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Szanowni Paristwo,

Niniejszy tom jest czescia o$émiotomowej publikacji poswieconej nowej podstawie progra-
mowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w szkolach podstawowych,
gimnazjach i liceach.

Sposéb wdrazania nowej podstawy programowej ksztalcenia ogélnego w szkolach przygoto-
wujacych do zawodu bedzie tematem odrebnej publikacji.

Kazdy tom poswiecony jest odrebnej grupie zaje¢. Zawiera on wszystkie fragmenty postawy
programowej dotyczace tych zaje¢ oraz komentarze ekspertéw, pozwalajace lepiej zrozumiec
intencje twércéw podstawy. Poniewaz poszczegdlne tomy adresowane sg do réznych grup na-
uczycieli, w kazdym tomie powtérzono czeséci wstepne odpowiednich zalacznikéw podstawy
programowej, skierowane do wszystkich nauczycieli.

Wdrazaniu w szkolach i przedszkolach nowej podstawy programowej towarzysza jeszcze
inne zmiany w prawie o$wiatowym. Tych zmian, porzadkujacych edukacyjna rzeczywistosé¢
od wrzesnia 2009 r. jest sporo: to m.in. zmieniona ustawa o systemie o$wiaty, nowe rozpo-
rzadzenie o ramowych planach nauczania (obowigzujace w szkolach publicznych), nowe roz-
porzadzenie o kwalifikacjach nauczycieli, nowe zadania dla nauczycieli, wynikajace ze zmian
w Karcie Nauczyciela, a takze kolejne podwyzki plac nauczycieli. Dlatego kazdy tom zawie-
ra takze pewne informacje ogodlne, zwigzane ze zmianami programowymi i organizacyjnymi
wchodzacymi do polskich szkél, wynikajacymi z tych nowelizacji. Wszystkie te zmiany majg
uczynié polska szkole bardziej skuteczng, przyjazng i nowoczesna.

Nowa podstawa programowa jest efektem zbiorowej refleksji duzego zespotu uczonych, me-
todykoéw, nauczycieli oraz pracownikéw systemu egzaminacyjnego. W swoich pracach zespot
ten korzystal z doSwiadczen oraz dorobku twércéw wezesniejszych podstaw, w tym z projektu
podstawy, ktéry powstal w Instytucie Spraw Publicznych w 2005 roku. W trwajacych niemal
trzy miesigce publicznych konsultacjach aktywnie uczestniczyly setki respondentéw. Twoércy
podstawy wspierali si¢ przy jej doskonaleniu dziesigtkami zaméwionych recenzji najznamie-
nitszych gremiéw i towarzystw naukowych.

Szczeglblna role w pracach zespotu odegrali uczeni, ktérzy podjeli trud koordynowania prac
nad poszczegblnymi obszarami tematycznymi podstawy programowej:
prof. dr hab. Edyta Gruszczyk-Kolczyriska — edukacja przedszkolna i wczesnoszkolna,
prof. dr hab. Stawomir Jacek Zurek — jezyk polski i edukacja artystyczna,
dr Magdalena Szpotowicz — jezyki obce nowozytne,
dr hab. Jolanta Choiriska-Mika — edukacja historyczna i obywatelska,
prof. dr hab. Ewa Bartnik — edukacja przyrodnicza,
prof. dr hab. Zbigniew Semadeni — edukacja matematyczna i techniczna,
prof. dr hab. Wojciech Przybylski — wychowanie fizyczne i edukacja dla bezpieczenistwa.
Wszystkim uczestnikom tych prac skladam niniejszym serdeczne podziekowanie.
Kazda szkola otrzyma co najmniej dwa wydrukowane komplety wszystkich tomoéw tej publi-
kacji. Dalsze egzemplarze mozna pobraé¢ ze strony www.reformaprogramowa.men.gov.pl.
Na tej stronie mozna tez znalez¢ szereg informacji pomocnych przy organizowaniu zreformo-
wanej szkolnej rzeczywistosci, m.in. dotyczacych stosowania nowych ramowych planéw na-
uczania. Jest tam takze dostepny wykaz wszystkich podrecznikow dopuszczonych do uzytku
szkolnego, zgodnych z nowa podstawg programowa. Licze, Ze wszystko to pomoze nam razem
zmienia¢ polska szkole na lepsze.
Katarzyna Hall
Minister Edukacji Narodowej
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0 POTRZEBIE REFORMY PROGRAMOWE) KSZTALCENIA 0GOLNEGO
Ihigniew Marciniak

Szkole sprzyja stabilnosé. Czasem jednak okolicznosci zewnetrzne sprawiaja,
Ze rozwigzania przyjete w obrebie systemu edukacji przestaja by¢ skutecz-
ne, wbrew staraniom nauczycieli oraz uczniéw. Zachodzi wtedy potrzeba
zaprojektowania i wdrozenia zmian, ktére zapewnia lepsze efekty ksztal-
cenia. Z takg sytuacja mamy obecnie do czynienia.

Na pierwszy rzut oka nie ma problemu. Najzdolniejsi polscy uczniowie odno-
sza spektakularne sukcesy: wygrywaja Swiatowe zawody informatyczne, co
roku przywoza nagrody z prestizowego Europejskiego Konkursu Mlodych
Naukowcéw oraz medale z migdzynarodowych olimpiad przedmiotowych.
Mozemy by¢ takze zadowoleni z pilnoéci polskich uczniéw: nasz kraj ma ak-
tualnie (2009) najnizszy w Europie odsetek uczniéw, ktérzy porzucaja szkote
przed jej ukonczeniem. Co wiecej, Polska jest postrzegana na arenie miedzy-
narodowej jako kraj, ktéry odniést ogromny sukces edukacyjny: wprowa-
dzenie gimnazjoéw, czyli wydluzenie o rok powszechnego i obowigzkowego
ksztalcenia ogélnego przyniosto zdecydowang poprawe efektéw ksztalcenia
w grupie uczniéw najstabszych — fakt ten zostal wiarygodnie potwierdzony
przez migdzynarodowe badania OECD PISA przeprowadzone w latach 2000,
2003 oraz 2006 na reprezentatywnej grupie 15-letnich uczniéw.

Problem ujawnia sie jednak juz w pierwszych tygodniach nauki, zaréwno
w szkolach ponadgimnazjalnych, jak i wyzszych. Nauczyciele i wykladow-
cy czesto ze zgroza konstatujg, ze duza czeé¢ ich uczniéw (studentéw) ma
fundamentalne braki w wyksztalceniu, uniemozliwiajgce pltynne kontynu-
owanie procesu nauczania. Powszechnie panuje opinia, ze efekty pracy pol-
skiej szkoly znacznie si¢ pogorszyly.

Poczatek XXI wieku przyniost zjawisko bezprecedensowego wzrostu aspira-
¢ji edukacyjnych mlodych Polakéw. Jeszcze kilka lat temu tylko okoto 50%
uczniéw z kazdego rocznika podejmowato nauke w szkotach umozliwiaja-
cych zdawanie matury. Dzi$ (2009), po ukoficzeniu gimnazjum, takie szkoty
wybiera ponad 80% uczniéw. Spoéréd nich okolo 80% z powodzeniem zdaje
mature i w znakomitej wiekszosci przekracza progi uczelni. W rezultacie, co
drugi Polak w wieku 19-24 lata studiuje, za$ liczba studentéw w Polsce, w cig-
gu zaledwie kilku lat, wzrosla az pieciokrotnie.

Konsekwencja takiego stanu rzeczy jest obecno$¢ w szkolach konczacych sie
maturg, a p6zniej w murach wyzszych uczelni, duzej grupy mlodziezy, ktéra
dawniej koficzyla swoja edukacje na poziomie zasadniczej szkoly zawodo-
wej. W szczegolnosci, z powoddw czysto statystycznych, obnizyt sie éredni
poziom uzdolnieri populacji mlodych ludzi, aspirujacych do zdobycia wyz-
szego wyksztalcenia.
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System edukacji — zaréwno o$wiata, jak i szkolnictwo wyzsze — nie moga po-
zosta¢ obojetne wobec tak istotnej zmiany. Zalozenie, ze ponad 80% roczni-
ka potrafi skutecznie i réwnie szybko nauczy¢ sie tego wszystkiego, co bylo
zaplanowane dla zdolniejszych 50%, jest Zrédlem paradoksu: pomimo nie
mniejszego niz dawniej wysilku wkladanego przez nauczycieli oraz zwiek-
szonego zainteresowania uczniéw zdobyciem wyzszego wyksztalcenia, pol-
skiej szkole nie udaje sie osiagna¢ satysfakcjonujacych efektéw ksztalcenia.

Mozliwe sa dwa zasadniczo rézne rozwiazania tego problemu. Pierwsze
z nich polega na zachowaniu systemu edukacji w niezmienionym ksztalcie
i podniesieniu poprzeczki przy rekrutacji do szkél konczacych sie matura
oraz na studia. Wtedy jednak nastapi drastyczne obnizenie odsetka mtodzie-
zy uzyskujacej wyksztalcenie wyzsze.

Rozwigzanie to zostalo powszechnie odrzucone w krajach demokratycznych,
ktére znalazly sie wczesniej w podobnej sytuacji. W panstwach, w ktérych de-
cyzje kluczowe dla spolecznosci lokalnych oraz w skali panstwa podejmuje sie
w drodze glosowania, dbalo$¢ o poziom wiedzy najslabiej wyksztatconych oby-
wateli jest rownie wazna jak ksztalcenie elit. Dlatego zwycieza poglad, ze o po-
ziomie wyksztalcenia wsp6lczesnego spoleczefistwa swiadczy nie tyle Sredni, co
minimalny akceptowalny poziom wyksztalcenia. Konsekwentnie, zacheca sie
miodych ludzi do jak najdluzszego korzystania z ustug systemu edukagji i usta-
wia sie na ich drodze kolejne progi lagodnie narastajagcych wymagan. Przykia-
dem takiej polityki jest tzw. Proces Bolonski, w zamysle rozkladajacy studia na
wiekszoéci kierunkéw na dwa etapy: latwiejszy i bardziej masowy etap licencjac-
ki oraz nastepujacy po nim bardziej wymagajacy etap magisterski.

Inng mozliwg odpowiedzig na problem zaspokojenia zwigkszonych aspiracji
mlodego pokolenia jest odpowiednio zaprojektowana reforma programowa.
Planujac te reforme, nalezy uwzgledni¢ jeszcze jedng wazng okoliczno$¢. Dzi§
szkotla usituje dwukrotnie zrealizowac pelny cykl ksztalcenia ogélnego: po raz
pierwszy w gimnazjum i po raz drugi w szkole ponadgimnazjalnej, koficzacej
si¢ matura. Zapewne wbrew intencjom autoréw starej podstawy programowej,
praktyka zatarta réznice miedzy tymi cyklami. Potwierdzenia tej tezy dostar-
cza poréwnanie podrecznikéw gimnazjalnych z podrecznikami licealnymi dla
poziomu podstawowego: dla wielu przedmiotéw trudno dostrzec miedzy nimi
istotng r6znicg. To zapewne wplyw tradycji: przy bardzo ogdlnie sformuto-
wanej podstawie programowej wielu nauczycieli — zaréwno gimnazjalnych, jak
i licealnych — odruchowo wypelnia jg tradycyjnym zakresem tresci nauczania
uksztaltowanym w czasach, gdy zreby wiedzy ogélnej budowalismy w cztero-
letnich liceach — usitujg pomiescic te tresci w trzyletnim cyklu edukacyjnym.
To moze sie udac tylko w najzdolniejszych klasach; w pozostatych skutkuje to
zbyt pospiesznym, a stad powierzchownym omawianiem kolejnych tematéw.

Przedmiotem, na ktérego przykladzie szczegélnie wyraznie widaé niepowo-
dzenie planu dwukrotnej realizacji trzyletniego cyklu ksztalcenia, jest historia.
W obu cyklach brakuje czasu na realizacje ostatniego chronologicznie dziatu
historii: w pierwszym na przeszkodzie staje egzamin gimnazjalny; w drugim
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— matura. Prowadzi to do powszechnie dostrzeganej, zenujacej niewiedzy
uczniéw w zakresie najnowszej historii Polski. Inne przedmioty nauczania
nie maja struktury chronologicznej, wiec ich sytuacja jest faktycznie jeszcze
gorsza — luki w wiedzy rozkladaja sie w sposéb przypadkowy.

Na pierwszy rzut oka mogloby sie wydawag, ze jedyna mozliwa odpowiedzia na
statystycznie nizszy $redni poziom uzdolnien uczniéw w szkotach konczacych sie
maturg jest obniZenie oczekiwan w stosunku do absolwentéw. Jest jasne, ze wyz-
wania, ktére postawi przed nimi zycie, nie beda przeciez mniejsze niz dzisiaj.

Zamiast tego nalezy potraktowaé czas nauki w gimnazjum oraz w szkole
ponadgimnazjalnej jako spéjny programowo szeécioletni (a w technikum
nawet siedmioletni) okres ksztalcenia. W okresie tym w pierwszej kolejnosci
wyposazymy uczniéw we wspoélny, solidny fundament wiedzy ogélnej, po
czym znacznie poglebimy te wiedze w zakresie odpowiadajacym indywidu-
alnym zainteresowaniom i predyspozycjom kazdego ucznia. Warto wiedziec,
ze taka organizacja procesu ksztalcenia zostala zastosowana w podobnych
okolicznosciach w wielu krajach $wiata. Idea ta byla takze obecna w tzw. re-
formie Jedrzejewicza w latach trzydziestych XX wieku.

Aby umozliwi¢ wszystkim uczniom solidne opanowanie wspélnego fundamen-
tu wiedzy ogoélnej, jego realizacja bedzie rozciggnieta na trzy lata gimnazjum
oraz cze$¢ czasu nauki kazdej szkoly ponadgimnazjalnej. Pozwoli to na wolne
od pospiechu oméwienie wszystkich podstawowych tematéw w zakresie kla-
sycznego kanonu przedmiotéw. Na przyklad gimnazjalny kurs historii skoniczy
sie na I wojnie §wiatowej, za$ kurs historii najnowszej znajdzie nalezny przydzial
czasu w szkole ponadgimnazjalnej. Ponadto dluzszy czas przeznaczony na na-
uke kazdego przedmiotu pozwoli nauczycielom glebiej wejs¢ w kazdy temat.

Podczas nauki w liceum lub technikum uczen bedzie kontynuowat az do ma-
tury nauke w zakresie obowiazkowych przedmiotéw maturalnych: jezyka
polskiego, jezykéw obcych i matematyki. Oprécz tego kazdy uczehh wybie-
rze kilka przedmiotéw (moze wybra¢ takze sposréd wymienionych wyzej),
ktérych bedzie sie uczyl w zakresie rozszerzonym w znacznie wiekszej niz
obecnie liczbie godzin. Taka organizacja procesu nauczania pozwoli uczniom
w kazdym z wybranych przedmiotéw osiagnac¢ poziom, ktérego oczekiwali-
$my od absolwentéw liceéw w latach ich §wietnosci.

Oprocz tego, w trosce o harmonijny i wszechstronny rozwdj, kazdy uczen liceum
—oile nie wybierze rozszerzonego kursu historii — az do matury bedzie miat przed-
miot historia i spoleczeristwo. Zajecia te beda poglebialy wiedze uczniéw z historii
powszechnej w ujeciu problemowym oraz rozbudzaly ich zainteresowanie losa-
mi Polski i Polakéw. Podobnie dla uczniéw niewybierajacych zajec rozszerzonych
z geografii, biologii, fizyki czy chemii obowigzkowy bedzie przedmiot przyroda,
przedstawiajacy w ujeciu problemowym synteze wiedzy z nauk przyrodniczych.

Zatem, niezaleznie od indywidualnych wyboréw zaje¢ rozszerzonych, kazdy
licealista bedzie umial odpowiednio wiele zaréwno z zakresu nauk humani-
stycznych, jak i matematyczno-przyrodniczych. Ponadto, bedzie posiadat
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istotnie pogltebiong — w stosunku do stanu obecnego — wiedze z kilku wybra-
nych przedmiotéw.

Minister Edukacji okresla zakres celéw oraz tresci ksztalcenia w rozporzadzeniu
0 podstawie programowej ksztalcenia ogélnego. Podstawa programowa precyzyj-
nie okresla, czego szkola jest zobowiazana nauczy¢ ucznia o przecietnych uzdol-
nieniach na kazdym etapie ksztalcenia, zachecajac jednoczesnie do wzbogacania
i poglebiania tresci nauczania. Autorzy podstawy dolozyli wszelkich staran, by zde-
finiowany w niej zakres tresci byl mozliwy do opanowania przez takiego ucznia.

Poniewaz celem reformy programowej jest poprawa efektéw ksztalcenia, for-
ma podstawy programowej réwniez jest temu podporzadkowana: wiado-
mosci oraz umiejetnosci, ktére uczniowie maja zdoby¢ na kolejnych etapach
ksztalcenia, wyrazone sa w jezyku wymagan. Wyodrebniono takze, w posta-
ci wymagan ogoélnych, podstawowe cele ksztalcenia dla kazdego przedmio-
tu nauczania. Wskazuja one na umiejetnosci wysokiego poziomu (np. rozu-
mowanie w naukach Scistych i przyrodniczych), ktérych ksztaltowanie jest
najwazniejszym zadaniem nauczyciela kazdego przedmiotu.

Nowa podstawa programowa przywiazuje tez bardzo duza wage do wycho-
wania, a w szczegolnosci do ksztaltowania wlasciwych postaw uczniéw. Po-
niewaz jest to zadaniem kazdego nauczyciela, opis ksztalttowanych postaw
znalazl swoje miejsce we wstepach zalacznikéw podstawy.

Ksztaltowanie postaw, przekazywanie wiadomosci oraz rozwijanie umie-
jetnosci stanowia wzajemnie uzupelniajgce sie wymiary pracy nauczyciela.
Aspekt wychowaweczy pracy szkoly powinien by¢ ujety w formie szkolnego
programu wychowawczego.

Konstruowany w szkole program wychowawczy powinien:
- by¢ spéjny z programami nauczania,
— uwzglednia¢ ksztaltowanie postaw uczniéw,
- by¢ tworzony z udzialem uczniéw, rodzicéw i nauczycieli,
—by¢ osadzony w tradycji szkoly i lokalnej spolecznosci.

Opracowujac program wychowaweczy szkoly, nalezy:
— uwzglednic¢ wartosci szczeg6lnie wazne dla spolecznosci szkolnej,
— sformulowac cele, jakie sobie stawiamy,
— okresli¢ zadania, ktére chcemy zrealizowac,
— okresli¢, kto te zadania bedzie realizowat.

Punktem wyjscia do tworzenia szkolnego programu wychowawczego powin-
na by¢ diagnoza probleméw wychowawczych wystepujacych w danej szkole.
Diagnoza ta moze by¢ oparta na ankietach, wywiadach, rozmowach z ucznia-
mi, nauczycielami, rodzicami itp. Wnikliwa i kompetentna analiza zebranych
informacji pozwoli zidentyfikowac zakres zagadnien, ktére powinny koniecz-
nie znaleZ¢ si¢ w szkolnym programie wychowawczym. W przygotowywaniu
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programu wychowawczego moze by¢ takze pomocne okreslenie oczekiwanej
sylwetki absolwenta, wyznaczajacej kierunek pracy wychowawczej szkoty.

Szkolny program wychowawczy charakteryzowaé maja:
- wypracowane przez spoleczno$¢ szkolng wartosci,
— tradycja szkolna, obyczaje i uroczystosci,
—zagadnienia lub problemy, ktérych rozwigzanie jest najwazniejsze
z punktu widzenia $rodowiska: uczniéw, rodzicéw i nauczycieli.

Realizacja szkolnego programu wychowawczego, skuteczno$¢ stosowanych
metod i srodkéw, powinna by¢ systematycznie monitorowana.

Podstawa programowa formuluje wymagania edukacyjne wobec uczniéw
konczacych kolejne etapy ksztalcenia.

Kazdy uczen jest oceniany na co dzien, w trakcie catego roku szkolnego przez
swoich nauczycieli. Wlaéciwie stosowana biezgca ocena uzyskiwanych poste-
poOw pomaga uczniowi sie uczy¢, gdyz jest forma informacji zwrotnej prze-
kazywanej mu przez nauczyciela. Powinna ona informowac¢ ucznia o tym, co
zrobit dobrze, co i w jaki sposéb powinien jeszcze poprawic oraz jak ma da-
lej pracowac¢. Taka informacja zwrotna daje uczniom mozliwos¢ racjonalnego
ksztaltowania wlasnej strategii uczenia sie, a zatem takze poczucie odpowie-
dzialnosci za swoje osiagniecia. Ocenianie biezgce powinno by¢ poprzedzone
przekazaniem uczniowi kryteriéw oceniania, czyli informacji, co bedzie pod-
legato ocenie i w jaki sposéb ocenianie bedzie prowadzone.

Ponadto nauczyciele powinni ustali¢ kryteria, na podstawie ktérych beda
ocenia¢ uczniéw na koniec roku szkolnego. Musza to robi¢ zgodnie z obowig-
Zujgcymi przepisami.

Wreszcie, pod koniec nauki w szkole podstawowej, w gimnazjum oraz w li-
ceum uczen jest poddawany zewnetrznej ocenie przeprowadzanej przez
panstwowy system egzaminacyjny.

Zaréwno ocenianie wewnatrzszkolne — biezgce oraz na koniec roku - jak
i ocenianie zewnetrzne odwoluje sie do wymagan, sformulowanych w pod-
stawie programowe;j.

Nowa podstawa poswieca szczegdlng uwage ksztalceniu dzieci w wieku przed-
szkolnym oraz najmlodszych uczniéw. Przypomnijmy, ze juz od 2002 r. wszyst-
kie polskie szesciolatki sg objete obowigzkowa edukacja — ucza sie¢ w tzw. ze-
réwkach. W pierwotnym zamysle zeréwki byly zaprojektowane jako zajecia
przedszkolne, przygotowujace dzieci do péjscia do szkoly. Jednak wspodlczesne
polskie szesciolatki, podobnie jak ich réwiesnicy w wigkszosci krajow Europy,
coraz wczeéniej wykazuja dojrzaloé¢ do podjecia nauki oraz duza ciekawosé
poznawczg. Owocuje to tym, ze zajecia w oddzialach zerowych w sposéb na-
turalny wkraczaja w obszar zadan typowo szkolnych: nierzadko dzieci rozpo-
czynaja tu nauke czytania, pisania i liczenia. Jednakze te fundamentalne dla
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powodzenia dalszej edukacji procesy powinny by¢ poprzedzone odpowied-
nim przygotowaniem dziecka w wychowaniu przedszkolnym. Ponadto proce-
sy te wymagaja czasu nauki dltuzszego niz jeden rok — nie jest korzystne prze-
rywanie ich wywolane konieczno$cia przejscia dziecka do ,prawdziwej” szkoly
i zmiang nauczyciela prowadzacego. Dlatego polska szkola dojrzala do tego, by
obja¢ opieka i naukg takze dzieci szescioletnie.

Edukacja najmlodszych uczniéw powinna umiejetnie splata¢ nauke z zaba-
wa, by w lagodny sposéb wprowadzi¢ ich w Swiat szkoty. Ten cel przyswiecat
twércom nowej podstawy programowej dla pierwszego etapu edukacyjne-
go oraz podstawy programowej wychowania przedszkolnego opisujacej, jak
przedszkole przygotowuje dziecko do podjecia nauki szkolnej.

Od roku szkolnego 2009/2010 — rok po roku, przez sze$¢ lat — poczawszy od pierw-
szej klasy szkoly podstawowej i pierwszej klasy gimnazjum, wprowadzana jest
nowa podstawa programowa ksztalcenia ogélnego i nowe podreczniki. Oprécz
tego wchodza w zycie inne zmiany, bardzo istotne dla organizacji pracy szkét.

Kalendarz wdrazania zmian programowych

Rok szkolny Zreformowane nauczanie w klasach
2009/2010 ISP I Gimnazjum
2010/2011 ISP II Gimnazjum
III Gimnazjum
2011/2012 11 sp Egzamin gimnazjalny dostosowany
do nowej podstawy programowej

2012/2013 IVSP IL IT 1757
2013/2014 V SP L T | WAV

VISP ImL mT 1 ZSZ

Sprawdzian Egzamin

dostosowany | maturalny
2014/2015 do nowej dostosowany

podstawy do nowej
programowej | podstawy
programowej
2015/2016 VT ILU
2016/2017 IILU

SP — szkola podstawowa, L — liceum, T — technikum,
ZSZ - zasadnicza szkola zawodowa, LU - liceum uzupelniajace

Rok 2012 — pierwsi absolwenci gimnazjum ksztalceni zgodnie z nowa podsta-
wa programowa

Rok 2015 — pierwsi absolwenci szkoly podstawowej i liceéw ksztalceni zgod-
nie z nowg podstawa programowa
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Nauczyciele — na podstawie znowelizowanej Karty Nauczyciela — maja obo-
wiazek, poza swoim pensum, przepracowac co najmniej jedna godzine ty-
godniowo z uczniami w sposéb wychodzacy naprzeciw ich indywidualnym
potrzebom — udzielajac im pomocy w przezwyciezaniu trudnosci, rozwijaniu
zdolnosci lub poglebianiu zainteresowan.

Najistotniejsza zmiang w ramowym planie nauczania jest nieokreslanie licz-
by godzin tygodniowo w cyklu ksztalcenia przeznaczonej na poszczegélne
obowigzkowe zajecia edukacyjne. Zamiast tego okre§lone zostaly minimal-
ne ogolne liczby godzin przeznaczone na realizacje podstawy programowej
z poszczegblnych obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych w calym cyklu ksztal-
cenia. Dyrektor szkoly odpowiada za to, aby laczne sumy godzin w ciggu
trzech lat zaje¢ z danego przedmiotu byly nie mniejsze niz wymienione w ra-
mowym planie nauczania, a efekty okreslone w podstawie programowej zo-
staly osiggniete.

Dzieki takiemu opisaniu godzin nauczania poszczegélnych przedmiotéw po-
jawia sie mozliwos¢ bardziej elastycznego niz do tej pory planowania roku
szkolnego. Dyrektor szkoly moze planowac rok szkolny nierytmicznie, decy-
dujac o réznej organizacji pracy szkoly w niektére dni czy tygodnie. Mozli-
wos¢ nieréwnomiernego rozlozenia godzin w trakcie roku szkolnego mozna
wykorzysta¢ rowniez dla zorganizowania catych dni nauki poza szkolg. Go-
dziny tak zaplanowanych zaje¢ moga by¢ doliczone do czasu pracy uczniéw
przeznaczonego na konkretny przedmiot oraz do pensum realizowanego
przez nauczyciela. Oczywiscie doliczamy godziny spedzone z uczniami na
faktycznych zajeciach dydaktycznych — niezaleznie od tego, czy byly prowa-
dzone w klasie, czy poza szkolg — ale nie czas dojazdu lub noclegu.

Czas pracy nauczyciela, zar6wno w wypadku realizowania tych pojedyn-
czych, dodatkowych godzin, wynikajacych z Karty Nauczyciela, jak i wy-
wigzywania si¢ z tygodniowego pensum — szczegdlnie przy zastosowaniu
w szkole nierytmicznej organizacji roku szkolnego — musi by¢ odpowiednio
rozliczany.

Wiecej wolnosci w organizacji pracy szkét oraz wiecej odpowiedzialnosci
za precyzyjniej opisane efekty koncowe to podstawowe idee wchodzacych
zmian.

Matematyka jest jednym z przedmiotéw, na ktére przeznacza sie najwiecej
godzin w cyklu nauczania. Wskazane jest umozliwianie uczniom rozwijania
swoich uzdolnien i zainteresowan tym przedmiotem, nie tylko na etapie li-
ceum. Dlatego juz w szkole podstawowej i w gimnazjum warto uczniom po-
magac w nauce w razie trudnosci, ale takze stwarza¢ mozliwosci poglebiania
wiedzy.

Wskazane jest, aby nauczyciele matematyki przeznaczali swoje dodatkowe
godziny, wynikajace z Karty Nauczyciela, na organizowanie zaje¢, ktérych
celem jest zwiekszanie szans edukacyjnych z matematyki — osobne zajecia
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dla dzieci szczegdlnie uzdolnionych i osobne dla potrzebujacych nadrobie-
nia zaleglosci lub majacych trudnosci w nauce. Szczegdlnie warto takie za-
jecia, z tego rodzaju podzialem na grupy organizowaé w klasach ostatnich
- w Klasie VI szkoly podstawowej przed terminem sprawdzianu i w klasie III
gimnazjum przed terminem egzaminu gimnazjalnego (na przyklad, co drugi
tydzien godzina powtérkowa — na przemian, raz dla uczniéw z trudnosciami,
raz dla uczniéw dobrych).

Matematyka w szkolach ponadgimnazjalnych musi by¢ przez wszystkich re-
alizowana w zakresie podstawowym, ale moze by¢ réwniez wybrana jako
przedmiot rozszerzony — dla uczniéw, ktérzy rozwazaja dalsze poglebianie
swojej wiedzy w tym lub pokrewnym kierunku.
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CZFSC WSTEPNA PODSTAWY PROGRAMOWE]
DLA SZKOtY PODSTAWOWEI

Ksztalcenie ogélne w szkole podstawowej tworzy fundament wyksztalce-
nia — szkota lagodnie wprowadza uczniow w $wiat wiedzy, dbajac o ich har-
monijny rozwéj intelektualny, etyczny, emocjonalny, spoleczny i fizyczny.
Ksztalcenie to dzieli sie¢ na dwa etapy edukacyjne:
1) Ietap edukacyjny, obejmujacy klasy I-III szkoly podstawowej — edukacja
wczesnoszkolna;

2) II etap edukacyjny, obejmujacy klasy IV-VI szkoly podstawowej.

Celem ksztalcenia ogélnego w szkole podstawowej jest:

1) przyswojenie przez uczniéw podstawowego zasobu wiadomosci na te-
mat faktow, zasad, teorii i praktyki, dotyczacych przede wszystkim tema-
tow i zjawisk bliskich do§wiadczeniom ucznidw;

2) zdobycie przez ucznidw umiejetnosci wykorzystywania posiadanych
wiadomosci podczas wykonywania zadan i rozwigzywania problemoéw;

3) ksztaltowanie u uczniéw postaw warunkujacych sprawne i odpowie-
dzialne funkcjonowanie we wspoélczesnym Swiecie.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie
ksztalcenia ogélnego w szkole podstawowej naleza:

1) czytanie — rozumiane zaréwno jako prosta czynnos¢, jako umiejet-
nos¢ rozumienia, wykorzystywania i przetwarzania tekstow w zakresie
umozliwiajgcym zdobywanie wiedzy, rozwdj emocjonalny, intelektual-
ny i moralny oraz uczestnictwo w zyciu spoleczefstwa;

2) myslenie matematyczne — umiejetnosc¢ korzystania z podstawowych na-
rzedzi matematyki w zyciu codziennym oraz prowadzenia elementar-
nych rozumowan matematycznych;

3) myslenie naukowe — umiejetnos¢ formulowania wnioskéw opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoleczefistwa;

4) umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezyku obcym,
zaré6wno w mowie, jak i w pi§mie;

5) umiejetnos$¢ postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informa-
cyjno-komunikacyjnymi, w tym takze dla wyszukiwania i korzystania
z informacji;

6) umiejetnos¢ uczenia sie jako sposéb zaspokajania naturalnej ciekawosci
Swiata, odkrywania swoich zainteresowan i przygotowania do dalszej
edukagji;

7) umiejetnos¢ pracy zespolowej.

Jednym z najwazniejszych zadan szkoly podstawowej jest ksztalcenie umie-
jetnosci postugiwania sie jezykiem polskim, w tym dbatosé o wzbogacanie
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zasobu slownictwa uczniéw. Wypelnianie tego zadania nalezy do obowiaz-
kéw kazdego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoly podstawowej jest przygotowanie uczniéw do zy-
cia w spoleczenstwie informacyjnym. Nauczyciele powinni stwarza¢ uczniom
warunki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania, porzadkowania i wyko-
rzystywania informacji z réznych zrédel, z zastosowaniem technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych, na zajeciach z réznych przedmiotéw.

Realizacje powyzszych celéw powinna wspomagaé dobrze wyposazona bi-
blioteka szkolna, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zar6wno w postaci ksie-
gozbioru, jak i w postaci zasob6w multimedialnych. Nauczyciele wszystkich
przedmiotéw powinni odwolywac sie do zasobdéw biblioteki szkolnej i wspét-
pracowac z nauczycielami bibliotekarzami w celu wszechstronnego przygoto-
wania uczniéw do samoksztalcenia i Swiadomego wyszukiwania, selekcjono-
wania i wykorzystywania informacji.

Poniewaz §rodki spotecznego przekazu odgrywajq coraz wigkszg role zaréw-
no w zyciu spotecznym, jak i indywidualnym, kazdy nauczyciel powinien
poswieci¢ duzo uwagi edukacji medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do
wlasciwego odbioru i wykorzystania mediéw.

Waznym zadaniem szkoly podstawowej jest takze edukacja zdrowotna, ktérej
celem jest ksztaltowanie u uczniéw nawyku dbalosci o zdrowie wlasne i innych
ludzi oraz umiejetnosci tworzenia srodowiska sprzyjajgcego zdrowiu.

W procesie ksztalcenia ogélnego szkota podstawowa ksztaltuje u uczniéw po-
stawy sprzyjajace ich dalszemu rozwojowi indywidualnemu i spotecznemu,
takie jak: uczciwosé, wiarygodnosé, odpowiedzialnosé, wytrwalosé, poczucie
wlasnej wartosci, szacunek dla innych ludzi, ciekawo$¢ poznawcza, kreatyw-
nos¢, przedsiebiorczosc, kultura osobista, gotowosé do uczestnictwa w kultu-
rze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespolowej. W rozwoju spolecz-
nym bardzo wazne jest ksztaltowanie postawy obywatelskiej, postawy posza-
nowania tradycji i kultury wlasnego narodu, a takze postawy poszanowania
dla innych kultur i tradycji. Szkola podejmuje odpowiednie kroki w celu za-
pobiegania wszelkiej dyskryminacji.

Wiadomosci i umiejetnosci, ktére uczenn zdobywa w szkole podstawowej
opisane sa, zgodnie z ideg europejskich ram kwalifikacji, w jezyku efektow
ksztalcenia'. Cele ksztalcenia sformutowane sa w jezyku wymagan ogélnych,
a tresci nauczania oraz oczekiwane umiejetnosci uczniéw sformulowane sa
w jezyku wymagan szczeg6lowych.

Dziatalno$¢ edukacyjna szkoly jest okreslona przez:

1) szkolny zestaw programéw nauczania, ktéry uwzgledniajac wymiar wy-
chowawczy, obejmuje calg dzialalno$¢ szkoty z punktu widzenia dydak-
tycznego;

! Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie usta-
nowienia europejskich ram kwalifikacji dla uczenia sie przez cate zycie (2008/C111/01).
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2) program wychowawczy szkoly obejmujacy wszystkie tresci i dziatania
o charakterze wychowawczym;
3) program profilaktyki dostosowany do potrzeb rozwojowych uczniéw
oraz potrzeb danego srodowiska, obejmujacy wszystkie tresci i dzialania
o charakterze profilaktycznym.
Szkolny zestaw programdéw nauczania, program wychowawczy szkoly oraz
program profilaktyki tworza spdjng calos¢ i muszg uwzgledniaé wszystkie
wymagania opisane w podstawie programowej. Ich przygotowanie i realiza-
cja s zadaniem zaréwno calej szkoly, jak i kazdego nauczyciela.

Obok zadan wychowawczych i profilaktycznych nauczyciele wykonuja réw-
niez dziatania opiekurnicze odpowiednio do istniejacych potrzeb.

Szkola oraz poszczegélni nauczyciele podejmuja dzialania majace na celu
zindywidualizowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do
jego potrzeb i mozliwosci. Uczniom z niepelnosprawnosciami, w tym uczniom
z uposledzeniem umystowym w stopniu lekkim, nauczanie dostosowuje sie
ponadto do ich mozliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia sie.

Podstawa programowa ksztalcenia ogélnego dla szkét podstawowych dzieli
sie na dwa etapy edukacyjne: I etap edukacyjny obejmujacy klasy I-III szkoty
podstawowej — edukacja wczesnoszkolna realizowana w formie ksztalcenia
zintegrowanego oraz II etap edukacyjny, obejmujacy klasy IV-VI szkoly pod-
stawowej, podczas ktérego realizowane sa nastepujace przedmioty:

1) jezyk polski;

2) jezyk obcy nowozytny;

3) muzyka;

4) plastyka;

5) historia i spoleczenstwo;

6) przyroda;

7) matematyka;

8) zajecia komputerowe;

9) zajecia techniczne;
10) wychowanie fizyczne;
11) wychowanie do Zzycia w rodzinie?
2 Spos6b nauczania przedmiotu wychowanie do zycia w rodzinie okreéla rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 12 sierpnia 1999 r. w sprawie sposobu nauczania
szkolnego oraz zakresu tresci dotyczacych wiedzy o zyciu seksualnym czlowieka, o za-
sadach $wiadomego i odpowiedzialnego rodzicielstwa, o wartosci rodziny, Zzycia w fa-
zie prenatalnej oraz metodach i srodkach $wiadomej prokreacji zawartych w podsta-

wie programowej ksztalcenia ogélnego (Dz. U. Nr 67, poz. 756, z 2001 r. Nr 79, poz. 845
oraz z 2002 r. Nr 121, poz. 1037).
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12) etyka;
13) jezyk mniejszoéci narodowej lub etnicznej?;

14) jezyk regionalny — jezyk kaszubski®.

3 Przedmiot jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz przedmiot jezyk regionalny — je-
zyk kaszubski jest realizowany w szkolach (oddzialach) z nauczaniem jezyka mniejszosci
narodowych lub etnicznych oraz jezyka regionalnego — jezyka kaszubskiego, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawie
warunkow i sposobu wykonywania przez przedszkola, szkoly i placéwki publiczne za-
dan umozliwiajacych podtrzymywanie poczucia tozsamosci narodowej, etnicznej i jg-
zykowej uczniéw nalezacych do mniejszosci narodowych i etnicznych oraz spoleczno-
sci postugujacej sie jezykiem regionalnym (Dz. U. Nr 214, poz. 1579).
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CZFSC WSTEPNA PODSTAWY PROGRAMOWE]
DLA GIMNAZIUM I LICEUM

Po ukonczeniu szkoly podstawowej uczen kontynuuje ksztalcenie ogdlne na
II i IV etapie edukacyjnym. III etap edukacyjny realizowany jest w gimna-
zjum, za$ IV etap edukacyjny realizowany jest w szkole ponadgimnazjalnej.

Ksztalcenie ogélne na IIl i IV etapie edukacyjnym, cho¢ realizowane w dwéch
réznych szkolach, tworzy programowo spéjna calos¢ i stanowi fundament
wyksztalcenia, umozliwiajacy zdobycie zréznicowanych kwalifikacji zawo-
dowych, a nastepnie ich p6zniejsze doskonalenie lub modyfikowanie, otwie-
rajac proces ksztalcenia sie przez cale zycie.

Celem ksztalcenia ogélnego na Il i IV etapie edukacyjnym jest:

1) przyswojenie przez uczniéw okre§lonego zasobu wiadomosci na temat
faktoéw, zasad, teorii i praktyk;

2) zdobycie przez uczniéw umiejetnosci wykorzystania posiadanych wia-
domosci podczas wykonywania zadan i rozwigzywania probleméw;

3) ksztaltowanie u uczniéw postaw warunkujacych sprawne i odpowie-
dzialne funkcjonowanie we wspélczesnym Swiecie.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie
ksztalcenia ogélnego na I1I i IV etapie edukacyjnym naleza:

1) czytanie — umiejetno$¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego
przetwarzania tekstow, w tym tekstéw kultury, prowadzaca do osiagnie-
cia wlasnych celéw, rozwoju osobowego oraz aktywnego uczestnictwa
w zyciu spoleczenstwa;

2) myslenie matematyczne — umiejetno$¢ wykorzystania narzedzi matema-
tyki w zyciu codziennym oraz formulowania saqdéw opartych na rozu-
mowaniu matematycznym;

3) myslenie naukowe — umiejetno$¢ wykorzystania wiedzy o charakterze
naukowym do identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze for-
mulowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych dotycza-
cych przyrody i spoleczefistwa;

4) umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach ob-
cych, zar6wno w mowie, jak i w piSmie;

5) umiejetnos$¢ sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi;

6) umiejetnoé¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy infor-
magji;

7) umiejetno$¢ rozpoznawania wlasnych potrzeb edukacyjnych oraz ucze-
nia sie;

8) umiejetnos¢ pracy zespolowej.
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Jednym z najwazniejszych zadan szkoty na III i IV etapie edukacyjnym jest
kontynuowanie ksztalcenia umiejetnosci postugiwania sie jezykiem polskim,
w tym dbalosci o wzbogacanie zasobu stownictwa uczniéw. Wypelnianie
tego zadania nalezy do obowigzkéw kazdego nauczyciela.

Waznym zadaniem szkoly na Il i IV etapie edukacyjnym jest przygotowanie
uczniéw do zycia w spoleczenstwie informacyjnym. Nauczyciele powinni stwa-
rza¢ uczniom warunki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania, porzadko-
wania i wykorzystywania informacji z réznych zrédel, z zastosowaniem tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych, na zajeciach z réznych przedmiotéw.

Realizacje powyzszych celéw powinna wspomagaé¢ dobrze wyposazona bi-
blioteka szkolna, dysponujaca aktualnymi zbiorami, zar6wno w postaci ksie-
gozbioru, jak i w postaci zasobéw multimedialnych. Nauczyciele wszystkich
przedmiotéw powinni odwolywac sie do zasobéw biblioteki szkolnej i wsp6l-
pracowac z nauczycielami bibliotekarzami w celu wszechstronnego przygoto-
wania uczniéw do samoksztalcenia i $wiadomego wyszukiwania, selekcjono-
wania i wykorzystywania informacji.

Poniewaz srodki spolecznego przekazu odgrywaja coraz wieksza role, zaréw-
no w zyciu spotecznym, jak i indywidualnym, kazdy nauczyciel powinien
poswieci¢ duzo uwagi edukacji medialnej, czyli wychowaniu uczniéw do
wiadciwego odbioru i wykorzystania mediow.

Waznym celem dzialalnosci szkoly na IIl i IV etapie edukacyjnym jest skuteczne

nauczanie jezykéw obcych. Bardzo wazne jest dostosowanie zaje¢ do poziomu
przygotowania ucznia, ktére uzyskat na wezesniejszych etapach edukacyjnych.

Zajecia z jezykéw obcych nowozytnych prowadzone sa na nastepujacych
poziomach:
1) na III etapie edukacyjnym:
a) na poziomie II1.0 — dla poczatkujacych,
b) na poziomie III.1 - na podbudowie wymagan dla II etapu edukacyj-
nego;
2) nalV etapie edukacyjnym:
a) na poziomie IV.0 — dla poczatkujacych,
b) na poziomie IV.1 — dla kontynuujacych nauke:
— wzakresie podstawowym —na podbudowie wymagan poziomu II1.0
dla III etapu edukacyjnego,

— wzakresie rozszerzonym —na podbudowie wymagan poziomu III.1
dla III etapu edukacyjnego,

c) na poziomie IV.2 — dla oddzialéw dwujezycznych.

Szkota powinna tez poswieci¢ duzo uwagi efektywnosci ksztalcenia w zakre-
sie nauk przyrodniczych i écistych — zgodnie z priorytetami Strategii Lizbon-
skiej. Ksztalcenie w tym zakresie jest kluczowe dla rozwoju cywilizacyjnego
Polski oraz Europy.
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Waznym zadaniem szkoly na III i IV etapie edukacyjnym jest takze edukacja
zdrowotna, ktérej celem jest rozwijanie u uczniéw postawy dbalosci o zdro-
wie wlasne i innych ludzi oraz umiejetnosci tworzenia srodowiska sprzyja-
jacego zdrowiu.

W procesie ksztalcenia ogélnego szkola na III i IV etapie edukacyjnym ksztal-
tuje u uczniéw postawy sprzyjajace ich dalszemu rozwojowi indywidualne-
mu i spolecznemu, takie jak: uczciwosé, wiarygodnosé, odpowiedzialnosc,
wytrwaloé¢, poczucie wlasnej wartosci, szacunek dla innych ludzi, ciekawo$é
poznawcza, kreatywnos$¢, przedsiebiorczos¢, kultura osobista, gotowosé do
uczestnictwa w kulturze, podejmowania inicjatyw oraz do pracy zespolowe;.
W rozwoju spolecznym bardzo wazne jest ksztalttowanie postawy obywatel-
skiej, postawy poszanowania tradycji i kultury wlasnego narodu, a takze po-
stawy poszanowania dla innych kultur i tradycji. Szkola podejmuje odpo-
wiednie kroki w celu zapobiegania wszelkiej dyskryminagji.

Wiadomoéci i umiejetnosci, ktére uczen zdobywa na Il i IV etapie edukacyj-
nym opisane sg, zgodnie z idea europejskich ram kwalifikacji, w jezyku efek-
tow ksztalcenia'. Cele ksztalcenia sformulowane sa w jezyku wymagan og6l-
nych, a treéci nauczania oraz oczekiwane umiejetnoéci uczniéw sformulowa-
ne sa w jezyku wymagan szczegétowych.

Dziatalnoé¢ edukacyjna szkoly jest okreslona przez:

1) szkolny zestaw programéw nauczania, ktéry uwzgledniajac wymiar wy-
chowaweczy, obejmuje cala dzialalnos¢ szkoty z punktu widzenia dydak-
tycznego;

2) program wychowaweczy szkoly, obejmujacy wszystkie tresci i dziatania
o charakterze wychowawczym;

3) program profilaktyki dostosowany do potrzeb rozwojowych uczniéw
oraz potrzeb danego srodowiska, obejmujacy wszystkie tresci i dzialania
o charakterze profilaktycznym.

Szkolny zestaw programéw nauczania, program wychowawczy szkoly oraz
program profilaktyki tworza spdjng calos¢ i muszgq uwzgledniaé wszystkie
wymagania opisane w podstawie programowej. Ich przygotowanie i realiza-
cja s zadaniem zaréwno calej szkoly, jak i kazdego nauczyciela.

Szkola oraz poszczegélni nauczyciele podejmuja dzialania majgce na celu
zindywidualizowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia, stosownie do
jego potrzeb i mozliwosci. Nauczanie uczniéw z niepelnosprawnosciami,
w tym uczniéw z uposledzeniem umystowym w stopniu lekkim, dostosowu-
je sie do ich mozliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia sie.

Na IIl i IV etapie edukacyjnym wymaga si¢ od uczniéw takze wiadomosci
i umiejetnosci zdobytych na wczeéniejszych etapach edukacyjnych.

! Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie usta-
nowienia europejskich ram kwalifikacji dla uczenia sie przez cale zycie (2008/C111/01).
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Strategia uczenia sie¢ przez cale zycie wymaga umiejetnosci podejmowania
waznych decyzji — poczynajac od wyboru szkoly ponadgimnazjalnej, kierun-
ku studiéw lub konkretnej specjalizacji zawodowej, poprzez decyzje o wybo-
rze miejsca pracy, sposobie podnoszenia oraz poszerzania swoich kwalifika-
cji, az do ewentualnych decyzji o zmianie zawodu.

Lacznie Il i IV etap edukacyjny zapewniajg wspélny i jednakowy dla wszyst-
kich zas6b wiedzy w zakresie podstawowym. Na IV etapie edukacyjnym
mozliwe jest ponadto ksztalcenie w zakresie rozszerzonym o istotnie szer-
szych wymaganiach w stosunku do zakresu podstawowego.

Na IV etapie edukacyjnym przedmioty moga by¢ nauczane w zakresie pod-
stawowym lub w zakresie rozszerzonym:

1) tylko w zakresie podstawowym — przedmioty: wiedza o kulturze, podstawy
przedsigbiorczosci, wychowanie fizyczne, edukacja dla bezpieczeristwa, wychowa-
nie do zZycia w rodzinie, etyka;

2) w zakresie podstawowym i w zakresie rozszerzonym:

a) jezyk polski, jezyk obcy nowozytny na poziomie IV.1, matematyka, jezyk
mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz jezyk regionalny — jezyk kaszubski;
uczen realizuje zakres podstawowy albo zakres rozszerzony (wyma-
gania szczeg6lowe dla zakresu rozszerzonego obejmuja takze wszyst-
kie wymagania szczegélowe dla zakresu podstawowego);

b) historia, wiedza o spoleczeristwie, geografia, biologia, chemia, fizyka, infor-
matyka; uczeh obowigzkowo realizuje zakres podstawowy (zakres
rozszerzony stanowi kontynuacje nauczania danego przedmiotu
w zakresie podstawowym);

3) tylko w zakresie rozszerzonym — przedmioty: historia muzyki, historia sztu-
ki, jezyk taciriski i kultura antyczna, filozofia.

Szkota ma obowigzek zadba¢ o wszechstronny rozw6j kazdego ucznia i dla-
tego dla ucznidow, ktérzy wybieraja ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
z przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych przewidziany jest dodatko-
wo przedmiot uzupelniajgcy historia i spoleczeristwo, ktéry poszerza ich wie-
dze w zakresie nauk humanistycznych oraz ksztaltuje postawy obywatelskie.
Natomiast dla uczniéw, ktérzy wybieraja ksztalcenie w zakresie rozszerzo-
nym z przedmiotéw humanistycznych przewidziany jest dodatkowo przed-
miot uzupelniajacy przyroda, ktéry poszerza ich wiedz¢ w zakresie nauk
matematyczno-przyrodniczych.

Szkola ma obowiazek przygotowaé uczniéw do podejmowania przemy-
Slanych decyzji, takze poprzez umozliwianie im samodzielnego wyboru cze-
Sci zaje¢ edukacyjnych. Dlatego na III i IV etapie edukacyjnym uczniowie
moga wybraé przedmioty uzupelniajace:

1) na III etapie edukacyjnym - zajecia artystyczne oraz zajecia techniczne;

2) nalV etapie edukacyjnym — zajecia artystyczne oraz ekonomia w praktyce.
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Przedmioty nauczane na Il i IV etapie edukacyjnym

IV etap edukacyjny

III etap

edukacyjny zakres

Nazwa przedmiotu

podstawowy

zakres
rozszerzony

Jezyk polski [ (]

Jezyki obce nowozytne [ n

Wiedza o kulturze ]

Muzyka =

Historia muzyki

Plastyka u

Historia sztuki

Jezyk laciniski i kultura antyczna

Filozofia

Historia ]

Wiedza o spoleczenstwie

Podstawy przedsigbiorczosci

Geografia

Biologia

Chemia

Fizyka

Matematyka

Informatyka

Wychowanie fizyczne

Edukacja dla bezpieczenstwa

Wychowanie do zycia w rodzinie?

Etyka

Jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej®

Jezyk regionalny — jezyk kaszubski®

2 Spos6b nauczania przedmiotu wychowanie do zycia w rodzinie okre§la rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 12 sierpnia 1999 r. w sprawie sposobu nauczania
szkolnego oraz zakresu treéci dotyczacych wiedzy o Zyciu seksualnym czlowieka, o za-
sadach swiadomego i odpowiedzialnego rodzicielstwa, o wartosci rodziny, zycia w fa-
zie prenatalnej oraz metodach i srodkach $wiadomej prokreacji zawartych w podsta-
wie programowej ksztalcenia ogélnego (Dz. U. Nr 67, poz. 756, z 2001 r. Nr 79, poz. 845
oraz z 2002 r. Nr 121, poz. 1037).

3 Przedmiot jezyk mniejszosci narodowej lub etnicznej oraz przedmiot jezyk regionalny — je-
zyk kaszubski jest realizowany w szkolach (oddzialach) z nauczaniem jezyka mniejszosci
narodowych lub etnicznych oraz jezyka regionalnego — jezyka kaszubskiego, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawie
warunkéw i sposobu wykonywania przez przedszkola, szkoly i placowki publiczne za-
dan umozliwiajgcych podtrzymywanie poczucia tozsamosci narodowej, etnicznej i jezy-
kowej uczniéw nalezacych do mniejszosci narodowych i etnicznych oraz spolecznosci
postugujacej sig jezykiem regionalnym (Dz. U. Nr 214, poz. 1579).
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Przedmioty uzupelniajace nauczane na III i IV etapie edukacyjnym

Nazwa przedmiotu o dltiz,z;}]?ny o dﬁzz;?ny
Zajecia artystyczne m [
Historia i spoleczenstwo m
Ekonomia w praktyce u
Przyroda =
Zajecia techniczne [
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PODSTAWA PROGRAMOWA EDUKAC)I WCZESNOSZKOLNEJ
W ZAKRESIE MATEMATYKI

1 etap edukacyjny: kiasy I-1ll

Edukacja matematyczna. Wspomaganie rozwoju umyslowego oraz ksztatto-
wanie wiadomosci i umiejetnosci matematycznych dzieci. Uczen konczacy
klase I:

1) w zakresie czynnosci umystowych waznych dla uczenia sie¢ matematyki:

2)

3)

a) ustala réwnoliczno$¢ mimo obserwowanych zmian w ukladzie ele-
mentéw w poréwnywanych zbiorach,

b) uklada obiekty (np. patyczki) w serie rosnace i malejace, numeruje je;
wybiera obiekt w takiej serii, okresla nastepne i poprzednie,

¢) klasyfikuje obiekty: tworzy kolekcje np. zwierzeta, zabawki, rzeczy do
ubrania,

d) w sytuacjach trudnych i wymagajacych wysitku intelektualnego za-
chowuje sie rozumnie, dazy do wykonania zadania,

e) wyprowadza kierunki od siebie i innych oséb; okreéla polozenie
obiektéw wzgledem obranego obiektu; orientuje si¢ na kartce papie-
ru, aby odnajdowac informacje (np. w lewym gérnym rogu) i rysowac
strzalki we wlasciwym kierunku,

f) dostrzega symetrie (np. w rysunku motyla); zauwaza, ze jedna figura
jest powiekszeniem lub pomniejszeniem drugiej; kontynuuje regular-
ny wzor (np. szlaczek);

w zakresie liczenia i sprawnos$ci rachunkowych:

a) sprawnie liczy obiekty (dostrzega regularnosci dziesigtkowego syste-
mu liczenia), wymienia kolejne liczebniki od wybranej liczby, takze
wspak (zakres do 20); zapisuje liczby cyframi (zakres do 10),

b) wyznacza sumy (dodaje) i ré6znice (odejmuje), manipulujac obiektami
lub rachujac na zbiorach zastepczych, np. na palcach; sprawnie doda-
je i odejmuje w zakresie do 10, poprawnie zapisuje te dzialania,

c) radzi sobie w sytuacjach zyciowych, ktérych pomyslne zakonczenie
wymaga dodawania lub odejmowania,

d) zapisuje rozwigzanie zadania z treScig przedstawionego slownie
w konkretnej sytuacji, stosujac zapis cyfrowy i znaki dziatan;

w zakresie pomiaru:

a) dlugosci: mierzy dlugos¢, postugujac sie np. linijka; poréwnuje dlu-
gosci obiektow,

b) ciezaru: potrafi wazy¢ przedmioty; réznicuje przedmioty ciezsze, 1zej-
sze; wie, ze towar w sklepie jest pakowany wedlug wagi,

PODSTAWA PROGRAMOWA — EDUKACIA MATEMATYCZNA - KLASY 111l

TreSci nauczania
—Kklasa I szkoly
podstawowej

25



r

zadania.info

c) plynéw: odmierza plyny kubkiem i miarka litrowa,

d) czasu: nazywa dni w tygodniu i miesiagce w roku; orientuje sie, do
czego stuzy kalendarz, i potrafi z niego korzysta¢; rozpoznaje czas na
zegarze w takim zakresie, ktéry pozwala mu orientowac sie w ramach
czasowych szkolnych zaje¢ i domowych obowigzkow;

4) w zakresie obliczen pienieznych:

a) zna bedace w obiegu monety i banknot o wartosci 10 zl; zna wartosc¢

nabywcza monet i radzi sobie w sytuacji kupna i sprzedazy,

b) zna pojecie dlugu i koniecznos¢ splacenia go.

Tresci nauc_zanla Edukacja matematyczna. Uczen koniczacy klase III:
—wymagania

siczegolowe
na koniec
klasy lll szkoly
podstawowej

1) liczy (w przéd i w tyl) od danej liczby po 1, dziesiatkami od danej liczby
w zakresie 100 i setkami od danej liczby w zakresie 1000;

2) zapisuje cyframi i odczytuje liczby w zakresie 1000;

poréwnuje dowolne dwie liczby w zakresie 1000 (slownie i z uzyciem
znakéw <, >, =);

4) dodaje i odejmuje liczby w zakresie 100 (bez algorytmoéw dzialan pisem-
nych); sprawdza wyniki odejmowania za pomoca dodawania;

5) podaje z pamieci iloczyny w zakresie tabliczki mnozenia; sprawdza wy-
niki dzielenia za pomoca mnozenia;

6) rozwiagzuje latwe réwnania jednodzialaniowe z niewiadoma w postaci
okienka (bez przenoszenia na drugg strone);

7) rozwiazuje zadania tekstowe wymagajace wykonania jednego dziatania
(w tym zadania na poréwnywanie réznicowe, ale bez poréwnywania ilo-
razowego);

8) wykonuje latwe obliczenia pieniezne (cena, ilo$¢, wartos¢) i radzi sobie
w sytuacjach codziennych wymagajacych takich umiejetnosci;

9) mierzy i zapisuje wynik pomiaru dtugosci, szerokosci i wysokosci przed-
miotéw oraz odleglosci; postuguje sie jednostkami: milimetr, centymetr,
metr; wykonuje fatwe obliczenia dotyczace tych miar (bez zamiany jed-
nostek i wyrazenh dwumianowanych w obliczeniach formalnych); uzy-
wa pojecia kilometr w sytuacjach zyciowych, np. jechaliSmy autobusem
27 kilometréw (bez zamiany na metry);

10) wazy przedmioty, uzywajac okreélefi: kilogram, pét kilograma, deka-
gram, gram; wykonuje latwe obliczenia, uzywajac tych miar (bez zamia-
ny jednostek i bez wyrazeih dwumianowanych w obliczeniach formal-
nych);

11) odmierza plyny réznymi miarkami; uzywa okreslen: litr, pét litra, ¢wieré
litra;

26
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12)

13)
14)

15)

16)

17)

odczytuje temperature (bez koniecznosci postugiwania sie liczbami
ujemnymi, np. 5 stopni mrozu, 3 stopnie ponizej zera);

odczytuje i zapisuje liczby w systemie rzymskim od I do XII;

podaje i zapisuje daty; zna kolejno$¢ dni tygodnia i miesigcy; porzadkuje
chronologicznie daty; wykonuje obliczenia kalendarzowe w sytuacjach
zyciowych;

odczytuje wskazania zegaréw: w systemach: 12- i 24-godzinnym,
wyséwietlajacych cyfry i ze wskazéwkami; postuguje sie pojeciami: go-
dzina, pét godziny, kwadrans, minuta; wykonuje proste obliczenia zega-
rowe (pelne godziny);

rozpoznaje i nazywa kola, kwadraty, prostokaty i tréjkaty (réwniez nie-
typowe, polozone w rézny sposéb oraz w sytuacji, gdy figury zachodza
na siebie); rysuje odcinki o podanej dlugosci; oblicza obwody tréjkatow,
kwadratéw i prostokatéw (w centymetrach);

rysuje druga polowe figury symetrycznej; rysuje figury w powieksze-
niu i pomniejszeniu; kontynuuje regularno$¢ w prostych motywach
(np. szlaczki, rozety).
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IALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACH

Edukacja matematyczna. W pierwszych miesigcach nauki w centrum uwagi
jest wspomaganie rozwoju czynnoéci umyslowych waznych dla uczenia sie
matematyki. Dominujaca forma zajec¢ sa w tym czasie zabawy, gry i sytuacje
zadaniowe, w ktérych dzieci manipuluja specjalnie dobranymi przedmio-
tami, np. liczmanami. Nastepnie dba sie o budowanie w umystach dzieci po-
je¢ liczbowych i sprawnosci rachunkowych na sposéb szkolny. Dzieci moga
korzysta¢ z zeszytéw ¢wiczen najwyzej przez jedng czwarty czasu przezna-
czonego na edukacje matematyczna. Przy ukladaniu i rozwigzywaniu zadan
trzeba zadba¢ o wstepna matematyzacje: dzieci rozwiazuja zadania matema-
tyczne, manipulujac przedmiotami lub obiektami zastepczymi, potem zapi-
suja rozwigzanie.



zadania.info

PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU MATEMATYKA
Il etap edukacyjny: kiasy IU-Vi

I.  Sprawnoéc¢ rachunkowa.

Uczen wykonuje proste dzialania pamieciowe na liczbach naturalnych, cal-
kowitych i utamkach, zna i stosuje algorytmy dzialan pisemnych oraz potrafi
wykorzystaé te umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.

II. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, liczbowe, graficzne, ro-
zumie i interpretuje odpowiednie pojecia matematyczne, zna podstawowa
terminologie, formuluje odpowiedzi i prawidlowo zapisuje wyniki.

III. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera odpowiedni model matematyczny do prostej sytuacji, stosuje
poznane wzory i zaleznosci, przetwarza tekst zadania na dzialania arytme-
tyczne i proste rOwnania.

IV. Rozumowanie i tworzenie strategii.

Uczen prowadzi proste rozumowanie skladajace sie z niewielkiej liczby kro-
kéw, ustala kolejnosé czynnosci (w tym obliczen) prowadzacych do rozwigza-
nia problemu, potrafi wyciggnaé wnioski z kilku informacji podanych w r6z-
nej postaci.

1. Liczby naturalne w dziesigtkowym ukladzie pozycyjnym. Uczen:
1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne wielocyfrowe;
2) interpretuje liczby naturalne na osi liczbowej;
3) poréwnuje liczby naturalne;
4) zaokragla liczby naturalne;

5) liczby w zakresie do 30 zapisane w systemie rzymskim przedstawia
w systemie dziesigtkowym, a zapisane w systemie dziesigtkowym
przedstawia w systemie rzymskim.

2. Dzialania na liczbach naturalnych. Uczen:

1) dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne dwucyfrowe, licz-
by wielocyfrowe w przypadkach, takich jak np. 230 + 80 lub 4600
— 1200; liczbe jednocyfrowa dodaje do dowolnej liczby naturalnej
i odejmuje od dowolnej liczby naturalnej;

2) dodaje i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe pisemnie, a takze
za pomoca kalkulatora;
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Cele ksztaicenia
-Wwymagania
ogéine

TreSci nauczania
—Wymagania
siczegotowe

29



3)

4)
5)

7)
8)

9)
10)
11)
12)

mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng jednocyfrows,
dwucyfrowa lub trzycyfrowg pisemnie, w pamieci (w najprostszych
przykiadach) i za pomocg kalkulatora (w trudniejszych przykiadach);

wykonuje dzielenie z reszta liczb naturalnych;

stosuje wygodne dla niego sposoby ulatwiajace obliczenia, w tym
przemiennoéc i Iaczno$¢ dodawania i mnozenia;

poréwnuje réznicowo i ilorazowo liczby naturalne;
rozpoznaje liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100;

rozpoznaje liczbe zlozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfro-
wa, a takze, gdy na istnienie dzielnika wskazuje poznana cecha po-
dzielnosci;

rozklada liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze;

oblicza kwadraty i szeSciany liczb naturalnych;

stosuje reguly dotyczace kolejnosci wykonywania dzialan;

szacuje wyniki dziafan.

3. Liczby calkowite. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

podaje praktyczne przyklady stosowania liczb ujemnych;
interpretuje liczby calkowite na osi liczbowej;

oblicza warto$¢ bezwzgledna;

poréwnuje liczby catkowite;

wykonuje proste rachunki pamigciowe na liczbach catkowitych.

4. Utamki zwykle i dziesietne. Uczeni:

)
2)

3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

opisuje cze$¢ danej catosci za pomoca utamka;

przedstawia utamek jako iloraz liczb naturalnych, a iloraz liczb natu-
ralnych jako ulamek;

skraca i rozszerza ulamki zwykle;
sprowadza ulamki zwykle do wspdlnego mianownika;

przedstawia ulamki niewlasciwe w postaci liczby mieszanej i od-
wrotnie;

zapisuje wyrazenia dwumianowane w postaci utamka dziesietnego
i odwrotnie;

zaznacza ulamki zwykle i dziesietne na osi liczbowej oraz odczytuje
ulamki zwykte i dziesietne zaznaczone na osi liczbowej;

zapisuje utamek dziesietny skoniczony w postaci utamka zwyklego;

zamienia ulamki zwykle o mianownikach bedacych dzielnikami
liczb 10, 100, 1000 itd. na ulamki dziesietne skonczone dowolng
metoda (przez rozszerzanie ulamkéw zwyklych, dzielenie licznika
przez mianownik w pamieci, pisemnie lub za pomoca kalkulatora);
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10)

11)
12)

zapisuje ulamki zwykle o mianownikach innych niz wymienione
w pkt 9 w postaci rozwiniecia dziesietnego nieskoficzonego (z uzy-
ciem trzech kropek po ostatniej cyfrze), dzielac licznik przez mia-
nownik w pamieci, pisemnie lub za pomoca kalkulatora;

zaokragla ulamki dziesietne;

poréwnuje ulamki (zwykle i dziesietne).

5. Dzialania na utamkach zwyklych i dziesi¢tnych. Uczen:

D

2)

3)

4)
5)
6)

7)
8)

9)

dodaje,odejmuje,mnozyidzieliutamkizwykteomianownikachjedno-
lub dwucyfrowych, a takze liczby mieszane;

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

wykonuje nieskomplikowane rachunki, w ktérych wystepuja jed-
nocze$nie ulamki zwykle i dziesietne;

poréwnuje réznicowo ulamki;
oblicza utamek danej liczby naturalnej;

oblicza kwadraty i sze$ciany utamkéw zwyklych i dziesietnych oraz
liczb mieszanych;

oblicza wartosci prostych wyrazen arytmetycznych, stosujac reguty
dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan;

wykonuje dzialania na utamkach dziesietnych, uzywajac wlasnych,
poprawnych strategii lub z pomoca kalkulatora;

szacuje wyniki dziatah.

6. Elementy algebry. Uczen:

1)

2)

3)

korzysta z nieskomplikowanych wzoréw, w ktérych wystepuja
oznaczenia literowe, zamienia wzdr na forme stowng;

stosuje oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbowych i zapi-
suje proste wyrazenie algebraiczne na podstawie informacji osadzo-
nych w kontekscie praktycznym;

rozwigzuje réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma wy-
stepujaca po jednej stronie réwnania (poprzez zgadywanie, dopel-
nianie lub wykonanie dzialania odwrotnego).

7. Proste i odcinki. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, pélprosta, odcinek;
rozpoznaje odcinki i proste prostopadte i réwnolegle;

rysuje pary odcinkéw prostopadtych i réwnolegtych;

mierzy dlugo$¢ odcinka z doktadnoscig do 1 milimetra;

wie, ze aby znalez¢ odlegloé¢ punktu od prostej, nalezy znalez¢ diu-
gosé¢ odpowiedniego odcinka prostopadtego.
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8. Katy. Uczen:
1) wskazuje w katach ramiona i wierzcholek;
2) mierzy katy mniejsze od 180 stopni z dokladnoscia do 1 stopnia;
3) rysuje kat o mierze mniejszej niz 180 stopni;
4) rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty;
5) poréwnuje katy;

6) rozpoznaje katy wierzcholkowe i katy przylegte oraz korzysta z ich
wilasnosci.

9. Wielokaty, kota, okregi. Uczen:

1) rozpoznaje i nazywa tréjkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne,
réwnoboczne i rtéwnoramienne;

2) konstruuje tréjkat o trzech danych bokach; ustala mozliwo$¢ zbudo-
wania tréjkata (na podstawie nieréwnosci tréjkata);

3) stosuje twierdzenie o sumie katoéw trojkata;
4) rozpoznaje i nazywa kwadrat, prostokat, romb, réwnolegltobok, trapez;

5) zna najwazniejsze wlasnosci kwadratu, prostokata, rombu, réwnole-
globoku, trapezu;

6) wskazuje na rysunku, a takze rysuje cieciwe, srednice, promieni kota
i okregu.
10. Bryly. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sy-
tuacjach praktycznych i wskazuje te bryly wéréd innych modeli bryl;

2) wskazuje wéréd graniastostupéw prostopadlosciany i szeSciany i uza-
sadnia swéj wybor;
3) rozpoznaje siatki graniastostupéw prostych i ostrostupow;
4) rysuje siatki prostopadloscianéw.
11. Obliczenia w geometrii. Uczen:
1) oblicza obwdd wielokata o danych dlugosciach bokow;

2) oblicza pola: kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegtoboku, tréjka-
ta, trapezu przedstawionych na rysunku (w tym na wlasnym rysunku
pomocniczym) oraz w sytuacjach praktycznych;

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

4) oblicza objetos¢ i pole powierzchni prostopadloscianu przy danych
dtugosciach krawedzi;

5) stosuje jednostki objetosci i pojemnoéci: litr, mililitr, dm?, m?, cm?, mm?;

6) oblicza miary katéw, stosujac przy tym poznane wlasnosci katéw
i wielokatow.
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12. Obliczenia praktyczne. Uczen:

1) interpretuje 100% danej wielkosci jako catos¢, 50% — jako polowe, 25%
— jako jedna czwarta, 10% - jako jedna dziesiata, a 1% — jako setna
cze$¢ danej wielkosci liczbowej;

2) w przypadkach osadzonych w kontekscie praktycznym oblicza pro-
cent danej wielkosci w stopniu trudnosci typu 50%, 10%, 20%;

3) wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach i se-
kundach;

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

5) odczytuje temperature (dodatnia i ujemna);

6) zamienia i prawidlowo stosuje jednostki diugoéci: metr, centymetr,
decymetr, milimetr, kilometr;

7) zamienia i prawidlowo stosuje jednostki masy: gram, kilogram, deka-
gram, tona,

8) oblicza rzeczywistg dlugosc¢ odcinka, gdy dana jest jego dlugos¢ w ska-
li, oraz dlugosé¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtu-
gos¢;

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

13. Elementy statystyki opisowej. Uczen:

1) gromadzi i porzadkuje dane;

2) odczytuje i interpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, dia-
gramach i na wykresach.

14. Zadania tekstowe. Uczen:
1) czyta ze zrozumieniem prosty tekst zawierajacy informacje liczbowe;

2) wykonuje wstepne czynnoéci ulatwiajace rozwigzanie zadania, w tym
rysunek pomocniczy lub wygodne dla niego zapisanie informacji i da-
nych z tresci zadania;

3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami;

4) dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujac wlasne, poprawne, wy-
godne dla niego strategie rozwiazania;

5) do rozwiazywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym sto-
suje poznang wiedze z zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte
umiejetnosci rachunkowe, a takze wlasne poprawne metody;

6) weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajac sensownosc¢ rozwia-
zania.
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IALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACH

Zadaniem szkoly jest podwyzszenie poziomu umiejetnosci matematycznych
uczniéw. Nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na nastepujace kwestie:

1)

2

~

3

~

4)

5)

czynny udzial w zdobywaniu wiedzy matematycznej przybliza dziecko
do matematyki, rozwija kreatywnos¢, umozliwia samodzielne odkrywa-
nie zwigzkoéw i zaleznosci; duze mozliwosci samodzielnych obserwacji
i dzialanh stwarza geometria, ale takze w arytmetyce mozna znalez¢ obsza-
ry, gdzie uczen moze czuc sie odkrywca;

znajomo$c algorytmoéw dzialan pisemnych jest konieczna, ale w praktyce
codziennej dzialania pisemne sa wypierane przez kalkulator; nalezy po-
starac sie o to, by matematyka byla dla ucznia przyjazna, nie odstrasza-
la przesadnie skomplikowanymi i zmudnymi rachunkami, ktérych trud-
nos¢ jest sztukg samgq dla siebie i nie prowadzi do glebszego zrozumienia
zagadnienia;

umiejetnos¢ wykonywania dzialan pamieciowych ulatwia orientacje
w Swiecie liczb, weryfikacje wynikéw ré6znych obliczenr, w tym na kalku-
latorze, a takze szacowanie wynikéw dziatan rachunkowych; samo za$
szacowanie jest umiejetnoécia wyjatkowo praktyczng w zyciu codzien-
nym;

nie powinno sie oczekiwa¢ od ucznia powtarzania wyuczonych regu-
tek i precyzyjnych definicji; nalezy dba¢ o poprawnos¢ jezyka matema-
tycznego, uczy¢ dokladnych sformulowan, ale nie oczekiwag, ze przynie-
sie to natychmiastowe rezultaty; dopuszczenie pewnej swobody wypo-
wiedzi bardziej otworzy dziecko, zdecydowanie wyrazniej pokaze sto-
pien zrozumienia zagadnienia;

przy rozwiazywaniu zadan tekstowych szczegélnie wyraznie widag, jak
uczeh rozumuje, jak rozumie tekst zawierajacy informacje liczbowe, jaka
tworzy strategie rozwiazania; nalezy akceptowa¢ wszelkie poprawne
strategie i dopuszcza¢ stosowanie przez ucznia jego wlasnych, w miare
czytelnych, zapiséw rozwigzania.

Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw, szkola organi-
zuje zajecia zwiekszajace szanse edukacyjne uczniéw zdolnych oraz uczniéw
majacych trudnosci w nauce matematyki.
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PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU MATEMATYKA
Il etap edukacyjny

I.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje i tworzy teksty o charakterze matematycznym, uzywa je-
zyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.

II. Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych, inter-
pretuje pojecia matematyczne i operuje obiektami matematycznymi.

III. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji, buduje model mate-
matyczny danej sytuacji.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie jasno wynikajaca z tresci zadania, tworzy strategie
rozwiagzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowania, podaje argumenty uzasadniajgce po-
prawnos$¢ rozumowania.

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

1) odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim
(w zakresie do 3000);

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci
ulamkéw zwyklych lub rozwinieé¢ dziesietnych skonczonych zgodnie
z wlasna strategia obliczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

3) zamienia ulamki zwykle na ulamki dziesietne (takze okresowe), za-
mienia utamki dziesietne skoficzone na utamki zwykte;

4) zaokragla rozwiniecia dziesietne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych za-
wierajacych utamki zwykle i dziesietne;

6) szacuje wartoéci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwigzywania proble-
méw w kontekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jedno-
stek predkosci, gestosci itp.).
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. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:

1) interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odleglosé¢ mie-
dzy dwiema liczbami na osi liczbowej;

2) wskazuje na osi liczbowej zbidr liczb spelniajacych warunek typu:
xz3,x<5

3) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;

4) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych za-
wierajacych liczby wymierne.

. Potegi. Uczen:

1) oblicza potegi liczb wymiernych o wyktadnikach naturalnych;

2) zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy poteg o takich sa-
mych podstawach, iloczyny i ilorazy poteg o takich samych wykladni-
kach oraz potege potegi (przy wykladnikach naturalnych);

3) poréwnuje potegi o réznych wykladnikach naturalnych i takich sa-
mych podstawach oraz poréwnuje potegi o takich samych wykladni-
kach naturalnych i r6znych dodatnich podstawach;

4) zamienia potegi o wykladnikach catkowitych ujemnych na odpowied-
nie potegi o wykladnikach naturalnych;

5) zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci a-10%, gdzie
1 =a < 10 oraz k jest liczba catkowita.

. Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkéw drugiego i trzeciego stopnia z liczb, kt6-
re sa odpowiednio kwadratami lub szesScianami liczb wymiernych;

2) wylacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wlacza czynnik pod
znak pierwiastka;

3) mnozy i dzieli pierwiastki drugiego stopnia;

4) mnozy i dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.

. Procenty. Uczen:

1) przedstawia czes¢ pewnej wielkosci jako procent lub promil tej wiel-
kosci i odwrotnie;

2) oblicza procent danej liczby;
3) oblicza liczbe na podstawie danego jej procentu;

4) stosuje obliczenia procentowe do rozwiazywania probleméw w kon-
tekscie praktycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany
procent, wykonuje obliczenia zwigzane z VAT, oblicza odsetki dla lo-
katy rocznej.

. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) opisuje za pomoca wyrazen algebraicznych zwiazki miedzy ré6znymi
wielko$ciami;
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2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;
3) redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;
4) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

5) mnozy jednomiany, mnozy sume algebraiczng przez jednomian oraz,
w nietrudnych przyktadach, mnozy sumy algebraiczne;

6) wylacza wspélny czynnik z wyrazow sumy algebraicznej poza nawias;
7) wyznacza wskazang wielkoé¢ z podanych wzoréw, w tym geome-
trycznych i fizycznych.
7. Réwnania. Uczen:

1) zapisuje zwiazki miedzy wielkosciami za pomoca réwnania pierwsze-
go stopnia z jedna niewiadoma, w tym zwiazki miedzy wielkoSciami
wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi;

2) sprawdza, czy dana liczba spelnia réwnanie stopnia pierwszego z jed-
na niewiadoma;

3) rozwigzuje réwnania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma;

4) zapisuje zwiazki miedzy nieznanymi wielko$ciami za pomoca ukladu
dwoéch réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

5) sprawdza, czy dana para liczb spelnia uklad dwéch réwnan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi;

6) rozwigzuje uklady réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiado-
mymi;
7) za pomoca réwnan lub ukladéw réwnan opisuje i rozwigzuje zadania
osadzone w kontekscie praktycznym.
8. Wykresy funkgji. Uczen:

1) zaznacza w ukladzie wspélrzednych na plaszczyznie punkty o da-
nych wspoélrzednych;

2) odczytuje wspodlrzedne danych punktéw;

3) odczytuje z wykresu funkcji: warto$¢ funkeji dla danego argumentu,

argumenty dla danej wartosci funkgji, dla jakich argumentéw funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero;

4) odczytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomocg wy-
kreséw funkcji (w tym wykreséw opisujacych zjawiska wystepujace
w przyrodzie, gospodarce, zyciu codziennym);

5) oblicza wartosci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i za-
znacza punkty nalezace do jej wykresu.

9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobiefistwa.
Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagraméw stupko-
wych i kotowych, wykreséw;
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2) wyszukuje, selekcjonuje i porzadkuje informacje z dostepnych Zréde;

3) przedstawia dane w tabeli, za pomoca diagramu stupkowego lub ko-
fowego;

4) wyznacza §rednig arytmetyczna i mediane zestawu danych;

5) analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostkg, rzut moneta,
wycigganie losu) i okreéla prawdopodobienstwa najprostszych zda-

rzeh w tych do$wiadczeniach (prawdopodobienstwo wypadniecia
orta w rzucie moneta, dwdjki lub széstki w rzucie kostka, itp.).

10. Figury plaskie. Uczen:

1) korzysta ze zwiazkéw miedzy katami utworzonymi przez prosta
przecinajaca dwie proste réwnolegle;

2) rozpoznaje wzajemne polozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczna
do okregu;

3) korzysta z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadla do promienia
poprowadzonego do punktu stycznosci;

4) rozpoznaje katy srodkowe;

5) oblicza dlugos¢ okregu i luku okregu;

6) oblicza pole kola, pierscienia kotowego, wycinka kotowego;
7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;

8) korzysta z wlasnosci katéw i przekatnych w prostokatach, réwnole-
globokach, rombach i w trapezach;

9) oblicza pola i obwody tréjkatéw i czworokatow;
10) zamienia jednostki pola;

11) oblicza wymiary wielokata powiekszonego lub pomniejszonego
w danej skali;

12) oblicza stosunek p6l wielokatéw podobnych;

13) rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;

14) stosuje cechy przystawania tréjkatow;

15) korzysta z wlasnoéci tréjkatéw prostokatnych podobnych;

16) rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej i wzgledem
punktu. Rysuje pary figur symetrycznych;

17) rozpoznaje figury, ktére maja 0§ symetrii, i figury, ktére maja Srodek
symetrii. Wskazuje 0§ symetrii i Srodek symetrii figury;

18) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

19) konstruuje symetralng odcinka i dwusiecznag kata;

20) konstruuje katy o miarach 60°, 30°, 45°;

21) konstruuje okrag opisany na tréjkacie oraz okrag wpisany w tréjkat;

22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wla-
snosci.
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11. Bryty. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidlowe;

2) oblicza pole powierzchni i objeto$¢ graniastostupa prostego, ostrostu-

pa, walca, stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym);

3) zamienia jednostki objetosci.
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IALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACH

Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw, szkota organi-
zuje zajecia zwiekszajace szanse edukacyjne dla uczniéw majacych trudno-

§ci w nauce matematyki oraz dla uczniéw, ktérzy maja szczegélne zdolnosci
matematyczne.

W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagaé wiekszego zakresu umie-
jetnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan, a nie
poszerzanie tematyki.
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IV etap edukacyjny

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matema-
tyczny. Po rozwigzaniu zadania in-
terpretuje otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycz-
nego do opisu rozumowania i uzy-
skanych wynikéw.

II. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze zna-
nych obiektéw matematycznych.

Uczei rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiekta-
mi matematycznymi.

III. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematycz-
ny do prostej sytuacji i krytycznie
ocenia trafno$¢ modelu.

Uczeni buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajac ogra-
niczenia i zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktéra jasno
wynika z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwiazania
problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowa-
nie, skladajace si¢ z niewielkiej licz-
by krokéw.

Uczen tworzy laficuch argumentéw
i uzasadnia jego poprawnos¢.

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utam-
ka zwyktego, utamka dziesietne-
go okresowego, z uzyciem sym-
boli pierwiastkéw, poteg);

2) oblicza warto$ci wyrazen arytme-
tycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach
pierwiastkami dowolnego stop-
nia i stosuje prawa dzialain na
pierwiastkach;

spelnia wymagania okreélone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:
1) wykorzystuje pojecie wartosci
geometryczng, zaznacza na osi
liczbowej zbiory opisane za po-
mocg rownan i nieréwnosci typu:
|x—a| =b, |x—a| <b, |x-a| =b,
2) stosuje w obliczeniach wzér na
logarytm potegi oraz wzoér na za-
miane podstawy logarytmu.
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ZAKRES PODSTAWOWY ZAKRES ROZSZERZONY

4) oblicza potegi o wykladnikach
wymiernych i stosuje prawa dzia-
tafh na potegach o wykladnikach
wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wta-
snosci poteg (réwniez w zagad-
nieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy, np. fizyka,
chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logaryt-
mu i stosuje w obliczeniach wzo-
ry na logarytm iloczynu, loga-
rytm ilorazu i logarytm potegi
o wykladniku naturalnym;

7) oblicza blagd bezwzgledny i biad
wzgledny przyblizenia;

8) posluguje sie pojeciem przedzia-
lu liczbowego, zaznacza prze-
dzialy na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat (réw-
niez zlozonych na procent sktada-
ny i na okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczeni:

1) uzywa wzoréw skréconego mno- | spelnia wymagania okreslone dla
zenia na (a * b)* oraz a*- b~ zakresu podstawowego, a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mno-
zenia na (a + b)® oraz a® * 1%

2) dzieli wielomiany przez dwu-
mian ax + b;

3) rozklada wielomian na czynniki,
stosujac wzory skréconego mno-
zenia lub wylaczajac wspdlny
czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielo-
miany;

5) wyznacza dziedzine prostego
wyrazenia wymiernego z jedna
zmienng, w ktérym w mianowniku
wystepuja tylko wyrazenia dajace
sie latwo sprowadzi¢ do iloczynu
wielomianéw liniowych i kwadra-
towych;

42
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ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

6)

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
wyrazenia wymierne; rozszerza
i (w fatwych przykladach) skraca
wyrazenia wymierne

3. Réwnania i nierd6wnoéci. Uczen:

nania lub nieré6wnosci; 1)
2) wykorzystuje interpretacje geome- 2)
tryczng ukladu réwnan pierwsze-
go stopnia z dwiema niewiadomy-
mi;

3) rozwigzuje nieréwnosci pierw- )

szego stopnia z jedna niewiado-
ma;

4) rozwigzuje réwnania kwadrato- 4

we z jedna niewiadoma;

5) rozwiazuje nieréwnosci kwadra-

towe z jedng niewiadoma; %)

6) korzysta z definicji pierwiastka
do rozwigzywania réwnan typu

»¥=-§ 6)

7) korzysta z wilasnosci iloczynu
przy rozwigzywaniu rownan

typu x(x + 1)(x-7) = 0; 7

8) rozwiazuje proste réwnania wy-
mierne, prowadzace do réwnan
liniowych lub kwadratowych,

np.
x+1:2/x+1:2x.
x+3 X

8)

9)

1) sprawdza, czy dana liczba rze- | spelnia wymagania okreslone dla
czywista jest rozwigzaniem row- | zakresu podstawowego, a ponadto:

stosuje wzory Viete'a;

rozwigzuje roéwnania i nierow-
nosci liniowe i kwadratowe z pa-
rametrem,;

rozwiazuje uklady réwnan, pro-
wadzace do réwnan kwadrato-
wych;

stosuje twierdzenie o reszcie
z dzielenia wielomianu przez
dwumian x —g;

stosuje twierdzenie o pierwiast-
kach wymiernych wielomianu
o wspolczynnikach catkowitych;

rozwigzuje réwnania wielomia-
nowe dajace si¢ latwo sprowa-
dzi¢ do réwnan kwadratowych;

rozwigzuje latwe nieréwnosci
wielomianowe;

rozwigzuje proste nierdwnosci
wymierne typu:

x+1> ) x+3< 2x
x+3 x*’-16  x*—4x
3x-2 _ 1-3x
4x-7~ 5-4x

rozwigzuje réwnania i nieréw-
noéci z wartodcia bezwzgledna,
o poziomie trudnosci nie wyz-
szym, niz:

[|x+1|-2|=3, |x+3|+|x-5|>12.
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a4

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

4. Funkcje. Uczen:

1) okresla funkcje za pomoca wzoru,
tabeli, wykresu, opisu stownego;

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji
dla danego argumentu. Postu-
guje sie poznanymi metodami
rozwigzywania réwnan do obli-
czenia, dla jakiego argumentu
funkcja przyjmuje dang war-
tos¢;

3) odczytuje z wykresu wlasnosci
funkgji (dziedzine, zbi6ér warto-
§ci, miejsca zerowe, maksymalne
przedzialy, w ktérych funkcja ma-
leje, roénie, ma staly znak; punk-
ty, w ktérych funkcja przyjmuje
w podanym przedziale wartos¢
najwieksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=fata),y=£f)+ay=-Af)
y = f=);

5) rysuje wykres funkgji liniowej,
korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzoér funkgeji liniowej
na podstawie informacji o funk-
qji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspélczynniki wy-
stepujace we wzorze funkcji li-
niowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadra-
towej, korzystajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzor funkcji kwadra-
towej na podstawie pewnych
informacji o tej funkgji lub o jej
wykresie;

10) interpretuje wspoélczynniki wy-
stepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kano-
nicznej, w postaci ogélnejiw po-
staci iloczynowej (o ile istnieje);

spelnia wymagania okres$lone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1)

2)

3)

4)

na podstawie wykresu funkcji
y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=f®)l, y=cfx), y=flex);

szkicuje wykresy funkcji logaryt-
micznych dla r6znych podstaw;

postuguje sie funkcjami logaryt-
micznymi do opisu zjawisk fi-
zycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym;

szkicuje wykres funkcji okreslo-
nej w réznych przedzialach ré-
znymi wzorami; odczytuje wla-
snosci takiej funkcji z wykresu.
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ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

11) wyznacza warto$¢ najmniej-
sza 1 warto$¢ najwieksza funkcji
kwadratowej w przedziale do-
mknietym;

12) wykorzystuje wlasnosci funkgji li-
niowej i kwadratowej do interpre-
tacji zagadnien geometrycznych,
fizycznych itp. (takze osadzonych
w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkgji f(x) = a/x
dla danego 4, korzysta ze wzo-
ru i wykresu tej funkcji do in-
terpretacji zagadnien zwigza-
nych z wielko$ciami odwrotnie
proporcjonalnymi;

14) szkicujewykresy funkcjiwyklad-
niczych dla ré6znych podstaw;

15) postuguje sie funkcjami wy-
kladniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a tak-
ze w zagadnieniach osadzonych
w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi. Uczen

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslo-
nego wzorem ogolnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytme-
tyczny lub geometryczny;

3) stosuje wzér na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazéow
ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzoér na n-ty wyraz i na
sume n poczatkowych wyrazéow
ciggu geometrycznego.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslo-
nego wzorem rekurencyjnym;

2) oblicza granice ciagéw, korzysta-
jac z granic ciggéw typu 1/n, 1/n?
oraz z twierdzen o dziataniach na
granicach ciagow;

3) rozpoznaje szeregi geometrycz-
ne zbiezne i oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Uczeni:

1) wykorzystuje definicje i wyzna-
cza wartoéci funkcji sinus, cosi-
nus i tangens katéw o miarach
od 0° do 180°%

2) korzysta z przyblizonych warto-
ci funkgji trygonometrycznych

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponad-
to:

1) stosuje miare tukowa, zamienia

miare lukowa kata na stopniowa
i odwrotnie;

PODSTAWA PROGRAMOWA — MATEMATYKA - LICEUM

45



zadania.info

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

3)

4)

5)

(odczytanych z tablic lub obliczo-
nych za pomoca kalkulatora);

oblicza miare kata ostrego, dla
ktérej funkcja trygonometryczna
przyjmuje dana warto$¢ (miare
dokladng albo — korzystajac z ta-
blic lub kalkulatora — przyblizo-
na);

stosuje proste zaleznosci miedzy
funkcjami trygonometrycznymi:

sin o
cos a

sinfo+cos’a=1,tg o=

oraz sin (90° — &) = cos a;

znajac warto$¢ jednej z funkciji:
sinus lub cosinus, wyznacza war-
tosci pozostatych funkcji tego sa-
mego kata ostrego.

2)

3)

4)

5)

6)

wykorzystuje definicje i wyzna-
cza wartosci funkcji sinus, cosinus
i tangens dowolnego kata o mie-
rze wyrazonej w stopniach lub ra-
dianach (przez sprowadzenie do
przypadku kata ostrego);

wykorzystuje okresowos¢ funkgji
trygonometrycznych;

postuguje sie wykresami funk-
qji trygonometrycznych (np. gdy
rozwigzuje nierownosci typu sin
X >a,cos x<a,tgx >a);

stosuje wzory na sinus i cosinus
sumy i réznicy katéw, sume i r6z-
nice sinuséw i cosinuséw katéw;

rozwigzuje réwnania i nieréw-
noéci trygonometryczne typu
sin 2x = %,
sin 2x + cosx = 1, sinx + cosx =1,
cos 2x < %a.

7. Planimetria. Uczen:

D)

2)

3)

4)

stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i kagtem wpisanym;
korzysta z wlasnodci stycznej
do okregu i wlasnosci okregow
stycznych;

rozpoznaje tréjkaty podobne
i wykorzystuje (takze w kontek-
stach praktycznych) cechy podo-
biefistwa tréjkatow;

korzysta z wilasnosci funkcji
trygonometrycznych w latwych
obliczeniach ~ geometrycznych,
w tym ze wzoru na pole tréjka-
ta ostrokatnego o danych dwéch
bokach i kacie miedzy nimi.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1)

2)

3)

4)

stosuje twierdzenia charakte-
ryzujace czworokaty wpisane
w okrag i czworokaty opisane na
okregu;

stosuje twierdzenie Talesai twier-
dzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa do obliczania dlugosci od-
cinkéw i ustalania réwnoleglosci
prostych;

znajduje obrazy niektérych figur
geometrycznych w jednokladno-
Sci (odcinka, tréjkata, czworokata
itp.);

rozpoznaje figury = podobne
i jednokladne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycz-
nych) ich wlasnosci;

EDUKACIA MATEMATYCZNA | TECHNICZNA W SZKOLE PODSTAWOIWEL...




zadania.info

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

5) znajduje zwiazki miarowe w fi-
gurach plaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinuséw i twierdze-
nia cosinuséw.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza réwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej
lub ogdlnej);

2) bada réwnoleglos¢ i prostopa-
dlos¢ prostych na podstawie ich
réwnan kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, kt6-
ra jest réwnolegla lub prostopa-
dla do prostej danej w postaci
kierunkowej i przechodzi przez
dany punkt;

4) oblicza wspoélrzedne punktu
przeciecia dwéch prostych;

5) wyznacza wspoélrzedne Srodka
odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwoéch punk-

tow;

7) znajduje obrazy niektérych fi-
gur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, trdjka-
ta itp.) w symetrii osiowej wzgle-
dem osi ukladu wspétrzednych
i symetrii srodkowej wzgledem
poczatku ukladu.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) interpretuje graficznie nieréw-
noé¢ liniowa z dwiema niewia-
domymi oraz uklady takich nie-
réwnosci;

2) bada réwnoleglos¢ i prostopa-
dlos¢ prostych na podstawie ich
réwnan ogolnych;

3) wyznacza réwnanie prostej, kto-
ra jest réwnolegla lub prosto-
padla do prostej danej w postaci
ogolnej i przechodzi przez dany
punkt;

4) oblicza odlegtos¢ punktu od pro-
stej;

5) postuguje sie rownaniem okregu
(x—a)* + (y - b)* = r* oraz opisuje
kola za pomoca nieréwnosci;

6) wyznacza punkty wspoélne pro-
stej i okregu;

7) oblicza wspélrzedne oraz dtugosé
wektora; dodaje i odejmuje wek-
tory oraz mnozy je przez liczbe.
Interpretuje geometrycznie dzia-
lania na wektorach;

8) stosuje wektory do opisu przesu-
nigcia wykresu funkgji.

9. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje w graniastostupach
i ostrostupach katy miedzy od-
cinkami (np. krawedziami, kra-
wedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katow;

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) okresla, jaka figura jest dany
przekroj sfery plaszczyzng;
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ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

2) rozpoznaje w graniastoslupach
i ostrostupach kat miedzy odcin-
kami i plaszczyznami (miedzy
krawedziami i §cianami, przekat-
nymi i $cianami), oblicza miary
tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stoz-
kach kat miedzy odcinkami oraz
kat miedzy odcinkami i plaszczy-
znami (np. kat rozwarcia stozka,
kat miedzy tworzaca a podsta-
wa), oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w graniastoslupach
i ostrostupach katy miedzy Scia-
nami;

5) okreéla,jaka figura jest dany prze-
kréj prostopadloscianu plaszczy-
zna;

6) stosuje trygonometri¢ do obli-
czen dlugosci odcinkéw, miar ka-
tow, p6l powierzchni i objetosci.

2) okreéla, jaka figura jest dany
przekréj  graniastostupa  lub
ostrostupa plaszczyzna.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobiefistwa
i kombinatoryka. Uczen:

1) oblicza $redniag wazona i odchy-
lenie standardowe zestawu da-
nych (takze w przypadku da-
nych odpowiednio pogrupowa-
nych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych sytu-
acjach kombinatorycznych, nie-
wymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje re-
gule mnozenia i regule doda-
wania;

3) oblicza  prawdopodobienstwa
w  prostych sytuacjach, stosu-
jac klasyczna definicje prawdo-
podobienstwa.

spelnia wymagania okreslone dla
zakresu podstawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbe
permutacji, kombinacji, waria-
¢ji i wariacji z powtérzeniami do
zliczania obiektéw w bardziej
zlozonych sytuacjach kombina-
torycznych;

2) oblicza  prawdopodobienstwo

warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia o praw-
dopodobienstwie catkowitym.
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ZAKRES PODSTAWOWY I ZAKRES ROZSZERZONY

11. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

1) oblicza granice funkcji (i grani-
ce jednostronne), korzystajgc
z twierdzen o dzialaniach na gra-
nicach i z wlasnosci funkgji cig-
glych;

2) oblicza pochodne funkcji wy-
miernych;

3) korzysta z geometrycznej i fi-
zycznej interpretacji pochodnej;

4) korzysta z wlasnosci pochodnej
do wyznaczenia przedzialow
monotonicznoéci funkcji;

5) znajduje  ekstrema  funkcji
wielomianowych i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwigzy-
wania zagadnien optymalizacyj-
nych.
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IALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACH

Uwzgledniajac zréznicowane potrzeby edukacyjne uczniéw, szkota organi-
zuje zajecia zwiekszajace szanse edukacyjne dla uczniéw majacych trudno-

§ci w nauce matematyki oraz dla uczniéw, ktérzy maja szczegélne zdolnosci
matematyczne.

W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagaé wiekszego zakresu umie-
jetnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan, a nie
poszerzanie tematyki.
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Dlaczego w 2008 r. zmieniono podstawe programowa z matematyki?
Przyczyn zmian jest wiele. Wymienimy najwazniejsze:

1) znaczny wzrost zainteresowania szkotami ogélnoksztalcacymi po 1999 r.,
2) wprowadzenie obowigzkowej matury z matematyki od 2010 r.,

3) obnizenie wieku szkolnego.

Matematyka jest w tej szczegélnej sytuaciji, ze istotnej korekty podstawy pro-
gramowej tego przedmiotu dokonano juz w sierpniu 2007 roku. Bezposred-
nig przyczyna byla decyzja o obowigzkowej maturze z matematyki i zwigza-
na z tym koniecznos¢ modyfikacji podstawy programowej. Ponadto, antycy-
pujac rychle obnizenie wieku szkolnego, przesunieto cze$¢ materiatu z klas
I-1II do IV-VIi z klas IV-VI do gimnazjum. Teraz te 6wczesne zmiany zostaly
dopracowane i ulepszone.

Jaka jest struktura edukacji matematycznej w nowej podstawie?

Matematyka, cho¢ kontynuowana az do matury, bedzie nauczana w sposéb
zréznicowany: cze$¢ uczniéw zdecyduje sie na nauke w zakresie podstawowym,
a pozostali w zakresie rozszerzonym, w znacznie zwigkszonej liczbie godzin.

Pomimo niezbednego podzialu edukacji na kolejne etapy, nalezy podkresli¢
koncepcyjna spéjnosé calej edukacji matematycznej. Podstawe programowa
wychowania przedszkolnego i nauczania poczatkowego opracowywal ten
sam zesp6l i obie pomyslane zostaly jako jedna calo$¢. Réwniez pewne osoby
pracowaly zaréwno nad podstawa programowg dla klas I-III, jak i nad pod-
stawa programowa matematyki dla klas IV-VIi dalszych. W efekcie stanowia
one konsekwentny ciag, od przedszkola po mature.

Autorzy i wydawcy beda musieli zwraca¢ uwage, by podrecznik dla pierw-
szej klasy nowego etapu edukacyjnego (a wiec dla klasy IV, dla I klasy
gimnazjum i dla I klasy liceum) byl nie tylko zgodny z podstawa progra-
mowg danego etapu edukacyjnego, ale tez z podstawa etapu poprzednie-
go, tzn. by podrecznik nie zakladal u uczniéw Zzadnej wczesdniejszej wie-
dzy, ktérej nie ma w podstawie. Réwniez nauczyciel klasy rozpoczynaja-
cej kolejny etap edukacji powinien zna¢ podstawe dla poprzedniego etapu
(np. nauczyciel klasy IV powinien dobrze wiedzie¢, czego podstawa wyma-
ga od ucznia konczacego klase III) i odpowiednio do tego dostosowaé na-
uczanie.

Czym odrézniaja sie w podstawie wymagania ogélne od wymagan szcze-
golowych?

Wymagania ogodlne to synteza, na wyzszym poziomie ogélnosci, najwazniej-
szych celéw ksztalcenia.
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W przypadku gimnazjum i liceum (dla zakresu podstawowego i dla zakresu
rozszerzonego) wyrézniono 5 wymagan ogélnych:

- Wykorzystanie i tworzenie informacji.

- Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentaciji.

— Modelowanie matematyczne.

— Uzycie i tworzenie strategii.

— Rozumowanie i argumentacja.

MEN, zatwierdzajac podrecznik, bedzie wymagacé nie tylko, by zawieral wy-
magane tresci, ale tez by dawal nauczycielowi narzedzie do realizacji postu-
lowanych celéw ogélnych.

Wymagania szczegdélowe to tresci nauczania sformulowane jako oczekiwane
umiejetnosci. W praktyce szkolnej na te wymagania nauczyciel zwraca naj-
wieksza uwage.

Nie uzywa sie jednak slowa ,umie” przy kazdym wymaganiu. Pisze si¢
np. ,mierzy dltugos¢”, co nalezy interpretowa¢ jako umiejetnos¢ wykonania
danej czynnosci — umyslowej lub manualnej — wymienionej w podstawie.

Ponadto podstawa zawiera zadania szkoty na danym etapie edukacyjnym,
dotyczace realizacji tych wymagan przez szkote.

Czytajac wymagania szczegotowe, nalezy pamigta¢ o dwoch zasadach, ktore
przyjeto przy ich redagowaniu:

(I)  Jezeli jakie§ wymaganie znajduje sie w podstawie dla etapu n, to auto-
matycznie jest tez wymagane na etapie n+1 i nastepnych.

(I) Jezeli jakies wymaganie znajduje sie w podstawach dla etapu n+1, to
automatycznie wynika stad, Ze nie jest to wymagane na etapie #.

Nie wynika stad bynajmniej, ze nauczyciel nie ma powtarza¢ materiatu. Po-
wtorki sa niezbedne, ale Zaden temat nie ma by¢ omawiany na wyzszym eta-
pie jeszcze raz od poczatku.

Ponadto, interpretujac dowolne sformulowanie z podstawy, nalezy stosowac
tez zasade:

(III) Jezeli w podstawie zapisane jest wymaganie A, to réwniez wymaga sie
wszystkiego, co w oczywisty sposob jest niezbedne dla A.

Nie obejmuje to jednak uogoélnier poje¢ wykorzystywanych w A, ani bloku

wiedzy teoretycznej z nimi zwigzane;j.

Na przyklad w wymaganiach po klasie VI czytamy: oblicza rzeczywistq dlugos¢

odcinka, gdy dana jest jego dlugos¢ w skali. Sformulowane jest to w postaci czyn-

nosci, ktérej sensownego wykonania oczekuje sie od ucznia. Ma on przy tym
praktycznie rozumie¢ sens skali, ale bez jakiej$ ogolnej teorii.
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Podobnie wymaganie po gimnazjum: stosuje twierdzenie Pitagorasa obejmuje
znajomosc¢ samego twierdzenia i umiejetnos¢ jego stosowania.

W stowach konstruuje okrgg opisany na trdjkgcie miesci sie tez znajomos¢ pojecia
okregu opisanego na tréjkacie i rozumienie sensu tej konstrukgji. Nie wymaga
sie natomiast ani uzasadnienia poprawnosci tej konstrukgji, ani ogélnego poje-
cia konstrukcji z pomocg cyrkla i linijki. Oczywiscie, na lekcji poswieconej temu
tematowi powiedziane bedzie znacznie wiecej, ale na egzaminie wymagac sie
bedzie jedynie umiejetnosci sensownego wykonania tej konstrukgji.

Normalnie wszyscy nauczyciele interesuja sie gléwnie wymaganiami szczego-
fowymi; wymagania ogdélne sg traktowane jedynie jako pewien dodatek, doda-
tek wazny, ale wiele 0s6b nie uwaza tego za cos istotnego. Jednakze podrecznik
powinien dostarczy¢ nauczycielowi narzedzi do realizacji rowniez celéw ogol-
nych (te ceche podrecznika rzeczoznawca MEN tez powinien uwzglednig, a je-
§li oceni ja negatywnie, powinien zakwestionowa¢ podrecznik).

Oto najwazniejsze umiejetnosci, jakich oczekuje sie od ucznia, rozwijanych
przez caly okres szkolny. Wsr6d nich, obok umiejetnosci czytania, jest tez my-
Slenie matematyczne, wlasnie myélenie, nie tylko wykonywanie obliczen czy
pamietanie wzoréw. A takze mysélenie naukowe w fizyce, w biologii, w na-
ukach spotecznych.

Dlaczego cze¢s¢ wymaganh w podstawie opisana jest bardzo szczegélowo?

Podstawa z 1999 r. okreélata zakres tresci nauczania w sposéb dos¢ ogoélny.
Doswiadczenie lat ubiegtych pokazalo jednak wyraznie, ze ogdélnikowe haslo
czesto prowadzilo do zawyzania wymagan, zwlaszcza w przypadku mtod-
szych uczniéw.

Dlatego wymagania w nowej podstawie sg sformulowane tak dokladnie, jak
to bylo mozliwe, nieraz nawet przesadnie szczegélowo po to, aby przez pre-
cyzyjne okreélenie treéci chroni¢ ucznia przez interpretacja zawyzajaca wy-
magania, by m.in. prébowa¢ ogranicza¢ tendencje do zbyt trudnych podrecz-
nikéw. Nie zawsze jednak udalo si¢ to zrobi¢, czasem uzyte sa nieostre wyra-
zenia, np. ,,w latwych przypadkach”.

Dlaczego w podstawie méwi sie o tym, co uczen potrafi, a nie akcentuje sie
tego, ze ma tez rozumie¢ wymagane pojecia?

Stowo ,rozumie” jest za malo precyzyjne, mozna bowiem podkiadac¢ pod nie
przerdzne interpretacje. Na przyklad, postuluje sie, by uczen po klasie III ro-
zumial pojecie liczby (domyslne: naturalnej, bo innych nie zna). Postuluje sie
tez, ze maturzysta ma rozumie¢ pojecie liczby naturalnej. Jest oczywiste, ze
chodzi o dwa zupelnie rézne, nieporéwnywalne poziomy rozumienia. Po-
nadto wszelkie préby ustalenia, czy uczen rozumie dane pojecie, jesli nie pro-
wadzi tego profesjonalnie przygotowany psycholog, groza sprawdzaniem
jedynie werbalnej wiedzy, wymaganiem od ucznia teoretycznych sformulo-
wan, definicji, wyuczonych formulek.
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Z tego powodu o tym, czy uczei nalezycie rozumie dane pojecie (na swo-
im poziomie wiekowym), ma sie wnioskowa¢ posrednio z tego, czy po-
prawnie i z sensem wykonuje okre$lone w podstawie programowej czyn-
nosci.

Edukacja matematyczna w nowej klasie I szkoly podstawowej

W nauczaniu poczatkowym wymagania po I klasie sa zblizone do tego, czego
dotad oczekiwalo sie od dziecka pod koniec przedszkola lub klasy zerowej
i sa dostosowane do naturalnego rozwoju dziecka. Klasa I zostala osobno wy-
odrebniona w podstawie po to, aby chroni¢ dzieci przed potencjalnie zawy-
zonymi wymaganiami, ktére moglyby sie pojawi¢ gdyby znane byly jedynie
wymagania po klasie IIL

To, czego oczekuje si¢ od przyszlego 7-latka konczacego klase I, podzielone
zostalo na grupy tematyczne. Jedna z nich dotyczy czynnosci umyslowych
waznych dla uczenia sie matematyki, z ktérych na specjalng uwage zastuguje
wymog: uczef ustala réwnoliczno$¢ mimo obserwowanych zmian w ukla-
dzie elementéw w poréwnywanych zbiorach. Sformulowanie to nawigzuje
do znanych trudnosci dzieci na przelomie przedszkola i szkoly, ktére moz-
na zdiagnozowac nastepujaco. Dziecku najpierw pokazuje sie dwa rzadki po
10 zetonéw, wygladajace identyczne:

0000000000
0000000000

Pada pytanie, czy czarnych kélek jest tyle samo co biatych. Dziecko odpowiada,
ze tak; wolno mu przy tym liczy¢ kétka. Nastepnie osoba badajaca zakléca wzro-
kowa oczywistos¢ tej rownosci, np. rozsuwa elementy jednego z rzadkow

0000000000
00000 O0C0COFOC

i ponawia pytanie. Dzieci starsze sa pewne, ze po tej zmianie nadal jest tyle samo
czarnych zetonéw co bialych. Takie przekonanie, zwane statoscig liczby, jest fun-
damentem, na ktérym opiera si¢ wiekszoé¢ szkolnych rozumowan arytmetycz-
nych. Natomiast dzieci 5-letnie, spora czes¢ 6-latkéw, a nawet jeszcze niektére
7-latki sadza, ze teraz czarnych koélek jest wiecej, nawet jesli przed chwila je liczy-
ly i stwierdzily, Ze jest ich po 10. Co wiecej, slowne wyjasnienia okazuja sie nie-
skuteczne. Niezbedne jest zbieranie doswiadczen przy przeliczaniu przedmio-
téw w réznych sytuacjach, co skutkuje na ogét dopiero po wielu miesigcach.

W kazdym razie od 6-latkéw nie powinno sie wymagac niczego, do czego nie-
zbedne jest rozumienie staloéci liczby. Nie powinno sie tez wymagaé zadnych
operacji umystowych niewywodzacych sie ze zrozumialych dla dzieci czyn-
nosci na konkretach. Opisane tu wymaganie stalosci liczby dotyczy 7-latkéw
po rocznym uczeszczaniu do klasy L.
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Jakie zmiany sa niezbedne przy obnizaniu wieku szkolnego?

Matematyczne wymagania dotyczace 6-latkéw sa opracowane na miare dzie-
ci w tym wieku. Potrzebne jest wyposazenie sal w pomoce dydaktyczne
i przedmioty potrzebne do zaje¢ (np. liczmany), gry i zabawki dydaktyczne.
W pierwszych miesigcach nauki kluczowe jest wspomaganie rozwoju czyn-
nosci umystowych waznych dla uczenia si¢ matematyki. Dominujaca forma
zaje¢ majg w tym czasie by¢ zabawy, gry i sytuacje zadaniowe, w ktérych
dzieci manipulujg specjalnie dobranymi przedmiotami, np. Zetonami. Na-
stepnie dopiero mozna na tym budowa¢ w umystach dzieci pojecia liczbowe
i sprawnosci rachunkowe na sposéb szkolny.

W podstawie podkresla sie, ze dzieci moga korzystac z zeszytow ¢wiczen naj-
wyzej przez jedna czwartg czasu przeznaczonego na edukacje matematyczna.
Wezielo sie to stad, ze wypelnianie wydrukowanych zeszytéw ¢wiczen stalo
sie plaga w wielu polskich szkolach. Zamiast ¢wiczen z konkretami, zamiast
rachunku pamieciowego i stosowania matematyki do zagadnien interesuja-
cych dzieci, maja wpisywac liczby i wyrazy w okienka lub miejsca wykropko-
wane. Zeszyty ¢wiczenh zastapily przy tym tradycyjne zeszyty w kratke. Dzie-
ci, czasem nawet w II klasie, nie wiedzg, jak pisa¢ na pustej stronie, ze maja
zaczaé od gory strony, od lewej. Wielu znakomitych nauczycieli jest dzi$ zda-
nia, ze zwykle zeszyty w kratke powinny — oprécz innych srodkéw — by¢ uzy-
wane w nauczaniu, oczywiscie w umiarkowanym zakresie.

Wymagania stawiane uczniom koniczacym klase III szkoly podstawowej

W pierwszym przyblizeniu odpowiadajg temu, czego dotad spodziewano od
ucznia po II klasie. Wymienimy najistotniejsze umiejetnosci, ktére pozwola
wstepnie zorientowac sie w zakresie wiedzy, jakiej powinien oczekiwaé na-
uczyciel klasy IV.

Uczen ma dodawac i odejmowac liczby w zakresie 100 (bez algorytméw dzia-
lan pisemnych) i sprawdza¢ wyniki odejmowania za pomoca dodawania.
Oczekuje sie, ze dodawanie liczby jednocyfrowej do dowolnej dwucyfrowej
uczen bedzie w stanie wykona¢ w glowie i podobnie odejmowanie liczby jed-
nocyfrowej od dwucyfrowej. Natomiast w przypadku, gdy obie dane liczby
sa dwucyfrowe, uczeh powinien poradzi¢ sobie, pomagajac sobie ewentual-
nie wykonywaniem czynnosci np. na zabawowych pienigdzach.

Po Il klasie uczerr ma mie¢ opanowana tabliczke mnozenia. Sformulowane jest
to nastepujaco: podaje z pamigci iloczyny w zakresie tabliczki mnozenia. Zawiera sie
w tym réwniez rozumienie sensu mnozenia, oczywiscie rozumienie na miare
ucznia klasy III. Nie ma natomiast w podstawie analogicznego wymogu podaje
z pamigci ilorazy w zakresie tabliczki mnozenia, nie mialoby bowiem sensu zmu-
szanie ucznia do uczenia sie tych ilorazéw na pamiec¢. Oczekuje sie natomiast,
ze uczenh potrafi sprawdzi¢ wyniki dzielenia za pomoca mnozenia, co wymaga
rozumienia sensu dzielenia i jego zwigzku z mnozeniem, umie wykorzystaé
znajomos$¢ tabliczki mnozenia do wyszukania potrzebnego ilorazu. Na przy-
klad, aby znalez¢ iloraz 48:6, uczen powinien pomysle¢: przez jaka liczbe nalezy
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pomnozy¢ 6, aby otrzymac 48? Przeszukujac w pamieci iloczyny liczby 6, na-
trafina 6 - 8 = 48, skad juz powinien wiedzie¢, ze 48 : 6 = 8.

Uczen rozwiazuje zadania tekstowe wymagajace wykonania jednego dzia-
fania (w tym zadania na poréwnywanie réznicowe, ale bez poréwnywania
ilorazowego).

Problem skoku edukacyjnego miedzy klasa III i klasa IV

Nauczanie matematyki stanowi jedna calos¢ i dlatego nalezy zmniejsza¢ dy-
stans dzielacy klasy IV-VI od klas I-III. Skok miedzy nauczaniem poczatko-
wym a zupelnie innym stylem nauczania prowadzonym przez nauczycieli-
-przedmiotowcoéw zawsze byt wstrzasem dla dzieci. Teraz nalezy pamieta¢,
ze do nowej klasy IV beda chodzi¢ dzieci w wieku obecnej klasy III; materiat
klasy IV powinien wiec, w pierwszym przyblizeniu, odpowiada¢ dotychcza-
sowemu materialowi klasy IIL

Jednak problemem jest nie tylko zakres materiatu. Trudnosci dzieci moga by¢
spotegowane przez to, ze nauczyciele majacy wyzsze wyksztalcenie matema-
tyczne, ktérzy nigdy nie pracowali z dzie¢mi 9-letnimi, uczeni na studiach
metodyki nastawionej na starszych uczniéw, moga nie by¢ w pelni swiadomi
réznic rozwoju umystowego miedzy 9-latkiem a 10-latkiem. Konieczne be-
dzie wolniejsze tempo pracy w IV klasie niz dotad, mniej abstrakcji, a wiecej
konkretnych czynnosci takich, jak rozcinanie két na poczatku nauki o utam-
kach (na poczatek rozcinanie nozyczkami, a nie jedynie w mysli!) i wiele in-
nych elementéw dotychczasowej klasy III. W 2007 roku MEN przesunat do
klas IV-VI wszystkie trudne tematy dotychczasowej klasy III; w nowej pod-
stawie jeszcze bardziej uwzgledniono obnizenie wieku dzieci.

Nauczanie matematyki stanowi jedng calo$¢ i nalezy starac sie zmniejszac¢ dy-
stans dzielacy klasy IV-VI od klas I-III. Skok miedzy nauczaniem poczatko-
wym, a zupelnie innym stylem nauczania prowadzonym przez nauczycieli-
-przedmiotowcéw zawsze byt wstrzasem dla dzieci. Teraz nalezy pamieta¢,
ze do nowej klasy IV beda chodzi¢ dzieci w wieku obecnej klasy III; mate-
rial klasy IV powinien wigc, w pierwszym przyblizeniu, odpowiada¢ dotych-
czasowemu materialowi klasy IIL

Np. wielu matematykéw nie zdaje sobie sprawy z tego, jak bardzo poréwnywa-
nie ilorazowe (w tym zadania typu: ,Ile razy wiecej?”) jest trudne dla uczniéw.
Przyczyn trudnosci jest wiele, tu wymienimy tylko jedna. Pytanie, ile razy jed-
na liczba badz wielkos¢ jest wieksza od drugiej, to wstep do stosunkéw i pro-
porgji, a wiec do tematéw, z ktérymi klopoty maja jeszcze uczniowie klasy VI
i gimnazjum. Zwrot ,,3 razy wiecej” oznacza stosunek 3:1, a takze 300%. Te trzy
okreslenia znacza to samo, cho¢ sa wypowiedziane w rézny sposéb.

Uczen klas I-III poznaje najpierw dzielenie jedynie w kontekscie rozdzielenia
czego$ na czesci po tyle samo. Gdy pytamy, ile razy A jest wieksze od B, nie
rozdzielamy przeciez niczego na réwne czgsci. Dzielenie interpretowane jako
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stosunek to zupelnie nowe pojecie, ksztaltujace sie u ucznia przez wiele lat.
Uczenie tego dzieci 9-letnich byloby przedwczesne, dlatego przeniesione zo-
stato to do klas IV-VI, gdzie trzeba poswieci¢ temu nalezycie wiele uwagi.

Podstawa programowa zaklada ograniczenie nauczania encyklopedyczne-
go i wiekszy nacisk na rozumienie, a nie na zapamietywanie. Nie powinno
sie, szczegdlnie na poziomie szkoly podstawowej, oczekiwa¢ od ucznia po-
wtarzania wyuczonych regulek i precyzyjnych definicji. Nalezy oczywiscie
dba¢ o poprawnosé jezyka matematycznego, uczy¢ dokladnosci wypowiedzi,
ale zarazem pozwala¢ uczniom na ich wlasne sformulowania. Dopuszczenie
pewnej swobody wypowiedzi bardziej otworzy dziecko, zdecydowanie wy-
razniej pokaze stopief zrozumienia zagadnienia.

Czynny udzial w zdobywaniu wiedzy matematycznej przybliza dziecko
do matematyki, rozwija kreatywno$¢, umozliwia samodzielne odkrywanie
zwigzkéw i zaleznosci. Duze mozliwosci do samodzielnych obserwacji i dzia-
lan stwarza geometria, ale i w arytmetyce mozna znalez¢ obszary, gdzie uczen
moze czu¢ sie odkrywca. Wazne jest zarazem przygotowanie do rachunkéw
codziennych, pozaszkolnych.

Jakie tematy przeszly z dawnej klasy III do nowej klasy IV?

Tematoéw tych jest wiele:

— zapis cyfrowy liczb do 10000,

— algorytmy dodawania i odejmowania pisemnego,
—mnozenie i dzielenie liczb wielocyfrowych przez jednocyfrowe,
— dzielenie z reszta (gdy dzielnik i wynik sa jednocyfrowe),
- reguly kolejnosci wykonywania dzialan;

— poréwnanie ilorazowe,

— ulamki,

— kilometr jako 1000 metréw,

- punkt, prosta, lamana,

— odcinki prostopadle i réwnolegle,

—planiskala

— obliczenia zegarowe z minutami.

W jakim zakresie oczekuje si¢ opanowania rachunku pamieciowego?

Nalezy klas¢ odpowiedni nacisk na obliczenia pamieciowe, na utrwalenie ra-
chunku pamieciowego z klasy III i rozszerzenie jego zakresu. Dopiero na tym
etapie edukacyjnym mozna oczekiwac od ucznia umiejetnosci wykonywania
dzialan, ktérych wynik (a takze skladnik, czynnik lub dzielna) wykracza poza
liczbe 100, czyli np. 327 + 60, 306 : 3.

Obliczenia pamieciowe pozwalaja uczniowi na wieksza swobode w wyborze
sposobu obliczenia niz zmechanizowane stosowanie algorytméw dziatan pi-
semnych. Stowo ,pamieciowe” nie wyklucza oczywiscie zapisywania wyni-
kéw; mozna takze okazjonalnie pomagac sobie, co$ piszac.
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Umiejetnoé¢ wykonywania dzialafi pamieciowych ulatwia orientacje w Swie-
cie liczb, weryfikacje wynikéw réznych obliczenr, w tym dokonywanych na
kalkulatorze.

Dodawanie pamieciowe dotyczy liczb jedno- i dwucyfrowych oraz tatwych
przypadkéw wiekszych liczb, np. 70 + 60, 4300 +1200.

Pamieciowe mnozenie dotyczy iloczynéw liczb dwucyfrowych przez jedno-
cyfrowe. Oczekuje sie¢ umiejetnoéci pamieciowego mnozenia réwniez w la-
twych przypadkach takich jak 240 razy 300, ale nie obejmuje to obliczania
w pamieci iloczynu np. 25 razy 23.

Dzielenie w pamieci dotyczy jedynie dzialan najprostszych typu: 120 : 4;
500 : 250; 3200 : 80 itp.

W jakim stopniu wymagacé algorytméw dzialan pisemnych, a w jakim kal-
kulatora?

Znajomo$¢ algorytmoéw dzialan pisemnych jest konieczna, ale w codziennej
praktyce dzialania pisemne sg wypierane przez kalkulator. Trzeba starac sie
o to, by matematyka byla dla ucznia przyjazna, nie odstraszala przesadnie
skomplikowanymi i Zzmudnymi rachunkami, ktérych trudnos¢ jest sztuka
sama dla siebie i nie prowadzi do glebszego zrozumienia zagadnienia. Uczen
powinien umie¢ uzy¢ kalkulatora we wszystkich sytuacjach, gdzie to jest na-
turalne lub pozwala lepiej zrozumieé¢ obliczenie. M.in. kalkulator pozwala
szybko oblicza¢ kwadraty i sze$ciany r6znych liczb i obserwowac wyniki.

Mnozenie i dzielenie pisemne dotyczy przede wszystkim obliczania iloczynéw
iilorazéw liczb naturalnych przez liczby jedno i dwucyfrowe, ewentualnie liczb
o wiekszej liczbie cyfr, ale koficzacych sie zerami, a wiec dzialan nie trudniej-
szych niz np. 367 razy 430 lub 86400 : 240. W przypadku liczb wielocyfrowych
o wiekszej liczbie cyfr réznych od zera mnozenie i dzielenie jest dzialaniem nu-
zacym i czasochtonnym, lepiej wigc wykonywac je za pomocg kalkulatora.

Co uczen ma wiedzie¢ o przemiennosci i facznosci?

Uczen nie musi znac¢ sléw: przemiennos¢ i tgcznosé ani, tym bardziej, nie
musi zna¢ na pamie¢ stownego opisu praw dotyczacych tych wlasnosci. Ma
wiedzie¢, ze np. przy mnozeniu mozna zmienic kolejnosé¢ czynnikéw i powi-
nien umiec stosowac takie wlasnosci do ulatwiania sobie obliczen.

W jakim zakresie uczefi ma opanowaé porbwnywanie ilorazowe i poréwny-
wanie réznicowe?

Poréwnywanie ilorazowe ze swej natury dotyczy tylko liczb dodatnich; w kla-
sach IV-VI wymaga sie stosowania go jedynie w zakresie liczb naturalnych.
Natomiast uczenh ma stosowa¢ poréwnywanie réznicowe réwniez w odnie-
sieniu do utamkéw.

Uczeni powinien wiedzie¢, jakie dzialanie nalezy wykona¢é, by odpowiedzie¢
na cztery podstawowe typy pytan zwigzanych z poréwnaniem réznicowym
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i poréwnaniem ilorazowym: O ile wieksza/mniejsza jest jedna liczba od dru-
giej? Ile razy jest wieksza lub mniejsza? Jaka liczba jest o 5 wieksza/mniejsza od
danej? Jaka liczba jest 5 razy wieksza/mniejsza od danej? Uczniowie powinni
tez umiejetnie stosowac poréwnywanie réznicowe i ilorazowe przy zwrotach
typu: dluzszy, ciezszy, starszy, wyzszy i odwrotnych (krétszy, 1zejszy itd.)

Co uczen powinien wiedzie¢ o kolejnosci wykonywania dziatan?

Reguly te nalezy ¢wiczy¢ na prostych przykladach, najpierw w sytuacji dwéch
dzialan (np. dodawanie z mnozeniem). Unika¢ nalezy podawania dlugiej li-
sty, na ktorej zestawia sie wszystkie reguly w jednym, wieloczlonowym sfor-
mulowaniu. Nie wolno dopuszczaé do powstania w umystach uczniéw bled-
nej (cho¢ ostatnio czesto spotykanej) reguly ,Najpierw wykonuje sie dziala-
nia w nawiasach, a potem wykonuje si¢ dzialania w kolejnosci: mnozenie,
dzielenie, dodawanie, odejmowanie”; nalezy na prostych przyktadach wska-
zywacé uczniom falszywos¢ tej reguly. Uczniowie powinni poznawac zasady
rzadzace kolejnoscig dzialan raczej przez rozwigzywanie coraz bardziej zlo-
zonych przykladéw niz przez zapamietywanie teoretycznych regutek.

W bardziej skomplikowanym przypadku lepiej jest uzy¢ zbednego nawiasu
dla utatwienia uczniowi uchwycenia struktury danego wyrazenia. Wstawia-
nie dodatkowego nawiasu, gdy nie zmienia to wartosci wyrazenia, a moze
ulatwi¢ obliczenia lub podkresli¢ prawidlowg kolejnos¢ dziatan, powinno
by¢ akceptowane, a nawet zalecane. Jesli uczefi na przyklad wstawi nawias
w dzialaniu 44 + 8 - 12 - 10 i zapisze to wyrazenie jako 44 + (8 - 12) — 10, nale-
zy uzna¢ ten zapis za prawidlowy. Warto nawet czasem zachecac¢ uczniéw do
takiego sposobu ulatwiania sobie obliczen.

Jak nalezy rozumie¢ wymag: ,uczen szacuje wyniki dziatan”?

Szacowanie przyblizonego wyniku bez koniecznosci dokladnego wykonania
obliczen jest umiejetnoscia o szczegdlnym znaczeniu w zyciu codziennym,
np. robigc zakupy w sklepie, powinno sie z grubsza wiedzie¢, ile trzeba be-
dzie zaplaci¢. Szczegdlnie wazna jest umiejetnos¢ szacowania przy korzysta-
niu z kalkulatora, aby w przypadku omytkowego nacisniecia niewtasciwego
klawisza zauwazy¢, ze otrzymany wynik jest niemozliwy.

Uczen powinien w nietrudnych przypadkach umieé¢ — bez wykonania dziata-
nia — poréwnac oczekiwany wynik z dang liczba lub stwierdzi¢, czy zawiera
sie w danym przedziale liczbowym. Sposoby szacowania zaleza od sytuacji.
Mozna poréwnywa¢ skiadniki (czynniki, odjemng i odjemnik itd.) z innymi
liczbami lub korzysta¢ z nabytych do$wiadczen arytmetycznych. Oto dwa
przykladowe szacowania:

a) szacowanie sumy 38 + 73 — skoro 38 jest wieksze od 30, a 73 wieksze od 70,
wiec 38 + 73 jest wieksze od 100; ponadto 38 jest mniejsze od 40, a 73 jest
mniejsze od 80, wiec 38 + 73 jest mniejsze od 120;

b) szacowanie ilorazu 468 : 9 — poniewaz 450 : 9 = 50, wiec 468 : 9 musi by¢
wieksze od 50;
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c) 68 razy 41 — poniewaz 68 to prawie 70, a 41 to troche wiecej niz 40, wiec
68 - 41 musi by¢ bliskie iloczynowi 70 - 40, czyli 2800.

Dlaczego uczen ma poznaé zapis rzymski jedynie w zakresie do 30?

Zapis ten uczen powinien umiejetnie stosowaé w kontekscie praktycznym.
W Kklasach I-III stosuje go do okreslania miesiecy, wiec wystarczy zakres
do XII, natomiast w klasach IV-VI potrzebny jest réwniez do zapisu stule-
ci. W dotychczasowej praktyce szkolnej zapisu rzymskiego nauczano w kla-
sie IV. To okazalo si¢ zdecydowanie za wczeénie, by uczniowie skutecznie
i trwale opanowali umiejetnoé¢ postugiwania si¢ wszystkimi cyframi rzym-
skimi. Tym bardziej bedzie to przedwczesne, gdy do szkoly podstawowej tra-
fig dzieci o rok mlodsze. Nauke poslugiwania sie wiekszymi od XXX liczbami
w zapisie rzymskim przeniesiono do gimnazjum.

Liczby calkowite i dzialania na nich

Uczen ma intuicyjnie rozumie¢ sens liczb ujemnych i ich znaczenie w zyciu.
Ma umie¢ wykona¢ dzialania na liczbach catkowitych w tatwych przypad-
kach, tzn. takich, w ktérych obliczenie daje sie wykona¢ w pamieci. W nowej
podstawie dla klas IV-VI liczby catkowite wyraznie oddzielone zostaly od
ulamkéw. Nie wymaga si¢ zadnych obliczen, w ktérych pojawialyby sie licz-
by ujemne razem z utamkami. Nazwa , liczba wymierna” w ogoéle sie nie poja-
wia w podstawie dla szkoly podstawowej (bedzie dopiero w gimnazjum).

Chodzi o to, aby nie wymagac od ucznia wykonywania dzialan, w ktérych po-
jawiaja sie ulamki ze znakiem minus. Wielu matematykéw ongis wierzylo, ze
poniewaz zasady dotyczace dzialan na liczbach ujemnych s3 takie same dla
liczb catkowitych i dla utamkéw, wiec dydaktycznie nie ma miedzy nimi istot-
nej r6znicy. Réznica jednak jest i to bardzo istotna. Ogélne zasady sa rzeczywi-
Scie takie same, ale obliczenia, w ktérych uczen musi da¢ sobie rade z kumula-
cja trudnosci: minusy i kreski ulamkowe, okazuja sie znacznie trudniejsze.

Obliczanie bezwzglednej wartosci liczb

Pojecie to figuruje wéréd wymagan po klasie VI w sformulowaniu: uczen obli-
cza warto$¢ bezwzgledna liczby calkowitej. W szkole podstawowej wystarczy,
Ze uczenh zna to pojecie w przypadku konkretnych liczb catkowitych, np. wie,
ze. |-5|=5, |5]= 5, |0] = 0. Po prostu ma wiedzie¢, ze jesli w zapisie liczby
przed cyframi jest minus, to bezwzgledna wartos¢ tej liczby oblicza sie, opusz-
czajac ten znak. Poniewaz ma umie¢ interpretowac liczby catkowite na osi, po-
winien tez wiedzie¢, ze na osi odlegloé¢ punktu -5 od punktu 0 réwna si¢ 5.

Z bezwzgledng wartoscig wyrazeni zawierajacych symbole literowe ucznio-
wie spotkaja si¢ dopiero w liceum i to jedynie w zakresie rozszerzonym.

Jak ma by¢ wstepnie ksztaltowane pojecie utamka?

Waznym typem konkretnych sytuacji, na ktérych opiera si¢ pojecie ulam-
ka, s figury geometryczne podzielone na pewng liczbe czesci uwazanych za
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réwne, bowiem sa przystajgce. Ograniczamy sie wiec do figur majacych jakas
oczywista symetrie. Utamek typu n/m okresla w tym ujeciu ilociowo, jaka
czes¢ figury powstala przez podzial jej na m czesci i wziecie n takich czesci.
Z uwagi na przyszle obnizenie wieku uczniéw w klasach IV-VI, wstepne za-
jecia przygotowujace pojecie ulamka powinny rozpoczac sie od rozcinania
(nozyczkami itp.) konkretnych figur, ich zginania, przekladania itp.

Uczen powinien m.in. umie¢ stwierdzi¢, jaka czes¢ figury zamalowano i zapi-
sac to za pomoca ulamka, a takze umie¢ zamalowac czesé¢ figury odpowiadaja-
ca danemu utamkowi. W tym ujeciu n/m nie jest ilorazem liczby n przez liczbe
m, jest to iloczyn n razy 1/m. Pézniej pojawiaja sie tez pytania dotyczace miar,
np. jaka czedcia metra jest centymetr.

Utamek jako iloraz jest pojeciem trudniejszym. Pojawia si¢ w zadaniach typu
»3 jablka podzieli¢ miedzy 4 osoby” lub ,2 litry soku rozdzieli¢ na 3 réwne
czedci”. Sg to jednak interpretacje istotnie r6zne od poprzednich i wymagaja
odpowiednich zabiegéw dydaktycznych.

Waznym s$rodkiem ksztaltowania pojecia utamka jest zaznaczanie utamkéw
na osi liczbowej. Ulamek okreélajacy polozenie punktu miedzy 0 a 1 jest dla
ucznia zupelnie nowym do$wiadczeniem, istotnie r6znym zaréwno od po-
kolorowanej czeéci figury jak i od ilorazu. Wymaga to podzielenia przedziatu
[0,1] na réwne czgsci. Ulamek np. % zmienia swéj sens. Przestaje by¢ miarg
danej czesci przedzialu, staje sie wspdlrzedna jednego punktu. Na osi liczbo-
wej powinna by¢ wygodna i odpowiednio dopasowana jednostka (gdy prze-
dzial ma np. dtugos¢ 6 cm, to latwo podzieli¢ go na 3, 6 i 12 czesci); wskazane
jest, by uczen sam umiat taka jednostke dobra¢ do danego zadania.

Co w podstawie rozumie si¢ przez termin ,,ulamek dziesietny”?

Przez ulamek dziesietny (w razie watpliwosci z dodaniem stowa: ,,skoficzo-
ny”) rozumie sie wyrazenie postaci np. 0,2 badz 3,29. Ucze ma umie¢ zapisaé
taki utamek w postaci utamka zwyktego 2/10 badz 329/100, a takze dokony-
wa¢é zamiany odwrotnej. Latwiejszych zamian utamkéw zwyklych o mianow-
nikach 2, 5, 10, 20 itd. (tzn. bedacych dzielnikami liczb 10, 100, 1000 itd.) na
ulamki dziesietne uczen moze dokona¢ dowolna metoda (przez rozszerzanie
ulamkéw zwyktych, dzielenie licznika przez mianownik w pamieci, pisem-
nie lub za pomocg kalkulatora). Jakkolwiek trudniejsze zamiany uczefi moze,
a nawet powinien, wykonywac¢ za pomoca kalkulatora, oczekuje sie, ze utam-
ki typu 1/2, 3/4, 2/5 bedzie zamienial w pamieci, a takze nie bedzie uzywat kal-
kulatora do znalezienia rozwiniecia dziesietnego utamkéw typu 1/3, 4/9.

Dzialania na utamkach

Uczen ma umie¢ wykonac¢ cztery dziatania arytmetyczne na ulamkach zwy-
klych o mianownikach jedno- lub dwucyfrowych, a takze na liczbach mie-
szanych, jednakze obliczenia, ktére uczenh ma wykonywac, nie powinny by¢
trudne. Ich celem powinno by¢ zrozumienie stosowanych metod i osiggniecie
praktycznych umiejetnoéci rachunkowych, bez zbednych utrudniesi.
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Rachunek pamieciowy na ulamkach dziesietnych powinien dotyczy¢ przy-
klad6w tak prostych, by nie oplacalo sie stosowac¢ algorytméw ani kalkulato-
ra, np. 0,64 + 0,3; 0,72 -0,5; 0,2 razy 0,4; 0,42 podzielone przez 0,6.

Rachunek pisemny dotyczy przede wszystkim ulamkéw dziesietnych, z kto-
rych co najmniej jeden ma najwyzej dwie cyfry znaczace, np. 32,4 razy 0,072;
0,064 : 0,25. W trudniejszych rachunkowo przykladach wskazane jest korzy-
stanie z kalkulatora.

Obliczenia, w ktérych wystepuja jednocze$nie ulamki zwykle i dziesietne,
uczen powinien wykona¢ jedynie w przypadkach niewymagajacych zmud-
nych zamian jednej postaci ulamka na druga, a wiec nie trudniejszych niz
3,75 + 4Y5; 3,6 - 12/3; 24 : 1,2 itp. Celem tych obliczenr powinno by¢ raczej na-
bycie umiejetnosci wyboru odpowiedniej zamiany i u§wiadomienie uczniom
wielopostaciowosci liczby, niz ¢wiczenie skomplikowanych obliczen.

Uczen ma poréwnywac réznicowo ulamki (np. o ile ¥ jest wieksza od ¥5). Je-
dynie w niektérych przypadkach uczeh moze takze poréwnywac ilorazowo
ulamki dziesietne lub zwykte (na przyklad, stwierdzajac, ze liczba 2,4 jest dwa
razy mniejsza niz liczba 4,8), jednakze najczesciej poréwnywanie ilorazowe
ulamkow jest niecelowe, a bywa absurdalne.

Zbyt skomplikowane obliczenia wielodzialaniowe zniechecaja wielu uczniow,
dlatego nalezy ich unika¢. Wprawdzie niektérzy uczniowie lubia takie wyzwania
iim mozna daé¢ mozliwos¢ rozwigzywania trudniejszych przykladéw, ale powin-
no sie traktowa¢ to nadprogramowo. Nie nalezy oczekiwac od kazdego ucznia
umiejetnosci obliczania wartosci wyrazenia arytmetycznego, w ktérym jest do
wykonania wiele czynnosci przygotowawczych (zamiana ulamka dziesietnego
na zwykly i odwrotnie, sprowadzanie do wsp6lnego mianownika, zamiana na
ulamek niewlasciwy) i ktérych nagromadzenie gubi ciaglos¢ obliczen. Nalezy tez
akceptowaé r6zne sposoby utatwiania sobie rozwiazania (np. obliczenia czastko-
we na marginesie) pod warunkiem, ze uczen dba o poprawnos¢ catego zapisu.

Podobnie jak w przypadku liczb naturalnych mozna oczekiwag, ze uczen po-
trafi bez wykonania dziatania oszacowac jego wynik. Powinien na przyktad
spostrzec, ze 0,647 + 0,478 jest wieksze od 1, poniewaz, dodajac same tylko
czesci dziesigte, otrzymujemy 1.

Dlaczego nie ma ogdlnego pojecia procentu w podstawie dla szkoly pod-
stawowej?

Procenty usunieto ze szkoly podstawowej w 2007 r., bowiem w wielu szkolach
uczono tego w zbyt trudny, abstrakcyjny sposéb i efektem tego bylo jedynie
mechaniczne opanowywanie regul. Biorac pod uwage, ze po obnizeniu wieku
uczniéw klasa VI bedzie odpowiadac¢ dotychczasowej klasie V, te dwa powody
zadecydowaly w 2007 r., Ze caly dzial o procentach przesunieto do gimnazjum.

Wiele os6b ubolewalo z tego powodu. Argumentowano — stusznie — Ze uczen
po szkole podstawowej powinien co najmniej wiedzie¢, co to jest 50% czy np.
20%. Obecnie procenty znéw umieszczono w nowej podstawie dla klas IV-VI,
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ale starajac sie zarazem, aby ograniczy¢ wymagania stawiane uczniom. Przy-
jeto nastepujace sformulowanie:

Uczeri interpretuje 100% danej wielkosci jako catos¢, 50% — jako potowe, 25% — jako jedng
czwartg, 10% — jako jedng dziesigtq, a 1% — jako setng czes¢ pewnej wielkosci liczbowey;

w przypadkach osadzonych w kontekscie praktycznym oblicza procent danej wielkosci,
w stopniu trudnosci typu 50%, 10%, 20%.

Ponadto znajduje sie to nie w dziale ,Dzialania na utamkach zwyklych i dzie-
sietnych”, lecz w dziale ,Obliczenia praktyczne”, co ma podkredli¢, ze nie cho-
dzi tu o wiedze ogdlna, teoretyczna.

Nauczyciele wypowiadajacy sie o obecnym projekcie wyrazali zaniepokoje-
nie, ze nie bedzie sie w szkole oblicza¢ np. 19% czegos. Przeciez procenty po-
winny by¢ objasnione ogélnie. W klasie na lekcjach oczywiscie mozna robi¢
takie obliczenia. Z zapisu w podstawie wynika jedynie, ze nie powinno by¢
takich trudniejszych procentéw na sprawdzianie po VI klasie. Autor podrecz-
nika umieszczajgcy takie zadanie powinien wyraznie zaznaczy¢, ze w klasach
IV-VI jest to material nadobowigzkowy.

Oczekuje sig, ze uczen bedzie dobrze wiedziat, ze 50% to polowa, np. bedzie
wiedzial, ze 50% z kwoty 240 zl to potowa tej kwoty, czyli 120 z1, a 10% kwoty
240 zt to 24 zI. Niestety nieraz bywalo tak, Ze na pytanie, ile to jest 50% z kwo-
ty np. 240 zl, uczen obliczal 50 razy 240 dzielone przez 100, stosujgc ogdlng
regule, ktorej sie wyuczyl. Nie jest konieczne, by uczen szkoly podstawowej
umiat obliczy¢ 19% kwoty 240 z1, ale powinien by¢ Swiadom tego, ze to troche
mniej niz 20% tej kwoty, a zatem jest to troche mniej niz 48 z1.

Stereotypowe jest mniemanie, Ze na lekcjach matematyki ucze ma poznawacé
ogoblne metody, a nie ich jakie$ szczegélne przypadki. Czesto to jest stuszne,
ale w wielu tez przypadkach przyczynia sie do przedwczesnego, pamieciowe-
go opanowywania zbyt trudnych regut. Tak bylo m.in. z procentami. Uczer
konczacy szkole podstawowaq nie musi jeszcze znaé okreslenia procentu, po-
winien tylko umie¢ przettumaczy¢ sobie informacje podane w jezyku procen-
tow na informacje o utamkach i to tylko dla fatwych procentéw typu 100%,
50%, 25%, 10% i w przykladach osadzonych w kontekscie praktycznym. Na-
lezy zdecydowanie unika¢ algorytmizacji obliczenr procentowych. Uczerr ma
mie¢ niewielki, ale dobrze ugruntowany zakres intuicji dotyczacych procen-
tow. W gimnazjum te intuicje beda ugruntowane, rozszerzone i usystematy-
zZowane.

Czy w podstawie dla szkoly podstawowej jest algebra?

W klasach IV-VI mamy pewne elementy algebry, ujete mozliwie praktycznie.
Uczefh ma umie¢ korzysta¢ z nieskomplikowanych wzoréw z oznaczeniami
literowymi (np. ze wzoru P = % ah na pole tréjkata) i — co wazniejsze — ma
umieé zamienia¢ je na forme slowna, tak aby wzor byt dla niego skrétowym
zapisem schematu postepowania: ,jedna druga podstawy razy wysokos$¢”.
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Pojecie ,wyrazenie algebraiczne” wystepuje z koniecznosci jako hasto w pod-
stawie, jednak uczen poznaje te wyrazenia w praktyce, bez préby wyjasnia-
nia, co ogdlnie rozumie sie pod ta nazwa. Uczefh ma wykonywa¢ proste obli-
czenia zwigzane z podstawianiem do danego wzoru. Powinien takze umieé
opisac taki wzér wlasnymi stowami, na przyklad wyjasni¢, co oznaczaja litery
we wzorze P = a - hi zastapi¢ ten wzoér sformutowaniem typu: ,pole réwnole-

z 20

globoku to bok razy odpowiednia wysokosc¢”.

Nie oczekuje si¢ od uczniéw algebraicznego przeksztalcania wzoréw. Moga
doda¢ 2x + 3x (przez analogie np. do 2 tys. + 3 tys.), ale nie nalezy wymagac
dodawania 2 - x + 3 - x, ani tym bardziej 2 - x + x. Zrozumienie tego ostatniego
jest znacznie trudniejsze.

Uczen ma tez rozwigzywac réwnania pierwszego stopnia z niewiadoma wy-
stepujacg po jednej stronie réwnania, ale — uwaga: poprzez zgadywanie, dopel-
nianie lub wykonanie dziatania odwrotnego. Ot6z sensowne odgadywanie i na-
stepnie sprawdzanie tego nalezy do normalnego repertuaru rozumowan ma-
tematyka i w pewnych przypadkach moze okaza¢ si¢ skuteczniejsze niz stoso-
wanie wyuczonego schematu. Zalecanym sposobem rozwigzywania réwnan
jest zgadywanie, w nieco trudniejszych przykladach polaczone z dzialaniem
odwrotnym i dopelnianiem. Rozwigzywanie réwnan jest w szkole podstawo-
wej SciSle zwigzane z rozumieniem dziataf i zapisu — na tym etapie nie sto-
sujemy metody réwnan réwnowaznych. Uczeh powinien umieé rozwigzaé
zaréwno réwnanie 5x = 10 (np. przez odgadnigcie), jak i rownanie 5 - x = 10
(np. przez dzielenie).

Skad si¢ wziglo ograniczenie, ze niewiadoma ma wystepowac tylko po jednej
stronie réwnania? Otéz badania naukowe dydaktykéw prowadzone w wielu
krajach pokazaly, ze istnieje ogromna réznica trudnoéci miedzy réwnaniami np.

5x-28=32 i 7x-28=232+ 2x.

Dla dobrego licealisty sa to réwnania o niemal identycznym stopniu trud-
nosci. Jednak okazuje sie, ze wielu mlodszych uczniéw potrafi rozwigzaé
lewe réwnanie, a prawe pozostaje poza zasiegiem ich mozliwosci. Ujmujac
to w wielkim skrécie, mozna rzec, ze to lewe rOwnanie da sie rozwigza¢ na
poziomie mys$lenia arytmetycznego poprzez odwracanie dzialan, prawe na-
tomiast wymaga juz myslenia algebraicznego.

W dawniejszych programach nauczania pojawialo si¢ budzace watpliwosci
haslo: zapisywanie wyrazen algebraicznych. Nie wiadomo bylo, czy chodzi
o wyrazenia typu: lloczyn liczb a i b zwigkszony o 5, czy raczej: lle n6g ma
n koni? Z obecnego zapisu wyraznie wida¢, ze oczekujemy od uczniéw umie-
jetnoéci drugiego typu.

Mozna od ucznia oczekiwaé umiejetnosci zapisywania w postaci wyrazenia
algebraicznego informacji osadzonych w kontekscie praktycznym z zadana
niewiadoma, np. zapisanie ile kosztuje 5 kg jablek w cenie po x zlotych za
kilogram lub ile lat ma Kasia, przy podanej informacji, ze jest o 5 lat star-
sza od Basi, ktéra ma b lat. Zdolniejsi uczniowie moga sobie takze poradzi¢

EDUKACJA MATEMATYCZNA | TECHNICZNA W SZKOLE PODSTAWOIWEL...



z zapisywaniem informacji, w ktérych niewiadoma nie jest okreslona z goéry
(moga sami to ustali¢), ale na tego typu przyklady przyjdzie czas w gimna-
zjum.

Zadania tekstowe

Wazna jest swoboda ucznia w doborze metod rozwigzywania zadan teksto-
wych. Szczegdlnie wyraznie wtedy wida¢, jak uczef rozumuje, jak rozumie
tekst zawierajgcy informacje liczbowe, jakg tworzy strategie rozwigzania. Na-
lezy akceptowaé wszelkie poprawne strategie i dopuszczaé stosowanie przez
ucznia jego wlasnych, w miare czytelnych zapiséw rozwiazania.

W podstawie wyraznie okreslono, czego oczekuje sie od ucznia. Nie wymaga
sie stosowania réwnan do rozwigzywania trudnych zadan tekstowych, ta-
kich, ktérych uczen nie potrafi rozwigzac¢ za pomoca rozumowania arytme-
tycznego. Wazne jest, by uczen nie tylko rozwigzywal zadania tekstowe, ale
tez, by sprawdzal otrzymane wyniki, oceniajac ich Zyciowa sensownos¢.

Elementy geometrii plaszczyzny

Uczef ma zaréwno rozpoznawac i nazywac figury: punkt, prosta, péiprosta,
odcinek oraz odcinki i proste prostopadle i réwnolegle, ale réwniez rysowaé
je: z pomoca linijki i ekierki, oraz szkicowo odrecznie.

Nie nalezy oczekiwac¢ od ucznia znajomosci definicji kata — jest zbyt trud-
na i niejednoznaczna, szczegdlnie w zestawieniu z katami w wielokacie.
Wystarczy, ze umie z sensem wykonac¢ czynno$ci wymienione w podsta-
wie programowej. Mozna uzywaé nazwy ,kat pelny” dla kata o mierze
360 stopni oraz , kat pélpelny” dla kata o mierze 180 stopni, ale nazwy te
moga miec¢ dla ucznia sens jedynie w specjalnym kontekscie, np. sumy ka-
tow w tréjkacie, a nie jako nazwy samodzielnych obiektéw. Mozna uzywac
takze pojecia , kat wklesty”, szczegélnie w wielokatach. W praktyce kat jest
najczesciej utozsamiany z jego miarg i dopuszczalne jest takie traktowanie
g0 przez ucznia.

Uczeh powinien poslugiwaé si¢ pojeciem wielokata (tréjkata, czworokata)
intuicyjnie, bez Zadnej definicji (definicja, korzystajgca z pojecia lamanej za-
mknietej — to najwczesniej poziom liceum).

Trapez definiujemy jako czworokat, ktéry ma co najmniej jedng pare bo-
kéw réwnoleglych. Uczen powinien wiedzie¢, ze kazdy réwnoleglobok jest
trapezem, powinien tez umie¢ poda¢ co najmniej jedng ceche wyodrebnia-
jaca, na przyklad kwadraty sposréd rombéw lub réwnolegloboki sposréd
trapezow.

Nie oczekujemy od ucznia definicji kola i okregu, powinien jednak znac r6z-
nice miedzy tymi pojeciami oraz wiedzie¢, Ze $rednica kota (okregu) jest jed-
na z cieciw tego kola (okregu), a promien kola (okregu) jest dwa razy krétszy
od érednicy tego kota (okregu).
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Bryly

Uczefi ma rozpoznawac i nazywacé graniastostupy proste, ostrostupy, walce,
stozki i kule w sytuacjach praktycznych i wskazywac te bryly wsréd innych
modeli bryl. Wiekszej wiedzy oczekujemy w przypadku prostopadioscianéw
i szeSciandw, w szczeg6lnosci objasniania, dlaczego dany graniastostup jest
(lub nie jest) prostopadioscianem. Wymaga si¢ rozpoznawania siatek grania-
stostup6éw prostych i ostrostupéw oraz rysowania siatek prostopadloscianow,
ale dla lepszego poznania tych bryl uczen powinien sklei¢ kilka z nich
z wlasnorecznie sporzadzonych siatek. Dla ucznia jest to rozrywka i szansa
na pokazanie swoich zdolnosci manualnych, a jednoczesnie przygotowuje go
do pdzniejszych obliczen i rozwija wyobraznie przestrzenng. Warto tez, by
skleil powierzchnie boczng stozka (,,czapeczke”) z wycinka kotowego.

Obliczenia w geometrii

Ksztaltowanie pojecia pola prostokata nalezy rozpocza¢ od sytuacji, w kto-
rych oba boki wyrazaja sie liczbami naturalnymi i uczeir ma obliczy¢, z ilu
kwadracikéw sklada sie prostokat. W naturalny sposéb pojawia sie mnozenie.
W przypadku dlugosci ulamkowych wystarczy, ze uczen wie, ze nadal stosu-
je sie te sama procedure: aby obliczy¢ pole prostokata, mnoze diugosci bokéw
(wyrazone w tych samych jednostkach).

Wymoég stosowania przez ucznia réznych jednostek pola (badz objetosci) nie
jest rownoznaczny z umiejetnoscig zamiany jednej jednostki na drugg. Uczen
powinien stosowac¢ rézne jednostki w zaleznosci od kontekstu zadania. Jezeli
zaleceniem jest podanie wyniku np. w litrach, a dane s3 w centymetrach, na-
lezy zamienia¢ jednostki na poziomie liniowym, czyli najpierw centymetry na
decymetry, a potem dopiero oblicza¢ objetos¢ czy pojemnosé.

Droga, predkosé, czas

Przy wykonywaniu zwigzanych z tym obliczef uczen nie musi umie¢ postu-
giwacé si¢ wzorami fizycznymi (typu v = s/t). Wystarczy, jesli uczen wie, ze
predkos¢ to jest droga podzielona przez czas i umie to stosowac. Uczeinr moze
wyraza¢ predkos¢ w wygodnych w danej sytuacji jednostkach (np. w km/h
lub m/min), nie nalezy jednak od niego oczekiwaé umiejetnosci zamiany jed-
nych jednostek predkosci na inne; to pojawi sie dopiero w gimnazjum.

Elementy statystyki opisowej

Uczenh ma gromadzi¢ i porzadkowaé dane, poslugujac sie m.in. tabelami.
Ma tez odczytywac i interpretowac dane przedstawione w tekstach, tabe-
lach, diagramach i na wykresach, przy czym nie chodzi tu o wykresy funk-
cji w ukladzie wspoétrzednych, lecz o takie wykresy, jakie moga sie pojawié
w gazecie (na przyklad notowania walut lub zmiany temperatury w pro-
gnozie pogody).
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Wymagania ogélne dla gimnazjum opisuja obszary aktywnosci ucznia podczas
uczenia si¢ matematyki. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze analogiczne wyma-
gania ogdlne sformulowano dla IV etapu edukacji. Nieco inne wymagania dla
II etapu edukacji wynikaja z faktu, iz stawiane sa mlodszemu uczniowi. Dzieki
spoéjnoséci wymagan ogélnych mozna bedzie na kolejnym etapie edukacji roz-
wijac ksztaltowane wczeéniej umiejetnosci i monitorowac ich rozwdj.

Aby okredli¢ umiejetnosci ucznia na zakoficzenie gimnazjum, nalezy do wy-

magan szczegélowych z III etapu edukacji dolozy¢ wszystkie wymagania
szczegoOlowe z 1111 etapu edukacji.

Jakie gtéwne zmiany wprowadzono w gimnazjum?

Jesli za punkt odniesienia wzia¢ podstawe z 2007 roku, to kilka tematéw

przeniesiono ze szkoly podstawowej do gimnazjum i kilka z gimnazjum do

IV etapu nauczania.

Ze szkoly podstawowej przeniesiono:

— postugiwanie sie liczbami rzymskimi wiekszymi od 30,

—réwnania z jedna niewiadoma, w ktérych niewiadoma wystepuje po obu
stronach réwnania.

Do IV etapu nauczania przesunigto:

— nieréwnoSci pierwszego stopnia,

— twierdzenie Talesa,

— cechy podobiefistwa tréjkatéw (ale zostawiono wlasnosci tréjkatéw prosto-
katnych podobnych),

— graniastostupy pochytle.

Te zestawienia nie oddaja oczywiscie istoty wszystkich zmian, bo oprécz prze-

sunie¢ miedzy etapami nauczania, zmieniono zakres niektérych haset lub do-
dano nowe, niewystepujace w podstawie z 2007 roku (np. katy srodkowe).

Liczby wymierne

Wyodrebnienie dwdch osobnych dzialéw ,liczby wymierne dodatnie” i ,licz-
by wymierne (dodatnie i niedodatnie)” ma na celu unikniecie kumulagji trud-
nosci, jakie pojawilyby sie, gdyby umiejetnosci z pierwszego z tych dziatéw
faczy¢ z liczbami ujemnymi.

W szkole podstawowej uczen nauczyl sie wykonywa¢ dzialania na liczbach
naturalnych oraz na ulamkach zwyklych i dziesietnych oraz wykonywat pro-

ste rachunki (gtéwnie pamieciowe) na liczbach catkowitych. Teraz to jest roz-
wijane i systematyzowane.

Uczen powinien umiec¢ zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiér liczb spelniajacych nie-
réwnosé typu x = 3, x < 5 itp. Warto zwrdci¢ uwage, ze w szkole podstawowej
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nie bylo okazji, by uczen poslugiwal sie znakami nieréwnosci nieostrych. Tam
znak nieréwnosci pojawiat sie przy poréwnywaniu dwoch liczb, a wtedy nie
ma potrzeby korzystania z nieréwnosci nieostrych.

Uczen powinien zna¢ i umie¢ stosowac regule zaokraglen zaréwno do ufam-
kéw dziesietnych skoficzonych, jak i do rozwinieé dziesietnych okresowych.

Wazne jest w gimnazjum dalsze rozwijanie umiejetnosci szacowania wyni-
ku. Uczen powinien umie¢ stwierdzi¢, od jakiej liczby jest na pewno wieksza,
a od jakiej na pewno mniejsza warto$¢ danego nieskomplikowanego wyraze-
nia arytmetycznego.

Uczen powinien wiedzie¢, ze nie wszystkie liczby, ktérymi bedzie sie postu-
giwal, sa wymierne, powinien pozna¢ przyklady liczb niewymiernych. Nie
wymaga sie jednak, by pamietal, ktére liczby s niewymierne i potrafil je roz-
poznawac.

Uczeh ma umie¢ zamienia¢ jednostki:

—masy: gram, dekagram, kilogram, kwintal, tona,

— dlugosci: milimetr, centymetr, decymetr, metr, kilometr.

— pola: m? na cm?i dm? (i odwrotnie) oraz km? na m? ary i hektary (i odwrotnie),

— objetosci: m® na cm?® i dm?® (i odwrotnie) oraz dm? lub litry na cm?® lub milili-
try (i odwrotnie),

—czasu,

— predkosci: km/h na m/s (i odwrotnie),

— gestosci: kg/m® na g/cm? (i odwrotnie).

Dlaczego w podstawie dla gimnazjum nie wspomniano o wartosci bez-
wzglednej?

Pojecie to figuruje wéréd wymagan po klasie VI. Uczerh ma umie¢ obliczy¢
warto$¢ bezwzgledna dowolnej konkretnej liczby catkowitej.

W gimnazjum powinno sie oblicza¢ odleglos¢ dwéch punktéw na osi liczbo-
wej o wspoélrzednych catkowitych, np. punktéw 7 i 12, a takze punktéw -7
i —12. Wtedy powinno sie tez zwréci¢ uwage, ze za kazdym razem od liczby
wigkszej odejmuje sig liczbg mniejszg, czyli od tej liczby, ktéra na osi liczbo-
wej znajduje sie na prawo odejmuje sie liczbe znajdujaca sie na lewo. Poucza-
jace jest obliczenie odleglosci punktéw znajdujacych sie po obu stronach osi,
np. 7 i —12 wprost z rysunku i sprawdzenie, Ze to tez jest réznica tych liczb.
Nie jest do tego potrzebna warto$¢ bezwzgledna.

Uczen nie musi w szczegdlnosci wiedzie¢, ze wszystkie przypadki obliczania
odleglosci na osi daja sie zapisa¢ jednolicie za pomoca bezwzglednej warto-
§ci jako |a-b|. Poznaje takie wlasnosci w kontekscie arytmetyki, nie algebry,
a wiec symbol wartosci bezwzglednej nie jest potrzebny w powiagzaniu z sym-
bolami literowymi.
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W wymaganiach po gimnazjum termin ,wartoé¢ bezwzgledna” w ogoéle sie
nie pojawia, mamy go dopiero znéw na poziomie liceum. JednakZze na mocy
powyzej sformulowanej zasady (I) uczen po gimnazjum ma umie¢ to, co bylo
wymagane szkole podstawowej, a wiec w szczeg6lnosci ma wiedzie¢, jak ob-
licza sie wartos¢ bezwzgledna. Ale w gimnazjum nie ma potrzeby dalszego
teoretycznego poszerzania tej wiedzy i podnoszenia poziomu abstrakgji. Po
pierwsze, nie jest to do niczego potrzebne. Po drugie, chodzi o to, aby w gim-
nazjum nie wprowadzano okreslenia wartosci bezwzglednej w standardowy
sposob:

@
la| =

a dlaa=0
—a dlaa<0

Takie definiowanie wartosci bezwzglednej jest niezrozumiate dla znaczacej
czesci uczniéw. Juz zapis klamrowy sam w sobie jest trudny. Klamry normal-
nie uzywane w gimnazjum majg zupelnie inny sens, stuza do zapisu ukladu
réwnan. Na to nakladajg sie znane nieporozumienia zwigzane z czgsto spoty-
kanym nastawieniem ucznia, ze liczba —a jest ujemna.

Wprowadzanie w szkole pojecia wartoéci bezwzglednej wzorem (1) jest me-
rytorycznie poprawne. Jednak przedwczesne uzycie tego wzoru jako okresle-
nia wartosci bezwzglednej mozna uzna¢ za blad dydaktyczny, niestety bar-
dzo rozpowszechniony. Przy tym bowiem podejsciu warto$¢ bezwzgledna,
bedaca pojeciem arytmetycznym, jest definiowana jako funkcja i to funkcja
okreslona réznymi wzorami na réznych przedziatach. Cho¢ od lat wiadomo,
Ze uczniowie nie rozumiejg tego wzoru, autorzy podrecznikéw z uporem go
podaja. Wzér (1) pojawil sie w szkole w okresie tendencji do przedwczesnego
dazenia do pelnej ogélnosci w nauczaniu szkolnym.

Okreslenie |x| w postaci zapisu klamrowego typu (1) ma sens jedynie jako
podsumowanie okresu ksztaltowania wartosci bezwzglednej, gdy uczen juz
wie, czym jest |x| dla konkretnych liczb. Kolejnos¢ powinna by¢ wiec od-
wrotna: uczeh powinien stwierdzi¢, uogélniajac poznane przyklady, ze jesli
x < 0, to —x > 0, potem powinien stwierdzi¢, ze — x = |x| dla x < 01i dopiero
na koniec moze pojawic sie synteza tych stwierdzein w postaci (1). Nie moze
natomiast wzér (1) by¢ punktem wyjécia poznawania pojecia wartosci bez-
wzglednej.

Potegi i pierwiastki

W szkole podstawowej uczen nauczyl sie oblicza¢ kwadraty i szeSciany
liczb naturalnych, utamkéw zwyktych i dziesigtnych oraz liczb mieszanych.
W gimnazjum ma oblicza¢ potegi liczb wymiernych o wykladnikach natural-
nych oraz zamienia¢ potegi o wyktadnikach catkowitych ujemnych na odpo-
wiednie potegi o wykladnikach naturalnych.
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Wyniki dziatah na pierwiastkach czesto sg liczbami niewymiernymi, zapisa-
nymi za pomocg symbolu pierwiastka. Nie jest celowe podkreslanie niewy-
miernosci tych liczb, ale uczenr powinien, zwlaszcza w zadaniach z kontek-
stem praktycznym, umieé¢ podac ich wymierne przyblizenie.

W obliczeniach nalezy uwzglednic takze pierwiastki trzeciego stopnia z liczb
ujemnych.

Procenty

W szkole podstawowej uczenr wykonuje obliczenia uwzgledniajace rachunek
procentowy w bardzo matym zakresie, interpretuje 100% pewnej wielkosci
jako calo$¢, 50% — jako polowe, 25% — jako jedna czwartg, 10% - jako jedna
dziesiata, a 1% —jako setna czes$¢ pewnej wielkosci liczbowej oraz w przypad-
kach osadzonych w kontekscie praktycznym oblicza procent danej wielkosci,
w stopniu trudnosci typu 50%, 10%, 20%. Ogodlne zasady wykonywania obli-
czen procentowych poznaje uczeh w gimnazjum.

Nie wymaga sie od ucznia gimnazjum, by umial wykonac obliczenia dotycza-
ce kredytéw oraz lokat zlozonych na okres inny niz jeden rok.

Wyrazenia algebraiczne i réwnania

W szkole podstawowej uczen nabywa umiejetnos¢ korzystania z nieskompli-
kowanych wzoréw, w ktérych wystepuja oznaczenia literowe, zamienia wzoér
na forme slowna; stosuje oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbo-
wych, zapisuje proste wyrazenie algebraiczne na podstawie informacji osa-
dzonych w kontekscie praktycznym.

W gimnazjum uczen buduje wyrazenia algebraiczne, oblicza wartosci liczbowe
wyrazen algebraicznych, dodaje i odejmuje sumy algebraiczne, mnozy jedno-
miany, mnozy sumy algebraiczne przez jednomian oraz mnozy nieskompliko-
wane sumy algebraiczne, przeksztalca sumy algebraiczne oraz wzory.

Natomiast wzory skréconego mnozenia uczen pozna dopiero na IV etapie
edukaciji.

Uczen w szkole podstawowej nabywa umiejetno$¢ rozwigzywania réwnan
pierwszego stopnia z jedng niewiadoma wystepujaca po jednej stronie réw-
nania. W gimnazjum rozwigzuje dowolne réwnania stopnia pierwszego
z jedng niewiadomgq oraz uklady réwnanh stopnia pierwszego z dwiema nie-
wiadomymi. Uklady réwnan powinien umie¢ rozwigza¢ przynajmniej jedng
metoda. Wazne jest, aby potrafit wykorzystywaé réwnania i uklady réwnan
do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym.

Od ucznia wymaga sie, by umial wyznaczaé wskazana wielko$¢ z podanych
wzoréw, ale nie powinny by¢ to wzory zbyt skomplikowane. Chodzi raczej
o podstawowe umiejetnosci potrzebne na lekcjach geometrii i fizyki, a nie wy-
facznie o samoistne ¢wiczenia algebraiczne.

Natomiast rozwigzywanie nieréwnoéci pojawi sie na etapie ponadgimnazjalnym.
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Wykresy funkcji

W szkole podstawowej nie wymaga sie od ucznia zaznaczania w ukladzie
wspolrzednych na plaszczyZnie punktéw o danych wspélrzednych i od-
czytywania wspoélrzednych danych punktéw. Te umiejetnosci ksztattujemy
w gimnazjum.

Analizujac wlasnosci funkgji, uczen postuguje sie¢ wykresem i z niego odczytuje
warto$¢ funkgji dla danego argumentu oraz argumenty dla danej wartosci funk-
qji. Ustala tez dla jakich argumentéw funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, dla
jakich ujemne, a dla jakich zero oraz odczytuje i interpretuje informacje przedsta-
wione za pomocg wykresow funkcji. Natomiast obliczanie wartosci funkcji ogra-
niczone jest do tych, ktére podane sa nieskomplikowanymi wzorami. Uczen po-
winien tez umie¢ zaznacza¢ punkty nalezace do wykresu takiej funkgji.

Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobiefistwa

Absolwent szkoly podstawowej gromadzi i porzadkuje dane oraz odczytuje
iinterpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, diagramach i na wy-
kresach.

W gimnazjum nie tylko interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, dia-
gramow stupkowych i kolowych, wykreséw, ale takze wyszukuje, selekcjonuje
i porzadkuje informacje z dostepnych Zrédel oraz przedstawia dane w tabeli,
za pomocg diagramu slupkowego lub kolowego. Wyznaczajac liczby charakte-
ryzujace zbiér wynikéw, wyznacza Srednig arytmetyczng i mediane.

W gimnazjum uczeh nabywa pierwsze umiejetnosci zwigzane z rachunkiem
prawdopodobiefistwa, a mianowicie analizuje proste doswiadczenia losowe
i okresla prawdopodobiefistwa najprostszych zdarzen w tych do§wiadczeniach.

Figury plaskie

Wiele umiejetnosci z planimetrii uczeh nabywa w szkole podstawowej,
w gimnazjum s one rozwijane, a takze ksztaltowanych jest wiele nowych
umiejetnosci.

Warto wyjasni¢ ewentualne watpliwosci.

Uczeh nie musi zna¢ nazw: ,katy odpowiadajgce”, ,katy naprzemianlegte”,
ale musi wiedzie¢, ktére z nich sg réwne.

Uczen korzysta z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadla do promienia
poprowadzonego do punktu stycznoéci na przyklad przy rysowaniu stycznej
oraz przy konstrukcji okregu wpisanego w tréjkat.

Uczen ma rozpoznawac katy srodkowe, nie musi jednak rozpoznawacé katow
wpisanych oraz nie musi zna¢ twierdzenia o zaleznosci miar katéw wpisa-
nych i kata sSrodkowego opartych na tym samym tuku.

Uczeh ma stosowaé zaréwno twierdzenie Pitagorasa, jak i twierdzenie od-
wrotne do twierdzenia Pitagorasa.
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W podstawie programowej wymienione sa konstrukcje, ktére uczen powi-
nien umie¢ wykonaé. Od ucznia wymagamy jedynie, by umial za pomoca
cyrkla i linijki narysowaé wskazane figury i potrafit opowiedzie¢, jak wykonat
konstrukgje i dlaczego wlasnie tak. Nie spodziewamy sie, ze po wykonaniu
konstrukgji uczen potrafi zapisa¢ bardzo precyzyjnie wszystkie jej etapu ani
ze potrafi podaé formalny dowéd poprawnosci konstrukcji.

Uczen konstruuje kat o mierze 60°, wykorzystujac tréjkat rownoboczny, kat
o mierze 30° — prowadzac np. dwusieczna kata 60° lub symetralng boku tréj-
kata réwnobocznego, kat o mierze 45° — prowadzac np. dwusieczna kata 90°
lub symetralng przeciwprostokatnej tréjkata prostokatnego. Korzystajac
z wlasnosci odpowiednich wielokatéw, uczen powinien na przyklad umieé
skonstruowac tréjkat réwnoboczny, kwadrat i szeSciokat foremny.

Czy w nowej podstawie jest liczba rt ?

Wéréd wymagan po gimnazjum czytamy: Uczeri oblicza dlugosc okregu i fuku
okregu; oblicza pole kota, pierscienia kolowego, wycinka kolowego. Jest oczywiste,
ze nie mozna obliczy¢ dlugosci okregu lub pola kota, nie uzywajac liczby .
Tak wiec znajomosc tej liczby jest wymagana w podstawie. Watpliwosci moze
budzi¢ to, czy nie powinno by¢ osobnego hasta dotyczacego liczby . Warto
jednak spytac: do czego mialtoby to by¢ potrzebne? Co mialby wiedzie¢ uczen
o tej liczbie poza stosowaniem jej do obliczenia obwodoéw i p6l?

Dlaczego w podstawie dla gimnazjum i liceum nie wspomniano o niewy-
miernosci liczby i liczby v2?

Wielu matematykéw jest przekonanych, ze uczen powinien wiedzieé, ze ©t
i V2 sg liczbami niewymiernymi. Do czego jednak miataby by¢ potrzebna mu
ta informacja?

Nasza szkota przywiazuje ogromng wage do niewymiernosci liczb i V2. Fakt
tych niewymiernosci jest wazny, owszem, ale z filozoficznego punktu widze-
nia. Bylo to ogromnie wazne dla starozytnych pitagorejczykéw, bowiem oba-
lifo ich silne przekonanie, Ze harmonia kosmosu wyraza sie stosunkami liczb
naturalnych. Ich wizja Swiata zawalila sie, gdy stwierdzili, ze przekatna kwa-
dratu wylamuje sie z tego obrazu $wiata. Jednak z punktu widzenia matema-
tyki szkolnej (a takze inzynierskiej i zastosowan do fizyki) z niewymiernosci nt
1 V2 nic wlasciwie nie wynika. Przeciez wszystkie wielkosci fizyczne sg znane
tylko w przyblizeniu, bo sa efektem jakich$ pomiaré6w. Komputery tez postu-
guja sie wylacznie liczbami wymiernymi.

By uzmystowi¢ sobie, ze niewymiernos¢ tych liczb nie ma zadnego wplywu
na szkolny zakres wiedzy, pomyslmy, co by bylo, gdyby P2 byl jednak liczba
wymierna, ale zapisywalby sie za pomoca ulamka, ktérego licznik i mianow-
nik miatyby jaka$ ogromna liczbe cyfr, np. milion cyfr, moze nawet wiecej cyfr
niz jest atoméw we wszech$wiecie. Co wynikaloby z tej wymiernosci? Nic.
Czemu zatem mialoby stuzy¢ wymaganie tej niewymiernosci w podstawie
programowej? Wazniejsze zreszta od niemoznoéci przedstawienia liczb miv2
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w postaci utamkéw jest nieokresowosc ich rozwinie¢ dziesietnych. Ale okre-
sowo$¢ ma znaczenie w szkole jedynie w przypadku, gdy okres jest niezbyt
dtugii da sie wypisac.

Zapewne w podrecznikach znajdzie sie informacja o istnieniu liczb niewymier-
nych, a takze informacja o niewymiernosci liczb i V2. Nie wymaga sie jednak,
by uczehn umial wsréd kilku podanych liczb wskazaé liczby niewymierne.

Bryly

W szkole podstawowej uczen uczy sie rozpoznawania graniastostupéw pro-
stych, ostrostupéw, walcéw, stozkéw i kul oraz rozpoznawania siatek gra-
niastostupéw prostych i ostrostupéw i rysowania siatek prostopadloscianow.
Oblicza objetosci prostopadloécianow.

Umiejetnosci zwigzane z obliczaniem pét powierzchni i objetosci innych bryt
uczei nabywa w gimnazjum: pole powierzchni i objetos¢ graniastostupa pro-
stego, ostroslupa, walca, stozka, kuli. W gimnazjum uczef powinien potrafi¢
uzasadnié, dlaczego dany graniastostup i ostrostup sa prawidlowe oraz wy-
r6zni¢ graniastoslupy i ostroslupy prawidlowe wsréd innych bryl.

Dlaczego mamy obowiazkowa mature z matematyki? Czy jest to konieczne?

Czy polski system edukacyjny moze funkcjonowac bez obowigzkowej ma-
tury z matematyki? Oczywiscie moze — taka wlasnie sytuacja miala miejsce
przez ostatnie lata — ale funkcjonuje wadliwie, co jest szczegdlnie widoczne
z perspektywy kilkunastu lat. Doprowadzilo to do niekorzystnych zjawisk, za
ktére w konicu placi cale spoteczenstwo.

Matematyka jest niezbednym narzedziem i jezykiem potrzebnym do korzysta-
nia z ogromnej czeéci dorobku cywilizacyjnego. Jezyk ten jest trudny, wymaga
wieloletniej, systematycznej naukiico bardzo wazne — uczy¢ sie go trzeba w od-
powiednim wieku. Jezeli cztowiek nie opanuje pewnych umiejetnosci matema-
tycznych w wieku szkolnym, to ma niewielkie szanse na nadrobienie zaleglosci
w wieku dojrzalym. Obecnie wprawdzie uczenr ma mozliwos¢ przyswojenia
sobie znaczacej porcji umiejetnoéci matematycznych, ale nie musi. A poniewaz
matematyka jest trudna, wiec mlodzi ludzie w wiekszosci postepuja racjonal-
nie, zmierzajac do egzaminu dojrzaloéci po najkorzystniejszej z ich punktu wi-
dzenia drodze. Jednak to, co moze by¢ korzystne z punktu widzenia pojedyn-
czej osoby, moze zarazem stwarza¢ powazne problemy w skali spoteczne;j.

Chociaz obowigzkowa matura z matematyki zostala zniesiona wiele juz lat
temu, skutki tego szczegodlnie ostro objawiaja sie w ostatnich latach. Dawniej
liczba miejsc na studia byla mniejsza od liczby kandydatéw. By otrzymac in-
deks, trzeba bylo zda¢ egzamin wstepny. Poziom wymagain na egzaminie
wstepnym na uczelnie techniczne, ekonomiczne i kierunki przyrodnicze uni-
wersytetéw skutecznie regulowal poziom nauczania matematyki w szkotach
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ponadgimnazjalnych. W ostatnich jednak latach ten mechanizm przestal dzia-
ta¢. Zniesiono egzaminy wstepne, postanawiajac, ze jedynym kryterium przy-
jecia na studia jest wynik egzaminu maturalnego. Ustawodawca zakladal, ze
w zasadzie nic si¢ nie zmieni, bo uczelnie techniczne i podobne beda rekruto-
wac w oparciu o wynik egzaminu maturalnego z matematyki. Niestety doszlo
do zderzenia dwu tendencji: nizu demograficznego (poglebionego emigracja
zarobkowg) i zwiekszenia liczby miejsc na studiach zwigzanego ze zmianami
zasad finansowania szkolnictwa wyzszego i rozwojem szkolnictwa prywatne-
go. Aktualnie wiec sytuacja wyglada tak, ze na wiele kierunkéw technicznych
i matematyczno-przyrodniczych moze sie dosta¢ kazdy, kto chce, a i tak pozo-
staje wiele wolnych miejsc. Nie ma chetnych na te studia, bo kandydaci wiedza,
ze w ich programie jest matematyka i jej zaliczenie stanowi duzy problem. Ob-
legane s3 natomiast kierunki niewymagajace matematyki, np. pedagogika czy
zarzadzanie. Rektorzy wyzszych uczelni alarmuja, ze taki stan grozi powaz-
nymi komplikacjami na rynku pracy i tym, ze Polska bedzie przegrywac mie-
dzynarodowa rywalizacje. Juz dzi$ brakuje inzynieréw niektérych specjalnosci,
a wobec otwarcia rynku pracy na Zachodzie sytuacja sie nie poprawi. Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego uruchomilo w tym roku (2009) specjalny
program stypendialny, ale jest to rozwigzanie doraZzne.

Co gorsza, wielu uczniéw juz po szkole podstawowej nastawiala sie, ze nie
bedzie zdawa¢ matury z matematyki i wobec tego nie miala motywacji do
uczenia sie tego przedmiotu w gimnazjum.

W tej sytuacji najlepszym rozwigzaniem jest powrét do obowigzkowej matu-
ry z matematyki. Opory, jakie u wielu mlodych ludzi budzi matematyka, wy-
nikajg czesto z braku zainteresowania, blizszego kontaktu, niepodejmowania
proby przezwyciezenia chocby niewielkich trudno$ci matematycznych. Obo-
wigzkowa matura wymusi opanowanie podstawowych umiejetnosci (dziata-
nia na ulamkach, najprostsze przeksztalcenia algebraiczne), na ktérych brak
powszechnie narzekaja wykladowcy wyzszych uczelni. Organizuje sie tzw.
zajecia wyréwnawcze z matematyki na pierwszym roku studiéw, ale to jedy-
nie nieco fagodzi problem.

Wiadomo tez, ze ,myslenie matematyczne” jest cenione przez wyktadowcow
innych kierunkéw (np. prawnikéw, filozoféw). Rozwijanie tego typu myéle-
nia jest bardzo wazne dla ogélnego rozwoju ucznia.

Jaka role ma pelni¢ zakres podstawowy, a jaka zakres rozszerzony?

W kazdym roczniku jest wielu uczniéw utalentowanych matematycznie i ta-
kich, ktérych aspiracje siegajg wyzej niz skromny zakres dla wszystkich. To
przyszli kandydaci na matematyke, informatyke, fizyke i bardziej wymagaja-
ce kierunki techniczne. Trzeba im umozliwi¢ zdobywanie wiedzy i rozwijanie
zainteresowan na poziomie zdecydowanie wyzszym, niz to zaklada podsta-
wa dla wszystkich.

W szkole podstawowej, w gimnazjum i w I klasie liceum, tj. przez 10 lat, pod-
stawa programowa jest jednolita dla wszystkich uczniéw. Natomiast przez
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pozostale dwa lata mamy wyrazne réznicowanie zakresu nauki. Uczniowie
majg opanowac w szerszym zakresie te przedmioty, z ktérymi wigza swoja
przyszlosé zawodowa.

Zaklada sie wiec, ze uczen zamierzajacy studiowaé np. matematyke czy fi-
zyke wybierze rozszerzony zakres z matematyki. I to nie dlatego, ze matura
na poziomie podstawowym mialaby wykluczy¢ staranie sie o przyjecie na te
kierunki (bo nie wykluczy), ale dlatego ze majac opanowany tylko podstawo-
wy zakres umiejetnosci, trudno bedzie zaliczy¢ pierwszy semestr na takich
kierunkach studiéw. Podstawa dla zakresu rozszerzonego jest daleko bogat-
sza w tresci niz dla zakresu podstawowego, chociaz jest istotnie ubozsza niz
program dawnych klas matematyczno-fizycznych.

Dlaczego z podstawy dla liceum usunieto elementy logiki matematycznej?

Maturzysta nie bedzie mial obowiazku znajomosci symboli logiki formalnej.
W dyskusjach wysunieto zarzut, ze na skutek tego nie bedzie si¢ rozwijac lo-
gicznego myslenia. Nie jest to zarzut stuszny. W podstawie dla liceum wséréd
wymagan ogdlnych mamy czgs¢ zatytulowana: ,rozumowanie i argumenta-
¢ja” — wymaganie to sformulowane jest osobno dla zakresu podstawowego
i dla rozszerzonego. Szkola ma nadal uczy¢ rozumowania matematycznego
i na maturze beda zadania, ktére to sprawdzaja. Rozumowan nalezy uczy¢
w trakcie wszelkich wywodéw matematycznych, przez caly okres nauki
szkolnej, dostosowujac je do aktualnych mozliwosci uczniéw.

Znajomos¢ ogdlnych pojec i symboli rachunku zdan i kwantyfikatoréw nie
jest ani warunkiem koniecznym, ani dostatecznym dla logicznego rozumo-
wania w matematyce. Przekonali si¢ o tym wielokrotnie wyktadowcy wyz-
szych uczelni: student moze zna¢ te symbole, ale nieraz nie ulatwia mu to
prowadzenia poprawnego rozumowania.

Nadmiar symboli raczej utrudnia niz ulatwia czytanie tekstow matematycz-
nych. Latwiej np. czyta si¢ wzoér, w ktérym jest stowo ,lub” niz znak alterna-
tywy, np. poréwnujac dwa sposoby zapisu:

x<-3 v x>7, x<-3 lub x>7,

wida¢, ze prawy zapis wymaga mniejszego wysilku, zar6wno na poziomie
szkolnym, jak i zaawansowanym uniwersyteckim. Ponadto symbol alternaty-
wy, zwlaszcza w przypadku pisma recznego, latwo mozna pomyli¢ z literami
Viv (oznaczajacymi m.in. objetos¢, predkosé itp.).

Przeplatany jezyk symboli ze stowami jezyka polskiego najlatwiej sie czyta i ro-
zumie. Nadmiar symboli czyni tekst trudniejszym nawet dla osoby z tym obytej.

Jedyne symbole, ktére sa naprawde poreczne, to strzatka implikacji =>
i dwustronna strzatka réwnowaznosci <=>. Ale aby uzywac takich strza-
tek, wcale niepotrzebna jest cala teoretyczna wiedza z rachunku zdan. Wy-
starczy uzywac ich w konkretnych sytuacjach jako uzupelnienie stéw ,je-
zeli” i ,to”. Ich sens wylania si¢ stopniowo uczniowi przy rozpatrywaniu
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odpowiednich zagadniefi matematycznych (np. w klasach IV-VI ,jezeli licz-
ba jest podzielna przez 6, to ...”).

Wszystkie elementy logiki, jakie moga i powinny pojawi¢ sie w nauczaniu li-
cealnym, dadza sie w pelni realizowac z wykorzystaniem naturalnego jezyka
polskiego, na biezagcym materiale matematycznym, a nie jako osobny dziat
i cel sam w sobie.

Podsumowujac, uczeh ma przeprowadza¢ rozumowania matematyczne
zwigzane z materialem opisanym w podstawie programowej, nie ma jednak
obowiazku zna¢ specjalnych terminéw logicznych ani symboli.

Dlaczego w liceum nie ma elementow teorii mnogosci?

Samo pojecie zbioru, intuicyjnie rozumiane, pojawia si¢ w podstawie wielo-
krotnie (réwniez w zakresie podstawowym). Nie ma natomiast symboli dzia-
tan na zbiorach. Nie wymaga sie od maturzysty systematycznego stosowa-
nia jezyka zbioréw ani znajomosci specjalnych symboli, tak jak np. x € A czy
A N B. Pojecie zbioru moze i powinno by¢ uzywane tam, gdzie to jest natu-
ralne i wygodne, np. Ze okrag jest zbiorem punktéw jednakowo oddalonych
od srodka lub okreélanie dziedziny funkcji. Pojecie zbioru niezbedne jest tez
m.in. przy geometrii plaszczyzny kartezjaniskiej.

Natomiast dla rachunku prawdopodobienistwa, w takim zakresie, jaki bedzie
wymagany od przyszlych maturzystéw, znajomo$¢ dziatan na zbiorach nie jest
konieczna. Pojecie przestrzeni probabilistycznej i prawdopodobienstwo wa-
runkowe wyrazone w jezyku zbioréw sa dla przecietnego ucznia trudne i nie sa
konieczne do wyrobienia intuicji prawdopodobiefistwa. Oczywiscie podstawa
okresla, co uczenn ma umie¢, natomiast nauczyciel moze uczy¢ wiecej i szerzej.

Pamigta¢ nalezy, Ze nie jest celowe budowanie aparatu pojeciowego do poda-
nia np. abstrakcyjnej definicji funkeji, bowiem dla ucznia i tak funkcja bedzie
jedna z tych niewielu, z ktérymi sie zapoznat (liniowe, kwadratowe, trygono-
metryczne). Sensowne jest natomiast nauczanie wzbogacajace o nowe, kon-
kretne fakty, dla ktérych usystematyzowania w przyszlosci uczen zaakceptu-
je pojecia mnogoSciowe.

Co maturzysta ma wiedzie¢ o funkcjach potegowych, wykladniczych i lo-
garytmicznych?

Pelny, dawniejszy zakres funkcji elementarnych dla wszystkich uczniéw nie
da sie zrealizowac.

Powazne trudnosci pojawiaja sie juz na poziomie definicji, a czasu na naucza-
nie jest malo. W zakresie podstawowym uczen oblicza potegi o wykladnikach
wymiernych i stosuje prawa dzialaf na takich potegach. Ponadto wykorzy-
stuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczy-
nu, ilorazu i potegi o wykladniku naturalnym. W zakresie podstawowym nie
wymaga sie funkcji potegowych i logarytmicznych, natomiast trzeba mieé¢
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pewna wiedze o funkcjach wykladniczych ze wzgledu na ich fundamentalne
znaczenie nie tylko naukach przyrodniczo-technicznych, lecz tez w naukach
spotecznych, w ekonomii, w lingwistyce.

W zakresie rozszerzonym wymaga si¢ m.in. logarytmu potegi o dowolnym
wykladniku, wzoru na zamiane podstawy logarytmu oraz funkcji logaryt-
micznych, ale nie tyle, co ongi$ w klasach matematyczno-fizycznych.

Co maturzysta ma umie¢ z trygonometrii?

W zakresie podstawowym wazne jest wymaganie: uczeri wykorzystuje definicje
i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus i tangens kgtow o miarach od 0° do 180°.
Wychodzi sie wiec poza katy ostre, ale nie rozwaza sie dowolnych katéw.
Gléwnym argumentem bylo to, ze taki zakres katéw jest niezbedny dla in-
terpretacji wspoélczynnika w réwnaniu kierunkowym prostej y = ax + b jako
tangensa kata nachylenia prostej. Tyle tez potrzeba do obliczer\ zwigzanych
z tréjkatami rozwartokatnymi. W zakresie podstawowym nie ma jednak ani
miary lukowej kata, ani funkgji trygonometrycznych katéw skierowanych.
Wiecej wymaga sie w zakresie rozszerzonym, w tym znajomos¢ podstawo-
wych wzoréw.

Dlaczego w nowej podstawie nie ma funkcji cotangens?

Zlozylo sie na to wiele przyczyn. Najwazniejsze to, ze funkcja ta nie jest nie-
zbedna, bowiem ctgo jest tym samym co 1/tga, a takze tg (90° — «) i cala try-
gonometria bez trudu da sie wyrazi¢ za pomoca tych trzech funkgji: sinus,
cosinus, tangens. Te jedynie funkcje znajduja sie na kalkulatorze. W sumie
cotangens nie jest niezbedny.

Kiedy$ w szkole uczono szesciu funkcji trygonometrycznych. PéZniej usunieto
z programu dwie z nich, mianowicie funkcje secans i cosecans. Mato kto dzi§
o nich wie, bo to byla po prostu odwrotnos¢ cosinusa i odwrotnos¢ sinusa.

Mniej funkcji — to mniej nazw, mniej definicji, mniej wzoréw do pamigtania.

Dlaczego w podstawie nie ma pojecia granicy funkcji, ani rachunku ré6z-
niczkowego?

Nie ma tego w zakresie podstawowym z oczywistego powodu. Skoro matura
ma by¢ obowiazkowa dla wszystkich, nie mozna wymaga¢ materiatu, ktéry —
ze swej istoty — dla calej populacji mlodziezy bylby zbyt trudny. Rachunek réz-
niczkowy jest bardzo czasochlonny. Pospieszne jego przerabianie mijaloby sie
z celem. Nauczyciele akademiccy niemal jednoglosnie twierdza: ,Z granicami
sobie poradzimy; domagamy sie, by maturzysci mieli opanowane ulamki”. Za-
miast zmagac sie z trudnym pojeciem granicy, lepiej zaoszczedzony czas wyko-
rzystac na lepsze opanowanie tego, co obowigzkowe. Badanie nieskomplikowa-
nych funkcji wymiernych mozna przeprowadzi¢ bezposrednio, bez obliczania
pochodnych, wykonujac odpowiednie przeksztalcenia algebraiczne.
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Granice funkgji i rachunek pochodnych znajdujg sie w zakresie rozszerzo-
nym wraz z najwazniejszymi zastosowaniami.

W znikomym zakresie pojawia si¢ bezwzgledna warto$¢ wyrazen algebra-
icznych. Bezwzgledna warto$¢ do niedawna byla uwazana za wazny temat.
Jednakze wykorzystywana byla niemal wylacznie w ogdlnej definicji granicy,
w ktorej pojawia sie nier6wnos¢:

|a” -g| <e

Bezwzglednej wartosci i nieréwnosciom z nig zwigzanym po$wiecano wiele cza-
su. Uwazano, ze wazne jest to, by uczniowie umieli wykaza¢ zbieznos¢ pewnych
ciggdw wprost na podstawie definicji granicy i z tego powodu spedzano w szko-
le wiele czasu na przeksztalcaniu nieréwnosci typu |x —a| < b. Ale tej definicji
granicy nie ma juz w szkole §redniej! Z uwagi jednak na to, ze takich umiejetnosci
oczekuje cze$¢ uczelni wyzszych, wymagania dotyczace bezwzglednej wartosci
pojawiaja sie w liceum, ale jedynie w zakresie rozszerzonym.

Co z zasada indukcji?

Zasada indukcji matematycznej zostata usunieta calkowicie, réwniez z zakre-
su rozszerzonego. Jest specyficznie trudna. Stosowanie jej stalo sie pewnym
rytualem, ktérego sens pojmowali nieliczni uczniowie.

Pomimo pewnej liczby redukcji obowigzkowego materialu na kazdym etapie
jest bardzo duzo. Zwlaszcza duzo jest w klasach IV-VI, bowiem przeniesio-
ne zostaly pewne czasochlonne tematy z klasy III do IV, wymagajace wiecej
lekcji, niz sie zwolni po przeniesieniu pewnych tematéw z klasy VI do gim-
nazjum.

W liceum oczywiscie kluczowym problemem bedzie obowigzkowa matura
z matematyki. We wszelkich dyskusjach o tym, co powinno sie znalez¢ w za-
kresie rozszerzonym, nalezy pamieta¢, ze nie da sie tam — w skali masowej —
utrzymac poziomu dawnych liceéw matematyczno-fizycznych.

Podstawa programowa jest zbiorem hasel, ktére zostang uszczegétowione
przez autoréw programoéw nauczania, autoréw podrecznikéw i przede
wszystkim przez nauczycieli. Kazde, nawet pozornie najprostsze wyma-
ganie moze by¢ analizowane na réznych poziomach trudnosci. Opierajgc
sie na tej samej podstawie mozna opracowywaé mniej lub bardziej ambitne
programy. O tym, jaka bedzie wykladnia podstawy programowej, zadecy-
duje praktyka nauczania i praktyka egzaminéw maturalnych.

Po kilku latach funkcjonowania nowej podstawy programowej w wyniku
wspoldzialania szkoty, komisji egzaminacyjnych i uczelni wyzszych, ustali
sie pewien poziom interpretowania i realizowania obowiazujacych wyma-
gan. W szczegélnosci wymagania stawiane na wybranych kierunkach stu-
diéw beda stymulowaly uczniéw do nauki.
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