MAŁGORZATA  ŚWIST

BARBARA ZIELIŃSKA

PROGRAM  NAUCZANIA 

MATEMATYKI  W GIMNAZJUM

SPIS TREŚCI

I. Charakterystyka programu ......................................................................... 
3
II. Cele edukacyjne programu ........................................................................ 
6
III. Propozycja przydziału godzin .................................................................. 
8

IV. Zestawienie haseł programowych według klas ....................................... 
9

V. Treści, cele szczegółowe oraz procedury ich osiągania …………………
13
Klasa I ........................................................................................................... 
14
Klasa II .......................................................................................................... 
38
Klasa III ......................................................................................................... 
56
VI. Sprawdzanie osiągnięć uczniów i propozycje metod ich oceny ............. 
74
VII. Uwagi o realizacji programu .................................................................. 
80
Autorki niniejszego programu i wydawca wyrażają zgodę, aby nauczyciel

gimnazjum mógł do tego programu wprowadzić dowolne zmiany i tak

zmodyfikowaną wersję przedstawić dyrektorowi szkoły do akceptacji.
I. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU

Prezentowany program nauczania matematyki jest zgodny z „Podstawą programową kształcenia ogólnego dla gimnazjów” zawartą w Rozporządzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 roku. 

Matematyka to jeden z przedmiotów kształcenia ogólnego, którego zadaniem jest z jednej strony przygotowanie uczniów do samodzielnego podejmowania określonych wyborów i zadań życiowych, z drugiej zaś – wprowadzenie ucznia w świat wiedzy naukowej i przygotowanie go do dalszej nauki. 

Program ten podkreśla więc z jednej strony użyteczność wiedzy matematycznej w rozwiązywaniu problemów z różnych dziedzin kształcenia szkolnego oraz życia codziennego, z drugiej zaś – ukazuje specyficzne elementy języka matematyki. 

Przy konstruowaniu programu zadbano o zachowanie właściwej proporcji między językiem potocznym a językiem matematyki. 

Hasła programowe zgrupowane zostały w podstawowe działy matematyki szkolnej. 

W dziale ARYTMETYKA przedstawiono stosowanie liczb i działań w rozwiązywaniu problemów praktycznych, akcentując szczególnie miarowy aspekt liczb, oraz podkreślono znaczenie szacowania wyników obliczeń. W podsumowaniu zagadnień arytmetycznych zwrócono uwagę, że kolejne rozszerzenia zbiorów liczbowych umożliwiają wykonywanie nowych działań arytmetycznych.

W dziale ALGEBRA ukazano, że wyrażenia algebraiczne stanowią uogólnienie wyrażeń arytmetycznych. Przedstawiono też algebraiczne narzędzia (równania i ich układy, nierówności) oraz sposoby posługiwania się nimi w rozwiązywaniu wielu problemów. Ponadto zaprezentowano i opisano językiem matematyki przykłady zależności między dwiema wielkościami, uwypuklając związki funkcyjne. 

Dział GEOMETRIA zawiera opisy form płaskich i przestrzennych, ukazuje relacje między nimi, a także prezentuje zagadnienia dotyczące stosunków wielkościowych.  

W programie umieszczono również elementy statystyki oraz przykłady prostych doświadczeń losowych.

Cechy charakterystyczne niniejszego programu to:

■
Podmiotowość

Głównym podmiotem programu jest uczeń. Ideą programu jest jego dostosowanie do sposobu myślenia i percepcji uczniów na tym etapie kształcenia. Część uczniów (nie więcej niż 25%) osiąga już bowiem poziom myślenia abstrakcyjnego, wyrażającego się w umiejętności operowania symbolami słowno-liczbowymi i schematami, pozostali zaś uczniowie znajdują się na etapie myślenia konkretno-obrazowego. Dlatego proponujemy możliwie częste odwoływanie się do: ilustracji problemów praktycznych, ikonicznej prezentacji pojęć algebraicznych czy modeli brył. Ponadto cele szczegółowe opisują umiejętności, które uczeń powinien opanować w trakcie nauki. 

Podmiotowo traktujemy również nauczyciela, dając mu swobodę w układzie materiału, w wyborze zadań dostosowanych do różnych możliwości uczniów oraz w doborze form pracy.

■
Czytelność

Czytelności programu sprzyja tabelaryczne ujęcie treści kształcenia, szczegółowych celów oraz procedur ich osiągania.

■
Wielostronność

Program zawiera różnorodność celów i materiału. W procedurach osiągania celów proponowane są rozmaite autorskie pytania i zadania wykraczające poza pamiętanie, pobudzające uczniów do aktywności umysłowej, stymulujące rozwój ich myślenia. 

Koncentryczno-spiralny układ programu pozwala wielokrotnie ćwiczyć umiejętności, podnosząc stopień ich skomplikowania. Umożliwia to powrót w poszczególnych klasach do tych samych zagadnień, oczywiście z odpowiednim ich poszerzeniem.

■
Funkcjonalność

Program nastawiony jest na kształcenie umiejętności analizy i syntezy, które prowadzą do rozumienia przez uczniów poszczególnych pojęć, schematów czy wzorów matematycznych i swobodne posługiwanie się nimi w rozwiązywaniu różnych problemów praktycznych. Proponowane formy pracy sprzyjają poznawaniu siebie, innych i otaczającego świata. 

Ponadto przyjęta struktura ukazuje system wzajemnych powiązań między różnymi pojęciami wiedzy przedmiotowej. Uwzględniono też korelację międzyprzedmiotową, kładąc szczególny nacisk na umiejętności niezbędne w nauce innych przedmiotów. Zwracamy uwagę między innymi na zamianę jednostek miar, przekształcanie wzorów, rozumienie pojęcia stosunku dwóch wielkości różnego rodzaju, posługiwanie się tabelami, schematami i wykresami.

■
Operatywność

Program jest łatwy w stosowaniu ze względu na szczegółowy opis procedur osiągania celów. Ponadto ułatwione jest sprawdzanie i ocenianie.

Obudowę prezentowanego programu dla każdej klasy stanowią:

●
podręcznik – zawiera niezbędne wiadomości teoretyczne, rozwiązane przykłady oraz zadania ułożone w kolejności od najłatwiejszych do najtrudniejszych,

●
zeszyt ćwiczeń – składa się z zadań, w których uczeń uzupełnia rysunki lub zapisy symboliczne; zawiera testy umożliwiające uczniowi samodzielne sprawdzenie umiejętności zdobytych w danym dziale materiału, 

●
poradnik dla nauczyciela – zawiera plan wynikowy, przykładowe scenariusze zajęć, różnorodne sprawdziany oraz propozycje prac klasowych.

II. CELE EDUKACYJNE PROGRAMU

W sferze poznawczej:

−
powtórzenie i utrwalenie przez uczniów wiadomości i umiejętności nabytych w szkole podstawowej,

−
posługiwanie się własnościami liczb, działań oraz własności figur w rozwiązywaniu zadań,

−
zrozumienie przez uczniów poznawanych pojęć,

−
szacowanie wyników obliczeń,

−
budowanie matematycznych modeli dla sytuacji praktycznych,


−
stosowanie podstawowych algorytmów w rozwiązywaniu typowych zadań,

−
stosowanie i przekształcanie wzorów,

−
formułowanie wniosków w oparciu o definicje i twierdzenia,

−
przeprowadzanie prostych rozumowań matematycznych, 

−
dostrzeganie związków przyczynowo-skutkowych i zależności funkcyjnych,

−
prezentowanie z użyciem języka matematyki wyników badania prostych zagadnień,

−
wyszukiwanie i przetwarzanie informacji przedstawionych w postaci wzorów, wykresów, diagramów, tabel,

−
czytanie tekstów matematycznych.

W sferze wychowawczej:
−
rozwój ciekawości poznawczej, 

−
wzbudzenie u uczniów potrzeby samooceny oraz jej doskonalenie, 

−
doskonalenie koncentracji uwagi,

−
zaangażowanie uczniów w twórcze rozwiązywanie problemów,

−
planowanie i organizowanie przez uczniów własnego uczenia się,

−
samodzielnie podejmowanie decyzji przez uczniów,

−
wytrwałość i systematyczność w pracy,

−
dokładność i estetyka wykonania zadań matematycznych,

−
wzmacnianie wiary we własne siły,

−
pozytywny stosunek emocjonalny do siebie i kolegów,

−
rozwijanie umiejętności słuchania i rozumienia innych,

−
wzbudzanie w sobie doskonalenia wrażliwości na potrzeby innych,

−
rozwój umiejętności współżycia społecznego,

−
efektywne współdziałanie w grupie. 

III. PROPOZYCJA PRZYDZIAŁU GODZIN 

Przewidujemy w roku szkolnym 35 tygodni nauki. W każdym tygodniu odbywają się 4 godziny zajęć lekcyjnych, więc w roku szkolnym projektujemy 140 godzin matematyki. Realizacja haseł programowych rozłożona została na 120 godzin lekcyjnych w klasach: pierwszej i drugiej, a na 100 godzin w klasie trzeciej (egzamin gimnazjalny przeprowadzany jest pod koniec kwietnia!). W każdej z klas pozostałe godziny pozostawiono do dyspozycji nauczyciela. Sugerujemy, by tę propozycję przydziału godzin potraktować w sposób elastyczny, gdyż czas poświęcony na przekazywanie pewnych treści musi być różny dla różnych klas. 

W programie (rozdział IV i V) umieszczone zostały hasła wykraczające poza podstawę programową. Można potraktować je jako treści na ocenę celujący. Decyzję o ich realizacji podejmować musi nauczyciel na podstawie swojej kompetencji, doświadczenia oraz intuicji pedagogicznej. Proponowany rozdział godzin ma jedynie umożliwić wstępną orientację.

• KLASA I
• KLASA II
• KLASA III

Liczby i działania – 35 
Liczby i działania – 26
Liczby i działania – 15

Algebra – 35 
Algebra – 40
Algebra – 32

Figury, ich własności
Figury, ich własności
Figury, ich własności

i relacje – 30
i relacje – 16
i relacje – 18

Miara – 20
Miara – 36
Miara – 30


Elementy statystyki – 2 
Elementy statystyki – 2 



Doświadczenia losowe – 3

IV. ZESTAWIENIE HASEŁ PROGRAMOWYCH WEDŁUG KLAS

	
	KLASA I
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	1. LICZBY 
I DZIAŁANIA


	– czytanie i zapisywanie liczb naturalnych,

– liczby wymierne i działania na nich (dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie),

– porównywanie liczb wymiernych,

– zaznaczanie liczb wymiernych na osi liczbowej,

– potęgowanie liczb wymiernych (wykładnik naturalny),

– obliczanie pierwiastków kwadra​towych i sześciennych z liczb nieujem​nych, które są odpowiednio kwadra​tami i sześcianami liczb wymiernych,

– przykłady liczb niewymiernych,

– obliczenia procentowe,

– obliczanie i szacowanie wartości wyrażeń zawierających liczby wymierne


	– odległość między dwiema liczbami na osi liczbowej,

– potęga o wykładniku całkowitym,

– własności potęgowania, 

– porównywanie potęg,

– zapisywanie liczb w notacji wykładniczej,

– pierwiastki kwadratowe i sześ​cienne z liczb nieujemnych,

– podstawowe własności pierwiastków,

– liczby niewymierne,

– przybliżenia dziesiętne liczb niewymiernych,

– liczby rzeczywiste
	– zbiór liczb rzeczywistych i jego podzbiory,

– promile i ich stosowanie,

– pierwiastek sześcienny z dowolnej liczby,

– obliczanie wartości wyrażeń arytmetycznych zawierających liczby rzeczywiste,

– przedziały liczbowe
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	1. WYRAŻENIA ALGEBRAICZNE


	– zapisywanie wyrażeń algebra​icz​nych oraz obliczanie ich wartości licz​bowych w zakresie liczb wymiernych,

– jednomiany, redukcja jednomianów podobnych, 

– dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych,

– mnożenie sum algebraicznych przez liczby i przez jednomiany
	– dzielenie sum algebraicznych przez liczby,

– mnożenie sum algebraicznych,

– wzory skróconego mnożenia
	– jednomiany, wielomiany oraz działania na nich,

– stosowanie wzorów skróconego mnożenia,

– obliczanie wartości wyrażeń w zakresie liczb rzeczywistych

	
	2. RÓWNANIA LINIOWE 
Z JEDNĄ NIEWIADOMĄ, 
NIERÓWNOŚCI LINIOWE 
Z JEDNĄ NIEWIADOMĄ
	– równania liniowe z jedną niewiadomą (współczynniki wymierne) i ich rozwiązywanie metodą równań równoważnych,

– nierówności liniowe z jedną niewiadomą (współczynniki całkowite),

– zapisywanie treści zadań za pomocą równań, nierówności
	– równanie liniowe z jedną niewia​domą: tożsamościowe i sprzeczne,

– nierówność liniowa z jedną niewiadomą (współczynniki wymierne),

– przekształcanie prostych wzorów z geometrii i fizyki,

– rozwiązywanie zadań tekstowych za pomocą równań i nierówności
	– równania, nierówności liniowe z jedną niewiadomą (współczynniki rzeczywiste), ich rozwiązywanie i sto​sowanie w rozwiązywaniu problemów praktycznych,

– przekształcanie wzorów,

– przykłady rozwiązywania równań z wartością bezwzględną

	
	3. WYKRESY FUNKCJI


	– układ współrzędnych na płaszczyźnie,

– przykłady przyporządkowań (też nie liczbowych) oraz sposobów ich prezentowania
	– pojęcie funkcji i jej wykresu,

– funkcja liniowa, jej wykres i włas​ności,
– przykłady wielkości wprost proporcjonalnych
	– odczytywanie własności funkcji z wykresu,

– przykłady wielkości odwrotnie proporcjonalnych

	
	4. 
RÓWNANIA LINIOWE Z DWIEMA NIEWIADO​MYMI, 

UKŁADY


	– równanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi i jego rozwiązanie,

– układy równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi (współczynniki naturalne) i ich przedstawienie za pomocą wagi szalkowej lub „pociągów”, 

– rozwiązywanie układów równań metodą graficzną, 

– rozwiązywanie układów równań za pomocą wagi szalkowej,

– rozwiązywanie układów równań za pomocą „pociągów”
	– układy równań liniowych z dwie​ma niewiadomymi (współczynniki wymierne) i ich rozwiązywanie graficzne i algebraiczne (metodą podstawiania i przeciwnych współczynników),

– układy: oznaczony, nieoznaczony i sprzeczny,

– rozwiązywanie zadań tekstowych za pomocą układów równań
	– wyznaczanie równania prostej o zadanych warunkach



	
	5. STATYSTYKA OPISOWA
I WPROWADZE​NIE DO RACHUN​KU PRAWDOPODO​BIEŃSTWA
	– diagramy procentowe,

– przedstawianie danych empirycznych za pomocą diagramów i wykresów,

– odczytywanie informacji z tabel, diagramów i wykresów
	– porządkowanie danych statystycznych i ich prezentacja,

– wyznaczanie wartości średnich dla zbioru danych
	– gromadzenie i opracowywanie danych,

– proste doświadczenia losowe
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	1. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY NIMI


	– wielokąty foremne i ich własności,

– graniastosłupy i ostrosłupy – opis, modele, siatki,

– oś symetrii i środek symetrii figury,

– trójkąty przystające,

– symetralna odcinka, dwusieczna kąta,

– konstruowanie kątów o miarach: 60°, 30° i 45°,

– wzajemne położenie prostej i okręgu,

– okrąg wpisany w trójkąt,

– okrąg opisany na trójkącie,

– kąt środkowy i kąt wpisany
	– figury symetryczne i jednokładne,

– przekroje wielościanów,

– bryły obrotowe (walec, stożek, kula), ich opis, modele, siatki,

– wzajemne położenie prostych i płaszczyzn w przestrzeni,

– kąt nachylenia prostej do płaszczyzny,

– kąt dwuścienny
	– twierdzenie Talesa i jego stosowanie,

– figury przystające i podobne

	
	2. MIARA


	– obliczanie obwodów i pól wielokątów,

– obliczanie pola powierzchni ostrosłupów, 

– obliczanie objętości ostrosłupów
	– obliczanie obwodu i pola koła,

– obliczanie pola powierzchni i objętości dowolnego wielościanu, 

– obliczanie pól powierzchni brył obrotowych,

– obliczanie objętości brył obrotowych
	– stosowanie wzorów na obliczanie obwodów, pól i objętości w rozwiązywaniu problemów praktycznych

	
	3. ZWIĄZKI MIAROWE


	– własności trójkątów prostokątnych z kątem ostrym 30° lub 45°,

– twierdzenie Pitagorasa i jego zastosowanie dla trójkątów prostokątnych o bokach wyrażonych liczbami naturalnymi
	– twierdzenie Pitagorasa i jego zastosowanie,

– zastosowanie twierdzenia Pitagorasa w rozwiązywaniu zadań z planimetrii oraz stereometrii
	– obwody figur podobnych,

– pola figur podobnych,

– objętości figur podobnych


V. TREŚCI, CELE SZCZEGÓŁOWE ORAZ PROCEDURY ICH OSIĄGANIA
Zakładamy ścisłe powiązanie oddziaływań dydaktycznych i wychowawczych. 

Przewidywane osiągnięcia dydaktyczne ucznia opisujemy przy zagadnieniach omawianych w poszczególnych klasach. Osiągnięcia wychowawcze natomiast prezentujemy łącznie dla wszystkich klas, aby uniknąć powtórzeń. 

W szczególności w sferze wychowawczej zakładamy, że w wyniku realizacji prezentowanego programu uczeń: zna swoje słabe i mocne strony, jest samodzielny, sumienny, odpowiedzialny, obowiązkowy, pilny, systematyczny, zdyscyplinowany, punktualny, wierzy we własne siły, stawia sobie cele i wytrwale dąży do ich realizacji, wywiązuje się z podjętych zobowiązań, umie ocenić swoją pracę, dba o porządek w miejscu pracy, jest ciekawy świata, aktywny i twórczy, wykazuje chęć i gotowość do nauki, potrafi pracować indywidualnie i w zespole, umie prezentować swoją opinię, podejmuje działania o charakterze społecznym, jest życzliwy, serdeczny, pozbawiony uczucia zazdrości, rozważny, cierpliwy, wyrozumiały, uczciwy, zjednujący sobie przyjaciół, otwarty w kontaktach z rówieśnikami i ludźmi dorosłymi, tolerancyjny wobec innych, asertywny, prezentuje kulturalny sposób bycia, stosuje zasady higieny pracy.

KLASA I

1. LICZBY I DZIAŁANIA

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Pojęcie liczby wymiernej
	Liczba wymierna i jej różne zapisy.

Zaznaczanie liczb wymiernych na osi liczbowej.

Porównywanie liczb wymiernych.

Przybliżenia dziesiętne liczb wymiernych.
	Uczeń:

– odczytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim (w zakresie do 3000),

– rozpoznaje liczby wymierne, 

– zamienia ułamki zwykłe na dziesiętne,

– zamienia ułamki dziesiętne skończone na zwykłe, 

– znajduje rozwinięcia dziesiętne liczb wymiernych,

– podaje liczby przeciwne i odwrotne do danych,

– wyznacza wartości bezwzględne liczb,

– zaznacza liczby wymierne na osi liczbowej,

– porównuje i porządkuje liczby wymierne,

– podaje przybliżenia dziesiętne liczb wymiernych z zadaną dokładnością.
	Na początek przypominamy liczby naturalne i całkowite.

Zwracamy uwagę na umiejętność odróżniania przez uczniów liczb ujemnych od nieujemnych oraz dodatnich od niedodatnich. Proponujemy też wprowadzenie oznaczeń literowych zbiorów liczb naturalnych i całkowitych oraz symbolu przynależności do zbioru.

Podając pary liczb przeciwnych, uczniowie powinni „odkryć”, że liczbą przeciwną do liczby a jest liczba –a. 

Przy omawianiu wartości bezwzględnej liczby nawiązujemy do jej geometrycznej interpretacji jako odległości danej liczby od zera na osi liczbowej. Na przykładach warto pokazać, że dla liczby nieujemnej wartość bezwzględna jest równa tej liczbie, dla ujemnej zaś – liczbie przeciwnej do niej. 

Liczbę wymierną określamy jako liczbę, którą można przedstawić 

w po​staci ułamka  
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0. Po wprowadzeniu tej definicji warto sprawdzić, czy uczniowie ją rozumieją. Polecamy więc uzasadnienie, że poznane dotąd przez uczniów liczby są wymierne oraz ćwiczenia typu:

•
Podaj przykład: a) liczby całkowitej, która nie jest naturalna, 
b) wymiernej, która nie jest całkowita.

•
Podaj wszystkie możliwe działania na liczbach 6 i –3, by ich wynik był liczbą: a) naturalną, b) całkowitą, c) wymierną.

Szczególną uwagę należałoby zwrócić na fakt, iż każda liczba wymierna może być reprezentowana przez ułamki zapisane w różnych postaciach. Stąd nieco czasu powinniśmy poświęcić na przypomnienie sposobów zamiany ułamka na inny, równy mu ułamek. Mamy tu do wyboru: skracanie, rozszerzanie, dzielenie licznika przez mianownik lub mnożenie na krzyż.

Przypominając pojęcie liczby odwrotnej, uczniowie mogliby zauwa​żyć, że liczbą odwrotną do różnej od zera liczby a jest liczba  
[image: image5.wmf]1
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W ćwiczeniach w zaznaczaniu liczb na osi liczbowej, porównywaniu

oraz porządkowaniu polecamy dobierać liczby zapisane w możliwie różnych postaciach. 

Spośród przybliżeń dziesiętnych liczby dodatniej wyróżniamy przybliżenia z niedomiarem i z nadmiarem. 

Używamy kalkulatora w ćwiczeniach typu:

•
Podaj dziesiątą cyfrę po przecinku w rozwinięciu dziesiętnym liczby: a) –5
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, c) –1
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•
Wiedząc, że 
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= 0,(5), sprawdź, czy Twój kalkulator podaje przybliżenie z nadmiarem czy z niedomiarem.

	Działania na liczbach wymiernych
	Dodawanie i odejmo​wa​nie liczb wymier​nych.

Mnożenie i dzielenie liczb wymiernych.

Potęga liczby wymier​nej o wykładniku naturalnym.

Obliczanie wartości wyrażeń arytme​tycz​nych.

Stosunek dwóch wielkości – równość dwóch stosunków (proporcja).
	Uczeń:

– dodaje, odejmuje, mnoży, dzieli liczby wymierne w różnych postaciach,

– oblicza potęgi liczb wymiernych o wykładnikach naturalnych,

– oblicza wartości wyrażeń arytmetycznych (również korzystając z praw działań),

– szacuje wartości wyrażeń arytmetycznych,

– stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwiązywania problemów praktycznych, w tym do zamiany jednostek (także do jednostek prędkości, gęstości itp.),

– rozwiązuje praktyczne problemy, stosując proporcję.
	Powtarzamy algorytmy wykonywania czterech działań, uwypuklając ważniejsze zasady upraszczania rachunków. Polecamy ćwiczenia typu: –4,5 ·
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. W takich przykładach rachunki można wykonać bez sprowadzania liczb do jednakowej postaci. Wystarczy bowiem pokazać, że można skracać w następujący sposób: 
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W ćwiczeniach (zwłaszcza wykonując działania na liczbach o róż​nych znakach) powinniśmy zachęcać uczniów, by w pierwszej kolejności starali się ustalić znak wyniku, gdyż potem pozostaje już tylko wykonywanie odpowiedniego działania na liczbach dodatnich.

Wskazane byłoby sformułowanie wniosków na temat sumy liczb przeciwnych i iloczynu liczb odwrotnych oraz zauważenie, że po wykonaniu każdego z czterech działań na dwóch liczbach wymiernych otrzymujemy liczbę, która również jest wymierna.

Proponujemy stosowanie liczb wymiernych w rozwiązywaniu problemów typu: „W żadnym z kolejnych dni autobus nie podjechał na przystanek punktualnie. Adam zanotował: –2,5 min. – ponie​działek, +3
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 min. – wtorek, –9 min. – środa, –5
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 min. – czwartek, +6,25 min. – piątek, przy czym liczby ujemne oznaczają spóźnienie. Oblicz średnią arytmetyczną tych liczb. Co ona oznacza?” 

Potęgując liczby wymierne, obliczamy przede wszystkim ich kwadraty i sześciany. Podkreślamy, że kwadrat dowolnej liczby jest liczbą nieujemną. 

Przy obliczaniu wartości wyrażeń arytmetycznych polecamy zwłaszcza przykłady, w których zastosowanie praw działań znacznie upraszcza rachunki, np. 

–0,75 – 3,125 + 
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 lub 4
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 · (–0,8) + 4,5 · 1,8. 

Proponujemy przypomnieć, że prędkość to stosunek drogi do czasu, cena zaś to stosunek kosztu do ilości towaru. Polecamy pokazanie, że w rozwiązywaniu praktycznych problemów nie zawsze warto obliczać wartość stosunku. Możemy bowiem skorzystać z równości dwóch stosunków i zastosować mnożenie na krzyż. Przy tej okazji wprowadzamy pojęcie proporcji i formułujemy jej własność. Polecamy przykłady typu: 

•
Za 7,5 kg jabłek zapłacono 3,75 zł. Ile należy zapłacić za 4 kg tych jabłek?

•
Waldek przez 2,5 h przejechał na rowerze 40 km. Ile czasu zabrałoby mu przejechanie 16 km, gdyby poruszał się z tą samą prędkością?

	Obliczenia procentowe


	Obliczanie procentów danych liczb.

Obliczanie liczb, gdy dane są procenty.

Obliczanie, ile procent jednej liczby stanowi druga.

Diagramy procentowe.
	Uczeń:

– przedstawia część pewnej wielkości jako procent tej wielkości i odwrotnie,

– oblicza, ile procent jednej liczby stanowi druga,

– oblicza procent danej liczby,

– oblicza liczbę na podstawie danego jej procentu, 

– stosuje obliczenia procentowe w rozwiązywaniu problemów praktycznych (np. oblicza ceny po podwyżce lub obniżce o dany procent, oblicza odsetki dla lokaty rocznej),

– odczytuje i oblicza wielkości na podstawie diagramów procentowych,

– sporządza diagramy procentowe prostokątne i kołowe.
	Przypominając, że: 1% działki to 
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 tej działki, 45% ceny to 
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 tej ceny itp., warto zwrócić uwagę, że zapis b% oznacza 
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Wów​czas łatwo pokazać, jak procenty zapisywać w postaci ułam​ków (np. 2,7% = 
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 = 0,027) lub jak ułamki wyrażać w postaci procent. 

W tym ostatnim wypadku proponujemy zapisywanie równości danego ułamka z ilorazem 
[image: image20.wmf]100

, a następnie znalezienie brakującej liczby przez odpowiednie skracanie lub rozszerzanie – np. 
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lub korzystając z własności proporcji (np. 
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Wymienione umiejętności pozwalają sprawniej rozwiązywać problemy praktyczne typu: 

•
Bluzka kosztowała 64 zł. Po sezonie cenę tę obniżono o 12,5%. O ile złotych obniżono cenę bluzki?

•
W trzydziestoosobowej klasie jest czternastu chłopców. Ile procent klasy stanowią chłopcy?

Przed ich rozwiązywaniem obliczamy procent danej liczby oraz wyznaczamy, jakim ułamkiem jednej liczby jest druga.

Na szczególną uwagę zasługują przykłady, w których trzeba obliczyć liczbę, gdy dany jest jej procent, np. „Po piętnastoprocentowej obniżce towar kosztuje 34 zł. Oblicz cenę tego towaru przed obniżką”. Sprawiają one uczniom dużą trudność. Warto więc najpierw ich zapytać, ile procent starej ceny jest równe 34 zł, a potem zapisać równanie:  85% · (  = 34. 

Takie postępowanie umożliwia posługiwanie się schematem stosowanym w obliczaniu procentu danej liczby.

W ramach obliczeń procentowych powinniśmy rozważać możliwie różne problemy praktyczne. Dla sprawności obliczeń polecamy używanie kalkulatora oraz stosowanie wartości przybliżonych.

Polecamy ćwiczenia w odczytywaniu informacji przedstawionych za pomocą diagramów procentowych i obliczanie na ich podstawie określonych wielkości. Następnie zachęcamy uczniów do badania, np. na co wydają najchętniej pieniądze, jak spędzają wolny czas i przedstawienia wyników tych badań w postaci diagramów procentowych.

	Pierwiastek arytme​tyczny


	Pierwiastki drugiego i trzeciego stopnia z liczby nieujemnej.

Przykłady liczb niewymiernych.
	Uczeń: 

– oblicza pierwiastki kwadratowe z kwadratów liczb wymiernych,

– oblicza pierwiastki sześcienne z sześcianów nieujemnych liczb wymiernych,

– oblicza pierwiastki kwadratowe za pomocą kalkulatora,

– podaje przykłady liczb niewymiernych. 
	Wprowadzenie pojęcia pierwiastka powinniśmy poprzedzić sformułowaniem problemów, w rozwiązaniu których jest on przydatny, np. oblicz bok kwadratu o danym polu lub krawędź sześcianu o danej objętości.

Podając definicję pierwiastka arytmetycznego, podkreślamy, że liczba podpierwiastkowa i wartość pierwiastka są liczbami nieujemnymi. W klasie pierwszej proponujemy obliczanie pierwiastków, których wartości są liczbami wymiernymi, np. 
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Na tym etapie proponujemy zapis typu: 
[image: image24.wmf]49
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Przy okazji obliczania pierwiastków za pomocą kalkulatora możemy wprowadzić pojęcie liczby niewymiernej jako tej, której rozwinięcie dziesiętne jest nieskończone i nieokresowe.


2. ALGEBRA

	Hasło

programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Wyrażenia algebraiczne


	Budowanie wyrażeń algebraicznych.

Obliczanie wartości liczbowych wyrażeń.

Nazwy wyrażeń.

Jednomian i suma algebraiczna.

Redukowanie jednomianów podobnych. Dodawanie i odejmo​wanie sum algebraicznych.

Mnożenie sum algebraicznych przez liczby i przez jednomiany. 

Zamiana sum algebraicznych na iloczyny.
	Uczeń:

– zapisuje wyrażenia algebraiczne, uogólniając zapisy arytmetyczne, opisując ilustrację oraz przekładając tekst słowny, 

– opisuje za pomocą wyrażeń algebraicznych związki między różnymi wielkościami, 
– oblicza wartości wyrażeń w zakresie liczb wymiernych,

– podaje nazwy wyrażeń algebraicznych, 

– rozpoznaje jednomiany i określa ich współczynniki liczbowe, 

– mnoży jednomiany,

– redukuje jednomiany (wyrazy) podobne, 

– podaje przykłady sum algebraicznych,

– dodaje i odejmuje sumy algebraiczne,

– mnoży sumy algebraiczne przez liczby oraz jednomiany,
– wyłącza wspólny czynnik z wyrazów sumy algebraicznej poza nawias.


	W klasie pierwszej proponujemy budowanie wyrażeń, w których zmienne występują w co najwyżej drugiej potędze. Warto podkreślić, że wyrażenia algebraiczne stanowią uogólnienie wyrażeń arytmetycznych. Uzasadnienie tego faktu stanowią przykłady typu:

•
Napisz wyrażenie algebraiczne opisujące liczby parzyste.

•
Opisz za pomocą wyrażenia, ile nieskreślonych kulek przedstawiono na rysunku: 

    a)                     b)                               c)
   [image: image25.emf]        [image: image26.emf]     [image: image27.emf]
•
W prostokącie długość jednego z boków jest równa x cm, a drugi bok jest o 5 cm krótszy. Zapisz w postaci wyrażenia: a) długość drugiego boku, b) obwód prostokąta, c) pole prostokąta.

•
Kurtka kosztowała b zł. Cenę tę podwyższono o 20%. Zapisz za pomocą wyrażeń: a) o ile złotych podwyższono cenę kurtki, b) cenę kurtki po podwyżce.

Obliczając wartości wyrażeń, powinniśmy podstawiać liczby wymier​ne zapisane w możliwie różnych postaciach. Zwracamy uwagę na te wyrażenia, w których uczniowie popełniają najwięcej błędów przy podstawianiu np.: –x, –x2, (–x)2, 45 : 3x, 45 : (3x). 

Dążymy do tego, by uczniowie podawali jednowyrazowe nazwy wyrażeń algebraicznych. Ta umiejętność ułatwia rozróżnianie wyrażeń w postaci sum (warto pokazać, że każdą różnicę można przedstawić jako sumę), iloczynów (w tym kwadraty i sześciany) oraz ilorazów.

Wprowadzając pojęcie jednomianu, zwróćmy uwagę na to, że jedno​mianami są również pojedyncze litery i liczby. Zauważmy też, że w jed​nomianach np. x, ab2, xy współczynnik liczbowy jest równy 1. 

Porządkujemy nieskomplikowane jednomiany co najwyżej drugiego stopnia. 

W potęgowaniu jednomianów polecamy zastępowanie potęg odpowiednim iloczynem, np. (3x)2 = 3x · 3x, gdyż uczniowie jeszcze nie posługują się wzorem na potęgowanie iloczynu. Przy redukowaniu wyrazów podobnych warto zwrócić uwagę na te przykłady, przy których uczniowie najczęściej popełniają błędy, np.: 3x – x (wg niektórych uczniów to 3) czy x + x (wg uczniów to x2).
W razie trudności możemy odwołać się do konkretnej interpretacji tych wyrażeń (worki i kulki). 

W dodawaniu i odejmowaniu prostych sum algebraicznych polecamy stosowanie dwóch zapisów: tradycyjnego „liniowego” oraz zapisu pisemnego. W zapisie pisemnym drugą sumę algebraiczną zapisujemy pod pierwszą tak, aby wyrazy podobne znajdowały się w tych samych kolumnach, a znak dodawania wpisujemy „między” sumami, np. 

[image: image28.emf]
Taki zapis wykorzystujemy później w rozwiązywaniu układów równań metodą przeciwnych współczynników.

Mnożenie sum przez liczby i jednomiany powinniśmy przedstawić na odpowiednich ilustracjach. Możemy wówczas bez formalnej zamiany zapisywać liczbę kulek na rysunku za pomocą wyrażeń: w postaci iloczynu lub w postaci sumy, np. 

          [image: image29.emf]                 to  x(3 + x)  lub  3x + x2.
Dopiero potem przeprowadzamy formalne mnożenie, dobierając 
w przykładach współczynniki całkowite.

Tę samą ilustrację można wykorzystać do przeprowadzania zmiany postaci wyrażenia z sumy na iloczyn. Dla tej operacji wprowadzamy określenie „wyłączanie wspólnego czynnika poza nawias”.

	Równania 

i nierów​noś​ci liniowe z jedną niewiadomą
	Równanie liniowe z jedną niewiadomą i jego rozwiązanie.

Równania równoważne.

Rozwiązywanie równań metodą równań równoważnych. 
Nierówności liniowe z jedną niewiadomą i ich rozwiązania.

Nierówności równoważne. 

Rozwiązywanie nierówności.

Rozwiązywanie zadań tekstowych za pomocą równań lub nierówności.
	Uczeń:

– rozpoznaje równania oraz nierówności liniowe z jedną niewiadomą,

– zapisuje związki między wielkościami za pomocą równania pierwszego stopnia z jedną niewiadomą,

– sprawdza, czy liczba jest rozwiązaniem równania lub nierówności,

– zaznacza na osi liczbowej zbiór liczb spełniających nierówności typu: x ≥ 3, 
x < 5, itp.,

– stosuje twierdzenia o rów​no​ważności w rozwiązywaniu równań i nierówności linio​wych z jedną niewiadomą,

– stosuje równania i nierów​ności w rozwiązywaniu zadań tekstowych.
	Dążymy do tego, by uczniowie zauważyli, że po obu stronach równania znajdują się wyrażenia algebraiczne. Wówczas mogą rozwiązanie równania rozumieć jako liczbę, dla której wartości obu wyrażeń są równe.

Sprawdzając, czy dana liczba jest rozwiązaniem równania, propo​nujemy dobierać równania o współczynnikach całkowitych. 

Pojęcie równań równoważnych przypominamy, odwołując się do wagi szalkowej. Tę interpretację wykorzystujemy również do sfor​mułowania twierdzeń dotyczących równań równoważnych (o obu​stronnym: dodawaniu, odejmowaniu, mnożeniu i dzieleniu). Te twierdzenia uzupełniamy o regułę pozwalającą upraszczać wyrażenia w równaniu.

Polecamy ćwiczenia typu: 

•

Napisz równanie równoważne równaniu: 
a) 3x – 5 – 9x = –x + 6 – x, redukując po obu stronach wyrazy podobne, 
b) 3(2 – x) = 7 – (2x – 6), uwalniając obie strony od nawiasów, 
c) –8x – 6 = 10 – 2x, mnożąc obie strony równania przez 0,5.

•
W jaki sposób przekształcić równanie, aby po lewej stronie pozostało wyróżnione wyrażenie: a) 4,3 – 2x = 3,7, b) 
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x

 = –5
[image: image31.wmf]2

3

.

Nie powinniśmy używać zwrotu „przenieść na drugą stronę ze zmienionym znakiem”, aby uczniowie nie rozwiązywali równań mechanicznie. 

Ćwiczenia w rozwiązywaniu równań należałoby rozpocząć od równań typu ax + b = c, biorąc kolejno współczynniki naturalne, całkowite, wymierne. 

Następnie moglibyśmy rozwiązywać równania typu: 

5x – 6 = 9 – 6x; 
[image: image32.wmf]1
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;  –x +5,6 + 6x = –(4,4 – 2x).

Wprowadzamy elementarne nierówności: ostre, nieostre i podwójne, zaznaczając ich rozwiązania na osi liczbowej i rozwiązując zadania typu:

•
Które z liczb: 1, 2, 3, 4, 5 spełniają nierówność: 
a) 2 ≤ x, b) 3 > a, c) 1 ≤ x < 4?

•
Napisz dowolną nierówność: a) ostrą, b) nieostrą, c) podwójną, którą spełnia każda z liczb: –1, 0, 
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•
Napisz nierówność, którą spełniają tylko liczby nieujemne. 

•
Podaj największą liczbę całkowitą spełniającą nierówność x < –3.
Mówiąc o przekształceniach danej nierówności na nierówność równoważną, należy szczególną uwagę zwrócić na zmianę zwrotu nierówności przy mnożeniu lub dzieleniu jej przez liczbę ujemną. Polecamy objaśnienie tej reguły na przykładach liczbowych oraz rozwiązywanie zadań typu: 

•
Czy to prawda, że jeśli 2x < –8, to: a) –4x > 16, b) 2x – 4 > –12?

•
Jeśli –y > 0, to co jest większe: 5y czy 0? 

Sporo czasu powinniśmy poświęcić stosowaniu równań i nierów​ności w rozwiązywaniu zadań tekstowych. W zadaniach należałoby uwzględnić między innymi: obliczenia procentowe, treści geo​metryczne itd.

Warto pokazać, że sporządzenie uproszczonej ilustracji, tabelki lub schematu pomaga w zrozumieniu treści zadania.

	Przykłady przyporząd​kowań.

Porządko​wa​nie i przed​sta​wianie danych


	Układ współrzędnych na płaszczyźnie.

Przyporządkowania 
i ich graficzna prezentacja.

Sposoby prezentowania zależności liczbowo-liczbowych.
	Uczeń:

– wyznacza położenie punktu o danych współrzędnych,

– określa współrzędne punktu na płaszczyźnie,

– określa argumenty i war​tości przyporządkowania,

– odczytuje informacje przed​stawione na diagramie i wy​kresie,

– sporządza diagramy słupkowe (kolumnowe) lub wykresy na podstawie zebranych danych, 
– sporządza tabelkę zależ​ności opisanej słowami lub wzorem,

– oblicza wartości funkcji określonej prostym wzorem,

– zależność między dwiema wielkościami prezentuje za pomocą wykresu, 
– podaje wzór zależności określonej za pomocą tabelki,

– odczytuje z tabelek, grafów i wykresów wartości przypo​rządkowania dla danych argumentów i argumenty dla danych wartości,

– rozwiązuje problemy, posługując się zależnościami danymi w dowolnej formie.
	Uczniowie mogliby podawać przykłady różnych przyporządkowań (np. samochody i ich numery rejestracyjne, nazwiska osób i ich imiona, numery w dzienniku lekcyjnym i nazwiska osób w klasie). 

Następnie polecamy uczniom badanie określonych różnymi spo​sobami (grafy, tabelki, wykresy) przyporządkowań dwóch skończo​nych zbiorów liczbowych. Wprowadzamy przy tym słownictwo związane z przyporządkowaniami (argument, wartość) i określamy te elementy na podstawie grafów, tabelek, wykresów. 

Szczególnie uważnie przyglądamy się wykresom opisującym sytuacje praktyczne, np. zmiany temperatury, zmiany cen czy zmiany prędkości w czasie. Proponujemy analizowanie wykresów przedstawiających np. przebieg wycieczki rowerowej. 
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Polecamy odczytywanie różnych informacji z wykresów, w tym również prognozowanie na ich podstawie tendencji zmian.

Warto, by uczniowie zauważyli, że np. w miarę upływu czasu określona wielkość wzrasta, maleje lub nie zmienia się.

Dążymy też do tego, by uczniowie opisywali wzorami różne zależności (wartości towaru od jego ilości, obwodu kwadratu od długości boku, pola kwadratu od długości boku, drogi od czasu przy stałej prędkości itp.), sporządzali tabelki i wykresy. Proponujemy również zapisywanie wzorów na podstawie tabelek oraz „maszynek funkcyjnych”. 

	Równania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi i układy tych równań


	Równanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, jego rozwiązania oraz wykres.

Układy równań liniowych i jego rozwiązywanie metodą graficzną.

Ilustrowanie układów równań liniowych o współczynnikach naturalnych za pomocą wagi szalkowej lub „pociągów”. 
Rozwiązywanie układów równań za pomocą wagi szalkowej.

Rozwiązywanie układów równań za pomocą „pociągów”.


	Uczeń:

– rozpoznaje równania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi,

– sprawdza, czy dana para liczb spełnia układ dwóch równań z dwiema niewiadomymi,

– zapisuje związki między wielkościami za pomocą układu równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi,
– znajduje pary liczb spełniających proste równania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi,

– sporządza wykresy równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi, 

– rozwiązuje graficznie układy równań liniowych,

– ilustruje proste układy równań liniowych za pomocą wagi lub „pociągów”,

– znajduje rozwiązanie układu równań na podstawie wybranej ilustracji.
	W klasie pierwszej omawiamy tylko równania postaci  kx + my = p, gdzie k, m, p są liczbami całkowitymi. 

Na początku podejmujemy próbę rozwiązania zadań tekstowych typu:

•

Jakie mogą być wymiary prostokąta o obwodzie równym 24 cm?
•
Małgosia zapłaciła 60 zł za 2 szaliki i czapkę. Ile mogła kosztować czapka, a ile szalik?

•
Drzewo jest dwa razy niższe od słupa. Jaką wysokość może mieć drzewo, a jaką słup?

Dążymy do tego, by uczniowie w każdym z tych zadań: określili liczbę niewiadomych i oznaczyli je literowo; zapisali warunek, który spełniają niewiadome; podali przykłady rozwiązań zadania. 

Dopiero potem wprowadzamy uogólniony zapis równania pierw​szego stopnia z dwiema niewiadomymi, zwracając uwagę, że rozwiązaniem takiego równania są pary liczb i tych par jest nieskończenie wiele.

Pokazujemy, że przykłady tych par łatwiej wskazać, gdy posłużymy się tabelką, przy czym nie ma większego znaczenia, czy z równania wyznaczymy x czy y. Po zaznaczeniu na płaszczyźnie punktów odpowiadających tym parom, uczniowie powinni zauważyć, że „wszystkie” punkty tworzą prostą. 

Wprowadzenie pojęcia układu równań liniowych również proponu​jemy poprzedzić przykładami praktycznych problemów, np.

•

Worek i dwie jednakowe skrzynki ważą 11 kg. Ile waży skrzynka, a ile worek, jeśli worek waży o 2 kg więcej od skrzynki?

•

Długość kolejki złożonej z lokomotywy i 8 wagonów jest równa 19 dm, a zestaw zbudowany z lokomotywy i 6 wagonów ma długość 15 dm. Oblicz długość lokomotywy i wagonu.

Uczniowie powinni zauważyć, że niewiadome wielkości powinny spełniać oba warunki zapisane za pomocą równań liniowych. Zatem rozwiązanie tych zadań sprowadza się do znalezienia pary liczb spełniających każde z dwóch równań. 

W pierwszej kolejności proponujemy pokazanie graficznej metody rozwiązywania układów równań liniowych. W metodzie tej bowiem bezpośrednio z rysunku odczytujemy rozwiązanie układu. 

Na tym etapie proponujemy również ilustracje, które stanowią przygotowanie do wprowadzenia algebraicznych metod rozwiązywania układów. Podstawę obrazowych interpretacji układów stanowią dwa wymienione powyżej zadania.

Sytuacje opisane w pierwszym z zadań przedstawiamy na wagach, przyjmując, że kulka oznacza 1 kg.
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Uczniowie powinni sami „odkryć”, jakie kolejne operacje na szalkach należy wykonać, aby „zważyć” worek i skrzynkę. 

W drugim z zadań wystarczy zaś sporządzić rysunek:

[image: image36.emf]
Uczniowie na ogół dość szybko, na podstawie rysunku, podają długość lokomotywy i wagonu. 

Dla każdej z przedstawionych interpretacji możemy zaproponować algebraiczne opisanie kolejnych kroków postępowania. Pierwsza 
z tych interpretacji służy objaśnieniu metody podstawiania, druga zaś – metody odejmowania równań stronami. 

Polecamy ćwiczenia w ilustrowaniu kolejnych prostych układów i roz​wią​zywaniu ich na podstawie rysunku. Dla sprawności wykonywania rysunków lokomotywy i wagony można zastąpić odpowiednimi odcinkami.


3. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY FIGURAMI

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Definicje, twierdzenia


	Przykłady definicji.

Przykłady twierdzeń.
	Uczeń:

– podaje przykłady definicji,

– podaje przykłady twierdzeń,

– wskazuje założenia i tezy w twierdzeniach,

– podejmuje próby samo​dziel​nego formułowania definicji i twierdzenia.
	Dążymy do tego, by uczniowie rozumieli definicje i twierdzenia podawane w podręczniku oraz podejmowali próby samodzielnego ich formułowania. 

Mimo że temat ten został umieszczony w geometrii, posługujemy się również przykładami definicji i twierdzeń z innych działów matematyki.

Na początek polecamy próby formułowania odpowiedzi na pytanie – co to jest: liczba pierwsza, kwadrat, symetralna odcinka itp. Następnie sprawdzamy, czy podany w określeniu warunek spełniają tylko obiekty, które określaliśmy. Np. określenie „kwadrat to taki czworokąt, który ma wszystkie boki przystające” spełnia również romb, który nie jest kwadratem. Zatem nie można tego określenia przyjąć jako definicję kwadratu. Ćwiczenia tego typu służą rozwijaniu myślenia uczniów i skłaniają do precyzyjnego formułowania zdań.

Zwracamy uczniom uwagę, że na lekcjach matematyki często formułujemy zdania w postaci „jeśli ............., to ................”, zwane twierdzeniami. Uczniowie powinni podać przykłady twierdzeń, np. o podzielności czy równaniach równoważnych. W każdym przykładzie należy wyróżnić założenie i tezę. Na przykładach warto też przyjrzeć się związkowi przyczynowo-skutkowemu między założeniem a tezą. 

Należałoby tutaj powiedzieć kilka słów na temat przeprowadzania dowodów matematycznych twierdzeń. Nie polecamy jednak na tym etapie pokazywania formalnych dowodów, gdyż są one rozumiane przez bardzo nieliczną grupę uczniów. 

	Figury płaskie


	Powtórzenie wiadomości o figurach płaskich.

Związki między kątami utworzonymi przez prostą przecinającą dwie proste równoległe.

Wielokąty foremne.

Figury symetryczne względem prostej i względem punktu.

Oś symetrii i środek symetrii figury.

	Uczeń: 

– rozpoznaje, rysuje i oznacza punkty, proste, półproste, odcinki, kąty, trójkąty, czworokąty, okręgi i koła,

– rozróżnia rodzaje kątów, trójkątów, czworokątów,

– korzysta ze związków między kątami utworzonymi przez prostą przecinającą dwie proste równoległe,

– rozpoznaje i rysuje pary figur symetrycznych względem prostej i względem punktu,

– rozpoznaje i konstruuje symetralną odcinka i dwu​sieczną kąta, 

– konstruuje kąty o miarach 60°, 30°, 45°,

– korzysta z własności kątów i przekątnych w prostokątach, równoległobokach, rombach i trapezach,

– sprawnie posługuje się w rysowaniu figur linijką, ekierką, cyrklem, kątomierzem,

– rozpoznaje wielokąty foremne i korzysta z ich podstawowych własności,

– rysuje niektóre wielokąty foremne,

– wyznacza osie i środki symetrii figur,

– rozpoznaje figury, które mają oś symetrii oraz figury, które mają środek symetrii,

– wskazuje oś symetrii i śro​dek symetrii figury.
	Przypominamy podstawowe figury płaskie oraz ich własności, rozwiązując odpowiednio dobrane zadania, np.

•
Podaj nazwę czworokąta, którego przekątne przedstawiono na rysunku:
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•
Określ rodzaj trójkąta, w którym miary dwóch kątów są odpowiednio równe: a) 54°, 72°,  b) 25°, 64°,  c) 33°, 57°.

Szczególną uwagę zwracamy na symetralną odcinka i dwusieczną kąta, ich kreślenie i własności. Ułatwi to realizację tematów związanych z okręgami wpisywanymi w trójkąt i opisanymi na trójkątach.

Wiadomości o wielokątach rozszerzamy, wprowadzając pojęcie wielokątów foremnych. Na podstawie definicji uczniowie powinni podać znane przykłady takich figur. Proponujemy pokazanie uczniom sposobu kreślenia sześciokąta foremnego. Możemy też zaprezentować „konstruowanie” pięciokąta foremnego przez odpowiednie zginanie paska papieru. Dążymy do tego, by uczniowie samodzielnie „odkryli” własności wielokątów foremnych.

Po omówieniu wiadomości na temat figur osiowosymetrycznych, zajmujemy się figurami, które mają środek symetrii. Powinniśmy polecić uczniom wyznaczanie środków symetrii różnych figur. W tym celu mogliby wyciąć z kartki model danej figury, nałożyć go na figurę, nakłuć szpilką w zaproponowanym punkcie i obracać wycięty model wokół szpilki o 180°. Uczniowie mogliby też dorysowywać brakujące części figur, gdy dany jest jej środek symetrii.

	Relacje między figurami płaskimi


	Wzajemne położenie dwóch prostych na płaszczyźnie.

Trójkąty przystające.

Wzajemne położenie prostej i okręgu.

Kąt środkowy i kąt wpisany.
Okrąg opisany na trójkącie.

Okrąg wpisany w trójkąt.
	Uczeń:

– rozpoznaje i rysuje proste równoległe i prostopadłe,

– rozpoznaje trójkąty przystające, 

– rysuje trójkąty przystające,

– zna i stosuje cechy przystawania trójkątów,

– rozpoznaje i rysuje styczną do okręgu,

– korzysta z faktu, że styczna do okręgu jest prostopadła do promienia poprowadzonego do punktu styczności, 

– rozpoznaje kąt środkowy i kąt wpisany,

– rozpoznaje okręgi opisane na trójkątach oraz okręgi wpisane w trójkąty, 
– konstruuje okrąg opisany na danym trójkącie,
– konstruuje okrąg wpisany w dany trójkąt.

	Przypominamy wzajemne położenie dwóch prostych na płaszczyźnie, zwracając uwagę, że proste pokrywające się są prostymi równoległymi. 

W tym wypadku odległość między prostymi równoległymi jest równa 0.

Powtarzamy również konstrukcyjne kreślenie prostych równoległych i prostopadłych. 

Dążymy do tego, by uczniowie rozumieli wielokąty przystające jako te, których odpowiednie boki i kąty są przystające. Proponujemy ćwiczenia w rysowaniu trójkątów przystających na kratkowanej kartce. Następnie polecamy badanie, jakie elementy z danego trójkąta wystarczy przenieść, aby otrzymać trójkąt do niego przystający. W ten sposób uczniowie powinni odkryć cechy przystawania trójkątów. 

Omawiając wzajemne położenie prostej i okręgu, szczególną uwagę zwracamy na prostą styczną do okręgu. Proponujemy wyznaczanie stycznej do okręgu w danym punkcie – konstrukcyjne oraz przez odpowiednie zginanie kartki. 
Wprowadzając pojęcie kąta środkowego, powinniśmy podkreślić, że dwa promienie wyznaczają dwa kąty środkowe. 

Po określeniu kąta wpisanego dążymy do tego, by uczniowie badali kąty wpisane i środkowe oparte na tym samym łuku i sformułowali odpowiednie wnioski w postaci twierdzeń. Polecamy stosowanie tych twierdzeń w rozwiązywaniu zadań. Uczniowie mogliby też zaproponować sposób wyznaczania środka koła za pomocą kartki papieru.
Dążymy do tego, by uczniowie samodzielnie, na podstawie rysunków, zdefiniowali okrąg opisany na trójkącie oraz okrąg wpisany w trójkąt. Warto też polecić zbadanie położenia środka każdego z tych okręgów.

Na podstawie przeprowadzonej analizy uczniowie powinni zaproponować metody znajdowania tych środków.

Następnie należałoby poćwiczyć opisywanie i wpisywanie okręgów dla różnych trójkątów. Środki okręgów wpisanych w trójkąt i opisa​nych na trójkącie uczniowie mogliby również znajdować przez odpowiednie zginanie kartki.

	Figury przestrzenne


	Powtórzenie wiadomości o figurach przestrzennych.

Ostrosłupy – opis, siatki i modele.
	Uczeń: 

– wyróżnia, graniastosłupy i ostrosłupy spośród innych brył, 

– rozpoznaje graniastosłupy oraz ostrosłupy prawidłowe,

– wskazuje na modelach i rysunkach różne elementy graniastosłupów i ostrosłupów, 

– rysuje graniastosłupy i ostrosłupy,

– sporządza siatki ostrosłupów i skleja ich modele.
	Na wybranym modelu graniastosłupa warto przypomnieć słow​nictwo stosowane w opisywaniu brył. 

Opisujemy modele różnych ostrosłupów, ale dokładniej będziemy się zajmować ostrosłupami prawidłowymi. 

Należy zwrócić uwagę, że rysunek ostrosłupa prawidłowego powin​niśmy rozpoczynać od kreślenia podstawy, bowiem tylko wówczas udaje się wyznaczyć prostopadłą do niej wysokość, a spodek wysokości pokrywa się ze środkiem okręgu opisanego na podstawie bryły. 

Po ćwiczeniach w sporządzaniu rysunków polecamy uczniom zaznaczać na nich np. wysokość ściany bocznej czy kąt między krawędzią boczną a krawędzią podstawy.

Proponujemy projektowanie różnych siatek dla danego ostrosłupa.




4. MIARA

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Obwód wielokąta


	Metryczne i inne jednostki długości.

Obwód wielokąta.
	Uczeń:

– zamienia jednostki długości,

– oblicza obwody wielokątów.
	Przypominając jednostki długości, powinniśmy trochę czasu poświęcić ich zamianie. Ćwiczymy schematy typu:

•
43,8 dm = 43,8 · 1 dm = 43, 8 · 0,1 m = 4,38 m

•
2,5 cala = 2,5 · 1 cal ≈ 2,5 · 2,54 cm = 6,35 cm

Proponujemy również zapisywanie literowych wyrażeń opisujących sposób obliczania obwodu dla różnych wielokątów. 

Obliczamy obwody różnych wielokątów, w tym również wielokątów foremnych. Polecamy zadania typu:

•
Oblicz obwód wielokąta przedstawionego na rysunku: 
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•
Trapez prostokątny złożony jest z kwadratu i trójkąta. Oblicz obwód trapezu, jeśli obwód kwadratu jest równy 16 cm, a trójkąta – 12 cm.

Moglibyśmy też porównywać (różnicowo i ilorazowo) obwody wielokątów narysowanych na kratkowanej kartce.

	Pole figury


	Przypomnienie wiadomości o polach figur.

Pole wielokąta foremnego. 
Pole powierzchni graniastosłupa 
i ostrosłupa.


	Uczeń:

– porównuje pole figury z kwadratem jednostkowym,

– zamienia jednostki pola,
– oblicza pola trójkątów i czworokątów,

– oblicza pola wielokątów foremnych,

– oblicza pola powierzchni graniastosłupów i ostro​słupów.
	Na początek proponujemy wyznaczanie pól figur narysowanych na kratkowanej kartce, przypominając w ten sposób rozumienie pola jako liczby opisującej, na ile kwadratów jednostkowych można podzielić daną figurę. Zadajemy pytania w stylu:

•
Ilu jednostkom równe jest pole przedstawionego na rysunku czworokąta? Jako jednostkę pola przyjmij wyróżniony kwadrat.
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•
Ile razy pole trójkąta jest większe od pola wyróżnionego kwadratu?

[image: image40.emf]
Powinniśmy przypomnieć stosowane jednostki pola, ich zamianę oraz wzory na obliczanie pól trójkątów, prostokątów, równoległoboków oraz trapezów. Polecamy zapisywanie wzorów dla wielokątów oznaczonych w różny sposób, by uczniowie pamiętali nie tyle litery we wzorach, ile ich znaczenie. 

Dążymy do tego, by uczniowie sami odkryli sposób obliczania pól wielokątów foremnych. 

Przypominamy sposób obliczania pola powierzchni graniastosłupów. Uczniowie powinni sami zaproponować sposób obliczania pola powierzchni ostrosłupa. Polecamy obliczanie pól powierzchni modeli ostrosłupów na podstawie ich siatek. W tym wypadku uczniowie powinni mierzyć potrzebne odcinki. Następnie polecamy obliczanie pól powierzchni ostrosłupów dla określonych danych.

	Związki miarowe


	Związki miarowe 
w trójkątach.

Twierdzenie Pitagorasa.
	Uczeń:

– stosuje w rozwiązywaniu zadań związki między kątami w trójkątach, 
– stosuje w rozwiązywaniu zadań własności równoramiennego trójkąta prostokątnego oraz trójkąta prostokątnego z kątem 30°,

– stosuje twierdzenie Pitagorasa dla trójkątów prostokątnych o bokach, których długość wyrażona jest liczbami wymiernymi.
	Przypominamy, że w trójkącie prostokątnym o dwóch bokach przystających dwa kąty mają miary równe 45°, a w trójkącie prostokątnym o kącie 30° naprzeciwko tego kąta leży bok o połowę krótszy od najdłuższego boku. Polecamy zadania typu:
•
Podaj miary kątów trójkąta ABC przedstawionego na rysunku.

[image: image41.emf]
•
Oblicz obwód równoległoboku ABCD przedstawionego na rysunku.

[image: image42.emf]
Wprowadzenie twierdzenia Pitagorasa proponujemy rozpocząć od obliczania pól kwadratów zbudowanych na bokach różnych trójkątów prostokątnych umieszczonych na kwadratowej siatce, np.
[image: image43.emf]
Uczniowie powinni sami odkryć związek między otrzymanymi polami i sformułować odpowiednie twierdzenie. 

Polecamy uczniom przeanalizowanie dowodu (przypuszczalnie przeprowadzonego przez samego Pitagorasa) opatrzonego komentarzem „Patrz!”.
[image: image44.emf]
W celu kształcenia właściwego rozumienia treści twierdzenia Pita​go​rasa proponujemy ćwiczenia w zapisywaniu związku między polami kwadratów zbudowanych na bokach oznaczonych w różny sposób.

Powinniśmy wspomnieć o trójkątach pitagorejskich. W zastoso​waniach zaś polecamy dobieranie boków trójkątów tak, by wyrażały się one liczbami naturalnymi.

Proponujemy też wykonanie ze sznurka pętli długości równej dwunastu dowolnie wybranym jednostkom, przy czym polecamy zaznaczenie granic między jednostkami za pomocą np. węzłów. Wówczas trzymając pętlę w odpowiednich miejscach, otrzymujemy trójkąt prostokątny o bokach 3, 4 i 5. Polecamy badanie skonstruowanym „przyrządem” kątów prostych różnych przedmiotów z otoczenia.

	Objętość bryły


	Przypomnienie wiado​mości o objętości brył.

Objętość graniasto​słupa i ostrosłupa.
	Uczeń:

– porównuje objętość bryły z sześcianem jednostkowym,

– zamienia jednostki objętości,

– oblicza objętości graniastosłupów i ostro​słupów.
	Pokazujemy, że objętość to liczba określająca, na ile sześcianów jednostkowych można podzielić daną bryłę. Polecamy wyznaczanie i porównywanie objętości brył zbudowanych z sześcianów. Wprowadzamy też jednostki objętości brył, ich zamianę oraz wzór na obliczanie objętości graniastosłupów.

Polecamy zastosowanie poglądowych metod dla pokazania związku między objętością graniastosłupa i objętością ostrosłupa o przysta​jących podstawach i wysokościach. Po ustaleniu, że objętość ostro​słupa jest 3 razy mniejsza niż objętość graniastosłupa o przy​stającej podstawie i wysokości proponujemy zadania typu: 

	
	
	
	•
Ostrosłup i graniastosłup mają przystające podstawy i wysokości. Jedna z tych brył ma objętość 9 dm3. Podaj objętość drugiej bryły.

•
Objętości graniastosłupa i ostrosłupa o przystających podstawach są równe. Podaj wysokość ostrosłupa, jeżeli wysokość graniastosłupa jest równa 9 cm. 

Proponujemy obliczanie i porównywanie objętości różnych opakowań i przedmiotów w kształcie ostrosłupów.


KLASA II

1. LICZBY I DZIAŁANIA

	Hasło

programowe
	Treści obowiązkowe i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Liczby wymierne


	Przypomnienie wiadomości o liczbach wymiernych. 

Cztery działania na liczbach wymiernych.
	Uczeń:

– uzasadnia, że dana liczba jest wymierna,

– zapisuje, porównuje i za​zna​cza na osi liczby wymier​ne w różnych postaciach,

– oblicza odległość między dwiema liczbami na osi liczbowej,

– podaje przybliżenia dziesiętne liczb wymiernych,

– wykonuje cztery działania na liczbach wymiernych i stosuje je w rozwiązywaniu problemów praktycznych.
	Proponujemy usystematyzowanie wiadomości o liczbach wymiernych. 

Przy okazji zmiany zapisu danej liczby warto pokazać, że czasami możemy otrzymać ułamek, którego licznik nie jest liczbą całkowitą, np. 
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. Jest to szczególnie ważne przy zamianie ułamka na równy mu procent. 

Omawiając odległość między dwiema liczbami na osi liczbowej, nawiązujemy do geometrycznej interpretacji wartości bezwzględnej liczb. Wówczas odległość jest odpowiednio sumą lub różnicą tych wartości. Potem możemy pokazać, że taki sam wynik otrzymamy, odejmując liczbę mniejszą od większej. Nie polecamy jednak wprowadzania odległości jako wartości bezwzględnej różnicy liczb, gdyż takie podejście jest dla większości uczniów mało zrozumiałe.

Powtarzając cztery działania, warto podkreślić ich wykonalność w zbiorze liczb wymiernych. Po przypomnieniu algorytmów i włas​ności działań arytmetycznych polecamy rozwiązywanie problemów praktycznych, również z zastosowaniem obliczeń procentowych.

	Potęgo​wanie


	Potęga o wykładniku całkowitym.

Własności potęg.
	Uczeń:

– zamienia potęgi o wykład​nikach całkowitych ujemnych na odpowiednie potęgi o wy​kładnikach naturalnych, 
– oblicza potęgi o wykład​nikach całkowitych,

– porównuje potęgi o różnych wykładnikach naturalnych i takich samych podstawach,

– porównuje potęgi o takich samych wykładnikach naturalnych i różnych dodatnich podstawach,

– zapisuje liczby w notacji wykładniczej,

– zapisuje w postaci jednej potęgi: iloczyny i ilorazy potęg o takich samych podstawach, iloczyny i ilo​razy potęg o takich samych wykładnikach oraz potęgę potęgi.
	Po przypomnieniu sposobu obliczania potęg o wykładniku natu​ral​nym proponujemy badanie wartości kolejnych potęg różnych liczb. Np. obliczając potęgi: 23, 22, 21, 20, uczniowie powinni zauważyć, że każda następna wartość jest 2 razy mniejsza niż poprzednia. Wówczas dochodzą do wniosku, że 2–1 = 
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 itd. 
Powtarzając ten sposób postępowania dla innych podstaw, dążymy do tego, by uczniowie zapisali uogólnienie: a–n = (
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)n i zauważyli, że znak minus w wykładniku potęgi oznacza, iż podstawę potęgi należy zastąpić liczbą odwrotną, a wykładnik – liczbą przeciwną. 

W publikacjach różne dane zapisane są często w notacji wykładni​czej, warto więc przyjrzeć się temu zapisowi. W ćwicze​niach polecamy zajmowanie się liczbami – wartościami wielkości fizycznych, np. odległości i masy planet (duże liczby) czy masy: elektronu i protonu (małe liczby). 

Dążymy do tego, by uczniowie sami odkryli sposoby mnożenia oraz dzielenia potęg o tej samej podstawie lub o tym samym wykładniku, zapisując je w postaci ogólnych schematów. Po omówieniu tych działań warto zwrócić uwagę, że dodawać i odejmować można jedynie potęgi o jednakowych podstawach i wykładnikach, a wyko​nanie takiego działania jest możliwe dzięki wyłączeniu wspólnego czynnika poza nawias, np. 511 + 511 = 511(1 + 1) = 2 · 511.

Polecamy również uważne przyjrzenie się wzorom na mnożenie i dzielenie potęg o tym samym wykładniku. Uczniowie powinni zauważyć, że wzorami tymi możemy posłużyć się, gdy chcemy potęgować iloczyn lub iloraz. 

Proponujemy zadania, które sprawdzają właściwe rozumienie omawianych własności potęg, np.

•
Która z potęg 3612, 612, 366, 126 jest wartością wyrażenia 66 · 66?

•
Wynikiem którego z działań: 24 · 34, 62 + 62, 68 : 64, 2 · 34, 62 · 62 jest 64?

	Pierwiastki arytme​tyczne


	Arytmetyczny pier​wiastek kwadra​towy i sześcienny z liczby nieujemnej.

Własności pierwiastków.
	Uczeń:

– oblicza pierwiastki,

– wyłącza czynnik przed znak pierwiastka,

– włącza czynnik pod znak pierwiastka,

– mnoży i dzieli pierwiastki drugiego stopnia,

– mnoży i dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.
	Po przypomnieniu definicji pierwiastków polecamy ćwiczenia w obliczaniu pierwiastków kwadratowych i sześciennych, dobierając liczby podpierwiastkowe tak, by wartości pierwiastków były liczbami wymiernymi. Warto zwrócić uwagę na przykłady typu: 
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Bardzo istotne jest dostrzeżenie przez uczniów związku między pierwiastkowaniem i potęgowaniem. 

Własności pierwiastków proponujemy uzasadnić w sposób formalny, gdyż uczniowie mieliby kłopoty z ich odkryciem. Powinniśmy pokazać, że własności pierwiastków umożliwiają wykonanie pewnych praktycznych przekształceń, a w szczególności wyłączanie czynnika przed znak pierwiastka oraz uwalnianie mianownika od niewymierności (przykłady typu: 
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Należałoby również pokazać, że dodawać i odejmować można jedynie pierwiastki tego samego stopnia z tej samej liczby, np.
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	Liczby rzeczywiste


	Pojęcie liczby niewymiernej.

Liczby rzeczywiste.


	Uczeń:

– uzasadnia, że liczba jest niewymierna,

– znajduje przybliżenia dziesiętne liczb niewymiernych.
	Punkty wyjścia rozważań na temat liczb niewymiernych powinny stanowić: arytmetyczny pierwiastek z liczby wymiernej oraz rozwinięcie dziesiętne liczby. Warto zwrócić uwagę, że pierwiast​kowanie nie zawsze jest wykonalne w zbiorze liczb wymiernych. Znalezione za pomocą kalkulatora przybliżenia dziesiętne liczb niewymiernych polecamy stosować przy porównywaniu liczb. Moglibyśmy również przybliżone wartości pierwiastków odczytywać z tablic. Powinniśmy zachęcić uczniów do zapamiętania przybliżonych wartości pierwiastków z liczb 2, 3 i 5.

Możemy wprowadzić oznaczenia literowe zbiorów liczb niewymiernych i liczb rzeczywistych.


2. ALGEBRA

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Wyrażenia algebraiczne
	Przypomnienie wiado​mości o wyrażeniach algebraicznych.

Dzielenie sum algebra​icznych przez liczby.

Mnożenie sum algebraicznych przez sumy algebraiczne.

Wzory skróconego mnożenia.
	Uczeń:

– opisuje różne sytuacje wyrażeniami algebraicznymi,

– oblicza wartości wyrażeń algebraicznych,

– podaje nazwy wyrażeń,

– upraszcza wyrażenia algebraiczne (redukuje jednomiany podobne, dodaje, odejmuje i mnoży sumy algebraiczne).
	Uczniowie powinni zauważyć, że podstawiając dowolne liczby w miejsce zmiennych w wyrażeniu algebraicznym, czasami nie można wykonać wszystkich działań występujących w tym wyra​żeniu. Proponujemy wprowadzić określenie „dla liczby ... wyrażenie ... nie ma sensu liczbowego”. W trakcie powtarzania poznanych sposobów upraszczania wyrażeń algebraicznych proponujemy poka​zanie uczniom, że przekształcenia te wynikają ze stosowania praw działań. Porządkowanie jednomianów możemy bowiem wykonać, stosując przemienność i łączność mnożenia. Rozdzielność mnożenia względem dodawania lub odejmowania pozwala mnożyć sumy algebraiczne przez jednomiany oraz dodawać jednomiany podobne. Pokazujemy też, że dzięki przemienności i łączności dodawania możliwe jest upraszczanie sum algebraicznych złożonych z kilku jednomianów. Warto również przypomnieć pisemny zapis dodawania i odejmowania sum algebraicznych. 

W tej klasie proponujemy zaprezentowanie upraszczania wyrażeń jeszcze w dwóch przypadkach działań: dzielenia sum algebraicznych przez liczbę oraz mnożenia sum. Polecamy pokazanie, że w pierwszym z tych działań można zastosować: rozdzielność mnożenia względem dodawania i odejmowania, np. 

(–12x + 8y – 2) : 4 = –12x : 4 + 8y : 4 – 2 : 4 = –3x + 2y – 0,5, 
bądź skracanie ułamków 
[image: image54.emf]
W przypadku mnożenia sum algebraicznych polecamy najpierw konkretną interpretację, jaką stanowi pole prostokąta przedstawionego na rysunku, 
[image: image55.emf]
a następnie formalną zamianę iloczynu na sumę poprzez kilkukrotne stosowanie prawa rozdzielności mnożenia względem dodawania.

Powinniśmy dobierać sumy dwuwyrazowe.

Możemy pokazać zastosowanie wzorów skróconego mnożenia w upraszczaniu wyrażeń oraz w szybkim wykonywaniu rachunków. Zachęcamy, aby nie podawać zapisów literowych tych wzorów, gdyż uczniowie mają spore kłopoty ze zrozumieniem, że w miejsce a podstawiamy np. 2a. Sugerujemy więc zapisywanie tych wzorów za pomocą kratek i kółek, np. (□ – ○)(□  + ○) =  □2 – ○2. 

Podkreślamy jednak, iż na tym etapie ważniejsza jest umiejętność zapisywania potęg w postaci iloczynów i wykonywanie odpowiedniego mnożenia.

	Równania

i nierów​noś​ci liniowe z jedną niewiadomą
	Usystematyzowanie wiadomości o rów​naniach i nierów​nościach liniowych z jedną niewiadomą.


	Uczeń:
– rozwiązuje równania i nie​równości liniowe z jedną niewiadomą,

– wyznacza wskazaną wielkość z podanych wzorów, w tym geometrycznych 
i fizycznych,

– rozwiązuje praktyczne problemy z zastosowaniem równań i nierówności.
	W klasie drugiej proponujemy określenie równania liniowego z jedną niewiadomą jako równanie postaci ax = b, gdzie x oznacza niewiadomą, a i b to dowolne liczby rzeczywiste. Taką definicję warto wprowadzić, bo dla danej postaci równania łatwiej można określić liczbę jego rozwiązań.

W podobny sposób definiujemy nierówności. 

Polecamy podawanie przykładów równań i nierówności, które nie mają rozwiązania lub które spełnia każda liczba rzeczywista. 

Proponujemy również rozwiązywanie równań, w których nie warto stosować mechanicznego sposobu postępowania. Np. równanie 

(2x – 1)(2x – 1) – 6x = 5 + (2x – 1)2 szybciej rozwiążemy, jeśli nie będziemy wykonywać mnożenia i potęgowania. 
Poza tym powinniśmy zwrócić uwagę uczniów, że kreska ułamkowa zastępuje nie tylko znak dzielenia, ale i nawias. Ta uwaga jest istotna zwłaszcza w wypadku równań typu: 5x – 
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 = 4, w których uczniowie mnożą obie strony równania przez 2 i opuszczają kreskę ułamkową, przepisując licznik bez nawiasu.

Polecamy przekształcanie wzorów, w których wyznaczana zmienna występuje jednokrotnie, np. a ze wzoru P = 
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  · h czy t1 ze wzoru  Q = mc(t2 – t1).

Nie powinniśmy pominąć zastosowania umiejętności rozwiązywania równań w rozwiązywaniu problemów praktycznych.

	Funkcje i ich wykresy


	Funkcja i jej własności.

Funkcja liniowa.

Proporcjonalność prosta.
	Uczeń:
– rozpoznaje, czy przypo​rząd​kowanie jest funkcją,

– oblicza wartości funkcji określonej nieskomplikowanym wzorem i zaznacza punkty należące do jej wykresu,

– odczytuje z wykresu funkcji: wartość funkcji dla danego argumentu, argumenty dla danej wartości funkcji, 

– odczytuje z wykresu funkcji jej dziedzinę, zbiór wartości i miejsca zerowe,

– podaje własności funkcji liniowej na podstawie jej wzoru, 
– sporządza wykresy funkcji liniowej,

– posługuje się wykresami funkcji w rozwiązywaniu praktycznych problemów,

– podaje przykłady proporcjonalnej zależności dwóch wielkości,

– rozpoznaje, czy dwie wielkości są wprost proporcjonalne,

– zapisuje związki między wielkościami wprost proporcjonalnymi,

– stosuje proporcjonalność prostą w rozwiązywaniu zadań.
	Uczniowie podają przykłady różnych przyporządkowań, a następnie spośród podanych przykładów wybierają takie przyporządkowania, które „każdemu ... dokładnie jeden ...”. 

Po wprowadzeniu definicji funkcji polecamy uczniom badanie, czy określone różnymi sposobami przyporządkowania są funkcjami. 

Po wprowadzeniu pojęć: argument, wartość, dziedzina, zbiór wartości, miejsce zerowe odczytujemy je dla funkcji określonej grafem, tabelką, wykresem.

Wprowadzając pojęcie funkcji liniowej, warto zbadać zależność własności funkcji y = ax od współczynnika kierunkowego oraz wpływ wyrazu wolnego na położenie wykresu y = ax + b. 

Sugerujemy, by przed sporządzaniem wykresów funkcji y = b uczniowie zapisywali ten wzór w postaci y = 0 · x + b. 

W ćwiczeniach proponujemy: określanie położenia wykresu na pods​tawie wzoru; obliczanie wartości dla danego argumentu i argumen​tu, gdy dana jest wartość funkcji; obliczanie miejsca zerowego. 

Powinniśmy zwrócić uwagę, że wzór funkcji liniowej opisuje proste, które nie są równoległe do osi y. 
Moglibyśmy wprowadzić określenia funkcji: rosnącej, malejącej i stałej oraz zbadać, kiedy funkcja liniowa jest rosnąca, malejąca czy stała.

Polecamy pokazanie, że posługiwanie się wykresami funkcji ułatwia rozwiązywanie wielu problemów praktycznych, a zwłaszcza zadań typu „prędkość, droga, czas”.

Rozważania na temat proporcjonalności prostej proponujemy rozpocząć od badania zależności np. kosztu towaru od jego ilości, obwodu trójkąta równobocznego lub kwadratu od jego boku itd. 

W szczególności warto zapytać, jak zmienia się druga wielkość, gdy pierwszą zwiększymy np. dwukrotnie, trzykrotnie, itp. Uczniowie powinni zaobserwować, że dla niektórych zależności te zmiany są podobne. Dążymy do tego, by uczniowie odkryli ogólny wzór tych zależności. Po jego sformułowaniu wprowadzamy pojęcie propor​cjonalności prostej. Uczniom zainteresowanym matematyką można podkreślić, że jest ona szczególnym przypadkiem funkcji liniowej.
Zadania na zastosowanie proporcjonalności prostej proponujemy rozwiązywać dwoma sposobami: za pomocą odpowiedniej proporcji lub bez niej. Na przykład rozwiązując zadanie: „Za cztery batony Jurek zapłacił 2,40 zł. Ile zapłaciłby za pięć takich batonów?”, uczeń może najpierw obliczyć, ile kosztuje jeden baton.

	Równania i układy równań liniowych z dwiema niewiado​mymi


	Równanie liniowe z dwiema niewiadomymi i jego rozwiązania. 

Rozwiązywanie układów równań metodą graficzną oraz metodami algebraicznymi.
Rozwiązywanie zadań tekstowych za pomocą układów równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
	Uczeń:
– kreśli proste opisane równaniami liniowymi z dwiema niewiadomymi,

– rozwiązuje układy równań liniowych dowolną metodą,

– rozpoznaje rodzaj układu na podstawie jego interpretacji graficznej,

– rozwiązuje zadania tekstowe z zastosowaniem równań i układów równań liniowych.

	W tej klasie powinniśmy określić, że równaniem liniowym z dwiema niewiadomymi jest każde równanie postaci: kx + my = p, gdzie x i y oznaczają niewiadome, zaś liczby k i m nie mogą być równocześnie zerami. Po ćwiczeniach w rysowaniu wykresów różnych równań warto podkreślić, że opisują one każdą prostą na płaszczyźnie. 

Przypominając graficzny sposób rozwiązywania układów równań liniowych, powinniśmy na przykładach pokazać układy oznaczone, nieoznaczone i sprzeczne.

Wprowadzając algebraiczne metody rozwiązywania układów, warto nawiązać do ich konkretnych interpretacji przedstawionych w klasie pierwszej. Metodę podstawiania możemy objaśnić, wykonując kolejne operacje na dwóch wagach, zaś metodę „odejmowania równań stronami” pokazujemy, porównując długości dwóch pociągów. W tym ostatnim wypadku należy podkreślić, że odejmowanie jest skuteczne (czyli eliminuje jedną z niewiadomych), gdy w obu pociągach jest tyle samo lokomotyw lub wagonów. Przechodząc do zapisów algebraicznych, odejmowanie równań możemy stopniowo zastępować ich dodawaniem, przy czym wówczas doprowadzamy do tego, by współczynniki przy określonej niewiadomej były przeciwne. 
Po ćwiczeniach w rozwiązywaniu układów każdą z poznanych metod zachęcamy uczniów, aby wybierali tę metodę, dzięki której szybciej rozwiążą układ. 

Powinniśmy również przyjrzeć się algebraicznemu rozwiązywaniu układów: sprzecznego i nieoznaczonego. Uczniowie, rozwiązując te układy, najczęściej otrzymują równości: 0 = 0 lub 0 = 1 i nie wiedzą, co dalej z nimi zrobić. Proponujemy, aby końcowe zapisy pozostawiać w postaci równań, np. 0 · x + 0 · y = 0 czy 0 · x = 1. Wówczas możemy uzasadnić, że dla dowolnych liczb układ nie ma rozwiązania, bądź rozwiązaniem są pary, w których x jest dowolną liczbą, y zaś równy wartości odpowiedniego wyrażenia. 

Moglibyśmy również polecić uczniom napisanie dowolnego układu sprzecznego i nieoznaczonego.

Rozwiązując zadania tekstowe, pokazujemy, że ich treści można niejednokrotnie zapisać zarówno za pomocą równania jak i układu. Wybór pozostawiamy uczniowi.

	Zbieranie, porządko​wa​nie

i przedsta​wianie danych
	Gromadzenie i opraco​wywanie danych statystycznych.

Sporządzanie diagra​mów i wykresów.
	Uczeń:

– porównuje dane tego samego rodzaju, posługując się średnią (średnia arytmetyczna, mediana, moda),

– sporządza tabele, wykresy lub diagramy na podstawie zebranych danych.
	Polecamy zbieranie danych tego samego rodzaju, np. liczby ocen bardzo dobrych na półrocze każdego z uczniów dwóch równoległych klas. Możemy obliczyć, ile ocen bardzo dobrych przypada na jednego ucznia w każdej z tych klas lub porównać mediany.

Uczniowie powinni porównywać możliwie różne dane statystyczne i oceniać, która z tych średnich lepiej prezentuje przeciętną wartość. 

Dążymy do tego, by uczniowie samodzielnie opracowywali zebrane przez siebie dane, czyli porządkowali je, obliczali ich średnie oraz wybierali sposób ich prezentacji. 


3. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY FIGURAMI

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Figury płaskie


	Powtórzenie i usyste​ma​tyzowanie wiado​mości o figurach płaskich.

Łuk, wycinek kołowy, pierścień kołowy. 
	Uczeń:

– stosuje własności figur płaskich w rozwiązywaniu zadań,

– rozpoznaje łuki, wycinki i pierścienie kołowe.
	Pretekstem do powtórzenia wiadomości o figurach i ich własnościach mogłyby być odpowiednio dobrane zadania, np.:

•
Krótsza przekątna rombu jest równa 7 cm i tworzy z bokiem rombu kąt 60°. Podaj miary kątów rombu oraz długość boku.

•
W trapezie równoramiennym jedna z podstaw jest dwa razy dłuższa od drugiej. Oblicz wysokość tego trapezu, jeśli krótsza podstawa jest równa 6 cm, a kąt rozwarty – 135°.

Wiedzę tę proponujemy nieco rozszerzyć, wprowadzając łuki, wycinki i pierścienie kołowe. Nie polecamy jednak szczegółowych informacji na ich temat. Chodzi tylko o ich rozpoznawanie i nazywanie. 

W tym celu polecamy wyszukiwanie w otoczeniu przedmiotów o tych kształtach oraz projektowanie ornamentów. 

	Relacje między figurami


	Figury symetryczne względem osi 

i względem punktu.

Figury jednokładne.

Wzajemne położenie dwóch prostych w przestrzeni.

Wzajemne położenie prostej i płaszczyzny w przestrzeni.

Wzajemne położenie dwóch płaszczyzn w przestrzeni.
	Uczeń:

– rozpoznaje figury symetryczne,

– rysuje figury symetryczne,

– rysuje figury jednokładne do danych w określonej skali,

– oblicza wymiary wielokąta powiększonego lub pomniejszonego w danej skali,

– wskazuje na modelach równoległość i prostopadłość prostej i płaszczyzny oraz dwóch płaszczyzn; proste skośne oraz krawędź wspólną dwóch przecinających się płaszczyzn.
	Po przypomnieniu wiadomości o figurach symetrycznych względem osi, wprowadzamy pojęcie figur symetrycznych względem punktu. Rozumiemy je jako figury, z których jedna powstała przez obrót drugiej o 180° wokół pewnego punktu. Polecamy ćwiczenia w wykonywaniu takich obrotów za pomocą szpilki i kalki. Następnie podejmujemy próby rysowania na kratkowanej kartce prostych figur symetrycznych do danych względem określonego punktu. Warto też przyjrzeć się rysunkom i przedmiotom z otoczenia i wyszukać te, które są symetryczne względem jakiegoś punktu. W gimnazjum należałoby omówić własności figur symetrycznych.

Omawiając figury jednokładne, powinniśmy pokazać sposoby kreślenia tych figur dla różnych skal: dodatnich – mniejszych niż 1 i większych niż 1 oraz ujemnych. Dążymy do tego, by uczniowie sami badali własności figur jednokładnych.

Uczniowie mogliby również sami badać możliwe ustawienia względem siebie prostych i płaszczyzn w przestrzeni. 

	Figury przestrzenne


	Powtórzenie i usystematyzowanie wiadomości o wielościanach.

Przekroje wielościanów.

Kąt między prostą a płaszczyzną.

Figury obrotowe – walec, stożek, kula.
	Uczeń:

– rozpoznaje, opisuje i rysuje graniastosłupy i ostrosłupy,

– wskazuje na modelach i rysunkach wielościanów kąt między wybraną krawędzią a ścianą,

– odróżnia bryły obrotowe od nieobrotowych,

– rozpoznaje, opisuje i rysuje walec, stożek i kulę.
	Przypominając wiadomości o wielościanach, polecamy manipu​lowanie modelami brył (pełnymi i szkieletowymi) oraz posługiwanie się ich rysunkami. 

Proponujemy badanie przekrojów wielościanów i obserwowanie ich kształtów w zależności od położenia płaszczyzny względem ścian lub krawędzi brył.

Omawiając pojęcie kąta między prostą a płaszczyzną, proponujemy w sposób intuicyjny wprowadzić przekształcenie zwane rzutowaniem prostokątnym. Możemy bowiem prostokątny rzut figury na płaszczyznę interpretować jako cień, który powstanie na płaszczyźnie, gdy źródło światła wysyła promienie prostopadłe do niej. Przedstawienie rzutu jako cienia ułatwi uczniom zrozumienie definicji kąta między prostą a płaszczyzną. Oczywiście oddzielnie należy omówić przypadek prostej prostopadłej do płaszczyzny.

Polecamy zademonstrowanie powstawania brył obrotowych za pomocą specjalnego urządzenia przeznaczonego do takiego pokazu. Dzięki niemu uczniowie mogą obserwować zmiany kształtów otrzymywanych brył, w zależności od rodzaju obracanej figury płaskiej oraz od położenia osi obrotu. Po takich prezentacjach brył obrotowych uczniowie na ogół bezbłędnie odróżniają bryły obrotowe od nieobrotowych. Warto podejmować próby rysowania brył obrotowych, gdy dana jest figura, którą chcemy obrócić oraz określona jest oś obrotu. 

W oparciu o intuicje związane z bryłami obrotowymi polecamy uważne przyjrzenie się trzem z nich. Trzeba wprowadzić słownictwo niezbędne do opisu walca, stożka i kuli oraz przyjrzeć się przekrojom tych brył. Warto zwrócić uwagę na przekroje osiowe. Przy tej okazji można wprowadzić pojęcia kąta rozwarcia stożka oraz koła wielkiego kuli. Proponujemy wyszukiwanie w otoczeniu przedmiotów w kształcie walca, stożka lub kuli.


4. MIARA

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Długość


	Powtórzenie wiadomości o mierzeniu i jednostkach długości oraz obwodach wielokątów.

Obwód koła (długość okręgu).
Siatki i modele walca.

Siatki i modele stożka.
	Uczeń:

– oblicza obwody dowolnych wielokątów,

– mierzy średnice różnych przedmiotów w kształcie koła,

– oblicza długość okręgu i łuku okręgu,
– sporządza siatki walców i stożków oraz skleja ich modele.
	Powtarzając wiadomości, powinniśmy zwrócić uwagę, że w praktyce słowo długość bywa zastępowane innymi: szerokość, wysokość, wymiar, odległość, odstęp, obwód, droga czy dystans, przy czym niektóre z tych nazw dotyczą również linii krzywych. 

Przed wprowadzeniem wzoru na obliczanie długości okręgu polecamy oszacowanie, ile razy długość okręgu jest większa od jego średnicy.
Następnie dążymy do tego, by uczniowie doświadczalnie wyznaczali przybliżone obwody kół i badali ich stosunek do średnicy tych kół. 

Otrzymane wyniki powinny wskazywać istnienie liczby równej wymienionemu stosunkowi, uzasadniając jednocześnie wprowadzenie liczby π. Polecamy wyszukiwanie w literaturze informacji na temat tej liczby, zwłaszcza na temat jej rozwinięcia dziesiętnego oraz przybliżeń.

Ponieważ uczniom sporo kłopotu sprawia traktowanie π jako liczby, warto więc przeprowadzić ćwiczenia typu:

•
Podaj przybliżone wartości wyrażeń: 2π; 0,5π; 5 + π itp.

•
Pokaż (narysuj) odcinki, których długość jest równa w przybliżeniu: π cm, 2π cm, 10π cm itp.

•
Która z liczb jest większa: a) π czy 3,14,  b) 6
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 czy 2π?

Podczas obliczania obwodów kół o danej średnicy lub promieniu polecamy na początku posługiwanie się wartościami przybliżonymi. Dopiero po wytworzeniu się odpowiednich intuicji związanych z rozumieniem liczby π możemy ustalić, że będziemy pozostawiać dokładne wyniki. Proponujemy między innymi obliczanie, ile razy obróci się koło roweru lub samochodu na określonej drodze.

Moglibyśmy również badać długości łuków. Przy czym nie pole​ca​my posługiwania się gotowym wzorem. Dążymy do tego, by ucznio​wie potrafili zapisać, jaką część okręgu stanowi łuk wyznaczony przez dany kąt środkowy. W ramach ćwiczeń polecamy obliczanie obwodów figur ograniczonych odcinkami i łukami, narysowanych na kwadratowej siatce.

Rozpoznanie kształtu powierzchni bocznej walca nie sprawia uczniom większych kłopotów. Natomiast na pytanie, jaki kształt ma powierzchnia boczna stożka po rozprostowaniu, uczniowie często odpowiadają „trójkąt równoramienny”. Warto wówczas polecić im zweryfikowanie postawionej hipotezy poprzez zwinięcie tego trójkąta. Pozwólmy uczniom swobodnie wypowiedzieć się na temat otrzymanej powierzchni, aż sami ustalą najodpowiedniejszy kształt dla powierzchni bocznej stożka. 

Dążymy również do tego, by uczniowie sami ustalili wymiary posz​czególnych elementów siatek walca i stożka tak, by po ich złożeniu można było sporządzić modele brył. Ponadto polecamy sprawdzanie, czy podane rysunki przedstawiają siatki walców i stożków.

	Pole figury


	Przypomnienie wiadomości o polach. 

Pole koła.

Pole powierzchni walca.

Pole powierzchni stożka.

Pole powierzchni kuli.
	Uczeń:

– oblicza pola wielokątów,

– oblicza pole koła, pierścienia i wycinka kołowego,

– oblicza pola powierzchni walców, stożków i kul.
	Powtarzając wiadomości o polach figur, powinniśmy podkreślić, że w języku potocznym słowo pole oznacza obszar, teren, powierzchnię czegoś. W matematyce zaś pole to nieujemna liczba przyporządko​wana danej figurze. Warto omówić te różnice między językiem potocznym a językiem matematyki.

Przed wprowadzeniem wzoru na obliczanie pola koła polecamy obserwowanie kolejnych wielokątów foremnych wpisanych w dane koło. Uczniowie powinni zauważyć, że im więcej boków ma wielokąt wpisany w koło, tym bardziej jego kształt zbliżony jest do kształtu koła, a pole coraz bliższe polu koła. W ten sposób możemy podać intuicyjne uzasadnienie wzoru na obliczanie pola koła.

Polecamy również badanie pól wycinków wyznaczonych przez dany kąt środkowy. Podobnie jak przy obliczaniu długości łuku nie polecamy podawania wzoru. Wystarczy bowiem zauważenie, jakim ułamkiem koła jest określony wycinek.

Proponujemy pytania typu: „Ile razy pole przedstawionej figury jest większe od pola wyróżnionej kratki?”
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Szczególną uwagę należy zwrócić na obliczanie pola powierzchni bocznej stożka. Proponujemy pokazanie uczniom dwóch sposobów obliczania pola wycinka kołowego stanowiącego powierzchnię boczną stożka. Pierwszy z tych sposobów opiera się na znajomości, jaką część koła o danym promieniu stanowi dany wycinek, drugi zaś wymaga znajomości promienia podstawy stożka i jego tworzącej. 

Nie polecamy wprowadzania wzoru na obliczanie pola powierzchni kuli bez uzasadnienia; proponujemy przybliżone, doświadczalne jego uzasadnienie. Możemy porównać np. ilości wełny zużytej na pokrycie powierzchni półkuli z ilością wełny zwiniętej wokół szpilki wbitej w środek koła wielkiego kuli. Takie empiryczne badania pozostawiają bowiem trwalszy ślad w pamięci uczniów. Rozumienie wzoru na obliczanie pola powierzchni kuli proponujemy sprawdzić, zadając pytania typu:

„Ile wynosi pole powierzchni kuli, jeśli pole jej koła wielkiego jest równe 8 cm2?” czy „Ile wynosi pole koła wielkiego kuli, której pole powierzchni jest równe 8 cm2?”.

Moglibyśmy również zapytać uczniów o pole powierzchni półkuli.

	Objętość bryły


	Powtórzenie wiado​mości o objętości brył.

Objętość walca.

Objętość stożka.

Objętość kuli.
	Uczeń:

– oblicza objętości graniasto​słupów i ostrosłupów,

– oblicza objętości walca, stożka i kuli.
	Powtarzając wiadomości na temat objętości brył, powinniśmy zwró​cić uwagę, że słowo „objętość” zastępowane bywa słowem „pojem​ność”, gdy dotyczy zbiorników czy naczyń, lub „kubatura” w odnie​sieniu do drewna, żwiru czy piasku. 

Przy wprowadzaniu wzorów na obliczanie objętości walca i stożka proponujemy odwołać się do pewnych analogii między tymi bryłami a graniastosłupami i ostrosłupami. W tym celu uczniowie powinni określać własnymi słowami podobieństwa i różnice między walcem i graniastosłupem oraz stożkiem i ostrosłupem. Zaakcentowanie tych analogii wydaje się niezbędne do intuicyjnego zrozumienia i trwal​szego zapamiętania związku między objętością stożka i objętością walca o przystających podstawach i wysokościach. Wprowadzenie wzoru na obliczanie objętości kuli polecamy poprzedzić szacowa​niem objętości kuli, zanurzając ją w naczyniu prostopadłościennym wypełnionym wodą. 

Proponujemy ćwiczenia w obliczaniu przybliżonych pojemności różnych naczyń: wiadra, beczki, stożkowego kieliszka, miski itp.

	Związki miarowe
	Twierdzenie Pitagorasa i twier​dze​nie odwrotne do niego.


	Uczeń:

– stosuje twierdzenie Pitagorasa w rozwiązywaniu zadań z planimetrii,

– rysuje odcinki długości niewymiernej,

– sprawdza, czy trójkąt o danych bokach jest prostokątny.
	Po przypomnieniu treści twierdzenia Pitagorasa z klasy pierwszej

proponujemy jego stosowanie do rozwiązywania różnych praktycznych problemów, np. zaprezentowanych na rysunkach:
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W ramach tego tematu powinniśmy wyznaczyć wzory na obliczanie przekątnej kwadratu, wysokości trójkąta równobocznego, przekątnej sześcianu. Warto też zbadać, jaką część wysokości trójkąta równobocznego stanowią: promień okręgu wpisanego w trójkąt oraz promień okręgu opisanego na trójkącie. Moglibyśmy również obliczać długości odcinków narysowanych na kwadratowej siatce.

Polecamy kreślenie odcinków długości 
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 za pomocą „ślimaka Teodorosa”. 

Wprowadzenie twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa proponujemy poprzedzić ćwiczeniami w formułowaniu twierdzeń odwrotnych do innych znanych twierdzeń. Na przykładach tych powinniśmy przyjrzeć się związkowi przyczynowo-skutkowemu między tezą a założeniem. Rozumienie tej zależności stanowi podstawę poprawnego zredagowania twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa. Warto też podkreślić, że twierdzenie odwrotne do danego nie zawsze jest prawdziwe.


KLASA III

1. LICZBY RZECZYWISTE

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Liczby wymierne
	Powtórzenie i usyste​matyzowanie wiadomości (liczby naturalne,

całkowite i wymierne; obliczenia procentowe; własności potęg i pierwiastków).

Promil i jego zastosowania.
	Uczeń:

– wykonuje dodawanie, odejmowanie, mnożenie i dzielenie oraz określa ich wykonalność w zbiorze liczb naturalnych, całkowitych, wymiernych,

– podaje liczby przeciwne i odwrotne do danych,

– zapisuje, porównuje i zaznacza na osi liczby wymierne,

– podaje przybliżenia dziesiętne liczb wymiernych,

– wykonuje obliczenia procentowe,

– wykonuje obliczenia procentowe związane z VAT,

– przedstawia część pewnej wielkości jako promil i odwrotnie, 

– oblicza potęgi o wykładniku całkowitym i stosuje własności potęg,

– zapisuje duże i małe liczby w notacji wykładniczej, 

– oblicza pierwiastki sześcienne z dowolnych liczb i stosuje ich własności.
	Proponujemy pogłębienie i utrwalenie wiadomości dotyczących zbiorów liczb: naturalnych, całkowitych oraz wymiernych. Po przypomnieniu algorytmów czterech działań arytmetycznych polecamy badanie wykonalności tych działań w każdym ze zbiorów, zestawienie ich własności oraz zaznaczanie liczb na osi. Wykonalność działań w zbiorze możemy zapisywać w postaci twierdzeń, np. „Jeśli a 
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 N”. 

Przy omawianiu liczb naturalnych proponujemy rozwiązywanie zadań typu:

•
Niech n oznacza dowolną liczbę naturalną. Podaj po dwie liczby naturalne, które na osi znajdują się bezpośrednio: przed daną liczbą i za nią.

•
Zapisz liczbę złożoną z a jedności, b setek i c tysięcy. Jakie wartości mogą przyjmować zmienne a, b i c?

•
Iloczyn dwóch liczb naturalnych jest równy 1600. Jakie to liczby, jeśli ich największym wspólnym dzielnikiem jest liczba 8?

•
Liczba uczniów pewnego gimnazjum jest większa niż 600, a mniejsza niż 700. Gdybyśmy wszystkich uczniów chcieli roz​dzielić na klasy osiemnasto- lub dwudziestoczteroosobowe, to w każdym wypadku pozostawałoby 3 uczniów. Ilu uczniów jest w tej szkole?

Sugerujemy, by powtarzając wiadomości o liczbach całkowitych, podjąć próbę zapisu wartości bezwzględnej liczby x w postaci:

                                                 x     dla   x 
[image: image65.wmf]³

 0
                                    |x| = 
                                               –x     dla   x < 0
Przypominamy definicję liczby wymiernej, zwracając uwagę, że każdą liczbę wymierną można przedstawić w różnych postaciach ułamków zwykłych lub podać jej rozwinięcie dziesiętne,

np. 
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Warto pokazać, że mając daną liczbę w postaci ułamka okresowego, np. 0,3(7), możemy przedstawić ją w postaci ułamka zwykłego. Sugerujemy, by zwrócić uwagę na „gęstość” liczb wymiernych na osi, gdyż między dwiema dowolnymi liczbami można jeszcze zaznaczyć ich średnią arytmetyczną.

Algorytmy czterech działań na liczbach wymiernych polecamy utrwalać w rozwiązywaniu problemów praktycznych. Szczególną uwagę powinniśmy poświęcić obliczeniom procentowym. Warto pokazać, że rachunki związane z procentami można zapisać w postaci schematu: p% · a = b lub w postaci proporcji: 
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Podobnie postępujemy z promilami. 

Powtarzamy definicje potęgi o wykładniku całkowitym oraz działania na potęgach, uwypuklając ich rolę w rozwiązywaniu zadań typu:

•
Obliczono, że środek masy galaktyki oddalony jest od Ziemi 
o 3 · 104 lat świetlnych. Podaj tę odległość w kilometrach, przyjmując, że rok świetlny równy jest  9,5 · 1012 km.

•
Wyraź 27,1 µm  w metrach, wiedząc, że 1 µm = 10-6 m.

Wiadomości o pierwiastkach arytmetycznych uzupełniamy o przy​kłady pierwiastków sześciennych z dowolnej liczby. 

Uczniowie powinni zauważyć, że dla dowolnej liczby a zachodzi równość 
[image: image68.wmf]2
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 = |a|. Moglibyśmy sprawdzić, czy uczniowie rozu​mieją tę zależność obu działań, polecając ocenę prawdziwość równości:  
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. Powtarza​my też własności pierwiastków kwadratowych i sześcien​nych.

Powinniśmy podkreślić, że w wyniku pierwiastkowania liczby wymiernej nie zawsze otrzymujemy liczbę wymierną.

	Liczby  niewymier​ne
	Definicja liczby niewymiernej.

Działania na liczbach niewymiernych.
	Uczeń:

– podaje przykłady liczb niewymiernych,

– porównuje i zaznacza na osi liczby niewymierne,

– uwalnia mianowniki ułamków od niewymierności,

– wykonuje działania na liczbach niewymiernych.
	Omawiając liczby niewymierne, podajemy różne ich przykłady, zarówno typu;   
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jak i w postaci nieokresowych rozwinięć dziesiętnych np. 0,246810121416... (kolejne liczby parzyste).

Przy zaznaczaniu liczb niewymiernych na osi przypominamy sposób kreślenia odcinków długości  
[image: image73.wmf]n

. Pokazujemy też, że miejsce liczby niewymiernej na osi można wskazać w sposób przybliżony. 

Proponujemy wykonywanie działań na liczbach niewymiernych, np:  2
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)2, z zaznaczeniem, że wynikiem tych działań może być liczba niewymierna lub wymierna. Uczniom zdolniejszym pokazujemy uwalnianie od niewymierności mianowników ułamków danych w postaci a
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 + c.

	Liczby  rzeczywiste
	Własności działań w zbiorze liczb rzeczywistych.

Podzbiory zbioru R i relacje między nimi.

Przedziały liczbowe.
	Uczeń:

– zapisuje symbolicznie przedziały zaznaczone na osi, 

– zaznacza na osi przedziały zapisane symbolicznie.
	Omawiając zbiór liczb rzeczywistych, podkreślamy wykonalność wszystkich działań w tym zbiorze oraz wzajemną odpowiedniość liczb rzeczywistych oraz punktów na osi. 

Aby pokazać zależności między omówionymi zbiorami liczbowymi, można wprowadzić symbol relacji: 
[image: image82.wmf]Ì

.

Proponujemy wprowadzenie symbolicznych zapisów przedziałów liczbowych oraz działań na nich.


2. ALGEBRA

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Wyrażenia algebraiczne
	Wyrażenia algebraiczne i jego wartość liczbowa.

Jednomiany i działania na nich.

Wielomiany i działania na nich.

Wzory skróconego mnożenia. 
	Uczeń: 

– buduje wyrażenia algebraiczne opisujące różne sytuacje,

– podaje nazwy wyrażeń algebraicznych,

– zapisuje za pomocą symboli wyrażenia określone słownie,

– oblicza wartości wyrażeń algebraicznych w zakresie liczb rzeczywistych,

– mnoży i potęguje jednomiany,

– redukuje jednomiany podobne,

– dodaje, odejmuje i mnoży wielomiany,

– stosuje wzory skróconego mnożenia. 
	Powtarzając i systematyzując wiadomości o wyrażeniach algebraicznych, rozszerzamy je nieco. Ponieważ wartość wyrażenia np. 2x – 3 zależna jest od zmiennej x, proponujemy jej oznaczenie: w(x). Obliczając wówczas wartość wyrażenia 2x – 3 dla x = 4, możemy zapisać, że w(4) = 5. W przypadku zaś wyrażenia 5a + 4b wartość możemy oznaczyć np. w(a, b) i zapisać, że dla a = –1 i b = 2 wartość w(–1, 2) = 3.

W tej klasie polecamy obliczanie wartości prostych wyrażeń, np. 

–x2 + 2x lub x3 + 2x, dla różnych liczb rzeczywistych, np. –
[image: image83.wmf]2

. Zwracamy przy tym uwagę na liczby, dla których wyrażenia nie mają sensu liczbowego.

Mnożenie i potęgowanie jednomianów przeprowadzamy na przykładach typu:  –3x3y · 2xy2 i  (–2a3b5)4.  Możemy też pokazać przykłady dzielenia jednomianów, np. (–3x2y3) : (6xy) lub 
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, zauważając, że wynik dzielenia nie zawsze jest jednomianem.

Określenie „suma algebraiczna” zastępujemy określeniem „wielomian”.

Pokazujemy przykłady mnożenia wielomianów składających się z trzech wyrazów.

Doskonaląc umiejętności posługiwania się wzorami skróconego mnożenia, proponujemy zadania typu:

•
W miejsce kropek wpisz brakujące jednomiany:

    a) (... + 4b)2 = 1 + ... + ....,        b) 9 – 12x + ... = (...– 2x)2.
•
Jeden z boków prostokąta jest równy x cm, a drugi jest o 8 cm krótszy. Bok kwadratu zaś jest równy średniej arytmetycznej długości i szerokości prostokąta. Która z figur, prostokąt czy kwadrat, ma większe pole i o ile?

•
Czy prawdą jest, że –a2 – 2ab – b2 = (–a – b)2?

•
Oblicz 992 – 972 + 952 – 932 + ..... + 32 – 1.

	Funkcje


	Funkcja i jej własności.

Funkcja liniowa (w tym propor​cjo​nalność prosta).

Proporcjonalność odwrotna.
	Uczeń:

– rozpoznaje zależności funkcyjne,

– podaje dziedziny i zbiory wartości funkcji na podstawie wykresów,

– określa dziedziny funkcji określonych prostymi wzorami,

– odczytuje z wykresu: wartości funkcji dla danego argumentu oraz argumenty dla danej wartości,

– odczytuje z wykresów funkcji: miejsca zerowe oraz argumenty, dla których funkcja przyjmuje wartości dodatnie lub ujemne,

– sporządza wykresy funkcji dla różnych dziedzin,

– oblicza wartości funkcji liniowej dla danych argumentów i argumenty dla danych wartości,

– oblicza miejsca zerowe funkcji liniowych,

– oblicza, dla jakich argumentów funkcja przyjmuje wartości dodatnie (ujemne),

– znajduje wzór funkcji liniowej o zadanych warunkach,

– rozpoznaje, czy dwie wielkości są wprost czy odwrotnie proporcjonalne,

– zapisuje związki między wielkościami odwrotnie proporcjonalnymi,

– stosuje proporcjonalność prostą i odwrotną w rozwiązywaniu zadań.
	Dążymy do tego, by uczniowie badali, czy różne przyporządkowania są funkcjami, np. przyporządkowanie figur symetrycznych lub przystających, przyporządkowanie liczb przeciwnych.

Przypominamy sposoby przedstawiania funkcji liczbowych. Określanie dziedziny funkcji danej wzorem powinniśmy ograniczyć do prostych przykładów typu: y = 
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Moglibyśmy wprowadzić określenie „funkcja rosnąca (malejąca lub stała) w zbiorze”, polecając badanie tej własności na różnych wykresach funkcji.

Proponujemy sporządzanie wykresów funkcji y = ax + b dla różnych dziedzin np. N, C, x < 2 itp. Możemy również polecić wykonanie wykresu funkcji określonej wzorem: 

                                             2x + 5     gdy   x < –2
                                y =        1             gdy   –2 ≤ x < 1 

                                             –x + 2     gdy   x ≥ 1
Doskonaląc umiejętności posługiwania się pojęciem funkcji liniowej, polecamy: obliczanie, dla jakich argumentów funkcja przyjmuje np. wartości nieujemne, poszukiwanie wzoru funkcji o zadanych warunkach, np. „jej wykres jest równoległy do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez dany punkt” lub „jej wykres przecina oś y w punkcie (0,4), a miejsce zerowe jest równe 1”.

Nabyte umiejętności uczniowie mogliby zastosować, sporządzając np. wykres zależności pola powierzchni całkowitej walca od jego wysokości, gdy promień podstawy bryły jest równy 1 cm.

W tej klasie zachęcamy do sporządzania wykresów funkcji określonych wzorami typu: y = ax2, y = 
[image: image87.wmf]k

x

. 

Możemy też polecić narysowanie wykresu np. y = x2 – 4 i przy okazji obliczania miejsc zerowych przedstawić sposób rozwiązywania równań typu: x2 – a = 0. Polecamy pokazanie dwóch sposobów:

1. zapisujemy wyrażenie po lewej stronie równania w postaci iloczynu i pytamy się, dla jakich liczb iloczyn jest równy 0, 

2. zapisujemy, że x2 = 4 i po obustronnym pierwiastkowaniu otrzymujemy |x| = 2.

Proporcjonalność odwrotną proponujemy omówić w kolejności podobnej do tej, jaką zastosowaliśmy przy proporcjonalności prostej. W ten sposób można zwrócić uwagę uczniów na analogie i różnice między tymi pojęciami. 

Polecamy rozwiązywanie praktycznych problemów z zastosowaniem obu rodzajów proporcjonalności, np. „Trzech chłopców pomalowało sześciometrowy odcinek płotu w ciągu godziny. Ile czasu zajęłoby pomalowanie ośmiometrowego odcinka płotu pięciu chłopcom, gdyby wszyscy pracowali z jednakową wydajnością?”.

	Równania, nierówności i układy równań


	Równania i nierów​ności liniowe z jedną niewiadomą.

Przykłady rozwiązywania równań liniowych z wartością bezwzględną.

Równania liniowe z dwiema niewiadomymi.

Układy równań liniowych z dwiema niewiadomymi.
	Uczeń: 

– sprawnie rozwiązuje równania i nierówności liniowe z jedną niewiadomą,

– rysuje proste opisane rów​na​niami liniowymi z dwie​ma niewiadomymi, 
– sprawnie rozwiązuje układy równań liniowych z dwiema niewiadomymi,

– przekształca wzory z fizyki i geometrii,

– za pomocą równań, nierów​ności lub układów równań opisuje i rozwiązuje zadania osadzone w kontekście praktycznym.
	Doskonalimy umiejętności rozwiązywania równań liniowych z jedną niewiadomą, rozwiązując również równania o współczynnikach rzeczywistych typu: 
x
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; 3x = π + 9 lub x
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 + 5 = x – 5
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Polecamy też stawianie pytań w stylu: „Dla jakiej liczby x wartości wyrażeń 3(x – 1) oraz 
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 są  równe?” lub „Jaką liczbę należałoby podstawić w miejsce x, aby wartość wyrażenia 7 – 
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 była równa 10?”. 
Nabyte umiejętności stosujemy w wyznaczaniu różnych wielkości ze wzorów. W tej klasie powinniśmy przekształcać nieco bardziej skomplikowane wzory, wyznaczając np. v ze wzoru E = 
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 lub ℓ0 z równania ℓt = ℓ0 + 10–5ℓ0t. 

W dojrzałej matematycznie klasie warto zaprezentować zastosowanie wykresów funkcji liniowych w rozwiązywaniu równań z wartością bezwzględną. Aby rozwiązać np. równanie 5 – |x + 1| =
= |4 – x| – 3, należałoby „usunąć” znaki wartości bezwzględnych. 
W tym celu trzeba zbadać, dla jakich liczb x wartości wyrażeń x + 1 
i 4 – x są nieujemne, a dla jakich ujemne. Problem ten możemy rozwiązać, szkicując wykresy: y1 = x + 1 oraz y2 = 4 – x. 

[image: image95.png]



Z rysunku odczytujemy, że np. dla x < –1 wyrażenie x + 1 przyjmuje wartości ujemne, zaś wyrażenie 4 – x wartości dodatnie. 

Wśród zadań mogą być zadania typu: 

•
Dla jakich x wartość wyrażenia  –2x + 3 jest liczbą nieujemną?

•
Dla jakich argumentów wartości funkcji y = –2x + 3 są mniejsze niż wartości funkcji y = x?

•
Czy prawdą jest, że każda liczba spełnia nierówność x < 100x?

•
Jakie liczby można wpisać w miejsce kropek w nierówności 
6x ≤ 4x – ..., aby do zbioru jej rozwiązań należała liczba –4?

Przy wyznaczaniu niektórych rozwiązań równań liniowych z dwie​ma niewiadomymi  polecamy również podawanie par liczb niewymiernych.

Dążymy też do tego, by uczniowie zapisywali równania, nierówności lub ich układy do zadań tekstowych.


3. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY FIGURAMI

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Definicje i twierdze​nia
	Pojęcia pierwotne i definiowane.

Twierdzenia i ich dowody.
	Uczeń:

– podaje przykłady pojęć pierwotnych,

– definiuje podstawowe pojęcia matematyczne,

– podaje przykłady twierdzeń i wyróżnia w nich tezy i za​ło​żenia,

– formułuje twierdzenia,

– odróżnia dowody „wprost” i „nie wprost”.
	Dążymy do tego, by uczniowie odróżniali pojęcia pierwotne, czyli niedefiniowane, od pojęć definiowanych. 

Proponujemy analizowanie różnych definicji, by na ich podstawie uczniowie próbowali podawać przykłady oraz kontrprzykłady.

Przypominamy wiadomości na temat twierdzeń z klasy pierwszej, podając przykłady prostych dowodów „wprost” i „nie wprost”. 

Moglibyśmy zapisywać twierdzenia, używając symbolu 
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. W przy​padku zaś prawdziwości również twierdzenia odwrotnego sugerujemy wprowadzenie symbolu 
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.

	Figury płaskie


	Usystematyzowanie wiadomości o figurach płaskich.


	Uczeń:

– rozpoznaje, rysuje i oznacza poznane figury płaskie,

– rozpoznaje i konstruuje proste równoległe i prosto​padłe,

– porównuje i mierzy kąty,

– opisuje, konstruuje, podaje własności trójkątów oraz czworokątów,

– rysuje wielokąty foremne i opisuje ich własności,

– stosuje własności figur w rozwiązywaniu zadań.
	Powtarzając wiadomości o figurach płaskich, powinniśmy największą uwagę (ze względu na zastosowania) poświęcić trójkątom. 

Wszystkie przypomniane wiadomości powinniśmy stosować w rozwiązywaniu zadań typu:

•
Uzasadnij, że suma odległości dowolnego punktu należącego do wnętrza trójkąta jest większa od połowy obwodu tego trójkąta.

•
W trójkącie ABC: |(A| = 90°, |(C| = 60°. Oblicz miarę kąta między wychodzącymi z wierzchołka A i wysokością trójkąta oraz dwusieczną.

Po przypomnieniu podstawowych konstrukcji geometrycznych moglibyśmy rozwiązywać proste zadania konstrukcyjne.



	Relacje między figurami 


	Powtórzenie – wzajemne położenie figur na płaszczyźnie. 

Figury przystające. 

Czworokąt wpisany w okrąg i opisany na okręgu. 

Figury podobne.

Cechy podobieństwa trójkątów.

Przekształcenia geometryczne: symetria osiowa, symetria środkowa, jednokładność.


	Uczeń:

– określa wzajemne położenie prostych i okręgów,

– stosuje twierdzenia o kątach w okręgu,

– opisuje okręgi na trójkątach,

– wpisuje okręgi w trójkąty,

– rozpoznaje i rysuje trójkąty przystające, stosując odpowiednie cechy,

– stosuje twierdzenia o czwo​rokątach: wpisanym w okrąg i opisanym na okręgu,

– rozpoznaje wielokąty przystające i podobne,

– stosuje cechy podobieństwa trójkątów, w tym również prostokątnych,

– oblicza stosunek pól wielokątów podobnych,

– wyznacza osie i środki symetrii figur,

– rozpoznaje figury osiowo i środkowo symetryczne,

– rozpoznaje figury jednokładne,

– rysuje obrazy prostych figur w symetrii osiowej i środko​wej oraz w jednokładności.
	Wszystkie wymienione umiejętności powinniśmy doskonalić, rozwiązując możliwie różnorodne zadania. 

Dążymy do tego, aby uczniowie uzasadniali kolejne kroki przeprowadzanego rozumowania.

Powinniśmy podkreślić, że dla stwierdzenia, czy figury o tym samym kształcie są przystające, czy podobne, należy w istocie porównać „wielkości” tych figur. 

Dążymy do tego, by uczniowie odróżniali figury przystające od podobnych. Powinni też zauważyć, że figury przystające są figurami podobnymi o skali równej 1. Polecamy zadania typu:

•
Czy romb o przystających przekątnych jest podobny do prostokąta o przystających bokach?

•
W trójkącie prostokątnym z wierzchołka kąta prostego poprowadź wysokość. Uzasadnij podobieństwo otrzymanych trójkątów.

	Figury przestrzenne


	Usystematyzowanie wiadomości o figurach przestrzennych.


	Uczeń:

– określa wzajemne położenie prostych i płaszczyzn w przestrzeni,

– rozpoznaje, opisuje i rysuje graniastosłupy, ostrosłupy, walec, stożek i kulę,

– wskazuje na modelach i rysunkach wielościanów niektóre przekroje,

– wskazuje na modelach i rysunkach wielościanów kąty między krawędziami i ścianami oraz kąty dwuścienne,

– wskazuje na modelach i rysunkach wielościanów kąty liniowe określonych kątów dwuściennych,

– wskazuje na modelach i rysunkach brył obrotowych przekroje osiowe. 
	Przypomnienie wiadomości o figurach przestrzennych polecamy przeprowadzić, odwołując się do modeli tych figur.

Powinniśmy powtórzyć rysowanie omawianych wielościanów i figur obrotowych.

Przygotowując uczniów do posługiwania się rysunkiem w rozwiązy​waniu zadań rachunkowych, warto ćwiczyć zaznaczanie na rysun​kach brył ich krawędzi, wysokości ścian, przekrojów oraz kątów. 

Moglibyśmy sporządzać rysunki przekrojów wielościanów o poda​nych wymiarach i rozwiązywać zadania typu:

„Podstawą ostrosłupa jest prostokąt o wymiarach a, b oraz przekątnej d. Wysokość bryły jest równa h, krawędź boczna l, a wysokości ścian bocznych ha i hb. Oznacz pozostałe boki trójkątów przedstawionych na rysunku”.

a)                       b)                       c)
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4. MIARA

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Obwody figur


	Przypomnienie sposobów obliczania obwodów wielokątów i koła.


	Uczeń:

– sprawnie posługuje się jednostkami długości,

– wyznacza odległości punk​tów od prostej i płasz​czyzny,

– wyznacza i porównuje obwody figur narysowanych na kwadratowej siatce,

– sprawnie oblicza obwody wielokątów i kół,

– stosuje w rozwiązywaniu zadań twierdzenie o stosunku obwodów figur podobnych.
	Dążymy do tego, by uczniowie wymienili metryczne jednostki długości oraz zależności między nimi. Polecamy uczniom poszu​ka​nie w dostępnych publikacjach przykładów innych jednostek długoś​ci stosowanych dawniej i obecnie, a następnie wyrażanie w nich np. swojego wzrostu czy długości określonych przedmiotów. Proponuje​my ćwiczenia w uzupełnianiu mian jednostek w równościach typu: 0,53 ... = 5,3 dm;  7 ... – 5 dm = 650 ..., czy 60 ... + 4 ... = 1 m.

Wyznaczając odległości punktów od prostej, moglibyśmy mierzyć np. odległości dowolnego punktu należącego do wnętrza trójkąta od jego boków. Wyznaczając zaś odległości punktów od płaszczyzny, mierzymy wysokości modeli graniastosłupów i ostrosłupów pochyłych. 

Polecamy rozwiązywanie zadań, w których wykorzystujemy znane wiadomości z planimetrii, np.:

•
Uzasadnij, że obwód trójkąta KLM jest mniejszy od 15 cm.
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•   Oblicz obwód trójkąta, którego podstawą jest bok AB, a trzecim wierzchołkiem punkt przecięciasię symetralnych boków trójkąta ABC. 
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Możemy zaproponować uczniom zbadanie stosunku obwodów figur podobnych oraz sformułowanie odpowiedniego twierdzenia na ten temat.

	Pola figur


	Powtórzenie ogólnych wiadomości o polu figury.

Przypomnienie wzorów na obliczanie pól wielokątów i koła. 

Pola figur podobnych.

Przypomnienie sposobów obliczania pól powierzchni wielościanów i brył obrotowych.


	Uczeń:

– wyznacza i porównuje pola figur narysowanych na kwadratowej siatce,

– sprawnie oblicza pola trójkątów, równoległoboków, trapezów, wielokątów foremnych i koła,

– oblicza pola figur ogra​ni​czonych odcinkami i łukami,

– sprawnie oblicza pola powierzchni graniastosłupów, ostrosłupów, walca, stożka i kuli,

– stosuje w rozwiązywaniu zadań twierdzenie o stosunku pól figur podobnych.
	Podsumowując wiadomości, warto przyjrzeć się wzorom na oblicza​nie pól czworokątów. Moglibyśmy zaproponować jeden schemat na obliczanie pól wszystkich czworokątów o dwóch bokach równo​ległych. 

Pola takich czworokątów możemy bowiem obliczać, mnożąc średnią arytmetyczną boków równoległych przez wysokość opuszczoną na te boki. 

Polecamy zbadanie stosunku pól figur podobnych w skali k. Uczniowie powinni sformułować twierdzenie dotyczące stosunku pól tych figur.

Należy zwrócić uwagę na właściwe rozróżnianie przez uczniów znaczenia słów: powierzchnia i pole. Pierwsze powinno uczniom kojarzyć się z siatką bryły, drugie zaś – z liczbą.  

Podejmujemy próby wyznaczania pól figur dla danych ogólnych, np.:

•
Wyznacz pole sześciokąta foremnego wpisanego w okrąg o promieniu r.

•
Wyznacz pole trapezu równoramiennego o wysokości h i kącie rozwartym 135°, wiedząc, że podstawa dolna jest 4 razy większa od wysokości.

Moglibyśmy też przekształcać wzory w zadaniach typu „Koło i kwadrat mają równe pola. Oblicz stosunek obwodu koła do obwodu kwadratu.”

Proponujemy zastosowanie pól figur w rozwiązywaniu problemów praktycznych. 

	Związki miarowe figur na płaszczyź​nie
	Powtórzenie wiadomości na temat związków miarowych w trójkącie.

Stosunek dwóch odcinków. 
Proporcjonalność odcinków.

Twierdzenie Talesa i jego zastosowanie.
	Uczeń:

– zna i stosuje związki między kątami oraz bokami trójkątów w rozwiązywaniu zadań z planimetrii i stereometrii,
– dzieli odcinki na równe części,

– dzieli odcinek w danym stosunku,

– stosuje twierdzenie Talesa do konstruowania i obli​czania długości odcinków,

– wskazuje odcinki proporcjonalne dla wielokątów podobnych.
	Proponujemy powtórzenie własności trójkątów prostokątnych: z ką​tem ostrym 45° oraz z kątem ostrym 30°. Przypominamy też twier​dzenie Pitagorasa.  Polecamy rozwiązywanie zadań z zasto​sowaniem tych związków, np.:

•
W trapezie prostokątnym długość krótszej przekątnej jest równa 13 cm, a krótszej podstawy 5 cm. Oblicz pole tego trapezu, jeśli miara jego kąta rozwartego jest równa 150°.

•
Oblicz pole trójkąta, którego dwa boki są równe 4 cm i 6 cm, a kąt między nimi zawarty jest równy 135°.

Moglibyśmy też obliczać obwody wielokątów o wierzchołkach określonych za pomocą współrzędnych oraz pola i obwody kół, gdy dane są współrzędne środka i punktu należącego do brzegu koła. 

Proponujemy obliczanie stosunków niektórych odcinków, np. długości przekątnej kwadratu do jego boku, dłuższej przyprosto​kątnej do krótszej w trójkącie prostokątnym z kątem 30°, stosunek boków kartki formatu A4.

Dążymy do tego, by uczniowie sformułowali wniosek o nieza​leż​ności stosunku odcinków od wyboru jednostki długości. Powinni też zauważyć, kiedy stosunek odcinków jest równy 1, kiedy jest liczbą większą niż 1, a kiedy mniejszą niż 1. 

Dzieląc odcinki w danym stosunku, np. 3 : 4, warto przypomnieć, że długości otrzymanych części można zapisać w postaci: 3x i 4x, gdzie x oznacza długość jednego z siedmiu odcinków przystających. Takie postępowanie znacznie ułatwia rozwiązywanie zadań, w których dany jest stosunek boków figur. 

Moglibyśmy też podawać stosunek odcinków w postaci liczby, np. 0,2 lub w postaci stosunku liczb wymiernych, np. 
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Odcinki proporcjonalne omawiamy, wprowadzając twierdzenie Talesa.

Polecamy zastosowanie twierdzenia Talesa w rozwiązywaniu praktycznych problemów.

	Objętości brył


	Powtórzenie wiado​mości o objętości brył.

Przypomnienie wzorów na obliczanie objętości graniasto​słupów, ostrosłupów, walca, stożka i kuli.  

Objętości figur podobnych.
	Uczeń:

– wyznacza i porównuje objętości brył zbudowanych z przystających sześcianów, 

– sprawnie oblicza objętości graniastosłupów, ostrosłupów, walca, stożka, kuli,

– oblicza objętości brył złożonych ze znanych figur przestrzennych,

– stosuje w rozwiązywaniu zadań twierdzenie o stosunku objętości figur podobnych.
	Moglibyśmy rozwiązywać zadania, w których korzystamy z miaro​wych własności trójkątów, np.:

•
W ostrosłupie o podstawie prostokąta każda z krawędzi bocznych jest równa 5 cm, a przeciwległe krawędzie boczne tworzą kąt prosty. Oblicz objętość tej bryły, jeśli jedna z krawędzi podstawy jest równa 1 cm.

•
Przekątna przekroju osiowego walca długości 8 cm tworzy z płaszczyzną podstawy kąt 30°. Oblicz objętość bryły.

Podobnie jak w przypadku poprzednich miar, polecamy uczniom zbadanie stosunku objętości figur podobnych i sformułowanie odpowiedniego twierdzenia na ten temat. 
Warto również obliczać objętości brył dla danych ogólnych oraz stosować przekształcanie wzorów.

Proponujemy, by uczniowie wyszukali w dostępnych książkach własność udowodnioną przez Archimedesa, a dotyczącą stosunku objętości stożka, kuli i walca odpowiednio od siebie zależnych.


5. ELEMENTY STATYSTYKI

	Hasło programowe
	Treści obowiązkowe 
i dodatkowe
	Przewidywane osiągnięcia uczniów (cele szczegółowe)
	Procedury osiągania celów

	Zbieranie, porządko​wanie i przedsta​wianie danych
	Gromadzenie i opraco​wanie danych.


	Uczeń:

– interpretuje dane przedstawione za pomocą tabel, wykresów i diagramów,

– wyszukuje, selekcjonuje i porządkuje informacje z różnych źródeł,

– porównuje dane tego samego rodzaju,

– sporządza wykresy na podstawie zebranych danych,

– zbiera i opracowuje dane statystyczne.
	Dążymy do tego, by uczniowie samodzielnie przeprowadzali badania na wybrany temat – opracowywali wyniki, stosując nabyte wcześniej wiadomości i umiejętności oraz posługując się odpowiednim oprogramowaniem komputerowym, formułowali wnioski.



	Proste doś​wiadczenia losowe


	Przykłady doświadczeń losowych.

Zbiór wyników doświadczenia.

Częstość empiryczna i teoretyczna wyniku doświadczenia losowego.
	Uczeń:

– podaje przykłady prostych doświadczeń losowych i określa ich wyniki,

– doświadczalnie bada częstość wyniku doświadczenia losowego,

– podejmuje próby określenia częstości teoretycznej wyniku doświadczenia losowego.
	Warto zauważyć, że każde doświadczenie kończy się określonym wynikiem. Proponujemy, by uczniowie najpierw podali przykład doświadczenia, którego wynik można z góry przewidzieć, a na​stęp​nie przykład doświadczenia, którego wyniki mogą być różne i nie można przewidzieć, który z tych wyników otrzymamy.

Dążymy do tego, by uczniowie określili doświadczenie losowe jako doświadczenie, które może zakończyć się co najmniej dwoma wynikami. Wśród przykładów prostych doświadczeń losowych polecamy m. in. rzut monetą, rzut kostką, wybór karty z talii. 

Następnie empirycznie badamy częstość występowania określonego wyniku dla różnych doświadczeń losowych. Sugerujemy, by uczniowie podejmowali próby określania częstości teoretycznej (prawdopodobieństwa) wyniku. 


VI. SPRAWDZANIE OSIĄGNIĘĆ UCZNIÓW  I  PROPOZYCJE  METOD  ICH OCENY

Planując proces nauczania, powinniśmy również zastanowić się nad sposobami badania osiągnięć uczniów. Przy czym nie chodzi tutaj jedynie o wystawienie oceny szkolnej. Systematyczna obserwacja wyników nauczania dostarcza bowiem nauczycielowi informacji na temat efektów jego zabiegów dydaktycznych i pozwala wyznaczać kierunki ewentualnych zmian. 

Wymienione w programie szczegółowe cele nauczania matematyki uczniowie mogą osiągać na różnych poziomach. Powinniśmy więc opracować własny zestaw zróżnicowanych wymagań edukacyjnych, biorąc pod uwagę możliwości uczniów, przydatność w życiu pozaszkolnym oraz w dalszym kształceniu, czy wreszcie zgodność danego przedmiotu z dyscypliną naukową. Znaczny wpływ na ostateczny zapis wymagań nauczyciela powinny oczywiście mieć również standardy wymagań będących podstawą egzaminu gimnazjalnego. 

Skala wymagań edukacyjnych powinna odpowiadać skali ocen szkolnych. Jednakże niezwykle trudne jest hierarchiczne opisanie wymagań na wszystkie oceny. Dlatego proponujemy dwustopniowe zróżnicowanie wymagań. Sugerujemy, by sformułować wymagania na poziomach: podstawowym (P) oraz ponadpodstawowym (PP). Zakładamy przy tym, że na ocenę dopuszczający uczeń powinien opanować co najmniej 50% wymagań podstawowych, zaś na oceny wyższe musiałby zaliczyć ten poziom wymagań w co najmniej 75%. Takie podejście z jednej pozwala uczniom słabszym łatwiej uzyskać ocenę pozytywną (wymagamy tylko rozumienia podstawowych pojęć i wykonywania prostych czynności), z drugiej zaś – daje uczniom zdolniejszym możliwość popełnienia błędu w elementarnych umiejętnościach. Poniżej podajemy szczegółową propozycję zależności ocen szkolnych od stopnia zaliczenia poziomów wymagań, przyjmując, że ocenę celujący uczeń uzyskuje za wymagania wykraczające.
•
dopuszczający: 50–74%P 

•
dostateczny: 75–100%P

•
dobry: 75–100%P  i  50–74%PP

•
bardzo dobry: 75–100%P  i  75–100%PP

Warto też zauważyć, że określenie przez nauczyciela wymagań edukacyjnych na początku roku szkolnego oraz zaznajomienie z nimi uczniów i ich rodziców sprzyjają demokratyzacji życia szkolnego. Pozostaje jeszcze wątpliwość, czy podstawą oceniania uczynić tylko wymagania, czy też może wziąć pod uwagę wkład pracy ucznia, jego zdolności i motywację do uczenia, systematyczność w pracy, aktywność na lekcjach lub sytuację środowiskową. Naszym zdaniem wszystkie wymienione kryteria powinny być uwzględnione w opisowej ocenie osiągnięć ucznia. Nie zapominajmy jednak, że wszelkie zewnętrzne egzaminy sprawdzać będą wiadomości i umiejętności uczniów. Zatem konsekwentne posługiwanie się wymaganiami edukacyjnymi zwiększa porównywalność i obiektywizm oceny szkolnej. Przecież nagradzać można osiągnięcia uczniów na każdym poziomie, a dla niektórych uczniów sukcesem może być uzyskanie oceny dopuszczający z matematyki. Poza tym ujawnienie wymagań przez nauczyciela pozwala uczniom podejmowanie świadomych prób pokonywania kolejnych progów trudności, co sprzyja rozwojowi ich samodzielności. Propozycje dwustopniowych wymagań dla poszczególnych klas prezentowane są w poradnikach dla nauczyciela, stanowiących obudowę niniejszego programu.

Sprawdzanie osiągnięć w zakresie obu poziomów wymagań powinno odbywać się w możliwie różnorodnej formie. Naszym zdaniem najważniejsza w sprawdzaniu osiągnięć jest rozmowa z uczniem. Mamy tutaj na myśli wzajemną wymianę zdań, a nie egzekwowanie poprawnych odpowiedzi. Dzięki tej dyskusji, lepiej niż na podstawie pracy pisemnej, można wniknąć w tok rozumowania ucznia i zrozumieć przyczyny popełnianych przez niego błędów. W związku z tym powinniśmy wdrożyć uczniów do komentowania i uzasadniania kolejnych kroków rozwiązania.

Oprócz rozmowy mamy jeszcze do wyboru różne formy pisemnej kontroli postępów. Chodzi tutaj o wszelkiego rodzaju kartkówki, sprawdziany, prace klasowe, testy, czy też prace domowe. Przygotowując zadania do pisemnej kontroli osiągnięć, warto wziąć pod uwagę, że każde z nich powinno sprawdzać możliwie różne umiejętności, aby kilkakrotnie w określonej pracy nie nagradzać lub karać za to samo. W ostatniej klasie gimnazjum polecamy również opracowywanie projektów na wybrane tematy. Uczniowie mogliby w nich prezentować na przykład wyniki badań określonych zagadnień statystycznych lub efekty poszukiwań różnych sposobów rozwiązania tych samych problemów.

Poniżej przedstawiamy przykład dwupoziomowej pracy klasowej dla klasy pierwszej, odpowiedzi oraz propozycje schematu punkto​wania zadań i sposobu oceny pracy. W pracy klasowej rozdzielono linią przerywaną zadania z poziomu P oraz zadania z poziomu PP.

PRACA KLASOWA Nr 1 – Liczby wymierne i działania na nich

1. Doba na Ziemi jest o 40 minut krótsza niż doba na Marsie. O ile dłuższy jest tydzień na Marsie od tygodnia na Ziemi? 
( A. O 2 h 80 min


( B. O 3 h 20 min

( C. O 4 h 40 min

( D. O 4 h 20 min

2. Która liczba jest większa:  –3,3(37) czy  –3,(337)?

3. Oblicz: 8,1 – 4
[image: image103.wmf]5

1

 + 2
[image: image104.wmf]5
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.

4. Do zapakowania 180 litrów miodu przygotowano słoiki o pojemności 0,75 l. 
a) Podziel: 180 : 0,75.




b) Czego dowiesz się, wykonując to dzielenie?

5. Jest teraz 1145. Pociąg przyjedzie za 
[image: image105.wmf]12
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 h. O której godzinie przyjedzie pociąg?

6. Zaznacz liczbę 0 na danej osi liczbowej. 
[image: image106.emf]
       



                                     
7. Wyraź metrach: 76
[image: image107.wmf]25
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 dm.


8. Pięciolitrowy garnek waży  0,45 kg. Ile waży ten garnek napełniony zupą do połowy swojej pojemności, jeżeli 1 litr tej zupy waży 1,2 kg?


9. W sklepie były dwa rodzaje bombek: po 2,50 zł oraz po 2,80 zł za sztukę. Piotr kupił po tyle samo bombek każdego rodzaju i łącznie zapłacił 63,6 zł. Napisz pytanie, na które uzyskasz odpowiedź, jeśli obliczysz wartość wyrażenia: 
a) 63,6 : (2,5 + 2,8),
b) 63,6 : (2,5 + 2,8) ( 2.

10. Łączna wartość monet przedstawionych na rysunku jest równa 3,36 zł. 
             [image: image108.emf]  
      Otocz pętlą 
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 tych monet tak, by ich wartość stanowiła 
[image: image110.wmf]3
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 danej kwoty.
11.  W klasie Jacka jest mniej niż 30 osób, z tego 
[image: image111.wmf]12
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 stanowią dziewczęta. Tylko jedno ze zdań dotyczących tej klasy jest nieprawdziwe. Które?
( A. 
[image: image112.wmf]8
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 osób z klasy nosi okulary. 




( B. 
[image: image113.wmf]3
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 osób ma 38 numer buta.


( C.  
[image: image114.wmf]5
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 osób ma do szkoły mniej niż 1 km.



( D. Z pracy klasowej 
[image: image115.wmf]6

5

 osób otrzymało trójkę. 
 

12.  Podaj ostatnią cyfrę liczby 2,4(29) po zaokrągleniu jej do rzędu części bilionowych (1 bilion = 1012).

13. Oblicz: –1,1254 : (1
[image: image116.wmf]8

1

)3.

14. Wiedząc, że jeden z zaznaczonych na danej osi liczbowej punktów ma współrzędną  –
[image: image117.wmf]2

1

, podaj współrzędne dwóch pozostałych punktów.
        [image: image118.emf]
Odpowiedź: Ponieważ punkt …… ma współrzędną  
[image: image119.wmf]2

1

-

, więc punkt …….  ma współrzędną ………, a punkt ……. – współrzędną ………


	Nr zad.
	Poprawna odpowiedź
	Kryteria punktowania
	Liczba 
punktów

	1
	Odp. C.
	
	1

	2
	Odp. –3,(337).
	
	1

	3
	Odp. 6,7.   
	1 punkt za właściwą kolejność działań,
1 punkt za poprawność rachunkową.
	2

	4
	Odp. a) 240, b) Dowiem się, ile słoików można napełnić miodem.  
	Po 1 punkcie za każdą poprawną odpowiedź.
	2

	5
	Odp. 1210.
	1 punkt za wyrażenie czasu w minutach,
1 punkt za poprawną odpowiedź.
	2

	6
	Odp. 


[image: image120]
	
	1

	7
	Odp. 7,652 m
	1 punkt za metodę (1 dm = 0,1 m),
1 punkt za poprawność rachunkową.
	2

	8
	Odp. 3,45 kg.
	1 punkt za poprawne wyznaczenie objętości zupy,
1 punkt za obliczenie, ile waży zupa,
1 punkt za obliczenie, ile waży garnek z zupą.
	3

	9
	Odp. a) Po ile bombek każdego rodzaju kupił Piotr?
         b) Ile bombek łącznie kupił Piotr?
	Po 1 punkcie za każdą poprawną odpowiedź.
	2

	10
	Odp. Należy zakreślić 8 monet o łącznej wartości 2,24 zł.
	1 punkt za wyznaczenie monet spełniających tylko jeden z warunków lub 2 punkty za wyznaczenie monet spełniających oba warunki.
	2

	11
	Odp. C (liczba osób w klasie jest liczbą podzielną przez 12).
	
	1

	12
	Odp. 3.
	
	1

	13
	Odp. –1
[image: image121.wmf]8
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. 
	
	1

	14
	Odp. A → –1/2,  B → –1/6,  C → 1/12.
	Po 1 punkcie za każdą poprawnie wyznaczoną współrzędną.
	3


Zgodnie z zaprezentowanymi normami wymagań proponujemy następujące przeliczenie uzyskanych przez ucznia punktów na ocenę:

dopuszczający 

→
7–10 z P
dostateczny 

→
11–14 z P
dobry


→
11–14 z P oraz 5–7 z PP
bardzo dobry 

→
11–14 z P oraz 8–10 z PP
VII. UWAGI O REALIZACJI PROGRAMU
Prezentowany program nauczania matematyki zawiera wszystkie hasła programowe zawarte w podstawie programowej. Rozszerzenie materiału nauczania o treści wykraczające poza tę podstawę proponujemy tylko pod warunkiem, że uczniowie w klasie prezentują wyżej niż przeciętne umiejętności matematyczne. Nie polecamy jednak zbytniego rozszerzania podstawy programowej. Warto pamiętać, że zwiększanie zakresu treści nauczania na ogół nie wpływa pozytywnie na efektywność nauczania. Istotniejsze wydaje się rozumienie przez uczniów poszczególnych pojęć, schematów czy wzorów matematycznych i swobodne posługiwanie się nimi w rozwiązywaniu różnych problemów. Pamiętajmy bowiem, że materiał nauczania należy zrealizować w 2,5 roku, by przygotować uczniów do egzaminu gimnazjalnego. Wykorzystajmy więc ten czas na kształcenie umiejętności rozumienia poznawanych pojęć oraz posługiwania się nimi w rozwiązywaniu problemów praktycznych. W podręczniku i zeszycie ćwiczeń dla każdej klasy umieszczone zostały zarówno takie zadania, które można wykorzystać w pracy z uczniem mniej uzdolnionym matematycznie, jak i takie, które polecamy uczniom zdolniejszym. 

Dostosowując program do poszczególnych uczniów, powinniśmy wziąć pod uwagę zarówno ich różnorodne zainteresowania, jak i zdolności, a w szczególności zdolność zapamiętywania, tempo uczenia się, zdolność koncentracji, rozwiązywania problemów, radzenia sobie z materiałem abstrakcyjnym, czy też zdolność wiązania danych i ustalania zależności między nimi. 

Pamiętać również trzeba, że uczenie się matematyki jest interesujące dla niewielkiej grupy uczniów. Część pozostałych natomiast, mimo iż nie przejawia ciekawości matematycznej, chciałaby jak najlepiej zdać egzamin preorientujący do wybranej szkoły.  Różne są więc potrzeby uczniów tego etapu edukacji. Warto jednak uzmysłowić sobie, że potrzeba uznania i aprobaty jest jedną z ważniejszych potrzeb ludzkich. Starajmy się więc nie zapominać o uczniach, których naturalne możliwości osiągania sukcesów są jeszcze niewielkie. Może bowiem okazać się, że to, co było dla nich trudne, dopiero po latach okaże się zrozumiałe. 

Sposób realizacji programu powinien więc być uzależniony nie tyle od merytorycznej wiedzy nauczyciela, ale przede wszystkim od możliwości percepcji uczniów. 

Jeśli chcemy rzeczywiście nauczać, to powinniśmy bardzo uważnie przysłuchiwać się wypowiedziom uczniów. Uczeń ma prawo popełniać błędy, a naszym zadaniem jest śledzić tok jego myślenia i odkryć przyczynę błędnego rozumowania. To właśnie popełniane przez uczniów błędy powinny wskazywać nam sposób dalszego postępowania.

Zgodnie ze Standardami wymagań będących podstawą przeprowadzenia egzaminu gimnazjalnego z zakresu przedmiotów matematyczno-przyrodniczych program kładzie nacisk na czynności uczniów na gruncie realnych sytuacji. Nie przeczy to wszakże konieczności opanowania określonych pojęć, własności, algorytmów, reguł czy twierdzeń. Opanowanie bowiem podstawowych wiadomości jest środkiem do posługiwania się matematyką w rozwiązywaniu praktycznych problemów. 

Aby skutecznie realizować niniejszy program, proponujemy stosowanie różnorodnych form pracy z uczniami. Proponujemy zatem możliwie częste stosowanie pracy w parach lub w większych grupach. Te formy pracy sprzyjają osiąganiu założonych celów, zarówno dydaktycznych, jak i wychowawczych. Należy przy tym pamiętać o indywidualizacji nauczania. Powinniśmy bowiem zadbać o stawia​nie uczniom zadań dostosowanych do ich możliwości. Zbyt duże trudności zniechęcają do ich pokonywania, zbyt małe zaś – prowadzą do znużenia. Należałoby więc dostarczyć ciekawych zadań uczniom zainteresowanym matematyką, pracować systematycznie z tymi, którzy zamierzają kontynuować naukę, a jedno​cześnie nie spychać na margines pozostałych uczniów, gdyż często tkwią w nich ukryte jeszcze możliwości. W realizacji programu preferujemy:

■
metodę czynnościową  

Metoda ta opiera się na dwóch zasadach: psychologicznej oraz matematycznej. Zgodnie z zasadą psychologiczną w nau​czaniu powinniśmy tworzyć sytuacje dydaktyczne w kolejności zgodnej z rozwojem myślenia człowieka, czyli od czynności konkretnych, przez wyobrażone do abstrakcyjnych. Zasada matematyczna odwołuje się do istoty pojęć matematycznych i wy​​maga dokładnej analizy czynności, jakie tkwią w każdym pojęciu, twierdzeniu czy rozumowaniu. Stosowanie metody czynnościowej sprzyja z jednej strony rozumieniu pojęć, reguł czy twierdzeń, z drugiej zaś – właściwemu ich stosowaniu w rozwiązywaniu zadań.

■
metodę problemową

Uczniowie samodzielnie rozwiązują określony problem, stawiają hipotezy i weryfikują je. Ta metoda pozwala skutecznie kształtować założone postawy uczniów.
■
metodę projektu

Uczniowie samodzielnie (indywidualnie lub zespołowo) realizują „duże zadanie”. Ta metoda sprzyja kształtowaniu umiejętności planowania i organizacji pracy, zbierania i selekcjonowania informacji, podejmowania decyzji, prezentowania projektu. 
■
metodę pracy z tekstem 

Stosowanie tej metody umożliwi skuteczne przygotowanie uczniów do egzaminu gimnazjalnego. Proponujemy przy tym, aby informacje przedstawiać w różnej formie: tekstu, mapy, tabeli, wykresu lub rysunku. Sugerujemy, by uczniowie początkowo odpowiadali na pytania podane przez nauczyciela, a następnie samodzielnie formułowali pytania do określonych informacji. Posługując się tą metodą, powin​niśmy odwoływać się do informacji z przedmiotów przyrodniczych. Ukazywanie zastosowań umiejętności matematycznych w innych dziedzinach wiedzy sprzyja integracji międzyprzedmiotowej.
Na zakończenie przytaczamy ustaloną na podstawie badań (w USA w roku 1984) listę* czynników skuteczności kształcenia:

1.
Zachęcanie, nagradzanie, pozytywne wzmacnianie osiągnięć ucznia.

2.
Naprowadzanie, informowanie o wynikach.

3.
Wspólne wysiłki, praca w grupach.

4.
Moralna atmosfera klasy.

5.
Ilość czasu wykorzystywanego przez ucznia na uczenie się.

6.
Rozwiązywanie problemów, zadawanie pytań wykraczających poza pamiętanie.

7.
Logiczne porządkowanie wprowadzanego materiału.

__________________________________
* Niemierko B. Pomiar wyników kształcenia, Warszawa 1999, WSiP

PAGE  
2

_1149630947.unknown

_1149630971.unknown

_1303110646.unknown

_1303128725.unknown

_1303129981.unknown

_1303228115.unknown

_1303230944.unknown

_1303231851

_1303228226.unknown

_1303133413.unknown

_1303133989.unknown

_1303134392.unknown

_1303133496.unknown

_1303130005.unknown

_1303129907.unknown

_1303129961.unknown

_1303129894.unknown

_1303126068.unknown

_1303128301.unknown

_1303128481.unknown

_1303128221.unknown

_1303112087.unknown

_1303112279.unknown

_1303111327.unknown

_1223653132.unknown

_1235935187.unknown

_1235935222.unknown

_1235935255.unknown

_1235935285.unknown

_1235935300.unknown

_1235935237.unknown

_1235935199.unknown

_1235935041.unknown

_1235935054.unknown

_1235935008.unknown

_1235934946.unknown

_1149630985.unknown

_1149630990.unknown

_1149630991.unknown

_1149630986.unknown

_1149630982.unknown

_1149630983.unknown

_1149630975.unknown

_1149630959.unknown

_1149630963.unknown

_1149630969.unknown

_1149630970.unknown

_1149630968.unknown

_1149630961.unknown

_1149630962.unknown

_1149630960.unknown

_1149630955.unknown

_1149630957.unknown

_1149630958.unknown

_1149630956.unknown

_1149630952.unknown

_1149630954.unknown

_1149630948.unknown

_1149630911.unknown

_1149630922.unknown

_1149630927.unknown

_1149630943.unknown

_1149630946.unknown

_1149630942.unknown

_1149630924.unknown

_1149630925.unknown

_1149630923.unknown

_1149630918.unknown

_1149630920.unknown

_1149630921.unknown

_1149630919.unknown

_1149630915.unknown

_1149630917.unknown

_1149630913.unknown

_1149630894.unknown

_1149630900.unknown

_1149630904.unknown

_1149630909.unknown

_1149630901.unknown

_1149630898.unknown

_1149630899.unknown

_1149630897.unknown

_1149630890.unknown

_1149630892.unknown

_1149630893.unknown

_1149630891.unknown

_1149630887.unknown

_1149630889.unknown

_1149630886.unknown

