réznych figur wybierz te, ktére sg czworokatami, a nastepnie posegreguj je
wedtug wybranych cech.

Utdz tresc zadania tekstowego do przedstawionego dziatania (réwnania).

Wspomaganie rozwoju myslenia abstrakcyjnego jest waznym dziataniem nauczycieli ma-
tematyki. Trzeba zatem tak organizowac proces ksztatcenia, aby byto w nim jak najwiecej
uogodlniania, wyrdzniania zwigzkdéw, wyrdzniania podobienstw miedzy przedmiotami,
dostrzegania pierwszo- i drugorzedowych cech przedmiotow.

Aby wspoméc rozwdj myslenia abstrakcyjnego, warto w procesie nauczania angazowacd
jak najwiecej zmystow. Warto to robié na kazdym etapie ksztatcenia — nie tylko na lekcjach
matematyki.



Tworcze rozwigzywanie zadan roznych typow. Jak rozwija¢ umiejetnosci matema-
tyczne uczniow szkét podstawowych?

Inaczenie rozwiazywania zadan przy realizacji podstawy programowej

Rozwigzywanie z uczniami poszczegdlnych typow zadan, zblizonych do tych, ktére uczen
znajdzie w arkuszu egzaminacyjnym, moze pomac nie tylko w dobrym przygotowaniu sie
do egzaminu ésmoklasisty, ale przede wszystkim w doskonaleniu umiejetno$ci matema-
tycznych, a takze umiejetnosci przydatnych w zyciu codziennym. Ponizej podajemy przykta-
dowe propozycje wykorzystania zadan w procesie dydaktycznym. Realizowanie zapisanych
w podstawie programowej celéw ogdlnych i szczegdtowych moze przebiegaé réwnolegle
z oswajaniem sie ucznia z zadaniami typu egzaminacyjnego, przez doskonalenie umiejet-
nosci rozwiazywania zadan i komunikatywnego opisywania kolejnych krokéw rozwigzania.

Wykorzystanie dystraktorow zadan zamknietych

Wsrod zadan zamknietych w arkuszu egzaminacyjnym znajdg sie zadania wielokrotnego
wyboru. Proponowane w nich niepoprawne odpowiedzi (dystraktory) wskazujg najczesciej
konkretne przyczyny btedéw uczniowskich, niewtasciwe rozumienie analizowanych pojec¢,
nieprawidtowq interpretacje tresci, przypisywanie rozwazanym obiektom matematycznym
nieodpowiednich wtasnosci.

W przyktadzie 1. przedstawiono zadanie sprawdzajgce umiejetnosc¢ interpretacji danych,
przedstawionych za pomocg wykresu. Jest to umiejetnosc zapisana w podstawie progra-
mowej w czesci dla klas VIIi VIII, w dziale X/Il. Odczytywanie danych i elementy statystyki
opisowej. Zagadnieniom z tego dziatu podstawa programowa wyznacza szczegdlng role
w ksztatceniu matematycznym, ze wzgledu na powigzanie z zyciem codziennym i moz-
liwoscig zastosowania matematyki w praktyce. Operowanie wykresami zaleznosci jest
doskonatg okazjg do umozliwienia uczniom intuicyjnego opanowania trudnych i abstrak-
cyjnych pojec. Dzieki rozwazaniu zagadnien statystycznych juz w szkole podstawowej po-
jecia takie jak funkcja, monotonicznos¢, ekstrema, bedg na wyzszym etapie edukacyjnym
tatwiejsze do przyswojenia. Zagadnieniom z zakresu statystyki w podstawie programowej
poswiecono obszerny komentarz, a sposéb realizacji tresci programowych zilustrowano
przyktadami.

Przyktad 1.°

Mateusz mieszka w odlegtosci 4 km od szkoty. Czes¢ drogi do szkoty pokonuje pieszo, idgc
do przystanku autobusowego. Tam czeka na autobus, a nastepnie wsiada do niego i jedzie
do szkoty. Pewnego dnia, gdy byt juz na przystanku, stwierdzit, ze zapomniat zabraé zeszyt,
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wiec wrdcit po niego do domu. Wykres przedstawia, jak tego dnia zmieniata sie odlegtos¢
Mateusza od domu w zaleznosci od czasu.

5

odlegtos¢ (km)
B

0 5 10 15 20 25 30
czas (min)

Dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Od momentu, gdy Mateusz zawrdcit z przystanku do domu, do momentu, gdy dotart
ponownie na przystanek, uptyneto

A. 11 minut B. 13 minut C. 14 minut D. 16 minut

Oto pochodzenie dystraktorow w rozwazanym przyktadzie. Odpowiedz B — niepoprawne
doliczenie do wtasciwego czasu dwdch minut pobytu na przystanku, przed podjeciem
decyzji o powrocie do domu; odpowiedz C — doliczenie do witasciwego czasu trzech minut
oczekiwania na autobus po powrocie na przystanek; odpowiedz D — doliczenie do wtasci-
wego czasu pieciu minut z obu pobytdéw na przystanku.

tatwo zauwazy¢, ze fatszywe odpowiedzi sg konsekwencjg niewtasciwej interpretacji tre-
$ci zadania lub niepoprawnego odczytania informacji przedstawionych na wykresie, przy
czym za kazdym razem mozna odtworzyé, jaki btad popetnit uczen.

W przedstawionym ponizej przyktadzie 2. uczerh musi wykazac sie sprawnoscig rachunkowa
w zakresie dziatania na potegach.

Przyktad 2.%°
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrdod oznaczonych literami Ci D.

Warto$é¢ wyrazenia 2° - 3%jest rbwna A / B.

A. 36 B.72
Warto$é¢ wyrazenia 5% — 5%jest réwna C / D.
C.5 D. 100

0 Zrédto: Informator o egzaminie 6smoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2018/2019... .



Tym razem dystraktor A — oznacza brak umiejetnosci potegowania, a konkretnie wyko-
nywanie mnozenia zamiast potegowania. Z kolei dystraktor C oznacza brak umiejetnosci
stosowania wtasnosci potegowania i btedne zastosowanie przy odejmowaniu poteg odej-
mowania wyktadnikéw (lub rdwniez mnozenie zamiast potegowania). Btedne rozwigzanie
zadania przez ucznia jest sygnatem dla nauczyciela, swiadczacym o braku zrozumienia
istoty potegowania lub jego wtasnosci. Taka tatwa do przeprowadzenia analiza moze za-
inspirowac nauczyciela do poszukiwania nowych metod przekazywania tresci nauczania,
ktore uczniowie nieprawidtowo interpretowali.

Przyktad 3. to zadanie dotyczace zaleznosci miedzy predkoscia, drogg i czasem. Podstawa
programowa z matematyki dla szkoty podstawowej ktadzie duzy nacisk na zastosowanie
umiejetnosci matematycznych w praktyce. Stosowanie modeli matematycznych do analizy
zjawisk z zycia codziennego dobrze wpisuje sie w realizacje takiego podejscia do mate-
matyki w szkole.

Przyktad 3.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrdd oznaczonych literami Ci D.

Jacek i Ola testujg swoje elektryczne deskorolki. W tym celu zmierzyli czasy przejazdu
na trasie 400 m. Ola pokonata te trase w czasie 160 s, a Jacek — w czasie 100 s.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Rdznica srednich predkosci uzyskanych przez Jacka i przez Ole jest réwna

A. 1,5 kM B. 5,4 KM c.9km D. 14,4 k™
h h h h
Tu dobrg odpowiedzig jest B. Pochodzenie dystraktorow jest nastepujgce: A — obliczenia
prowadzone s3 w m/s, a odpowiedz, z tym samym wynikiem liczbowym, podana jest
w km/h; C— poprawnie obliczona jest srednia predkosc¢ Oli, ale nie réznica predkosci; D —
poprawnie obliczona jest srednia predkos¢ Jacka, ale nie réznica predkosci.

Zadanie jest doskonatg okazjg do uswiadomienia uczniom, jak unika¢ btedéw, powstatych
na skutek nieprecyzyjnego odczytania sformutowania lub pomijania istotnego w praktyce
ustalenia jednostek wielkosci, ktorymi sie operuje.

Rozwigzywanie z uczniami zadan zamknietych pozwala nauczycielom zdiagnozowaé, czym
kierowali sie uczniowie przy rozwigzywaniu zadania. Dzieki zdobytej w ten sposdb infor-
macji nauczyciel moze pomaéc uczniom w wyeliminowaniu btednego pojmowania kon-
kretnych tresci i zaplanowac dziatania naprawcze, prowadzgce do wtasciwej interpretacji
pojec i wtasnosci.

1 Zrédto: Matematyka. Przyktadowy arkusz egzaminacyjny CKE; https://cke.gov.pl/images/ EGZAMIN_OSMOKLASISTY/Arkusze_po-
kaz/Pokaz_arkusz_EO_1_matematyka.pdf



Stymulowanie rozumowania i uczenie opisu kolejnych krokéw rozwigzania to kolejna
korzysc jaka ptynie z rozwigzywania zadan zamknietych, na przyktad przez otwieranie. Waz-
ne jest, aby uczniowie, ktérzy nie potrafig wyrazié precyzyjnie w jezyku matematycznym
swojego rozwigzania, otrzymali w tym zakresie odpowiednie wsparcie od nauczyciela. Rolg
nauczyciela jest tak ukierunkowac dziatania uczniéw, aby potrafili oni swoje rozwigzanie
opisa¢ w sposdb zrozumiaty dla innych.

Przyktad 4.

W kazdej z dwdch torebek znajdujg sie 32 cukierki: 17 pomaranczowych, 10 jabtkowych
i 5 truskawkowych.

Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrdd oznaczonych literami Ci D.

Do pierwszej torebki nalezy wtozy¢ A / B cukierki truskawkowe, aby wszystkie znajdujgce
sie w niej cukierki truskawkowe stanowity 25% wszystkich cukierkéw w torebce.

A.3 B.4

Liczba cukierkdw pomaranczowych, ktore nalezy wyjaé z drugiej torebki, aby wsrdd po-
zostatych w niej cukierkdéw byto 40% pomaranczowych, jest C / D.

C. mniejszaniz 5 D. wieksza niz 5

Uczniowie, rozwigzujgc zaproponowane wyzej zadanie zamkniete, mogg zastosowacd rézne
metody, zaréwno te odwotujgce sie do myslenia abstrakcyjnego, jak i te, ktére wykorzy-
stujg jedynie konkretne obiekty. Przedstawiamy tutaj dwa odmienne sposoby rozwigzania
pierwszej czesci zadania.

2 Zrédto: Informator o egzaminie ésmoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2018/2019... .



Rozwiqzanie 4/1
(32 + x) to 100% wielkosci

(5 + x) to 25% wielkosci

5+x=%(32+x)

20+4x=32+x
3x=12
x=4

Odpowiedz: 4.

Rozwiqzanie 4/2
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Dzieki zaproponowanym przez ucznidw réznym sposobom uzasadniania odpowie-
dzi, nauczyciel uzyskuje istotng informacje o poziomie kompetencji matematycznych
poszczegdlnych ucznidw. Realizacja kolejnych krokdw rozwigzania przy uzyciu réwnan
i wprowadzenie do opisu oznaczen literowych wskazujg na umiejetnosé myslenia abs-
trakcyjnego, a w szczegdlnosci na umiejetnos¢ tworzenia modelu algebraicznego. Z kolei
postugiwanie sie liczmanami, prowadzenie rachunkdow przez zliczanie pojedynczych obiek-
téw — moze oznaczaé, ze uczniowie ci mogg jeszcze by¢ na etapie myslenia konkretnego.
Zdobyta w ten sposéb wiedza o uczniach pozwala nauczycielom na lepszy dobér metod
pracy z uczniami.

Wsrdd wymagan, ktére wyznaczajg cele ksztatcenia, realizowane na lekcjach matema-
tyki w klasach IV-VIIl, podstawa programowa przewiduje poszukiwanie analogii, do-
strzeganie podobienstw i regularnosci. Rozwazmy przyktadowe zadanie zamkniete typu
prawda-fatsz, ktére sprawdza przede wszystkim sprawnos¢ rachunkowg, ale wymaga tez
innych umiejetnosci.



Przyktad 5.2

Za 30 dag orzechéw pistacjowych zaptacono 15,75 zt.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest fatszywe.

Za 40 dag tych orzechdéw nalezy zaptacié¢ 21 zt. P F

Cena 1 kg tych orzechow jest réwna 52,50 zt. P F

Przy rozwigzaniu tego zadania nauczyciel moze poméc uczniom przez zadawanie pytan
dodatkowych, naprowadzajgcych na droge poszukiwania odpowiedzi, np. ile kosztuje 10
dag orzechow?, ile dekagramow ma kilogram?

Po oméwieniu rozwigzania zadania nauczyciel moze inspirowac uczniéw do dalszej pracy
w kierunku uogélnienia rozwazanego problemu poprzez stawianie pytan poszerzajgcych
zagadnienie, np. lle kosztuje 20 dag orzechow?, lle trzeba zapftacic za 5 kg tych orzechow?,
lle trzeba zaptacic za n kg tych orzechow?

Rozwigzywanie przez uczniéw zadan zamknietych moze by¢ doskonatg okazjg do ksztatce-
nia umiejetnosci poszukiwania analogii, dostrzegania podobieristw i regularnosci. Celem
nauczania matematyki jest wyrobienie u uczniéw intuicji matematycznych oraz rozwi-
niecie umiejetnosci wnioskowania. Dlatego tez, przy rozwigzywaniu zadan zamknietych,
nauczyciel powinien pamietac¢ o doskonaleniu umiejetnosci takich, jak uogdlnianie czy
dobdr i stosowanie algorytmow. Poszukiwanie analogii i regularnosci sprzyja ksztattowaniu
wspomnianych umiejetnosci. Moze tez okazac sie istotne podczas zachecania uczniéw
do podejmowania prdb analizy zagadnien postrzeganych jako trudne.

Powyzsze przyktady zadan zamknietych i propozycje ich wykorzystania w procesie dydak-
tycznym sg wartosciowe i stwarzajg mozliwos¢ doskonalenia waznych umiejetnosci. Dajg
one mozliwos¢ rozwigzywania nieskomplikowanych, na ogot, problemdw, wymagajgcych
prostych operacji. Warto podkresli¢, ze dogtebna analiza zadan zamknietych nie tylko
wskazuje na rodzaje i przyczyny btedow popetnianych przez uczniow, ale takze daje mozli-
wosc¢ odkrywania réznych sposobdw rozwigzania takich zadan i poszukiwania réznych drég
do znalezienia odpowiedzi. Dla nauczycieli szczegdlnie wazny jest fakt, ze mogg one pomadc
w doborze trafnych metod pracy dostosowanych do mozliwosci poznawczych uczniow.

B Tamze.



Zadania otwarte krotkiej odpowiedzi a wykorzystanie i interpretowanie reprezentagji

Podstawa programowa z matematyki w szkole podstawowej wymienia ws$réd wymagan
ogdlnych: uzywanie prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, interpreto-
wanie pojeé¢ matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi oraz dobieranie
modelu matematycznego do prostej sytuacji i budowanie go w réznych kontekstach, takze
w kontekscie praktycznym.

Do realizacji wymienionych powyzej wymagan dobrym narzedziem sg zadania otwarte
krotkiej odpowiedzi. NajczesSciej rozwigzanie takiego zadania wymaga zastosowania wta-
Sciwego modelu matematycznego i jest doskonatg okazjg do wykazania sie poprawng
interpretacjg poje¢ matematycznych. Znalezienie odpowiedzi nie wymaga prowadzenia
kilkuetapowego rozwigzania ani wykonywania ciggu obliczen.

Rozwazmy przyktad zadania, wymagajgcego interpretacji pojecia procent.

Przyktad 6.
W klasie Janka jest 30 ucznidow. Co trzeci uczen z tej klasy to chtopiec. Rodzenstwa nie
ma 20% liczby dziewczat z tej klasy. lle dziewczat z klasy Janka nie ma rodzenstwa?

Uczniowie majg okazje zaprezentowac swojg interpretacje, czym jest 20% liczby oraz
zastosowanie obliczen procentowych. Nauczyciel moze, dzieki analizie rozwigzan uczniow-
skich, rozpoznaé, czy uczniowska interpretacja pojecia jest wtasciwa. Uczniowie moga
poszukiwac odpowiedzi rdznymi drogami, ale na podstawie zapisu rozwigzania nauczyciel
z tatwoscig ustali, czy uczen prawidtowo interpretuje pojecie w zadanym kontekscie.

Oto 3 rozwigzania uczniowskie powyzszego zadania.

Rozwigzanie 1.
30:3 =10 (chtopcow)

20 dziewczyn
20 — 100%

X — 20%
_ 20-20 _4
100
Odpowiedz: 4 dziewczyny z klasy Janka nie majg rodzenstwa.

¥ Tamze.



Rozwigzanie 2.
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30 - 10 = 20 (dziewczyn)

20
4

—_— 100%

— 20%

Odpowiedz: Rodzerstwa nie majg 4 dziewczynki.

Rozwigzanie 3.

|
N = N W

o] © O © O =

Odpowiedz: W Janka klasie 20% dziewczat nie ma rodzeristwa.

W rozwigzaniu 1. uczen poprawnie wykonuje obliczenia procentowe z wykorzystaniem

proporcji. Mozna zatem powiedzieé, ze dobrat przydatny algorytm. W rozwigzaniu 2. wi-

da¢, ze do interpretacji sformutowania ,,co trzeci” uczen potrzebowat wsparcia w postaci
wypisania kolejnych liczb naturalnych od 1 do 30, natomiast w dalszej czesci przedstawit
poprawng interpretacje pojecia 20% jako pigtej czesci. Rozwigzanie 3. —to ilustracja przy-
padkowego operowania na liczbach z zadania, bez zwigzku z trescig, Swiadczace o niezro-

zumieniu przez ucznia tresci zadania, a przede wszystkim pojecia procent.

Dzieki rozwigzywaniu zadan krétkiej odpowiedzi nauczyciel jest w stanie ustalié, czy ucznio-

wie dobrze interpretujg pojecia, czy bez trudnosci operujg obiektami matematycznymi.

Jak wida¢ na zatgczonych przyktadach zrozumienie istoty poje¢ matematycznych moze

by¢ sprawdzane niezaleznie od kompetencji matematycznych.



Zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi a komunikatywnosc opisu kolejnych
krokow rozwiazania zadania

Funkcjonowanie w spofeczno$ci wymaga umiejetnosci komunikowania sie, a w szczegol-
nosci jest zwigzane z koniecznoscig uzywania wspdélnego jezyka i wtasciwego rozumienia
uzywanych pojeé. Rézne dziedziny dziatalnosci ludzi wymagajg stosowania fachowych
okreslen. Niezwykle wazng umiejetnoscig, zapisang w podstawie programowej z matema-
tyki, jest uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.
Uczniowie muszg mieé swiadomos$é, ze komunikatywne zaprezentowanie rozwigzania
zadania jest bardzo istotne i decyduje o wartosci rozwigzania. Najlepszy pomyst, kto-
ry nie zostanie dobrze przedstawiony, nie bedzie doceniony, bo nie bedzie zrozumiaty.
Uczen koniczacy nauke w szkole podstawowej powinien mie¢ swiadomos¢, ze stosowanie
niepoprawnego jezyka przy opisie zagadnienia jest btedem, ktory wyklucza poprawnosé
rozwigzania problemu.

Dobrg okazjg do doskonalenia umiejetnosci uzywania jezyka matematycznego jest zapi-
sywanie rozwigzan zadan rozszerzonej odpowiedzi. Czesto wymagajg one bowiem opisu
kilkuetapowego dziatania, wnioskowania, wykorzystania wtasnosci rozwazanych obiektéw.
Precyzja okreslen i dobor wtasciwych sformutowarn mogg decydowac o wartosci rozwia-
zania oraz uzyskanym wyniku.

Rozwazmy przyktadowe zadanie rozszerzonej odpowiedzi.

Przyktad 7.%
W tabeli podano wybrane informacje na temat dwdch rodzajow herbat, ktére pije ro-
dzina Nowakdw.

s llos$¢ herbaty potrzebna
. . Zawartosé . .
Rodzaj opakowania . Cena opakowania do zaparzenia jednego kubka
opakowania
naparu
Herbata w torebkach 50 torebek 8,50 zt 1 torebka
Herbata sypka 50g 5,00 zt 2g

Rodzina wypija dziennie srednio 12 kubkéw herbaty i zamierza kupi¢ mozliwie najmniej-
szg liczbe opakowan herbaty jednego rodzaju, aby wystarczyto jej na 30 dni. Oblicz koszt
zakupu herbaty sypkiej oraz koszt zakupu herbaty w torebkach. Zapisz obliczenia.

Przeanalizujmy przyktadowe rozwigzanie tego zadania.
Herbata w torebkach:

8,50 : 50=0,17 [zt/1 torebke]

0,17 -30-12=61,20[z]

5 Zrédto: Informator o egzaminie ésmoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2018/2019... .



61,20:8,50=7,2

Na 30 dni trzeba kupi¢ 8 opakowan.

88,50 =68 [zt]

Herbata sypka:

5:50=0,10 [zt/1g]

0,10:30:12-2=72[]

72:5=14,4

Na 30 dni trzeba kupi¢ 15 opakowan.

15-5zt=75z

Odpowiedz: Za herbate w torebkach trzeba zaptaci¢ 68 zt, a za herbate sypka 75 zt.

Nauczyciel powinien zwrdci¢ uwage uczniom na konieczno$é zamieszczania komentarzy
i okreslania efektéw poszczegdlnych krokdow rozwigzania. Nie muszg to by¢ rozbudowane
zapisy, ale tak, jak w przyktadzie, krétka informacja o wielkosciach otrzymanych w wyniku
dziatan i wnioski, ktére pozwalajg kontynuowac rozwigzanie. W przyktadowym rozwig-
zaniu zapisano whnioski o liczbach opakowan, ktore trzeba kupié, wyznaczonych przez
zaokraglenie wynikéw w gére.

Ksztattowanie wlasciwego rozumienia pojeci doskonalenie umiejetnosci planowania
rozwigzania wieloetapowego

Wiele zapisow podstawy programowej podkresla koniecznos¢ ksztattowania umiejet-
nosci wiasciwego rozumienia poje¢. Na przyktad zapisy ,uczen rozpoznaje graniastostu-
py i ostrostupy — w tym proste i prawidtowe” czy ,oblicza objetosci i pola powierzch-
ni graniastostupow prostych, prawidtowych i takich, ktore nie sg prawidtowe” nalezy
rozumiec jako wskazanie, ze pojecia graniastostupéw i ostrostupéw muszg by¢ wpro-
wadzane z wykorzystaniem réznorodnych przyktadéw. W szczegdlnosci wyobrazenie
o tych brytach musi obejmowa¢ nie tylko przypadki bryt prostych czy bryt prawidtowych.
Rozwazmy przyktad zadania zapisanego w podstawie programowe;.

Przyktad 8.%¢
Prostokat ABCD jest podstawg ostrostupa ABCDS, punkt M jest srodkiem krawedzi
ADS, odcinek MS jest wysokoscig ostrostupa. Dane s3 nastepujace dtugosci krawedzi:
AD =10 cm, AS = 13 cm oraz AB = 20 cm. Oblicz objetos¢ ostrostupa.

S

6 Zrédto: Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego z komentarzem. Matematyka.



W zadaniu rozwazany jest ostrostup, ktéry nie jest prawidtowy. Rozwigzanie bedzie skta-
dac sie z kilku etapéw. Po rozwigzaniu zadania warto poprosi¢ uczniéw o ich wskazanie.
Nastepnie mozna wspdlnie ustali¢, od ktdrych czynnosci mozna rozpoczgé rozwigzywanie
zadania. Wazne jest uswiadomienie uczniom, ze niektdére kroki wymagajg zamieszczenia
komentarza. Kolejnym punktem prowadzonej z uczniami analizy moze by¢ ustawienie
czynnosci potrzebnych do realizacji rozwigzania w sekwencje nastepujgcych po sobie
krokéw. Przedstawiona tu sytuacja dydaktyczna moze pomadc uczniom w doskonaleniu
umiejetnosci planowania dziatania, a ponadto moze przekonac ich do tego, by do rozwia-
zania dobrac takg strategie, ktdra w pierwszej kolejnosci pozwala wykorzystaé¢ umiejetnosci
opanowane najlepie;j.

Przyktadowe efekty pracy z uczniami w omawianym przyktadzie mogg wygladac tak.
Aby rozwigzac¢ zadanie nalezy:
e ustali¢ dtugos¢ odcinka AM

o ustalic, ze trojkgt AMS jest prostokgtny

* zastosowac twierdzenie Pitagorasa w tréjkgcie AMS
e obliczy¢ wysokosc¢ ostrostupa

e obliczy¢ pole podstawy ostrostupa

¢ ustali¢ sposdb obliczenia objetosci ostrostupa

* obliczy¢ objetos¢ ostrostupa.
Czynnosci, z ktdrych kazda moze by¢ wykonana w pierwszej kolejnosci, podkreslono.
Kursywg zaznaczono te czynnos¢, ktdra moze by¢ wykonana jako pierwsza, ale wymaga
stosownego komentarza.

Wykorzystanie rysunkow przy rozwigzywaniu zadan

Podstawa programowa z matematyki dla szkoty podstawowej podkresla znaczenie ksztat-
towania umiejetnosci matematycznych, ktére majg utatwié funkcjonowanie w konkretnych
sytuacjach zyciowych, wymagajacych rozwigzywania typowych i nietypowych problemédw.
W szczegdlnosci wazne sg umiejetnosci podejmowania wtasciwych decyzji, organizacji
wiasnych dziatan czy precyzyjnego porozumiewania sie. W komentarzu do podstawy pro-
gramowej wskazano wsrod celdw ogdlnych wyrobienie u ucznidw intuicji matematycznych
i zdolnosci analitycznych oraz myslenia strategicznego. Jak zatem zacheci¢ uczniéw, by
podejmowali dziatanie w sytuac;ji, kiedy nie dostrzegajg oni podobienistwa do sytuacji juz
znanych lub nie potrafig dobrac strategii postepowania?

Przy rozwiazywaniu zadan matematycznych warto zaproponowac ilustrowanie tresci za-
dania i to nie tylko w przypadku zagadniert geometrycznych, ale takze wtedy, gdy zrozu-
mienie rozwazanej sytuacji lub poszukiwanie sposobu rozwigzania staje sie wyzwaniem.

W przypadku zadan geometrycznych rysunek jest czesto czescig rozwigzania lub wrecz
istotg pomystu na znalezienie odpowiedzi.



Przyktad 9.%”

Bok CD kwadratu ABCD podzielono punktami E i F na trzy odcinki rdwnej dtugosci. Przez
wierzchotek A kwadratu i przez punkt E poprowadzono prost3. Pole tréjkata AED wynosi
24 cm2. Oblicz pole kwadratu ABCD. Zapisz obliczenia.

Do rozwigzania zadania wystarczy odpowiednio podzieli¢ kwadrat na figury, ktérych pole
bedzie tatwe do ustalenia, dzieki wtasciwemu rozumieniu wzoru na pole tréjkata. Oto
dwa z mozliwych rysunkéw utatwiajgcych rozwigzanie zadania.

Podjecie préby uzupetnienia rysunku o odcinki dzielgce figure na trojkaty, ktérych pole
jest tatwe do ustalenia, dla wielu uczniéw moze okazac sie doskonatym sposobem nie
tylko na rozwigzanie zadanie, ale i na zrozumienie istoty zaleznos$ci miedzy polami figur.

Warto rdwnoczesnie uswiadomi¢ uczniom, ze petne rozwigzanie zadania wymaga za-
pisania stosownego komentarza. Na przyktad o tym, ze pola tréjkgtow o takich samych
podstawach i takich samych odpowiadajgcych im wysokosciach sg rowne oraz o tym,
ze trzykrotne wydtuzenie podstawy tréjkata trzykrotnie zwieksza jego pole.

Rysunki mogg by¢ wykorzystywane takze przy rozwigzywaniu zagadnien spoza geometrii,
na przyktad jako etap poprzedzajgcy zapisanie rownania lub przy obliczeniach czasowych.

7 Zrédto: Informator o egzaminie ésmoklasisty z matematyki od roku szkolnego 2018/2019... .
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