MATEMATYKA
IV etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogolne

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Ucze interpretuje tekst matematyczny. Po
rozwiagzaniu zadania interpretuje otrzymany
wynik.

Uczer uzywa jgzyka matematycznego do opid
rozumowania i uzyskanych wynikéw.

5U

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentaciji.

Uczer uzywa prostych, dobrze znanych
obiektow matematycznych.

Uczen rozumie i interpretuje pegia
matematyczne oraz operuje obiektami
matematycznymi.

[ll. Modelowanie matematyczne.
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Uczeir dobiera model matematyczny do prosts
sytuaciji i krytycznie ocenia trafd@ modelu.

?)

.Uczer buduje model matematyczny danej
sytuacji, uwzgtdniajac ograniczenia
i zastrzeenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategj ktora jasno wynika
z tresci zadania.

Uczen tworzy strategi rozwiazania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczex prowadzi proste rozumowanie, skiagtag
si¢ z niewielkiej liczby krokow.

Uczen tworzy taacuch argumentow i uzasadn
jego poprawn£x.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

a

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Ucze

1) przedstawia liczby rzeczywiste warych
postaciach (np. utamka zwyktego, utam
dziesktnego okresowego, zyciem symboli

pierwiastkow, paig);

oblicza wartéci wyrazen arytmetycznych
(wymiernych);

postuguje si w obliczeniach pierwiastkan

2)

3)

na pierwiastkach;

oblicza potgi o wyktadnikach wymiernyck
i stosuje prawa dziala na potgach
0 wyktadnikach wymiernych;

wykorzystuje podstawowe wilasiw pokg
(réwniez w zagadnieniach zazanych z
innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyk
chemi, informatylq);

wykorzystuje definigj logarytmu i stosuje
w obliczeniach wzory na logarytm iloczyn
logarytm ilorazu i logarytm pegi o
wyktadniku naturalnym;

oblicza bhd bezwzgtdny i blhd wzgkdny
przyblizenia,
postuguje
liczbowego,
liczbowey;
wykonuje obliczenia procentowe, oblic
podatki, zysk z lokat (rownieztozonych na
procent sktadany i na okres krotszy rok).

4) 1

5)

6)

7

8) 8  pojciem  przedziat

zaznacza przedzialy na

9)

£

spetnia wymagania okslone dla zakresu
kaodstawowego, a ponadto:

1) wykorzystuje pajcie wartgci bezwzgtdnej
I jej interpretac geometryczs, zaznacza n
osi liczbowej zbiory opisane za pomo,
réwnai i nierébwndaci typu:

dowolnego stopnia i stosuje prawa dziata |X—aj =b, |X—aj <b, |X_al >h.

2) stosuje w obliczeniach wzér
potegi oraz wzor
logarytmu.

na logary]
na zamian podstawy

0Si

O

Im

2. Wyraenia algebraiczne. Ucae
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1)

uzywa wzorow skréconego mpenia na
(@ +b)? oraza® — b*.

spetnia wymagania okslene dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1)
2)
3)

4)
5)

uzywa wzoréw skréconego mwenia na
(atb)® oraza®+b®;

dzieli wielomiany przez dwumiaax + b;

rozktada wielomian na czynniki, stosoj
wzory skroconego mrenia lub wyhczapc
wspolny czynnik przed nawias;

dodaje, odejmuje i mmy wielomiany;
wyznacza dziedzin prostego wyrzenia
wymiernego z jedm zmienry, w Ktorym
w mianowniku wystpuja tylko wyrazenia
dajace s¢ ftatwo sprowadzi do iloczynu
wielomiandw liniowych i kwadratowych;

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

3. Réwnania i nierownii. Uczea:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista |espetnia wymagania okine dla zakresu
rozwiagzaniem réwnania lub nierowsd; podstawowego, a ponadto:

2) wykorzystuje interpreta¢j geometrycza
uktadu réwna pierwszego stopnia z dwiempa 1)  stosuje wzory Viete'a;
niewiadomymi; 2) rozwigzuje réwnania i nieréwrigi liniowe

3) rozwiazuje nieréwnéci pierwszego stopnia i kwadratowe z parametrem;

z jedm niewiadom; 3) rozwiazuje uktady réwna, prowadzace do

4) rozwiazuje réwnania kwadratowe z jedn réwnain kwadratowych;
niewiadom 4) stosuje twierdzenie o reszcie z dzielepia

5) rozwiazuje nieréwnéci kwadratowe z jedn wielomianu przez dwumiax—a;
niewiadom; 5) stosuje twierdzenie o  pierwiastkach

6) korzysta z definicji pierwiastka do wymiernych wielomianu o wspotczynnikach
rozwiazywania rowna typux® = —8; catkowitych;

7) korzysta z whasn@i iloczynu przy| 6) rozwigzuje rOwnania wielomianowe daie
rozwiazywaniu rowna typu x(x + 1)x — 7) sig fatwo sprowadd do rowna
=0; kwadratowych;

8) rozwiazuje proste réwnania wymierng, 7) rozwiazuje tatwe nierOWnei
prowadace do rowna  liniowych wielomianowe;
lub kwadratowych, np. 8) rozwiazuje proste nieréwrisi wymierne

x+1 X+1 x+1 X+3 2X
=2, = 2X. typu: = 5
x+3 X X+3 X =16 x°—4x
3x-2 < 1-3x
4x-7 " 5-4x
9) rozwiazuje rownania i nieréwrigi
Z wartacia bezwzgtdm, 0 poziomie

trudnaci nie wyzszym, ni:
[ + 1] = 2| = 3,x|]+ 3|+k— 5[>12.

4. Funkcje. Ucz&
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1) okresla funkcje za pomar wzoru, tabeli,
wykresu, opisu stownego;

2) oblicza ze wzoru warté funkcji dla danegg
argumentu. Postuguje e¢si poznanymi
metodami  rozwjzywania réwna do

spetnia wymagania okslene dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

1)

obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja 2)

przyjmuje dan wartasg;

3) odczytuje z wykresu wihasko funkciji
(dziedzirg, zbiér wartgci, miejsca zerowe,
maksymalne przedzialy, w ktérych funkgj
maleje, rdénie, ma staly znak; punkty,
w ktorych funkcja przyjmuje w podanym
przedziale  wart® najwicksza  lub
najmniejsa);

4) na podstawie wykresu funkcjiy =f(x)
szkicuje  wykresy funkcji y =f(x + a),
y=fx) +a,y=-x),y=fx);

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystag
Z jej wzoru;

6) wyznacza wz6r funkcji liniowej n
podstawie informacji o funkcji lub o jegj
wykresie;

7) interpretuje wspotczynniki wygpujace we
wzorze funkcji liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji
korzystajic z jej wzoru;

9) wyznacza wz6r funkcji
podstawie pewnych informacji o tej funkgj
lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspotczynniki wysgpujace we
wzorze funkcji kwadratowej

152

kwadratowej,

iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza wart€ najmniejsz i wartasé
najwieksz funkgiji kwadratowej
w przedziale domketym;

12) wykorzystuje witasnéci funkcji
i kwadratowej do interpretacji zagadi
geometrycznych, fizycznych itp. (tak
osadzonych w kontgkie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji(x) = a/x dla danegg

liniowej

D

a, korzysta ze wzoru i wykresu tej funkcji do

interpretacji zagadnfe zZwigzanych
Z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla

roznych podstaw;
15) postuguje si funkcjami wykladniczymi da
opisu zjawisk fizycznych, chemicznyc
a take w zagadnieniach
w kontekcie praktycznym.

o

kwadratowej na

W postagi
kanonicznej, w postaci ogolnej i w postaci

oy

osadzonych

3)

4)

na podstawie wykresu funkcjiy =f(x)
szkicuje wykresy funkcjiy = f(x)|, y = cf(x),
y =f(cx);

szkicuje wykresy funkcji logarytmicznyc
dla r&nych podstaw;

postuguje si funkcjami logarytmicznymi dg

>

opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a take w zagadnieniach osadzonych
w kontekcie praktycznym;

szkicuje wykres funkcji ok&onej w

réznych przedziatach edymi  wzorami;
odczytuje wlasngxi takiej funkcji z wykresu.
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5. Ciagi. Uczea:

1)

wyznacza wyrazy agu okr&lonego

wzorem ogollnym;

spetnia wymagania okslene dla zakresu
podstawowego, a ponadto:

2) bada, czy dany a&f jest arytmetyczny lub
geometryczny; 1) wyznacza wyrazy ggu okrglonego wzorem

3) stosuje wz6r nan-ty wyraz i na sum rekurencyjnym;

n pocatkowych wyrazow Ggu 2) oblicza granice agdéw, korzystajc z granic
arytmetycznego; ciagbw typu 1h, 1h* oraz ztwierdze

4) stosuje wzér nanty wyraz i na Sum o dziataniach na granicachagbw;

n pocztkowych wyrazow cgu 3) rozpoznaje Szeregi geometryczne zbee
geometrycznego. i oblicza ich sumy.
6. Trygonometria. Ucze

1) wykorzystuje definicje i wyznacza waft | spetnia wymagania ok§lone dla zakresu
funkcji sinus, cosinus itangensatéw | podstawowego, a ponadto:
o0 miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przybfionych wartéci funkcji 1) stosuje miag tukowa, zamienia miay tukowa
trygonometrycznych (odczytanych z tablic kata na stopniowi odwrotnie;
lub obliczonych za pomadalkulatora); 2) wykorzystuje definicje i wyznacza wattm

3) oblicza miae kata ostrego, dla ktorgj funkcji sinus, cosinus itangens dowolnggo
funkcja trygonometryczna przyjmuje dap kata o mierze wyrzonej w stopniach lub
wartas¢ (miare doktadry albo — korzystaic radianach (przez sprowadzenie do przypadku
Z tablic lub kalkulatora — przylibng); kata ostrego);

4) stosuje proste zateosci migdzy funkcjami 3) wykorzystuje okresow& funkcji
trygonometrycznymi: trygonometrycznych;

.5 _ _ sina 4) postuguje si wykresami funkcji
sina +cos'a =1, tga = cosa oraz tr_yg(?nomef[ryczny(_:h (np. gdy rozwuje
Sin@C° - a) = cosa ; nierébwngaci typu sinx > a, cosx < a, tg x >

. PR o a);

5) ZNape wartoc jednej z fun_kcu. sinus lub 5) stosuje wzory na sinus icosinus sumy
cosinus, - wyznacza wastd pozostatych i réznicy katéw, sumg irdznice Sinusow
funkcji tego samegodka ostrego. i cosinusow Ktow:

6) rozwigzuje  réwnania i nierowrigi
trygonometryczne typgin2x = ¥,
SinZ + cox = 1, Sirk + cox =1, COSR < %..
7. Planimetria. Ucze

1) stosuje zalenosci migdzy katemsrodkowym | spetnia wymagania okél®ne dla zakresu
i katem wpisanym; podstawowego, a ponadto:

2) korzysta z wiasmmi stycznej do okmgu
i whkasnaci okregdw stycznych; 1) stosuje twierdzenia charakteryzcg

3) rozpoznaje trojity podobne i wykorzystuje czworokyty wpisane w okig i czworolaty
(takze w kontekstach praktycznych) cechy opisane na okgu;
podobidistwa tréjkatow; 2) stosuje twierdzenie Talesa itwierdzenie

4) Korzysta 7 wlasniei funkcji odwrotne do twierdzenia Talesa o
trygonometrycznych w tatwych obliczeniach obliczania dtugéci odcinkoéw i ustalania

geometrycznych, wtym ze wzoru na pole

réwnolegtaci prostych;
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trojkata ostrolitnego o danych dwoc
bokach i lscie miedzy nimi.

znajduje obrazy niektérych figu
geometrycznych w jednoktadém (odcinka,
trojkata, czworolta itp.);

=

4) rozpoznaje figury podobne ijednoktadne;
wykorzystuje (take w kontekstach
praktycznych) ich wiasrsgi;

5) znajduje zwazki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem twierdzenia
sinusow i twierdzenia cosinusow.

8. Geometria na ptaszcayie kartezjaskiej. Uczé:

1) wyznacza rownanie prostej przechaokj | spetnia wymagania ok§l®ne dla zakresu
przez dwa dane punkty (w postagodstawowego, a ponadto:
kierunkowej lub ogolnej);

2) bada réwnolegkt i prostopadiéc prostych| 1) interpretuje graficznie nieréwsé liniowa
na podstawie ich rowekierunkowych; z dwiema niewiadomymi oraz uktady takich

3) wyznacza rownanie prostej, ktéra jest nierdwnaci;
réwnolegta lub prostopadta do prostej danej 2) pada réwnoleghs i prostopadté¢ prostych
w postaci kierunkowej iprzechodzi przez na podstawie ich réwmaogdlnych;
dar.1y punkt ) - 3) wyznacza rOwnanie prostej, ktéra jest

4) obllpza wspotrzdne  punktu  przegtia rownolegta lub prostopadta do prostej danej
dwoch prostych; w postaci ogdlnej i przechodzi przez dany

5) wyznacza wspotdnesrodka odcinka; punkt;

6) oblicza odlegté¢ dwdch punktow; 4) oblicza odlegté¢ punktu od prostej;

7) znajduje obrazy niektérych figur 5) postuguje si rownaniem okggu
geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, (x—a)® + (y —b)> =r? oraz opisuje kota za
okregu, tréjkata itp.) w symetrii osiowe pomoe nierbwndaci;
yvzglegde_r_n, osi ukiadu wspdledinych| ) wyznacza punkty wspdine prostej i ofu;
Iuiig?jitm srodkowej wzgtdem  pocatku 7) oblicza wspéirzdne oraz dluga wektora;

' dodaje i odejmuje wektory oraz miyoje
przez liczle. Interpretuje geometrycznie
dziatania na wektorach;

8) stosuje wektory do opisu przesemia
wykresu funkcji.

9. Stereometria. Uche

1) rozpoznaje w graniastostupach s$petnia wymagania okslene dla zakresu

ostrostupach &y migdzy odcinkami| podstawowego, a ponadto:

(np. kravedziami, kravgdziami

i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych 1) okresla, jak figura jest dany przekroj sfery
katow; ptaszczyza;

2) rozpoznaje w graniastostupach 2) okresla, jaka figura jest dany przekrdj
i ostrostupach & migdzy  odcinkami graniastostupa lub ostrostupa ptaszcayzn
i plaszczyznami (rgdzy krawedziami i
scianami, przeitnymi iscianami), oblicza
miary tych ktow;

3) rozpoznaje w walcach i w stkach kit

migdzy odcinkami oraz # migdzy
odcinkami i ptaszczyznami  (np. ak

rozwarcia steka, kit migdzy tworaca
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a podstaw), oblicza miary tych &dw;

4) rozpoznaje w graniastostupach
I ostrostupach &y migdzy scianami;
5) okresla, jaka figura jest dany przekroj
prostopadtécianu ptaszczyzn
6) stosuje trygonometfido obliczé diugaici
odcinkéw, miar ktéw, pol powierzchn
i objetosci.
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopmédistwa i kombinatoryka. Ucse
1) oblicza sredna  wazomna i odchylenie| spetnia wymagania ok§l®ne dla zakresu
standardowe zestawu danych ¢mkpodstawowego, a ponadto:
w przypadku danych ~ odpowiednjo 1) wykorzystuje wzory na liczb permutacji,
pogrupowanych), interpretuje te parametry kombinacji, wariacji i wariacji
dla danych empirycznych; z powtérzeniami do zliczania obiektéw |w
bardziej zlgonych sytuacjach
2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;
kombinatorycznych, niewymaggaych 2) oblicza prawdopodobfstwo warunkowe;
uzycia wzoréw kombinatorycznych, stosuje 3) korzysta 7 twierdzenia
reguk mnazenia i regut dodawania; o prawdopodobigstwie catkowitym.
3) oblicza prawdopodobistwa w prostych
sytuacjach, stosaf klasyczm  definicje
prawdopodobigstwa.
11. Rachunek thiczkowy. Uczé:

1) oblicza granice funkcji (i  granicg
jednostronne),  korzystgy  z twierdzé
o dziataniach na granicach iz wlascio
funkciji ciagtych;

2) oblicza pochodne funkcji wymiernych;

3) korzysta z geometrycznej i fizyczngj
interpretacji pochodnej;

4) korzysta z wihlasni pochodnej dg
wyznaczenia przedzialbw monotonicZob
funkciji;

5) znajduje ekstrema funkcji wielomianowych
i wymiernych;

6) stosuje pochodne do rozgywania

zagadnié optymalizacyjnych.




