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MATEMATYKA

Cele ksztalcenia — wymagania ogodlne

I.  Sprawnosci rachunkowa.

1.

Wykonywanie nieskomplikowanych obliczen w pamigci lub w dziataniach
trudniejszych pisemnie oraz wykorzystanie tych umiej¢tnosci w sytuacjach
praktycznych.

Weryfikowanie i interpretowanie otrzymanych wynikow oraz ocena sensownosci
rozwigzania.

Il.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1.

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

Interpretowanie i tworzenie tekstow o charakterze matematycznym oraz graficzne
przedstawianie danych.

Uzywanie jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

l1l.  Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1.

Uzywanie prostych, dobrze znanych obiektow matematycznych, interpretowanie pojec
matematycznych i operowanie obiektami matematycznymi.

Dobieranie modelu matematycznego do prostej sytuacji oraz budowanie go w réznych
kontekstach, takze w konteks$cie praktycznym.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1.

Przeprowadzanie prostego rozumowania, podawanie argumentow uzasadniajacych
poprawnos¢ rozumowania, rozroznianie dowodu od przyktadu.

Dostrzeganie regularno$ci, podobienstw oraz analogii i formutowanie wnioskdéw na ich
podstawie.

Stosowanie strategii wynikajacej z tresci zadania, tworzenie strategii rozwigzania
problemu, rowniez w rozwigzaniach wieloetapowych oraz w takich, ktore wymagaja
umiejetnosci taczenia wiedzy z réznych dziatdéw matematyki.

Tres$ci nauczania — wymagania szczegéltowe

KLASY IV-VI

Liczby naturalne w dziesigtkowym uktadzie pozycyjnym. Uczen:
zapisuje 1 odczytuje liczby naturalne wielocyfrowe;
interpretuje liczby naturalne na osi liczbowe;;
poréwnuje liczby naturalne;

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

Dziatania na liczbach naturalnych. Uczen:

1) dodaje i odejmuje w pamiegci liczby naturalne dwucyfrowe lub wigksze, liczbe
jednocyfrowa dodaje do dowolnej liczby naturalnej i odejmuje od dowolnej liczby
naturalnej;

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

3) mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbg naturalng jednocyfrowa, dwucyfrowa lub
trzycyfrowa sposobem pisemnym, w pami¢ci (w najprostszych przyktadach)

1 za pomocg kalkulatora (w trudniejszych przykladach);

4) wykonuje dzielenie z resztg liczb naturalnych;

5) stosuje wygodne dla siebie sposoby utatwiajace obliczenia, w tym przemiennos$¢ i
taczno$¢ dodawania i mnozenia oraz rozdzielno$¢ mnozenia wzgledem dodawania;

6) porownuje liczby naturalne z wykorzystaniem ich réznicy lub ilorazu;

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

8) rozpoznaje liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa, a takze gdy
na istnienie dzielnika wlasciwego wskazuje cecha podzielnosci;

9) rozktada liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze;

10) oblicza kwadraty i sze$ciany liczb naturalnych;

11) stosuje reguty dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan;

12) szacuje wyniki dzialan;

13) znajduje najwigkszy wspolny dzielnik (NWD) w sytuacjach nie trudniejszych niz
typu NWD(600, 72), NWD(140, 567), NWD(10000, 48), NWD(910, 2016) oraz
wyznacza najmniejsza wspolng wielokrotno§¢ dwoch liczb naturalnych metoda
rozktadu na czynniki;

14) rozpoznaje wielokrotno$ci danej liczby, kwadraty, szesciany, liczby pierwsze, liczby
zlozone;

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

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

17) wyznacza wynik dzielenia z reszta liczby a przez liczbe b i zapisuje liczbe a w

postaci:ab g r= - + .

Liczby caltkowite. Uczen:
1) podaje praktyczne przyktady stosowania liczb ujemnych;
2) interpretuje liczby catkowite na osi liczbowej;
3) oblicza warto$¢ bezwzgledna;
4) porownuje liczby catkowite;
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5) wykonuje proste rachunki pamigciowe na liczbach catkowitych.

Utamki zwykle i dziesigtne. Uczen:

1) opisuje czgs¢ danej catosci za pomocg utamka;

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

3) skraca irozszerza ulamki zwykle;

4) sprowadza ulamki zwykle do wspolnego mianownika;

5) przedstawia utamki niewlasciwe w postaci liczby mieszanej, a liczb¢ mieszang w
postaci utamka niewlasciwego;

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

7) zaznacza i odczytuje utamki zwykte i dziesigtne na osi liczbowej oraz odczytuje
utamki zwykte i dziesi¢tne zaznaczone na osi liczbowej;

8) =zapisuje utamki dziesigtne skonczone w postaci utamkoéw zwyktych;

9) zamienia utamki zwykte o mianownikach bedacych dzielnikami liczb 10, 100, 1 000
itd. na utamki dziesietne skonczone dowolng metoda (przez rozszerzanie lub
skracanie ulamkow zwyktych, dzielenie licznika przez mianownik w pamigci,
pisemnie lub za pomoca kalkulatora);

10) zapisuje ulamki zwykle o mianownikach innych niz wymienione w pkt 9 w postaci
rozwinigcia dziesigtnego nieskonczonego (z uzyciem wielokropka po ostatniej
cyfrze), uzyskane w wyniku dzielenia licznika przez mianownik w pamigci, pisemnie
lub za pomoca kalkulatora;

11) zaokragla utamki dziesietne;

12) porownuje utamki (zwykte i dziesi¢tne);

13) oblicza liczbe, ktorej czes¢ jest podana (wyznacza calosé, z ktorej okreslono czgsé za
pomocg utamka);

14) wyznacza liczbe, ktéra powstaje po powigkszeniu lub pomniejszeniu o pewng czgsé
innej liczby.

Dziatania na utamkach zwyktych i dziesigtnych. Uczen:

1) dodaje, odejmuje, mnozy 1 dzieli ulamki zwykle o mianownikach jedno- lub
dwucyfrowych, a takze liczby mieszane;

2) dodaje, odejmuje, mnozy 1 dzieli ulamki dziesi¢tne w pamigci (w przyktadach
najprostszych), pisemnie i za pomocg kalkulatora (w przyktadach trudnych);

3) wykonuje nieskomplikowane rachunki, w ktorych wystepuja jednoczes$nie utamki
zwykle 1 dziesigtne;

4) porownuje utamki z wykorzystaniem ich réznicy;

5) oblicza utamek danej liczby catkowitej;

6) oblicza kwadraty 1 szeSciany ulamkow zwyktych 1 dziesietnych oraz liczb
mieszanych;

7) oblicza warto$§¢ prostych wyrazen arytmetycznych, stosujac reguly dotyczace
kolejnosci wykonywania dziatan;
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wykonuje dzialania na utamkach dziesi¢tnych, uzywajac wlasnych, poprawnych
strategii lub za pomoca kalkulatora;

oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych, wymagajacych stosowania dziatan
arytmetycznych na liczbach catkowitych lub liczbach zapisanych za pomoca

utamkow zwyktych, liczb mieszanych i utamkéw dziesigtnych, takze wymiernych
ujemnych o stopniu trudnosci nie wigkszym niz w przyktadzie

O ]
- _1 :O,25+5,25:0,05—7_1 -0 2,5—3_23 O0+1,25.
2 20

Elementy algebry. Uczen:

korzysta z nieskomplikowanych wzorow, w ktoérych wystepuja oznaczenia literowe,
opisuje wzor stowami;

stosuje oznaczenia literowe nieznanych wielko$ci liczbowych i1 zapisuje proste
wyrazenia algebraiczne na podstawie informacji osadzonych w konteks$cie
praktycznym, na przyklad zapisuje obwod trojkata o bokach: a, a+2, b; rozwiazuje
rébwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma wystepujaca po jednej stronie
réwnania (przez zgadywanie, dopetnianie lub wykonanie dziatania

odwrotnego), na przyktad x-2 =4.
3

Proste i odcinki. Uczen:
rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, potprosta, odcinek;
rozpoznaje proste i odcinki prostopadte i réwnolegle, na przyktad jak w sytuacji
okreslonej w zadaniu:

Odcinki 4B 1 CD sa prostopadte, odcinki CD 1 EF sg rownolegte oraz odcinki EF i
DF sa prostopadte. Okresl wzajemne polozenie odcinkow DF oraz AB. Wykonaj
odpowiedni rysunek;

rysuje pary odcinkéw prostopadtych i réwnolegltych; 4) mierzy odcinek z
doktadnoscig do 1 mm;

5) znajduje odlegtos¢ punktu od proste;.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Katy. Uczen:
wskazuje w dowolnym kacie ramiona 1 wierzchotek;
mierzy z doktadnoscig do 1° katy mniejsze niz 180°;
rysuje katy mniejsze od 180°;
rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty;
poréwnuje katy;

rozpoznaje katy wierzchotkowe i przylegte oraz korzysta z ich whasnosci.
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IX.

XI.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)

1)
2)
3)

4)
5)

1)
2)

Wielokaty, kota i okregi. Uczen:

rozpoznaje 1 nazywa trojkaty ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne,
rownoboczne 1 rOwnoramienne;
konstruuje trojkat o danych trzech bokach i ustala mozliwo$¢ zbudowania
trojkata na podstawie nierownosci trojkata;
stosuje twierdzenie o sumie katow wewnetrznych trojkata;
rozpoznaje i nazywa: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok i trapez;
zna najwazniejsze wlasnosci kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegloboku i
trapezu, rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje osie symetrii
figur;
wskazuje na rysunku cigeciwe, Srednicg oraz promien kota 1 okregu;
rysuje cigciwe kota 1 okrggu, a takze, jezeli dany jest §rodek okregu, promien
1 $rednice;
w trojkacie roOwnoramiennym wyznacza przy danym jednym kacie miary
pozostatych katow oraz przy danych obwodzie i dlugosci jednego boku
dtugosci pozostatych bokow.

Bryly. Uczen:
rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki 1 kule w
sytuacjach praktycznych 1 wskazuje te bryty wsrod innych modeli bryt;
wskazuje wsrod graniastostupow prostopadtosciany i szesciany i uzasadnia
swoj wybor;
rozpoznaje siatki graniastostupow prostych i ostrostupow;
rysuje siatki prostopadtoscianow;
wykorzystuje  podane  zalezno$ci migdzy  dlugosciami  krawedzi

graniastostupa do wyznaczania dlugosci poszczegolnych krawedzi.

Obliczenia w geometrii. Uczenh:
oblicza obwod wielokata o danych dlugosciach bokow;
oblicza pola: trojkata, kwadratu, prostokata, rombu, roéwnolegloboku,
trapezu, przedstawionych na rysunku oraz w sytuacjach praktycznych, w tym
takze dla danych wymagajacych zamiany jednostek i w sytuacjach z
nietypowymi

wymiarami, na przyktad pole trojkata o boku 1 km i wysokosci 1 mm;

3)

4)

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

oblicza pola wielokatow metoda podzialu na mniejsze wielokaty lub
uzupehiania do wigkszych wielokatow jak w sytuacjach:

Poz. 356
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XIl.

XII.

5)

6)
7)

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)

9)

1)
2)
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oblicza objetos¢ 1 pole powierzchni prostopaditoscianu przy danych
dlugos$ciach krawedzi;

stosuje jednostki objetosci 1 pojemnosci: mililitr, litr, cm?®, dm’, m®;

oblicza miary katow, stosujac przy tym poznane wlasnosci katow 1
wielokatow.

Obliczenia praktyczne. Uczen:

interpretuje 100% danej wielkosci jako catos$¢, 50% — jako potowe, 25% — jako
jedna czwartg, 10% — jako jedng dziesiata, 1% — jako jedna setng cze$ci dane;j
wielkosci liczbowe;;

w przypadkach osadzonych w konteks$cie praktycznym oblicza procent danej
wielkosci w stopniu trudnosci typu 50%, 20%, 10%;

wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach i sekundach;
wykonuje proste obliczenia kalendarzowe na dniach, tygodniach, miesigcach,
latach;

odczytuje temperaturg (dodatnig i ujemna);

zamienia 1 prawidlowo stosuje jednostki dlugosci: milimetr, centymetr,
decymetr, metr, kilometr;

zamienia i prawidlowo stosuje jednostki masy: gram, dekagram, kilogram,
tona;

oblicza rzeczywista dtugos$¢ odcinka, gdy dana jest jego dlugos¢ w skali oraz
dtugo$¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtugos¢;

w sytuacji praktycznej oblicza: droge przy danej predkosci 1 czasie, predkos¢
przy danej drodze i czasie, czas przy danej drodze i predkosci oraz stosuje
jednostki predkosci km/h 1 m/s.

Elementy statystyki opisowej. Uczen:

gromadzi 1 porzadkuje dane;

odczytuje 1 interpretuje dane przedstawione w tekstach, tabelach, na
diagramach 1 na wykresach, na przyktad: wartosci z wykresu, wartos$¢
najwieksza, najmniejsza, opisuje przedstawione w tekstach, tabelach, na
diagramach 1 na wykresach zjawiska przez okreslenie przebiegu zmiany
wartosci danych, na przyklad z uzyciem okre$lenia ,,wartosci rosng”, ,,wartosci
maleja”, ,,wartos$ci sg takie same” (,,przyjmowana warto$¢ jest stata”).

Poz. 356
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XIV. Zadania tekstowe. Uczen:

1) czyta ze zrozumieniem tekst zawierajacy informacje liczbowe;

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

3) dostrzega zalezno$ci miedzy podanymi informacjami;

4) dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujac wlasne, poprawne, wygodne dla
niego strategie rozwigzania;

5) do rozwigzywania zadan osadzonych w kontek$cie praktycznym stosuje
poznang wiedzg z zakresu arytmetyki i geometrii oraz nabyte umiej¢tnosci
rachunkowe, a takze wtasne poprawne metody;

6) weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajac sensownos¢ rozwigzania np.
poprzez szacowanie, sprawdzanie wszystkich warunkéw zadania, ocenianie
rzgdu wielko$ci otrzymanego wyniku;

7) uklada zadania i tamiglowki, rozwigzuje je; stawia nowe pytania zwigzane z
sytuacja w rozwigzanym zadaniu.

KLASY VIIi VIII

Potegi o podstawach wymiernych. Uczen:

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

2) mnozy i dzieli potegi o wyktadnikach catkowitych dodatnich;
3) mnozy potegi o roznych podstawach i jednakowych wyktadnikach;
4) podnosi potege do potegi;

5) odczytuje i zapisuje liczby w notacji wykladniczej B - 10 , gdy 1<

< 10, @ jest liczbg catkowita.

Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkow kwadratowych i sze§ciennych z liczb, ktore
sa odpowiednio kwadratami lub sze$cianami liczb wymiernych;

2) szacuje wielko$¢ danego pierwiastka kwadratowego lub sze§ciennego oraz
wyrazenia arytmetycznego zawierajacego pierwiastki;
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3)

4)

—5—
poréwnuje warto$¢ wyrazenia arytmetycznego zawierajacego pierwiastki z
dang liczbg wymierng oraz znajduje liczby wymierne wigksze lub mniejsze
od takiej warto$ci, na przyktad znajduje liczbe calkowity a taka/ ze: a< 137
< +al;

oblicza pierwiastek z iloczynu i ilorazu dwoch liczb, wytacza liczbe przed
znak pierwiastka 1 wiacza liczbe pod znak pierwiastka; 5) mnozy 1 dzieli
pierwiastki tego samego stopnia.

Il Tworzenie wyrazen algebraicznych z jedng 1 z wieloma zmiennymi. Uczen:

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

2) oblicza wartos$ci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) zapisuje zalezno$ci przedstawione w zadaniach w postaci wyrazen
algebraicznych jednej lub kilku zmiennych;

4) zapisuje rozwigzania zadah w postaci wyrazen algebraicznych jak w
przyktadzie: Bartek i Grze$ zbierali kasztany. Bartek zebrat n kasztanow,
Grzes zebral 7 razy wiecej. Nastepnie Grzes w drodze do domu zgubit 10
kasztanow, a polowe pozostatych oddat Bartkowi. Ile kasztanow ma teraz
Bartek, a ile ma Grzes?

IV. Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne 1 dzialania na
nich. Uczen:

1) porzadkuje jednomiany i dodaje jednomiany podobne (tzn. roéznigce si¢
jedynie wspotczynnikiem liczbowym);

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

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

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

V. Obliczenia procentowe. Uczen:

1) przedstawia czgs$¢ wielkosSci jako procent tej wielkosSci,

2) oblicza liczbe a rd6wna p procent danej liczby b;

3) oblicza, jaki procent danej liczby b stanowi liczba a;

4) oblicza liczbe b, ktérej p procent jest rowne a;

5) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow w kontekscie
praktycznym, réwniez w przypadkach wielokrotnych podwyzek Iub
obnizek danej wielko$ci.

VI. Roéwnania z jedng niewiadomg. Uczen:
1) sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem rdéwnania (stopnia

pierwszego, drugiego lub trzeciego) z jedna niewiadoma, na przyktad
sprawdza, ktore liczby
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X X3 2

catkowite niedodatnie i wigksze od —8 sg rozwigzaniami réwnania __+ =0;

2)

82
rozwigzuje roéwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomg metoda
roOwnan rownowaznych;

3) rozwigzuje rOéwnania, ktdre po prostych przeksztalceniach wyrazen
algebraicznych sprowadzaja si¢ do roOwnan pierwszego stopnia z jedng
niewiadoma;

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

5) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ zadang wielkos¢ we wzorach
geometrycznych (np. pol figur) i fizycznych (np. dotyczacych predkosci,
drogi i czasu).

VIL. Proporcjonalno$¢ prosta. Uczen:

1) podaje przyktady wielko$ci wprost proporcjonalnych;

2) wyznacza warto$¢ przyjmowang przez wielko$¢ wprost proporcjonalng w
przypadku konkretnej zalezno$ci proporcjonalnej, na przyktad wartosé
zakupionego towaru w zaleznos$ci od liczby sztuk towaru, ilo$¢ zuzytego
paliwa w zalezno$ci od liczby przejechanych kilometrow, liczby
przeczytanych stron ksigzki w zalezno$ci od czasu jej czytania; 3) stosuje
podziat proporcjonalny.

VIILI. Wiasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie. Uczen:

1) zna 1 stosuje twierdzenie o rownosci katdow wierzchotkowych (z
wykorzystaniem zalezno$ci mi¢dzy katami przyleglymi);

2) przedstawia na ptaszczyznie dwie proste w réznych potozeniach wzgledem
siebie, w szczegdlnosci proste prostopadte 1 proste rownolegte;

3) korzysta z wlasnosci prostych rownoleglych, w szczegolnosci stosuje
rownos¢ katow odpowiadajacych 1 naprzemianleglych;

4) zna i stosuje cechy przystawania trojkatow;

5) zna i stosuje wlasnosci trojkatoéw rownoramiennych (rownos$¢ katow przy
podstawie);

6) zna nierownos$¢ trojkata AB BC AC+ > 1 wie, kiedy zachodzi
rownosc;

7) wykonuje proste obliczenia geometryczne wykorzystujac sume katow
wewnetrznych trojkata 1 wtasnosci troéjkatow rownoramiennych;

8) zna 1 stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa (bez
twierdzenia odwrotnego);

9) przeprowadza dowody geometryczne o poziomie trudnosci nie wigkszym

niz w przyktadach:
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a) dany jest ostrokatny trojkat rownoramienny ABC, w ktorym AC BC=
. W tym trdjkacie poprowadzono wysokos¢ AD. Udowodnij, ze kat
ABC jest dwa razy wigkszy od kata BAD,

b) na bokach BC i CD prostokata ABCD zbudowano, na zewnatrz
prostokata, dwa trojkaty rownoboczne BCE 1 CDF. Udowodnij, ze

AE AF= .

IX. Wielokaty. Uczen:

1) zna pojecie wielokata foremnego;

2) stosuje wzory na pole trojkata, prostokata, kwadratu, réwnolegtoboku,
rombu, trapezu, a takze do wyznaczania dtugosci odcinkdw o poziomie
trudnosci nie wigkszym niz w przyktadach:

a) oblicz najkrétszg wysokos¢ trojkata prostokatnego o bokach dtugosci:
S5cm, 12cmi 13 cm,

b) przekatne rombu ABCD majg dlugosci AC=8 dm i BD=10dm.
Przekatng BD rombu przedtuzono do punktu E w taki sposob, ze
odcinek BE jest dwa razy dluzszy od tej przekatnej. Oblicz pole
trojkata CDE. (zadanie ma dwie odpowiedzi).

X. Os liczbowa. Uktad wspoétrzednych na ptaszczyznie. Uczen:

1) zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych warunek taki jak

x>1,51lub
4
taki jak x<—7 ;

2) znajduje wspotrzedne danych (na rysunku) punktéw kratowych w uktadzie
wspolrzednych na plaszczyznie;

3) rysuje w ukladzie wspolrzgdnych na plaszczyznie punkty kratowe o
danych wspotrzednych catkowitych (dowolnego znaku);

4) znajduje srodek odcinka, ktorego konce majg dane wspotrzedne (catkowite
lub wymierne) oraz znajduje wspodtrzedne drugiego konca odcinka, gdy
dany jest jeden koniec i srodek;

5) oblicza dtugos¢ odcinka, ktorego konce sg danymi punktami kratowymi w
uktadzie wspotrzednych;

6) dla danych punktow kratowych 4 i B znajduje inne punkty kratowe
nalezace do prostej 4B.

XI. Geometria przestrzenna. Uczen:
1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy — w tym proste i prawidlowe;
2) oblicza objetosci 1 pola powierzchni graniastostupdw prostych,
prawidlowych 1 takich, ktére nie sa prawidlowe o poziomie trudnos$ci nie
wiekszym niz w przyktadowym zadaniu:
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3)

—
Podstawa graniastostupa prostego jest trojkat rOwnoramienny, ktorego dwa
rowne katy majg po 45° , a najdtuzszy bok ma dlugosé 62 dm. Jeden z
bokow prostokata, ktory jest w tym graniastostupie $ciang boczng o
najwickszej powierzchni, ma dlugos¢ 4 dm. Oblicz objetos¢ i1 pole
powierzchni catkowitej tego graniastostupa;

oblicza objetosci 1 pola powierzchni ostrostupow prawidtowych 1 takich,
ktére nie sa prawidlowe o poziomie trudnosci nie wigkszym niz w
przyktadzie:

Prostokat ABCD jest podstawa ostrostupa ABCDS, punkt M jest srodkiem
krawedzi AD, odcinek MS jest wysokoscig ostrostupa. Dane sg nastepujace

dtugos$ci krawedzi: AD=10cm, AS=13 cm oraz AB=20 cm.

Oblicz objetos¢ ostrostupa.

XIl. Wprowadzenie do kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa. Uczen:

1)

2)

wyznacza zbiory obiektow, analizuje 1 oblicza, ile jest obiektow, majacych
dang wlasno§¢, w przypadkach niewymagajacych stosowania regut
mnozenia 1 dodawania;

przeprowadza proste do§wiadczenia losowe, polegajace na rzucie moneta,
rzucie szescienng kostka do gry, rzucie kostka wieloscienng lub losowaniu
kuli sposrdd zestawu kul, analizuje je 1 oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen w doswiadczeniach losowych.

XII. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen:

1)

2)

interpretuje dane przedstawione za pomocg tabel, diagramow stupkowych 1
kotowych, wykresow, w tym takze wykresow w uktadzie wspotrzednych;
tworzy diagramy shlupkowe i kotowe oraz wykresy liniowe na podstawie
zebranych przez siebie danych lub danych pochodzacych z réznych Zrédet;
3) oblicza $rednig arytmetyczng kilku liczb.

XIV. Dhtugos¢ okregu i1 pole kota. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

oblicza dlugo$¢ okregu o danym promieniu lub danej $rednicy;

oblicza promien lub $rednice okregu o danej dtugosci okregu;

oblicza pole kota o danym promieniu lub danej $rednicy;

oblicza promien lub $rednice kota o danym polu kota;

oblicza pole pier§cienia kotowego o danych promieniach lub $rednicach
obu okregdéw tworzacych pierscien.
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XV. Symetrie. Uczen:

1)
2)

3)

4)

rozpoznaje symetralng odcinka i1 dwusieczng kata;

zna i stosuje w zadaniach podstawowe wilasno$ci symetralnej odcinka i
dwusiecznej kata jak w przyktadowym zadaniu:

Wierzchotek C rombu ABCD lezy na symetralnych bokéw AB i1 AD. Oblicz
katy tego rombu;

rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje ich osie symetrii oraz
uzupehia figurg do figury osiowosymetrycznej przy danych: osi symetrii
figury i czesci figury;

rozpoznaje figury srodkowosymetryczne 1 wskazuje ich srodki symetrii.

XVI.  Zaawansowane metody zliczania. Uczen:

1)

2)

stosuje regut¢ mnozenia do zliczania par elementéw o okreslonych
wlasnosciach;

stosuje regule dodawania i mnozenia do zliczania par elementow w
sytuacjach, wymagajacych rozwazenia kilku przypadkow, na przyktad w
zliczaniu liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 5 i majacych
trzy rézne cyfry albo jak w zadaniu:

W klasie jest 14 dziewczynek i1 11 chlopcow. Na ile sposobéw mozna z tej
klasy wybra¢ dwuosobowg delegacje sktadajaca si¢ z jednej dziewczynki i
jednego chiopca?

XVII.  Rachunek prawdopodobienstwa. Uczen:

1)

2)

oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w do§wiadczeniach, polegajacych na
rzucie dwiema kostkami lub losowaniu dwoch elementow ze zwracaniem;
oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w do§wiadczeniach, polegajacych na
losowaniu dwoch elementéw bez zwracania jak w przykladzie:

Z urny zawierajacej kule ponumerowane liczbami od 1 do 7 losujemy bez
zwracania dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze suma liczb na
wylosowanych kulach bedzie parzysta.

WarunkKi i sposob realizacji

Proponuje si¢, aby w latach 2017/18, 2018/19 i 2019/20 w klasie VII zrealizowano
dodatkowo dziat I pkt 5, dziat IT pkt 13—17, dziat IV pkt 13 i 14, dziat V pkt 9, dziat IX
pkt 8, dziat X pkt 5 i1 dziat XI pkt 4 podstawy programowej dla klas IV-VI, o ile nie

zostaty one wczesniej zrealizowane w klasach [IV-VI.

Dziaty XIV-XVII podstawy programowej dla klas VII i VIII moga zosta¢ zrealizowane

po egzaminie ésmoklasisty.
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W klasach IV-VI, kiedy nauka matematyki odbywa si¢ przede wszystkim na
konkretnych obiektach, nalezy przede wszystkim zadba¢ o prac¢ na przykladach, bez
wprowadzania nadmiaru poj¢¢ abstrakcyjnych. Duza pomoca dla ucznia jest mozliwos¢
eksperymentowania z liczbami, rozwigzywania zagadek logicznych 1 logiczno-
matematycznych, a takze ¢wiczenia polegajace na pracy lub zabawie z roéznymi
figurami lub brytami w geometrii. W szczegdlnos$ci, rozwigzywanie réwnan przez
zgadywanie powinno by¢ w klasach IV-VI traktowane jako poprawna metoda.

W klasach IV-VI zaleca si¢ szczegolng ostroznos$¢ przy wymaganiu od ucznia Scistosci
jezyka matematycznego. Nalezy dbac o precyzje wypowiedzi, ale trzeba pamigtac o tym,
aby unika¢ sytuacji, w ktérej uczen zostaje uznany za nieuzdolnionego matematycznie,
gdy nie potrafi wyrazi¢ poprawnego rozwigzania w sposob odpowiednio formalny,
zgodnie z oczekiwaniami nauczyciela. Umiejetnos¢ postugiwania si¢

takimi pojeciami matematycznymi jak: kat, dtugos$¢, pole, suma algebraiczna jest o
wiele bardziej istotna niz zapamigtanie formalnej definicji. W nauczaniu matematyki
istotne jest, aby uczen zrozumiat sens regut formalnych.

Wigkszos$¢ ucznidow w praktyce korzysta z kalkulatorow badz innych urzadzen
elektronicznych. Niemniej umiej¢tno$¢ wykonywania rachunkéw w pamigci, a takze
pisemnie, jest istotna. Obliczenia pamigciowe, w tym szacowanie wynikow, bardzo
przydaja si¢ w zyciu codziennym. Samodzielne wykonywanie obliczen, zar6wno
pamig¢ciowych jak i pisemnych, daje uczniom o wiele lepsze wyobrazenie o liczbach i
ich wielkosciach, niz prowadzenie rachunkéw za pomocg sprzgtu elektronicznego.

Myslenie abstrakcyjne ksztattuje si¢ w wieku 11-15 lat, ale u wielu dzieci w ré6znym
tempie, nie musi to oznacza¢ wigkszych badz mniejszych zdolno$ci matematycznych. Z
uwagi na rézng szybkos¢ rozwoju myslenia ucznidéw klas VII i VIII, a takze, czgeSciowo
klasy VI, mozna rozwazy¢ wprowadzenie nauczania matematyki w grupach
miedzyoddzialowych na réznych poziomach, podobnie jak to jest praktykowane w
nauczaniu jezykoéw obcych nowozytnych. Grupy miedzyoddzialowe realizowatyby
rozne partie materialu w tempie dostosowanym do mozliwosci ucznidw, przy
zachowaniu realizacji podstawy programowej. Takie podejScie nie powinno dzieli¢
uczniéow na lepszych lub gorszych, ale ma umozliwi¢ uczniom, u ktéorych myslenie
abstrakcyjne rozwija si¢ wolniej, plynne przejscie do etapu myslenia abstrakcyjnego.
Uczniom, u ktorych to myslenie rozwingto si¢ szybciej, nalezy proponowaé zadania
trudniejsze 1 pozwalajace na glegbsza analize zagadnien, aby wiasciwie stymulowac ich
rozwoj.

Zadania na dowodzenie stanowig wazny element wyksztalcenia matematycznego.
Uczen powinien dowiedzie¢ si¢, ze w twierdzeniach zaczynajacych si¢ od stow
»wykaz, ze dla kazdego...” podawanie wielu przyktadow nie jest dowodem, a podanie
jednego kontrprzyktadu $wiadczy o tym, ze stwierdzenie nie jest prawdziwe. Nie
oznacza to, ze uczen nie powinien szuka¢ przyktadéw badz kontrprzyktadow. Czesto
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takie poszukiwanie i sprawdzanie prawdziwosci tezy dla konkretnych przypadkow
pozwala uczniowi zrozumie¢ postawiony problem, a  nastgpnie poda¢ ogdlne
rozumowanie.

W szkole podstawowe] zadania na dowodzenie powinny by¢ proste (w przypadku
zdolnych uczniow mozna rozszerzy¢ stopien trudnosci). Oznacza to, ze na przyktad do
dowodu zadania z geometrii powinno wystarczy¢ obliczanie katéw (z wykorzystaniem
rownosci katow wierzchotkowych, odpowiadajacych i naprzemianleglych, twierdzenia
o sumie katow trojkata oraz twierdzenia o katach przy podstawie trojkata
réwnoramiennego), uzycie cech przystawania trojkatow do uzasadnienia przystawania
jednej dostrzezonej pary trojkatow przystajacych oraz wyciagnigcie wnioskow z  tej
wlasnosci.

Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa nalezy poprzedzi¢ zadaniami, w
ktorych uczniowie wykonuja do$wiadczenia, na przyklad wielokrotne rzuty kostka.
Mozna wowczas wskaza¢ zwigzek pomiedzy czestoScia zdarzenia a jego
prawdopodobienstwem.

Szczegdlng role w ksztalceniu matematycznym odgrywaja zadania ze statystyki. Z
jednej strony odczytywanie i1 prezentowanie danych, wigze matematyke z zyciem
codziennym 1 otwiera caly wachlarz zastosowan praktycznych. Wskazane jest, aby
znaczna cz¢$¢ zadan dotyczyta danych rzeczywistych wraz z podaniem ich
weryfikowalnego zrodta. Z drugiej strony, na przyklad operowanie wykresami
zalezno$ci pozwala na intuicyjne opanowanie trudnych i abstrakcyjnych poje¢ takich
jak funkcja, monotonicznos$¢, ekstrema, przy uzyciu minimalnej wiedzy matematycznej
(nie nalezy wprowadzaé¢ tych poje¢ w szkole podstawowej). Stanowi to wstep do
wprowadzenia tych poje¢ w szkole ponadpodstawowej. Dla przyktadu zataczono kilka
zadan ze statystyki, z ktorych cze$¢ moze by¢ wykorzystana na zajgciach, badz w
projektach edukacyjnych uczniowskich.

1. We wszystkich trzech klasach VI w pewnej szkole przeprowadzono ankiete
»Jaki smak lodéw lubisz najbardziej?”. W ankiecie wzieli udzial wszyscy
uczniowie z tych klas. Wyniki, jakie otrzymano, byty nastepujace: w klasie Vla
— 12 0s6b wybrato lody czekoladowe, 7 0s6b — lody waniliowe, a 6 0s6b — lody
truskawkowe. W klasie VIb — 5 0s6b wybrato lody waniliowe, 10 oséb — lody
truskawkowe, a 6 osob — lody czekoladowe. W ostatniej klasie VIc po 7 oséb
wybratlo lody truskawkowe i lody czekoladowe, a 9 os6b lody waniliowe.
Wykonaj diagram stupkowy przedstawiajacy wyniki tej ankiety. Odczytaj, ktore
lody cieszg si¢ najwigksza popularnosciag w klasach VI w tej szkole.

2. Odczytaj z prognozy pogody (podanej w formie meteorogramu), w ktorym z
najblizszych dni prognozowana temperatura bedzie najwigksza. Podaj, w jakich
godzinach, wedlug prognozy, temperatura powietrza bedzie rosta, a w jakich
malata. W ktorym z najblizszych dni pogoda bedzie najlepsza do organizacji
wycieczki? Odpowiedz uzasadnij.
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3. W konkursie matematycznym startowato 220 uczniow. Kazdy zawodnik mogt
uzyska¢ maksymalnie 25 punktow. Ponizszy diagram shupkowy pokazuje, ilu
ucznidow uzyskato poszczegdlne liczby punktow od 0 do 25. Do nastepnego
etapu konkursu przechodzi 20% uczestnikdw, ktorzy uzyskali najlepsze wyniki.
Wojtek dostal 19 punktow. Czy przejdzie on do nastgpnego etapu?

A

HNWHROD QO
TR T T N TR N |
LA |

Il ..

1

D

3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
(Odp.: tak).

4. Wybierz strong¢ dowolnego tekstu napisanego w jezyku polskim. Policz
wszystkie litery w tym tekScie oraz policz liczbe wystapien kazdej litery
alfabetu polskiego. Mozesz to tatwo zrobi¢ zapisujac caty tekst na przyklad w
programie Word, a nastepnie zamieniajac kazda litere na przyktad na gwiazdke
(uzyj: Zamien, a nastgpnie Zamien wszystko; komputer wskaze Ci liczbe
dokonanych zamian — jest to liczba wystapien zamienianej litery w calym
tekscie). Oblicz czgstos¢ wystepowania kazdej litery w catym tekscie. Sporzadz
diagram stlupkowy znalezionych czestosci wystepowania. Porownaj otrzymany
diagram z diagramami otrzymanymi przez Twoich kolegéw na podstawie
wybranych przez nich tekstow. Czy te diagramy sg podobne? Zrob analogiczne
¢wiczenie dla tekstow napisanych w innych jezykach (na przyklad w jezyku
angielskim). Czy otrzymane diagramy czgstosci sg podobne do diagramow dla
jezyka polskiego?

Odp.: odpowiednie diagramy slupkowe sporzadzone na podstawie pierwszych
72 wersOw Pana Tadeusza oraz pierwszych czterech akapitow powiesci Hobbit
w jezyku angielskim wygladaja nastepujaco:

A
9% T _

8% T M
7% T
6% T B
5% T
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5. Znajdz dane dotyczace liczby urodzin dzieci w Polsce w latach 1946-2015.
Sporzadz wykres liniowy tych danych (odpowiednio zaokraglonych). Czy
mozesz wyjasni¢ skad si¢ biorg znaczne roznice w liczbie urodzin (tzw. wyze i
nize demograficzne)? Odp.: ten wykres wyglada nastepujaco (dane w
tysigcach urodzin):

800 4
700 +
600 +
500 +
400 +
300 +
200 +
100 +

T PO B U o I [ D I 1 P (S O S [ I I O ) e P e B I O O I Y
T T T U T T T L

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

6. Maciek dostal 10 ocen z matematyki. Oto 9 z nich: 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 6.
Srednia arytmetyczna wszystkich dziesieciu jego ocen jest rowna 3, 6 . Wyznacz

brakujacg oceng.

1
7. Oblicz pole kwadratu wedtug wzoru P a= * dla nastepujacych wartosci a : a=4
13 s 3 7
, a=2, a=4, a=1, a=4 , a=2, a=4 oraz a=2.
Kazda z obliczonych wartosci zaznacz na wykresie w uktadzie wspoirzgdnych,
w ktérym jednostka na osi poziomej (na ktorej sg zaznaczone wytacznie
wartosci a ) ma dlugos¢ 6 cm, a jednostka na osi pionowej (na ktorej sa
zaznaczone obliczone warto$ci P) ma dlugo$¢ 2 cm.
8. Janek poszedl na wycieczke piesza. Od godziny 8% do godziny 10% szedt pod

gore z predko$cig 4 km/h; od godziny 10” do godziny 10*° odpoczywat na
szczycie gory; od godziny 10*° do godziny 12% szedl z goéry z predkoscig 6
km/h; od godziny 12% do godziny 14* szedt po poziomej drodze z predkoscig 5
km/h .
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Poczawszy od godziny 8 do godziny 14%, co 15 minut oblicz, jaka droge
przeszedt od poczatku wycieczki do danej chwili. Obliczone wielko$ci zaznacz
na wykresie w uktadzie wspotrzednych.



