Podstawa programowa z matematyki

I. Zalozenia wstepne

Rozwdj umiejetnosci matematycznych ucznia w klasach IV—VIII w sposob naturalny dzieli
si¢ na dwa etapy zwigzane z rozwojem intelektualnym ucznia. W niniejszej podstawie,

pierwszy z tych etapdw nazwany jest etapem konkretnym, drugi za$ etapem formalnym.

Etap konkretny to czas, w ktorym uczen poznaje matematyke za pomocag konkretnych
odniesien do rzeczywisto$ci. Wszelkie wprowadzane w tym czasie poje¢cia 1 terminy sg
powigzane z obiektami wystepujacymi W Otaczajagcym $wiecie. Wspieranie rozwoju
matematycznego ucznia polega przede wszystkim na nauce wnioskowania na bazie
konkretnych obiektow. W nauczaniu nacisk kladzie si¢ na arytmetyk¢ i elementarng

geometrie.

Etap formalny to czas, kiedy nastgpuje rozwoj umiejetnosci abstrakcyjnych, a uczen potrafi
prowadzi¢ rozumowanie z wykorzystaniem obiektéw abstrakcyjnych. Dopiero na tym etapie
rozwoju uczen jest w stanie zrozumie¢ niektére pojecia algebraiczne, pojecie
prawdopodobienstwa czy bardziej zaawansowane wiasnosci figur geometrycznych. W tym
czasie rozpoczyna si¢ nauka, czym jest dowod matematyczny; uczen moze samodzielnie

przeprowadza¢ dowody matematyczne w prostych sytuacjach.

Aby zachowac ten naturalny podziat na etapy konkretny i formalny, zaréwno tresci
nauczania, jak i zalecenia metodyczne podzielono na dwie czgéci. Etap konkretny zostat
przewidziany na klasy 1V-VI, etap formalny na klasy VII-VIII. Granice tych etapéw moga
w przysztosci ulec przesunigciu, od kiedy w klasach 1IV-VIII bedzie wigkszos¢ dzieci, ktore
rozpoczety nauke w | Kklasie szkoly podstawowej jako siedmiolatki. Na przyktad, bedzie

mozna rozszerzy¢ nauczanie statystyki w klasie szostej o tresci z punktu 34.

Rezygnacja ze sprawdzianu w klasie VI pozwoli nauczycielom nie tylko na realizacje
materiatu przewidzianego dla klas IV-VI, ale takze na powtorzenie i rozszerzenie tresci oraz
doskonalenie umiejetnosci przypisanych do etapu konkretnego. Takie powtdrzenie jest
konieczne, aby w etap formalny uczniowie wchodzili z dobrze opanowanymi umiejetnosciami

nauczanymi w etapie konkretnym. Konieczno$¢ zachowania cigglosci systemu ksztalcenia



wymusza zachowanie podstawy programowej dla klas IV-VI w formie niemal niezmienione;j.
Przesunigcie czes$ci nauczanych tresci z pdzniejszego etapu na klasy IV-VI mogloby bowiem
doprowadzi¢ do sytuacji, ze uczniowie, ktorzy w roku 2016/2017 s3 w klasie VI, nie

zrealizujg w ogole czg¢sci materiatu przewidzianego w podstawie programowe;.

W niniejszej podstawie tresci nauczania podzielono na trzy czgsci.

1. Etap konkretny. TreSci ksztalcenia przewidziane dla tego etapu odpowiadajg tresciom
nauczanym dotad w klasach IV-VI. W stosunku do poprzedniej podstawy programowej nie

dokonano istotnych zmian.

2. Na zakonczenie etapu konkretnego przewidziane jest powtorzenie i rozszerzenie
nauczanych tre$ci. Rozszerzenia sg dwojakiego rodzaju. Po pierwsze, niektore tresci
pojawiajace si¢ implicite w podstawie dla klas IV-VI, takie jak NWD, pojawiajg si¢
w sposob jawny. Po drugie, rozszerzony zostal zakres nauczania niektorych tresci, tak jak

zwigkszenie zakresu liczb rzymskich, badz bardziej skomplikowane przyktady obliczania pol.

3. Etap formalny, dla ktoérego konstrukcji punktem wyjscia byla istniejaca podstawa
gimnazjalna. Nie bylo wskazanym $cie$nienie podstawy trzyletniego gimnazjum do dwdch
lat, dlatego czeS¢ materiatu z tej istniejacej podstawy przeniesiono do szkoty
ponadpodstawowej. Szczegotowa lista treSci nauczania z poprzedniej podstawy programowe;j
dla gimnazjum, ktére zostaly przesuni¢te do szkol ponadpodstawowych, znajduje si¢ na

koncu niniejszego rozdziatu.

Z zalozenia punkty 1. i 2. przewidziane sa na klasy IV-VI, a punkt 3. na klasy VII-VIII.

Przy realizacji podstawy programowej nalezy zwrdci¢ uwage na prymat jakosci nauczania
nad iloscig, a wigc nalezy racze] rozwigzywac trudniejsze zadania, wymagajace
wnioskowania niz wyprzedza¢ program. Ten nacisk na ksztaltowanie myslenia
matematycznego byl potozony juz w poprzednich podstawach programowych z matematyki
i jest uwazany przez cz¢S¢ ekspertdw za jedng z przyczyn poprawienia wynikow polskich
uczniow w testach PISA. Ponadto glgbokie zrozumienie stosunkowo prostych tresci rozwija

dojrzato$¢ matematyczng lepiej niz pobiezne wytlumaczenie duzej partii materiatu.



Dojrzato$¢ matematyczna, z kolei, utatwia wprowadzenie trudniejszych tresci takich jak

funkcje czy zaawansowana geometria w szkole ponadpodstawowej.

W etapie konkretnym, jak uzasadniono powyzej, pozostawiono podstawe programowa bez
wickszych zmian. W klasie VI, w przypadku zrealizowania programu ksztatcenia w Krotszym
czasie, mozna siegnaé po zadania trudniejsze, wymagajace bardziej ztozonego rozumowania,
unikajac przedwczesnego wprowadzania treéci, ktore sa niedostosowane do etapu rozwoju
intelektualnego uczniow. Poza zadaniami dostgpnymi w dopuszczonych do uzytku
podrecznikach mozna si¢gaé, w razie potrzeby, po zadania ogolnie dostgpne na stronach

internetowych, na przyktad po zadania z konkurséw matematycznych szkot podstawowych.

Elementy rozumowania abstrakcyjnego powinny by¢ przedstawiane na przyktadach zadan
arytmetycznych i geometrycznych. Nauka dowodzenia to jeden z najistotniejszych elementow
nauczania matematyki. Koniecznie nalezy rozpoczyna¢ ja juz w szkole podstawowej
(w wieku 14-15 lat), by w dalszych etapach ksztatlcenia moc przejsé do bardziej ztozonych

rozumowan.

Pojecie funkcji przeniesiono do szkoty ponadpodstawowej. Tam bgdzie mozna omoéwié je
doktadniej, a wigksza liczba przykladow utatwi uczniom zrozumienie istoty tego pojecia.
Z tego tez wynika przeniesienie do szkoty ponadpodstawowej uktadow rownan. Naturalne
jest bowiem ilustrowanie uktadow rownan w ukladzie wspotrzednych; do tego niezbgdne jest

uzycie rOwnania prostej, SciSle zwigzanego z wykresem funkcji liniowe;.

Ponadto na okres ponadpodstawowy przesuni¢to wprowadzenie pojecia potegi o wyktadniku
zerowym i ujemnym (pozostawiono jedynie notacj¢ wyktadnicza); naturalne jest uczenie tego
pojecia razem =z pojeciem potegi o wykltadniku wymiernym. Pojegcie pierwiastka
kwadratowego pozostawiono w podstawie dla klas VII-VIII ze wzgledu na wykorzystanie go
w twierdzeniu Pitagorasa i w obliczaniu boku kwadratu o zadanym polu. Do szkoty
ponadpodstawowej przeniesiono elementy geometrii okregu (z wyjatkiem obliczenia dtugosci

okregu i pola kota) oraz wtasnos$ci bryt obrotowych.

Nauczanie rachunku prawdopodobienstwa w szkole jest wazne. Jest to jeden z bardziej
istotnych dziatow matematyki wykorzystywanych w zastosowaniach. Dlatego warto, aby

uczen zapoznat si¢ z elementami rachunku prawdopodobienstwa mozliwie wcze$nie 1 by
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mogt wczesniej przyswoiC sobie ,,probabilistyczny” sposdb patrzenia na rzeczywistosc.
Jednoczes$nie elementarna kombinatoryka (korzystajaca wyltacznie z regut dodawania
I mnozenia) jest dzialem matematyki rozwijajacym tworcze myslenie matematyczne. Dlatego
uznano za konieczne wprowadzenie elementéw kombinatoryki do szkoty mozliwie wczesnie.
Dobrym momentem na wprowadzenie kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa, nie
tylko ograniczonego do najprostszych doswiadczen losowych, jest czas po egzaminie

koncowym w VIII klasie.

W podstawie programowej etapu formalnego nie pojawiaja si¢ wzory skroconego mnozenia.
Jest to zabieg celowy. O wiele istotniejsze jest, aby uczen umial wymnozy¢ dwa wyrazenia
algebraiczne w nawiasach, w tym np. (a+b)(a—b), niz zeby umial na pamig¢ wzor, ktory
jest de facto sztuczka rachunkows. Do wzoréw skroconego mnozenia czesto przyklada sie
zbyt duzg wage kosztem nauczania mnozenia wyrazen algebraicznych. Nauczyciel moze
uczy¢ tych wzoréw przy okazji wyrazen algebraicznych, ich znajomo$¢ nie bedzie jednak

wymagane na egzaminie w klasie VIII.

Do wigkszosci punktow w treSciach nauczania dopisano przykladowe zadania, ktorych cel
jest dwojaki. Po pierwsze pokazuja, na jakim poziomie nalezy naucza¢ danych tresci. Po
drugie czesto precyzuja sformutowanie, ktére pojawia si¢ w podstawie programowej. Do
cze$ci zadan podano odpowiedzi, by dodatkowo zaznaczy¢ konieczny, lub wymagany na
egzaminie w klasie VIII, poziom opanowania umiej¢tnosci, ktorych zastosowania wymaga

rozwigzanie formutowanych probleméw.

Z poprzedniej podstawy programowej do gimnazjum nastgpujace zagadnienia zostaty
przeniesione do szkoty ponadpodstawowe;j:

e potegi o wyktadnikach niedodatnich;

e Wylaczanie poza nawias jednomianu z sumy algebraicznej;

e réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma sprzeczne i tozsamosciowe,

e uktady dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi;

e elementy geometrii okrggu, w tym wielokaty wpisane w okrag i opisane na okregu,
zastosowania twierdzenia Pitagorasa do obliczeh w geometrii okregu, dtugos¢ tuku

1 pole wycinka kotowego;

e podobienstwo trojkgtow;



e konstrukcje geometryczne;

e bryly obrotowe: walec, stozek, kula; obliczanie objetosci 1 pola powierzchni walca,

stozka 1 kuli;

o funkcje; proporcjonalnos¢ prosta i odwrotna.

Cele ksztalcenia

Celem nauki matematyki na etapie myslenia konkretnego jest rozwinigcie umiejetnosci
rachunkowej na poziomie umozliwiajacym rozwigzywanie problemow z innych przedmiotow
w klasach IV-VIII, a takze wyrobienie intuicji matematycznych wlasciwych danemu
wiekowi. Jednym z zadan w procesie ksztalcenia ucznia jest rozwinigcie umiejgtnosci
wnioskowania, zdolno$ci analitycznych, a wigc umiejgtnosci przetwarzania poszczego6lnych
informacji ze sformutowanego problemu; myS$lenia strategicznego, a wigc umiejetnosci
planowania kolejnych krokéw w celu rozwiagzania problemu i dzielenia rozwigzania
ztozonego problemu na etapy, a takze umiejgtnosci krytycznego spojrzenia na rozwigzanie

zadania.

Pod koniec VIII klasy wymagane sa ponadto mysSlenie matematyczne i umiejetnosé
dowodzenia na poziomie, ktory umozliwi zrozumienie matematyki stosowanej w szkotach

ponadpodstawowych w innych przedmiotach.

W szczeg6lnosci oznacza to, ze:

I. W zakresie sprawnosci rachunkowe;j
1. Uczen sprawnie wykonuje nieskomplikowane obliczenia pamigciowe na liczbach
naturalnych, catkowitych i utamkach. Ponadto sprawnie wykonuje cztery dzialania
pisemne na liczbach wymiernych 1 uzywa kalkulatora do wykonywania obliczen, badz
weryfikowania wynikow dziatan wykonanych pisemnie lub w pamieci.

2. Uczen korzysta ze wzorow i przeksztalca je w celu wyznaczenia okreslonej wielkosci.

Il. W zakresie wnioskowania
1. Uczen przeprowadza rozumowania, dostrzega regularnosci, podobienstwa i analogie,

istotne cechy znanych obiektow oraz formutuje wnioski na ich podstawie.
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2. Uczen dobiera modele matematyczne do rozwigzywania probleméw, stosuje poznang

wiedze z zakresu arytmetyki i geometrii oraz umiej¢tnosci rachunkowe.

I1l. W zakresie rozumienia i tworzenia tekstow matematycznych

1. Uczen odczytuje i interpretuje dane przedstawione w réznej formie oraz przetwarza je
w celu uzyskania dodatkowych informacji.

2. Uczen zapisuje wyrazenia arytmetyczne prowadzace do rozwigzania zadanego
problemu.

3. Uczen formuluje odpowiedzi, uzasadnia je, stosujagc poznane pojecia.

4. Uczen uzywa jezyka matematycznego I symboliki matematycznej do przedstawienia
wlasnego rozumowania oraz do opisu zaleznosci i relacji, w szczegdlnosci do opisu

zjawisk z zycia codziennego.

IV. W zakresie krytycznego spojrzenia na wyniki
1. Uczen weryfikuje i interpretuje otrzymane wyniki lub rozwigzanie zadania na
przyktad poprzez: szacowanie, Sprawdzanie, czy otrzymane rozwigzanie spetnia
wszystkie warunki zadania, ocenianie, czy rzad wielko$ci otrzymanego wyniku jest
odpowiedni.
2. Uczen odréznia dowdd od przyktadu, ma $wiadomos¢, ze jeden kontrprzykiad

wystarcza do odrzucenia hipotezy.

TreSci nauczania
. Etap konkretny
1. Liczby naturalne w dziesiatkowym ukladzie pozycyjnym.
Uczen powinien:
1.1. zapisywac 1 odczytywac liczby naturalne wielocyfrowe;
1.2. interpretowac¢ liczby naturalne na osi liczbowej;
1.3. poréwnywac liczby naturalne;
1.4. zaokragla¢ liczby naturalne;
1.5. liczby w zakresie do 30 zapisane w systemie rzymskim przedstawia¢ w systemie
dziesigtkowym, a zapisane w systemie dziesigtkowym przedstawia¢ w systemie
rzymskim.

Przykladowe zadania



Z.1.a) Przeczytaj liczbe 2 307 102.

Z.1.b) Zaznacz na osi liczbowej liczby 120, 140, 165 — dobierz jednostke tak, aby byto to

mozliwe.

Z.1.c) Poréwnaj dwie liczby:

I.3078 1 780, 11. 270006 i 270060.

Z.1.d) Liczby X1V i XIX zapisz w systemie dziesigtkowym.

Z.1.e) Zaokraglij liczbg 78907 do:

I tysigcy, |l setek, Ill. dziesiagtek, IV.jednosci.

2. Dzialania na liczbach naturalnych.

Uczen powinien:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

dodawaé¢ 1 odejmowa¢ w pamigci liczby naturalne dwucyfrowe lub wigksze
o stopniu trudno$ci jak w zadaniach ponizej; liczbe jednocyfrowa dodawaé do

dowolnej liczby naturalnej i odejmowac od dowolnej liczby naturalnej;

dodawac i odejmowac liczby naturalne wielocyfrowe sposobem pisemnym i przy

pomocy kalkulatora;

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

pomocg kalkulatora (w trudniejszych przyktadach);
wykonywac dzielenie z resztg liczb naturalnych;

stosowa¢ wygodne dla siebie sposoby utatwiajace obliczenia, w tym przemiennos$¢

i tacznos¢ dodawania i mnozenia;
porownywac liczby naturalne z wykorzystaniem ich réznicy lub ilorazu;
rozpoznawac liczby podzielne przez 2, 3, 4, 5, 9, 10, 100;

rozpoznawac liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa, a takze,

gdy na istnienie dzielnika wtasciwego wskazuje cecha podzielnosci;

rozktada¢ liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze;

2.10. oblicza¢ kwadraty i sze$ciany liczb naturalnych;

2.11. stosowac reguly dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan,



2.12. szacowa¢ wyniki dziatan.

Przykladowe zadania

Z.2.a) Oblicz w pamigci:

180+ 420, 169-130, 60-30, 1800: 200,
2007 +800, 235-2, 630:3, 630:30,
1000:8.

Z.2.b) Oblicz sposobem pisemnym:

360-480, 1675-13, 21237 +4386,
43805-983, 48037:8, 4320:40.
Z.2.c) Oblicz: 2-179-5, 785+37+105, 20-19-19-18.

Z.2.d) Oblicz, o ile liczba 164 jest wigksza od liczby 16.
Z.2.e) O ile liczba 16 jest mniejsza od liczby 164?
Z.2.1) lle razy liczba 17 jest mniejsza od liczby 68?
Z.2.9) lle razy liczba 68 jest wicksza od liczby 17?
Z.2.h) Czy liczba 6230 jest podzielna przez 9?

Z.2.1) Sposrad liczb 375, 1050, 2015, 350 wybierz liczby jednoczes$nie podzielne przez 3
I przez 5.

Z.2.J) Sposrdd liczb 111, 112, 171, 103, 135 jedna jest liczbg pierwszg. Ktora to liczba?
Z.2.k) Oblicz 817, 32%, 11°.
Z.2.l) Oblicz: 36+120:3, 180:2-3-6%-2, (33+23)~2+18:32, 420—-30+90.
Z.2.m) Pawet chce kupi¢ 3 fotele po 488 zt i kanape za 1249 zt. Czy wystarczy mu
2700 z1?

Z.2.n) Zapisz liczbe, ktora jest o 16 wieksza od liczby 14.
Z.2.0) Zapisz liczbe, ktora jest 8 razy mniejsza od liczby 1640.

3. Liczby calkowite.

Uczen powinien:
3.1. podawa¢ praktyczne przyktady stosowania liczb ujemnych;

3.2. interpretowac liczby calkowite na osi liczbowe;;

8



3.3.
3.4.
3.5.

oblicza¢ warto$¢ bezwzgledna;
porownywac liczby catkowite;

wykonywac proste rachunki pami¢ciowe na liczbach catkowitych.

Przyktadowe zadania

Z.3.a) Zaznacz na osi liczbowej liczby: — 8, 14, —5, —13.

Z.3.b) Pordwnaj liczby: 38..—3,  —109...—-108, 0..—75, 35...]-35) .

2.3.c) Oblicz: 36-2-27, -8°+16-(-2), 64:(-2)"—80:(-4)°, -18-12:(-2)-(-3),

50—(-17)+19, 47-83+17.

4. Ulamki zwykle i dziesi¢tne.

Uczen powinien:

4.1.
4.2.

4.3.
4.4,
4.5.

4.6.
4.7.

4.8.
4.9.

umie¢ opisa¢ czgs$¢ danej catosci za pomocg utamka;

przedstawia¢ utamek jako iloraz liczb naturalnych, a iloraz liczb naturalnych jako
utamek zwykty;

skracac i rozszerza¢ utamki zwykte;

sprowadza¢ utamki zwykle do wspolnego mianownika;

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

zapisywaé wyrazenia dwumianowane w postaci utamka dziesietnego i odwrotnie;
zaznacza¢ i odczytywaé utamki zwykle i dziesigtne na osi liczbowej oraz
odczytywac utamki zwykte 1 dziesigtne zaznaczone na osi liczbowe;j;

zapisywac ulamek dziesigtny skofczony w postaci utamka zwyktego;

zamienia¢ Ulamki zwykte o mianownikach bedacych dzielnikami liczb 10, 100, 1000
itd. na utamki dziesigtne skonczone dowolng metoda (przez rozszerzanie utamkow
zwyktych, dzielenie licznika przez mianownik w pamigci, pisemnie lub za pomoca

kalkulatora);

4.10. zapisywa¢ utamki zwykle o mianownikach innych niz wymienione w punkcie

powyze] 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;

4.11. zaokragla¢ utamki dziesigtne;

4.12. porownywac utamki (zwykte i dziesietne).

Przyktadowe zadania



Z.4.a) Napisz jakg czgscig najwiekszej liczby trzycyfrowej jest najwicksza liczba

dwucyfrowa? Wynik podaj w postaci utamka nieskracalnego.

Z.4.b) Ksigzka ma 246 stron. Ustal, jak rownomiernie rozlozy¢ czytanie ksigzki w ciggu
tygodnia, by liczby stron przeczytanych w poszczegolnych dniach byly identyczne

lub roznity si¢ o 1.
Z.4.c) Sprowadz nastepujace utamki do mozliwie najmniejszego wspolnego mianownika:

7

5 17 11
112) 8!

24" 12°

wIlN
N |-

>
6 H

Z.4.d) Licznik pewnego utamka jest liczbg migedzy 40 a 60, natomiast jego mianownik jest
liczbg miedzy 20 a 40. Podaj liczbe catkowita rowng temu utamkowi lub dwie
kolejne liczby calkowite, pomiedzy ktérymi znajduje si¢ ten utamek. Rozwaz

wszystkie przypadki.
Z.4.e) llu centymetrom odpowiada 2,6 m?
Z.4.f) Zamien na wyrazenia dwumianowane:

1.2,02km=...km..m Il.17,54m=..m..cm Ill. 11527 m=...km...m.

Z.4.9) Przyjmujac odpowiednig jednostke zaznacz na osi liczbowej liczby:

075, 2 12 3, 5 1,6
5 10 10 4 8

Z.4.h) Podaj rozwinigcia dziesigtne podanych utamkow:

2 4 75 B 3 1 2
5 3’

' 15° 8’ 21’ 16' 250 18"
Z.4.1) Zamien podane utamki na utamki dziesig¢tne. Podaj ich przyblizenia z doktadnoscia

do czesci setnych:

-
7' 13’ 16" 15’ 35’ 9

1 11 4
Z.4.j) Poréwnaj utamki: 3" 0,4, 1,81... X 2,5... 27.

5. Dzialania na ulamkach zwyklych i dziesi¢tnych.
Uczen powinien:

5.1. dodawa¢, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢ utamki zwykle o mianownikach jedno- lub
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dwucyfrowych, a takze liczby mieszane;

5.2. dodawa¢, odejmowaé, mnozy¢ i dzieli¢ utamki dziesi¢tne w pamieci (w przyktadach
najprostszych), pisemnie i za pomocg kalkulatora (w przyktadach trudnych);

5.3. wykonywa¢ nieskomplikowane rachunki, w ktorych wystepuja jednocze$nie utamki
zwykle 1 dziesigtne;

5.4. porownywac utamki z wykorzystaniem ich réznicy;

5.5. oblicza¢ utamek danej liczby naturalnej;

5.6. oblicza¢ kwadraty 1 sze$ciany ulamkow zwyklych 1 dziesigtnych oraz liczb
mieszanych;

5.7. oblicza¢ warto$¢ prostych wyrazen arytmetycznych, stosujac regulty dotyczace
kolejnosci wykonywania dziatan;

5.8. wykonywa¢ dzialania na ulamkach dziesi¢tnych, uzywajac wlasnych, poprawnych
strategii lub za pomoca kalkulatora;

5.9. szacowa¢ wyniki dziatan.

Przyktadowe zadania:

Z.5.a) Oblicz: 1. %+1,25-3, Il. (4,8—1§j+§, 1. 0,4-0,3+4,5:15,

2
V. 2,75+1g-53, V. 11 ~g—i-15
3 5 3

Z.5.b) Joasia kupita 3 ksigzki. Za jedng zaptacita 8,40 zt, za drugg 3,7 zt. Trzecia ksigzka
kosztowata dwa razy tyle, co druga. lle reszty otrzymata, jesli zaptacita banknotem

50 zt?
Z.5.c) Kilogram winogron kosztuje 12 zt. Ile trzeba zaptaci¢ za 1,3 kg tych owocow?

Z.5.d) Kilogram burakow kosztuje 1,8 zt. Ile wazyly zakupione buraki, jesli zaptacono za

nie 54 grosze?

3
Z.5.e) Krzys przeczytat 40 stron ksigzki. Zostato mu jeszcze c ksigzki do przeczytania. Ile

stron ma ta ksigzka?
6. Elementy algebry.
Uczen powinien:
6.1. korzysta¢ z nieskomplikowanych wzorow, w ktorych wystepuja oznaczenia literowe,

opisa¢ wzor stowami;
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6.2. stosowa¢ oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbowych i zapisywac proste
wyrazenia algebraiczne na podstawie informacji osadzonych w kontekscie
praktycznym;

6.3. rozwigzywa¢ réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomg wystepujaca po
jednej stronie rownania (poprzez zgadywanie, dopetianie lub wykonanie dziatania
przeciwnego).

Przykladowe zadania

Z.6.2) Zapisz za pomocg wyrazen algebraicznych obwody ponizszych figur:

X—2
Z.6.b) Rozwiaz rownanie: I. (X+5)-2=16, 1I. T=4, I1. %X+2=5%.

7. Proste i odcinki.
Uczen powinien:
7.1. rozpoznawac 1 nazywac figury: punkt, prosta, potprosta, odcinek;
7.2. rozpoznawac proste 1 odcinki prostopadte i rownolegte;
7.3. umie¢ narysowac pary odcinkéw prostopadtych i réwnoleghych;
7.4. mierzy¢ odcinek z doktadno$cig do 1 mm,;
7.5. wiedzie¢, ze aby znalez¢ odleglo$¢ punktu od prostej, nalezy znalez¢ dlugos¢
odpowiedniego odcinka prostopadtego do proste;.

Przykladowe zadania

Z.7.a) Zaznacz dwa rézne punkty A i B. Poprowadz przez nie prostg i zaznacz na niej

punkt C, lezacy miedzy punktami A i B.

Z.7.b) Zaznacz dwa rézne punkty E i F i narysuj prosta EF. Zaznacz na niej punkt H

w taki sposob, aby odcinek EH byta dwa razy dtuzszy od odcinka FH.

Z.7.c) Narysuj prosta p. Zaznacz na niej 3 rozne punkty A, B i C. Odczytaj i zapisz

wszystkie powstate w ten sposob potproste 1 odcinki.

Z.7.d) Odcinki AB i CD sa prostopadte, odcinki CD i EF sa rownolegte oraz odcinki EF
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i DF sg prostopadte. Okre$l wzajemne potozenie odcinkow DF oraz AB. Wykonaj
odpowiedni rysunek.
8. Katy.

Uczen powinien:

8.1. umie¢ wskaza¢ w dowolnym kacie ramiona i wierzchotek;

8.2. mierzy¢ z doktadnos$cig do 1° katy mniejsze niz 180°;

8.3. rysowa¢ katy mniejsze od 180°;

8.4. rozpoznawac kat prosty, ostry i rozwarty;

8.5. umie¢ poroéwnac katy;

8.6. rozpoznawac¢ katy wierzchotkowe 1 przylegte oraz korzystaé¢ z ich wtasnosci.

Przyktadowe zadania
Z.8.a) Narysuj katy: 35°, 95°, 175°, Ustal, czy sa to katy ostre czy rozwarte.

Z.8.b) Jakim katem bedzie kat przylegly do kata:
I. prostego, II. ostrego, Ill. rozwartego?

Z.8.c) Oblicz miare¢ drugiego kata przyleglego, jezeli miara pierwszego wynosi:
I. 75° Il. 105° 1. 147°,

Z.8.d) Roznica dwoch katow przylegtych jest rowna 50°. Oblicz te katy. Ustal, czy sg to
katy ostre czy rozwarte.
9. Wielokaty, kola i okregi.
Uczen powinien:
9.1. rozpoznawa¢ | nazywaé trojkaty ostrokgtne, prostokgtne, rozwartokatne,
rownoboczne i rOwnoramienne;
9.2. konstruowa¢ trojkat o danych trzech bokach i ustala¢ mozliwos¢ zbudowania
trojkata na podstawie nierownosci trojkata;
9.3. stosowac¢ twierdzenie o sumie katow trojkata;
9.4. rozpoznawac i nazywac: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok i trapez;
9.5. zna¢ najwazniejsze wilasnosci kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegltoboku
| trapezu;
9.6. wskaza¢ na rysunku cigciwg, srednice oraz promien kota i okregu;
9.7. rysowa¢ cieciwe kota i okregu, a takze, jesli dany jest $rodek okrggu, rysowaé
promien i $rednicg.

Przyktadowe zadania
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7.9.a) Znajdz po 2 sposoby sprawdzenia czy dany trojkat:
I. ma kazdy bok innej dtugosci, 1l. jest rownoboczny, Ill. jest rtOwnoramienny.

Z.9.b) O pewnym trojkacie rownoramiennym wiadomo, ze jeden z jego katdow ma

miare 60°. Czy ten trojkat jest rownoboczny? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Z.9.c) Obwod trojkata roéwnoramiennego jest rowny 45 cm. Dilugos¢ ramienia tego

trojkata to 15 cm . Oblicz dlugos$¢ pozostatych bokow tego trojkata.

Z.9.d) Dobierz dtugos¢ trzeciego odcinka tak, aby mozna bylo zbudowaé trojkat:

l.a=2dm, b=25cm, c="
II. a=0,07m, b=45 mm, c="
. a=12cm , b=012cm, c¢=7?

7.9.e) Wymien wszystkie rodzaje czworokatow, w ktorych przeciwlegte katy sa rowne.

7.9.f) Narysuj okrag o $rodku w punkcie S i promieniu 4cm. Zaznacz na nim punkty
A, B, C w taki sposob, aby spelione bytly warunki AS =4cm, AB=2cm,
BC =8cm.

10. Bryly.

Uczen powinien:

10.1.rozpoznawaé graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule w sytuacjach
praktycznych 1 wskazywac te bryly wsrod innych modeli bryt;

10.2.wskazywa¢ wsrdd graniastostupdw prostopadiosciany i szesciany i uzasadnia¢ swoj
wybor;

10.3.rozpoznawac siatki graniastostupéw prostych 1 ostrostupow;

10.4.rysowac siatki prostopadtosciandw.

Przyktadowe zadania
Z.10.a) Narysuj trzy rozne siatki graniastostupa 0 podstawie kwadratowej o boku 2 cm
| krawedzi bocznej 7 cm.

7.10.b) Narysuj trzy rozne siatki szeScianu o krawedzi 3 cm.

7.10.c) Suma krawedzi pewnego graniastostupa jest rowna 72 dm, a wszystkie krawedzie
podstawy maja rowna dtugos¢. Oblicz jakie wymiary moze miec¢ ten graniastostup,

jesli wiadomo, ze krawedz boczna jest rowna 8 dm.
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11. Obliczenia w geometrii.

Uczen powinien:

11.1. umie¢ obliczy¢ obwod wielokata o danych dtugosciach bokows;

11.2. oblicza¢ pola: kwadratu, prostokata, rombu, réwnolegloboku, trdjkata, trapezu
przedstawionych na rysunku oraz w sytuacjach praktycznych;

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

11.4. umie¢ obliczy¢ objetos¢ 1 pole powierzchni prostopadtoscianu przy danych
dhugosciach krawedzi;

11.5. stosowac¢ jednostki objetosci i pojemnosci mililitr, litr, cm?, dm®, m®;

11.6. oblicza¢ miary katéw, stosujac przy tym poznane wlasnosci katow i wielokatow.

Przyktadowe zadania
Z.11.a) Narysuj kwadrat, prostokat, romb, réownolegtobok 0 polu 8 cm?.
Z.11.b) Zaprojektuj prostopadtoscian o objetosci 2 dm®. Narysuj jego siatke.

Z.11.c) Oblicz pole prostokata, ktorego jeden bok jest trzy razy dtuzszy od drugiego,

a obwdd jest rowny 40 cm.

Z.11.d) Oblicz miary zaznaczonych katow:

12. Obliczenia praktyczne.
Uczen powinien:

12.1. interpretowa¢ 100% danej wielkos$ci jako cato$¢, 50% — jako potowe, 25% — jako
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jedng czwartg, 10% — jako jedng dziesigtg, 1% — jako jedng setng cze¢$¢ danej
wielkosci liczbowe;;

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

12.3. wykonywac proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach i sekundach;

12.4. wykonywac¢ proste obliczenia kalendarzowe na dniach, tygodniach, miesigcach,
latach;

12.5. odczytywac temperature (dodatnig i ujemng);

12.6. zamienia¢ i prawidlowo stosowac jednostki dlugosci: milimetr, centymetr,
decymetr, metr, kilometr;

12.7. zamienia¢ i prawidtowo stosowac¢ jednostki masy: gram, dekagram, kilogram, tona;

12.8. oblicza¢ rzeczywista dtugos¢ odcinka, gdy dana jest jego dlugos¢ w skali oraz
dhugos¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista dtugosc;

12.9. w sytuacji praktycznej obliczaé: droge przy danej predkosci i czasie, predkosé przy
danej drodze i czasie, czas przy danej drodze i predkosci oraz stosowaé jednostki
predkosci km/h i m/s.

Przykladowe zadania

Z.12.a) Zosia i Sta$ wyszli do szkoty o 7*. Dystans, jaki musza pokona¢ z domu do
szkoty wynosi 4 km. Zosia jechata rowerem i w szkole byta o 7%, a Sta$ ¢wiczy

bieganie i dobiegt do szkoty o 7*°. Z jakg predkoscig poruszato si¢ kazde z nich?

Z.12.b) Slimak przebyt 1,2 m. Przemieszczat si¢ z predkoscig 2cm/min . Ile czasu zajela

mu ta droga, jezeli petzal bez przerw?

Z.12.c) Podaj rzeczywista odlegtos¢ dzielaca miejscowosci Iksowo i Igrekowo, jezeli na

mapie w skali 1:350000 sa oddalone o 8 cm.

Z.12.d) Oblicz odlegto$¢ na mapie w skali 1:200000 miedzy miejscowosciami A i B,

jezeli w rzeczywistos$ci lezg one w odleglosci 21 km .

Z.12.e) Oblicz rzeczywiste wymiary i pole prostokgtnego pokoju, ktory na planie w skali

1:200 ma wymiary 2cm x 2,5 cm .

Z.12.1) Oblicz, jaki dzien tygodnia przypadat 3 maja 1791 roku.

13. Elementy statystyki opisowej.

Uczen powinien:
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13.1. gromadzi¢ i porzadkowac dane;
13.2. odczytywac i interpretowaé dane przedstawione w tekstach, tabelach, diagramach
I na wykresach.

Przyktadowe zadania

Z.13.a) We wszystkich trzech klasach szostych w pewnej szkole przeprowadzono ankiete
,Jaki smak lodow lubisz najbardziej?”. W ankiecie wzi¢li udzial wszyscy uczniowie
z tych klas. Wyniki jakie otrzymano byty nastepujace: w klasie VIa — 12 oséb
wybrato lody czekoladowe, 7 0sob — lody waniliowe, a 6 0sob — truskawkowe. W
klasie VIb — 5 0séb wybrato lody waniliowe, 10 os6b — truskawkowe, a 6 0sdb —
czekoladowe. W ostatniej klasie VIc po 7 oséb wybratlo lody truskawkowe
i czekoladowe, a 9 o0s6b waniliowe. Wykonaj diagram shupkowy przedstawiajacy
wyniki tej ankiety. Odczytaj, ktore lody ciesza si¢ najwigksza popularnoscia

w klasach szostych w tej szkole.

Z.13.b) Odczytaj z prognozy pogody (podanej w formie meteorogramu), w ktéorym
Z najblizszych dni prognozowana temperatura bedzie najwicksza. Podaj w jakich
godzinach, wedtug prognozy, temperatura powietrza bedzie rosta, a w jakich malata.
W ktérym z najblizszych dni pogoda begdzie najlepsza do organizacji pikniku?
Odpowiedz uzasadnij.

14. Zadania tekstowe.
Uczen powinien:

14.1. umie¢ przeczyta¢ ze zrozumieniem tekst zawierajacy informacje liczbowe;

14.2. wykonywac wstepne czynnosci utatwiajace rozwigzanie zadania, w tym rysunek
pomocniczy lub wygodne dla niego zapisanie informacji i danych z tresci zadania;

14.3. dostrzega¢ zalezno$ci miedzy podanymi informacjami;

14.4. dzieli¢ rozwigzanie zadania na etapy, stosujac wilasne, poprawne, wygodne dla
niego strategie rozwigzania;

14.5. do rozwigzywania zadan osadzonych w kontek$cie praktycznym umie¢ zastosowac
poznang wiedze z zakresu arytmetyki 1 geometrii oraz nabyte umiejg¢tnosci
rachunkowe, a takze wtasne poprawne metody;

14.6. weryfikowa¢ wynik zadania tekstowego, oceniajgc sensownos¢ rozwigzania.

Przyktadowe zadania

Z.14.a) Staszek ma 3 razy wigcej pieniedzy niz Janek. Razem majg 48 zi. O ile wigcej

pieni¢dzy ma Staszek?
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Z.14.b) Pani Ania kupita 75 dag s$liwek w cenie 8,60 zt za kg i 3 paczki rzodkiewek

po 2, 60 zt. Ile reszty otrzymata, jesli zaptacita banknotem 20 zt?

Z.14.c) Zosia kupila peczek szczypiorku, 2 cebule, ktore wazyly lacznie 25 dag,
i 5 burakow na satatke. Szczypiorek kosztowal 3,20 zi, 1 kg cebuli kosztowat
1 z+ 80 gr, a buraki byly w cenie 3 zt za 1 kg. Zosia zaplacita za swoje zakupy
6 zt 5 gr. lle wazyty buraki?

I1. Powtorzenie i rozszerzenie tresci nauczania przed etapem formalnym.

15. Arytmetyka.

Uczen powinien:

15.1. sprawnie wykonywac cztery dzialania arytmetyczne na liczbach catkowitych
i liczbach zapisanych za pomocg utamkow zwyktych, liczb mieszanych i utamkow
dziesigtnych (czyli wymiernych);

15.2. zamienia¢ utamki zwykle na dziesigtne i odwrotnie;

15.3. rozwija¢ utamki zwykle na utamki dziesietne skonczone lub nieskonczone;

15.4. umie¢ podzieli¢ z resztg liczbe a przez liczbe b oraz liczbe a zapisa¢ w postaci:
a=b-q+r;

15.5. liczby w zakresie do 3000 zapisane w systemie rzymskim przedstawia¢ w systemie
dziesigtkowym, a zapisane w systemie dziesigtkowym przedstawia¢ w Systemie
rzymskim;

15.6. oblicza¢ liczbe, ktorej czgs¢ jest podana (wyznaczac cato$¢, z ktorej okreslono
cze$¢ za pomocg utamka);

15.7. wyznacza¢ liczbe, ktora po powickszeniu lub pomniejszeniu o pewng czgsé
pozwala na uzyskanie danej wartosci, takze w rozwigzaniach zadan tekstowych.

Przykladowe zadania

Z.15.a) Oblicz: (57 -34)—(81-47).

1 .3).,1 .3
Z.15.b) Oblicz: ( ——1gj'1z+1—:|‘4.

5 4
7.15.0) Oblicz: [ 3 —12L ][ 17
A5 Obliez: | 25~ )7\ 142 "30 )
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7 ,J17)y,1 1 3|1
icz: ||5—-3—|-2=-4=-— |- =
Z.15.d) Oblicz: K 1 36) 5743 26} >

Z.15.e) Oblicz: 5,25: 0,05—7%-(2,5+3§j+1, 25.

9
Z.15.f) Zamien utamek T utamek dziesietny.
Z.15.9) Podziel z resztg 138:7

3
Z.15.h) Basia wydata na zakupy 24 zl. Jest to 2 kwoty jaka zaoszczedzita. Oblicz kwote

oszczednosci Basi.

: . . 1 . .
Z.15.i) Ceng spodni obnizono o 3 ceny poczatkowej. Teraz kosztuja one 120 zi. Ile

kosztowaty spodnie przed obnizka?

Z.15.)) Wojtek dal Krzyskowi 3 swoich cukierkow. Ile cukierkéw mial Wojtek, jezeli

Krzy$ dostat od niego 6 cukierkow?

Z.15.k) Ceng telewizora zwigkszono o 0,25 ceny poczatkowej i teraz kosztuje on 2500 z1.

Oblicz ceng tego telewizora przed podwyzka.

Z.15.1) Po sezonie cena kurtki zostata obnizona o 5 swojej poczatkowej ceny 1 teraz

kurtka kosztuje 480 zt. Ile kosztowata ta kurtka przed obnizka?

1
Z.15.m) Po podwyzce o 0 poczatkowe]j ceny obecna cena nart jest rowna 660 zi. Ile

kosztowaty narty przed podwyzka?

Z.15.n) Ania jechala pociagiem z Warszawy do Krakowa. Przez % czasu spata, przez

1 . . . . .
> czasu, kiedy nie spata, czytala ksigzke, a przez pozostala godzing rozmawiata

przez telefon. Ile czasu trwata podroz?

16. Liczby naturalne.

Uczen powinien:

16.1. rozpoznawa¢ wielokrotnosci danej liczby, kwadraty, sze$ciany, liczby pierwsze,
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liczby ztozone;

16.2. odpowiada¢ na pytania dotyczace liczebnos$ci ré6znych rodzajow liczb wérdd liczb
z pewnego niewielkiego zakresu (np. od 1 do 200 czy od 100 do 1000), o ile

odpowiedz jest na tyle mata, ze wszystkie rozwazane liczby uczen moze wypisac;

16.3. rozktada¢ liczby naturalne na czynniki pierwsze, w przypadku gdy co najwyzej

jeden z tych czynnikéw jest liczbg wigksza niz 10;

16.4. znajdowaé najwickszy wspdlny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotno$¢

dwoch liczb naturalnych metoda rozktadu na czynniki.

Przyktadowe zadania

Z.16.a) lle jest liczb podzielnych przez 7 wsrod liczb catkowitych od 1 do 100?
Z.16.b) Ile jest kwadratow liczb catkowitych wsrdd liczb od 100 do 499?
Z.16.c) Ile jest szescianow liczb catkowitych wérdd liczb od 100 do 1000?
Z.16.d) lle jest liczb pierwszych wsrod liczb od 10 do 50?
Z.16.e) Ile jest liczb ztozonych wérdd liczb od 20 do 40?
Z.16.f) Roz16z na czynniki pierwsze liczby 432, 910, 2016, 5040.
Z.16.g) Oblicz najwigkszy wspolny dzielnik par liczb: NWD(600,72), NWD(140,567),
NWD(10000,48) i NWD(910,2016) .
17. Geometria.

Uczen powinien:

17.1. zamienia¢ jednostki odlegltosci, pola 1 objetosci;

17.2. oblicza¢ obwody wielokatow;,

17.3. oblicza¢ pola podstawowych wielokatow: trojkata, kwadratu, prostokata,

rownolegloboku, rombu, trapezu, w tym takze dla nietypowych danych

wymagajacych zamiany jednostek;

17.4. oblicza¢ pola wielokatow metoda podzialu na mniejsze wielokaty lub uzupetiania

do wigkszych wielokatow;

17.5. obliczaé objetosci podstawowych wielo§ciandéw: szescianu i prostopadtoscianu.

Przyktadowe zadanie
Z.17.a) lle szklanek o pojemnosci 0,25 1 ma takg samg laczng pojemnos¢, jak naczynie
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0 pojemnosci 0,5m*?

Z.17.b) Oblicz obwdd pieciokata, w ktorym 4 boki majg takg samg dlugos¢ 10 cm, a pigty
bok jest 3 razy dtuzszy od kazdego z pozostatych bokow.

Z.17.c) Oblicz pole prostokata o obwodzie 30 cm, ktorego jeden bok ma dhugos¢ 10 cm.

Z.17.d) Oblicz pole takiego prostokagta o obwodzie 40 cm, w ktorym dwa kolejne boki

ro6znig si¢ o 10 cm.
Z.17.e) Oblicz pole trojkata prostokatnego o bokach 5 dm, 12 dmi 13 dm.
Z.17.1) Oblicz pole trojkata prostokatnego o przyprostokatnych dtugosci 100 cm i 30 cm.

Z.17.9) Oblicz pole trojkata, ktorego podstawa ma dtugo$¢ 1 km, a wysoko$¢ 0,01 mm.

Odpowiedz podaj w centymetrach kwadratowych.

Z.17.h) Pole prostokata jest rowne 2 ha. Jeden z bokéw tego prostokata ma 100 m. Oblicz
dhugos$¢ drugiego boku prostokata.

Z.17.1) Oblicz pole trapezu o podstawach dtugosci 1 m i 4 cm oraz wysokosci 0,1 mm.

OdpowiedZ podaj w milimetrach kwadratowych.

Z.17.j) Oblicz pola narysowanych figur, przy zatozeniu, ze bok kratki jest rowny 1 cm:

—t

1 ¥

” ~N
P N
¥ ~
1 P
~ 4

¥ 1

~N v

Z.17.k) Oblicz pole siedmiokgtow przedstawionych na ponizszych rysunkach (przyjmij, ze
bok jednej kratki ma dtugos¢ 1 cm).
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Z.17.1) Oblicz pole trojkata ABC (przyjmij, ze bok jednej kratki ma dtugosé¢ 1 cm).
C

>

n
.~
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/
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£

Rozwigzanie zadania moze polega¢ na uzupehieniu trdjkata ABC do prostokata

AKLM 1 odjeciu od pola tego prostokata pol trzech trojkatow.
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// \>
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Z.17.m) Oblicz objgtos¢ prostopadtoscianu, w ktorym 8 krawedzi ma dlugosé po 5 cm

kazda, a 4 krawedzie majg dtugos¢ po 40 mm kazda.

111 Etap formalny

18. Przyblizanie i zaokraglanie.

Uczen powinien:
18.1. zaokragla¢ dang liczbg zapisang w systemie dziesietnym z zadang doktadnoscia.
Przyktadowe zadania
Z.18.a) Zaokraglij liczbe 8,9579555 tak, by po zaokragleniu miata 4 miejsca po przecinku.

Z.18.b) Zaokraglij liczbe 29814,14 do dziesiatek.

113
Z.18.c) Podaj przyblizenie liczba catkowita utamka 2 takie ze obie liczby (utamek
I jego przyblizenie) r6znig si¢ o mniej niz 0,5.

19. Potegi.
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Uczen powinien:

19.1. umie¢ zapisa¢ iloczyn jednakowych czynnikéw w postaci potegi o wyktadniku

catkowitym dodatnim;
19.2. umie¢ mnozy¢ i dzieli¢ potegi o wyktadnikach catkowitych dodatnich;
19.3. umie¢ mnozy¢ potegi o roznych podstawach 1 jednakowych wyktadnikach;
19.4. umie¢ podnosié¢ potege do potegi;

19.5. odczytywa¢ 1 zapisywac liczby w notacji wyktadniczej (z wyktadnikami

catkowitymi).
Przyktadowe zadania
Z.19.a) Zapisz iloczyn 2" -2% w postaci potegi liczby 2.

Z.19.b) Znajdz liczbe catkowita dodatnig n taka, ze 5°.5" = 5"

Z.19.c) Zapisz potege (211 )8 w postaci potegi liczby 2.
Z.19.d) Znajdz liczbe catkowita dodatnig n taka, ze (53 )n =5,

Z.19.6) Znajdz liczbe catkowita dodatnia n taka, ze (5") =5%.

Z.19.f) Zapisz liczbe 15" w postaci iloczynu poteg dwoch liczb pierwszych.
Z.19.9) Zapisz liczbe 6°-10*-15° w postaci iloczynu poteg trzech liczb pierwszych.
7.19.h) Zapisz w notacji wyktadniczej liczby: 0,001434, 79000000, 0,000001.
20. Pierwiastki kwadratowe.
Uczen powinien:
20.1. znajdowac¢ za pomoca kalkulatora przybliZzenia pierwiastkow kwadratowych;

20.2. szacowa¢ wielko§¢ danego pierwiastka kwadratowego lub wyrazenia
arytmetycznego zawierajgcego pierwiastki, porownywaé warto$¢ wyrazenia
arytmetycznego zawierajgcego pierwiastki z dang liczbg wymierng oraz znajdowac

liczby wymierne wigksze lub mniejsze od takiego wyrazenia arytmetycznego;

20.3. oblicza¢ pierwiastek z iloczynu dwoch liczb, wylacza¢ liczbg przed znak

pierwiastka 1 wlgcza¢ liczbe pod znak pierwiastka.
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Przyktadowe zadania
2.20a) Oblicz: (2), (v2)', V72, |(-7).
Z.20.b) Znajdz liczbe catkowitg a taka, ze: a <137 <a+1.

. . a
Z.20.c) Znajdz liczby calkowite dodatnie a i b takie, ze: 1+ V2 < b <7 (Odp. Np. %)

Z.20.d) Oblicz /122.7%.

Z.20.e) Zapisz liczbe J48 w postaci avb, gdzie a i b sg liczbami catkowitymi, przy
czym liczba a jest najwiekszg z mozliwych.
Z.20.f) Wiadomo, ze odlegtos¢, z jakiej obserwator znajdujacy si¢ h metrow nad ziemig

moze dostrzec obiekt oddalony od ziemi o H metréw, wynosi 3,8(Jﬁ+\/ﬁ)‘

kilometrow (przy zatozeniu odpowiedniej przejrzystosci powietrza i braku
zastaniajacych obiektow, oraz przy zatozeniu odpowiedniej ostrosci wzroku).
Z jakiej, w przyblizeniu, odleglosci pasazer statku znajdujacy si¢ na wysokosci
10 m nad poziomem morza moze dostrzec w nocy $wiatto latarni morskiej Rozewie
potozone na wysokosci 83 m n.p.m. (przy zatozeniu doskonatej widocznosci

powietrza)?

21. Wyrazenia algebraiczne. Jednomiany, sumy algebraiczne. Tworzenie wyrazen

algebraicznych z jedng zmienng i z wieloma zmiennymi.
Uczen powinien:

21.1. zapisywa¢ wyniki podanych dziatan w postaci wyrazen algebraicznych jednej lub

Kilku zmiennych;
21.2. oblicza¢ wartos$ci liczbowe wyrazen algebraicznych;

21.3. zapisywac¢ zalezno$ci przedstawione w zadaniach w postaci wyrazen

algebraicznych jednej lub kilku zmiennych;
21.4. zapisywac rozwigzania zadan w postaci wyrazen algebraicznych.
Przyktadowe zadania
Z.2l.a) Zapisz liczbe naturalng, ktora przy dzieleniu przez liczbe 7 daje

iloraz n i reszte 5?
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Z.21.b) Zapisz liczbe naturalna, ktora przy dzieleniu przez liczbe 3n daje iloraz 2

I reszte n?

Z.21.c) Zapisz sumg¢ siedmiu kolejnych liczb naturalnych, z ktérych najmniejsza jest

liczba n?
7.21.d) Udowodnij, ze suma pieciu kolejnych liczb naturalnych jest podzielna przez 5.

Z.21.e) Bartek i Grze$ zbierali kasztany. Bartek zebral n kasztanéw, Grze$ zebral 7 razy
wiecej. Nastepnie Grze§ w drodze do domu zgubit 10 kasztanéw, a potowe
pozostatych oddat Bartkowi. Ile kasztanow ma teraz Bartek, a ile ma Grzes?

(Odp.: Bartek ma n + (7n-10) : 2, Grze$ ma (7n-10) : 2)

Z.21.1) Janek kupit w cukierni 3 ciastka i 5 buteczek za 11 ztotych. Ciastko kosztowato

X Ztotych. Wyznacz cen¢ buteczki.

Z.21.9) Janek kupit w cukierni 3 ciastka i 5 buteczek za 11 ztotych. Buteczka kosztowata

X zlotych. Wyznacz ceng ciastka.

Z.21.h) Janek kupit 5 zeszytow i 7 otowkow za 41 ztotych. Zeszyt jest o ztotowke drozszy
od otowka. lle kosztuje zeszyt?

Przyktadowe rozwigzanie bez uzycia rownania moze wyglada¢ nastepujaco: gdyby
Janek kupit 12 otowkow i ani jednego zeszytu, zaptacitby o 5 ztotych mniej, czyli

36 ztotych, zatem oldéwek kosztuje 3 zlote, a zeszyt 4 zlote.

Z.21.1) Janek kupit n zeszytow i 7 otdwkow za 41 ztotych. Zeszyt jest o ztotowke drozszy

od otowka. lle kosztuje zeszyt?

Przykladowe rozwigzanie moze wyglada¢ nastgpujaco: gdyby Janek kupit n+7
olowkow 1 ani jednego zeszytu, zaptacilby 0 n zlotych mniej, czyli 41-n ztotych.

41—n totveh 41—n
ch, a zesz
n+7 Zo n n+7

Zatem otdéwek kosztuje +1 ztotych.

22. Przeksztalcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne i dzialania na nich.
Uczen powinien:
22.1. porzadkowac jednomiany i dodawa¢ jednomiany podobne (tzn. rdéznigce si¢ jedynie
wspotczynnikiem liczbowym);
22.2. dodawa¢ i odejmowac sumy algebraiczne, dokonujac przy tym redukcji wyrazow
podobnych;

22.3. mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomian i dodawa¢ wyrazenia powstate
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z mnozenia sum algebraicznych przez jednomiany;

22.4. mnozy¢ sumy algebraiczne, dokonujac redukcji wyrazéw podobnych.

Przyktadowe zadania

Z.22.a) Oblicz 3a’b — 2abb +5bba — 7bab —3b%a.

Z.22.b) Oblicz 2a(3ab-+2a* —5ab—6b* ) —5b(3b* —2ab +2a° —6ba).

Z.22.c) Oblicz (a+b—c)-(2a-b+3c).

Z.22.d) Oblicz (3x* - 2x+1)(2x* ~x+3).

Z.22.e) Wykaz, ze jesli liczba n daje reszte 3 przy dzieleniu przez 5, to liczba n? +1 jest
podzielna przez 5.

Z.22.f) Wykaz, ze jesli liczba n nie jest podzielna przez 3, to liczba n* daje reszte 1 przy

dzieleniu przez 3.
23. Obliczenia procentowe.

Uczen powinien:
23.1. przedstawiac czes¢ wielkosci jako procent tej wielkosci;

23.2. rozwigzywac nastepujace trzy podstawowe typy zadan na procenty:

23.2.1. obliczac¢ liczbe a rowna p procent danej liczby b: a= % b

- 100a
23.2.2. obliczad, jaki procent danej liczby b stanowi liczbaa: p= 5 ;

. . . , 100a
23.2.3. oblicza¢ liczbe b, ktérej p procent jest rowne a: b= T ;

23.3. wykonywa¢ obliczenia dotyczace jednokrotnej podwyzki lub obnizki wielkosci
0 dany procent, a takze wielokrotnych podwyzek i obnizek wielkos$ci o dany

procent.
Przyktadowe zadania

Z.23.a) Rower kosztowal 1200 zitotych, a nastepnie zdrozal o 15 procent. Ile ten rower

kosztuje teraz?

Z.23.b) Rower kosztowal 1200 zlotych, a nast¢pnie stanial o 20 procent. Ile ten rower

kosztuje teraz?
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Z.23.c) Rower kosztowat 1200 zlotych, nastgpnie zdrozat o 20 procent, a potem staniat

0 10 procent. lle ten rower kosztuje teraz?

Z.23.d) Dwa rowery kosztowaly tyle samo zlotych. Jeden najpierw zdrozal o 10 procent,
a nastepnie staniat o 20 procent. Drugi najpierw staniat o 20 procent, a nast¢pnie

zdrozat o 10 procent. Ktory rower jest drozszy teraz?
24. Réwnania z jedng niewiadomg.

Uczen powinien:
24.1. umie¢ sprawdzié¢, czy dana liczba jest rozwigzaniem rownania (dowolnego stopnia)

z jedng niewiadoma.

24.2. rozwigzywaé rdwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomag metodg rownan

réwnowaznych;

24.3. rozwigzywa¢ rOwnania, ktore po przeksztalceniach wyrazen algebraicznych

sprowadzaja si¢ do rGwnan pierwszego stopnia z jedng niewiadoma,

24.4. rozwigzywaé zadania tekstowe za pomocg réwnan pierwszego stopnia z jedng

niewiadomg, w tym takze z obliczeniami procentowymi.
Przyktadowe zadania

Z.24.a) Sprawdz, ktore liczby catkowite dodatnie mniejsze od 10 sg rozwigzaniami
rownania X° —9x =-14.
Z.24.b) Sprawdz, ktore liczby catkowite niedodatnie i wigksze od — 8 sg rozwigzaniami

, X X
roOwnania —+—=0.

Z.24.c) Rozwiaz rownanie 25—7X+31+4Xx=3X+57-2x-5.

4+x 12-2x _

-2
3 2

Z.24.d) Rozwigz rownanie

Z.24.€) Rozwiaz rownanie x> —(x +1)(x —2) = —15.

Z.24.f) Grzes i jego miodszy brat Bartek zbierali kasztany. Grze$ zebral 7 razy wiecej
kasztanow niz jego brat. Wtedy Grze$§ dat bratu 6 kasztanéw i1 teraz ma 5 razy

wigcej niz Bartek. Ile kasztanow zebrat kazdy z braci?

Z.24.9) Dwukrotnie bytem w cukierni. Za pierwszym razem za 4 buleczki i 5 ciastek
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zaptacitem 13,30 zi. Za drugim razem za 7 buleczek i1 3 ciastka zaptacitem

13,50 zt. Ile kosztuje buleczka i ile ciastko?

Z.24.h) Ile kilogramoéw solanki (roztwor soli kuchennej w wodzie) trzydziestoprocentowej
1 ile dziesigcioprocentowej nalezy zmiesza¢, by otrzyma¢ 10 kg solanki

24-procentowej?
25. Proporcjonalnos¢.
Uczen powinien:
25.1. podawa¢ wzigte z zycia przyktady wielkosci wprost proporcjonalnych;
25.2. umiec¢ stosowa¢ podzial proporcjonalny.
Przyktadowe zadania

Z.25.a) Za 3 kg cukierkow czekoladowych mama Ani zaptacita 58,50 zl. Ile trzeba

zaptaci¢ za 5 kg tych cukierkow?

Z.25.b) Podziel 80 cukierkow migdzy troje dzieci: Ani¢, Bartka i Cecyli¢ proporcjonalnie
do ich wieku. Ania ma 5 lat, Bartek 7 lat, a Cecylia 8 lat. lle cukierkow otrzyma

kazde dziecko?
26. OS$ liczbowa.

Uczen powinien:
26.1. zaznacza¢ na osi liczbowej liczby dodatnie i ujemne, zapisane w postaci utamkow,
liczb mieszanych i utamkow dziesietnych;

26.2. umie¢ zaznaczy¢ na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych warunek typu x >1,5

lub x < —i.
7
Przykladowe zadania
- - 3 .1
Z.26.a) Zaznacz na osi liczbowej liczby: o 2§ oraz 3,4.
Z.26.b) Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb spetniajgcych warunek X =3.
Z.26.c) Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb spetniajacych warunek X < —35.

27. Whasnosci  figur geometrycznych na plaszczyZznie. Dowodzenie twierdzen

geometrycznych.
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Uczen powinien:

27.1. umie¢ udowodni¢ twierdzenie o rownosci katow  wierzchotkowych

(z wykorzystaniem zaleznosci miedzy katami przylegtymi);

27.2. przedstawia¢ na ptaszczyznie dwie proste w roznych potozeniach wzgledem siebie,

w szczegolnosci proste prostopadte 1 proste rownolegle;

27.3. korzysta¢ z wlasnosci prostych réwnoleglych, w szczegdlnosci stosowaé réwnosé

katéw odpowiadajacych i naprzemianlegtych;
27.4. umie¢ udowodni¢ twierdzenie o sumie katow trojkata;
27.5. korzysta¢ z zalezno$ci migdzy katem zewnetrznym a katem wewnetrznym trdjkata;

27.6. wykorzystywac cechy przystawania trojkatow, w szczego6lnosci do uzasadniania

wlasnosci trojkatow;
27.7. umie¢ udowodni¢ twierdzenia o trojkatach rownoramiennych;

27.8. korzysta¢ z nierownosci trojkata (tzn. twierdzenia o tym ze dla dowolnych punktow

A, B i C na ptaszczyznie ma miejsce nierdbwno$¢ AB+BC > AC);

27.9. wskazywa¢ na plaszczyznie punkty A, B, C, dla ktérych zachodzi roéwnos¢
AB+BC=AC;

27.10. stosowac ponizsze wlasnosci figur geometrycznych:
27.10.1. dlugos¢ tamanej jest wigksza od dlugosci odcinka laczacego konce tej
tamanej;
27.10.2. Jesli w trojkacie ABC ma miejsce nierownos¢ AC>BC, to
<BAC <<ABC (naprzeciw dhuzszego boku lezy wiekszy kat);
27.10.3. Jesli w trojkacie ABC ma miejsce nierdwnos¢ <BAC <<ABC, to
AC > BC (naprzeciw wiekszego kata lezy dtuzszy bok);

27.11. wskazywac najdtuzszy i najkrotszy bok trojkata o danych katach;
27.12. wskazywac najwigkszy i najmniejszy kat trojkata o danych bokach;

27.13. wykonywa¢ proste obliczenia geometryczne wykorzystujace sume¢ katow

w trdjkacie 1 wlasnos$ci trojkatéw rownoramiennych;

27.14. przeprowadza¢ proste dowody geometryczne wykorzystujace wtasnosci prostych

rownolegtych, twierdzenie o sumie katow trojkata, wlasnosci trojkatow
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rOwnoramiennych, nierOwno$ci geometryczne (nieréwnos$¢ trojkata i nierownosci

mig¢dzy bokami i katami trojkata) oraz przystawanie trojkatow.
Przykladowe zadania
Z 27.a) Jesli w trojkacie ABC zachodzi rownos¢ AC = BC, to <tBAC =<ABC .
Z.27.b) Jesli w trojkacie ABC zachodzi rownos¢ <BAC =<ABC , to AC = BC.

Z.27.c) W trojkacie ABC dane sg katy: <BAC =72° oraz <tABC =57°. Wskaz najdtuzszy
1 najkrotszy bok tego trojkata.

Z.27.d) W trojkacie ABC dane sg boki: AB =7 cm, BC = 11 cm oraz AC = 8 cm. Wskaz
najwigkszy i najmniejszy kat tego trojkata.

Z.27.e) W trojkacie ABC poprowadzono odcinek CD taczacy wierzchotek C ze $rodkiem
boku AB. Ponadto AB = 12 cm oraz CD = 5 cm. Ktory kat jest wigkszy: <« DAC
czy < ACD?

Z 27.f) W trojkacie ABC poprowadzono odcinek CD taczacy wierzchotek C ze srodkiem
boku AB. Ponadto <BAC =58° oraz <«BDC =120°. Ktory z bokow trojkata ADC

jest najwigkszy, a ktory najmniejszy?

Z.27.9) Wewnatrz boku AB trojkata ABC znajduje si¢ taki punkt D, ze trojkat DBC jest
réwnoboczny. Udowodnij, ze bok AC trojkata ABC jest dtuzszy od boku BC.

Z.27.h) Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym <BAC =90° i <tACB =64°. W tym
trojkacie poprowadzono wysokos¢ AD. Oblicz kat BAD.

Z.27.i) Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym AC =BC i «xtACB=44°. W tym
trojkacie poprowadzono wysokos¢ AD. Oblicz kat BAD.
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A

Z.27.j) Dany jest trojkat ABC, w ktorym
<BAC =48°, «tABC =68° oraz <tACB =64°.

Na bokach BC, AC i AB tego trojkata wybrano odpowiednio punkty D, E i F
w taki sposob, by AE=AF, BD=BF oraz CD=CE. Oblicz katy trojkata
DEF.

Z.27.k) Dany jest trojkat prostokatny ABC, w ktorym <BAC =90°. W tym trojkacie
poprowadzono wysoko$¢ AD. Udowodnij, ze <BAD =<tACB.

Z.27.) Dany jest ostrokgtny trojkgt rownoramienny ABC, w ktorym AC =BC. W tym
trojkacie poprowadzono wysoko$¢ AD. Udowodnij, ze <ACB =2-<BAD,
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Z.27.m) Na bokach BC, AC i AB trojkata ABC wybrano odpowiednio punkty D, E i F
w taki sposob, by AE=AF, BD=BF oraz CD=CE. Udowodnij, ze
2-<XEDF +<«BAC =180°.

A B

Z.27.n) Dany jest ostrokatny trojkat rownoramienny ABC, w ktorym AC =BC. W tym
trojkacie poprowadzono wysokosci AD i BE. Udowodnij, ze AD =BE .

Z.27.0) Na bokach AB i BC trojkata ostrokatnego ABC zbudowano (na zewnatrz tego
trojkata) trojkaty rownoboczne ABL i BCK. Udowodnij, ze AK =CL .

32



Z.27.p) Dane sg dwa kwadraty ABCD i AEFG potozone tak jak na rysunku ponizej:

Udowodnij, ze BE=DG ,

Z.27.r) Dany jest rownolegtobok ABCD (tzn. czworokat ABCD taki, ze boki AB i CD sg
rownoleglte oraz réwnolegte sa boki AD i BC). Udowodnij, ze: AB=CD,
AD =BC, «BAD =<«BCD, «ABC =<ADC.

Z.27.s) Udowodnij, ze przekatne rownolegloboku potowig sig.
28. Wielokaty.

Uczen powinien:

28.1. zna¢ pojecie wielokata foremnego;

28.2. stosowac wzory na pola znanych wielokatow, takze do wyznaczania dlugos$ci
odcinkow;

28.3. umie¢ udowodni¢ zaleznos$ci dotyczace pol wielokatow.
Przyktadowe zadania

Z.28.a) Oblicz najkrotszg wysoko$¢ trojkata prostokgtnego o bokach dlugosci

5cm, 12cmi 13 cm.

Z.28.b) W rownolegloboku wysokos$¢ opuszczona do kréotszego boku jest rowna 9 cm,
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a boki tego rownolegloboku majg dtugosci 8 cm i 12 cm. Oblicz krotszg wysokosé

tego rownolegtoboku.

Z.28.c) Pole trojkata rozwartokatnego ABK jest rowne 10 cm?. Kat ABK jest rozwarty.
Utworzono rownolegtobok ABCD w taki sposob, ze punkt K jest srodkiem boku
BC powstatego rownolegtoboku. Oblicz pole rownolegtoboku ABCD.

Z.28.d) Przekatne rombu ABCD maja dtugosci 8 dm i 10 dm. Przekatng BD rombu
przedhuzono do punktu E w taki sposéb, ze odcinek BE jest dwa razy dtuzszy od tej
przekatnej. Oblicz pole trojkata CDE. (Zadanie ma dwie odpowiedzi)

Z.28.e) Pole rombu jest rowne 20 cm?, a obwdd rombu jest rowny 20 cm. Oblicz

wysokos¢ rombu.
Z.28.f) Oblicz pole czworokata ABCD, w ktorym kolejne boki majg dlugosci:
AB=20cm, BC=7cm, CD=24cm, DA=15cm
oraz w ktorym katy BAD i BCD sg proste.

Z.28.9) Przekatne AC i1 BD trapezu ABCD o podstawach AB i CD przecinaja si¢
w punkcie P. Udowodnij, ze pola trojkatow APD i BCP sg rowne.

Z.28.h) Udowodnij, ze czworokat ABCD na ponizszym rysunku jest kwadratem i oblicz
jego pole (przyjmij, ze bok kratki ma dlugos¢ 1 cm).

C

\
\
\

29. Dlugos$¢ okregu i pole kola.

Uczen powinien:

29.1. oblicza¢ dhugos¢ okrggu o danym promieniu lub danej $rednicy;

29.2. oblicza¢ promien lub $rednicg okrggu o danej dlugosci;

29.3. oblicza¢ pole kota o danym promieniu lub danej $rednicy;

29.4. oblicza¢ promien lub $rednic¢ kota o danym polu;

29.5. obliczac¢ pole pierscienia kolowego o danych promieniach lub $rednicach obu

okregdw tworzacych pierscien;
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29.6. obliczy¢ pole potowy i ¢wiartki kota o zadanym promieniu.
Przykladowe zadania
Z.29.a) Oblicz dlugos¢ okrggu o promieniu © cm.

Z.29.b) Oblicz dtugos¢ okregu o $rednicy 42 cm.
Z.29.c) Oblicz dtugos¢ rednicy okregu o polu 196w cm?.
Z.29.d) Oblicz promien okrggu o dlugosci 18w dm .

Z.29.e) Oblicz pole obszaru ograniczonego okregami o wspolnym s$rodku i $rednicach

18 cm i 28 cm.

Z.29.f) Pole obszaru zaznaczonego na rysunku szarym kolorem (pier§cienia kotlowego) jest
rowne 277 cm’. Promienie obu okregéw wyznaczajacych ten obszar (piericien

kotowy), wyrazone w centymetrach, sg kolejnymi liczbami catkowitymi. Oblicz

promien mniejszego z okr¢gdéw wyznaczajacych ten obszar.

30. Twierdzenie Pitagorasa.

Uczen powinien:

30.1. oblicza¢ dlugos¢ trzeciego boku trojkata prostokatnego, gdy znane sa dlugosci
pozostatych bokow, takze wtedy, gdy ten trojkat nie jest wyraZnie wskazany
I w zastosowaniach praktycznych;

30.2. oblicza¢ dtugosci odcinkéw narysowanych na papierze w kratke, jesli konce tych
odcinkéw sg umieszczone w punktach przecigcia linii tworzacych kratki;

30.3. wyprowadzi¢, wzory na dlugos¢ przekatnej kwadratu, wysokosci trojkata
réwnobocznego i na pole trojkata rownobocznego, a takze umie¢ korzysta¢ z tych
wzoréw w innych obliczeniach geometrycznych (takze w kontek$cie praktycznym);

30.4. wykorzystywac¢ twierdzenie Pitagorasa w zadaniach prowadzacych do rownan
z jedng niewiadomg.

Przykladowe zadania

Z.30.a) Oblicz pole trojkata rownoramiennego ABC, ktorego boki majg nastgpujace
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dlugosci: AB =10 cm oraz AC =BC =13cm.

Z.30.b) Oblicz dtugos¢ przekatnej AC prostokata ABCD, ktorego boki sg rowne: AB =5cm
i BC=12cm.
Z.30.c) Prostokatny plac ABCD ma wymiary: AB=560 m i BC =330 m. Ten plac jest

otoczony asfaltowa §ciezka rowerowa. Grze$ jedzie rowerem po tej Sciezce wzdtuz
dwoch bokow AB i BC placu z predkoscia 5 m/s, jego brat Bartek jedzie po
przekatnej AC (po gorszej nawierzchni) z predkoscig 3,25 m/s. Kto dojedzie
szybciej do punktu C i o ile sekund wyprzedzi swojego brata? Do czasu jazdy

Grzesia dodaj 1 sekundg, ktora straci na pokonanie zakretu w punkcie B.

Z.30.d) Oblicz dlugosci bokow trojkata ABC (przyjmij, ze bok jednej kratki ma dtugosé

1 cm).
C
/f .\‘\
) 4 />73
A
A

Z.30.e) Kwadrat KLMN o boku réwnym 8 cm jest umieszczony w trojkacie
rownobocznym ABC tak, ze wierzchotki K i L leza wewnatrz boku AB, wierzchotek
M lezy wewnatrz boku BC i wierzchotek N lezy wewnatrz boku AC. Oblicz
dhugos$¢ boku trojkata ABC.

Z.30.f) Oblicz pole trojkata rownoramiennego ABC, w ktorym AC =BC =8 cm oraz

32 ) . . )
<ACB =45°, (Odp. 5 om lub inaczej 16+/2 cm?).

Z.30.9) Dany jest trapez prostokatny ABCD 0 podstawach AB i CD, w ktérym rami¢ AD
jest prostopadte do podstaw. Ponadto AB=7cm CD=5 cm oraz AD=8 cm. Na
ramieniu AD wybrano punkt E tak, by BE =CE . Oblicz dtugo$¢ odcinka AE.

31. Uklad wspélrzednych na plaszczyznie.

Uczen powinien:
31.1. znajdowa¢ wspoéirzedne danych (na rysunku) punktow kratowych w ukladzie
wspotrzednych na plaszczyznie;

31.2. rysowa¢ w uktadzie wspolrzednych na plaszczyznie punkty kratowe o danych
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wspotrzednych catkowitych (dowolnego znaku);

31.3. znajdowac srodek odcinka, ktorego konce maja dane wspotrzedne (catkowite lub
wymierne) oraz znajdowaé wspdirzedne drugiego konca odcinka, gdy dany jest
jeden koniec i $rodek;

31.4. znajdowa¢ dlugo$¢ odcinka, ktorego konce sg danymi punktami kratowymi na
plaszczyznie;

31.5. znajdowa¢ nastgpne punkty kratowe na prostej AB, dla danych punktéw
kratowych A i B.

Przyktadowe zadania

Z.31.a) Oblicz wspotrzedne srodka odcinka AB, gdzie A= (3, 5) oraz B = (—11, 9) .

Z.31.b) Oblicz wspoétrzgdne punktu B, gdzie A:(5, 11) oraz $rodek S odcinka AB ma

wspolrzedne S =(9, -3).
Z.31.c) Oblicz dlugos¢ odcinka AB, gdzie A= (5,11) oraz B = (3, —8) :

Z.31.d) Podaj wspotrzedne jakichkolwiek trzech punktéw (réznych od A i B oraz majacych
wspotrzedne catkowite) lezacych na prostej AB, gdzie A= (3, 7) oraz B= (6,8) .
32. Geometria przestrzenna.
Uczen powinien:

32.1. oblicza¢ objetosci i pola powierzchni graniastostupow prostych, prawidlowych

i takich, ktore nie sg prawidtowe;

32.2. oblicza¢ objetosci 1 pola powierzchni ostrostupdéw prawidlowych i takich, ktdre nie

sg prawidiowe.
Przyktadowe zadania

Z.32.a) Pole podstawy graniastostupa prawidtowego czworokatnego jest rowne 25 cm?.
Wysokos$¢ tego graniastostupa jest 3 razy dluzsza od krawedzi podstawy. Oblicz

pole powierzchni tego graniastostupa.

Z.32.b) Objetos¢ graniastostupa prawidlowego trojkatnego jest rowna 12/3 dm?,
a wysokos$¢ tego graniastostupa jest rowna 8 dm. Oblicz dlugos¢ krawedzi

podstawy tego graniastostupa.
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Z.32.c) Podstawa graniastostupa prostego jest trojkat rownoramienny, ktorego dwa rowne
katy maja po 45°, a najdluzszy bok ma dlugos¢ 632 dm. Jeden z bokow
prostokata, ktéry jest w tym graniastostupie $ciang boczng o najwigkszej
powierzchni, ma dlugo$¢ 4 dm. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej tego

graniastostupa.

Z.32.d) W graniastostupie prawidlowym sze$ciokatnym kazda S$ciana boczna jest
kwadratem o polu 81 cm?. Oblicz objetosé i pole powierzchni calkowitej tego

graniastostupa.

Z.32.e) Wiadro ma pojemnos¢ 12 1. Ile takich wiader wody trzeba wla¢ do naczynia

0 wymiarach 10 dm x 12 dm x 3 dm, by napeic je do % wysokosci?

Z.32.f) Basen ma wymiary 50 m x 20 m, a jego dno ma ksztatt prostokata, ktorego krotszy
bok ma dlugo$¢ 20 m. Gigboko$¢ basenu zmienia si¢ rownomiernie od 2 m do 4 m.

Ile metrow szesciennych wody miesci si¢ w basenie catkowicie wypelnionym?

Z.32.9) Dany jest graniastostup prosty, ktorego podstawami sg trojkaty prostokatne ABC
i DEF takie, ze <BAC =<EDF =90°, a krawedziami bocznymi odcinki AD, BE
i CF. Ponadto: AB=24cm, BC =25cm oraz AD =10cm. Oblicz objetos¢ i pole

powierzchni tego graniastostupa.

Z.32.h) Oblicz objetos¢ ostrostupa o podstawie kwadratowej, w ktorym wysokos¢ jest dwa

razy wigksza od dlugosci krawedzi podstawy, a pole podstawy jest rowne 625 cm? -

Z.32.1) Wysoko$¢ ostrostupa jest rowna dlugosci najkrotszej krawedzi bocznej, ktora jest
o 1 cm dluzsza od krawedzi podstawy ostrostupa. Podstawa tego ostrostupa jest
kwadrat o boku 3 cm. Oblicz objetos¢ 1 pole powierzchni catkowitej tego

ostrostupa.

Z.32.j) Pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego czworokatnego jest rowne
169 cm?. Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa jest rowne 144 cm? Oblicz

dhugos¢ krawedzi podstawy tego ostrostupa.

Z.32.k) Pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidtowego trojkatnego jest rowne
36+/3cm?. Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa jest rowne 27+/3 cm?.

Oblicz dtugos¢ krawedzi bocznej tego ostrostupa.

Z.32.1) Kazda z krawedzi bocznych ostrostupa prawidlowego szeSciokatnego ma dhugosé
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8 cm, a kazda z krawedzi podstawy tego ostrostupa ma dtugos¢ 4 cm. Oblicz pole

powierzchni catkowitej tego ostrostupa.

Z.32.m) Prostokat ABCD jest podstawg ostrostupa ABCDS, krawedz AS jest wysokoS$cig
tego ostrostupa. Dane sg nastgpujace dtugosci krawedzi: AS =12cm, DS =13cm,
BS =15cm.

R
Oblicz objetosé tego ostrostupa.

Z.32.n) Prostokat ABCD jest podstawg ostrostupa ABCDS, punkt M jest $rodkiem
krawedzi AD, odcinek MS jest wysoko$cig ostrostupa. Dane sa nastgpujace
dhugosci krawedzi: AD =10cm, AS =13 cm oraz AB =20 cm.

Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.
33. Wprowadzenie do kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

Uczen powinien:

33.1. oblicza¢, ile jest obiektow, majacych dang wlasnos¢, w przypadkach
niewymagajacych stosowania regul mnozenia i dodawania;

33.2. oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen w do$wiadczeniach losowych, polegajacych
na rzucie moneta, rzucie szeScienng kostkg do gry, rzucie kostka wieloscienng lub

losowaniu kuli sposrod zestawu kul.
Przykladowe zadania
Z.33.a) lle jest par (a,b) liczb catkowitych dodatnich takich, ze a+b=12 (pary roznigce
sie kolejnoscia liczb uwazamy za rézne)?
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Z.33.b) lle jest liczb parzystych od 12 do 58?
Z.33.c) lle jest liczb od 10 do 99, ktore sa podzielne przez 7?

Z.33.d) Rzucamy szescienng kostka do gry (tzn. taka, ktora ma na Sciankach liczby oczek
od 1 do 6). Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze wyrzucimy liczb¢ oczek

podzielng przez 3?

Z.33.e) Rzucamy kostkg dwudziesto$cienng (tzn. taka, ktora ma na $ciankach liczby oczek
od 1 do 20). Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze wyrzucimy liczbe oczek

podzielng przez 3?

Z.33.f) W urnie znajduje si¢ 16 kul, w tym 11 kul biatych. Losujemy z urny jedna kulg.

Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze wylosowana kula nie jest biata?

Z.33.9) W urnie znajduja si¢ kule ponumerowane liczbami dwucyfrowymi od 12 do 58
wiacznie (po jednej kuli dla kazdej liczby od 12 do 58). Losujemy z urny jedna
kule. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze wylosujemy kul¢ z numerem

bedacym liczbg parzysta?

Z.33.n) W urnie znajduje si¢ 90 kul ponumerowanych liczbami dwucyfrowymi (tzn.
kolejnymi liczbami catkowitymi od 10 do 99). Losujemy z urny jedna kule. Jakie
jest prawdopodobienstwo tego, ze wylosujemy kule z numerem podzielnym

przez 7?
34. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej.

Uczen powinien:

34.1. tworzy¢ diagramy stupkowe i1 kotowe oraz wykresy liniowe na podstawie
zebranych przez siebie danych lub danych pochodzacych z réznych zrodet (na
przyktad dane Gtownego Urzedu Statystycznego);

34.2. odczytywac dane z diagramow stupkowych i kotowych oraz wykresow;

34.3. oblicza¢ srednig arytmetyczng kilku liczb.
Przyktadowe zadania

Z.34.a) W konkursie matematycznym startowato 220 uczniow. Kazdy zawodnik mogt
uzyska¢ maksymalnie 25 punktéw. Ponizszy diagram stupkowy pokazuje, ilu
uczniow uzyskato poszczegdlne liczby punktow, od 0 do 25. Do nastepnego etapu
konkursu przechodzi 20% uczestnikow, ktorzy uzyskali najlepsze wyniki. Grze$

dostat 19 punktéw. Czy przejdzie on do nastgpnego etapu?
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Z.35.b) Wybierz strong dowolnego tekstu napisanego w jezyku polskim. Policz wszystkie
litery w tym tek$cie oraz policz liczbg wystapien kazdej litery alfabetu polskiego.
Mozesz to tatwo zrobi¢ zapisujac caly tekst na przyklad w programie Word,
a nastepnie zamieniajac kazda liter¢ na przyktad na gwiazdke (uzyj: Zamien,
a nastepnie Zamien wszystko; komputer wskaze Ci liczbe dokonanych zamian — jest
to liczba wystgpien zamienianej litery w catym tekscie). Oblicz czestosé
wystepowania kazdej litery w calym tek$cie. Sporzadz diagram stupkowy
znalezionych czgstosci wystgpowania. 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 przyktad po angielsku). Czy otrzymane diagramy czestosci
sg podobne do diagramow dla jezyka polskiego?

Odp. odpowiednie diagramy stupkowe sporzadzone na podstawie pierwszych

72 werséw Pana Tadeusza oraz pierwszych czterech akapitow powiesci Hobbita

wygladaja nast¢pujaco:

A
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8% T -
?(XJ T
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3% +
2% T+

et {I0LHN HHHH - HH__H_H__ o,

AABCOCDEEFGHIJKLEMNNOOPRSSTUWY Z 7 7
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Z.34.c) Znajdz dane dotyczace liczby urodzin dzieci w Polsce w latach 1946-2015.
Sporzadz wykres liniowy tych danych (odpowiednio zaokraglonych). Czy mozesz
wyjasni¢ skad si¢ biora znaczne roznice w liczbie urodzin (tzw. wyze 1 nize

demograficzne)?

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

800 +
700 +
600 +
500 T
400 +
300 1
200 T
100 +

MMM‘M%%MM_@JM’
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Z.34.d) Oblicz $rednig arytmetyczng nastepujacych 10 liczb: 2, 5,5,7,7,7,9, 12, 13, 13.

Z.34.e) Grzes dostat 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. Jaka jest jego

dziesigta ocena?

Z.34.f) Z meteorogramu odczytaj kiedy najszybciej bedzie rosta temperatura (z godziny na
godzing). Podaj w jakich godzinach jednoczes$nie bedzie rosta predkos¢ wiatru

i ci$nienie, W jakich bedzie rosta predkos¢ wiatru, a cisnienie malato.

IV. Tresci zalecane do nauczenia w czasie po egzaminie klasie VIII (niewymagane na
egzaminie).

35. Symetrie.
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Uczen powinien:

35.1. rozpoznawaé figury osiowo-symetryczne i wskazywac ich osie symetrii Oraz
uzupetnia¢ figure do figury osiowo-symetrycznej przy danych: osi symetrii figury

i czgsei figury;
35.2. rozpoznawa¢ figury srodkowo-symetryczne i wskazywac ich $rodki symetrii.
Przykladowe zadania

Z.35.a) Uzupelnij ponizsze rysunki tak, by prosta AB byla osig symetrii otrzymanego

wielokata.

Z.35.b) W kazdym z ponizszych naszyjnikow ztozonych z 12 koralikow znajdz liczbg osi
symetrii oraz ustal, czy dany naszyjnik ma Srodek symetrii. Uwzglednij kolory

koralikow (biate, szare 1 czarne).

36. Symetralna odcinka i dwusieczna kata.

Uczen powinien:
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36.1. rozpoznawac¢ symetralng odcinka i1 dwusieczng kata;

36.2 umie¢ udowodnié, ze punkty lezace na symetralnej odcinka sg jednakowo oddalone
od koncow tego odcinka,

36.3 umie¢ udowodnié, ze punkty jednakowo oddalone od koncow odcinka lezg na

symetralnej tego odcinka.
Przyktadowe zadania

Z.36.a) Wierzchotek C rombu ABCD lezy na symetralnych bokow AB i AD. Oblicz katy

tego rombu.

Z.36.b) Dwusieczne katow BAC i ABC trojkata ABC przecinajg si¢ w punkcie S. Ponadto
<ACB =104°. Oblicz kat ASB.

37. Zaawansowane metody zliczania.

Uczen powinien:
37.1. stosowa¢ regute mnozenia do zliczania par lub trojek elementow o okreslonych
wlasnosciach;
37.2. stosowac regute dodawania i mnozenia do zliczania par lub trojek elementéw
W sytuacjach, wymagajacych rozwazenia kilku przypadkow.

Przyktadowe zadania

Z.37.a) lle jest liczb naturalnych dwucyfrowych (tzn. od 10 do 99), w ktorych obie cyfry

sg r6zne?
Z.37.b) lle jest liczb naturalnych trzycyfrowych zapisanych za pomoca cyfr 1, 2, 3, 41 5?

Z.37.c) lle jest liczb naturalnych trzycyfrowych, w zapisie ktorych nie wystepuje zero

I majacych trzy rézne cyfry?
Z.37.d) lle jest liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 5 i majacych trzy rdézne
cyfry?
38. Rachunek prawdopodobienstwa.

Uczen powinien:

38.1. oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach, polegajacych na rzucie
dwiema kostkami lub losowaniu dwoch elementdow ze zwracaniem;
38.2 oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen w do$wiadczeniach, polegajacych na

losowanie dwodch elementéw bez zwracania.
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Przyktadowe zadania

Z.38.a) Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania sumy 8 w rzucie dwiema sze$ciennymi

kostkami do gry.

Z.38.b) Z urny zawierajacej kule ponumerowane liczbami od 1 do 7 losujemy ze
zwracaniem dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze suma liczb na

wylosowanych kulach bedzie parzysta.

Z.38.c) Z urny zawierajacej kule ponumerowane liczbami od 1 do 7 losujemy ze
zwracaniem dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze suma liczb na

wylosowanych kulach bedzie wigksza od 10.

Z.38.d) 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.

Z.38.e) 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 wigksza od 10.

Zalecane warunki i sposob realizacji

(tresci napisane kursywa sg skopiowane z poprzedniej podstawy programowe] z matematyki)

Etap konkretny

Na etapie konkretnym, a wigc ramowo w klasach 1V-VI, nalezy przede wszystkim zadbac

0 prac¢ na konkretnych przykladach, bez wprowadzania nadmiaru poje¢ abstrakcyjnych.
Duza pomoca dla ucznia jest mozliwos¢ eksperymentowania z liczbami, rozwigzywania
zagadek logicznych i logiczno-matematycznych, a takze ¢wiczenia, wymagajgce pracy

Z ksztattami w geometrii.

Czynny udziat w zdobywaniu wiedzy matematycznej przybliza dziecko do matematyki, rozwija

kreatywnos¢, umozliwia samodzielne odkrywanie zwigzkow i zaleznosci; duze mozliwosci
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samodzielnych obserwacji i dziatan stwarza geometria, ale takze w arytmetyce mozna znalezé

obszary, gdzie uczen moze czuc si¢ odkrywcag.

Cwiczenia wymagajace postugiwania sie arytmetyka nie tylko rozwijaja zdolnosci
rachunkowe i umiejetnosci tworczego rozwigzywania probleméw, ale rOwniez oswajaja
z matematyka, co jest wazne zwlaszcza dla uczniow, ktorzy sg przekonani o braku wlasnych
uzdolnien matematycznych. Lepienie ksztaltow figur geometrycznych, sklejanie modeli

z siatek pozwala na rozw¢j wyobrazni przestrzenne;.

Na etapie konkretnym, uczen nie powinien by¢ zobowigzany do nauki regutek i definicji.
Nalezy rozwija¢ precyzje wypowiedzi, ale bez oczekiwania, ze wuczen bedzie
w stanie bezbtednie uzywaé jezyka matematycznego na tym etapie nauki. Nalezy unikaé
sytuacji, w ktorych uczen uzdolniony matematycznie moze by¢ zakwalifikowany do grupy
stabych uczniéw ze wzgledu na brak umiejetnosci precyzyjnego formutowania odpowiedzi.
Umiejetno$¢ zapisu wilasnego toku mys$lenia nie musi i§¢ w parze z umiejetnoscia
rozumowania; wymuszanie nadmiernej precyzji, czgsto sztucznej, moze hamowac rozwoj

matematyczny uczniéw zdolnych.

Niezwykle waznym elementem ksztalcenia matematycznego na tym etapie jest praca
z tekstem, czyli rozwigzywanie zadan tekstowych w miar¢ mozliwosci powigzanych
Z sytuacjami z zycia codziennego. Takie zadania nie tylko pokazuja dokladnie, jak uczen
rozumuje, ale prowadza ucznia w kierunku samodzielnego budowania prostych modeli
matematycznych do opisu zjawisk codziennych. Ponadto umiejetno$¢ rozwigzywania zadan

tekstowych jest istotna w kontekscie korelacji matematyki z innymi przedmiotami $cistymi.

Jesli chodzi o sprawno$¢ rachunkowa, wigkszos¢ uczniow 1 tak w praktyce korzysta
z kalkulatorow badz innych urzadzen elektronicznych. Niemniej, zaréwno umiejetnosé
wykonywania rachunkéw w pamigci, a takze pisemnie jest istotna. Obliczenia pamigciowe,
W tym szacowanie wynikow, bardzo przydaja si¢ w zyciu codziennym, na przyktad w sklepie.
Samodzielne wykonywanie rachunkéw, zarOwno pamigciowych jak i pisemnych, daje
uczniom o wiele lepsze wyobrazenie o liczbach i ich wielkoSciach, niz dziatania na sprzecie

elektronicznym.
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Nalezy jednak postaraé sie o to, aby matematyka byta dla ucznia przyjazna, nie odstraszata
przesadnie skomplikowanymi i zmudnymi rachunkami, ktorych trudnosé jest sztukq samq dla

siebie i nie prowadzi do glebszego zrozumienia zagadnienia.

Na etapie konkretnym zadania, ktore prowadzg do rownan z jedng niewiadomg, mozna
rozwigzywa¢ metodg prob i blgdow. Taka metoda powinna by¢ uwazana za rGwnoprawng na
tym etapie ksztalcenia. Nalezy zadba¢ o to, aby uczen mogt weryfikowaé sensownosé

wynikow, na przyktad sprawdza¢, czy w zadaniu nie wychodzi, ze beton jest 1zejszy od wody.

Etap formalny

Myslenie abstrakcyjne ksztattuje si¢ w wieku 11-15 lat, ale u wielu dzieci w r6znym tempie,
przy czym szybko$¢ tego rozwoju nie musi oznacza¢ wigkszych badz mniejszych zdolnosci
matematycznych. Z uwagi na t¢ rdézng szybkos$¢ rozwoju wsrdéd uczniow klas VII-VIII
(a takze, czeSciowo VI) mozna rozwazy¢ wprowadzenie nauczania mi¢dzyoddzialowego
matematyki na r6znych poziomach, podobnie jak to nierzadko jest wprowadzane w nauczaniu
jezykow obcych. Roézne grupy wprowadzatyby rézne partie materialu w tempie
dostosowanym do mozliwosci konkretnych uczniéw, przy zachowaniu realizacji podstawy
programowej. Takie podejscie nie powinno dzieli¢ uczniéw na lepszych lub gorszych, ale ma
umozliwi¢ uczniom, u ktérych myslenie abstrakcyjne rozwija si¢ wolniej, ptynne przejécie do
etapu myslenia abstrakcyjnego. Uczniom, u ktérych to myslenie rozwinglo si¢ szybciej,
nalezy proponowac zadania trudniejsze i pozwalajagce na gl¢bszg analiz¢ zagadnien, aby

wlasciwie stymulowac ich rozwdj.

Zadania na dowodzenie stanowig wazny element wyksztalcenia matematycznego.
Dostrzeganie zaleznosci pomiedzy liczbami, katami lub dlugosciami odcinkow w geometrii
jest trudne, ale nie mniej wazne niz zapamig¢tywanie ¢wiczonych schematow postgpowania.
Poczatkowo dowody powinny sktada¢ si¢ z bardzo niewielkiej liczby krokow
uzasadniajacych tezg. Uczen powinien dowiedzie¢ sie, ze w twierdzeniach zaczynajacych si¢
od stow ,,wykaz, ze dla kazdego...” podawanie wielu przyktadéw nie jest dowodem, podanie
jednego kontrprzyktadu swiadczy o tym, ze stwierdzenie nie jest prawdziwe. Nie oznacza to,
ze uczen nie powinien szukaé przyktadow badz kontrprzyktadow. Czesto takie poszukiwanie

I sprawdzanie prawdziwosci tezy dla konkretnych przypadkow pozwala uczniowi zrozumieé¢
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postawiony problem, a nast¢pnie poda¢ ogolne rozumowanie. Nie nalezy ogranicza¢ si¢ do

rozpatrywania wyjatkowych, szczegélnych (,,skrajnych”) przypadkow.

Zagadnienia ze stereometrii powinny by¢ wprowadzane w sposob obrazowy, w ktorym uczen
wskazuje obiekty, przedmioty przypominajace ksztaltem prostopadioscian, ostrostup, walec,
stozek, kulg, jak réwniez wykonuje modele tych bryt oraz tworzy ich rozne przekroje.
Geometria przestrzenna, czg¢sto traktowana przez ucznidow jako dziedzina bez zastosowan
i uprawiana jako sztuka dla sztuki, moze by¢ ukazana jako przygotowanie do nauki
nowoczesnych technologii komputerowych, np. grafika 3D czy tez druk tréjwymiarowy.
Mozna tez ukaza¢ uczniom zwigzki z chemig i fizyka, niekoniecznie poprzez konkretne

zadania, na ktore moze by¢ jeszcze za wczesnie, ale jako motywacje do nauki stereometrii.

Podawane w niniejszej podstawie zadania dotyczace figur rysowanych na kartce w kratke nie
pojawialy si¢ w poprzedniej podstawie, ale doswiadczenie uczy, ze jest to bardzo dobre
przygotowanie uczniow do abstrakcyjnego pojecia uktadu wspotrzednych. Ponadto umozliwia
to tworzenie réznorodnych zadan na obliczanie pol figur poprzez dopeinianie do figur
prostszych albo podziat na figury prostsze. Takie zadania nie tylko ksztattujg ogdlne myslenie

matematyczne, ale rowniez buduja intuicje dotyczaca pojecia pola.

Zadania z kombinatoryki pojawiaty si¢ juz w wielu podrecznikach na réznych etapach. Ich
celem jest ksztalcenie mys$lenia matematycznego na przyktadach tatwych problemow, ktore
jednak wymagaja kilku krokow postepowania. Pozwalajg one na przej$cie od konkretnych
przyktadow zliczania do bardziej abstrakcyjnych zadan kombinatorycznych. Mozna przy tej

okazji ukazywac¢ zwiazki z informatyka.

Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa mozna poprzedzi¢ wieloma zadaniami,
w ktorych uczniowie wykonujg doswiadczenia, po ktérych mozna wskaza¢ zwigzek pomigdzy

czestosciag zdarzenia a jego prawdopodobienstwem.
Zadania ze statystyki wigza matematyke z codziennym zyciem, dlatego wskazane jest, aby

przynajmniej czes¢ zadan statystycznych dotyczyta danych rzeczywistych wraz z podaniem

ich weryfikowalnego zrodta.
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Duza pomoca dla ucznia i nauczyciela moga by¢ popularne ksigzki matematyczne. Niektore
przyktady z klasycznych pozycji literatury, znakomicie nadaja si¢ do budowania intuicji

matematycznych zaréwno na etapie konkretnym jak i formalnym.

1. ' M. Jurdzinski, "Podstawy nawigacji morskiej", Fundacja Rozwoju Akademii Morskiej w Gdyni,
Gdynia 2003, s. 44, wzor (1.28).
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