PODSTAWA PROGRAMOWA
PRZEDMIOTU MATEMATYKA

IV etap edukacyjny: liceum
Cele ksztalcenia — wymagania ogdlne

ZAKRES PODSTAWOWY

| ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matematyczny. Po
rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany
wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycznego do
opisu rozumowania i uzyskanych wynikéw.

II. Wykorzystanie i inte

pretowanie reprezentacji.

Uczen wuzywa prostych, dobrze znanych
obiektow matematycznych.

Uczen rozumie i interpretuje pojecia mate-
matyczne oraz operuje obiektami matema-
tycznymi.

III. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do pro-
stej sytuacji i krytycznie ocenia trafnos¢
modelu.

Uczen buduje model matematyczny danej
sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia i za-
strzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktora jasno wynika
z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie¢ rozwigzania pro-
blemu.

V. Rozumowanie 1 argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowanie, skila-
dajace si¢ z niewielkiej liczby krokéw

Uczen tworzy tancuch argumentéw i uza-
sadnia jego poprawnos¢.

Tre$ci nauczania — wymagania szczegotowe

ZAKRES PODSTAWOWY

| ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste w ré6znych
postaciach (np. utamka zwyktego, utamka
dziesigtnego okresowego, z uzyciem symboli
pierwiastkow, poteg);

2) oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych
(wymiernych);

3) postuguje si¢ w obliczeniach pierwiastkami
dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan

na pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

i stosuje prawa dziatan na potegach o wyktadni-
kach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg
(réwniez w zagadnieniach zwigzanych z innymi
dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemisa,
informatyka);

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje

w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym;

7) oblicza btad bezwzgledny i blad wzgledny
przyblizenia;

8) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowe-

spetnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej

i jej interpretacje geometryczng, zaznacza na

osi liczbowej zbiory opisane za pomoca

réwnan i nieréwnosci typu:
x—a=b,x—a<b,x—az=b.

2) stosuje w obliczeniach wzor na logarytm pote-
gi oraz wz0r na zamian¢ podstawy logarytmu.




g0, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza
podatki, zysk z lokat (réwniez zlozonych na
procent sktadany i na okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na
(a +b)*oraz @’ - b°.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na
(axb)s oraz az+bs;

2) dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

3) rozklada wielomian na czynniki, stosujac wzo-
ry skréconego mnozenia lub wylaczajac
wspdlny czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;

5) wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wy-
miernego z jednag zmienna, w ktérym w mia-
nowniku wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢
tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomianéw
liniowych i kwadratowych;

6) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia
wymierne; rozszerza i (w fatwych przyktadach)
skraca wyrazenia wymierne.

3. Réwnania 1 nieréwnosci. Uczen:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest
rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;
2) wykorzystuje interpretacje geometryczna
uktadu réwnan pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi;
3) rozwiazuje nieréwnosci pierwszego stopnia
z jedng niewiadomag;
4) rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng
niewiadoma;
5) rozwiazuje nieréwnosci kwadratowe z jedna
niewiadoma;
6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazy-
wania réwnan typu x3 = -8;
7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwiazy-
waniu réwnan typu x(x + 1)(x —7) = 0;
8) rozwigzuje proste rownania wymierne,
prowadzace do réwnan liniowych lub kwadra-
towych, np.

x+1 2. x+1 _

= 2x
x+3 X

spelnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) stosuje wzory Viete’a;

2) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe

i kwadratowe z parametrem;

3) rozwigzuje uktady réwnan, prowadzace do
réwnan kwadratowych;

4) stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wie-
lomianu przez dwumian x — a;

5) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymier-
nych wielomianu o wspétczynnikach catkowi-
tych;

6) rozwigzuje réwnania wielomianowe dajace
si¢ tatwo sprowadzi¢ do réwnan kwadrato-
wych;

7) rozwiazuje tatwe nieréwnosci wielomianowe;
8) rozwigzuje proste nieréwnosci wymierne

typu:
x+1 x+3 2x
b < b
x+3 x*—=16 x*—4x
3x—2S1—3x
4x-7 5-4x

9) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci z wartoscia
bezwzgledna, o poziomie trudnosci nie wyzszym,
niz:

Ilx+ 11=21=3, Ix + 314+lx — 51>12.

4. Funkcje. Uczen:

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

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego
argumentu. Postuguje si¢ poznanymi metodami

spetnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) na podstawie wykresu funkcji y = f{x)
szkicuje wykresy funkcji y = Ifix)l, y = c-f{x),




rozwigzywania rownan do obliczenia, dla jakie-
go argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;
3) odczytuje z wykresu wtasnoS$ci funkcji (dzie-
dzing, zbiér wartosci, miejsca zerowe, maksy-
malne przedzialy, w ktérych funkcja maleje,
ro$nie, ma staty znak; punkty, w ktérych
funkcja przyjmuje w podanym przedziale
warto$¢ najwieksza lub najmniejsza);

4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji y = fix + a),

y=fx) +ay=-flx), y=fi-x);

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac

Z jej Wzoru;

6) wyznacza wzoér funkcji liniowej na podstawie
informacji o funkcji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspétczynniki wystepujace we
wzorze funkcji liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzy-
stajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na pod-
stawie pewnych informacji o tej funkcji lub

o0 jej wykresie;

10) interpretuje wspotczynniki wystepujace we
wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicz-
nej, w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowe;j
(o ile istnieje);

11) wyznacza warto$¢ najmniejsza i warto$¢
najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym;

12) wykorzystuje wlasnosci funkcji liniowej

i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzo-
nych w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji fix) = a/x dla danego
a, korzysta ze wzoru i wykresu tej funkcji do
interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko-
Sciami odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla
réznych podstaw;

15) postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do
opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych w kontekscie
praktycznym.

y = flcx);

2) szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych
dla ré6znych podstaw;

3) postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do
opisu zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze
w zagadnieniach osadzonych w kontekscie prak-
tycznym;

4) szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych
przedziatach ré6znymi wzorami; odczytuje
wlasnosci takiej funkcji z wykresu.

5. Ciagi. Uczen:

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem
og6lnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub
geometryczny;

3) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume

n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;
4) stosuje wzlr na n-ty wyraz i na sum¢ 7 po-
czatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciggu okre§lonego wzorem
rekurencyjnym;

2) oblicza granice ciaggdéw, korzystajac z granic
ciagdéw typu 1/n, 1/n20raz z twierdzen o dziata-
niach na granicach ciaggdw;

3) rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne

i oblicza ich sumy.

6. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartoS$ci

| spelnia wymagania okres$lone dla zakresu pod-




funkcji sinus, cosinus i tangens katéw

o miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przyblizonych wartosci funkcji
trygonometrycznych (odczytanych z tablic
lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

3) oblicza miar¢ kata ostrego, dla ktdre;j
funkcja trygonometryczna przyjmuje dana
warto$¢ (miare doktadng albo — korzystajac
z tablic lub kalkulatora — przyblizona);

4) stosuje proste zalezno$ci migdzy funkcjami
trygonometrycznymi:

sin20 + cos20L = 1, tg

(0

oo

COS

sin = oraz

sin(90° —( ) = cos. ;

5) znajac warto$¢ jednej z funkcji: sinus lub
cosinus, wyznacza wartos$ci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

kata o mierze wyrazonej w stopniach lub
radianach (przez sprowadzenie do przypadku
kata ostrego);

stawowego,

a ponadto:

1) stosuje miar¢ tukowa, zamienia miar¢ tukowa
kata na stopniowa i odwrotnie;

2) wykorzystuje definicje i wyznacza wartos$ci
funkcji sinus, cosinus i tangens dowolnego

3) wykorzystuje okresowo$¢ funkcji trygonome-
trycznych;
4) postuguje si¢ wykresami funkcji trygonome-
trycznych
(np. gdy rozwiazuje nieréwnosci
typusinx >a, cos x < a, tg x> a);
5) stosuje wzory na sinus i cosinus sumy
i r6znicy katéw, sume irdéznicg sinuséw
i cosinuséw katow;
6) rozwiazuje réwnania i nieréwnosci trygono-
metryczne typu

sin2x = V4, sin2x + cosx = 1,

sinx + cosx =1, cos2x < Ya.

7. Planimetria. Uczen:

1) stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym
1 katem wpisanym:;

2) korzysta z wlasnosci stycznej do okrggu

i wlasnosci okregéw stycznych;

3) rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) cechy
podobienstwa tréjkatéw;

4) korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycz-
nych w tatwych obliczeniach geometrycznych,
w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokgtnego

o danych dwéch bokach i kacie migdzy nimi.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) stosuje twierdzenia charakteryzujace czworo-
katy wpisane w okrag i czworokaty opisane

na okregu;

2) stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie od-
wrotne do twierdzenia Talesa do obliczania
dtugosci odcinkéw i ustalania réwnolegtosci
prostych;

3) znajduje obrazy niektdérych figur geometrycz-
nych w jednoktadnos$ci (odcinka, tréjkata,
czworokata itp.);

4) rozpoznaje figury podobne i jednoktadne;
wykorzystuje (takze w kontekstach praktycz-
nych) ich witasnosci;

5) znajduje zwiagzki miarowe w figurach ptaskich
z zastosowaniem twierdzenia sinusow i twier-
dzenia cosinuséw.

8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Uczenh:

1) wyznacza réwnanie prostej przechodzacej
przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowe;j
lub ogdlne;j);

2) bada réwnolegtos¢ i prostopadio$¢ prostych
na podstawie ich réwnan kierunkowych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest rOwno-
legta lub prostopadta do prostej danej w postaci
kierunkowej 1 przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspdlrzedne punktu przecigcia dwoch
prostych;

5) wyznacza wspolrzedne $rodka odcinka;

spelnia wymagania okres$lone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) interpretuje graficznie nieréwnos$¢ liniowa

z dwiema niewiadomymi oraz uktady takich
nierdwnosci;

2) bada réwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych
na podstawie ich réwnan ogélnych;

3) wyznacza rOwnanie prostej, ktéra jest rdwno-
legta Iub prostopadta do prostej danej w postaci
og6lnej i przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza odlegto$¢ punktu od prostej;




6) oblicza odlegto§¢ dwdch punktow;

7) znajduje obrazy niektérych figur geometrycz-
nych (punktu, prostej, odcinka, okrggu, tréjkata
itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii §rodkowej wzgledem
poczatku uktadu.

5) postuguje si¢ réwnaniem okrggu

(x —a)2+ (y — b)2= r2 oraz opisuje kota za pomo-
ca nieréwnosci;

6) wyznacza punkty wspolne prostej i okrggu;

7) oblicza wspétrzedne oraz dtugo$¢ wektora;
dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez
liczbe. Interpretuje geometrycznie dziatania na
wektorach;

8) stosuje wektory do opisu przesuni¢cia wykresu
funkcji.

9. Stereometria. Uczen:

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

2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach
kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (miedzy
krawedziami i §cianami, przekatnymi i $cianami),
oblicza miary tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat migdzy
odcinkami oraz kat miedzy odcinkami i ptasz-
czyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat migdzy
tworzacg a podstawa), oblicza miary tych katow;
4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach
katy migedzy $cianami;

5) okresla, jaka figura jest dany przekréj prosto-
padtoscianu ptaszczyzna;

6) stosuje trygonometri¢ do obliczen dlugosci
odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) okresla, jaka figura jest dany przekroj sfery
ptaszczyzng;

2) okresla, jakg figura jest dany przekréj grania-
stostupa lub ostrostupa ptaszczyzng.

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

1) oblicza $rednia wazona i odchylenie standar-
dowe zestawu danych (takze w przypadku da-
nych odpowiednio pogrupowanych), interpretuje
te parametry dla danych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombina-
torycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje regut¢ mnozenia
iregute dodawania;

3) oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytu-
acjach, stosujac klasyczng definicj¢ prawdopo-
dobienstwa.

spelnia wymagania okres$lone dla zakresu pod-
stawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbg permutacji,
kombinacji, wariacji i wariacji z powtérzeniami
do zliczania obiektow w bardziej

ztozonych sytuacjach kombinatorycznych;

2) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie
catkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

1) oblicza granice funkcji (i granice jednostron-
ne), korzystajac z twierdzen o dziataniach na
granicach i z wlasno$ci funkcji ciaglych;

2) oblicza pochodne funkcji wymiernych;

3) korzysta z geometrycznej i fizycznej interpre-
tacji pochodnej;

4) korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznacze-
nia przedzialéw monotonicznosci funkcji;

5) znajduje ekstrema funkcji wielomianowych

i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien
optymalizacyjnych.







