
MAŁGORZATA ŚWIST 

BARBARA ZIELIŃSKA 

 

 

 

 

PROGRAM  NAUCZANIA  

 

MATEMATYKI  W GIMNAZJUM 

   

 

 

 

 

 

 

 



 2 

SPIS TREŚCI 

I. Charakterystyka programu .........................................................................  3 

II. Cele edukacyjne programu ........................................................................  6 

III. Propozycja przydziağu godzin ..................................................................  8 

IV. Zestawienie haseğ programowych wedğug klas .......................................  9 

V. TreŜci, cele szczeg·ğowe oraz procedury ich osiŃgania ééééééé 13 

Klasa I ...........................................................................................................  14 

Klasa II ..........................................................................................................  38 

Klasa III .........................................................................................................  56 

VI. Sprawdzanie osiŃgniňĺ uczni·w i propozycje metod ich oceny .............  74 

VII. Uwagi o realizacji programu ..................................................................  80 

 



 3 

Autorki niniejszego programu i wydawca wyrażają zgodę, aby nauczyciel 

gimnazjum mógł do tego programu wprowadzić dowolne zmiany i tak 

zmodyfikowaną wersję przedstawić dyrektorowi szkoły do akceptacji. 

 

I. CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU  

 

Prezentowany program nauczania matematyki jest zgodny z ĂPodstawŃ programowŃ ksztağcenia og·lnego dla gimnazj·wò 

zawartŃ w RozporzŃdzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 roku.  

Matematyka to jeden z przedmiot·w ksztağcenia og·lnego, kt·rego zadaniem jest z jednej strony przygotowanie uczni·w do 

samodzielnego podejmowania okreŜlonych wybor·w i zadaŒ Ũyciowych, z drugiej zaŜ ï wprowadzenie ucznia w Ŝwiat wiedzy 

naukowej i przygotowanie go do dalszej nauki.  

Program ten podkreŜla wiňc z jednej strony uŨytecznoŜĺ wiedzy matematycznej w rozwiŃzywaniu problem·w z r·Ũnych 

dziedzin ksztağcenia szkolnego oraz Ũycia codziennego, z drugiej zaŜ ï ukazuje specyficzne elementy jňzyka matematyki.  

Przy konstruowaniu programu zadbano o zachowanie wğaŜciwej proporcji miňdzy jňzykiem potocznym a jňzykiem 

matematyki.  

Hasğa programowe zgrupowane zostağy w podstawowe dziağy matematyki szkolnej.  

W dziale ARYTMETYKA przedstawiono stosowanie liczb i dziağaŒ w rozwiŃzywaniu problem·w praktycznych, akcentujŃc 

szczeg·lnie miarowy aspekt liczb, oraz podkreŜlono znaczenie szacowania wynik·w obliczeŒ. W podsumowaniu zagadnieŒ 

arytmetycznych zwr·cono uwagň, Ũe kolejne rozszerzenia zbior·w liczbowych umoŨliwiajŃ wykonywanie nowych dziağaŒ 

arytmetycznych. 

W dziale ALGEBRA ukazano, Ũe wyraŨenia algebraiczne stanowiŃ uog·lnienie wyraŨeŒ arytmetycznych. Przedstawiono teŨ 

algebraiczne narzňdzia (r·wnania i ich ukğady, nier·wnoŜci) oraz sposoby posğugiwania siň nimi w rozwiŃzywaniu wielu 

problem·w. Ponadto zaprezentowano i opisano jňzykiem matematyki przykğady zaleŨnoŜci miňdzy dwiema wielkoŜciami, 



 4 

uwypuklajŃc zwiŃzki funkcyjne.  

Dziağ GEOMETRIA zawiera opisy form pğaskich i przestrzennych, ukazuje relacje miňdzy nimi, a takŨe prezentuje 

zagadnienia dotyczŃce stosunk·w wielkoŜciowych.   

W programie umieszczono r·wnieŨ elementy statystyki oraz przykğady prostych doŜwiadczeŒ losowych. 

Cechy charakterystyczne niniejszego programu to: 

 

ƴ Podmiotowość 

Gğ·wnym podmiotem programu jest uczeŒ. IdeŃ programu jest jego dostosowanie do sposobu myŜlenia i percepcji uczni·w 

na tym etapie ksztağcenia. CzňŜĺ uczni·w (nie wiňcej niŨ 25%) osiŃga juŨ bowiem poziom myŜlenia abstrakcyjnego, 

wyraŨajŃcego siň w umiejňtnoŜci operowania symbolami sğowno-liczbowymi i schematami, pozostali zaŜ uczniowie znajdujŃ siň 

na etapie myŜlenia konkretno-obrazowego. Dlatego proponujemy moŨliwie czňste odwoğywanie siň do: ilustracji problem·w 

praktycznych, ikonicznej prezentacji pojňĺ algebraicznych czy modeli bryğ. Ponadto cele szczeg·ğowe opisujŃ umiejňtnoŜci, 

kt·re uczeŒ powinien opanowaĺ w trakcie nauki.  

Podmiotowo traktujemy r·wnieŨ nauczyciela, dajŃc mu swobodň w ukğadzie materiağu, w wyborze zadaŒ dostosowanych do 

r·Ũnych moŨliwoŜci uczni·w oraz w doborze form pracy. 

 

ƴ Czytelność 

CzytelnoŜci programu sprzyja tabelaryczne ujňcie treŜci ksztağcenia, szczeg·ğowych cel·w oraz procedur ich osiŃgania. 

 

ƴ Wielostronność 

Program zawiera r·ŨnorodnoŜĺ cel·w i materiağu. W procedurach osiŃgania cel·w proponowane sŃ rozmaite autorskie 

pytania i zadania wykraczajŃce poza pamiňtanie, pobudzajŃce uczni·w do aktywnoŜci umysğowej, stymulujŃce rozw·j ich 

myŜlenia.  
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Koncentryczno-spiralny ukğad programu pozwala wielokrotnie ĺwiczyĺ umiejňtnoŜci, podnoszŃc stopieŒ ich 

skomplikowania. UmoŨliwia to powr·t w poszczeg·lnych klasach do tych samych zagadnieŒ, oczywiŜcie z odpowiednim ich 

poszerzeniem. 

 

ƴ Funkcjonalność 

Program nastawiony jest na ksztağcenie umiejňtnoŜci analizy i syntezy, kt·re prowadzŃ do rozumienia przez uczni·w 

poszczeg·lnych pojňĺ, schemat·w czy wzor·w matematycznych i swobodne posğugiwanie siň nimi w rozwiŃzywaniu r·Ũnych 

problem·w praktycznych. Proponowane formy pracy sprzyjajŃ poznawaniu siebie, innych i otaczajŃcego Ŝwiata.  

Ponadto przyjňta struktura ukazuje system wzajemnych powiŃzaŒ miňdzy r·Ũnymi pojňciami wiedzy przedmiotowej. 

Uwzglňdniono teŨ korelacjň miňdzyprzedmiotowŃ, kğadŃc szczeg·lny nacisk na umiejňtnoŜci niezbňdne w nauce innych 

przedmiot·w. Zwracamy uwagň miňdzy innymi na zamianň jednostek miar, przeksztağcanie wzor·w, rozumienie pojňcia 

stosunku dw·ch wielkoŜci r·Ũnego rodzaju, posğugiwanie siň tabelami, schematami i wykresami. 

 

ƴ Operatywność 

Program jest ğatwy w stosowaniu ze wzglňdu na szczeg·ğowy opis procedur osiŃgania cel·w. Ponadto uğatwione jest 

sprawdzanie i ocenianie. 

Obudowň prezentowanego programu dla kaŨdej klasy stanowiŃ: 

ǒ podrňcznik ï zawiera niezbňdne wiadomoŜci teoretyczne, rozwiŃzane przykğady oraz zadania uğoŨone w kolejnoŜci od 

najğatwiejszych do najtrudniejszych, 

ǒ zeszyt ĺwiczeŒ ï skğada siň z zadaŒ, w kt·rych uczeŒ uzupeğnia rysunki lub zapisy symboliczne; zawiera testy umoŨliwiajŃce 

uczniowi samodzielne sprawdzenie umiejňtnoŜci zdobytych w danym dziale materiağu,  

ǒ poradnik dla nauczyciela ï zawiera plan wynikowy, przykğadowe scenariusze zajňĺ, r·Ũnorodne sprawdziany oraz propozycje 

prac klasowych. 



 6 

II. CELE EDUKACYJNE PROGRAMU  

 

W sferze poznawczej: 

ī powt·rzenie i utrwalenie przez uczni·w wiadomoŜci i umiejňtnoŜci nabytych w szkole podstawowej, 

ī posğugiwanie siň wğasnoŜciami liczb, dziağaŒ oraz wğasnoŜci figur w rozwiŃzywaniu zadaŒ, 

ī zrozumienie przez uczni·w poznawanych pojňĺ, 

ī szacowanie wynik·w obliczeŒ, 

ī budowanie matematycznych modeli dla sytuacji praktycznych,  

ī stosowanie podstawowych algorytm·w w rozwiŃzywaniu typowych zadaŒ, 

ī stosowanie i przeksztağcanie wzor·w, 

ī formuğowanie wniosk·w w oparciu o definicje i twierdzenia, 

ī przeprowadzanie prostych rozumowaŒ matematycznych,  

ī dostrzeganie zwiŃzk·w przyczynowo-skutkowych i zaleŨnoŜci funkcyjnych, 

ī prezentowanie z uŨyciem jňzyka matematyki wynik·w badania prostych zagadnieŒ, 

ī wyszukiwanie i przetwarzanie informacji przedstawionych w postaci wzor·w, wykres·w, diagram·w, tabel, 

ī czytanie tekst·w matematycznych. 

 

W sferze wychowawczej: 

ī rozw·j ciekawoŜci poznawczej,  

ī wzbudzenie u uczni·w potrzeby samooceny oraz jej doskonalenie,  

ī doskonalenie koncentracji uwagi, 

ī zaangaŨowanie uczni·w w tw·rcze rozwiŃzywanie problem·w, 

ī planowanie i organizowanie przez uczni·w wğasnego uczenia siň, 
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ī samodzielnie podejmowanie decyzji przez uczni·w, 

ī wytrwağoŜĺ i systematycznoŜĺ w pracy, 

ī dokğadnoŜĺ i estetyka wykonania zadaŒ matematycznych, 

ī wzmacnianie wiary we wğasne siğy, 

ī pozytywny stosunek emocjonalny do siebie i koleg·w, 

ī rozwijanie umiejňtnoŜci sğuchania i rozumienia innych, 

ī wzbudzanie w sobie doskonalenia wraŨliwoŜci na potrzeby innych, 

ī rozw·j umiejňtnoŜci wsp·ğŨycia spoğecznego, 

ī efektywne wsp·ğdziağanie w grupie.  
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III. PROPOZYCJA PRZYDZIAŁU GODZIN  

 

Przewidujemy w roku szkolnym 35 tygodni nauki. W kaŨdym tygodniu odbywajŃ siň 4 godziny zajňĺ lekcyjnych, wiňc 

w roku szkolnym projektujemy 140 godzin matematyki. Realizacja haseğ programowych rozğoŨona zostağa na 120 godzin 

lekcyjnych w klasach: pierwszej i drugiej, a na 100 godzin w klasie trzeciej (egzamin gimnazjalny przeprowadzany jest pod 

koniec kwietnia!). W kaŨdej z klas pozostağe godziny pozostawiono do dyspozycji nauczyciela. Sugerujemy, by tň propozycjň 

przydziağu godzin potraktowaĺ w spos·b elastyczny, gdyŨ czas poŜwiňcony na przekazywanie pewnych treŜci musi byĺ r·Ũny 

dla r·Ũnych klas.  

W programie (rozdziağ IV i V) umieszczone zostağy hasğa wykraczajŃce poza podstawň programowŃ. MoŨna potraktowaĺ je 

jako treŜci na ocenň celujŃcy. Decyzjň o ich realizacji podejmowaĺ musi nauczyciel na podstawie swojej kompetencji, 

doŜwiadczenia oraz intuicji pedagogicznej. Proponowany rozdziağ godzin ma jedynie umoŨliwiĺ wstňpnŃ orientacjň. 

     

• KLASA I • KLASA II • KLASA III 

Liczby i dziağania ï 35  Liczby i dziağania ï 26 Liczby i dziağania ï 15 

Algebra ï 35  Algebra ï 40 Algebra ï 32 

Figury, ich wğasnoŜci Figury, ich wğasnoŜci Figury, ich wğasnoŜci 

i relacje ï 30 i relacje ï 16 i relacje ï 18 

Miara ï 20 Miara ï 36 Miara ï 30 

 Elementy statystyki ï 2  Elementy statystyki ï 2  

  DoŜwiadczenia losowe ï 3 
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IV. ZESTAWIENIE HASEŁ PROGRAMOWYCH WEDŁUG KLAS 

 KLASA I  KLASA II  KLASA III  

A 

R 

Y 

T 

M 

E 

T 

Y 

K 

A 

1. LICZBY  

I DZIAŁANIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ï czytanie i zapisywanie liczb 

naturalnych, 

ï liczby wymierne i dziağania na nich 

(dodawanie, odejmowanie, mnoŨenie, 

dzielenie), 

ï por·wnywanie liczb wymiernych, 

ï zaznaczanie liczb wymiernych na 

osi liczbowej, 

ï potňgowanie liczb wymiernych 

(wykğadnik naturalny), 

ï obliczanie pierwiastk·w kwadra-

towych i szeŜciennych z liczb 

nieujemnych, kt·re sŃ odpowiednio 

kwadratami i szeŜcianami liczb 

wymiernych, 

ï przykğady liczb niewymiernych, 

ï obliczenia procentowe, 

ï obliczanie i szacowanie wartoŜci 

wyraŨeŒ zawierajŃcych liczby 

wymierne 

 

ï odlegğoŜĺ miňdzy dwiema liczbami 

na osi liczbowej, 

ï potňga o wykğadniku cağkowitym, 

ï wğasnoŜci potňgowania,  

ï por·wnywanie potňg, 

ï zapisywanie liczb w notacji 

wykğadniczej, 

ï pierwiastki kwadratowe i szeŜ-

cienne z liczb nieujemnych, 

ï podstawowe wğasnoŜci 

pierwiastk·w, 

ï liczby niewymierne, 

ï przybliŨenia dziesiňtne liczb 

niewymiernych, 

ï liczby rzeczywiste 

ï zbi·r liczb rzeczywistych i jego 

podzbiory, 

ï promile i ich stosowanie, 

ï pierwiastek szeŜcienny z dowolnej 

liczby, 

ï obliczanie wartoŜci wyraŨeŒ 

arytmetycznych zawierajŃcych liczby 

rzeczywiste, 

ï przedziağy liczbowe 

 

 

A 

L  

G 

E 

1. WYRAŻENIA 

ALGEBRAIC ZNE 

 

ï zapisywanie wyraŨeŒ algebraicz-

nych oraz obliczanie ich wartoŜci licz-

bowych w zakresie liczb wymiernych, 

ï jednomiany, redukcja jednomian·w 

podobnych,  

ï dodawanie i odejmowanie sum 

ï dzielenie sum algebraicznych przez 

liczby, 

ï mnoŨenie sum algebraicznych, 

ï wzory skr·conego mnoŨenia 

ï jednomiany, wielomiany oraz 

dziağania na nich, 

ï stosowanie wzor·w skr·conego 

mnoŨenia, 

ï obliczanie wartoŜci wyraŨeŒ 

w zakresie liczb rzeczywistych 
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B 

R 

A 

algebraicznych, 

ï mnoŨenie sum algebraicznych przez 

liczby i przez jednomiany 

2. RÓWNANIA 

LINIOWE  

Z JEDNĄ 

NIEWIADOMĄ,  

NIERÓWNOŚCI 

LINIOWE  

Z JEDNĄ 

NIEWIADOMĄ 

ï r·wnania liniowe z jednŃ 

niewiadomŃ (wsp·ğczynniki 

wymierne) i ich rozwiŃzywanie 

metodŃ r·wnaŒ r·wnowaŨnych, 

ï nier·wnoŜci liniowe z jednŃ 

niewiadomŃ (wsp·ğczynniki 

cağkowite), 

ï zapisywanie treŜci zadaŒ za pomocŃ 

r·wnaŒ, nier·wnoŜci 

ï r·wnanie liniowe z jednŃ niewia-

domŃ: toŨsamoŜciowe i sprzeczne, 

ï nier·wnoŜĺ liniowa z jednŃ 

niewiadomŃ (wsp·ğczynniki 

wymierne), 

ï przeksztağcanie prostych wzor·w 

z geometrii i fizyki, 

ï rozwiŃzywanie zadaŒ tekstowych 

za pomocŃ r·wnaŒ i nier·wnoŜci 

ï r·wnania, nier·wnoŜci liniowe 

z jednŃ niewiadomŃ (wsp·ğczynniki 

rzeczywiste), ich rozwiŃzywanie i sto-

sowanie w rozwiŃzywaniu problem·w 

praktycznych, 

ï przeksztağcanie wzor·w, 

ï przykğady rozwiŃzywania r·wnaŒ 

z wartoŜciŃ bezwzglňdnŃ 

 3. WYKRESY  

FUNKCJI  

 

ï ukğad wsp·ğrzňdnych na 

pğaszczyŦnie, 

ï przykğady przyporzŃdkowaŒ (teŨ nie 

liczbowych) oraz sposob·w ich 

prezentowania 

ï pojňcie funkcji i jej wykresu, 

ï funkcja liniowa, jej wykres i wğas-

noŜci, 

ï przykğady wielkoŜci wprost 

proporcjonalnych 

ï odczytywanie wğasnoŜci funkcji 

z wykresu, 

ï przykğady wielkoŜci odwrotnie 

proporcjonalnych 

 4.  

RÓWNANIA 

LINIOWE 

Z DWIEMA 

NIEWIADO -

MYMI,  

UKŁADY 

 

ï r·wnanie pierwszego stopnia 

z dwiema niewiadomymi i jego 

rozwiŃzanie, 

ï ukğady r·wnaŒ pierwszego stopnia 

z dwiema niewiadomymi 

(wsp·ğczynniki naturalne) i ich 

przedstawienie za pomocŃ wagi 

szalkowej lub ĂpociŃg·wò,  

ï rozwiŃzywanie ukğad·w r·wnaŒ 

metodŃ graficznŃ,  

ï rozwiŃzywanie ukğad·w r·wnaŒ za 

pomocŃ wagi szalkowej, 

ï rozwiŃzywanie ukğad·w r·wnaŒ za 

ï ukğady r·wnaŒ liniowych z dwie-

ma niewiadomymi (wsp·ğczynniki 

wymierne) i ich rozwiŃzywanie 

graficzne i algebraiczne (metodŃ 

podstawiania i przeciwnych 

wsp·ğczynnik·w), 

ï ukğady: oznaczony, nieoznaczony 

i sprzeczny, 

ï rozwiŃzywanie zadaŒ tekstowych 

za pomocŃ ukğad·w r·wnaŒ 

ï wyznaczanie r·wnania prostej 

o zadanych warunkach 
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pomocŃ ĂpociŃg·wò 

 5. STATYSTYKA 

OPISOWA 

I WPROW ADZE-

NIE DO 

RACHUNKU 

PRAWDOPODO-

BIEŃSTWA 

ï diagramy procentowe, 

ï przedstawianie danych 

empirycznych za pomocŃ diagram·w 

i wykres·w, 

ï odczytywanie informacji z tabel, 

diagram·w i wykres·w 

ï porzŃdkowanie danych 

statystycznych i ich prezentacja, 

ï wyznaczanie wartoŜci Ŝrednich dla 

zbioru danych 

ï gromadzenie i opracowywanie 

danych, 

ï proste doŜwiadczenia losowe 

 

 

 

G 

E 

O 

M 

E 

T 

R 

I  

A 

1. FIGURY, ICH 

WŁASNOŚCI 

I RELACJE 

MI ĘDZY NIMI  

 

ï wielokŃty foremne i ich wğasnoŜci, 

ï graniastosğupy i ostrosğupy ï opis, 

modele, siatki, 

ï oŜ symetrii i Ŝrodek symetrii figury, 

ï tr·jkŃty przystajŃce, 

ï symetralna odcinka, dwusieczna 

kŃta, 

ï konstruowanie kŃt·w o miarach: 

60Á, 30Á i 45Á, 

ï wzajemne poğoŨenie prostej i okrňgu, 

ï okrŃg wpisany w tr·jkŃt, 

ï okrŃg opisany na tr·jkŃcie, 

ï kŃt Ŝrodkowy i kŃt wpisany 

ï figury symetryczne i jednokğadne, 

ï przekroje wieloŜcian·w, 

ï bryğy obrotowe (walec, stoŨek, 

kula), ich opis, modele, siatki, 

ï wzajemne poğoŨenie prostych 

i pğaszczyzn w przestrzeni, 

ï kŃt nachylenia prostej do 

pğaszczyzny, 

ï kŃt dwuŜcienny 

ï twierdzenie Talesa i jego 

stosowanie, 

ï figury przystajŃce i podobne 

2. MIARA  

 

ï obliczanie obwod·w i p·l 

wielokŃt·w, 

ï obliczanie pola powierzchni 

ostrosğup·w,  

ï obliczanie objňtoŜci ostrosğup·w 

ï obliczanie obwodu i pola koğa, 

ï obliczanie pola powierzchni 

i objňtoŜci dowolnego wieloŜcianu,  

ï obliczanie p·l powierzchni bryğ 

obrotowych, 

ï obliczanie objňtoŜci bryğ 

obrotowych 

ï stosowanie wzor·w na obliczanie 

obwod·w, p·l i objňtoŜci 

w rozwiŃzywaniu problem·w 

praktycznych 

3. ZWIĄZKI ï wğasnoŜci tr·jkŃt·w prostokŃtnych ï twierdzenie Pitagorasa i jego ï obwody figur podobnych, 



 12 

MI AROWE 

 

z kŃtem ostrym 30Á lub 45Á, 

ï twierdzenie Pitagorasa i jego 

zastosowanie dla tr·jkŃt·w 

prostokŃtnych o bokach wyraŨonych 

liczbami naturalnymi 

zastosowanie, 

ï zastosowanie twierdzenia 

Pitagorasa w rozwiŃzywaniu zadaŒ 

z planimetrii oraz stereometrii 

ï pola figur podobnych, 

ï objňtoŜci figur podobnych 
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V. TREŚCI, CELE SZCZEGÓŁOWE ORAZ PROCEDURY ICH OSIĄGANIA 

Zakğadamy Ŝcisğe powiŃzanie oddziağywaŒ dydaktycznych i wychowawczych.  

Przewidywane osiŃgniňcia dydaktyczne ucznia opisujemy przy zagadnieniach omawianych w poszczeg·lnych klasach. 

OsiŃgniňcia wychowawcze natomiast prezentujemy ğŃcznie dla wszystkich klas, aby uniknŃĺ powt·rzeŒ.  

W szczeg·lnoŜci w sferze wychowawczej zakğadamy, Ũe w wyniku realizacji prezentowanego programu uczeŒ: zna swoje 

sğabe i mocne strony, jest samodzielny, sumienny, odpowiedzialny, obowiŃzkowy, pilny, systematyczny, zdyscyplinowany, 

punktualny, wierzy we wğasne siğy, stawia sobie cele i wytrwale dŃŨy do ich realizacji, wywiŃzuje siň z podjňtych zobowiŃzaŒ, 

umie oceniĺ swojŃ pracň, dba o porzŃdek w miejscu pracy, jest ciekawy Ŝwiata, aktywny i tw·rczy, wykazuje chňĺ i gotowoŜĺ 

do nauki, potrafi pracowaĺ indywidualnie i w zespole, umie prezentowaĺ swojŃ opiniň, podejmuje dziağania o charakterze 

spoğecznym, jest Ũyczliwy, serdeczny, pozbawiony uczucia zazdroŜci, rozwaŨny, cierpliwy, wyrozumiağy, uczciwy, zjednujŃcy 

sobie przyjaci·ğ, otwarty w kontaktach z r·wieŜnikami i ludŦmi dorosğymi, tolerancyjny wobec innych, asertywny, prezentuje 

kulturalny spos·b bycia, stosuje zasady higieny pracy. 
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KLASA I  

1. LICZBY I DZIAŁANIA 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe 

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Pojňcie 

liczby 

wymiernej 

Liczba wymierna i jej 

r·Ũne zapisy. 

Zaznaczanie liczb 

wymiernych na osi 

liczbowej. 

Por·wnywanie liczb 

wymiernych. 

PrzybliŨenia dziesiňtne 

liczb wymiernych. 

UczeŒ: 

ï odczytuje i zapisuje liczby 

naturalne dodatnie w systemie 

rzymskim (w zakresie do 

3000), 

ï rozpoznaje liczby 

wymierne,  

ï zamienia uğamki zwykğe na 

dziesiňtne, 

ï zamienia uğamki dziesiňtne 

skoŒczone na zwykğe,  

ï znajduje rozwiniňcia 

dziesiňtne liczb wymiernych, 

ï podaje liczby przeciwne 

i odwrotne do danych, 

ï wyznacza wartoŜci 

bezwzglňdne liczb, 

ï zaznacza liczby wymierne 

na osi liczbowej, 

Na poczŃtek przypominamy liczby naturalne i cağkowite. 

Zwracamy uwagň na umiejňtnoŜĺ odr·Ũniania przez uczni·w liczb 

ujemnych od nieujemnych oraz dodatnich od niedodatnich. 

Proponujemy teŨ wprowadzenie oznaczeŒ literowych zbior·w liczb 

naturalnych i cağkowitych oraz symbolu przynaleŨnoŜci do zbioru. 

PodajŃc pary liczb przeciwnych, uczniowie powinni Ăodkryĺò, Ũe 

liczbŃ przeciwnŃ do liczby a jest liczba ïa.  

Przy omawianiu wartoŜci bezwzglňdnej liczby nawiŃzujemy do jej 

geometrycznej interpretacji jako odlegğoŜci danej liczby od zera na 

osi liczbowej. Na przykğadach warto pokazaĺ, Ũe dla liczby 

nieujemnej wartoŜĺ bezwzglňdna jest r·wna tej liczbie, dla ujemnej 

zaŜ ï liczbie przeciwnej do niej.  

Liczbň wymiernŃ okreŜlamy jako liczbň, kt·rŃ moŨna przedstawiĺ  

w postaci uğamka  
a

b
, gdzie a C, b C, b 0. Po wprowadzeniu 

tej definicji warto sprawdziĺ, czy uczniowie jŃ rozumiejŃ. Polecamy 

wiňc uzasadnienie, Ũe poznane dotŃd przez uczni·w liczby sŃ 

wymierne oraz ĺwiczenia typu: 

Å Podaj przykğad: a) liczby cağkowitej, kt·ra nie jest naturalna,  
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ï por·wnuje i porzŃdkuje 

liczby wymierne, 

ï podaje przybliŨenia 

dziesiňtne liczb wymiernych 

z zadanŃ dokğadnoŜciŃ. 

b) wymiernej, kt·ra nie jest cağkowita. 

Å Podaj wszystkie moŨliwe dziağania na liczbach 6 i ï3, by ich 

wynik byğ liczbŃ: a) naturalnŃ, b) cağkowitŃ, c) wymiernŃ. 

Szczeg·lnŃ uwagň naleŨağoby zwr·ciĺ na fakt, iŨ kaŨda liczba 

wymierna moŨe byĺ reprezentowana przez uğamki zapisane w 

r·Ũnych postaciach. StŃd nieco czasu powinniŜmy poŜwiňciĺ na 

przypomnienie sposob·w zamiany uğamka na inny, r·wny mu 

uğamek. Mamy tu do wyboru: skracanie, rozszerzanie, dzielenie 

licznika przez mianownik lub mnoŨenie na krzyŨ. 

PrzypominajŃc pojňcie liczby odwrotnej, uczniowie mogliby zauwa-

Ũyĺ, Ũe liczbŃ odwrotnŃ do r·Ũnej od zera liczby a jest liczba 
 

1

a
. 

W ĺwiczeniach w zaznaczaniu liczb na osi liczbowej, por·wnywaniu 

oraz porzŃdkowaniu polecamy dobieraĺ liczby zapisane w moŨliwie 

r·Ũnych postaciach.  

SpoŜr·d przybliŨeŒ dziesiňtnych liczby dodatniej wyr·Ũniamy 

przybliŨenia z niedomiarem i z nadmiarem.  

UŨywamy kalkulatora w ĺwiczeniach typu: 

Å Podaj dziesiŃtŃ cyfrň po przecinku w rozwiniňciu dziesiňtnym 

liczby: a) ï5
3

11
,  b) 120

1

16
, c) ï1

501

1100
. 

Å WiedzŃc, Ũe 
5

9
= 0,(5), sprawdŦ, czy Tw·j kalkulator podaje 

przybliŨenie z nadmiarem czy z niedomiarem. 

Dziağania na Dodawanie i odejmo- UczeŒ: Powtarzamy algorytmy wykonywania czterech dziağaŒ, uwypuklajŃc 
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liczbach 

wymiernych 

wanie liczb wymier-

nych. 

MnoŨenie i dzielenie 

liczb wymiernych. 

Potňga liczby wymier-

nej o wykğadniku 

naturalnym. 

Obliczanie wartoŜci 

wyraŨeŒ arytmetycz-

nych. 

Stosunek dw·ch 

wielkoŜci ï r·wnoŜĺ 

dw·ch stosunk·w 

(proporcja). 

ï dodaje, odejmuje, mnoŨy, 

dzieli liczby wymierne 

w r·Ũnych postaciach, 

ï oblicza potňgi liczb 

wymiernych o wykğadnikach 

naturalnych, 

ï oblicza wartoŜci wyraŨeŒ 

arytmetycznych (r·wnieŨ 

korzystajŃc z praw dziağaŒ), 

ï szacuje wartoŜci wyraŨeŒ 

arytmetycznych, 

ï stosuje obliczenia na 

liczbach wymiernych do 

rozwiŃzywania problem·w 

praktycznych, w tym do 

zamiany jednostek (takŨe do 

jednostek prňdkoŜci, gňstoŜci 

itp.), 

ï rozwiŃzuje praktyczne 

problemy, stosujŃc proporcjň. 

waŨniejsze zasady upraszczania rachunk·w. Polecamy ĺwiczenia 

typu: ï4,5 Ā
3

1
. W takich przykğadach rachunki moŨna wykonaĺ bez 

sprowadzania liczb do jednakowej postaci. Wystarczy bowiem 

pokazaĺ, Ũe moŨna skracaĺ w nastňpujŃcy spos·b:  

                                        ï1,5 

                                         ï4,5 Ā
3

1
 

                                                       1 

W ĺwiczeniach (zwğaszcza wykonujŃc dziağania na liczbach o r·Ũ-

nych znakach) powinniŜmy zachňcaĺ uczni·w, by w pierwszej 

kolejnoŜci starali siň ustaliĺ znak wyniku, gdyŨ potem pozostaje juŨ 

tylko wykonywanie odpowiedniego dziağania na liczbach dodatnich. 

Wskazane byğoby sformuğowanie wniosk·w na temat sumy liczb 

przeciwnych i iloczynu liczb odwrotnych oraz zauwaŨenie, Ũe po 

wykonaniu kaŨdego z czterech dziağaŒ na dw·ch liczbach 

wymiernych otrzymujemy liczbň, kt·ra r·wnieŨ jest wymierna. 

Proponujemy stosowanie liczb wymiernych w rozwiŃzywaniu 

problem·w typu: ĂW Ũadnym z kolejnych dni autobus nie podjechağ 

na przystanek punktualnie. Adam zanotowağ: ï2,5 min. ï ponie-

dziağek, +31

6
 min. ï wtorek, ï9 min. ï Ŝroda, ï5 2

3
 min. ï czwartek, 

+6,25 min. ï piŃtek, przy czym liczby ujemne oznaczajŃ sp·Ŧnienie. 

Oblicz ŜredniŃ arytmetycznŃ tych liczb. Co ona oznacza?ò  

PotňgujŃc liczby wymierne, obliczamy przede wszystkim ich 

kwadraty i szeŜciany. PodkreŜlamy, Ũe kwadrat dowolnej liczby jest 

liczbŃ nieujemnŃ.  
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Przy obliczaniu wartoŜci wyraŨeŒ arytmetycznych polecamy 

zwğaszcza przykğady, w kt·rych zastosowanie praw dziağaŒ znacznie 

upraszcza rachunki, np.  

ï0,75 ï 3,125 + 
6

8
 lub 4

3

6
 Ā (ï0,8) + 4,5 Ā 1,8.  

Proponujemy przypomnieĺ, Ũe prňdkoŜĺ to stosunek drogi do czasu, 

cena zaŜ to stosunek kosztu do iloŜci towaru. Polecamy pokazanie, 

Ũe w rozwiŃzywaniu praktycznych problem·w nie zawsze warto 

obliczaĺ wartoŜĺ stosunku. MoŨemy bowiem skorzystaĺ z r·wnoŜci 

dw·ch stosunk·w i zastosowaĺ mnoŨenie na krzyŨ. Przy tej okazji 

wprowadzamy pojňcie proporcji i formuğujemy jej wğasnoŜĺ. 

Polecamy przykğady typu:  

Å Za 7,5 kg jabğek zapğacono 3,75 zğ. Ile naleŨy zapğaciĺ za 4 kg 

tych jabğek? 

Å Waldek przez 2,5 h przejechağ na rowerze 40 km. Ile czasu 

zabrağoby mu przejechanie 16 km, gdyby poruszağ siň z tŃ samŃ 

prňdkoŜciŃ? 

Obliczenia 

procentowe 

 

Obliczanie procent·w 

danych liczb. 

Obliczanie liczb, gdy 

dane sŃ procenty. 

Obliczanie, ile procent 

jednej liczby stanowi 

druga. 

Diagramy procentowe. 

UczeŒ: 

ï przedstawia czňŜĺ pewnej 

wielkoŜci jako procent tej 

wielkoŜci i odwrotnie, 

ï oblicza, ile procent jednej 

liczby stanowi druga, 

ï oblicza procent danej 

liczby, 

PrzypominajŃc, Ũe: 1% dziağki to 
1

100
 tej dziağki, 45% ceny to 

100

45  

tej ceny itp., warto zwr·ciĺ uwagň, Ũe zapis b% oznacza 
100

b .  

W·wczas ğatwo pokazaĺ, jak procenty zapisywaĺ w postaci uğam-

k·w (np. 2,7% = 
2 7

100

,
 = 0,027) lub jak uğamki wyraŨaĺ w postaci 

procent.  

W tym ostatnim wypadku proponujemy zapisywanie r·wnoŜci danego 
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ï oblicza liczbň na podstawie 

danego jej procentu,  

ï stosuje obliczenia 

procentowe w rozwiŃzywaniu 

problem·w praktycznych (np. 

oblicza ceny po podwyŨce lub 

obniŨce o dany procent, 

oblicza odsetki dla lokaty 

rocznej), 

ï odczytuje i oblicza 

wielkoŜci na podstawie 

diagram·w procentowych, 

ï sporzŃdza diagramy 

procentowe prostokŃtne 

i koğowe. 

uğamka z ilorazem 
100
, a nastňpnie znalezienie brakujŃcej liczby przez 

odpowiednie skracanie lub rozszerzanie ï np.  

 

lub korzystajŃc z wğasnoŜci proporcji (np. 
1003

1
).  

Wymienione umiejňtnoŜci pozwalajŃ sprawniej rozwiŃzywaĺ 

problemy praktyczne typu:  

Å Bluzka kosztowağa 64 zğ. Po sezonie cenň tň obniŨono o 12,5%. 

O ile zğotych obniŨono cenň bluzki? 

Å W trzydziestoosobowej klasie jest czternastu chğopc·w. Ile 

procent klasy stanowiŃ chğopcy? 

Przed ich rozwiŃzywaniem obliczamy procent danej liczby oraz 

wyznaczamy, jakim uğamkiem jednej liczby jest druga. 

Na szczeg·lnŃ uwagň zasğugujŃ przykğady, w kt·rych trzeba 

obliczyĺ liczbň, gdy dany jest jej procent, np. ĂPo 

piňtnastoprocentowej obniŨce towar kosztuje 34 zğ. Oblicz cenň tego 

towaru przed obniŨkŃò. SprawiajŃ one uczniom duŨŃ trudnoŜĺ. 

Warto wiňc najpierw ich zapytaĺ, ile procent starej ceny jest r·wne 

34 zğ, a potem zapisaĺ r·wnanie:  85% Ā   = 34.  

Takie postňpowanie umoŨliwia posğugiwanie siň schematem 

stosowanym w obliczaniu procentu danej liczby. 

W ramach obliczeŒ procentowych powinniŜmy rozwaŨaĺ moŨliwie 
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r·Ũne problemy praktyczne. Dla sprawnoŜci obliczeŒ polecamy 

uŨywanie kalkulatora oraz stosowanie wartoŜci przybliŨonych. 

Polecamy ĺwiczenia w odczytywaniu informacji przedstawionych za 

pomocŃ diagram·w procentowych i obliczanie na ich podstawie 

okreŜlonych wielkoŜci. Nastňpnie zachňcamy uczni·w do badania, 

np. na co wydajŃ najchňtniej pieniŃdze, jak spňdzajŃ wolny czas 

i przedstawienia wynik·w tych badaŒ w postaci diagram·w 

procentowych. 

Pierwiastek 

arytme-

tyczny 

 

Pierwiastki drugiego 

i trzeciego stopnia 

z liczby nieujemnej. 

Przykğady liczb 

niewymiernych. 

UczeŒ:  

ï oblicza pierwiastki 

kwadratowe z kwadrat·w 

liczb wymiernych, 

ï oblicza pierwiastki 

szeŜcienne z szeŜcian·w 

nieujemnych liczb 

wymiernych, 

ï oblicza pierwiastki 

kwadratowe za pomocŃ 

kalkulatora, 

ï podaje przykğady liczb 

niewymiernych.  

Wprowadzenie pojňcia pierwiastka powinniŜmy poprzedziĺ 

sformuğowaniem problem·w, w rozwiŃzaniu kt·rych jest on 

przydatny, np. oblicz bok kwadratu o danym polu lub krawňdŦ 

szeŜcianu o danej objňtoŜci. 

PodajŃc definicjň pierwiastka arytmetycznego, podkreŜlamy, Ũe 

liczba podpierwiastkowa i wartoŜĺ pierwiastka sŃ liczbami 

nieujemnymi. W klasie pierwszej proponujemy obliczanie 

pierwiastk·w, kt·rych wartoŜci sŃ liczbami wymiernymi, np. 

.008,0,
25

16
,125,49 33  

Na tym etapie proponujemy zapis typu: 49 = , bo 2
 = 49. 

Przy okazji obliczania pierwiastk·w za pomocŃ kalkulatora moŨemy 

wprowadziĺ pojňcie liczby niewymiernej jako tej, kt·rej rozwiniňcie 

dziesiňtne jest nieskoŒczone i nieokresowe. 
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2. ALGEBRA 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

WyraŨenia 

algebraiczne 

 

Budowanie wyraŨeŒ 

algebraicznych. 

Obliczanie wartoŜci 

liczbowych wyraŨeŒ. 

Nazwy wyraŨeŒ. 

Jednomian i suma 

algebraiczna. 

Redukowanie 

jednomian·w 

podobnych. 

Dodawanie i odejmo-

wanie sum 

algebraicznych. 

MnoŨenie sum 

algebraicznych przez 

liczby i przez 

jednomiany.  

Zamiana sum 

algebraicznych na 

UczeŒ: 

ï zapisuje wyraŨenia 

algebraiczne, uog·lniajŃc 

zapisy arytmetyczne, opisujŃc 

ilustracjň oraz przekğadajŃc 

tekst sğowny,  

ï opisuje za pomocŃ wyraŨeŒ 

algebraicznych zwiŃzki 

miňdzy r·Ũnymi 

wielkoŜciami,  

ï oblicza wartoŜci wyraŨeŒ 

w zakresie liczb wymiernych, 

ï podaje nazwy wyraŨeŒ 

algebraicznych,  

ï rozpoznaje jednomiany 

i okreŜla ich wsp·ğczynniki 

liczbowe,  

ï mnoŨy jednomiany, 

ï redukuje jednomiany 

W klasie pierwszej proponujemy budowanie wyraŨeŒ, w kt·rych 

zmienne wystňpujŃ w co najwyŨej drugiej potňdze. Warto 

podkreŜliĺ, Ũe wyraŨenia algebraiczne stanowiŃ uog·lnienie wyraŨeŒ 

arytmetycznych. Uzasadnienie tego faktu stanowiŃ przykğady typu: 

Å Napisz wyraŨenie algebraiczne opisujŃce liczby parzyste. 

Å Opisz za pomocŃ wyraŨenia, ile nieskreŜlonych kulek 

przedstawiono na rysunku:  

    a)                     b)                               c) 

                 
Å W prostokŃcie dğugoŜĺ jednego z bok·w jest r·wna x cm, a drugi 

bok jest o 5 cm kr·tszy. Zapisz w postaci wyraŨenia: a) dğugoŜĺ 

drugiego boku, b) obw·d prostokŃta, c) pole prostokŃta. 

Å Kurtka kosztowağa b zğ. Cenň tň podwyŨszono o 20%. Zapisz za 

pomocŃ wyraŨeŒ: a) o ile zğotych podwyŨszono cenň kurtki, b) 

cenň kurtki po podwyŨce. 

ObliczajŃc wartoŜci wyraŨeŒ, powinniŜmy podstawiaĺ liczby 

wymierne zapisane w moŨliwie r·Ũnych postaciach. Zwracamy 

uwagň na te wyraŨenia, w kt·rych uczniowie popeğniajŃ najwiňcej 
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iloczyny. (wyrazy) podobne,  

ï podaje przykğady sum 

algebraicznych, 

ï dodaje i odejmuje sumy 

algebraiczne, 

ï mnoŨy sumy algebraiczne 

przez liczby oraz jednomiany, 

ï wyğŃcza wsp·lny czynnik 

z wyraz·w sumy 

algebraicznej poza nawias. 

 

bğňd·w przy podstawianiu np.: ïx, ïx
2
, (ïx)

2
, 45 : 3x, 45 : (3x).  

DŃŨymy do tego, by uczniowie podawali jednowyrazowe nazwy 

wyraŨeŒ algebraicznych. Ta umiejňtnoŜĺ uğatwia rozr·Ũnianie 

wyraŨeŒ w postaci sum (warto pokazaĺ, Ũe kaŨdŃ r·Ũnicň moŨna 

przedstawiĺ jako sumň), iloczyn·w (w tym kwadraty i szeŜciany) 

oraz iloraz·w. 

WprowadzajŃc pojňcie jednomianu, zwr·ĺmy uwagň na to, Ũe jedno-

mianami sŃ r·wnieŨ pojedyncze litery i liczby. ZauwaŨmy teŨ, Ũe 

w jednomianach np. x, ab
2
, xy wsp·ğczynnik liczbowy jest r·wny 1.  

PorzŃdkujemy nieskomplikowane jednomiany co najwyŨej drugiego 

stopnia.  

W potňgowaniu jednomian·w polecamy zastňpowanie potňg 

odpowiednim iloczynem, np. (3x)
2
 = 3x Ā 3x, gdyŨ uczniowie jeszcze 

nie posğugujŃ siň wzorem na potňgowanie iloczynu. Przy 

redukowaniu wyraz·w podobnych warto zwr·ciĺ uwagň na te 

przykğady, przy kt·rych uczniowie najczňŜciej popeğniajŃ bğňdy, np.: 

3x ï x (wg niekt·rych uczni·w to 3) czy x + x (wg uczni·w to x
2
). 

W razie trudnoŜci moŨemy odwoğaĺ siň do konkretnej interpretacji 

tych wyraŨeŒ (worki i kulki).  

W dodawaniu i odejmowaniu prostych sum algebraicznych 

polecamy stosowanie dw·ch zapis·w: tradycyjnego Ăliniowegoò 

oraz zapisu pisemnego. W zapisie pisemnym drugŃ sumň 

algebraicznŃ zapisujemy pod pierwszŃ tak, aby wyrazy podobne 

znajdowağy siň w tych samych kolumnach, a znak dodawania 

wpisujemy Ămiňdzyò sumami, np.  
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Taki zapis wykorzystujemy p·Ŧniej w rozwiŃzywaniu ukğad·w 

r·wnaŒ metodŃ przeciwnych wsp·ğczynnik·w. 

MnoŨenie sum przez liczby i jednomiany powinniŜmy przedstawiĺ 

na odpowiednich ilustracjach. MoŨemy w·wczas bez formalnej 

zamiany zapisywaĺ liczbň kulek na rysunku za pomocŃ wyraŨeŒ: 

w postaci iloczynu lub w postaci sumy, np.   

                           to  x(3 + x)  lub  3x + x
2
. 

Dopiero potem przeprowadzamy formalne mnoŨenie, dobierajŃc  

w przykğadach wsp·ğczynniki cağkowite. 

Tň samŃ ilustracjň moŨna wykorzystaĺ do przeprowadzania zmiany 

postaci wyraŨenia z sumy na iloczyn. Dla tej operacji wprowadzamy 

okreŜlenie ĂwyğŃczanie wsp·lnego czynnika poza nawiasò. 

R·wnania  

i nier·wnoŜ-

ci liniowe 

z jednŃ 

niewiadomŃ 

R·wnanie liniowe 

z jednŃ niewiadomŃ 

i jego rozwiŃzanie. 

R·wnania 

r·wnowaŨne. 

RozwiŃzywanie 

r·wnaŒ metodŃ 

r·wnaŒ 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje r·wnania oraz 

nier·wnoŜci liniowe z jednŃ 

niewiadomŃ, 

ï zapisuje zwiŃzki miňdzy 

wielkoŜciami za pomocŃ 

r·wnania pierwszego stopnia 

z jednŃ niewiadomŃ, 

DŃŨymy do tego, by uczniowie zauwaŨyli, Ũe po obu stronach 

r·wnania znajdujŃ siň wyraŨenia algebraiczne. W·wczas mogŃ 

rozwiŃzanie r·wnania rozumieĺ jako liczbň, dla kt·rej wartoŜci obu 

wyraŨeŒ sŃ r·wne. 

SprawdzajŃc, czy dana liczba jest rozwiŃzaniem r·wnania, propo-

nujemy dobieraĺ r·wnania o wsp·ğczynnikach cağkowitych.  

Pojňcie r·wnaŒ r·wnowaŨnych przypominamy, odwoğujŃc siň do 

wagi szalkowej. Tň interpretacjň wykorzystujemy r·wnieŨ do sfor-
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r·wnowaŨnych.  

Nier·wnoŜci liniowe 

z jednŃ niewiadomŃ 

i ich rozwiŃzania. 

Nier·wnoŜci 

r·wnowaŨne.  

RozwiŃzywanie 

nier·wnoŜci. 

RozwiŃzywanie zadaŒ 

tekstowych za pomocŃ 

r·wnaŒ lub 

nier·wnoŜci. 

ï sprawdza, czy liczba jest 

rozwiŃzaniem r·wnania lub 

nier·wnoŜci, 

ï zaznacza na osi liczbowej 

zbi·r liczb speğniajŃcych 

nier·wnoŜci typu: x Ó 3,  

x < 5, itp., 

ï stosuje twierdzenia o r·w-

nowaŨnoŜci w rozwiŃzywaniu 

r·wnaŒ i nier·wnoŜci linio-

wych z jednŃ niewiadomŃ, 

ï stosuje r·wnania i nier·w-

noŜci w rozwiŃzywaniu zadaŒ 

tekstowych. 

muğowania twierdzeŒ dotyczŃcych r·wnaŒ r·wnowaŨnych (o obu-

stronnym: dodawaniu, odejmowaniu, mnoŨeniu i dzieleniu). Te 

twierdzenia uzupeğniamy o reguğň pozwalajŃcŃ upraszczaĺ wyraŨenia 

w r·wnaniu. 

Polecamy ĺwiczenia typu:  

Å Napisz r·wnanie r·wnowaŨne r·wnaniu:  

a) 3x ï 5 ï 9x = ïx + 6 ï x, redukujŃc po obu stronach wyrazy 

podobne,  

b) 3(2 ï x) = 7 ï (2x ï 6), uwalniajŃc obie strony od nawias·w,  

c) ï8x ï 6 = 10 ï 2x, mnoŨŃc obie strony r·wnania przez 0,5. 

Å W jaki spos·b przeksztağciĺ r·wnanie, aby po lewej stronie 

pozostağo wyr·Ũnione wyraŨenie: a) 4,3 – 2x = 3,7, b) 
3

x  = ï5
2

3
. 

Nie powinniŜmy uŨywaĺ zwrotu ĂprzenieŜĺ na drugŃ stronň ze 

zmienionym znakiemò, aby uczniowie nie rozwiŃzywali r·wnaŒ 

mechanicznie.  

Ĺwiczenia w rozwiŃzywaniu r·wnaŒ naleŨağoby rozpoczŃĺ od 

r·wnaŒ typu ax + b = c, biorŃc kolejno wsp·ğczynniki naturalne, 

cağkowite, wymierne.  

Nastňpnie moglibyŜmy rozwiŃzywaĺ r·wnania typu:  

5x ï 6 = 9 ï 6x; 
1

4

1

2

1

2
x x ;  ïx +5,6 + 6x = ï(4,4 ï 2x). 

Wprowadzamy elementarne nier·wnoŜci: ostre, nieostre i podw·jne, 

zaznaczajŃc ich rozwiŃzania na osi liczbowej i rozwiŃzujŃc zadania 

typu: 
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Å Kt·re z liczb: 1, 2, 3, 4, 5 speğniajŃ nier·wnoŜĺ:  

a) 2 Ò x, b) 3 > a, c) 1 Ò x < 4? 

Å Napisz dowolnŃ nier·wnoŜĺ: a) ostrŃ, b) nieostrŃ, c) podw·jnŃ, 

kt·rŃ speğnia kaŨda z liczb: ï1, 0, 
1

5
, 1203. 

Å Napisz nier·wnoŜĺ, kt·rŃ speğniajŃ tylko liczby nieujemne.  

Å Podaj najwiňkszŃ liczbň cağkowitŃ speğniajŃcŃ nier·wnoŜĺ x < ï3. 

M·wiŃc o przeksztağceniach danej nier·wnoŜci na nier·wnoŜĺ 

r·wnowaŨnŃ, naleŨy szczeg·lnŃ uwagň zwr·ciĺ na zmianň zwrotu 

nier·wnoŜci przy mnoŨeniu lub dzieleniu jej przez liczbň ujemnŃ. 

Polecamy objaŜnienie tej reguğy na przykğadach liczbowych oraz 

rozwiŃzywanie zadaŒ typu:  

Å Czy to prawda, Ũe jeŜli 2x < ï8, to: a) ï4x > 16, b) 2x ï 4 > ï12? 

Å JeŜli ïy > 0, to co jest wiňksze: 5y czy 0?  

Sporo czasu powinniŜmy poŜwiňciĺ stosowaniu r·wnaŒ i nier·w-

noŜci w rozwiŃzywaniu zadaŒ tekstowych. W zadaniach naleŨağoby 

uwzglňdniĺ miňdzy innymi: obliczenia procentowe, treŜci geo-

metryczne itd. 

Warto pokazaĺ, Ũe sporzŃdzenie uproszczonej ilustracji, tabelki lub 

schematu pomaga w zrozumieniu treŜci zadania. 

Przykğady 

przyporzŃd-

kowaŒ. 

PorzŃdko-

wanie 

Ukğad wsp·ğrzňdnych 

na pğaszczyŦnie. 

PrzyporzŃdkowania  

i ich graficzna 

prezentacja. 

UczeŒ: 

ï wyznacza poğoŨenie punktu 

o danych wsp·ğrzňdnych, 

ï okreŜla wsp·ğrzňdne punktu 

na pğaszczyŦnie, 

Uczniowie mogliby podawaĺ przykğady r·Ũnych przyporzŃdkowaŒ 

(np. samochody i ich numery rejestracyjne, nazwiska os·b i ich 

imiona, numery w dzienniku lekcyjnym i nazwiska os·b w klasie).  

Nastňpnie polecamy uczniom badanie okreŜlonych r·Ũnymi spo-

sobami (grafy, tabelki, wykresy) przyporzŃdkowaŒ dw·ch skoŒczo-
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i przedsta-

wianie 

danych 

 

Sposoby 

prezentowania 

zaleŨnoŜci liczbowo-

liczbowych. 

ï okreŜla argumenty i war-

toŜci przyporzŃdkowania, 

ï odczytuje informacje przed-

stawione na diagramie i wy-

kresie, 

ï sporzŃdza diagramy 

sğupkowe (kolumnowe) lub 

wykresy na podstawie 

zebranych danych,  

ï sporzŃdza tabelkň zaleŨ-

noŜci opisanej sğowami lub 

wzorem, 

ï oblicza wartoŜci funkcji 

okreŜlonej prostym wzorem, 

ï zaleŨnoŜĺ miňdzy dwiema 

wielkoŜciami prezentuje za 

pomocŃ wykresu,  

ï podaje wz·r zaleŨnoŜci 

okreŜlonej za pomocŃ tabelki, 

ï odczytuje z tabelek, graf·w 

i wykres·w wartoŜci przypo-

rzŃdkowania dla danych 

argument·w i argumenty dla 

danych wartoŜci, 

ï rozwiŃzuje problemy, 

posğugujŃc siň zaleŨnoŜciami 

nych zbior·w liczbowych. Wprowadzamy przy tym sğownictwo 

zwiŃzane z przyporzŃdkowaniami (argument, wartoŜĺ) i okreŜlamy 

te elementy na podstawie graf·w, tabelek, wykres·w.  

Szczeg·lnie uwaŨnie przyglŃdamy siň wykresom opisujŃcym 

sytuacje praktyczne, np. zmiany temperatury, zmiany cen czy 

zmiany prňdkoŜci w czasie. Proponujemy analizowanie wykres·w 

przedstawiajŃcych np. przebieg wycieczki rowerowej.  

 

Polecamy odczytywanie r·Ũnych informacji z wykres·w, w tym 

r·wnieŨ prognozowanie na ich podstawie tendencji zmian. 

Warto, by uczniowie zauwaŨyli, Ũe np. w miarň upğywu czasu 

okreŜlona wielkoŜĺ wzrasta, maleje lub nie zmienia siň. 

DŃŨymy teŨ do tego, by uczniowie opisywali wzorami r·Ũne 

zaleŨnoŜci (wartoŜci towaru od jego iloŜci, obwodu kwadratu od 

dğugoŜci boku, pola kwadratu od dğugoŜci boku, drogi od czasu przy 

stağej prňdkoŜci itp.), sporzŃdzali tabelki i wykresy. Proponujemy 

r·wnieŨ zapisywanie wzor·w na podstawie tabelek oraz Ămaszynek 

funkcyjnychò.  
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danymi w dowolnej formie. 

R·wnania 

pierwszego 

stopnia 

z dwiema 

niewiadomy

mi i ukğady 

tych r·wnaŒ 

 

R·wnanie pierwszego 

stopnia z dwiema 

niewiadomymi, jego 

rozwiŃzania oraz 

wykres. 

Ukğady r·wnaŒ 

liniowych i jego 

rozwiŃzywanie metodŃ 

graficznŃ. 

Ilustrowanie ukğad·w 

r·wnaŒ liniowych 

o wsp·ğczynnikach 

naturalnych za pomocŃ 

wagi szalkowej lub 

ĂpociŃg·wò.  

RozwiŃzywanie 

ukğad·w r·wnaŒ za 

pomocŃ wagi 

szalkowej. 

RozwiŃzywanie 

ukğad·w r·wnaŒ za 

pomocŃ ĂpociŃg·wò. 

 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje r·wnania 

pierwszego stopnia z dwiema 

niewiadomymi, 

ï sprawdza, czy dana para 

liczb speğnia ukğad dw·ch 

r·wnaŒ z dwiema 

niewiadomymi, 

ï zapisuje zwiŃzki miňdzy 

wielkoŜciami za pomocŃ 

ukğadu r·wnaŒ pierwszego 

stopnia z dwiema 

niewiadomymi, 

ï znajduje pary liczb 

speğniajŃcych proste r·wnania 

pierwszego stopnia z dwiema 

niewiadomymi, 

ï sporzŃdza wykresy r·wnaŒ 

pierwszego stopnia z dwiema 

niewiadomymi,  

ï rozwiŃzuje graficznie 

ukğady r·wnaŒ liniowych, 

ï ilustruje proste ukğady 

r·wnaŒ liniowych za pomocŃ 

W klasie pierwszej omawiamy tylko r·wnania postaci  kx + my = p, 

gdzie k, m, p sŃ liczbami cağkowitymi.  

Na poczŃtku podejmujemy pr·bň rozwiŃzania zadaŒ tekstowych typu: 

Å Jakie mogŃ byĺ wymiary prostokŃta o obwodzie r·wnym 24 cm? 

Å Mağgosia zapğaciğa 60 zğ za 2 szaliki i czapkň. Ile mogğa 

kosztowaĺ czapka, a ile szalik? 

Å Drzewo jest dwa razy niŨsze od sğupa. JakŃ wysokoŜĺ moŨe mieĺ 

drzewo, a jakŃ sğup? 

DŃŨymy do tego, by uczniowie w kaŨdym z tych zadaŒ: okreŜlili 

liczbň niewiadomych i oznaczyli je literowo; zapisali warunek, kt·ry 

speğniajŃ niewiadome; podali przykğady rozwiŃzaŒ zadania.  

Dopiero potem wprowadzamy uog·lniony zapis r·wnania pierw-

szego stopnia z dwiema niewiadomymi, zwracajŃc uwagň, Ũe 

rozwiŃzaniem takiego r·wnania sŃ pary liczb i tych par jest 

nieskoŒczenie wiele. 

Pokazujemy, Ũe przykğady tych par ğatwiej wskazaĺ, gdy posğuŨymy 

siň tabelkŃ, przy czym nie ma wiňkszego znaczenia, czy z r·wnania 

wyznaczymy x czy y. Po zaznaczeniu na pğaszczyŦnie punkt·w 

odpowiadajŃcych tym parom, uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe 

Ăwszystkieò punkty tworzŃ prostŃ.  

Wprowadzenie pojňcia ukğadu r·wnaŒ liniowych r·wnieŨ proponu-

jemy poprzedziĺ przykğadami praktycznych problem·w, np. 

Å Worek i dwie jednakowe skrzynki waŨŃ 11 kg. Ile waŨy skrzynka, 

a ile worek, jeŜli worek waŨy o 2 kg wiňcej od skrzynki? 
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wagi lub ĂpociŃg·wò, 

ï znajduje rozwiŃzanie 

ukğadu r·wnaŒ na podstawie 

wybranej ilustracji. 

Å DğugoŜĺ kolejki zğoŨonej z lokomotywy i 8 wagon·w jest r·wna 

19 dm, a zestaw zbudowany z lokomotywy i 6 wagon·w ma 

dğugoŜĺ 15 dm. Oblicz dğugoŜĺ lokomotywy i wagonu. 

Uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe niewiadome wielkoŜci powinny 

speğniaĺ oba warunki zapisane za pomocŃ r·wnaŒ liniowych. Zatem 

rozwiŃzanie tych zadaŒ sprowadza siň do znalezienia pary liczb 

speğniajŃcych kaŨde z dw·ch r·wnaŒ.  

W pierwszej kolejnoŜci proponujemy pokazanie graficznej metody 

rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ liniowych. W metodzie tej bowiem 

bezpoŜrednio z rysunku odczytujemy rozwiŃzanie ukğadu.  

Na tym etapie proponujemy r·wnieŨ ilustracje, kt·re stanowiŃ 

przygotowanie do wprowadzenia algebraicznych metod 

rozwiŃzywania ukğad·w. Podstawň obrazowych interpretacji 

ukğad·w stanowiŃ dwa wymienione powyŨej zadania. 

Sytuacje opisane w pierwszym z zadaŒ przedstawiamy na wagach, 

przyjmujŃc, Ũe kulka oznacza 1 kg. 

 

Uczniowie powinni sami Ăodkryĺò, jakie kolejne operacje na 

szalkach naleŨy wykonaĺ, aby ĂzwaŨyĺò worek i skrzynkň.  

W drugim z zadaŒ wystarczy zaŜ sporzŃdziĺ rysunek: 
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Uczniowie na og·ğ doŜĺ szybko, na podstawie rysunku, podajŃ 

dğugoŜĺ lokomotywy i wagonu.  

Dla kaŨdej z przedstawionych interpretacji moŨemy zaproponowaĺ 

algebraiczne opisanie kolejnych krok·w postňpowania. Pierwsza  

z tych interpretacji sğuŨy objaŜnieniu metody podstawiania, druga 

zaŜ ï metody odejmowania r·wnaŒ stronami.  

Polecamy ĺwiczenia w ilustrowaniu kolejnych prostych ukğad·w 

i rozwiŃzywaniu ich na podstawie rysunku. Dla sprawnoŜci 

wykonywania rysunk·w lokomotywy i wagony moŨna zastŃpiĺ 

odpowiednimi odcinkami. 

 

3. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY FIGURAMI 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Definicje, 

twierdzenia 

 

Przykğady definicji. 

Przykğady twierdzeŒ. 

UczeŒ: 

ï podaje przykğady definicji, 

ï podaje przykğady twierdzeŒ, 

ï wskazuje zağoŨenia i tezy 

w twierdzeniach, 

ï podejmuje pr·by samo-

dzielnego formuğowania 

DŃŨymy do tego, by uczniowie rozumieli definicje i twierdzenia 

podawane w podrňczniku oraz podejmowali pr·by samodzielnego 

ich formuğowania.  

Mimo Ũe temat ten zostağ umieszczony w geometrii, posğugujemy siň 

r·wnieŨ przykğadami definicji i twierdzeŒ z innych dziağ·w 

matematyki. 

Na poczŃtek polecamy pr·by formuğowania odpowiedzi na pytanie ï 
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definicji i twierdzenia. co to jest: liczba pierwsza, kwadrat, symetralna odcinka itp. 

Nastňpnie sprawdzamy, czy podany w okreŜleniu warunek speğniajŃ 

tylko obiekty, kt·re okreŜlaliŜmy. Np. okreŜlenie Ăkwadrat to taki 

czworokŃt, kt·ry ma wszystkie boki przystajŃceò speğnia r·wnieŨ 

romb, kt·ry nie jest kwadratem. Zatem nie moŨna tego okreŜlenia 

przyjŃĺ jako definicjň kwadratu. Ĺwiczenia tego typu sğuŨŃ 

rozwijaniu myŜlenia uczni·w i skğaniajŃ do precyzyjnego 

formuğowania zdaŒ. 

Zwracamy uczniom uwagň, Ũe na lekcjach matematyki czňsto 

formuğujemy zdania w postaci ĂjeŜli ............., to ................ò, zwane 

twierdzeniami. Uczniowie powinni podaĺ przykğady twierdzeŒ, np. o 

podzielnoŜci czy r·wnaniach r·wnowaŨnych. W kaŨdym przykğadzie 

naleŨy wyr·Ũniĺ zağoŨenie i tezň. Na przykğadach warto teŨ przyjrzeĺ 

siň zwiŃzkowi przyczynowo-skutkowemu miňdzy zağoŨeniem a tezŃ.  

NaleŨağoby tutaj powiedzieĺ kilka sğ·w na temat przeprowadzania 

dowod·w matematycznych twierdzeŒ. Nie polecamy jednak na tym 

etapie pokazywania formalnych dowod·w, gdyŨ sŃ one rozumiane 

przez bardzo nielicznŃ grupň uczni·w.  

Figury 

pğaskie 

 

Powt·rzenie 

wiadomoŜci o figurach 

pğaskich. 

ZwiŃzki miňdzy 

kŃtami utworzonymi 

przez prostŃ 

przecinajŃcŃ dwie 

UczeŒ:  

ï rozpoznaje, rysuje i oznacza 

punkty, proste, p·ğproste, 

odcinki, kŃty, tr·jkŃty, 

czworokŃty, okrňgi i koğa, 

ï rozr·Ũnia rodzaje kŃt·w, 

tr·jkŃt·w, czworokŃt·w, 

Przypominamy podstawowe figury pğaskie oraz ich wğasnoŜci, 

rozwiŃzujŃc odpowiednio dobrane zadania, np. 

Å Podaj nazwň czworokŃta, kt·rego przekŃtne przedstawiono na 

rysunku: 
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proste r·wnolegğe. 

WielokŃty foremne. 

Figury symetryczne 

wzglňdem prostej 

i wzglňdem punktu. 

OŜ symetrii i Ŝrodek 

symetrii figury. 

 

ï korzysta ze zwiŃzk·w 

miňdzy kŃtami utworzonymi 

przez prostŃ przecinajŃcŃ 

dwie proste r·wnolegğe, 

ï rozpoznaje i rysuje pary 

figur symetrycznych 

wzglňdem prostej i wzglňdem 

punktu, 

ï rozpoznaje i konstruuje 

symetralnŃ odcinka i dwu-

siecznŃ kŃta,  

ï konstruuje kŃty o miarach 

60Á, 30Á, 45Á, 

ï korzysta z wğasnoŜci kŃt·w 

i przekŃtnych w prostokŃtach, 

r·wnolegğobokach, rombach 

i trapezach, 

ï sprawnie posğuguje siň 

w rysowaniu figur linijkŃ, 

ekierkŃ, cyrklem, 

kŃtomierzem, 

ï rozpoznaje wielokŃty 

foremne i korzysta z ich 

podstawowych wğasnoŜci, 

ï rysuje niekt·re wielokŃty 

Å OkreŜl rodzaj tr·jkŃta, w kt·rym miary dw·ch kŃt·w sŃ 

odpowiednio r·wne: a) 54Á, 72Á,  b) 25Á, 64Á,  c) 33Á, 57Á. 

Szczeg·lnŃ uwagň zwracamy na symetralnŃ odcinka i dwusiecznŃ 

kŃta, ich kreŜlenie i wğasnoŜci. Uğatwi to realizacjň temat·w 

zwiŃzanych z okrňgami wpisywanymi w tr·jkŃt i opisanymi na 

tr·jkŃtach. 

WiadomoŜci o wielokŃtach rozszerzamy, wprowadzajŃc pojňcie 

wielokŃt·w foremnych. Na podstawie definicji uczniowie powinni 

podaĺ znane przykğady takich figur. Proponujemy pokazanie 

uczniom sposobu kreŜlenia szeŜciokŃta foremnego. MoŨemy teŨ 

zaprezentowaĺ Ăkonstruowanieò piňciokŃta foremnego przez 

odpowiednie zginanie paska papieru. DŃŨymy do tego, by uczniowie 

samodzielnie Ăodkryliò wğasnoŜci wielokŃt·w foremnych. 

Po om·wieniu wiadomoŜci na temat figur osiowosymetrycznych, 

zajmujemy siň figurami, kt·re majŃ Ŝrodek symetrii. PowinniŜmy 

poleciĺ uczniom wyznaczanie Ŝrodk·w symetrii r·Ũnych figur. 

W tym celu mogliby wyciŃĺ z kartki model danej figury, nağoŨyĺ go 

na figurň, nakğuĺ szpilkŃ w zaproponowanym punkcie i obracaĺ 

wyciňty model wok·ğ szpilki o 180Á. Uczniowie mogliby teŨ 

dorysowywaĺ brakujŃce czňŜci figur, gdy dany jest jej Ŝrodek 

symetrii. 
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foremne, 

ï wyznacza osie i Ŝrodki 

symetrii figur, 

ï rozpoznaje figury, kt·re 

majŃ oŜ symetrii oraz figury, 

kt·re majŃ Ŝrodek symetrii, 

ï wskazuje oŜ symetrii i Ŝro-

dek symetrii figury. 

Relacje 

miňdzy 

figurami 

pğaskimi 

 

Wzajemne poğoŨenie 

dw·ch prostych na 

pğaszczyŦnie. 

Tr·jkŃty przystajŃce. 

Wzajemne poğoŨenie 

prostej i okrňgu. 

KŃt Ŝrodkowy i kŃt 

wpisany. 

OkrŃg opisany na 

tr·jkŃcie. 

OkrŃg wpisany 

w tr·jkŃt. 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje i rysuje proste 

r·wnolegğe i prostopadğe, 

ï rozpoznaje tr·jkŃty 

przystajŃce,  

ï rysuje tr·jkŃty przystajŃce, 

ï zna i stosuje cechy 

przystawania tr·jkŃt·w, 

ï rozpoznaje i rysuje stycznŃ 

do okrňgu, 

ï korzysta z faktu, Ũe styczna 

do okrňgu jest prostopadğa do 

promienia poprowadzonego 

do punktu stycznoŜci,  

ï rozpoznaje kŃt Ŝrodkowy 

i kŃt wpisany, 

ï rozpoznaje okrňgi opisane 

Przypominamy wzajemne poğoŨenie dw·ch prostych na 

pğaszczyŦnie, zwracajŃc uwagň, Ũe proste pokrywajŃce siň sŃ 

prostymi r·wnolegğymi.  

W tym wypadku odlegğoŜĺ miňdzy prostymi r·wnolegğymi jest 

r·wna 0. 

Powtarzamy r·wnieŨ konstrukcyjne kreŜlenie prostych r·wnolegğych 

i prostopadğych.  

DŃŨymy do tego, by uczniowie rozumieli wielokŃty przystajŃce jako 

te, kt·rych odpowiednie boki i kŃty sŃ przystajŃce. Proponujemy 

ĺwiczenia w rysowaniu tr·jkŃt·w przystajŃcych na kratkowanej 

kartce. Nastňpnie polecamy badanie, jakie elementy z danego 

tr·jkŃta wystarczy przenieŜĺ, aby otrzymaĺ tr·jkŃt do niego 

przystajŃcy. W ten spos·b uczniowie powinni odkryĺ cechy 

przystawania tr·jkŃt·w.  

OmawiajŃc wzajemne poğoŨenie prostej i okrňgu, szczeg·lnŃ uwagň 

zwracamy na prostŃ stycznŃ do okrňgu. Proponujemy wyznaczanie 

stycznej do okrňgu w danym punkcie ï konstrukcyjne oraz przez 
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na tr·jkŃtach oraz okrňgi 

wpisane w tr·jkŃty,  

ï konstruuje okrŃg opisany na 

danym tr·jkŃcie, 

ï konstruuje okrŃg wpisany 

w dany tr·jkŃt. 

 

odpowiednie zginanie kartki.  

WprowadzajŃc pojňcie kŃta Ŝrodkowego, powinniŜmy podkreŜliĺ, Ũe 

dwa promienie wyznaczajŃ dwa kŃty Ŝrodkowe.  

Po okreŜleniu kŃta wpisanego dŃŨymy do tego, by uczniowie badali 

kŃty wpisane i Ŝrodkowe oparte na tym samym ğuku i sformuğowali 

odpowiednie wnioski w postaci twierdzeŒ. Polecamy stosowanie tych 

twierdzeŒ w rozwiŃzywaniu zadaŒ. Uczniowie mogliby teŨ 

zaproponowaĺ spos·b wyznaczania Ŝrodka koğa za pomocŃ kartki 

papieru. 

DŃŨymy do tego, by uczniowie samodzielnie, na podstawie 

rysunk·w, zdefiniowali okrŃg opisany na tr·jkŃcie oraz okrŃg 

wpisany w tr·jkŃt. Warto teŨ poleciĺ zbadanie poğoŨenia Ŝrodka 

kaŨdego z tych okrňg·w. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy uczniowie powinni 

zaproponowaĺ metody znajdowania tych Ŝrodk·w. 

Nastňpnie naleŨağoby poĺwiczyĺ opisywanie i wpisywanie okrňg·w 

dla r·Ũnych tr·jkŃt·w. środki okrňg·w wpisanych w tr·jkŃt i opisa-

nych na tr·jkŃcie uczniowie mogliby r·wnieŨ znajdowaĺ przez 

odpowiednie zginanie kartki. 

Figury 

przestrzenne 

 

Powt·rzenie 

wiadomoŜci o figurach 

przestrzennych. 

Ostrosğupy ï opis, 

siatki i modele. 

UczeŒ:  

ï wyr·Ũnia, graniastosğupy 

i ostrosğupy spoŜr·d innych 

bryğ,  

ï rozpoznaje graniastosğupy 

oraz ostrosğupy prawidğowe, 

Na wybranym modelu graniastosğupa warto przypomnieĺ sğow-

nictwo stosowane w opisywaniu bryğ.  

Opisujemy modele r·Ũnych ostrosğup·w, ale dokğadniej bňdziemy 

siň zajmowaĺ ostrosğupami prawidğowymi.  

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe rysunek ostrosğupa prawidğowego powin-

niŜmy rozpoczynaĺ od kreŜlenia podstawy, bowiem tylko w·wczas 
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ï wskazuje na modelach 

i rysunkach r·Ũne elementy 

graniastosğup·w i ostrosğup·w,  

ï rysuje graniastosğupy 

i ostrosğupy, 

ï sporzŃdza siatki 

ostrosğup·w i skleja ich 

modele. 

udaje siň wyznaczyĺ prostopadğŃ do niej wysokoŜĺ, a spodek 

wysokoŜci pokrywa siň ze Ŝrodkiem okrňgu opisanego na podstawie 

bryğy.  

Po ĺwiczeniach w sporzŃdzaniu rysunk·w polecamy uczniom 

zaznaczaĺ na nich np. wysokoŜĺ Ŝciany bocznej czy kŃt miňdzy 

krawňdziŃ bocznŃ a krawňdziŃ podstawy. 

Proponujemy projektowanie r·Ũnych siatek dla danego ostrosğupa. 

 

 

4. MIARA  

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Obw·d 

wielokŃta 

 

Metryczne i inne 

jednostki dğugoŜci. 

Obw·d wielokŃta. 

UczeŒ: 

ï zamienia jednostki dğugoŜci, 

ï oblicza obwody 

wielokŃt·w. 

PrzypominajŃc jednostki dğugoŜci, powinniŜmy trochň czasu 

poŜwiňciĺ ich zamianie. Ĺwiczymy schematy typu: 

Å 43,8 dm = 43,8 Ā 1 dm = 43, 8 Ā 0,1 m = 4,38 m 

Å 2,5 cala = 2,5 Ā 1 cal å 2,5 Ā 2,54 cm = 6,35 cm 

Proponujemy r·wnieŨ zapisywanie literowych wyraŨeŒ opisujŃcych 

spos·b obliczania obwodu dla r·Ũnych wielokŃt·w.  

Obliczamy obwody r·Ũnych wielokŃt·w, w tym r·wnieŨ wielokŃt·w 

foremnych. Polecamy zadania typu: 

Å Oblicz obw·d wielokŃta przedstawionego na rysunku:  
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Å Trapez prostokŃtny zğoŨony jest z kwadratu i tr·jkŃta. Oblicz 

obw·d trapezu, jeŜli obw·d kwadratu jest r·wny 16 cm, a tr·jkŃta 

ï 12 cm. 

MoglibyŜmy teŨ por·wnywaĺ (r·Ũnicowo i ilorazowo) obwody 

wielokŃt·w narysowanych na kratkowanej kartce. 

Pole figury 

 

Przypomnienie 

wiadomoŜci o polach 

figur. 

Pole wielokŃta 

foremnego.  

Pole powierzchni 

graniastosğupa  

i ostrosğupa. 

 

UczeŒ: 

ï por·wnuje pole figury 

z kwadratem jednostkowym, 

ï zamienia jednostki pola, 

ï oblicza pola tr·jkŃt·w 

i czworokŃt·w, 

ï oblicza pola wielokŃt·w 

foremnych, 

ï oblicza pola powierzchni 

graniastosğup·w i ostro-

sğup·w. 

Na poczŃtek proponujemy wyznaczanie p·l figur narysowanych na 

kratkowanej kartce, przypominajŃc w ten spos·b rozumienie pola 

jako liczby opisujŃcej, na ile kwadrat·w jednostkowych moŨna 

podzieliĺ danŃ figurň. Zadajemy pytania w stylu: 

Å Ilu jednostkom r·wne jest pole przedstawionego na rysunku 

czworokŃta? Jako jednostkň pola przyjmij wyr·Ũniony kwadrat. 

 

Å Ile razy pole tr·jkŃta jest wiňksze od pola wyr·Ũnionego 

kwadratu? 

 

PowinniŜmy przypomnieĺ stosowane jednostki pola, ich zamianň 

oraz wzory na obliczanie p·l tr·jkŃt·w, prostokŃt·w, 

r·wnolegğobok·w oraz trapez·w. Polecamy zapisywanie wzor·w dla 

wielokŃt·w oznaczonych w r·Ũny spos·b, by uczniowie pamiňtali 

nie tyle litery we wzorach, ile ich znaczenie.  

DŃŨymy do tego, by uczniowie sami odkryli spos·b obliczania p·l 

wielokŃt·w foremnych.  
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Przypominamy spos·b obliczania pola powierzchni graniastosğup·w. 

Uczniowie powinni sami zaproponowaĺ spos·b obliczania pola 

powierzchni ostrosğupa. Polecamy obliczanie p·l powierzchni 

modeli ostrosğup·w na podstawie ich siatek. W tym wypadku 

uczniowie powinni mierzyĺ potrzebne odcinki. Nastňpnie polecamy 

obliczanie p·l powierzchni ostrosğup·w dla okreŜlonych danych. 

ZwiŃzki 

miarowe 

 

ZwiŃzki miarowe  

w tr·jkŃtach. 

Twierdzenie 

Pitagorasa. 

UczeŒ: 

ï stosuje w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ zwiŃzki miňdzy kŃtami 

w tr·jkŃtach,  

ï stosuje w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ wğasnoŜci 

r·wnoramiennego tr·jkŃta 

prostokŃtnego oraz tr·jkŃta 

prostokŃtnego z kŃtem 30Á, 

ï stosuje twierdzenie 

Pitagorasa dla tr·jkŃt·w 

prostokŃtnych o bokach, 

kt·rych dğugoŜĺ wyraŨona 

jest liczbami wymiernymi. 

Przypominamy, Ũe w tr·jkŃcie prostokŃtnym o dw·ch bokach 

przystajŃcych dwa kŃty majŃ miary r·wne 45Á, a w tr·jkŃcie 

prostokŃtnym o kŃcie 30Á naprzeciwko tego kŃta leŨy bok o poğowň 

kr·tszy od najdğuŨszego boku. Polecamy zadania typu:

Å Podaj miary kŃt·w tr·jkŃta ABC przedstawionego na rysunku. 

 

Å Oblicz obw·d r·wnolegğoboku ABCD przedstawionego na 

rysunku. 

 

Wprowadzenie twierdzenia Pitagorasa proponujemy rozpoczŃĺ od 

obliczania p·l kwadrat·w zbudowanych na bokach r·Ũnych tr·jkŃt·w 

prostokŃtnych umieszczonych na kwadratowej siatce, np. 
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Uczniowie powinni sami odkryĺ zwiŃzek miňdzy otrzymanymi 

polami i sformuğowaĺ odpowiednie twierdzenie.  

Polecamy uczniom przeanalizowanie dowodu (przypuszczalnie 

przeprowadzonego przez samego Pitagorasa) opatrzonego 

komentarzem ĂPatrz!ò. 

 

W celu ksztağcenia wğaŜciwego rozumienia treŜci twierdzenia Pitago-

rasa proponujemy ĺwiczenia w zapisywaniu zwiŃzku miňdzy polami 

kwadrat·w zbudowanych na bokach oznaczonych w r·Ũny spos·b. 

PowinniŜmy wspomnieĺ o tr·jkŃtach pitagorejskich. W zastoso-

waniach zaŜ polecamy dobieranie bok·w tr·jkŃt·w tak, by wyraŨağy 

siň one liczbami naturalnymi. 

Proponujemy teŨ wykonanie ze sznurka pňtli dğugoŜci r·wnej 

dwunastu dowolnie wybranym jednostkom, przy czym polecamy 

zaznaczenie granic miňdzy jednostkami za pomocŃ np. wňzğ·w. 

W·wczas trzymajŃc pňtlň w odpowiednich miejscach, otrzymujemy 

tr·jkŃt prostokŃtny o bokach 3, 4 i 5. Polecamy badanie 

skonstruowanym ĂprzyrzŃdemò kŃt·w prostych r·Ũnych 

przedmiot·w z otoczenia. 
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ObjňtoŜĺ 

bryğy 

 

Przypomnienie wiado-

moŜci o objňtoŜci bryğ. 

ObjňtoŜĺ graniasto-

sğupa i ostrosğupa. 

UczeŒ: 

ï por·wnuje objňtoŜĺ bryğy 

z szeŜcianem jednostkowym, 

ï zamienia jednostki 

objňtoŜci, 

ï oblicza objňtoŜci 

graniastosğup·w i ostro-

sğup·w. 

Pokazujemy, Ũe objňtoŜĺ to liczba okreŜlajŃca, na ile szeŜcian·w 

jednostkowych moŨna podzieliĺ danŃ bryğň. Polecamy wyznaczanie 

i por·wnywanie objňtoŜci bryğ zbudowanych z szeŜcian·w. 

Wprowadzamy teŨ jednostki objňtoŜci bryğ, ich zamianň oraz wz·r 

na obliczanie objňtoŜci graniastosğup·w. 

Polecamy zastosowanie poglŃdowych metod dla pokazania zwiŃzku 

miňdzy objňtoŜciŃ graniastosğupa i objňtoŜciŃ ostrosğupa o przysta-

jŃcych podstawach i wysokoŜciach. Po ustaleniu, Ũe objňtoŜĺ ostro-

sğupa jest 3 razy mniejsza niŨ objňtoŜĺ graniastosğupa o przystajŃcej 

podstawie i wysokoŜci proponujemy zadania typu:  

   ÅOstrosğup i graniastosğup majŃ przystajŃce podstawy i wysokoŜci. 

Jedna z tych bryğ ma objňtoŜĺ 9 dm
3
. Podaj objňtoŜĺ drugiej bryğy. 

ÅObjňtoŜci graniastosğupa i ostrosğupa o przystajŃcych podstawach 

sŃ r·wne. Podaj wysokoŜĺ ostrosğupa, jeŨeli wysokoŜĺ 

graniastosğupa jest r·wna 9 cm.  

Proponujemy obliczanie i por·wnywanie objňtoŜci r·Ũnych 

opakowaŒ i przedmiot·w w ksztağcie ostrosğup·w. 
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KLASA II  

1. LICZBY I DZIAŁANIA 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe 

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Liczby 

wymierne 

 

Przypomnienie 

wiadomoŜci o liczbach 

wymiernych.  

Cztery dziağania na 

liczbach wymiernych. 

UczeŒ: 

ï uzasadnia, Ũe dana liczba 

jest wymierna, 

ï zapisuje, por·wnuje i za-

znacza na osi liczby wymier-

ne w r·Ũnych postaciach, 

ï oblicza odlegğoŜĺ miňdzy 

dwiema liczbami na osi 

liczbowej, 

ï podaje przybliŨenia 

dziesiňtne liczb wymiernych, 

ï wykonuje cztery dziağania 

na liczbach wymiernych 

i stosuje je w rozwiŃzywaniu 

problem·w praktycznych. 

Proponujemy usystematyzowanie wiadomoŜci o liczbach 

wymiernych.  

Przy okazji zmiany zapisu danej liczby warto pokazaĺ, Ũe czasami 

moŨemy otrzymaĺ uğamek, kt·rego licznik nie jest liczbŃ cağkowitŃ, 

np. 
3

4

15

2

,
. Jest to szczeg·lnie waŨne przy zamianie uğamka na 

r·wny mu procent.  

OmawiajŃc odlegğoŜĺ miňdzy dwiema liczbami na osi liczbowej, 

nawiŃzujemy do geometrycznej interpretacji wartoŜci bezwzglňdnej 

liczb. W·wczas odlegğoŜĺ jest odpowiednio sumŃ lub r·ŨnicŃ tych 

wartoŜci. Potem moŨemy pokazaĺ, Ũe taki sam wynik otrzymamy, 

odejmujŃc liczbň mniejszŃ od wiňkszej. Nie polecamy jednak 

wprowadzania odlegğoŜci jako wartoŜci bezwzglňdnej r·Ũnicy liczb, 

gdyŨ takie podejŜcie jest dla wiňkszoŜci uczni·w mağo zrozumiağe. 

PowtarzajŃc cztery dziağania, warto podkreŜliĺ ich wykonalnoŜĺ 

w zbiorze liczb wymiernych. Po przypomnieniu algorytm·w i wğas-

noŜci dziağaŒ arytmetycznych polecamy rozwiŃzywanie problem·w 

praktycznych, r·wnieŨ z zastosowaniem obliczeŒ procentowych. 
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Potňgo-

wanie 

 

Potňga o wykğadniku 

cağkowitym. 

WğasnoŜci potňg. 

UczeŒ: 

ï zamienia potňgi o wykğad-

nikach cağkowitych ujemnych 

na odpowiednie potňgi o wy-

kğadnikach naturalnych,  

ï oblicza potňgi o wykğad-

nikach cağkowitych, 

ï por·wnuje potňgi o r·Ũnych 

wykğadnikach naturalnych 

i takich samych podstawach, 

ï por·wnuje potňgi o takich 

samych wykğadnikach 

naturalnych i r·Ũnych 

dodatnich podstawach, 

ï zapisuje liczby w notacji 

wykğadniczej, 

ï zapisuje w postaci jednej 

potňgi: iloczyny i ilorazy 

potňg o takich samych 

podstawach, iloczyny i ilo-

razy potňg o takich samych 

wykğadnikach oraz potňgň 

potňgi. 

Po przypomnieniu sposobu obliczania potňg o wykğadniku natural-

nym proponujemy badanie wartoŜci kolejnych potňg r·Ũnych liczb. 

Np. obliczajŃc potňgi: 2
3
, 2

2
, 2

1
, 2

0
, uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe 

kaŨda nastňpna wartoŜĺ jest 2 razy mniejsza niŨ poprzednia. 

W·wczas dochodzŃ do wniosku, Ũe 2
ï1

 = 
1

2
, 2
ï2

 = 
1

4
 itd.  

PowtarzajŃc ten spos·b postňpowania dla innych podstaw, dŃŨymy 

do tego, by uczniowie zapisali uog·lnienie: a
ïn

 = (
1

a
)
n

 i zauwaŨyli, 

Ũe znak minus w wykğadniku potňgi oznacza, iŨ podstawň potňgi 

naleŨy zastŃpiĺ liczbŃ odwrotnŃ, a wykğadnik ï liczbŃ przeciwnŃ.  

W publikacjach r·Ũne dane zapisane sŃ czňsto w notacji wykğadni-

czej, warto wiňc przyjrzeĺ siň temu zapisowi. W ĺwiczeniach 

polecamy zajmowanie siň liczbami ï wartoŜciami wielkoŜci 

fizycznych, np. odlegğoŜci i masy planet (duŨe liczby) czy masy: 

elektronu i protonu (mağe liczby).  

DŃŨymy do tego, by uczniowie sami odkryli sposoby mnoŨenia oraz 

dzielenia potňg o tej samej podstawie lub o tym samym wykğadniku, 

zapisujŃc je w postaci og·lnych schemat·w. Po om·wieniu tych 

dziağaŒ warto zwr·ciĺ uwagň, Ũe dodawaĺ i odejmowaĺ moŨna 

jedynie potňgi o jednakowych podstawach i wykğadnikach, a wyko-

nanie takiego dziağania jest moŨliwe dziňki wyğŃczeniu wsp·lnego 

czynnika poza nawias, np. 5
11

 + 5
11

 = 5
11

(1 + 1) = 2 Ā 5
11

. 

Polecamy r·wnieŨ uwaŨne przyjrzenie siň wzorom na mnoŨenie 

i dzielenie potňg o tym samym wykğadniku. Uczniowie powinni 

zauwaŨyĺ, Ũe wzorami tymi moŨemy posğuŨyĺ siň, gdy chcemy 
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potňgowaĺ iloczyn lub iloraz.  

Proponujemy zadania, kt·re sprawdzajŃ wğaŜciwe rozumienie 

omawianych wğasnoŜci potňg, np. 

Å Kt·ra z potňg 36
12

, 6
12

, 36
6
, 12

6
 jest wartoŜciŃ wyraŨenia 6

6
 Ā 6

6
? 

Å Wynikiem kt·rego z dziağaŒ: 2
4
 Ā 3

4
, 6

2
 + 6

2
, 6

8
 : 6

4
, 2 Ā 3

4
, 6

2
 Ā 6

2
 

jest 6
4
? 

Pierwiastki 

arytme-

tyczne 

 

Arytmetyczny pier-

wiastek kwadratowy 

i szeŜcienny z liczby 

nieujemnej. 

WğasnoŜci 

pierwiastk·w. 

UczeŒ: 

ï oblicza pierwiastki, 

ï wyğŃcza czynnik przed znak 

pierwiastka, 

ï wğŃcza czynnik pod znak 

pierwiastka, 

ï mnoŨy i dzieli pierwiastki 

drugiego stopnia, 

ï mnoŨy i dzieli pierwiastki 

trzeciego stopnia. 

Po przypomnieniu definicji pierwiastk·w polecamy ĺwiczenia 

w obliczaniu pierwiastk·w kwadratowych i szeŜciennych, dobierajŃc 

liczby podpierwiastkowe tak, by wartoŜci pierwiastk·w byğy 

liczbami wymiernymi. Warto zwr·ciĺ uwagň na przykğady typu:  

   1
9

16
 czy 4

32
3 .  

Bardzo istotne jest dostrzeŨenie przez uczni·w zwiŃzku miňdzy 

pierwiastkowaniem i potňgowaniem.  

WğasnoŜci pierwiastk·w proponujemy uzasadniĺ w spos·b formalny, 

gdyŨ uczniowie mieliby kğopoty z ich odkryciem. PowinniŜmy 

pokazaĺ, Ũe wğasnoŜci pierwiastk·w umoŨliwiajŃ wykonanie 

pewnych praktycznych przeksztağceŒ, a w szczeg·lnoŜci wyğŃczanie 

czynnika przed znak pierwiastka oraz uwalnianie mianownika od 

niewymiernoŜci (przykğady typu: 3

2

5

2 3
, ).  

NaleŨağoby r·wnieŨ pokazaĺ, Ũe dodawaĺ i odejmowaĺ moŨna 

jedynie pierwiastki tego samego stopnia z tej samej liczby, np. 

3 3 , 4 2 2 . 
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Liczby 

rzeczywiste 

 

Pojňcie liczby 

niewymiernej. 

Liczby rzeczywiste. 

 

UczeŒ: 

ï uzasadnia, Ũe liczba jest 

niewymierna, 

ï znajduje przybliŨenia 

dziesiňtne liczb 

niewymiernych. 

Punkty wyjŜcia rozwaŨaŒ na temat liczb niewymiernych powinny 

stanowiĺ: arytmetyczny pierwiastek z liczby wymiernej oraz 

rozwiniňcie dziesiňtne liczby. Warto zwr·ciĺ uwagň, Ũe pierwiast-

kowanie nie zawsze jest wykonalne w zbiorze liczb wymiernych. 

Znalezione za pomocŃ kalkulatora przybliŨenia dziesiňtne liczb 

niewymiernych polecamy stosowaĺ przy por·wnywaniu liczb. 

MoglibyŜmy r·wnieŨ przybliŨone wartoŜci pierwiastk·w 

odczytywaĺ z tablic. PowinniŜmy zachňciĺ uczni·w do zapamiňtania 

przybliŨonych wartoŜci pierwiastk·w z liczb 2, 3 i 5. 

MoŨemy wprowadziĺ oznaczenia literowe zbior·w liczb 

niewymiernych i liczb rzeczywistych. 

 

 

 

 

 

 

2. ALGEBRA 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

WyraŨenia 

algebraiczne 

Przypomnienie wiado-

moŜci o wyraŨeniach 

algebraicznych. 

Dzielenie sum algebra-

UczeŒ: 

ï opisuje r·Ũne sytuacje 

wyraŨeniami algebraicznymi, 

ï oblicza wartoŜci wyraŨeŒ 

Uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe podstawiajŃc dowolne liczby 

w miejsce zmiennych w wyraŨeniu algebraicznym, czasami nie 

moŨna wykonaĺ wszystkich dziağaŒ wystňpujŃcych w tym wyra-

Ũeniu. Proponujemy wprowadziĺ okreŜlenie Ădla liczby ... wyraŨenie 
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icznych przez liczby. 

MnoŨenie sum 

algebraicznych przez 

sumy algebraiczne. 

Wzory skr·conego 

mnoŨenia. 

algebraicznych, 

ï podaje nazwy wyraŨeŒ, 

ï upraszcza wyraŨenia 

algebraiczne (redukuje 

jednomiany podobne, dodaje, 

odejmuje i mnoŨy sumy 

algebraiczne). 

... nie ma sensu liczbowegoò. W trakcie powtarzania poznanych 

sposob·w upraszczania wyraŨeŒ algebraicznych proponujemy poka-

zanie uczniom, Ũe przeksztağcenia te wynikajŃ ze stosowania praw 

dziağaŒ. PorzŃdkowanie jednomian·w moŨemy bowiem wykonaĺ, 

stosujŃc przemiennoŜĺ i ğŃcznoŜĺ mnoŨenia. RozdzielnoŜĺ mnoŨenia 

wzglňdem dodawania lub odejmowania pozwala mnoŨyĺ sumy 

algebraiczne przez jednomiany oraz dodawaĺ jednomiany podobne. 

Pokazujemy teŨ, Ũe dziňki przemiennoŜci i ğŃcznoŜci dodawania 

moŨliwe jest upraszczanie sum algebraicznych zğoŨonych z kilku 

jednomian·w. Warto r·wnieŨ przypomnieĺ pisemny zapis 

dodawania i odejmowania sum algebraicznych.  

W tej klasie proponujemy zaprezentowanie upraszczania wyraŨeŒ 

jeszcze w dw·ch przypadkach dziağaŒ: dzielenia sum algebraicznych 

przez liczbň oraz mnoŨenia sum. Polecamy pokazanie, Ũe 

w pierwszym z tych dziağaŒ moŨna zastosowaĺ: rozdzielnoŜĺ 

mnoŨenia wzglňdem dodawania i odejmowania, np.  

(ï12x + 8y ï 2) : 4 = ï12x : 4 + 8y : 4 ï 2 : 4 = ï3x + 2y ï 0,5,  

bŃdŦ skracanie uğamk·w  

 

W przypadku mnoŨenia sum algebraicznych polecamy najpierw 

konkretnŃ interpretacjň, jakŃ stanowi pole prostokŃta 

przedstawionego na rysunku,  
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a nastňpnie formalnŃ zamianň iloczynu na sumň poprzez kilkukrotne 

stosowanie prawa rozdzielnoŜci mnoŨenia wzglňdem dodawania. 

PowinniŜmy dobieraĺ sumy dwuwyrazowe. 

MoŨemy pokazaĺ zastosowanie wzor·w skr·conego mnoŨenia 

w upraszczaniu wyraŨeŒ oraz w szybkim wykonywaniu rachunk·w. 

Zachňcamy, aby nie podawaĺ zapis·w literowych tych wzor·w, gdyŨ 

uczniowie majŃ spore kğopoty ze zrozumieniem, Ũe w miejsce a 

podstawiamy np. 2a. Sugerujemy wiňc zapisywanie tych wzor·w za 

pomocŃ kratek i k·ğek, np. (Ǐ ï ƺ)(Ǐ  + ƺ) =  Ǐ
2
 ï ƺ

2
.  

PodkreŜlamy jednak, iŨ na tym etapie waŨniejsza jest umiejňtnoŜĺ 

zapisywania potňg w postaci iloczyn·w i wykonywanie 

odpowiedniego mnoŨenia. 

R·wnania 

i nier·wnoŜ-

ci liniowe 

z jednŃ 

niewiadomŃ 

Usystematyzowanie 

wiadomoŜci o r·w-

naniach i nier·w-

noŜciach liniowych 

z jednŃ niewiadomŃ. 

 

UczeŒ: 

ï rozwiŃzuje r·wnania i nie-

r·wnoŜci liniowe z jednŃ 

niewiadomŃ, 

ï wyznacza wskazanŃ 

wielkoŜĺ z podanych wzor·w, 

w tym geometrycznych  

i fizycznych, 

ï rozwiŃzuje praktyczne 

problemy z zastosowaniem 

W klasie drugiej proponujemy okreŜlenie r·wnania liniowego 

z jednŃ niewiadomŃ jako r·wnanie postaci ax = b, gdzie x oznacza 

niewiadomŃ, a i b to dowolne liczby rzeczywiste. TakŃ definicjň 

warto wprowadziĺ, bo dla danej postaci r·wnania ğatwiej moŨna 

okreŜliĺ liczbň jego rozwiŃzaŒ. 

W podobny spos·b definiujemy nier·wnoŜci.  

Polecamy podawanie przykğad·w r·wnaŒ i nier·wnoŜci, kt·re nie 

majŃ rozwiŃzania lub kt·re speğnia kaŨda liczba rzeczywista.  

Proponujemy r·wnieŨ rozwiŃzywanie r·wnaŒ, w kt·rych nie warto 

stosowaĺ mechanicznego sposobu postňpowania. Np. r·wnanie  
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r·wnaŒ i nier·wnoŜci. (2x ï 1)(2x ï 1) ï 6x = 5 + (2x ï 1)
2
 szybciej rozwiŃŨemy, jeŜli nie 

bňdziemy wykonywaĺ mnoŨenia i potňgowania.  

Poza tym powinniŜmy zwr·ciĺ uwagň uczni·w, Ũe kreska uğamkowa 

zastňpuje nie tylko znak dzielenia, ale i nawias. Ta uwaga jest istotna 

zwğaszcza w wypadku r·wnaŒ typu: 5x ï 
x 1

2
 = 4, w kt·rych 

uczniowie mnoŨŃ obie strony r·wnania przez 2 i opuszczajŃ kreskň 

uğamkowŃ, przepisujŃc licznik bez nawiasu. 

Polecamy przeksztağcanie wzor·w, w kt·rych wyznaczana zmienna 

wystňpuje jednokrotnie, np. a ze wzoru P = 
2

ba   Ā h czy t1 ze 

wzoru  Q = mc(t2 ï t1). 

Nie powinniŜmy pominŃĺ zastosowania umiejňtnoŜci rozwiŃzywania 

r·wnaŒ w rozwiŃzywaniu problem·w praktycznych. 

Funkcje 

i ich 

wykresy 

 

Funkcja i jej 

wğasnoŜci. 

Funkcja liniowa. 

ProporcjonalnoŜĺ 

prosta. 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje, czy przyporzŃd-

kowanie jest funkcjŃ, 

ï oblicza wartoŜci funkcji 

okreŜlonej 

nieskomplikowanym wzorem 

i zaznacza punkty naleŨŃce do 

jej wykresu, 

ï odczytuje z wykresu 

funkcji: wartoŜĺ funkcji dla 

danego argumentu, 

Uczniowie podajŃ przykğady r·Ũnych przyporzŃdkowaŒ, a nastňpnie 

spoŜr·d podanych przykğad·w wybierajŃ takie przyporzŃdkowania, 

kt·re ĂkaŨdemu ... dokğadnie jeden ...ò.  

Po wprowadzeniu definicji funkcji polecamy uczniom badanie, czy 

okreŜlone r·Ũnymi sposobami przyporzŃdkowania sŃ funkcjami.  

Po wprowadzeniu pojňĺ: argument, wartoŜĺ, dziedzina, zbi·r 

wartoŜci, miejsce zerowe odczytujemy je dla funkcji okreŜlonej 

grafem, tabelkŃ, wykresem. 

WprowadzajŃc pojňcie funkcji liniowej, warto zbadaĺ zaleŨnoŜĺ 

wğasnoŜci funkcji y = ax od wsp·ğczynnika kierunkowego oraz wpğyw 

wyrazu wolnego na poğoŨenie wykresu y = ax + b.  
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argumenty dla danej wartoŜci 

funkcji,  

ï odczytuje z wykresu funkcji 

jej dziedzinň, zbi·r wartoŜci 

i miejsca zerowe, 

ï podaje wğasnoŜci funkcji 

liniowej na podstawie jej 

wzoru,  

ï sporzŃdza wykresy funkcji 

liniowej, 

ï posğuguje siň wykresami 

funkcji w rozwiŃzywaniu 

praktycznych problem·w, 

ï podaje przykğady 

proporcjonalnej zaleŨnoŜci 

dw·ch wielkoŜci, 

ï rozpoznaje, czy dwie 

wielkoŜci sŃ wprost 

proporcjonalne, 

ï zapisuje zwiŃzki miňdzy 

wielkoŜciami wprost 

proporcjonalnymi, 

ï stosuje proporcjonalnoŜĺ 

prostŃ w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ. 

Sugerujemy, by przed sporzŃdzaniem wykres·w funkcji y = b 

uczniowie zapisywali ten wz·r w postaci y = 0 Ā x + b.  

W ĺwiczeniach proponujemy: okreŜlanie poğoŨenia wykresu na pods-

tawie wzoru; obliczanie wartoŜci dla danego argumentu i argumen-

tu, gdy dana jest wartoŜĺ funkcji; obliczanie miejsca zerowego.  

PowinniŜmy zwr·ciĺ uwagň, Ũe wz·r funkcji liniowej opisuje proste, 

kt·re nie sŃ r·wnolegğe do osi y.  

MoglibyŜmy wprowadziĺ okreŜlenia funkcji: rosnŃcej, malejŃcej 

i stağej oraz zbadaĺ, kiedy funkcja liniowa jest rosnŃca, malejŃca czy 

stağa. 

Polecamy pokazanie, Ũe posğugiwanie siň wykresami funkcji uğatwia 

rozwiŃzywanie wielu problem·w praktycznych, a zwğaszcza zadaŒ 

typu ĂprňdkoŜĺ, droga, czasò. 

RozwaŨania na temat proporcjonalnoŜci prostej proponujemy 

rozpoczŃĺ od badania zaleŨnoŜci np. kosztu towaru od jego iloŜci, 

obwodu tr·jkŃta r·wnobocznego lub kwadratu od jego boku itd.  

W szczeg·lnoŜci warto zapytaĺ, jak zmienia siň druga wielkoŜĺ, gdy 

pierwszŃ zwiňkszymy np. dwukrotnie, trzykrotnie, itp. Uczniowie 

powinni zaobserwowaĺ, Ũe dla niekt·rych zaleŨnoŜci te zmiany sŃ 

podobne. DŃŨymy do tego, by uczniowie odkryli og·lny wz·r tych 

zaleŨnoŜci. Po jego sformuğowaniu wprowadzamy pojňcie propor-

cjonalnoŜci prostej. Uczniom zainteresowanym matematykŃ moŨna 

podkreŜliĺ, Ũe jest ona szczeg·lnym przypadkiem funkcji liniowej. 

Zadania na zastosowanie proporcjonalnoŜci prostej proponujemy 

rozwiŃzywaĺ dwoma sposobami: za pomocŃ odpowiedniej proporcji 
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lub bez niej. Na przykğad rozwiŃzujŃc zadanie: ĂZa cztery batony 

Jurek zapğaciğ 2,40 zğ. Ile zapğaciğby za piňĺ takich baton·w?ò, uczeŒ 

moŨe najpierw obliczyĺ, ile kosztuje jeden baton. 

R·wnania 

i ukğady 

r·wnaŒ 

liniowych 

z dwiema 

niewiado-

mymi 

 

R·wnanie liniowe 

z dwiema 

niewiadomymi i jego 

rozwiŃzania.  

RozwiŃzywanie 

ukğad·w r·wnaŒ 

metodŃ graficznŃ oraz 

metodami 

algebraicznymi. 

RozwiŃzywanie zadaŒ 

tekstowych za pomocŃ 

ukğad·w r·wnaŒ 

pierwszego stopnia 

z dwiema 

niewiadomymi. 

UczeŒ: 

ï kreŜli proste opisane 

r·wnaniami liniowymi 

z dwiema niewiadomymi, 

ï rozwiŃzuje ukğady r·wnaŒ 

liniowych dowolnŃ metodŃ, 

ï rozpoznaje rodzaj ukğadu na 

podstawie jego interpretacji 

graficznej, 

ï rozwiŃzuje zadania 

tekstowe z zastosowaniem 

r·wnaŒ i ukğad·w r·wnaŒ 

liniowych. 

 

W tej klasie powinniŜmy okreŜliĺ, Ũe r·wnaniem liniowym z dwiema 

niewiadomymi jest kaŨde r·wnanie postaci: kx + my = p, gdzie x i y 

oznaczajŃ niewiadome, zaŜ liczby k i m nie mogŃ byĺ r·wnoczeŜnie 

zerami. Po ĺwiczeniach w rysowaniu wykres·w r·Ũnych r·wnaŒ 

warto podkreŜliĺ, Ũe opisujŃ one kaŨdŃ prostŃ na pğaszczyŦnie.  

PrzypominajŃc graficzny spos·b rozwiŃzywania ukğad·w r·wnaŒ 

liniowych, powinniŜmy na przykğadach pokazaĺ ukğady oznaczone, 

nieoznaczone i sprzeczne. 

WprowadzajŃc algebraiczne metody rozwiŃzywania ukğad·w, warto 

nawiŃzaĺ do ich konkretnych interpretacji przedstawionych w klasie 

pierwszej. Metodň podstawiania moŨemy objaŜniĺ, wykonujŃc 

kolejne operacje na dw·ch wagach, zaŜ metodň Ăodejmowania 

r·wnaŒ stronamiò pokazujemy, por·wnujŃc dğugoŜci dw·ch 

pociŃg·w. W tym ostatnim wypadku naleŨy podkreŜliĺ, Ũe 

odejmowanie jest skuteczne (czyli eliminuje jednŃ z niewiadomych), 

gdy w obu pociŃgach jest tyle samo lokomotyw lub wagon·w. 

PrzechodzŃc do zapis·w algebraicznych, odejmowanie r·wnaŒ 

moŨemy stopniowo zastňpowaĺ ich dodawaniem, przy czym 

w·wczas doprowadzamy do tego, by wsp·ğczynniki przy okreŜlonej 

niewiadomej byğy przeciwne.  

Po ĺwiczeniach w rozwiŃzywaniu ukğad·w kaŨdŃ z poznanych 

metod zachňcamy uczni·w, aby wybierali tň metodň, dziňki kt·rej 
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szybciej rozwiŃŨŃ ukğad.  

PowinniŜmy r·wnieŨ przyjrzeĺ siň algebraicznemu rozwiŃzywaniu 

ukğad·w: sprzecznego i nieoznaczonego. Uczniowie, rozwiŃzujŃc te 

ukğady, najczňŜciej otrzymujŃ r·wnoŜci: 0 = 0 lub 0 = 1 i nie wiedzŃ, 

co dalej z nimi zrobiĺ. Proponujemy, aby koŒcowe zapisy 

pozostawiaĺ w postaci r·wnaŒ, np. 0 Ā x + 0 Ā y = 0 czy 0 Ā x = 1. 

W·wczas moŨemy uzasadniĺ, Ũe dla dowolnych liczb ukğad nie ma 

rozwiŃzania, bŃdŦ rozwiŃzaniem sŃ pary, w kt·rych x jest dowolnŃ 

liczbŃ, y zaŜ r·wny wartoŜci odpowiedniego wyraŨenia.  

MoglibyŜmy r·wnieŨ poleciĺ uczniom napisanie dowolnego ukğadu 

sprzecznego i nieoznaczonego. 

RozwiŃzujŃc zadania tekstowe, pokazujemy, Ũe ich treŜci moŨna 

niejednokrotnie zapisaĺ zar·wno za pomocŃ r·wnania jak i ukğadu. 

Wyb·r pozostawiamy uczniowi. 

Zbieranie, 

porzŃdko-

wanie 

i przedsta-

wianie 

danych 

Gromadzenie i opraco-

wywanie danych 

statystycznych. 

SporzŃdzanie diagra-

m·w i wykres·w. 

UczeŒ: 

ï por·wnuje dane tego 

samego rodzaju, posğugujŃc 

siň ŜredniŃ (Ŝrednia 

arytmetyczna, mediana, 

moda), 

ï sporzŃdza tabele, wykresy 

lub diagramy na podstawie 

zebranych danych. 

Polecamy zbieranie danych tego samego rodzaju, np. liczby ocen 

bardzo dobrych na p·ğrocze kaŨdego z uczni·w dw·ch r·wnolegğych 

klas. MoŨemy obliczyĺ, ile ocen bardzo dobrych przypada na 

jednego ucznia w kaŨdej z tych klas lub por·wnaĺ mediany. 

Uczniowie powinni por·wnywaĺ moŨliwie r·Ũne dane statystyczne 

i oceniaĺ, kt·ra z tych Ŝrednich lepiej prezentuje przeciňtnŃ wartoŜĺ.  

DŃŨymy do tego, by uczniowie samodzielnie opracowywali zebrane 

przez siebie dane, czyli porzŃdkowali je, obliczali ich Ŝrednie oraz 

wybierali spos·b ich prezentacji.  
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3. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY FIGURAMI 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Figury 

pğaskie 

 

Powt·rzenie i usyste-

matyzowanie wiado-

moŜci o figurach 

pğaskich. 

Ğuk, wycinek koğowy, 

pierŜcieŒ koğowy.  

UczeŒ: 

ï stosuje wğasnoŜci figur 

pğaskich w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ, 

ï rozpoznaje ğuki, wycinki 

i pierŜcienie koğowe. 

Pretekstem do powt·rzenia wiadomoŜci o figurach i ich 

wğasnoŜciach mogğyby byĺ odpowiednio dobrane zadania, np.: 

Å Kr·tsza przekŃtna rombu jest r·wna 7 cm i tworzy z bokiem 

rombu kŃt 60Á. Podaj miary kŃt·w rombu oraz dğugoŜĺ boku. 

Å W trapezie r·wnoramiennym jedna z podstaw jest dwa razy 

dğuŨsza od drugiej. Oblicz wysokoŜĺ tego trapezu, jeŜli kr·tsza 

podstawa jest r·wna 6 cm, a kŃt rozwarty ï 135Á. 

Wiedzň tň proponujemy nieco rozszerzyĺ, wprowadzajŃc ğuki, 

wycinki i pierŜcienie koğowe. Nie polecamy jednak szczeg·ğowych 

informacji na ich temat. Chodzi tylko o ich rozpoznawanie 

i nazywanie.  

W tym celu polecamy wyszukiwanie w otoczeniu przedmiot·w 

o tych ksztağtach oraz projektowanie ornament·w.  

Relacje 

miňdzy 

figurami 

 

Figury symetryczne 

wzglňdem osi  

i wzglňdem punktu. 

Figury jednokğadne. 

Wzajemne poğoŨenie 

dw·ch prostych 

w przestrzeni. 

Wzajemne poğoŨenie 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje figury 

symetryczne, 

ï rysuje figury symetryczne, 

ï rysuje figury jednokğadne 

do danych w okreŜlonej skali, 

ï oblicza wymiary wielokŃta 

powiňkszonego lub 

Po przypomnieniu wiadomoŜci o figurach symetrycznych wzglňdem 

osi, wprowadzamy pojňcie figur symetrycznych wzglňdem punktu. 

Rozumiemy je jako figury, z kt·rych jedna powstağa przez obr·t 

drugiej o 180Á wok·ğ pewnego punktu. Polecamy ĺwiczenia w 

wykonywaniu takich obrot·w za pomocŃ szpilki i kalki. Nastňpnie 

podejmujemy pr·by rysowania na kratkowanej kartce prostych figur 

symetrycznych do danych wzglňdem okreŜlonego punktu. Warto teŨ 

przyjrzeĺ siň rysunkom i przedmiotom z otoczenia i wyszukaĺ te, 
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prostej i pğaszczyzny 

w przestrzeni. 

Wzajemne poğoŨenie 

dw·ch pğaszczyzn 

w przestrzeni. 

pomniejszonego w danej skali, 

ï wskazuje na modelach 

r·wnolegğoŜĺ i prostopadğoŜĺ 

prostej i pğaszczyzny oraz 

dw·ch pğaszczyzn; proste 

skoŜne oraz krawňdŦ wsp·lnŃ 

dw·ch przecinajŃcych siň 

pğaszczyzn. 

kt·re sŃ symetryczne wzglňdem jakiegoŜ punktu. W gimnazjum 

naleŨağoby om·wiĺ wğasnoŜci figur symetrycznych. 

OmawiajŃc figury jednokğadne, powinniŜmy pokazaĺ sposoby 

kreŜlenia tych figur dla r·Ũnych skal: dodatnich ï mniejszych niŨ 1 

i wiňkszych niŨ 1 oraz ujemnych. DŃŨymy do tego, by uczniowie 

sami badali wğasnoŜci figur jednokğadnych. 

Uczniowie mogliby r·wnieŨ sami badaĺ moŨliwe ustawienia 

wzglňdem siebie prostych i pğaszczyzn w przestrzeni.  

Figury 

przestrzenne 

 

Powt·rzenie 

i usystematyzowanie 

wiadomoŜci 

o wieloŜcianach. 

Przekroje 

wieloŜcian·w. 

KŃt miňdzy prostŃ 

a pğaszczyznŃ. 

Figury obrotowe ï 

walec, stoŨek, kula. 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje, opisuje i rysuje 

graniastosğupy i ostrosğupy, 

ï wskazuje na modelach 

i rysunkach wieloŜcian·w kŃt 

miňdzy wybranŃ krawňdziŃ 

a ŜcianŃ, 

ï odr·Ũnia bryğy obrotowe od 

nieobrotowych, 

ï rozpoznaje, opisuje i rysuje 

walec, stoŨek i kulň. 

PrzypominajŃc wiadomoŜci o wieloŜcianach, polecamy manipu-

lowanie modelami bryğ (peğnymi i szkieletowymi) oraz posğugiwanie 

siň ich rysunkami.  

Proponujemy badanie przekroj·w wieloŜcian·w i obserwowanie ich 

ksztağt·w w zaleŨnoŜci od poğoŨenia pğaszczyzny wzglňdem Ŝcian 

lub krawňdzi bryğ. 

OmawiajŃc pojňcie kŃta miňdzy prostŃ a pğaszczyznŃ, proponujemy 

w spos·b intuicyjny wprowadziĺ przeksztağcenie zwane 

rzutowaniem prostokŃtnym. MoŨemy bowiem prostokŃtny rzut 

figury na pğaszczyznň interpretowaĺ jako cieŒ, kt·ry powstanie na 

pğaszczyŦnie, gdy Ŧr·dğo Ŝwiatğa wysyğa promienie prostopadğe do 

niej. Przedstawienie rzutu jako cienia uğatwi uczniom zrozumienie 

definicji kŃta miňdzy prostŃ a pğaszczyznŃ. OczywiŜcie oddzielnie 

naleŨy om·wiĺ przypadek prostej prostopadğej do pğaszczyzny. 

Polecamy zademonstrowanie powstawania bryğ obrotowych za 

pomocŃ specjalnego urzŃdzenia przeznaczonego do takiego pokazu. 

Dziňki niemu uczniowie mogŃ obserwowaĺ zmiany ksztağt·w 
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otrzymywanych bryğ, w zaleŨnoŜci od rodzaju obracanej figury 

pğaskiej oraz od poğoŨenia osi obrotu. Po takich prezentacjach bryğ 

obrotowych uczniowie na og·ğ bezbğňdnie odr·ŨniajŃ bryğy 

obrotowe od nieobrotowych. Warto podejmowaĺ pr·by rysowania 

bryğ obrotowych, gdy dana jest figura, kt·rŃ chcemy obr·ciĺ oraz 

okreŜlona jest oŜ obrotu.  

W oparciu o intuicje zwiŃzane z bryğami obrotowymi polecamy 

uwaŨne przyjrzenie siň trzem z nich. Trzeba wprowadziĺ sğownictwo 

niezbňdne do opisu walca, stoŨka i kuli oraz przyjrzeĺ siň 

przekrojom tych bryğ. Warto zwr·ciĺ uwagň na przekroje osiowe. 

Przy tej okazji moŨna wprowadziĺ pojňcia kŃta rozwarcia stoŨka 

oraz koğa wielkiego kuli. Proponujemy wyszukiwanie w otoczeniu 

przedmiot·w w ksztağcie walca, stoŨka lub kuli. 

 

 

 

4. MIARA  

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

DğugoŜĺ 

 

Powt·rzenie 

wiadomoŜci o mierzeniu 

i jednostkach dğugoŜci 

oraz obwodach 

wielokŃt·w. 

UczeŒ: 

ï oblicza obwody dowolnych 

wielokŃt·w, 

ï mierzy Ŝrednice r·Ũnych 

przedmiot·w w ksztağcie koğa, 

PowtarzajŃc wiadomoŜci, powinniŜmy zwr·ciĺ uwagň, Ũe w praktyce 

sğowo dğugoŜĺ bywa zastňpowane innymi: szerokoŜĺ, wysokoŜĺ, 

wymiar, odlegğoŜĺ, odstňp, obw·d, droga czy dystans, przy czym 

niekt·re z tych nazw dotyczŃ r·wnieŨ linii krzywych.  

Przed wprowadzeniem wzoru na obliczanie dğugoŜci okrňgu 
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Obw·d koğa (dğugoŜĺ 

okrňgu). 

Siatki i modele walca. 

Siatki i modele stoŨka. 

ï oblicza dğugoŜĺ okrňgu i ğuku 

okrňgu, 

ï sporzŃdza siatki walc·w 

i stoŨk·w oraz skleja ich 

modele. 

polecamy oszacowanie, ile razy dğugoŜĺ okrňgu jest wiňksza od jego 

Ŝrednicy. 

Nastňpnie dŃŨymy do tego, by uczniowie doŜwiadczalnie wyznaczali 

przybliŨone obwody k·ğ i badali ich stosunek do Ŝrednicy tych k·ğ.  

Otrzymane wyniki powinny wskazywaĺ istnienie liczby r·wnej 

wymienionemu stosunkowi, uzasadniajŃc jednoczeŜnie 

wprowadzenie liczby ˊ. Polecamy wyszukiwanie w literaturze 

informacji na temat tej liczby, zwğaszcza na temat jej rozwiniňcia 

dziesiňtnego oraz przybliŨeŒ. 

PoniewaŨ uczniom sporo kğopotu sprawia traktowanie ˊ jako liczby, 

warto wiňc przeprowadziĺ ĺwiczenia typu: 

Å Podaj przybliŨone wartoŜci wyraŨeŒ: 2ˊ; 0,5ˊ; 5 + ˊ itp. 

Å PokaŨ (narysuj) odcinki, kt·rych dğugoŜĺ jest r·wna 

w przybliŨeniu: ˊ cm, 2ˊ cm, 10ˊ cm itp. 

Å Kt·ra z liczb jest wiňksza: a) ˊ czy 3,14,  b) 6
4

1
 czy 2ˊ? 

Podczas obliczania obwod·w k·ğ o danej Ŝrednicy lub promieniu 

polecamy na poczŃtku posğugiwanie siň wartoŜciami przybliŨonymi. 

Dopiero po wytworzeniu siň odpowiednich intuicji zwiŃzanych 

z rozumieniem liczby ˊ moŨemy ustaliĺ, Ũe bňdziemy pozostawiaĺ 

dokğadne wyniki. Proponujemy miňdzy innymi obliczanie, ile razy 

obr·ci siň koğo roweru lub samochodu na okreŜlonej drodze. 

MoglibyŜmy r·wnieŨ badaĺ dğugoŜci ğuk·w. Przy czym nie poleca-

my posğugiwania siň gotowym wzorem. DŃŨymy do tego, by ucznio-

wie potrafili zapisaĺ, jakŃ czňŜĺ okrňgu stanowi ğuk wyznaczony 
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przez dany kŃt Ŝrodkowy. W ramach ĺwiczeŒ polecamy obliczanie 

obwod·w figur ograniczonych odcinkami i ğukami, narysowanych na 

kwadratowej siatce. 

Rozpoznanie ksztağtu powierzchni bocznej walca nie sprawia 

uczniom wiňkszych kğopot·w. Natomiast na pytanie, jaki ksztağt ma 

powierzchnia boczna stoŨka po rozprostowaniu, uczniowie czňsto 

odpowiadajŃ Ătr·jkŃt r·wnoramiennyò. Warto w·wczas poleciĺ im 

zweryfikowanie postawionej hipotezy poprzez zwiniňcie tego 

tr·jkŃta. Pozw·lmy uczniom swobodnie wypowiedzieĺ siň na temat 

otrzymanej powierzchni, aŨ sami ustalŃ najodpowiedniejszy ksztağt 

dla powierzchni bocznej stoŨka.  

DŃŨymy r·wnieŨ do tego, by uczniowie sami ustalili wymiary posz-

czeg·lnych element·w siatek walca i stoŨka tak, by po ich zğoŨeniu 

moŨna byğo sporzŃdziĺ modele bryğ. Ponadto polecamy sprawdzanie, 

czy podane rysunki przedstawiajŃ siatki walc·w i stoŨk·w. 

Pole figury 

 

Przypomnienie 

wiadomoŜci o polach.  

Pole koğa. 

Pole powierzchni 

walca. 

Pole powierzchni 

stoŨka. 

Pole powierzchni kuli. 

UczeŒ: 

ï oblicza pola wielokŃt·w, 

ï oblicza pole koğa, 

pierŜcienia i wycinka 

koğowego, 

ï oblicza pola powierzchni 

walc·w, stoŨk·w i kul. 

PowtarzajŃc wiadomoŜci o polach figur, powinniŜmy podkreŜliĺ, Ũe 

w jňzyku potocznym sğowo pole oznacza obszar, teren, powierzchniň 

czegoŜ. W matematyce zaŜ pole to nieujemna liczba przyporzŃdko-

wana danej figurze. Warto om·wiĺ te r·Ũnice miňdzy jňzykiem 

potocznym a jňzykiem matematyki. 

Przed wprowadzeniem wzoru na obliczanie pola koğa polecamy 

obserwowanie kolejnych wielokŃt·w foremnych wpisanych w dane 

koğo. Uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe im wiňcej bok·w ma 

wielokŃt wpisany w koğo, tym bardziej jego ksztağt zbliŨony jest do 

ksztağtu koğa, a pole coraz bliŨsze polu koğa. W ten spos·b moŨemy 
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podaĺ intuicyjne uzasadnienie wzoru na obliczanie pola koğa. 

Polecamy r·wnieŨ badanie p·l wycink·w wyznaczonych przez dany 

kŃt Ŝrodkowy. Podobnie jak przy obliczaniu dğugoŜci ğuku nie 

polecamy podawania wzoru. Wystarczy bowiem zauwaŨenie, jakim 

uğamkiem koğa jest okreŜlony wycinek. 

Proponujemy pytania typu: ĂIle razy pole przedstawionej figury jest 

wiňksze od pola wyr·Ũnionej kratki?ò 

 

Szczeg·lnŃ uwagň naleŨy zwr·ciĺ na obliczanie pola powierzchni 

bocznej stoŨka. Proponujemy pokazanie uczniom dw·ch sposob·w 

obliczania pola wycinka koğowego stanowiŃcego powierzchniň bocznŃ 

stoŨka. Pierwszy z tych sposob·w opiera siň na znajomoŜci, jakŃ czňŜĺ 

koğa o danym promieniu stanowi dany wycinek, drugi zaŜ wymaga 

znajomoŜci promienia podstawy stoŨka i jego tworzŃcej.  

Nie polecamy wprowadzania wzoru na obliczanie pola powierzchni 

kuli bez uzasadnienia; proponujemy przybliŨone, doŜwiadczalne 

jego uzasadnienie. MoŨemy por·wnaĺ np. iloŜci weğny zuŨytej na 

pokrycie powierzchni p·ğkuli z iloŜciŃ weğny zwiniňtej wok·ğ szpilki 

wbitej w Ŝrodek koğa wielkiego kuli. Takie empiryczne badania 

pozostawiajŃ bowiem trwalszy Ŝlad w pamiňci uczni·w. Rozumienie 

wzoru na obliczanie pola powierzchni kuli proponujemy sprawdziĺ, 

zadajŃc pytania typu: 

ĂIle wynosi pole powierzchni kuli, jeŜli pole jej koğa wielkiego jest 

r·wne 8 cm
2
?ò czy ĂIle wynosi pole koğa wielkiego kuli, kt·rej pole 
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powierzchni jest r·wne 8 cm
2
?ò. 

MoglibyŜmy r·wnieŨ zapytaĺ uczni·w o pole powierzchni p·ğkuli. 

ObjňtoŜĺ 

bryğy 

 

Powt·rzenie wiado-

moŜci o objňtoŜci bryğ. 

ObjňtoŜĺ walca. 

ObjňtoŜĺ stoŨka. 

ObjňtoŜĺ kuli. 

UczeŒ: 

ï oblicza objňtoŜci graniasto-

sğup·w i ostrosğup·w, 

ï oblicza objňtoŜci walca, 

stoŨka i kuli. 

PowtarzajŃc wiadomoŜci na temat objňtoŜci bryğ, powinniŜmy zwr·-

ciĺ uwagň, Ũe sğowo ĂobjňtoŜĺò zastňpowane bywa sğowem Ăpojem-

noŜĺò, gdy dotyczy zbiornik·w czy naczyŒ, lub Ăkubaturaò w odnie-

sieniu do drewna, Ũwiru czy piasku.  

Przy wprowadzaniu wzor·w na obliczanie objňtoŜci walca i stoŨka 

proponujemy odwoğaĺ siň do pewnych analogii miňdzy tymi bryğami 

a graniastosğupami i ostrosğupami. W tym celu uczniowie powinni 

okreŜlaĺ wğasnymi sğowami podobieŒstwa i r·Ũnice miňdzy walcem 

i graniastosğupem oraz stoŨkiem i ostrosğupem. Zaakcentowanie tych 

analogii wydaje siň niezbňdne do intuicyjnego zrozumienia i trwal-

szego zapamiňtania zwiŃzku miňdzy objňtoŜciŃ stoŨka i objňtoŜciŃ 

walca o przystajŃcych podstawach i wysokoŜciach. Wprowadzenie 

wzoru na obliczanie objňtoŜci kuli polecamy poprzedziĺ szacowa-

niem objňtoŜci kuli, zanurzajŃc jŃ w naczyniu prostopadğoŜciennym 

wypeğnionym wodŃ.  

Proponujemy ĺwiczenia w obliczaniu przybliŨonych pojemnoŜci 

r·Ũnych naczyŒ: wiadra, beczki, stoŨkowego kieliszka, miski itp. 

ZwiŃzki 

miarowe 

Twierdzenie 

Pitagorasa i twierdze-

nie odwrotne do niego. 

 

UczeŒ: 

ï stosuje twierdzenie 

Pitagorasa w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ z planimetrii, 

ï rysuje odcinki dğugoŜci 

niewymiernej, 

Po przypomnieniu treŜci twierdzenia Pitagorasa z klasy pierwszej 

proponujemy jego stosowanie do rozwiŃzywania r·Ũnych 

praktycznych problem·w, np. zaprezentowanych na rysunkach: 
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ï sprawdza, czy tr·jkŃt 

o danych bokach jest 

prostokŃtny. 

 

W ramach tego tematu powinniŜmy wyznaczyĺ wzory na obliczanie 

przekŃtnej kwadratu, wysokoŜci tr·jkŃta r·wnobocznego, przekŃtnej 

szeŜcianu. Warto teŨ zbadaĺ, jakŃ czňŜĺ wysokoŜci tr·jkŃta 

r·wnobocznego stanowiŃ: promieŒ okrňgu wpisanego w tr·jkŃt oraz 

promieŒ okrňgu opisanego na tr·jkŃcie. MoglibyŜmy r·wnieŨ 

obliczaĺ dğugoŜci odcink·w narysowanych na kwadratowej siatce. 

Polecamy kreŜlenie odcink·w dğugoŜci n  za pomocŃ ĂŜlimaka 

Teodorosaò.  

Wprowadzenie twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa 

proponujemy poprzedziĺ ĺwiczeniami w formuğowaniu twierdzeŒ 

odwrotnych do innych znanych twierdzeŒ. Na przykğadach tych 

powinniŜmy przyjrzeĺ siň zwiŃzkowi przyczynowo-skutkowemu 

miňdzy tezŃ a zağoŨeniem. Rozumienie tej zaleŨnoŜci stanowi 

podstawň poprawnego zredagowania twierdzenia odwrotnego do 

twierdzenia Pitagorasa. Warto teŨ podkreŜliĺ, Ũe twierdzenie 

odwrotne do danego nie zawsze jest prawdziwe. 

 

 

 

 

 



 56 

KLASA III  

1. LICZBY RZECZYWISTE  

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Liczby 

wymierne 

Powt·rzenie i usyste-

matyzowanie 

wiadomoŜci (liczby 

naturalne, 

cağkowite i wymierne; 

obliczenia procentowe; 

wğasnoŜci potňg 

i pierwiastk·w). 

Promil i jego 

zastosowania. 

UczeŒ: 

ï wykonuje dodawanie, 

odejmowanie, mnoŨenie 

i dzielenie oraz okreŜla ich 

wykonalnoŜĺ w zbiorze liczb 

naturalnych, cağkowitych, 

wymiernych, 

ï podaje liczby przeciwne 

i odwrotne do danych, 

ï zapisuje, por·wnuje 

i zaznacza na osi liczby 

wymierne, 

ï podaje przybliŨenia 

dziesiňtne liczb wymiernych, 

ï wykonuje obliczenia 

procentowe, 

ï wykonuje obliczenia 

procentowe zwiŃzane z VAT, 

ï przedstawia czňŜĺ pewnej 

wielkoŜci jako promil 

i odwrotnie,  

Proponujemy pogğňbienie i utrwalenie wiadomoŜci dotyczŃcych 

zbior·w liczb: naturalnych, cağkowitych oraz wymiernych. Po 

przypomnieniu algorytm·w czterech dziağaŒ arytmetycznych 

polecamy badanie wykonalnoŜci tych dziağaŒ w kaŨdym ze zbior·w, 

zestawienie ich wğasnoŜci oraz zaznaczanie liczb na osi. 

WykonalnoŜĺ dziağaŒ w zbiorze moŨemy zapisywaĺ w postaci 

twierdzeŒ, np. ĂJeŜli a  N   i   b  N,   to   a + b  Nò.  

Przy omawianiu liczb naturalnych proponujemy rozwiŃzywanie 

zadaŒ typu: 

Å Niech n oznacza dowolnŃ liczbň naturalnŃ. Podaj po dwie liczby 

naturalne, kt·re na osi znajdujŃ siň bezpoŜrednio: przed danŃ 

liczbŃ i za niŃ. 

Å Zapisz liczbň zğoŨonŃ z a jednoŜci, b setek i c tysiňcy. Jakie 

wartoŜci mogŃ przyjmowaĺ zmienne a, b i c? 

Å Iloczyn dw·ch liczb naturalnych jest r·wny 1600. Jakie to liczby, 

jeŜli ich najwiňkszym wsp·lnym dzielnikiem jest liczba 8? 

Å Liczba uczni·w pewnego gimnazjum jest wiňksza niŨ 600, 

a mniejsza niŨ 700. GdybyŜmy wszystkich uczni·w chcieli roz-

dzieliĺ na klasy osiemnasto- lub dwudziestoczteroosobowe, to 

w kaŨdym wypadku pozostawağoby 3 uczni·w. Ilu uczni·w jest 

w tej szkole? 
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ï oblicza potňgi o wykğadniku 

cağkowitym i stosuje 

wğasnoŜci potňg, 

ï zapisuje duŨe i mağe liczby 

w notacji wykğadniczej,  

ï oblicza pierwiastki 

szeŜcienne z dowolnych liczb 

i stosuje ich wğasnoŜci. 

Sugerujemy, by powtarzajŃc wiadomoŜci o liczbach cağkowitych, 

podjŃĺ pr·bň zapisu wartoŜci bezwzglňdnej liczby x w postaci: 

                                                 x     dla   x  0 

                                    |x| =  

                                               ïx     dla   x < 0 

 

Przypominamy definicjň liczby wymiernej, zwracajŃc uwagň, Ũe 

kaŨdŃ liczbň wymiernŃ moŨna przedstawiĺ w r·Ũnych postaciach 

uğamk·w zwykğych lub podaĺ jej rozwiniňcie dziesiňtne, 

np. 
3

4

6

8

9

12

12

16
= ...= 0,75. 

Warto pokazaĺ, Ũe majŃc danŃ liczbň w postaci uğamka okresowego, 

np. 0,3(7), moŨemy przedstawiĺ jŃ w postaci uğamka zwykğego. 

Sugerujemy, by zwr·ciĺ uwagň na ĂgňstoŜĺò liczb wymiernych na 

osi, gdyŨ miňdzy dwiema dowolnymi liczbami moŨna jeszcze 

zaznaczyĺ ich ŜredniŃ arytmetycznŃ. 

Algorytmy czterech dziağaŒ na liczbach wymiernych polecamy 

utrwalaĺ w rozwiŃzywaniu problem·w praktycznych. Szczeg·lnŃ 

uwagň powinniŜmy poŜwiňciĺ obliczeniom procentowym. Warto 

pokazaĺ, Ũe rachunki zwiŃzane z procentami moŨna zapisaĺ 

w postaci schematu: p% Ā a = b lub w postaci proporcji: 
p b

a100
.  

Podobnie postňpujemy z promilami.  

Powtarzamy definicje potňgi o wykğadniku cağkowitym oraz dziağania 

na potňgach, uwypuklajŃc ich rolň w rozwiŃzywaniu zadaŒ typu: 

Å Obliczono, Ũe Ŝrodek masy galaktyki oddalony jest od Ziemi  

o 3 Ā 10
4
 lat Ŝwietlnych. Podaj tň odlegğoŜĺ w kilometrach, 
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przyjmujŃc, Ũe rok Ŝwietlny r·wny jest  9,5 Ā 10
12

 km. 

Å WyraŦ 27,1 Õm  w metrach, wiedzŃc, Ũe 1 Õm = 10
-6

 m. 

WiadomoŜci o pierwiastkach arytmetycznych uzupeğniamy o przy-

kğady pierwiastk·w szeŜciennych z dowolnej liczby.  

Uczniowie powinni zauwaŨyĺ, Ũe dla dowolnej liczby a zachodzi 

r·wnoŜĺ 2a  = |a|. MoglibyŜmy sprawdziĺ, czy uczniowie rozu-

miejŃ tň zaleŨnoŜĺ obu dziağaŒ, polecajŃc ocenň prawdziwoŜĺ 

r·wnoŜci:  26)26( 2  lub  ( )2 1 2 12 . Powtarza-

my teŨ wğasnoŜci pierwiastk·w kwadratowych i szeŜciennych. 

PowinniŜmy podkreŜliĺ, Ũe w wyniku pierwiastkowania liczby 

wymiernej nie zawsze otrzymujemy liczbň wymiernŃ. 

Liczby  

niewymier-

ne 

Definicja liczby 

niewymiernej. 

Dziağania na liczbach 

niewymiernych. 

UczeŒ: 

ï podaje przykğady liczb 

niewymiernych, 

ï por·wnuje i zaznacza na osi 

liczby niewymierne, 

ï uwalnia mianowniki 

uğamk·w od niewymiernoŜci, 

ï wykonuje dziağania na 

liczbach niewymiernych. 

OmawiajŃc liczby niewymierne, podajemy r·Ũne ich przykğady, 

zar·wno typu;   73,41 ,2 3 ,
1

2
jak i w postaci 

nieokresowych rozwiniňĺ dziesiňtnych np. 0,246810121416... 

(kolejne liczby parzyste). 

Przy zaznaczaniu liczb niewymiernych na osi przypominamy spos·b 

kreŜlenia odcink·w dğugoŜci  n. Pokazujemy teŨ, Ũe miejsce 

liczby niewymiernej na osi moŨna wskazaĺ w spos·b przybliŨony.  

Proponujemy wykonywanie dziağaŒ na liczbach niewymiernych, np:  

2 2 8 ,  (4 ï 3 ) ï ( 3  ï 9),  (3 5  ï 7)(4 ï 2 5 ),    

(5 5ï 2 3 )
2
, z zaznaczeniem, Ũe wynikiem tych dziağaŒ moŨe byĺ 

liczba niewymierna lub wymierna. Uczniom zdolniejszym 
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pokazujemy uwalnianie od niewymiernoŜci mianownik·w uğamk·w 

danych w postaci a b  + c. 

Liczby  

rzeczywiste 

WğasnoŜci dziağaŒ 

w zbiorze liczb 

rzeczywistych. 

Podzbiory zbioru R 

i relacje miňdzy nimi. 

Przedziağy liczbowe. 

UczeŒ: 

ï zapisuje symbolicznie 

przedziağy zaznaczone na osi,  

ï zaznacza na osi przedziağy 

zapisane symbolicznie. 

OmawiajŃc zbi·r liczb rzeczywistych, podkreŜlamy wykonalnoŜĺ 

wszystkich dziağaŒ w tym zbiorze oraz wzajemnŃ odpowiednioŜĺ 

liczb rzeczywistych oraz punkt·w na osi.  

Aby pokazaĺ zaleŨnoŜci miňdzy om·wionymi zbiorami liczbowymi, 

moŨna wprowadziĺ symbol relacji: . 

Proponujemy wprowadzenie symbolicznych zapis·w przedziağ·w 

liczbowych oraz dziağaŒ na nich. 

 

 

 

 

2. ALGEBRA 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

WyraŨenia 

algebraiczne 

WyraŨenia 

algebraiczne i jego 

wartoŜĺ liczbowa. 

Jednomiany i dziağania 

na nich. 

Wielomiany i dziağania 

na nich. 

UczeŒ:  

ï buduje wyraŨenia 

algebraiczne opisujŃce r·Ũne 

sytuacje, 

ï podaje nazwy wyraŨeŒ 

algebraicznych, 

ï zapisuje za pomocŃ symboli 

PowtarzajŃc i systematyzujŃc wiadomoŜci o wyraŨeniach 

algebraicznych, rozszerzamy je nieco. PoniewaŨ wartoŜĺ wyraŨenia 

np. 2x ï 3 zaleŨna jest od zmiennej x, proponujemy jej oznaczenie: 

w(x). ObliczajŃc w·wczas wartoŜĺ wyraŨenia 2x ï 3 dla x = 4, 

moŨemy zapisaĺ, Ũe w(4) = 5. W przypadku zaŜ wyraŨenia 5a + 4b 

wartoŜĺ moŨemy oznaczyĺ np. w(a, b) i zapisaĺ, Ũe dla a = ï1 i b = 2 

wartoŜĺ w(ï1, 2) = 3. 
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Wzory skr·conego 

mnoŨenia.  

wyraŨenia okreŜlone sğownie, 

ï oblicza wartoŜci wyraŨeŒ 

algebraicznych w zakresie 

liczb rzeczywistych, 

ï mnoŨy i potňguje 

jednomiany, 

ï redukuje jednomiany 

podobne, 

ï dodaje, odejmuje i mnoŨy 

wielomiany, 

ï stosuje wzory skr·conego 

mnoŨenia.  

W tej klasie polecamy obliczanie wartoŜci prostych wyraŨeŒ, np.  

ïx
2
 + 2x lub x

3
 + 2x, dla r·Ũnych liczb rzeczywistych, np. ï 2 . 

Zwracamy przy tym uwagň na liczby, dla kt·rych wyraŨenia nie 

majŃ sensu liczbowego. 

MnoŨenie i potňgowanie jednomian·w przeprowadzamy na 

przykğadach typu:  ï3x
3
y Ā 2xy

2
 i  (ï2a

3
b

5
)

4
.  MoŨemy teŨ pokazaĺ 

przykğady dzielenia jednomian·w, np. (ï3x
2
y

3
) : (6xy) lub 8

2

4 3

3 5

a b

a b
, 

zauwaŨajŃc, Ũe wynik dzielenia nie zawsze jest jednomianem. 

OkreŜlenie Ăsuma algebraicznaò zastňpujemy okreŜleniem 

Ăwielomianò. 

Pokazujemy przykğady mnoŨenia wielomian·w skğadajŃcych siň 

z trzech wyraz·w. 

DoskonalŃc umiejňtnoŜci posğugiwania siň wzorami skr·conego 

mnoŨenia, proponujemy zadania typu: 

Å W miejsce kropek wpisz brakujŃce jednomiany: 

    a) (... + 4b)
2
 = 1 + ... + ....,        b) 9 ï 12x + ... = (...ï 2x)

2
. 

Å Jeden z bok·w prostokŃta jest r·wny x cm, a drugi jest o 8 cm 

kr·tszy. Bok kwadratu zaŜ jest r·wny Ŝredniej arytmetycznej 

dğugoŜci i szerokoŜci prostokŃta. Kt·ra z figur, prostokŃt czy 

kwadrat, ma wiňksze pole i o ile? 

Å Czy prawdŃ jest, Ũe ïa
2
 ï 2ab ï b

2
 = (ïa ï b)

2
? 

Å Oblicz 99
2
 ï 97

2
 + 95

2
 ï 93

2
 + ..... + 3

2
 ï 1. 

Funkcje 

 

Funkcja i jej 

wğasnoŜci. 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje zaleŨnoŜci 

DŃŨymy do tego, by uczniowie badali, czy r·Ũne przyporzŃdkowania 

sŃ funkcjami, np. przyporzŃdkowanie figur symetrycznych lub 
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Funkcja liniowa 

(w tym proporcjo-

nalnoŜĺ prosta). 

ProporcjonalnoŜĺ 

odwrotna. 

funkcyjne, 

ï podaje dziedziny i zbiory 

wartoŜci funkcji na podstawie 

wykres·w, 

ï okreŜla dziedziny funkcji 

okreŜlonych prostymi 

wzorami, 

ï odczytuje z wykresu: 

wartoŜci funkcji dla danego 

argumentu oraz argumenty 

dla danej wartoŜci, 

ï odczytuje z wykres·w 

funkcji: miejsca zerowe oraz 

argumenty, dla kt·rych 

funkcja przyjmuje wartoŜci 

dodatnie lub ujemne, 

ï sporzŃdza wykresy funkcji 

dla r·Ũnych dziedzin, 

ï oblicza wartoŜci funkcji 

liniowej dla danych 

argument·w i argumenty dla 

danych wartoŜci, 

ï oblicza miejsca zerowe 

funkcji liniowych, 

ï oblicza, dla jakich 

argument·w funkcja 

przystajŃcych, przyporzŃdkowanie liczb przeciwnych. 

Przypominamy sposoby przedstawiania funkcji liczbowych. 

OkreŜlanie dziedziny funkcji danej wzorem powinniŜmy ograniczyĺ 

do prostych przykğad·w typu: y = 
1

3x
, y = 2 x .  

MoglibyŜmy wprowadziĺ okreŜlenie Ăfunkcja rosnŃca (malejŃca lub 

stağa) w zbiorzeò, polecajŃc badanie tej wğasnoŜci na r·Ũnych 

wykresach funkcji. 

Proponujemy sporzŃdzanie wykres·w funkcji y = ax + b dla r·Ũnych 

dziedzin np. N, C, x < 2 itp. MoŨemy r·wnieŨ poleciĺ wykonanie 

wykresu funkcji okreŜlonej wzorem:  

                                             2x + 5     gdy   x < ï2 

                                y =        1             gdy   ï2 Ò x < 1  

                                             ïx + 2     gdy   x Ó 1 

 

DoskonalŃc umiejňtnoŜci posğugiwania siň pojňciem funkcji liniowej, 

polecamy: obliczanie, dla jakich argument·w funkcja przyjmuje np. 

wartoŜci nieujemne, poszukiwanie wzoru funkcji o zadanych 

warunkach, np. Ăjej wykres jest r·wnolegğy do wykresu danej funkcji 

liniowej i przechodzi przez dany punktò lub Ăjej wykres przecina oŜ 

y w punkcie (0,4), a miejsce zerowe jest r·wne 1ò. 

Nabyte umiejňtnoŜci uczniowie mogliby zastosowaĺ, sporzŃdzajŃc 

np. wykres zaleŨnoŜci pola powierzchni cağkowitej walca od jego 

wysokoŜci, gdy promieŒ podstawy bryğy jest r·wny 1 cm. 

W tej klasie zachňcamy do sporzŃdzania wykres·w funkcji 
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przyjmuje wartoŜci dodatnie 

(ujemne), 

ï znajduje wz·r funkcji 

liniowej o zadanych 

warunkach, 

ï rozpoznaje, czy dwie 

wielkoŜci sŃ wprost czy 

odwrotnie proporcjonalne, 

ï zapisuje zwiŃzki miňdzy 

wielkoŜciami odwrotnie 

proporcjonalnymi, 

ï stosuje proporcjonalnoŜĺ 

prostŃ i odwrotnŃ w 

rozwiŃzywaniu zadaŒ. 

okreŜlonych wzorami typu: y = ax
2
, y = 

k

x
.  

MoŨemy teŨ poleciĺ narysowanie wykresu np. y = x
2
 ï 4 i przy okazji 

obliczania miejsc zerowych przedstawiĺ spos·b rozwiŃzywania 

r·wnaŒ typu: x
2
 ï a = 0. Polecamy pokazanie dw·ch sposob·w: 

1. zapisujemy wyraŨenie po lewej stronie r·wnania w postaci 

iloczynu i pytamy siň, dla jakich liczb iloczyn jest r·wny 0,  

2. zapisujemy, Ũe x
2
 = 4 i po obustronnym pierwiastkowaniu 

otrzymujemy |x| = 2. 

ProporcjonalnoŜĺ odwrotnŃ proponujemy om·wiĺ w kolejnoŜci 

podobnej do tej, jakŃ zastosowaliŜmy przy proporcjonalnoŜci prostej. 

W ten spos·b moŨna zwr·ciĺ uwagň uczni·w na analogie i r·Ũnice 

miňdzy tymi pojňciami.  

Polecamy rozwiŃzywanie praktycznych problem·w z zastosowaniem 

obu rodzaj·w proporcjonalnoŜci, np. ĂTrzech chğopc·w pomalowağo 

szeŜciometrowy odcinek pğotu w ciŃgu godziny. Ile czasu zajňğoby 

pomalowanie oŜmiometrowego odcinka pğotu piňciu chğopcom, 

gdyby wszyscy pracowali z jednakowŃ wydajnoŜciŃ?ò. 

R·wnania, 

nier·wnoŜci 

i ukğady 

r·wnaŒ 

 

R·wnania i nier·w-

noŜci liniowe z jednŃ 

niewiadomŃ. 

Przykğady 

rozwiŃzywania r·wnaŒ 

liniowych z wartoŜciŃ 

bezwzglňdnŃ. 

UczeŒ:  

ï sprawnie rozwiŃzuje 

r·wnania i nier·wnoŜci 

liniowe z jednŃ niewiadomŃ, 

ï rysuje proste opisane r·w-

naniami liniowymi z dwiema 

niewiadomymi,  

Doskonalimy umiejňtnoŜci rozwiŃzywania r·wnaŒ liniowych z jednŃ 

niewiadomŃ, rozwiŃzujŃc r·wnieŨ r·wnania o wsp·ğczynnikach 

rzeczywistych typu:  

x 8  = 32; 3x = ˊ + 9 lub x 2  + 5 = x ï 5 2 .  

Polecamy teŨ stawianie pytaŒ w stylu: ĂDla jakiej liczby x wartoŜci 

wyraŨeŒ 3(x ï 1) oraz 
5

2x  sŃ  r·wne?ò lub ĂJakŃ liczbň naleŨağoby 
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R·wnania liniowe 

z dwiema 

niewiadomymi. 

Ukğady r·wnaŒ 

liniowych z dwiema 

niewiadomymi. 

ï sprawnie rozwiŃzuje ukğady 

r·wnaŒ liniowych z dwiema 

niewiadomymi, 

ï przeksztağca wzory z fizyki 

i geometrii, 

ï za pomocŃ r·wnaŒ, nier·w-

noŜci lub ukğad·w r·wnaŒ 

opisuje i rozwiŃzuje zadania 

osadzone w kontekŜcie 

praktycznym. 

podstawiĺ w miejsce x, aby wartoŜĺ wyraŨenia 7 ï 
9 2

3

x
 byğa 

r·wna 10?ò.  

Nabyte umiejňtnoŜci stosujemy w wyznaczaniu r·Ũnych wielkoŜci ze 

wzor·w. W tej klasie powinniŜmy przeksztağcaĺ nieco bardziej 

skomplikowane wzory, wyznaczajŃc np. v ze wzoru E = 
mv2

2
 lub ǎ0 

z r·wnania ǎt = ǎ0 + 10
ï5
ǎ0t.  

W dojrzağej matematycznie klasie warto zaprezentowaĺ zastosowanie 

wykres·w funkcji liniowych w rozwiŃzywaniu r·wnaŒ z wartoŜciŃ 

bezwzglňdnŃ. Aby rozwiŃzaĺ np. r·wnanie 5 ï |x + 1| = 

= |4 ï x| ï 3, naleŨağoby ĂusunŃĺò znaki wartoŜci bezwzglňdnych.  

W tym celu trzeba zbadaĺ, dla jakich liczb x wartoŜci wyraŨeŒ x + 1  

i 4 ï x sŃ nieujemne, a dla jakich ujemne. Problem ten moŨemy 

rozwiŃzaĺ, szkicujŃc wykresy: y1 = x + 1 oraz y2 = 4 ï x.  

 

Z rysunku odczytujemy, Ũe np. dla x < ï1 wyraŨenie x + 1 przyjmuje 

wartoŜci ujemne, zaŜ wyraŨenie 4 ï x wartoŜci dodatnie.  

WŜr·d zadaŒ mogŃ byĺ zadania typu:  

Å Dla jakich x wartoŜĺ wyraŨenia  ï2x + 3 jest liczbŃ nieujemnŃ? 

Å Dla jakich argument·w wartoŜci funkcji y = ï2x + 3 sŃ mniejsze 

niŨ wartoŜci funkcji y = x? 

Å Czy prawdŃ jest, Ũe kaŨda liczba speğnia nier·wnoŜĺ x < 100x? 

Å Jakie liczby moŨna wpisaĺ w miejsce kropek w nier·wnoŜci  
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6x Ò 4x ï ..., aby do zbioru jej rozwiŃzaŒ naleŨağa liczba ï4? 

Przy wyznaczaniu niekt·rych rozwiŃzaŒ r·wnaŒ liniowych z dwie-

ma niewiadomymi  polecamy r·wnieŨ podawanie par liczb 

niewymiernych. 

DŃŨymy teŨ do tego, by uczniowie zapisywali r·wnania, nier·wnoŜci 

lub ich ukğady do zadaŒ tekstowych. 

 

 

 

 

 

3. FIGURY, ICH WŁASNOŚCI I RELACJE MIĘDZY FIGURAMI 

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Definicje 

i twierdze-

nia 

Pojňcia pierwotne 

i definiowane. 

Twierdzenia i ich 

dowody. 

UczeŒ: 

ï podaje przykğady pojňĺ 

pierwotnych, 

ï definiuje podstawowe 

pojňcia matematyczne, 

ï podaje przykğady twierdzeŒ 

i wyr·Ũnia w nich tezy i zağo-

Ũenia, 

ï formuğuje twierdzenia, 

ï odr·Ũnia dowody Ăwprostò 

i Ănie wprostò. 

DŃŨymy do tego, by uczniowie odr·Ũniali pojňcia pierwotne, czyli 

niedefiniowane, od pojňĺ definiowanych.  

Proponujemy analizowanie r·Ũnych definicji, by na ich podstawie 

uczniowie pr·bowali podawaĺ przykğady oraz kontrprzykğady. 

Przypominamy wiadomoŜci na temat twierdzeŒ z klasy pierwszej, 

podajŃc przykğady prostych dowod·w Ăwprostò i Ănie wprostò.  

MoglibyŜmy zapisywaĺ twierdzenia, uŨywajŃc symbolu . W przy-

padku zaŜ prawdziwoŜci r·wnieŨ twierdzenia odwrotnego 

sugerujemy wprowadzenie symbolu . 
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Figury 

pğaskie 

 

Usystematyzowanie 

wiadomoŜci o figurach 

pğaskich. 

 

UczeŒ: 

ï rozpoznaje, rysuje i oznacza 

poznane figury pğaskie, 

ï rozpoznaje i konstruuje 

proste r·wnolegğe i prosto-

padğe, 

ï por·wnuje i mierzy kŃty, 

ï opisuje, konstruuje, podaje 

wğasnoŜci tr·jkŃt·w oraz 

czworokŃt·w, 

ï rysuje wielokŃty foremne 

i opisuje ich wğasnoŜci, 

ï stosuje wğasnoŜci figur 

w rozwiŃzywaniu zadaŒ. 

PowtarzajŃc wiadomoŜci o figurach pğaskich, powinniŜmy 

najwiňkszŃ uwagň (ze wzglňdu na zastosowania) poŜwiňciĺ 

tr·jkŃtom.  

Wszystkie przypomniane wiadomoŜci powinniŜmy stosowaĺ 

w rozwiŃzywaniu zadaŒ typu: 

Å Uzasadnij, Ũe suma odlegğoŜci dowolnego punktu naleŨŃcego do 

wnňtrza tr·jkŃta jest wiňksza od poğowy obwodu tego tr·jkŃta. 

Å W tr·jkŃcie ABC: | A| = 90Á, |C| = 60Á. Oblicz miarň kŃta 

miňdzy wychodzŃcymi z wierzchoğka A i wysokoŜciŃ tr·jkŃta oraz 

dwusiecznŃ. 

Po przypomnieniu podstawowych konstrukcji geometrycznych 

moglibyŜmy rozwiŃzywaĺ proste zadania konstrukcyjne. 

 

Relacje 

miňdzy 

figurami  

 

Powt·rzenie ï 

wzajemne poğoŨenie 

figur na pğaszczyŦnie.  

Figury przystajŃce.  

CzworokŃt wpisany 

w okrŃg i opisany na 

okrňgu.  

Figury podobne. 

Cechy podobieŒstwa 

tr·jkŃt·w. 

Przeksztağcenia 

UczeŒ: 

ï okreŜla wzajemne poğoŨenie 

prostych i okrňg·w, 

ï stosuje twierdzenia o kŃtach 

w okrňgu, 

ï opisuje okrňgi na tr·jkŃtach, 

ï wpisuje okrňgi w tr·jkŃty, 

ï rozpoznaje i rysuje tr·jkŃty 

przystajŃce, stosujŃc 

odpowiednie cechy, 

ï stosuje twierdzenia o czwo-

Wszystkie wymienione umiejňtnoŜci powinniŜmy doskonaliĺ, 

rozwiŃzujŃc moŨliwie r·Ũnorodne zadania.  

DŃŨymy do tego, aby uczniowie uzasadniali kolejne kroki 

przeprowadzanego rozumowania. 

PowinniŜmy podkreŜliĺ, Ũe dla stwierdzenia, czy figury o tym 

samym ksztağcie sŃ przystajŃce, czy podobne, naleŨy w istocie 

por·wnaĺ ĂwielkoŜciò tych figur.  

DŃŨymy do tego, by uczniowie odr·Ũniali figury przystajŃce od 

podobnych. Powinni teŨ zauwaŨyĺ, Ũe figury przystajŃce sŃ figurami 

podobnymi o skali r·wnej 1. Polecamy zadania typu: 

Å Czy romb o przystajŃcych przekŃtnych jest podobny do prostokŃta 



 66 

geometryczne: 

symetria osiowa, 

symetria Ŝrodkowa, 

jednokğadnoŜĺ. 

 

rokŃtach: wpisanym w okrŃg 

i opisanym na okrňgu, 

ï rozpoznaje wielokŃty 

przystajŃce i podobne, 

ï stosuje cechy podobieŒstwa 

tr·jkŃt·w, w tym r·wnieŨ 

prostokŃtnych, 

ï oblicza stosunek p·l 

wielokŃt·w podobnych, 

ï wyznacza osie i Ŝrodki 

symetrii figur, 

ï rozpoznaje figury osiowo 

i Ŝrodkowo symetryczne, 

ï rozpoznaje figury 

jednokğadne, 

ï rysuje obrazy prostych figur 

w symetrii osiowej i Ŝrodko-

wej oraz w jednokğadnoŜci. 

o przystajŃcych bokach? 

Å W tr·jkŃcie prostokŃtnym z wierzchoğka kŃta prostego poprowadŦ 

wysokoŜĺ. Uzasadnij podobieŒstwo otrzymanych tr·jkŃt·w. 

Figury 

przestrzenne 

 

Usystematyzowanie 

wiadomoŜci o figurach 

przestrzennych. 

 

UczeŒ: 

ï okreŜla wzajemne poğoŨenie 

prostych i pğaszczyzn 

w przestrzeni, 

ï rozpoznaje, opisuje i rysuje 

graniastosğupy, ostrosğupy, 

walec, stoŨek i kulň, 

Przypomnienie wiadomoŜci o figurach przestrzennych polecamy 

przeprowadziĺ, odwoğujŃc siň do modeli tych figur. 

PowinniŜmy powt·rzyĺ rysowanie omawianych wieloŜcian·w i figur 

obrotowych. 

PrzygotowujŃc uczni·w do posğugiwania siň rysunkiem w rozwiŃzy-

waniu zadaŒ rachunkowych, warto ĺwiczyĺ zaznaczanie na rysun-

kach bryğ ich krawňdzi, wysokoŜci Ŝcian, przekroj·w oraz kŃt·w.  
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ï wskazuje na modelach 

i rysunkach wieloŜcian·w 

niekt·re przekroje, 

ï wskazuje na modelach 

i rysunkach wieloŜcian·w 

kŃty miňdzy krawňdziami 

i Ŝcianami oraz kŃty 

dwuŜcienne, 

ï wskazuje na modelach 

i rysunkach wieloŜcian·w 

kŃty liniowe okreŜlonych 

kŃt·w dwuŜciennych, 

ï wskazuje na modelach 

i rysunkach bryğ obrotowych 

przekroje osiowe.  

MoglibyŜmy sporzŃdzaĺ rysunki przekroj·w wieloŜcian·w o poda-

nych wymiarach i rozwiŃzywaĺ zadania typu: 

ĂPodstawŃ ostrosğupa jest prostokŃt o wymiarach a, b oraz 

przekŃtnej d. WysokoŜĺ bryğy jest r·wna h, krawňdŦ boczna l, 

a wysokoŜci Ŝcian bocznych ha i hb. Oznacz pozostağe boki tr·jkŃt·w 

przedstawionych na rysunkuò. 

a)                       b)                       c) 

 

 

 

 

 

4. MIARA  

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Obwody 

figur 

 

Przypomnienie 

sposob·w obliczania 

obwod·w wielokŃt·w 

i koğa. 

 

UczeŒ: 

ï sprawnie posğuguje siň 

jednostkami dğugoŜci, 

ï wyznacza odlegğoŜci punk-

t·w od prostej i pğaszczyzny, 

ï wyznacza i por·wnuje 

DŃŨymy do tego, by uczniowie wymienili metryczne jednostki 

dğugoŜci oraz zaleŨnoŜci miňdzy nimi. Polecamy uczniom poszuka-

nie w dostňpnych publikacjach przykğad·w innych jednostek dğugoŜ-

ci stosowanych dawniej i obecnie, a nastňpnie wyraŨanie w nich np. 

swojego wzrostu czy dğugoŜci okreŜlonych przedmiot·w. Proponuje-

my ĺwiczenia w uzupeğnianiu mian jednostek w r·wnoŜciach typu: 
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obwody figur narysowanych 

na kwadratowej siatce, 

ï sprawnie oblicza obwody 

wielokŃt·w i k·ğ, 

ï stosuje w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ twierdzenie o stosunku 

obwod·w figur podobnych. 

0,53 ... = 5,3 dm;  7 ... ï 5 dm = 650 ..., czy 60 ... + 4 ... = 1 m. 

WyznaczajŃc odlegğoŜci punkt·w od prostej, moglibyŜmy mierzyĺ np. 

odlegğoŜci dowolnego punktu naleŨŃcego do wnňtrza tr·jkŃta od jego 

bok·w. WyznaczajŃc zaŜ odlegğoŜci punkt·w od pğaszczyzny, 

mierzymy wysokoŜci modeli graniastosğup·w i ostrosğup·w pochyğych.  

Polecamy rozwiŃzywanie zadaŒ, w kt·rych wykorzystujemy znane 

wiadomoŜci z planimetrii, np.: 

ÅUzasadnij, Ũe obw·d tr·jkŃta KLM jest mniejszy od 15 cm. 

Å
   

Oblicz obw·d tr·jkŃta, kt·rego podstawŃ jest bok AB, a trzecim 

wierzchoğkiem punkt przeciňciasiň symetralnych bok·w tr·jkŃta 

ABC.  

 

MoŨemy zaproponowaĺ uczniom zbadanie stosunku obwod·w figur 

podobnych oraz sformuğowanie odpowiedniego twierdzenia na ten 

temat. 

Pola figur 

 

Powt·rzenie og·lnych 

wiadomoŜci o polu 

figury. 

Przypomnienie 

UczeŒ: 

ï wyznacza i por·wnuje pola 

figur narysowanych na 

kwadratowej siatce, 

PodsumowujŃc wiadomoŜci, warto przyjrzeĺ siň wzorom na oblicza-

nie p·l czworokŃt·w. MoglibyŜmy zaproponowaĺ jeden schemat na 

obliczanie p·l wszystkich czworokŃt·w o dw·ch bokach r·wno-

legğych.  
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wzor·w na obliczanie 

p·l wielokŃt·w i koğa.  

Pola figur podobnych. 

Przypomnienie 

sposob·w obliczania 

p·l powierzchni 

wieloŜcian·w i bryğ 

obrotowych. 

 

ï sprawnie oblicza pola 

tr·jkŃt·w, r·wnolegğobok·w, 

trapez·w, wielokŃt·w 

foremnych i koğa, 

ï oblicza pola figur ograni-

czonych odcinkami i ğukami, 

ï sprawnie oblicza pola 

powierzchni graniastosğup·w, 

ostrosğup·w, walca, stoŨka 

i kuli, 

ï stosuje w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ twierdzenie o stosunku 

p·l figur podobnych. 

Pola takich czworokŃt·w moŨemy bowiem obliczaĺ, mnoŨŃc ŜredniŃ 

arytmetycznŃ bok·w r·wnolegğych przez wysokoŜĺ opuszczonŃ na 

te boki.  

Polecamy zbadanie stosunku p·l figur podobnych w skali k. 

Uczniowie powinni sformuğowaĺ twierdzenie dotyczŃce stosunku 

p·l tych figur. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na wğaŜciwe rozr·Ũnianie przez uczni·w 

znaczenia sğ·w: powierzchnia i pole. Pierwsze powinno uczniom 

kojarzyĺ siň z siatkŃ bryğy, drugie zaŜ ï z liczbŃ.   

Podejmujemy pr·by wyznaczania p·l figur dla danych og·lnych, np.: 

Å Wyznacz pole szeŜciokŃta foremnego wpisanego w okrŃg 

o promieniu r. 

Å Wyznacz pole trapezu r·wnoramiennego o wysokoŜci h i kŃcie 

rozwartym 135Á, wiedzŃc, Ũe podstawa dolna jest 4 razy wiňksza 

od wysokoŜci. 

MoglibyŜmy teŨ przeksztağcaĺ wzory w zadaniach typu ĂKoğo 

i kwadrat majŃ r·wne pola. Oblicz stosunek obwodu koğa do obwodu 

kwadratu.ò 

Proponujemy zastosowanie p·l figur w rozwiŃzywaniu problem·w 

praktycznych.  

ZwiŃzki 

miarowe 

figur na 

pğaszczyŦ-

nie 

Powt·rzenie 

wiadomoŜci na temat 

zwiŃzk·w miarowych 

w tr·jkŃcie. 

Stosunek dw·ch 

UczeŒ: 

ï zna i stosuje zwiŃzki 

miňdzy kŃtami oraz bokami 

tr·jkŃt·w w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ z planimetrii 

Proponujemy powt·rzenie wğasnoŜci tr·jkŃt·w prostokŃtnych: z kŃ-

tem ostrym 45Á oraz z kŃtem ostrym 30Á. Przypominamy teŨ twier-

dzenie Pitagorasa.  Polecamy rozwiŃzywanie zadaŒ z zastosowaniem 

tych zwiŃzk·w, np.: 

Å W trapezie prostokŃtnym dğugoŜĺ kr·tszej przekŃtnej jest r·wna 
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odcink·w.  

ProporcjonalnoŜĺ 

odcink·w. 

Twierdzenie Talesa 

i jego zastosowanie. 

i stereometrii, 

ï dzieli odcinki na r·wne 

czňŜci, 

ï dzieli odcinek w danym 

stosunku, 

ï stosuje twierdzenie Talesa 

do konstruowania i obliczania 

dğugoŜci odcink·w, 

ï wskazuje odcinki 

proporcjonalne dla 

wielokŃt·w podobnych. 

13 cm, a kr·tszej podstawy 5 cm. Oblicz pole tego trapezu, jeŜli 

miara jego kŃta rozwartego jest r·wna 150Á. 

Å Oblicz pole tr·jkŃta, kt·rego dwa boki sŃ r·wne 4 cm i 6 cm, a kŃt 

miňdzy nimi zawarty jest r·wny 135Á. 

MoglibyŜmy teŨ obliczaĺ obwody wielokŃt·w o wierzchoğkach 

okreŜlonych za pomocŃ wsp·ğrzňdnych oraz pola i obwody k·ğ, gdy 

dane sŃ wsp·ğrzňdne Ŝrodka i punktu naleŨŃcego do brzegu koğa.  

Proponujemy obliczanie stosunk·w niekt·rych odcink·w, np. 

dğugoŜci przekŃtnej kwadratu do jego boku, dğuŨszej przyprosto-

kŃtnej do kr·tszej w tr·jkŃcie prostokŃtnym z kŃtem 30Á, stosunek 

bok·w kartki formatu A4. 

DŃŨymy do tego, by uczniowie sformuğowali wniosek o niezaleŨ-

noŜci stosunku odcink·w od wyboru jednostki dğugoŜci. Powinni teŨ 

zauwaŨyĺ, kiedy stosunek odcink·w jest r·wny 1, kiedy jest liczbŃ 

wiňkszŃ niŨ 1, a kiedy mniejszŃ niŨ 1.  

DzielŃc odcinki w danym stosunku, np. 3 : 4, warto przypomnieĺ, Ũe 

dğugoŜci otrzymanych czňŜci moŨna zapisaĺ w postaci: 3x i 4x, gdzie 

x oznacza dğugoŜĺ jednego z siedmiu odcink·w przystajŃcych. Takie 

postňpowanie znacznie uğatwia rozwiŃzywanie zadaŒ, w kt·rych 

dany jest stosunek bok·w figur.  

MoglibyŜmy teŨ podawaĺ stosunek odcink·w w postaci liczby, np. 

0,2 lub w postaci stosunku liczb wymiernych, np. 
3

4
 : 1

1

4
 . 

Odcinki proporcjonalne omawiamy, wprowadzajŃc twierdzenie 

Talesa. 
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Polecamy zastosowanie twierdzenia Talesa w rozwiŃzywaniu 

praktycznych problem·w. 

ObjňtoŜci 

bryğ 

 

Powt·rzenie wiado-

moŜci o objňtoŜci bryğ. 

Przypomnienie 

wzor·w na obliczanie 

objňtoŜci graniasto-

sğup·w, ostrosğup·w, 

walca, stoŨka i kuli.   

ObjňtoŜci figur 

podobnych. 

UczeŒ: 

ï wyznacza i por·wnuje 

objňtoŜci bryğ zbudowanych 

z przystajŃcych szeŜcian·w,  

ï sprawnie oblicza objňtoŜci 

graniastosğup·w, 

ostrosğup·w, walca, stoŨka, 

kuli, 

ï oblicza objňtoŜci bryğ 

zğoŨonych ze znanych figur 

przestrzennych, 

ï stosuje w rozwiŃzywaniu 

zadaŒ twierdzenie o stosunku 

objňtoŜci figur podobnych. 

MoglibyŜmy rozwiŃzywaĺ zadania, w kt·rych korzystamy z miaro-

wych wğasnoŜci tr·jkŃt·w, np.: 

Å W ostrosğupie o podstawie prostokŃta kaŨda z krawňdzi bocznych 

jest r·wna 5 cm, a przeciwlegğe krawňdzie boczne tworzŃ kŃt 

prosty. Oblicz objňtoŜĺ tej bryğy, jeŜli jedna z krawňdzi podstawy 

jest r·wna 1 cm. 

Å PrzekŃtna przekroju osiowego walca dğugoŜci 8 cm tworzy 

z pğaszczyznŃ podstawy kŃt 30Á. Oblicz objňtoŜĺ bryğy. 

Podobnie jak w przypadku poprzednich miar, polecamy uczniom 

zbadanie stosunku objňtoŜci figur podobnych i sformuğowanie 

odpowiedniego twierdzenia na ten temat.  

Warto r·wnieŨ obliczaĺ objňtoŜci bryğ dla danych og·lnych oraz 

stosowaĺ przeksztağcanie wzor·w. 

Proponujemy, by uczniowie wyszukali w dostňpnych ksiŃŨkach 

wğasnoŜĺ udowodnionŃ przez Archimedesa, a dotyczŃcŃ stosunku 

objňtoŜci stoŨka, kuli i walca odpowiednio od siebie zaleŨnych. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 72 

5. ELEMENTY STATYSTYKI  

Hasło 

programowe 

Treści obowiązkowe  

i dodatkowe 

Przewidywane osiągnięcia 

uczniów (cele szczegółowe) 
Procedury osiągania celów 

Zbieranie, 

porzŃdko-

wanie 

i przedsta-

wianie 

danych 

Gromadzenie i opraco-

wanie danych. 

 

UczeŒ: 

ï interpretuje dane 

przedstawione za pomocŃ 

tabel, wykres·w i diagram·w, 

ï wyszukuje, selekcjonuje 

i porzŃdkuje informacje 

z r·Ũnych Ŧr·değ, 

ï por·wnuje dane tego 

samego rodzaju, 

ï sporzŃdza wykresy na 

podstawie zebranych danych, 

ï zbiera i opracowuje dane 

statystyczne. 

DŃŨymy do tego, by uczniowie samodzielnie przeprowadzali badania 

na wybrany temat ï opracowywali wyniki, stosujŃc nabyte wczeŜniej 

wiadomoŜci i umiejňtnoŜci oraz posğugujŃc siň odpowiednim 

oprogramowaniem komputerowym, formuğowali wnioski. 

 

Proste doŜ-

wiadczenia 

losowe 

 

Przykğady 

doŜwiadczeŒ 

losowych. 

Zbi·r wynik·w 

doŜwiadczenia. 

CzňstoŜĺ empiryczna 

i teoretyczna wyniku 

doŜwiadczenia 

UczeŒ: 

ï podaje przykğady prostych 

doŜwiadczeŒ losowych 

i okreŜla ich wyniki, 

ï doŜwiadczalnie bada 

czňstoŜĺ wyniku 

doŜwiadczenia losowego, 

ï podejmuje pr·by okreŜlenia 

Warto zauwaŨyĺ, Ũe kaŨde doŜwiadczenie koŒczy siň okreŜlonym 

wynikiem. Proponujemy, by uczniowie najpierw podali przykğad 

doŜwiadczenia, kt·rego wynik moŨna z g·ry przewidzieĺ, a nastňp-

nie przykğad doŜwiadczenia, kt·rego wyniki mogŃ byĺ r·Ũne i nie 

moŨna przewidzieĺ, kt·ry z tych wynik·w otrzymamy. 

DŃŨymy do tego, by uczniowie okreŜlili doŜwiadczenie losowe jako 

doŜwiadczenie, kt·re moŨe zakoŒczyĺ siň co najmniej dwoma 

wynikami. WŜr·d przykğad·w prostych doŜwiadczeŒ losowych 
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losowego. czňstoŜci teoretycznej wyniku 

doŜwiadczenia losowego. 

polecamy m. in. rzut monetŃ, rzut kostkŃ, wyb·r karty z talii.  

Nastňpnie empirycznie badamy czňstoŜĺ wystňpowania okreŜlonego 

wyniku dla r·Ũnych doŜwiadczeŒ losowych. Sugerujemy, by 

uczniowie podejmowali pr·by okreŜlania czňstoŜci teoretycznej 

(prawdopodobieŒstwa) wyniku.  
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VI. SPRAWDZANIE OSIĄGNIĘĆ UCZNIÓW  I  PROPOZYCJE  METOD  ICH 

OCENY 

  

PlanujŃc proces nauczania, powinniŜmy r·wnieŨ zastanowiĺ siň nad sposobami badania osiŃgniňĺ uczni·w. Przy czym nie chodzi tutaj 

jedynie o wystawienie oceny szkolnej. Systematyczna obserwacja wynik·w nauczania dostarcza bowiem nauczycielowi informacji na temat 

efekt·w jego zabieg·w dydaktycznych i pozwala wyznaczaĺ kierunki ewentualnych zmian.  

Wymienione w programie szczeg·ğowe cele nauczania matematyki uczniowie mogŃ osiŃgaĺ na r·Ũnych poziomach. PowinniŜmy wiňc 

opracowaĺ wğasny zestaw zr·Ũnicowanych wymagaŒ edukacyjnych, biorŃc pod uwagň moŨliwoŜci uczni·w, przydatnoŜĺ w Ũyciu 

pozaszkolnym oraz w dalszym ksztağceniu, czy wreszcie zgodnoŜĺ danego przedmiotu z dyscyplinŃ naukowŃ. Znaczny wpğyw na ostateczny 

zapis wymagaŒ nauczyciela powinny oczywiŜcie mieĺ r·wnieŨ standardy wymagaŒ bňdŃcych podstawŃ egzaminu gimnazjalnego.  

Skala wymagaŒ edukacyjnych powinna odpowiadaĺ skali ocen szkolnych. JednakŨe niezwykle trudne jest hierarchiczne opisanie 

wymagaŒ na wszystkie oceny. Dlatego proponujemy dwustopniowe zr·Ũnicowanie wymagaŒ. Sugerujemy, by sformuğowaĺ wymagania na 

poziomach: podstawowym (P) oraz ponadpodstawowym (PP). Zakğadamy przy tym, Ũe na ocenň dopuszczajŃcy uczeŒ powinien opanowaĺ 

co najmniej 50% wymagaŒ podstawowych, zaŜ na oceny wyŨsze musiağby zaliczyĺ ten poziom wymagaŒ w co najmniej 75%. Takie 

podejŜcie z jednej pozwala uczniom sğabszym ğatwiej uzyskaĺ ocenň pozytywnŃ (wymagamy tylko rozumienia podstawowych pojňĺ i 

wykonywania prostych czynnoŜci), z drugiej zaŜ ï daje uczniom zdolniejszym moŨliwoŜĺ popeğnienia bğňdu w elementarnych 

umiejňtnoŜciach. PoniŨej podajemy szczeg·ğowŃ propozycjň zaleŨnoŜci ocen szkolnych od stopnia zaliczenia poziom·w wymagaŒ, 

przyjmujŃc, Ũe ocenň celujŃcy uczeŒ uzyskuje za wymagania wykraczające. 

Å dopuszczajŃcy: 50ï74%P  

Å dostateczny: 75ï100%P 

Å dobry: 75ï100%P  i  50ï74%PP 

Å bardzo dobry: 75ï100%P  i  75ï100%PP 

Warto teŨ zauwaŨyĺ, Ũe okreŜlenie przez nauczyciela wymagaŒ edukacyjnych na poczŃtku roku szkolnego oraz zaznajomienie z nimi 

uczni·w i ich rodzic·w sprzyjajŃ demokratyzacji Ũycia szkolnego. Pozostaje jeszcze wŃtpliwoŜĺ, czy podstawŃ oceniania uczyniĺ tylko 

wymagania, czy teŨ moŨe wziŃĺ pod uwagň wkğad pracy ucznia, jego zdolnoŜci i motywacjň do uczenia, systematycznoŜĺ w pracy, 
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aktywnoŜĺ na lekcjach lub sytuacjň ŜrodowiskowŃ. Naszym zdaniem wszystkie wymienione kryteria powinny byĺ uwzglňdnione w opisowej 

ocenie osiŃgniňĺ ucznia. Nie zapominajmy jednak, Ũe wszelkie zewnňtrzne egzaminy sprawdzaĺ bňdŃ wiadomoŜci i umiejňtnoŜci uczni·w. 

Zatem konsekwentne posğugiwanie siň wymaganiami edukacyjnymi zwiňksza por·wnywalnoŜĺ i obiektywizm oceny szkolnej. PrzecieŨ 

nagradzaĺ moŨna osiŃgniňcia uczni·w na kaŨdym poziomie, a dla niekt·rych uczni·w sukcesem moŨe byĺ uzyskanie oceny dopuszczajŃcy 

z matematyki. Poza tym ujawnienie wymagaŒ przez nauczyciela pozwala uczniom podejmowanie Ŝwiadomych pr·b pokonywania kolejnych 

prog·w trudnoŜci, co sprzyja rozwojowi ich samodzielnoŜci. Propozycje dwustopniowych wymagaŒ dla poszczeg·lnych klas prezentowane 

sŃ w poradnikach dla nauczyciela, stanowiŃcych obudowň niniejszego programu. 

Sprawdzanie osiŃgniňĺ w zakresie obu poziom·w wymagaŒ powinno odbywaĺ siň w moŨliwie r·Ũnorodnej formie. Naszym zdaniem 

najwaŨniejsza w sprawdzaniu osiŃgniňĺ jest rozmowa z uczniem. Mamy tutaj na myŜli wzajemnŃ wymianň zdaŒ, a nie egzekwowanie 

poprawnych odpowiedzi. Dziňki tej dyskusji, lepiej niŨ na podstawie pracy pisemnej, moŨna wniknŃĺ w tok rozumowania ucznia i zrozumieĺ 

przyczyny popeğnianych przez niego bğňd·w. W zwiŃzku z tym powinniŜmy wdroŨyĺ uczni·w do komentowania i uzasadniania kolejnych 

krok·w rozwiŃzania. 

Opr·cz rozmowy mamy jeszcze do wyboru r·Ũne formy pisemnej kontroli postňp·w. Chodzi tutaj o wszelkiego rodzaju kartk·wki, 

sprawdziany, prace klasowe, testy, czy teŨ prace domowe. PrzygotowujŃc zadania do pisemnej kontroli osiŃgniňĺ, warto wziŃĺ pod uwagň, Ũe 

kaŨde z nich powinno sprawdzaĺ moŨliwie r·Ũne umiejňtnoŜci, aby kilkakrotnie w okreŜlonej pracy nie nagradzaĺ lub karaĺ za to samo. W 

ostatniej klasie gimnazjum polecamy r·wnieŨ opracowywanie projekt·w na wybrane tematy. Uczniowie mogliby w nich prezentowaĺ na 

przykğad wyniki badaŒ okreŜlonych zagadnieŒ statystycznych lub efekty poszukiwaŒ r·Ũnych sposob·w rozwiŃzania tych samych 

problem·w. 

PoniŨej przedstawiamy przykğad dwupoziomowej pracy klasowej dla klasy pierwszej, odpowiedzi oraz propozycje schematu punkto-

wania zadaŒ i sposobu oceny pracy. W pracy klasowej rozdzielono liniŃ przerywanŃ zadania z poziomu P oraz zadania z poziomu PP. 

 

 



 76 

PRACA KLASOWA Nr 1 ï Liczby wymierne i działania na nich 

1. Doba na Ziemi jest o 40 minut kr·tsza niŨ doba na Marsie. O ile dğuŨszy jest tydzieŒ na Marsie od tygodnia na Ziemi?  

 A. O 2 h 80 min    B. O 3 h 20 min   C. O 4 h 40 min   D. O 4 h 20 min 

 

2. Kt·ra liczba jest wiňksza:  ï3,3(37) czy  ï3,(337)? 

 

3. Oblicz: 8,1 ï 4
5

1
 + 2

5

4
. 

 

4. Do zapakowania 180 litr·w miodu przygotowano sğoiki o pojemnoŜci 0,75 l.  

a) Podziel: 180 : 0,75.     b) Czego dowiesz siň, wykonujŃc to dzielenie? 

 

5. Jest teraz 11
45
. PociŃg przyjedzie za 

12

7
 h. O kt·rej godzinie przyjedzie pociŃg? 

 

6. Zaznacz liczbň 0 na danej osi liczbowej.  

 

                                                 

7. WyraŦ metrach: 76
25

13
 dm. 

 

8. Piňciolitrowy garnek waŨy  0,45 kg. Ile waŨy ten garnek napeğniony zupŃ do poğowy swojej pojemnoŜci, jeŨeli 1 litr tej zupy 

waŨy 1,2 kg? 

 

 

9. W sklepie byğy dwa rodzaje bombek: po 2,50 zğ oraz po 2,80 zğ za sztukň. Piotr kupiğ po tyle samo bombek kaŨdego rodzaju 

i ğŃcznie zapğaciğ 63,6 zğ. Napisz pytanie, na kt·re uzyskasz odpowiedŦ, jeŜli obliczysz wartoŜĺ wyraŨenia:  

a) 63,6 : (2,5 + 2,8), 
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b) 63,6 : (2,5 + 2,8)  2. 

 

10. ĞŃczna wartoŜĺ monet przedstawionych na rysunku jest r·wna 3,36 zğ.  

                

      Otocz pňtlŃ 
3

2
 tych monet tak, by ich wartoŜĺ stanowiğa 

3

2
 danej kwoty. 

11.  W klasie Jacka jest mniej niŨ 30 os·b, z tego 
12

7
 stanowiŃ dziewczňta. Tylko jedno ze zdaŒ dotyczŃcych tej klasy jest 

nieprawdziwe. Kt·re? 

 A. 
8

1
 os·b z klasy nosi okulary.       B. 

3

1
 os·b ma 38 numer buta.   

 C.  
5

4
 os·b ma do szkoğy mniej niŨ 1 km.     D. Z pracy klasowej 

6

5
 os·b otrzymağo tr·jkň.  

  

12.  Podaj ostatniŃ cyfrň liczby 2,4(29) po zaokrŃgleniu jej do rzňdu czňŜci bilionowych (1 bilion = 10
12

). 

 

13. Oblicz: ï1,125
4
 : (1

8

1
)
3
. 

14. WiedzŃc, Ũe jeden z zaznaczonych na danej osi liczbowej punkt·w ma wsp·ğrzňdnŃ  ï
2

1
, podaj wsp·ğrzňdne dw·ch 

pozostağych punkt·w. 
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OdpowiedŦ: PoniewaŨ punkt éé ma wsp·ğrzňdnŃ  
2

1
, wiňc punkt éé.  ma wsp·ğrzňdnŃ ééé, a punkt éé. ï 

wsp·ğrzňdnŃ ééé 

 

 

 

 

 

Nr 

zad. 
Poprawna odpowiedź Kryteria punktowania 

Liczba  

punktów 

1 Odp. C.  1 

2 Odp. ï3,(337).  1 

3 Odp. 6,7.    1 punkt za wğaŜciwŃ kolejnoŜĺ dziağaŒ, 

1 punkt za poprawnoŜĺ rachunkowŃ. 
2 

4 Odp. a) 240, b) Dowiem siň, ile sğoik·w 

moŨna napeğniĺ miodem.   

Po 1 punkcie za kaŨdŃ poprawnŃ odpowiedŦ. 
2 

5 Odp. 12
10

. 1 punkt za wyraŨenie czasu w minutach, 

1 punkt za poprawnŃ odpowiedŦ. 
2 

6 Odp.  

 

 

1 

7 Odp. 7,652 m 1 punkt za metodň (1 dm = 0,1 m), 

1 punkt za poprawnoŜĺ rachunkowŃ. 
2 

8 Odp. 3,45 kg 1 punkt za poprawne wyznaczenie objňtoŜci zupy, 

1 punkt za obliczenie, ile waŨy zupa, 

1 punkt za obliczenie, ile waŨy garnek z zupŃ. 

3 

9 Odp. a) Po ile bombek kaŨdego rodzaju 

kupiğ Piotr? 

Po 1 punkcie za kaŨdŃ poprawnŃ odpowiedŦ. 
2 
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         b) Ile bombek ğŃcznie kupiğ Piotr? 

10 Odp. NaleŨy zakreŜliĺ 8 monet o ğŃcznej 

wartoŜci 2,24 zğ. 

1 punkt za wyznaczenie monet speğniajŃcych tylko jeden 

z warunk·w lub 2 punkty za wyznaczenie monet 

speğniajŃcych oba warunki. 

2 

11 Odp. C (liczba os·b w klasie jest liczbŃ 

podzielnŃ przez 12). 

 
1 

12 Odp. 3.  1 

13 

Odp. ï1
8

1
.  

 
1 

14 Odp. A Ÿ ï1/2,  B Ÿ –1/6,  C Ÿ 1/12. Po 1 punkcie za kaŨdŃ poprawnie wyznaczonŃ 

wsp·ğrzňdnŃ. 
3 

 

 

Zgodnie z zaprezentowanymi normami wymagaŒ proponujemy nastňpujŃce przeliczenie uzyskanych przez ucznia punkt·w na ocenň: 

dopuszczajŃcy   Ÿ 7ï10 z P 

dostateczny   Ÿ 11ï14 z P 

dobry   Ÿ 11ï14 z P oraz 5ï7 z PP 

bardzo dobry   Ÿ 11ï14 z P oraz 8ï10 z PP 

 

 

 

 

 



 80 

VII.  UWAGI O REALIZACJI PROGRAMU  

Prezentowany program nauczania matematyki zawiera wszystkie hasğa programowe zawarte w podstawie programowej. Rozszerzenie 

materiağu nauczania o treŜci wykraczajŃce poza tň podstawň proponujemy tylko pod warunkiem, Ũe uczniowie w klasie prezentujŃ wyŨej niŨ 

przeciňtne umiejňtnoŜci matematyczne. Nie polecamy jednak zbytniego rozszerzania podstawy programowej. Warto pamiňtaĺ, Ũe 

zwiňkszanie zakresu treŜci nauczania na og·ğ nie wpğywa pozytywnie na efektywnoŜĺ nauczania. Istotniejsze wydaje siň rozumienie przez 

uczni·w poszczeg·lnych pojňĺ, schemat·w czy wzor·w matematycznych i swobodne posğugiwanie siň nimi w rozwiŃzywaniu r·Ũnych 

problem·w. Pamiňtajmy bowiem, Ũe materiağ nauczania naleŨy zrealizowaĺ w 2,5 roku, by przygotowaĺ uczni·w do egzaminu 

gimnazjalnego. Wykorzystajmy wiňc ten czas na ksztağcenie umiejňtnoŜci rozumienia poznawanych pojňĺ oraz posğugiwania siň nimi 

w rozwiŃzywaniu problem·w praktycznych. W podrňczniku i zeszycie ĺwiczeŒ dla kaŨdej klasy umieszczone zostağy zar·wno takie zadania, 

kt·re moŨna wykorzystaĺ w pracy z uczniem mniej uzdolnionym matematycznie, jak i takie, kt·re polecamy uczniom zdolniejszym.  

DostosowujŃc program do poszczeg·lnych uczni·w, powinniŜmy wziŃĺ pod uwagň zar·wno ich r·Ũnorodne zainteresowania, jak 

i zdolnoŜci, a w szczeg·lnoŜci zdolnoŜĺ zapamiňtywania, tempo uczenia siň, zdolnoŜĺ koncentracji, rozwiŃzywania problem·w, radzenia 

sobie z materiağem abstrakcyjnym, czy teŨ zdolnoŜĺ wiŃzania danych i ustalania zaleŨnoŜci miňdzy nimi.  

Pamiňtaĺ r·wnieŨ trzeba, Ũe uczenie siň matematyki jest interesujŃce dla niewielkiej grupy uczni·w. CzňŜĺ pozostağych natomiast, mimo iŨ 

nie przejawia ciekawoŜci matematycznej, chciağaby jak najlepiej zdaĺ egzamin preorientujŃcy do wybranej szkoğy.  R·Ũne sŃ wiňc potrzeby 

uczni·w tego etapu edukacji. Warto jednak uzmysğowiĺ sobie, Ũe potrzeba uznania i aprobaty jest jednŃ z waŨniejszych potrzeb ludzkich. 

Starajmy siň wiňc nie zapominaĺ o uczniach, kt·rych naturalne moŨliwoŜci osiŃgania sukces·w sŃ jeszcze niewielkie. MoŨe bowiem okazaĺ siň, 

Ũe to, co byğo dla nich trudne, dopiero po latach okaŨe siň zrozumiağe.  

Spos·b realizacji programu powinien wiňc byĺ uzaleŨniony nie tyle od merytorycznej wiedzy nauczyciela, ale przede wszystkim od 

moŨliwoŜci percepcji uczni·w.  

JeŜli chcemy rzeczywiŜcie nauczaĺ, to powinniŜmy bardzo uwaŨnie przysğuchiwaĺ siň wypowiedziom uczni·w. UczeŒ ma prawo 

popeğniaĺ bğňdy, a naszym zadaniem jest Ŝledziĺ tok jego myŜlenia i odkryĺ przyczynň bğňdnego rozumowania. To wğaŜnie popeğniane przez 

uczni·w bğňdy powinny wskazywaĺ nam spos·b dalszego postňpowania. 

Zgodnie ze Standardami wymagaŒ bňdŃcych podstawŃ przeprowadzenia egzaminu gimnazjalnego z zakresu przedmiot·w matematyczno-
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przyrodniczych program kğadzie nacisk na czynnoŜci uczni·w na gruncie realnych sytuacji. Nie przeczy to wszakŨe koniecznoŜci opanowania 

okreŜlonych pojňĺ, wğasnoŜci, algorytm·w, reguğ czy twierdzeŒ. Opanowanie bowiem podstawowych wiadomoŜci jest Ŝrodkiem do 

posğugiwania siň matematykŃ w rozwiŃzywaniu praktycznych problem·w.  

Aby skutecznie realizowaĺ niniejszy program, proponujemy stosowanie r·Ũnorodnych form pracy z uczniami. Proponujemy zatem 

moŨliwie czňste stosowanie pracy w parach lub w większych grupach. Te formy pracy sprzyjajŃ osiŃganiu zağoŨonych cel·w, zar·wno 

dydaktycznych, jak i wychowawczych. NaleŨy przy tym pamiňtaĺ o indywidualizacji nauczania. PowinniŜmy bowiem zadbaĺ o stawianie 

uczniom zadaŒ dostosowanych do ich moŨliwoŜci. Zbyt duŨe trudnoŜci zniechňcajŃ do ich pokonywania, zbyt mağe zaŜ ï prowadzŃ do 

znuŨenia. NaleŨağoby wiňc dostarczyĺ ciekawych zadaŒ uczniom zainteresowanym matematykŃ, pracowaĺ systematycznie z tymi, kt·rzy 

zamierzajŃ kontynuowaĺ naukň, a jednoczeŜnie nie spychaĺ na margines pozostağych uczni·w, gdyŨ czňsto tkwiŃ w nich ukryte jeszcze 

moŨliwoŜci. W realizacji programu preferujemy: 

ƴ metodę czynnościową   

Metoda ta opiera siň na dw·ch zasadach: psychologicznej oraz matematycznej. Zgodnie z zasadŃ psychologicznŃ w nauczaniu powinniŜmy 

tworzyĺ sytuacje dydaktyczne w kolejnoŜci zgodnej z rozwojem myŜlenia czğowieka, czyli od czynnoŜci konkretnych, przez wyobraŨone do 

abstrakcyjnych. Zasada matematyczna odwoğuje siň do istoty pojňĺ matematycznych i wymaga dokğadnej analizy czynnoŜci, jakie tkwiŃ 

w kaŨdym pojňciu, twierdzeniu czy rozumowaniu. Stosowanie metody czynnoŜciowej sprzyja z jednej strony rozumieniu pojňĺ, reguğ czy 

twierdzeŒ, z drugiej zaŜ ï wğaŜciwemu ich stosowaniu w rozwiŃzywaniu zadaŒ. 

ƴ metodę problemową 

Uczniowie samodzielnie rozwiŃzujŃ okreŜlony problem, stawiajŃ hipotezy i weryfikujŃ je. Ta metoda pozwala skutecznie ksztağtowaĺ 

zağoŨone postawy uczni·w. 

ƴ metodę projektu 

Uczniowie samodzielnie (indywidualnie lub zespoğowo) realizujŃ ĂduŨe zadanieò. Ta metoda sprzyja ksztağtowaniu umiejňtnoŜci planowania 

i organizacji pracy, zbierania i selekcjonowania informacji, podejmowania decyzji, prezentowania projektu.  

ƴ metodę pracy z tekstem  

Stosowanie tej metody umoŨliwi skuteczne przygotowanie uczni·w do egzaminu gimnazjalnego. Proponujemy przy tym, aby informacje 
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przedstawiaĺ w r·Ũnej formie: tekstu, mapy, tabeli, wykresu lub rysunku. Sugerujemy, by uczniowie poczŃtkowo odpowiadali na pytania 

podane przez nauczyciela, a nastňpnie samodzielnie formuğowali pytania do okreŜlonych informacji. PosğugujŃc siň tŃ metodŃ, powinniŜmy 

odwoğywaĺ siň do informacji z przedmiot·w przyrodniczych. Ukazywanie zastosowaŒ umiejňtnoŜci matematycznych w innych dziedzinach 

wiedzy sprzyja integracji miňdzyprzedmiotowej. 

Na zakoŒczenie przytaczamy ustalonŃ na podstawie badaŒ (w USA w roku 1984) listň* czynnik·w skutecznoŜci ksztağcenia: 

1. Zachňcanie, nagradzanie, pozytywne wzmacnianie osiŃgniňĺ ucznia. 

2. Naprowadzanie, informowanie o wynikach. 

3. Wsp·lne wysiğki, praca w grupach. 

4. Moralna atmosfera klasy. 

5. IloŜĺ czasu wykorzystywanego przez ucznia na uczenie siň. 

6. RozwiŃzywanie problem·w, zadawanie pytaŒ wykraczajŃcych poza pamiňtanie. 

7. Logiczne porzŃdkowanie wprowadzanego materiağu. 

__________________________________ 

* Niemierko B. Pomiar wynik·w ksztağcenia, Warszawa 1999, WSiP 

 


