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Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i

tworzenie informacji

Uczei interpretuje tekst matematyczny. Po
rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany
wynik

Uczer uzywa pzyka matematycznego do
opisu rozumowania i uzyskanych wynikow

[l. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Uczeir uzywa prostych, dobrze znanych
obiektow matematycznych

Uczei rozumie i interpretuje pegia
matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi

I1l. Modelowan

ile matematyczne

Uczei dobiera model matematyczny do
prostej sytuacji i krytycznie ocenia trakido
modelu

Uczei buduje model matematyczny danej
sytuacji, uwzgldniajgCc ograniczenia
i zastrzeéenia

IV. Uzycie i tworzenie strategii

Uczei stosuje strategi ktora jasno wynika
Z trefci zadania

Uczei tworzy strategi rozwigzania problemu

V. Rozumowanie i argumentacja

Uczei prowadzi proste rozumowanie,

sktadajce sé z niewielkiej liczby krokow

Uczei tworzy taicuch argumentow
I uzasadnia jego poprawsé




Tresci nauczania i umietnosci — wymagania szczegdtowe

Uczer demonstruje opanowanie umiggjosci ogolnych, rozwizujac zadania, w ktérych:

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste

1.1. przedstawia liczby rzeczywiste wzgd 1.9. wykorzystuje pajcie wartdci bez-
nych postaciach (np. utamka zwykitego,  wzglednej i jej interpretagj geome-
utamka dziesitnego okresowego, zw tryczm, zaznacza na osi liczbow
ciem symboli pierwiastkow, ped) zbiory opisane za pomacrowna

1.2. oblicza wartéci wyrazen arytmetycz- I nieréwndci typu:
nych (wymiernych). |x—a| =b, |x—a| <b, [x-a|=b.

L3 poshigue s w obicreniach penast s d0.wykoraysije et logaryim
dziatan na pier\g/]viasthch € P i stosuje w obliczeniach wzory 1

) ) . _ logarytm iloczynu, logarytm ilorazu

1.4. oblicza potgi o wyktadnikach wymier; logarytm potgi oraz wzér na
nych i stosuje prawa dzidana pot- zamiar podstawy logarytmu
gach o wyktadnikach wymiernych

1.5. wykorzystuje podstawowe wias§tm
poteg (rowniez w zagadnieniach zw
zanych z innymi dziedzinami wiedzy,
np. fizyka, chema, informatylka)

1.6. oblicza bhd bezwzgtdny i blad wzgk-
dny przyblizenia

1.7. postuguje si pojeciem przedziatu licz:
bowego, zaznacza przedzialy na psi
liczbowej

1.8. wykonuje obliczenia procentowe, obli-
cza podatki, zysk z lokat (réwriezto-
zonych na procent skladany i na okres
krotszy ni rok) itp.

2. Wyrazenia algebraiczne
2.1. uzywa wzoréw skréconego mmenia| 2.2. uzywa wzoréw skréconego maenia

na @ +b)? oraz a> —b*.

na (@+b)® oraz a*+b’
2.3.
ax+b
rozktada wielomian na czynniki, st
sujpc wzory skréconego muenia
lub  wylaczapc wspdélny czynnik
przed nawias
dodaje, odejmuje i mmy wielo-
miany

2.4,

2.5.

dzieli wielomiany przez dwumian

a

O
1




zenia wymiernego z jednzmienn,
w ktérym w mianowniku wysipuja
tylko wyrazenia dajce s¢ fatwo

now liniowych i kwadratowych
dodaje, odejmuje, mig i dzieli wy-
razenia wymierne; rozszerza wyex

2.7.

dach skraca wyg@nia wymierne

2.6. wyznacza dziedzin prostego wyraf

sprowadzt do iloczynu wielomia

nia wymierne, w fatwych przykia

3. Réwnania

i nieréwnsci

3.1. sprawdza, czy dana liczba rzeczywist&9. stosuje wzory Viéte'a
jest rozwizaniem rownania lub nierow-3.10. rozwiazuje réwnania i nieréwriai li-
nosci niowe i kwadratowe z parametrem
3.2. wykorzystuje interpretagjgeometryczy 3.11.rozwiazuje uktady réwna, prowa-
na uktadu rowna pierwszego stopnia dzace do réwna kwadratowych
z dwiema niewiadomymi 3.12. stosuje twierdzenie o reszcie z dzig
3.3. rozwiazuje nieréwnéci pierwszego stof nia wielomianu przez dwumian-a.
pnia z jedn niewiadom 3.13.stosuje twierdzenie o pierwiastka
3.4. rozwiazuje rOwnania kwadratowe z jed- wymiernych wielomianu o wspot
na niewiadona czynnikach catkowitych
3.5. rozwiazuje nierownéci kwadratowe 3.14.rozwiazuje réwnania wielomianow|
z jedry niewiadom dajjce st tatwo sprowadzi do
3.6. korzysta z definicji pierwiastka do roz- rownair kwadratowych
wiazywania rowna typux’ = —8. 3.15.rozwiazuje tatwe nierownai wielo-
3.7. korzysta z wtasmi iloczynu przy roz- mianowe
wiazywaniu rowna typu 3.16.rozwiazuje  proste  nieréwrigi
x(x+1)x—7)=0. wymierne typu:
3.8. rozwiagzuje proste réwnania wymierng, X+1 3x-2 1-3x
prowadace do rowna liniowych X+3 Z e Ax -7 < 5—4x’
lub kwadratowych, np. X+3 2x
<
X+1:2, x+1_, x?-16 x?—-4x
x+3 X 3.17.Rozwigzuje réwnania i nieréwrigi z
wartascia bezwzgédna, o poziomie
trudnaci nie wyzszym, ni:
X+ 1] -2]=3xX+1| +x+2|<3.
4. Funkcje
4.1. okresla funkcje za pomeac wzoru, ta-| 4.16.na podstawie wykresu funkgji= f(x)
beli, wykresu, opisu stownego szkicuje wykresy funkcjiy = [f(X)|,
4.2. oblicza ze wzoru warts funkcji dla da- y = cf(x), y =f(cx).

nego argumentu. Postuguje ploznany-
mi metodami rozwjzywania rowna do
obliczenia, dla jakiego argumen

4.17.szkicuje wykresy funkcji logaryt
micznych dla rénych podstaw

tY.18. postuguje si funkcjami logarytmicz

funkcja przyjmuje damwartas¢

nymi do opisu zjawisk fizycznych

le-



4.3. odczytuje z wykresu najwaiejsze
wilasndci funkcji (dziedzir, zbior
wartasci, miejsca zerowe, maksymal
przedzialy, w ktorych funkcja kaie,
maleje, ma staly znak, punkty,
ktérych funkcja przyjmuje w danyn
przedziale wartd€ najwigksza lub
najmniejsa).
na podstawie wykresu funkcy = f(x)
szkicuje wykresy funkcjiy = f(x + a),
y=f(x) +a,y=-x),y=1f(-X.
rysuje  wykres  funkcji
korzystajc z jej wzoru.
wyznacza wzOr funkcji liniowej n
podstawie informacji o tej funkcji lub
jej wykresie.
interpretuje wspotczynniki wygpujace
we wzorze funkcji liniowej.
szkicuje wykres funkcji kwadratowe
korzystajc z jej wzoru.
wyznacza wzor funkcji kwadratowej 1
podstawie pewnych informacji o t
funkcji lub o jej wykresie.
interpretuje wspoétczynniki wysgpujace
we wzorze funkcji kwadratowej
postaci kanonicznej, w postaci ogolne
w postaci iloczynowej (o ile istnieje).
4.11.wyznacza wart& najmniejsz i wartos¢
najwicksz funkciji kwadratowe]
w przedziale domketym.

4.12.wykorzystuje wiasn€ri funkcji liniowej
i kwadratowej do interpretacji zaga
nien geometrycznych, fizycznych ity
(takze osadzonych w kontégie
praktycznym).

4.13.szkicuje wykres funkcjif(x) = a/x dla
danegoa, korzysta ze wzoru i wykres
tej funkcji do interpretacji zagadrie
zwiazanych z wielkéciami odwrotnie
proporcjonalnymi.

4.14.szkicuje wykresy funkciji
niczych dla rénych podstaw.

4.15. postuguje si funkcjami wyktadniczymi
do opisu zjawisk  fizycznych
chemicznych, a tale w zagadnieniac
osadzonych w kontékie praktycznym

4.4,

4.5, liniowej

4.6.

4.7.
4.8.

4.9.

4.10.

wyktadt

chemicznych, a tale w zagadnie;

niach  osadzonych  w kontale
ne praktycznym
4.19.szkicuje wykres funkcji okione;j
W réznymi  wzorami W  r@nych

n przedziatach, odczytuje wilasim

takiej funkcji z wykresu
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5. Ciagi

5.1. wyznacza wyrazy ggu okr&lonego 5.5. wyznacza wyrazy ggu okr&lonego
wzorem ogolnym wzorem rekurencyjnym
5.2. bada, czy dany gf jest arytmetyczny | 5.6. oblicza granice agdéw, korzystajc
lub geometryczny z granic cigéw typu 1h, 1h* oraz
5.3. stosuje wzor na-ty wyraz i na sum z twierdzé o dziataniach na
n pocatkowych wyrazéw cigu granicach eigow
arytmetycznego 5.7. rozpoznaje szeregi geometryczne
5.4. stosuje wzOr na-ty wyraz i na sura zbiezne i oblicza ich sumy
n pocatkowych wyrazow cigu
geometrycznego
6. Trygonometria
6.1. wykorzystuje definicje i wyznacza wa]r6.6. stosuje miag tukowa, potrafi zamie-
tosci funkcji sinus, cosinus itangens ni¢ miar tukowa kata na stopniow
katow ostrych I odwrotnie
6.2. korzysta z przybfionych wartéci | 6.7. wykorzystuje definicje i wyznacza
funkcji trygonometrycznych (odczyta- wartasci funkcji sinus, cosinus i tan-
nych z tablic lub obliczonych Zza gens dowolnego dta (przez sprowa-
pomoa kalkulatora) dzenie do przypadkuata ostrego)
6.3. oblicza mia¢ kata ostrego, dla ktorej6.8. wykorzystuje okresowdd funkcji try-
funkcja trygonometryczna przyjmuje gonometrycznych
dam wartas¢ (miarg doktadr, albo —| 6.9. postuguje si wykresami funkciji try-
korzystajgc z tablic lub kalkulatora + gonometrycznych (np. przy rozagy-
przyblizona) waniu nieréwnéci typu sinx > a,
6.4. stosuje proste zataosci micdzy cox < a, tgx > a)
funkcjami trygonometrycznymi: 6 10. stosuje wzory na sinus i cosinus sufny
sin?a +cofa =1, tga = SING - raz i rézmcy _kaJévy, sun i réznice sinu-
cosa sSOw | cosinusow Kow
sin@@0° - a) = cosa . 6.11.rozwiazuje roéwnania i nierowrai
6.5. znapc wartgé¢ jednej z funkcji trygo- trygonometryczne o poziomie trug-
nometrycznych, wyznacza wasto nosci nie wyzszym, ni
pozostatych funkcji tego samegat& sinx =%, sinx+cox=1,
ostrego SinXx + cox =1, cos® <%
7. Planimetria
7.1. stosuje zalenosci miedzy katem srod- | 7.5. stosuje twierdzenia charakteryzcg
kowym i katem wpisanym czworokyty wpisane w okqg i czwo-
7.2. korzysta z whasni stycznej do okmu rokaty opisane na okgu
i wkasnaci okregdw stycznych 7.6. stosuje twierdzenie Talesa i twier-
7.3. rozpoznaje tréjkty podobne i Wka- dzenie odwrotne do twierdzenia Tale-
rzystuje (take w kontekstach praktycz- sa do obliczania dtugoi odcinkéw
nych) cechy podobiestwa tréjkatow i ustalania réwnolegkei prostych
7.4. korzysta z wiasna@i funkcji trygono-| 7.7. znajduje obrazy niektorych figur gep-




metrycznych w fatwych obliczeniag
geometrycznych, wtym ze wzoru

pole tréjlkata ostroktnego o danych7.8.

dwoch bokach i &cie miedzy nimi

h
na

metrycznych w jednoktadioi (od-
cinka, trojlata, czworolgta itp.)

rozpoznaje figury podobne ijedn
ktadne; wykorzystuje (tadle w kon-
tekstach praktycznych) ich wiasiod
znajduje zwazki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem twierdz
nia sinusow i twierdzenia cosinusoy

7.9.

e-

8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej

8.1. wyznacza réwnanie prostej przechgdg8.8. interpretuje graficznie nierowie li-
cej przez dwa dane punkty (w postaci  niowa z dwiema niewiadomymi ora
kierunkowej lub ogdlnej) uklady takich nierowngi

8.2. bada rownolegia i prostopadiéc pros-| 8.9. bada rownolegi® i prostopadiéc
tych na podstawie ich rownakierun- prostych na podstawie ich rown
kowych 0golnych

8.3. wyznacza réwnanie prostej, ktora je€.10.wyznacza réwnanie prostej, ktora je¢
rébwnolegta do danej prostej i przecho- prostopadta do danej prostej i prz
dzi przez dany punkt chodzi przez dany punkt

8.4. oblicza wspotrzdne punktu przeecia | 8.11. oblicza odlegté¢ punktu od proste).
dwaoch prostych 8.12.postuguje si réwnaniem okggu

8.5. wyznacza wspotnesrodka odcinka. (x —a)® + (y — b)?> = r? oraz opisujé

8.6. oblicza odlegté¢ dwdch punktow kota za pomog nierowngci

8.7. znajduje obrazy niektérych figur gep8.13.wyznacza punkty wspéine prost
metrycznych (punktu, prostej, odcinka, i OKregu
okregu, trojkata itp.) w symetrii osiowej 8.14.oblicza wspéirzdne oraz diug@
wzgledem osi uktadu wspoteinych wektora; dodaje i odejmuje wekto
I symetrii srodkowe] wzgédem pocat- oraz mnay je przez liczh.
ku ukfadu Interpretuje geometrycznie dziatani

na wektorach
8.15.stosuje wektory do opisu przes
nigcia wykresu funkcji
9. Stereometria

9.1. rozpoznaje w graniastostupach i ostr®.7. okresla, jaka figura jest dany przekrg
stupach kty miedzy odcinkami graniastostupa lub ostrostupa pta
(np. kravedziami, krawedziami i prze- czyzm
katnymi, itp.), oblicza miary tychdtéw

9.2. rozpoznaje w graniastostupach i ostro-
stupach kt miedzy odcinkami i ptaszt
czyznami (m¢dzy krawedziami i $cia-
nami, przektnymi iscianami), oblicza
miary tych kgtow

9.3. rozpoznaje w walcach i w stkach kit

migdzy odcinkami oraz & migdzy
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odcinkami i ptaszczyznami
miedzy tworzcymi starka, kat miedzy

tworzaca a podstaw), oblicza miary|

(np. atkk

tych katow
9.4. rozpoznaje w graniastostupach i ostro-
stupach kty migdzy scianami
9.5. okrella, jaka figura jest dany przekrgj
prostopadiécianu ptaszczyzn
9.6. stosuje trygonomettido obliczé diu-
gosci odcinkow, miar ktéw, pol po-
wierzchni i obgtosci
10.Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodasiea i kombinatoryka
10.1.0blicza sredna wazona i odchylenie| 10.4. wykorzystuje wzory na liczbpermu-
standardowe zestawu danych gak tacji, kombinacji, wariacji i wariacj
w przypadku danych odpowiednio po- Z powtorzeniami do zliczania obie-
grupowanych), interpretuje te parametry  ktéw w bardziej ziaonych sytua-
dla danych empirycznych cjach kombinatorycznych
10.2.zlicza obiekty w prostych sytuacjachi0.5.0blicza prawdopodobistwo warun-
kombinatorycznych, niewymaggaych kowe
uzycia wzordw kombinatorycznych,10.6. korzysta z twierdzenia o prawdopp-
stosuje regwt mnazenia i regut doda- dobierstwie catkowitym
wania
10.3.oblicza prawdopodobistwa w pros-

tych sytuacjach, stosig klasyczmr defi-

nicje prawdopodobigstwa

11.Rachunek

réniczkowy

11.1. oblicza granice funkcji (tale granice
jednostronne), korzystgj z twier-
dzen o dziataniach na granicac
I z wkasndci funkcji ciagtych

11.2.oblicza pochodne funkcji wielomia
nowych i wymiernych

11.3.korzysta z geometrycznej i fizycznej
interpretacji pochodnej

11.4.Kkorzysta z wiasn@i pochodnej dg
wyznaczenia przedzialbw monotp-
nicznaci funkcji

11.5.znajduje ekstrema funkcji wielomia-
nowych i wymiernych

11.6.stosuje pochodne do rozwywania

th

zagadnié optymalizacyjnych




