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REFORMA 2019

Przedmiot: MATEMATYKA

Zakres: PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

Czy byt w dotychczasowe]
podstawie programowej: TAK

Zasadnicza zmiana w stosunku do podstawy programowej z 2012 roku

Cztery lata nauki zamiast trzech, zmieniona liczba godzin.

Zmienione cele ogdlne (ponizej szczegdty).
Wiele zagadnien opisano doktadniej i precyzyjniej, co jest duzym plusem.
Wymagania szczeg6towe zostaty podzielone na wigksza liczbe dziatéw (13).

W zakresie podstawowym pojawito sie sporo tematdw zupetnie nowych lub przeniesionych z zakresu rozszerzonego, m.in.: dowody, rownania i nieréwnosci z wartoscig bez-
wzgledng, wzory skréconego mnozenia 3. stopnia, metoda grupowania przy wielomianach, dzielenie wielomianéw, uktady rownan z réwnaniem kwadratowym, zastosowania
praktyczne przy niektorych tematach, funkcja logarytmiczna, ciggi okreslone rekurencyjnie, twierdzenie sinuséw i cosinusow, twierdzenie Talesa, rownanie prostej w postaci ogoine;j,
rownanie okregu, odlegtos¢ punktu od prostej, punkty wspdlne prostej i okregu, skala centylowa, warto$¢ oczekiwana.

Z zakresu podstawowego usunieto temat jednoktadnosci oraz btagd wzgledny i bezwzgledny.

Pojawity sie nowe tematy w zakresie rozszerzonym, m.in.: tréjkat Pascala, dwumian Newtona, ztozenia funkcji, dowdd monotonicznosci funkcji, wzér Bayesa, schemat Bernoullie-
go, stosowanie definicji pochodne;j.




W ponizszej analizie uzyto skrotow:
SPP - oznacza podstawe programowg z 2012 rokuy;
NPP - oznacza podstawe programowg z 2018 roku.

SZCZEGOLOWE POROWNANIE PODSTAW PROGRAMOWYCH: Z 2012 R. i 2018 R.

m Podstawa programowa z 2012 r. Podstawa programowa z 2018 r.

Dane podstawowe wynikajace z siatki godzin

Liczl:(? godzin na realizacje przedmiotu | ;o4 o5 hodstawowy — 300 zakres podstawowy — 420

W cykiu nauczania zakres rozszerzony — 180 zakres rozszerzony — 660

Tygoc;jni'owy wymiar godzin na realizacje | ;5 es podstawowy - 10 zakres podstawowy — 14

przedmiotu zakres rozszerzony — 6 zakres rozszerzony — 22

Klasa, w ktdrej nalezy realizowa¢

przedmiot 12,3 12,34

1. KOMPETENCJE KLUCZOWE

Podstawa programowa z 2012 r. Podstawa programowa z 2018 r.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia ogélnego w liceum ogoélnoksztatcgcym i technikum naleza:

myslenie matematyczne — umiejetnos¢ wykorzystania myslenie — rozumiane jako ztozony proces umystowy, Brak informacji konkretnie o mysleniu matematycznym.
narzedzi matematyki w zyciu codziennym oraz formutowania | polegajacy na tworzeniu nowych reprezentacji za pomoca
sgdéw opartych na rozumowaniu matematycznym. transformacji dostepnych informacji, obejmujacej interakcje

wielu operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie,
rozumowanie, wyobrazanie sobie, sgdzenie, rozwigzywanie
problemow, tworczosé. Dzieki temu, ze uczniowie szkoty
ponadpodstawowej uczg sie rownoczesnie roznych przedmio-
toéw, mozliwe jest rozwijanie nastepujgcych typow myslenia:
analitycznego, syntetycznego, logicznego, komputacyjnego,
przyczynowo-skutkowego, kreatywnego, abstrakcyjnego;
zachowanie ciggtosci ksztatcenia ogolnego rozwija zaréwno
myslenie percepcyjne, jak i pojeciowe. Synteza obu typow
myslenia stanowi podstawe wszechstronnego rozwoju ucznia.




2. KORELACJE Z INNYMI PRZEDMIOTAMI

Podstawa programowa z 2012 r. Podstawa programowa z 2018 r.

Brak opisu W realizacji tresci programowych istotna jest korelacja mate- | Mozna réwniez znalez¢ opis, ktore dziaty i w ktorym potro-
matyki z innymi przedmiotami, takimi jak: czu najlepiej zrealizowac, zeby dobrze korelowaty z innymi
geografia przedmiotami.

— wykonywanie obliczen matematyczno-geograficznych,

— wykonywanie obliczert matematycznych z zakresu
geografii fizycznej i spoteczno-ekonomicznej w celu
wnioskowania o zjawiskach i procesach geograficznych;

biologia
— ksztattowanie umiejetnosci okreslania prob kontrolnych

i badawczych oraz matematycznej analizy wynikéw (z za-
stosowaniem podstawowych elementéw statystyki);

fizyka

— tworzenie modeli fizycznych lub matematycznych
wybranych zjawisk i opisywanie ich zatozen; ilustrowa-
nie praw i zaleznosci fizycznych z wykorzystaniem tych
zatozen,

— stosowanie do obliczen zaleznosci okresu matych drgan

wahadta matematycznego i ciezarka na sprezynie od ich
parametrow,

— wyznaczanie wartosci przyspieszenia ziemskiego za
pomocg wahadta matematycznego;

informatyka

— ilustrowanie i wyjasnianie roli poje¢, obiektéw i operacji
matematycznych w projektowaniu rozwigzan proble-
mow informatycznych i z innych dziedzin, postugiwanie
sie pojeciem logarytmu;

podstawy przedsiebiorczosci

— obliczanie odsetek od lokat bankowych, realnej stopy
procentowej, kosztow ptacy.




3. CELE KSZTALCENIA - WYMAGANIA OGOLNE

Podstawa programowa z 2012 r. Podstawa programowa z 2018 r.

Brak

I. Sprawnos$¢ rachunkowa

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy
uzyciu kalkulatora, stosowanie praw dziatarh matematycznych
przy przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych oraz wykorzy-
stywanie tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu problemow
w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych.

Pojawito sie nowe wymaganie dotyczace sprawnosci
rachunkowej. Mozna zauwazy¢, ze w NPP ktadzie sie duzy
nacisk wtasnie na ten obszar umiejetnosci.

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji

Zakres podstawowy: Uczen interpretuje tekst matematyczny.
Po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany wynik.
Zakres rozszerzony: Uczen uzywa jezyka matematycznego
do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow.

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji

1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawiony-
mi w tekscie, zaréwno matematycznym, jak i popularnonau-
kowym, a takze w formie wykreséw, diagramow, tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstéw
matematycznych, w tym do opisu prowadzonych rozumo-
wan i uzasadniania wnioskow, a takze do przedstawiania
danych.

Punkt ,Wykorzystanie i tworzenie informacji” zostat opisany
w bardzo podobnej formie jak w SPP.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji

Zakres podstawowy: Uczen uzywa prostych, dobrze znanych
obiektéw matematycznych.

Zakres rozszerzony: Uczer rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne oraz operuje obiektami matematycznymi.

Ill. Modelowanie matematyczne

Zakres podstawowy: Uczen dobiera model matematyczny
do prostej sytuacji i krytycznie ocenia trafnos¢ modelu.
Zakres rozszerzony: Uczen buduje model matematyczny
danej sytuacji, uwzgledniajgc ograniczenia i zastrzezenia.

11l. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji

1. Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi,
interpretowanie poje¢ matematycznych.

2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy roz-
wigzywaniu problemow praktycznych i teoretycznych.

3. Tworzenie pomocniczych obiektéw matematycznych na
podstawie istniejgcych w celu przeprowadzenia argumenta-
cji lub rozwigzania problemu.

4. Wskazywanie koniecznosci lub mozliwosci modyfikaciji
modelu matematycznego w przypadkach wymagajacych
specjalnych zastrzezen, dodatkowych zatozen, rozwazenia
szczegolnych uwarunkowan.

Usunieto punkt SPP ,Modelowanie matematyczne”, jednak
jego zatozenia w wiekszosci sg realizowane w punkcie NPP
,Wykorzystywanie i interpretowanie reprezentacji’. Mozna za-
uwazyc, ze potgczono te dwa cele w jeden bardziej obszerny.

IV. Uzycie i tworzenie strategii
Zakres podstawowy: Uczen stosuje strategie, ktéra jasno
wynika z tresci zadania.

Zakres rozszerzony: Uczen tworzy strategie rozwigzania
problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja

Zakres podstawowy: Uczen prowadzi proste rozumowanie,
sktadajace sie z niewielkiej liczby krokow.

Zakres rozszerzony: Uczen tworzy tancuch argumentow

i uzasadnia jego poprawnosc.

IV. Rozumowanie i argumentacja

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, poda-
wanie argumentow uzasadniajgcych poprawnos¢ rozumo-
wania, odréznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii,
formutowanie wnioskéw na ich podstawie i uzasadnianie
ich poprawnosci.

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci
rozwigzywania problemaow, tworzenie ciggu argumentow,
gwarantujgcych poprawnosc¢ rozwigzania i skutecznosc
w poszukiwaniu rozwigzan zagadnienia.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan,
rowniez w sytuacjach nietypowych.

Usunieto réwniez punkt SPP ,Uzycie i tworzenie strategii’,
jednak jego zatozenia w wiekszosci sg realizowane w punkcie
NPP ,Rozumowanie i argumentacja”. Mozna zauwazyc, ze
potaczono te dwa cele w jeden bardziej obszerny. Cel przede
wszystkim rozbudowano o podpunkt 2.

UWAGI OGOLNE:

W SPP cele ksztatcenia byty podzielone na zakres podstawo-
wy i rozszerzony, w NPP nie ma tego podziatu.

Cele ksztatcenia ograniczono do czterech punktow.



4. TRESCI NAUCZANIA - WYMAGANIA SZCZEGOLOWE

Podstawa programowa z 2012 r.
Kolejnos¢ punktow z SPP odpowiada analogicznym punktom NPP.

postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego
stopnia i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa
dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (réwniez w za-
gadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy, np.
fizyka, chemig, informatyka);

8) postuguije sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza
przedziaty na osi liczbowej;

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

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach
wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
potegi o wyktadniku naturalnym;

Podstawa programowa z 2018 r.

I. Liczby rzeczywiste. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
dzielenie, potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych;

2) przeprowadza proste dowody dotyczgce podzielnosci liczb
catkowitych i reszt z dzielenia nie trudniejsze niz:
a) dowad podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych
liczb naturalnych,
b) dowdd wiasnosci: jesli liczba przy dzieleniu przez 5 daje resz-
te 3, 1o jej trzecia potega przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2,

stosuje witasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym
pierwiastkow stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

4) stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz
prawa dziatan na potegach i pierwiastkach;

5) stosuje wtasnosci monotonicznosci potegowania, w szcze-
golnosci wtasnosci:
jeslix<yoraza>1,10a"<a’,zasgdyx<yiO<a<1,to
a*>a

6) postuguije sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza
przedziaty na osi liczbowe;j;

7) (SPP 1 ZR) stosuje interpretacje geometryczng i algebraicz-
ng wartosci bezwzglednej, rozwigzuje réwnania i nieréwno-
$citypu:|[x +4|=5,|x—2|<3,|x+3|>4;

8) wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania
w sytuacjach praktycznych, w tym do obliczania procentéw
sktadanych, zyskoéw z lokat i kosztéw kredytow;

9) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postu-
guje sie wzorami na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
i logarytm potegi.

Uwagi i réznice
Wymienione punkty zawsze dotyczg NPP, chyba Ze jest zapisane

inacze;j.
Punkty z SPP odpowiadajace tym z NPP oznaczono odpowiednimi
kolorami (w kazdym dziale osobno).

Punkt 1. jest dos¢ oczywisty. Co prawda nie zostat wymie-
niony w SPP, jednak uwazam, ze warto zwraca¢ uwage takze
na rzeczy oczywiste.

Punkt 2. jest nowoscig. Przeprowadzanie dowodow dla wielu
uczniéw od zawsze byto problemem.

W NPP ogdlnie widoczny jest nacisk na przeprowadzanie
dowoddw (wskazywaé na to moze miedzy innymi spis dowo-
déw znajdujacy sie na samym koncu).

Punkty 3.,4., 5., 6., 8., 9. sg bardzo podobne do odpowied-
nich punktow ze SPP.

Punkt 7. to wymaganie przeniesione z zakresu rozsze-
rzonego SPP do zakresu podstawowego NPP. Poszerza
znacznie dotychczasowe wymagania z zakresu podstawo-
wego. Pojecie wartosci bezwzglednej od zawsze sprawiato
uczniom duzo problemdéw. By¢ moze poszerzenie tych tresci
jest dobrym wyjsciem, jednak wiem, ze na pewno kolejnym
wyzwaniem dla nauczyciela.

Usunieto punkty ze SPP o numerach 11 2.

Usunieto rowniez punkt 7. ze SPP dotyczacy btedu bez-
wzglednego i wzglednego. Temat zwykle byt realizowany

w 1 klasie i nagle pojawiat sie¢ w zadaniach maturalnych, co
byto zawsze zaskakujgce dla maturzystéw, ktérzy nie pamie-
tali wzoréw i nie mozna ich byto rowniez odnalez¢ w tabli-
cach matematycznych.



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

2) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych (wymiernych);

7) oblicza btad bezwzgledny i btad wzgledny przyblizenia;

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

pretacje geometryczng, zaznacza na osi liczbowej zbiory
opisane za pomocag rownan i nierownosci typu:
|x—a|=b,|x—a|<b, Ix—al>b.

2) stosuje w obliczeniach wzér na logarytm potegi oraz wzér
na zamiane podstawy logarytmu.

uzywa wzorow skréconego mnozenia na:
oraz

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

- stosuje wzor na zamiane podstawy logarytmu.

Il. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) stosuje wzory skroconego mnozenia na:

, ,(@+b)3 (a—b) a*-b3a"-bn

2) (SPP 4 ZR) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu
zmiennych;

3) wytgcza poza nawias jednomian z sumy algebraiczne;j;

4) (SPP 3 ZR) rozktada wielomiany na czynniki metodg wy-
tagczania wspolnego czynnika przed nawias oraz metoda
grupowania wyrazow, w przypadkach nie trudniejszych niz
rozktad wielomianu
W(x)=2x —3x% +4x —243;

5) znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspotczynni-
kach catkowitych;

6) (SPP 2 ZR) dzieli wielomian jednej zmiennej W(x) przez
dwumian postaci x - a;

7) (SPP 6 ZR) mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;

8) (SPP 6 ZR) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne w przy-
padkach nie trudniejszych niz:

1 1 1 1 x+1

X+1 X' x X2 X x+2  x+1

x—1

Fragment punktu 2. SPP dla zakresu rozszerzonego dotycza-
cy wzoru na logarytm potegi zostat przeniesiony do zakresu
podstawowego NPP (pkt. 9.). Dotychczasowym wymaga-
niem byta umiejetnosc¢ postugiwania sie wzorem na loga-
rytm potegi tylko o wyktadniku naturalnym.

Zakres podstawowy zostat znacznie powiekszony.

Punkty 1.,2.,4., 6., 7., 8. to tak naprawde wymagania z za-
kresu rozszerzonego ze SPP.

Punkty 3. oraz 5. sg zupetnie nowe, jesli chodzi o zakres
podstawowy. Punkt 5. mozna znalez¢ w SPP w dziale ,Row-
nania i nieréwnosci”.

Zmiany te sg potrzebne, jednak wyzwaniem jest ograniczony
czas na dobrg realizacje tych tresci.

Jasno jest okreslony zakres tresci dotyczgcy wielomianow

i wyrazen wymiernych.



spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na
(a+b)® oraza®+b?;

2) dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

3) rozktada wielomian na czynniki, stosujgc wzory skrécone-
go mnozenia lub wytaczajgc wspodlny czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;

5) wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego
Z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku wystepuja tylko
wyrazenia dajgce sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielo-
miandw liniowych i kwadratowych;

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

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) znajduje pierwiastki catkowite i wymierne wielomianu

o wspoétczynnikach catkowitych;

2) stosuje podstawowe wtasnosci trojkgta Pascala oraz naste-
pujgce wtasnosci wspotczynnika dwumianowego (symbolu

Newtona):
n| (n(n N
k] n—kJ |k

o= fela?

3) korzysta ze wzoréw na:
a*+b* (a+b)i(a-b)"

n
k+1

n-+1
k+1

Zakres rozszerzony réwniez zostat powiekszony. Prawie
wszystko jest nowe, przede wszystkim zastosowanie trojkata
Pascala. To dobry krok, gdyz zwykle uczniowie dobrze sobie
z tym radzg i ta metoda jest dla nich bardzo pomocna.
Punkt 5. SPP zostat niestety pominiety w NPP. Jednak oczy-
wiste jest, ze i tak ten punkt nalezy realizowa¢, chociazby
rozwigzujgc rownania wymierne.



1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
rownania lub nieréwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewia-
domg;
rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;

4) rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng niewiadomg;

7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan
typux(x +T)(x—7)=0;

8) rozwigzuje proste réwnania wymierne, prowadzgce do
rownan liniowych lub kwadratowych, np.
X+ _o xH1_oy

X+3 X

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnan
typu x* =8

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

7) rozwigzuje tatwe nieréwnosci wielomianowe;

8) rozwigzuje proste nieréwnosci wymierne typu:

X+1 X+3 2Xx
x+37 " x?=16  x*—4x’
3x—2< 1—3x
4x—7 " 5—-4x

Ill. Réwnania i nieréwnosci. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposob réwnowaz-
ny;

2) interpretuje réwnania i nieréwnosci sprzeczne oraz tozsa-
mosciowe;

rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma;

4) rozwigzuje rownania i nieréwnosci kwadratowe;

5) rozwigzuje réwnania wielomianowe, ktére dajg sie doprowa-
dzi¢ do réwnania kwadratowego, w szczegdlnosci rownania
dwukwadratowe;

6) rozwigzuje rownania wielomianowe postaci W(x)=0 dla
wielomiandw doprowadzonych do postaci iloczynowej lub
takich, ktore dajg sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej
metodg wytgczania wspolnego czynnika przed nawias lub
metoda grupowania;.

V(x)

7) rozwigzuje réwnania wymierne postaci ——+ =0, gdzie

W(x)

wielomiany V(x) i W(x) sg zapisane w postaci iloczynowe;.

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) rozwigzuje nierownosci wielomianowe typu:
W(x)>0,W(x)>0,W(x)<0,W(x)<0
dla wielomianow doprowadzonych do postaci iloczynowej
lub takich, ktére dajg sie doprowadzi¢ do postaci iloczyno-
wej metoda wytgczania wspoélnego czynnika przed nawias
lub metoda grupowaniza;

2) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wymierne nie trudniejsze
niz:
X+1 1 2x

X=X 41 =D

Punktow 1. 2. nie byto w SPP, ale sg dos¢ oczywiste i za-
wsze byty realizowane przez nauczycieli.

Punkt 2. SPP jest realizowany w dziale IV.

Punkty 1. i 6. SPP zostaty pominiete w NPP, jednak zapewne
bedg realizowane przez nauczycieli.

Punkty 3., 4., 6., 7. sg prawie takie same jak w SPP. Nowo-
Scig jest metoda grupowania. Moze ona pomaéc w rozwigza-
niu zadan.

Punkt 5. jest przeniesiony z zakresu rozszerzonego SPP.
Czesto, bez znajomosci tej metody, rozwigzywanie zadan
wymagato od ucznia wiecej pracy.

Zakres rozszerzony jest do$¢ podobny do SPP.
Punkty 1. i 5. zostaty bardziej rozbudowane.

Punkt 2. nie zmienit sie (jego czes$ciowy odpowiednik w SPP
ma nr 8)

Punkt 3. SPP jest realizowany w NPP w dziale IV.

Punkt 4. SPP jest spetniony w dziale Il dla zakresu podsta-
wowego.
Punkt 5. SPP zostat przeniesiony do dziatu Il.



1) stosuje wzory Viéte'a;

9) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgled-
na o poziomie trudnosci nie wyzszym niz:
Ix+11=21=3, [ x—+3|+|x=5|>12.

2) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe
Z parametrem;

3) rozwigzuje uktady réwnan, prowadzace do réwnan kwa-
dratowych;

4) stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian x —a;

5) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomia-
nu o wspotczynnikach catkowitych;

6) rozwigzuje rownania wielomianowe dajgce sie tatwo spro-
wadzi¢ do rownan kwadratowych;

Brak

Brak

3) stosuje wzory Viete'a dla réwnan kwadratowych;

4) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgled-
na o stopniu trudnosci nie wiekszym niz:
2|x+3]4+3Ix =1=13,|x + 2|+ 2|x = 3| <17;

5) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami
oraz réwnania i nierownosci kwadratowe z parametrami,
w szczegolnosci wyznacza liczbe rozwigzan w zaleznosci
od parametréw, podaje warunki, przy ktorych rozwigzania
majg zgdang wtasnosg, i wyznacza rozwigzania w zalezno-
sci od parametrow.

IV. Uktady réwnan. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomy-
mi, podaje interpretacje geometryczng uktadéw oznaczo-
nych, nieoznaczonych i sprzecznych;

2) stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan teksto-
wych;

3) rozwigzuje metodg podstawiania uktady réwnan, z ktérych
jedno jest liniowe, a drugie kwadratowe,

ostaci ax+by=e
P X>+y?+ox+dy=f
ax+by=e
ub{y—c><2+d><+f
ZAKRES ROZSZERZONY

Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawo-
wego, a ponadto rozwigzuje uktady rownan kwadratowych
postaci

X2 +y?+ax+by=c

X2 +y?+dx+ey=f

Punkt 1. jest odpowiednikiem punktu 2. SPP z dziatu ,Row-
nania i nieréwnosci”.

Punkt 2. jest nowoscig, jednak byt realizowany mimo wszyst-
ko w SPP.

Punkt 3. jest odpowiednikiem punktu 3. SPP z dziatu ,Row-
nania i nieréwnosci” z zakresu rozszerzonego. Przeniesienie
tego punktu do zakresu podstawowego pozwoli na czestsze
powtarzanie zadan z funkcjg kwadratowa, ktora stanowi
bardzo duzg i bardzo wazng czes¢ typowych zadan matural-
nych.

Jest to realizacja tresci ze SPP z dziatu ,Réwnania i nierow-
nosci”.



okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu
stowneqo;

2) oblicza ze wzoru wartos$¢ funkcji dla danego argumentu.
Postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania row-

nan do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmu-

je dang wartosg;

3) odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji (dziedzine, zbior
wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w kté-
rych funkcja maleje, rosnie, ma staty znak; punkty, w kto-
rych funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartos$¢
najwieksza lub najmniejsza);

7) interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji
liniowej;

5) rysuje wykres funkciji liniowej, korzystajac z jej wzory;

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji
o funkgji lub o jej wykresieg;

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej
WZOru;

10) interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funk-
cji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogolnej
i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pew-

nych informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

11) wyznacza warto$¢ najmniejszg i warto$¢é najwieksza
funkcji kwadratowej w przedziale domknietym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkgji liniowej i kwadratowej do
interpretacji zagadniert geometrycznych, fizycznych itp.
(takze osadzonych w kontekscie praktycznym);

4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy

funkeji y=f(x+a), y =f(x)+a, y =—f(x), y = f(=x);

V. Funkcje. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za
pomoca opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
réznymi wzorami na réznych przedziatach);

2) oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za po-
mocg tabel, wykreséw, wzordéw itp., réwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego zrédta informacji lub
kilku zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkgji: dziedzine, zbiér wartosci,
miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, przedziaty,
w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniej-
sze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze
i najmniejsze wartosci funkgcji (o ile istniejg) w danym prze-
dziale domknietym oraz argumenty, dla ktorych wartosci
najwieksze i najmniejsze sa przez funkcje przyjmowane;

5) interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji
liniowe;j;

6) wyznacza wzor funkgji liniowej na podstawie informacji o jej

wykresie lub o jej wtasnosciach;
7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji
kwadratowe] w postaci ogolnej, kanonicznej i iloczynowej
(jesliistnigje);

9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie informa-
cji o tej funkgji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji kwa-

dratowej w przedziale domknietym;

11) wykorzystuje wtasnosci funkciji liniowej i kwadratowej do

interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.,
takze osadzonych w kontekscie praktycznym;

12) na podstawie wykresu funkgcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji y =f(x—a), y =f(x)+b,y=—f(x) y =f (—x);

Punkt 1. zostat poszerzony o umiejetnos¢ postugiwania sie
funkcjami, ktére majg rézne wzory na réznych przedziatach.
Jest to punkt 4. przeniesiony z zakresu rozszerzonego SPP.
Jednak nieraz w podrecznikach mozna byto spotkac¢ sie

z tego typu zadaniami dla poziomu podstawowego.

Punkty 2.-12. sg prawie identyczne i zgodne ze SPP. Nic nie
zostato pominiete, ale raczej poszerzone w opisach.

Punkt 13. jest poszerzony o zastosowania praktyczne, co
jest bardzo wazne. Uczniowie oczekujg przede wszystkim
wiedzy praktycznej i takiej, ktorej zastosowanie bedzie dla
nich istotne.

Punkt 14. zostat powiekszony o wymagania z zakresu
rozszerzonego SPP, czyli postugiwanie sie funkcjg logaryt-
miczna.



13) szkicuje wykres funkgjif(x) = 2 dla danego a, korzysta
X

ze wzoru i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw;

15) postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osa-
dzonych w kontekscie praktycznym.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcji y = f(x)|, y =cf(x), y =f(cx);

2) szkicuje wykresy funkgji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

3) postuguije sie funkcjamilogarytmicznymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzo-
nych w kontekscie praktycznym,;

4) szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych przedzia-
tach réznymi wzorami; odczytuje wtasnosci takiej funkciji
z wykresu.

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogolnym;

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

13) postuguije sie funkcja f (x)= i, w tym jej wykresem, do
X

opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami
odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez w zastosowaniach
praktycznych;

14) postuguije sie funkcjami wyktadnicza i logarytmiczng,
w tym ich wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

ZAKRES ROZSZERZONY

Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawo-
wego, a ponadto:
na podstawie wykresu funkgji y =f(x) rysuje wykres funkgji
y=I[f(x)|

2) postuguje sie ztozeniami funkgji;

3) dowodzi monotonicznosci funkcji zadanej wzorem, jak

w przyktadzie: wykaz, ze funkcja f (x) = x=1 jest monoto-
niczna w przedziale (—oo,—2). X+2

VI. Ciagi. Uczen:
ZAKRES PODSTAWOWY

oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdélnym;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw okreslonych rekurencyj-

nie, jak w przyktadach:
a,=0,001 a, =1
Ha, =1

a,,=a, +lan(1 —-a,)
2 an+2 = an+1 + an

3) w prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosngcy, czy
malejacy;

4) sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;

Punkt 1. zostat pomniejszony o dwa rodzaje wykresow.
Moze to stworzy¢ problem podczas omawiania trygonome-
trii, gdzie byto to gtownie wykorzystywane i wtasnie przy tym
dziale tatwo byto wyjasnic, na czym to polega.

Punkt 2. jest nowoscia.

Punkt 3. jest rowniez nowy.

Punkty 1., 4., 5., 6. sg odpowiednikami punktow ze SPP.
Punkt 2. jest przeniesiony z zakresu rozszerzonego SPP
(punkt 1.). Korzyscig jest zwtaszcza mozliwos¢ pokazania
uczniom ciggu Fibonacciego, ktéry ma ogromne znaczenie
i zastosowanie.

Punkt 3. jest nowy, ale w podrecznikach do SPP mozna
znalez¢ zadania tego typu.

Punkt 7. jest kluczowy, poniewaz kontekst praktyczny jest
bardzo wazny dla uczniow.



3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych
wyrazOow ciggu geometrycznego.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) oblicza granice ciggdw, korzystajac z granic ciggéw typu 1,
n
iz oraz z twierdzen o dziataniach na granicach ciggow;
n

3) rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i oblicza ich sumy.

wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus,
cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do 180°;

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

3) oblicza miare kata ostrego, dla ktorej funkcja trygonome-
tryczna przyjmuje dang warto$é (miare doktadng albo -
korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizona);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonome-
trycznymi:
sina

sinfa+cos*a="Ttga= oraz sin(90° — &) =cosaq;
c

osa

5) znajgc wartos¢ jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wy-
znacza wartosci pozostatych funkcji tego samego kata
ostrego.

5) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych
wyrazow ciggu arytmetycznego;

6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyra-
zOW ciggu geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych
i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, rowniez osa-
dzonych w kontekscie praktycznym.

ZAKRES ROZSZERZONY

Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawo-
wego, a ponadto:

1) oblicza granice ciggoéw, korzystajac z granic ciggdw typu 1,
n

{/a oraz twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilora-
ZU ciggoéw zbieznych, a takze twierdzenia o trzech ciggach;

2) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.

VII. Trygonometria. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

wykorzystuje definicje funkciji: sinus, cosinus i tangens dla
katéw od 0° do 180°, w szczegdlnosci wyznacza wartosci
funkcji trygonometrycznych dla katéw 30°, 45°, 60°;

2) znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych,
korzystajac z tablic lub kalkulatora;

3) znajduje za pomocag tablic lub kalkulatora przyblizong war-
tos¢ kata, jesli dana jest wartos¢ funkeji trygonometrycznej;

4) korzysta z wzorow

. sina
sinfa+cos’a=1tga= ;
cosa

5) stosuje twierdzenia sinuséw i cosinuséw oraz wzor na pole
. 1 :
trOJkataP:E-a»b'smy;

6) oblicza katy trojkata i dtugosci jego bokéw przy odpowied-
nich danych (rozwigzuje tréjkaty).

Poza przeniesieniem jednego z punktow ze SPP do zakresu
podstawowego NPP — nie ma wiekszych zmian.

Punkty 1.— 3. pozostaty niezmienne.

W punkcie 4. usunieto jeden wzor, dosc istotny.

Punkt 5. jest czesciowo przeniesiony z zakresu rozszerzone-
go SPP z dziatu ,Planimetria”. Twierdzenie sinuséw i cosinu-
séw moze pozwolié na uproszczenie rozwigzan niektorych
zadan.

Punkt 6. jest nowy i jest wtasciwie konsekwencjg wprowa-
dzenia punktu 5.

Punkt 5. SPP zostat pominiety; by¢ moze punkt 4. w NPP
jest wystarczajacy.



spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) stosuje miare tukowg, zamienia miare tukowa kata na
stopniowa i odwrotnie;

4) postuguije sie wykresami funkcji trygonometrycznych (np.
gdy rozwigzuje nieréwnosci typu sinx > a,cosx < a, tgx > a);

3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

2) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgji sinus,
cosinus i tangens dowolnego kata o mierze wyrazonej
w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie do przy-
padku kata ostrego);

5) stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katéw,
sume i réznice sinuséw i cosinusow katow;

6) rozwigzuje réwnania i nierdwnosci trygonometryczne typu

sin2x :%, Sin2x +cosx =1,sinx +cosx =1,C082x < %

stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym i katem
wpisanym;,

3) rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kon-
tekstach praktycznych) cechy podobienstwa tréjkgtow;

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje miare tukowg, zamienia miare tukowag kata na stop-
niowg i odwrotnie;

2) postuguije sie wykresami funkcji trygonometrycznych:
sinus, cosinus, tangens;

3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

4) stosuje wzory redukcyjne dla funkcji trygonometrycznych;

5) korzysta z wzoréw na sinus, cosinus i tangens sumy
i roznicy katow, a takze na funkcje trygonometryczne katow
podwojonych;

6) rozwigzuje réwnania i nierdwnosci trygonometryczne
o stopniu trudnosci nie wiekszym niz w przyktadach:
4c0s2xc0s5x =2c0s7x+1,2sin* x < 1.

VIII. Planimetria. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) wyznacza promienie i $rednice okregéw, dtugosci cieciw
okregow oraz odcinkéw stycznych, w tym z wykorzysta-
niem twierdzenia Pitagorasa;

2) rozpoznaje trojkaty ostrokgtne, prostokatne i rozwartokgtne
przy danych dtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie cosinu-
sow); stosuje twierdzenie: w tréjkacie naprzeciw wiekszego
kata wewnetrznego lezy dtuzszy bok;

3) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawo-
wych wtasnosci;

4) korzysta z wtasnosci kgtéw i przekatnych w prostokatach,
réwnolegtobokach, rombach i trapezach;

stosuje wtasnosci kgtéw wpisanych i srodkowych;

6) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugo$¢ tuku okregu;

7) stosuje twierdzenia: Talesa, odwrotne do twierdzenia Talesa,
o dwusiecznej kata oraz o kacie miedzy styczng a cieciwag;

8) korzysta z cech podobienstwa trojkatow;

Punkty 1., 2., 3., 6. reprezentujg to samo co zakres rozsze-
rzony SPP.

Punkt 4. jest najprawdopodobniej odpowiednikiem punktu 2.
SPP

Punkt 5. zostat poszerzony o wzér na funkcje trygonome-
tryczne podwojonych katow.

Punkty 1., 2., 3., 4.,6.,10.,11., 12. sg nowoscig, jesli chodzi
o zakres podstawowy. Czes¢ z tych punktéw byta realizo-
wana w SPP w zakresie podstawowym, a takze w zakresie
rozszerzonym (przynajmniej tego typu zadania mozna byto
spotka¢ w podrecznikach do matematyki). Wiele punktow
zostato doprecyzowanych, co moze by¢ bardzo pomocne dla
nauczycieli. Jednymi z trudniejszych do realizacji wymagan
beda dowody geometryczne. Sama planimetria i geometria
jest dla uczniéw zawsze trudnym tematem.

Punkty 5., 8. bez zmian.

Punkt 7. zostat przeniesiony z zakresu rozszerzonego SPP

i poszerzony o dwa twierdzenia.

Punkt 9. zostat czesciowo przeniesiony z zakresu rozszerzo-
nego SPP.

Punkt 2. SPP zostat pominiety, ale jest realizowany w tym
dziale NPP.

Punkt 4. SPP zostat przeniesiony do zakresu podstawowego
NPP, do dziatu VII.



4) korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w ta-
twych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na
pole tréjkata ostrokatnego o danych dwoch bokach i kacie
miedzy nimi.

2) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okre-
gow stycznych;

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje twierdzenia charakteryzujgce czworokaty wpisane
w okrag i czworokgty opisane na okregu;

2) stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne do twier-
dzenia Talesa do obliczania dtugosci odcinkow i ustalania
rownolegtosci prostych;

3) znajduje obrazy niektdrych figur geometrycznych w jedno-
ktadnosci (odcinka, tréjkata, czworokata itp.);

4) rozpoznaje figury podobne i jednoktadne; wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) ich wtasnosci;

5) znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastoso-
waniem twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinusow.

2) bada réwnolegtos¢ i prostopadtosé prostych na podstawie
ich rownan kierunkowych;

4) oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;
wyznacza réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlnej);
wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rownolegta lub pro-

stopadta do prostej danej w postaci kierunkowe;j i przecho-
dzi przez dany punkt;

6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktéw;

9) wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy
polami figur podobnych;

10) wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w tréjkacie: sro-
dek okregu wpisanego w tréjkat, srodek okregu opisanego
na trojkacie, ortocentrum, srodek ciezkosci oraz korzysta
z ich wiasnosci;

11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugo-
$ci odcinkéw w figurach ptaskich oraz obliczania pdl figur;

12) przeprowadza dowody geometryczne.

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto stosuje wtasnosci czworokatéw wpisanych
w okrag i opisanych na okregu.

IX. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie
na podstawie ich rownan, w tym znajduje wspolny punkt
dwaoch prostych, jesli taki istnieje;

postuguje sie réwnaniami prostych na ptaszczyznie,

w postaci kierunkowej i ogolnej, w tym wyznacza rownanie
prostej o zadanych wtasnosciach (takich jak na przyktad
przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspotczyn-
nik kierunkowy, rownolegtos¢ lub prostopadtos¢ do innej
prostej, stycznos¢ do okregu);

3) oblicza odlegtos¢ dwaoch punktéw w uktadzie wspodtrzednych;

W zakresie rozszerzonym zostat tylko jeden punkt

(1. punkt SPP)

Punkty 3. i czesc 4. SPP dotyczace jednoktadnosci zostaty
pominiete w NPP. Jest to temat, ktory niektorym uczniom
przysparzat wielu problemow i czesto byt mylony z podobien-
stwem.

Punkt 5. SPP zostat przeniesiony do zakresu podstawowego
NPP, do dziatu VII.

Punkty 1., 2. sg dos¢ podobne do wymagan SPP. Poszerzo-
no je o réwnanie prostej w postaci ogolne;.

Punkty 3., 7. sg odpowiednikami wymagan z zakresu podsta-
wowego SPP.

Punkty 4., 5., 6. sg przeniesione z zakresu rozszerzonego
SPP. Moze to by¢ wyzwanie dla nauczyciela.



7) znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, trojkata itp.) w symetrii osiowej
wzgledem osi uktadu wspotrzednych i symetrii Srodkowej
wzgledem poczatku uktadu.

5) wyznacza wspoétrzedne srodka odcinka;

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

7) oblicza wspoétrzedne oraz dtugosé wektora; dodaje
i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbe. Interpretuje
geometrycznie dziatania na wektorach;

1) interpretuje graficznie nieréwnos¢ liniowg z dwiema nie-
wiadomymi oraz uktady takich nieréwnosci;
bada rownolegtosc i prostopadtosc prostych na podstawie
ich rownan ogolnych;
wyznacza rownanie prostej, ktéra jest rownolegta lub pro-
stopadta do prostej danej w postaci ogdlnej i przechodzi
przez dany punkt;

4) oblicza odlegtos$¢ punktu od prostej;

5) postuguje sie rownaniem okregu (x —a)* + (y —b)* =r?
oraz opisuje kota za pomoca nieréwnosci;

6) wyznacza punkty wspoélne prostej i okregu;

8) stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kgt miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i $ciana-
mi, przekatnymi i $cianami), oblicza miary tych katow;

4) (SPP 5 ZR) postuguje sie rownaniem okregu
(x—a)’ + (y by’ =r’
5) (SPP 5 ZR) oblicza odlegtos¢ punktu od proste;j;

6) (SPP 5 ZR) znajduje punkty wspdlne prostej i okregu oraz
prostej i paraboli bedgcej wykresem funkcji kwadratowej;

7) wyznacza obrazy okregdw i wielokgtow w symetriach
osiowych wzgledem osi uktadu wspotrzednych, symetrii
srodkowej (o $rodku w poczatku uktadu wspdtrzednych).

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) stosuje réwnanie okregu w postaci ogdlnej;
2) znajduje punkty wspolne dwoch okregow;

3) zna pojecie wektoraioblicza jego wspdtrzedne oraz dtugose,
dodaje wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba te dziatania
wykonuje zaréwno analitycznie, jak i geometrycznie.

X. Stereometria. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni,
w szczegolnosci proste prostopadte nieprzecinajgce sie;
postuguje sie pojeciem kagta miedzy prostg a ptaszczyzng
oraz pojeciem kgta dwusciennego miedzy potptaszczyznami;

Punkt 1. jest nowy, ale dos¢ oczywisty.

Punkt 2. jest nowy, ale prawdopodobnie realizowany dotych-
czas przez wiekszos¢ nauczycieli.

Punkt 3. jest odpowiednikiem wymagania z zakresu rozsze-
rzonego SPP.

Punkt 8. SPP zostat pominiety.

Punkt 1. jest teoretycznie nowy, ale w praktyce nie.
Punkty 2., 3., 4., 5., 6. zostaty niezmienne.

Punkt 7. jest nowoscig, jednak tez czesto dotychczas prakty-
kowang przez nauczycieli.



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

4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
Scianami;

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami
oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat roz-
warcia stozka, kat miedzy tworzaca a podstawg), oblicza
miary tych katow;

5) okresla, jaka figura jest dany przekréj prostopadtoscianu
ptaszczyzng;

6) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkéw,
miar katow, pol powierzchni i objetosci.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:
1) okresla, jaka figurg jest dany przekroj sfery ptaszczyznag;

2) okresla, jaka figurg jest dany przekroj graniastostupa lub
ostrostupa ptaszczyzna.

Z dziatu SPP ,Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdo-
podobienstwa i kombinatoryka”:
zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia wzoréw kombinatorycznych,
stosuje regute mnozenia i regute dodawania;

3) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi)
oraz katy miedzy scianami, oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami
oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwar-
cia stozka, kat miedzy tworzgca a podstawa), oblicza miary
tych katow;

5) okresla, jaka figurg jest dany przekréj prostopadtoscianu
ptaszczyzng;

6) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw,
ostrostupdw, walca, stozka i kuli, rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii i poznanych twierdzen;

7) wykorzystuje zaleznos$¢ miedzy objetosciamibryt podobnych.

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptasz-
czyzny i o trzech prostopadtych;

2) wyznacza przekroje sze$cianu i ostrostupéw prawidtowych
oraz oblicza ich pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

XI. Kombinatoryka. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

zlicza obiekty, stosujgc reguty mnozenia i dodawania (takze

tacznie) dla dowolnej liczby czynnosci w sytuacjach nie
trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb
catkowitych dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesiet-
nym wystepuje doktadnie jedna cyfra 1 i doktadnie jedna
cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb
catkowitych dodatnich takich, ze w ich zapisie dziesiet-
nym wystepuje doktadnie jedna cyfra 0 i doktadnie jedna
cyfra 1.

Punkt 1. jest nowoscig; uczniom tatwiej skupic sie na kon-
kretnych brytach (graniastostupach, ostrostupach, itp.) niz
ptaszczyznach i moze by¢ to trudne do wprowadzania.
Punkt 2. zostat poszerzony o obliczanie pol tych przekrojow.

Dziat ze SPP: ,Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdo-
podobienstwa i kombinatoryka” zostat rozdzielony na dwa
dziaty:

XI. Kombinatoryka

XIl. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka.

Punkty 1. i 2. to odpowiedniki punktu 2. SPP, tylko doktadniej
opisane.

Punkty 1., 3. SPP dziatu ,Elementy statystyki opisowej. Teo-
ria prawdopodobienistwa i kombinatoryka" zostaty przenie-
sione do dziatu XII.



spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinaciji,
wariacji i wariacji z powtdrzeniami do zliczania obiektow
w bardziej ztozonych sytuacjach kombinatorycznych;

Z dziatu SPP ,Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdo-

podobienstwa i kombinatoryka”:

3) oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, sto-
sujagc klasyczng definicje prawdopodobieristwa.

1) oblicza srednig wazong i odchylenie standardowe zestawu
danych (takze w przypadku danych odpowiednio pogrupo-
wanych), interpretuje te parametry dla danych empirycz-
nych;

Z dziatu SPP ,Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdo-
podobienstwa i kombinatoryka™

2) oblicza prawdopodobieristwo warunkowe;
3) korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym.

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych okreslone
kryteria, z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania
(takze tacznie) oraz wzoréw na liczbe: permutacji, kom-
binacji i wariacji, rowniez w przypadkach wymagajgcych
rozwazenia ztozonego modelu zliczania elementéw;

2) stosuje wspotczynnik dwumianowy (symbol Newtona)

i jego wtasnosci przy rozwigzywaniu problemow kombina-
torycznych.

XIl. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym;

2) stosuje skale centylowg;

3) oblicza srednig arytmetyczng i Srednig wazong, znajduje
mediane i dominante;

4) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze
w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych), inter-
pretuje ten parametr dla danych empirycznych;

5) oblicza wartos¢ oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci
wygranej w prostych grach losowych i loteriach.

ZAKRES ROZSZERZONY

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i stosuje wzér
Bayesa, stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie catko-
witym,

2) stosuje schemat Bernoulliego.

Punkt 1. jest odpowiednikiem punktu 1. SPP.

Punkt 2. jest teoretycznie nowoscig, jednak w SPP byt uzy-
wany chociazby we wzorze na kombinacje.

Punkty 2., 3. SPP zostaty przeniesione do dziatu XII.

Punkty 1., 3., 4. sg odpowiednikami wymagan ze SPP.

Punkt 2. jest nowoscig i dos¢ ciekawym pomystem. Mozna
wykorzystac to do ciekawych zadan, i bardzo praktycznych.

Punkt 5. jest nowoscig. Ten temat moze sprawic¢ ktopot
uczniom. Na pewno bedzie to wyzwanie dla nauczyciela.

Nowoscig jest wzor Bayesa oraz schemat Bernoulliego.



Xlll. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy. Uczen:

ZAKRES PODSTAWOWY

Brak Brak
ZAKRES ROZSZERZONY

oblicza granice funkcji (i granice jednostronne), korzysta- | spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, Punkty 1., 3., 4., 5., 6. sg odpowiednikami z zakresu rozsze-

jac z twierdzen o dziataniach na granicach i z wtasnosci a ponadto: rzonego SPP.

funkcji ciagtych; oblicza granice funkgji (w tym jednostronne); Punkt 2. jest nowoscig, ale to kolejne z zagadnien, ktére i tak

2) stosuje wasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miej- | PYf0 obecne w podrecznikach. ‘ o '

sca zerowego funkcji i znajdowania przyblizonej wartosci | Punkt 3. zostat poszerzony o stosowanie definicji pochodnej.
miejsca zerowego; Ten temat jest dla ucznidw trudny; stosowanie definicji nie

jest niezbedne.

Punkt 4. zostat poszerzony o doktadniejszy opis, ale mysle,
ze zawiera to samo, co SPP.

3) korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochod- | 3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje

nej; geometryczng i fizyczng pochodne;j;
2) oblicza pochodne funkcji wymiernych; 4) oblicza pochodna funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywi-
stym oraz oblicza pochodng, korzystajgc z twierdzen o po-
chodnej sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu i funkgji ztozonej;

4) korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedzia- | 5) stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcji;
téw monotonicznosci funkciji;
5) znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych; | 6) rozwigzuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem

6) stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnier optymali- pochodnej.
zacyjnych.

WARUNKI | SPOSOB REALIZACJI

W NPP dodatkowo opisano kilka tematdw i zagadnien, takich jak: korelacja, oznaczenia, przedziaty, zastosowania logarytmow, postac¢ kanoniczna, ztozenia funkcji i funkcje odwrotne, przeksztat-
cenia rownowazne, zastosowania algebry, ciggi, granica ciggu, planimetria, dwumian Newtona, rachunek prawdopodobienstwa, pochodne, dowody.

Mozna tam znalez¢ przydatne i wazne wskazowki, w szczegolnosci przy tresciach, ktére sg zupetnie nowe.

TWIERDZENIA, DOWODY

Dodano obszerny spis twierdzen i dowodoéw. Uczniowie majg z tym obszarem naprawde duze problemy, ale zwiekszenie liczby tych dowoddw nie rozwigze sytuacji. Jednak dobrze, ze dokonano
takiego spisu, jest to na pewno o wiele bardziej przejrzyste niz SPP.



