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Zmiany w podstawie programowej dla szkoty podstawowej oraz liceéw i technikéw
wprowadzone w 2024 r.

Szkota podstawowa

Ponizej zamieszczamy tresci nauczania matematyki dla klas 4-8 oraz wybrane fragmenty warunkdw realizacji tych
tresci ujete w zmienionej podstawie programowej dla szkoty podstawowej obowigzujacej od 1 wrzesnia 2024
roku. Kolorem czerwonym zaznaczono wprowadzone zmiany. Przy wybranych tresciach umieszczono
komentarze.

Tresci nauczania wedtug podstawy programowej Komentarze

—klasy IV-VI
I. Liczby naturalne w dziesigtkowym uktadzie pozycyjnym. Uczen:

1) zapisuje i odczytuje liczby naturalne wielocyfrowe;

2) interpretuje liczby naturalne na osi liczbowej;

3) poréwnuje liczby naturalne;

4) zaokragla liczby naturalne;

5) liczby w zakresie do 3000 zapisane w systemie rzymskim
przedstawia w systemie dziesigtkowym, a zapisane w systemie
dziesigtkowym przedstawia w systemie rzymskim.

Il. Dziatania na liczbach naturalnych. Uczen:

1) dodaje i odejmuje w pamieci liczby naturalne dwucyfrowe lub
wieksze, liczbe jednocyfrowg dodaje do dowolnej liczby naturalnej
i odejmuje od dowolnej liczby naturalnej;

2) dodaje i odejmuje liczby naturalne wielocyfrowe sposobem
pisemnym i za pomocg kalkulatora;

3) mnozy i dzieli liczbe naturalng przez liczbe naturalng
jednocyfrowg, dwucyfrowa lub trzycyfrowa sposobem pisemnym,
w pamieci (w najprostszych przyktadach) i za pomocg kalkulatora
(w trudniejszych przyktadach);

A wykonuje-dzieleniezresztg liczb-naturatnych; Te tresci sg zawarte w punkcie 11.15.

4) stosuje wygodne dla siebie sposoby utatwiajgce obliczenia, w tym

przemiennos¢ i tgcznosé dodawania i mnozenia oraz rozdzielnosé
mnozenia wzgledem dodawania;

5) poréwnuje liczby naturalne z wykorzystaniem ich réznicy lub
ilorazu;

6) rozpoznaje liczby podzielne przez 2, 3, 4, 5, 9, 10, 100;

7) rozpoznaje liczbe ztozong, gdy jest ona jednocyfrowa lub
dwucyfrowa, a takze gdy na istnienie dzielnika wtasciwego wskazuje
cecha podzielnosci;

D rozkiadaliczby-dwueyfrowe naczynniki-pierwsze; Te tresci sg zawarte w punkcie 11.14.

8) oblicza kwadraty i szesciany liczb naturalnych;

9) stosuje reguty dotyczace kolejnosci wykonywania dziatan;

10) szacuje wyniki dziatan;
11) znajduje najwiekszy wspdlny dzielnik (NWD) w-sytuacjachnie Znajdowanie NWD i NWW dwdch
iej iz " . " - " liczb naturalnych ograniczono do
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2016)-eraz-wyzRacza i najmniejszg wspolng wielokrotnosé (NWW)
dwach liczb naturalnych co najwyzej trzycyfrowych metoda
rozktadu na czynniki;

przypadkow dotyczgcych liczb co
najwyzej trzycyfrowych.

12) rozpoznaje wielokrotnosci danej liczby, kwadraty, szesciany,
liczby pierwsze, liczby ztozone;

13) odpowiada na pytania dotyczace liczebnosci zbioréw réznych
rodzajéw liczb wsrdd liczb z pewnego niewielkiego zakresu (np. od 1
do 200 czy od 100 do 1000), o ile liczba w odpowiedzi jest na tyle
mata, ze wszystkie rozwazane liczby uczen moze wypisaé;

14) rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze, co najwyzej
trzycyfrowe, w przypadku gdy co najwyzej jeden z tych czynnikow
jest liczbg wieksza niz 10;

Rozktad liczby naturalnej na czynniki
pierwsze ograniczono do przypadkow
dotyczacych liczb co najwyzej
trzycyfrowych.

15) wyznacza wynik dzielenia z resztg liczby a przez liczbe b
i zapisuje liczbe a w postaci:a = b-q + r,gdzie 0 < r < b.

lll. Liczby catkowite. Uczen:

1) podaje praktyczne przyktady stosowania liczb ujemnych;

2) interpretuje liczby catkowite na osi liczbowej;

3) oblicza wartos¢ bezwzgledng;

4) poréwnuje liczby catkowite;

5) wykonuje proste rachunki pamieciowe na liczbach catkowitych.

IV. Utamki zwykte i dziesietne. Uczen:

1) opisuje cze$¢ danej catosci za pomocg utamka;

2) przedstawia utamek jako iloraz liczb naturalnych,
a iloraz liczb naturalnych jako utamek zwykty;

3) skraca i rozszerza utamki zwykte;

4) sprowadza utamki zwykte do wspdlnego mianownika;

5) przedstawia utamki niewtasciwe w postaci liczby mieszanej,
a liczbe mieszang w postaci utamka niewtasciwego;

6) zapisuje wyrazenia dwumianowane w postaci utamka
dziesietnego i odwrotnie;

7) zaznacza utamki zwykte i dziesietne na osi liczbowej oraz
odczytuje utamki zwykte i dziesietne zaznaczone na osi liczbowej;

8) zapisuje utamki dziesietne skoriczone w postaci utamkow
zwyktych;

9) zamienia utamki zwykte o mianownikach bedgcych dzielnikami
liczb 10, 100, 1000 itd. na utamki dziesietne skoriczone dowolnag
metodg (przez rozszerzanie lub skracanie utamkdéw zwyktych,
dzielenie licznika przez mianownik w pamieci, pisemnie lub za
pomocy kalkulatora);

10) zapisuje utamki zwykte o mianownikach innych niz wymienione
w pkt 9 w postaci rozwiniecia dziesietnego nieskoriczonego
{zuzyeiemwielokropka-po-ostatniej-eyfrze}, uzyskane w wyniku
dzielenia licznika przez mianownik w pamieci, pisemnie lub za
pomocay kalkulatora;
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11) w sytuacjach praktycznych zaokragla utamki dziesietne do co
najwyzej drugiego miejsca po przecinku (zt, gr, m, cm, mm, itp.);

Zaokraglanie utamkéw dziesietnych
ograniczono do zaokraglania do co
najwyzej drugiego miejsca po
przecinku i dopisano kontekst
praktyczny.

12) poréwnuje utamki (zwykte i dziesietne);

13) oblicza liczbe, ktdrej czesé jest podana (wyznacza catosé, z ktorej
czes$¢ okreslono za pomoca utamka);

14) wyznacza liczbe, ktdra powstaje po powiekszeniu lub
pomniejszeniu o pewng czesc innej liczby.

V. Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych. Uczen:

1) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki zwykte o mianownikach
jedno- lub dwucyfrowych, a takze liczby mieszane;

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli utamki dziesietne w pamieci
(w przyktadach najprostszych), pisemnie (w przypadku gdy utamki
majg razem co najwyzej 6 cyfr réznych od zera) i za pomocy
kalkulatora (w przyktadach trudniejszych);

Dziatania pisemne na utamkach
dziesietnych uczen wykonuje tylko w
przypadku, gdy utamki majg razem co
najwyzej 6 cyfr roznych od zera.

3) — . .
o » .

Te tresci wystepujg w punkcie V.7.

3) poréwnuje utamki z wykorzystaniem ich réznicy;

4) oblicza utamek danej liczby catkowitej;

5) oblicza kwadraty i szesciany utamkow zwyktych i dziesietnych
oraz liczb mieszanych;

ETWANT — — : .
I

Te tresci wystepujg w punkcie V.7.

6) wykonuje dziatania na utamkach dziesietnych, uzywajac
wtasnych, poprawnych strategii lub za pomocg kalkulatora;

7) oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych, wymagajacych
stosowania dziatan arytmetycznych na liczbach catkowitych lub na
liczbach zapisanych za pomocg utamkow zwyktych, liczb mieszanych
i utamkéw dziesietnych, takze wymiernych ujemnych,

z uwzglednieniem regut dotyczgcych kolejnosci wykonywania
dziatan, o stopniu trudnosci nie wiekszym niz w przyktadzie

~1.025+5,25:0,05—72- (2,5 - 35) +1,25.
2 2 3

VI. Elementy algebry. Uczen:

1) korzysta z nieskomplikowanych wzordw, w ktérych wystepujg
oznaczenia literowe, opisuje wzér stowami;

2) stosuje oznaczenia literowe nieznanych wielkosci liczbowych

i zapisuje proste wyrazenie algebraiczne na podstawie informacji
osadzonych w kontekscie praktycznym, np. zapisuje obwadd tréjkata
o bokach: a, a + 2, b;

3) rozwigzuje réwnania pierwszego stopnia z jedng niewiadomg
wystepujgcg po jednej stronie rownania (poprzez zgadywanie,

dopetnianie lub wykonanie dziatania odwrotnego), np. xs;z =4,

VII. Proste i odcinki. Uczen:
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1) rozpoznaje i nazywa figury: punkt, prosta, poétprosta, odcinek;

2) rozpoznaje proste, i odcinki prostopadte i rownolegte;;+na

3) rysuje pary odcinkdéw prostopadtych i rownolegtych;

4) mierzy odcinek z doktadnoscig do 1 mm;

5) znajduje odlegtos¢ punktu od prostej.

VIIl. Katy. Uczen:

1) wskazuje w dowolnym kacie ramiona i wierzchotek;

2) mierzy z doktadnoscig do 1° katy mniejsze od 180°;

3) rysuje kat mniejszy od 180°;

4) rozpoznaje kat prosty, ostry i rozwarty;

5) porownuje katy;

6) rozpoznaje katy wierzchotkowe i przylegte oraz korzysta z ich
wtasnosci.

IX. Wielokaty, kota i okregi. Uczen:

1) rozpoznaje i nazywa trojkaty ostrokatne, prostokatne,
rozwartokatne, rownoboczne i rwnoramienne;

2) konstruuje tréjkat o danych trzech bokach i ustala mozliwos¢

zbudowania tréjkata ra-pedstawienierdwnesei-tréjkata;-o zadanych
bokach;

3) stosuje twierdzenie o sumie katow wewnetrznych tréjkata;

4) rozpoznaje i nazywa: kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok
i trapez;

5) zna najwazniejsze wtasnosci kwadratu, prostokata, rombu,
réownolegtoboku i trapezu, rozpoznaje figury osiowosymetryczne
i wskazuje osie symetrii figur;

6) wskazuje na rysunku cieciwe, $Srednice oraz promien kota
i okregu;

7) rysuje cieciwe kota i okregu, a takze, jezeli dany jest srodek
okregu, promien i srednice;

8) w trdjkacie rwnoramiennym wyznacza przy danym jednym
kacie: miary pozostatych katéw; eraz przy danym obwodzie
i dtugosci jednego boku — dtugosci pozostatych bokdw.

X. Bryly. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy proste, ostrostupy, walce, stozki i kule
w sytuacjach praktycznych i wskazuje te bryty wsréd innych modeli
bryt;

2) wskazuje wsrod graniastostupdw prostopadtosciany i szesciany
foraz uzasadnia swdj wybor;

3) rozpoznaje siatki graniastostupow prostych i ostrostupow;

4) rysuje siatki prostopadtoscianow;

5) wykorzystuje podane zaleznosci miedzy dtugosciami krawedzi
graniastostupa do wyznaczania dtugosci poszczegélnych krawedzi.

4
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XI. Obliczenia w geometrii. Uczen:

1) oblicza miary katéw, stosujgc przy tym poznane witasnosci kagtéw
i wielokagtow;

Te tresci byty wczesniej w punkcie
XI.7.

2) oblicza obwdéd wielokata o danych dtugosciach bokow;

3) oblicza pola: tréjkata, kwadratu, prostokata, rombu,
rownolegtoboku, trapezu, przedstawionych na rysunku oraz
w sytuacjach praktycznych, w tym takze dla danych wymagajgcych
zamiany jednostek irw-sytuaciach-zrietypowymiwymiarami-na

I . I . i ;

4) stosuje jednostki pola: mm?, cm?, dm?, m?, km?, ar, hektar (bez
zamiany jednostek w trakcie obliczen);

5) oblicza pola wielokgtéw metodg podziatu na mniejsze wielokaty
lub uzupetniania do wiekszych wielokatow jak w sytuacjach:

IS

=

6) oblicza objetosc¢ i pole powierzchni prostopadtoscianu przy
danych dtugosciach krawedzi;

7) stosuje jednostki objetosci i pojemnoséci: cm3, dm?3, m3, mililitr,
litr.

Tresci z tego punktu przeniesiono do
punktu XI.1.

XII. Obliczenia praktyczne. Uczen:

1) interpretuje 100% danej wielkosci jako catos¢, 50% — jako
potowe, 25% — jako jedng czwartg, 10% — jako jedng dziesigta, a 1%
— jako setng czes$¢ danej wielkosci liczbowej;

2) w przypadkach osadzonych w kontekscie praktycznym oblicza
procent danej wielkosci w stopniu trudnosci typu 50%, 10%, 20%;

3) wykonuje proste obliczenia zegarowe na godzinach, minutach
i sekundach;

4) wykonuje proste obliczenia kalendarzowe na dniach, tygodniach,
miesigcach, latach;

5) odczytuje temperature (dodatnig i ujemna);

6) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki dtugosci: milimetr,
centymetr, decymetr, metr, kilometr;

7) zamienia i prawidtowo stosuje jednostki masy: gram, dekagram,
kilogram, tona;

8) oblicza rzeczywistg dtugosé odcinka, gdy dana jest jego dtugosé
w skali oraz dtugos¢ odcinka w skali, gdy dana jest jego rzeczywista
dtugosg¢;

9) w sytuacji praktycznej oblicza: droge przy danej predkosci
i czasie, predkosc¢ przy danej drodze i czasie, czas przy danej drodze
i predkosci oraz stosuje jednostki predkosci km/h i m/s.
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XIll. Elementy statystyki opisowej. Uczen:

1) gromadzi i porzadkuje dane;

2) odczytuje i interpretuje dane przedstawione w tekstach,
tabelach, na diagramach i na wykresach, np.: wartosci z wykresu,
wartos¢ najwiekszg, najmniejszg, opisuje przedstawione w tekstach,
tabelach, na diagramach i na wykresach zjawiska przez okreslenie
przebiegu zmiany wartosci danych, np. z uzyciem okreslenia
»,wartosci rosng”, ,wartosci malejg”, ,wartosci sg takie same”
(,,przyjmowana wartos¢ jest stata”).

XIV. Zadania tekstowe. Uczen:

1) czyta ze zrozumieniem tekst zawierajgcy informacje liczbowe;

2) wykonuje wstepne czynnosci utatwiajgce rozwigzanie zadania,
w tym rysunek pomocniczy lub wygodne dla niego zapisanie
informacji i danych z tresci zadania;

3) dostrzega zaleznosci miedzy podanymi informacjami;

4) dzieli rozwigzanie zadania na etapy, stosujgc wtasne, poprawne,
wygodne dla niego strategie rozwigzania;

5) do rozwigzywania zadan osadzonych w kontekscie praktycznym
stosuje poznang wiedze z zakresu arytmetyki i geometrii oraz
nabyte umiejetnosci rachunkowe, a takze wtasne poprawne
metody;

6) weryfikuje wynik zadania tekstowego, oceniajgc sensownos¢
rozwigzania np. poprzez szacowanie, sprawdzanie wszystkich
warunkow zadania, ocenianie rzedu wielkosci otrzymanego wyniku;

7) uktada zadania i famigtéwki, rozwigzuje je; stawia nowe pytania
zwigzane z sytuacjq w rozwigzywanym zadaniu.




Tresci nauczania wedtug podstawy programowej
- klasy VII-VIII

I. Potegi o podstawach wymiernych. Uczen:
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Komentarze

1) zapisuje iloczyn jednakowych czynnikéw w postaci potegi o wyktadniku
catkowitym dodatnim;

2) mnozy i dzieli potegi o wyktadnikach catkowitych dodatnich;

3) mnozy potegi o réznych podstawach i jednakowych wyktadnikach;

4) podnosi potege do potegi;

5) odczytuje i zapisuje liczby w notacji wyktadniczej a *10%, gdzie
1 <a<10, kjest liczbg catkowita.

Il. Pierwiastki. Uczen:

1) oblicza wartosci pierwiastkéw kwadratowych i szesciennych z liczb,
ktore s3 odpowiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych;

2) szacuje wielkos¢ danego pierwiastka kwadratowego lub szesciennego
oraz wyrazenia arytmetycznego zawierajgcego pierwiastki;

3) poréwnuje wartos¢ wyrazenia arytmetycznego zawierajacego
pierwiastki z dang liczbg wymierng oraz znajduje liczby wymierne wieksze
lub mniejsze od takiej wartosci, np. znajduje liczbe catkowitg takg, ze
a<+Vi137<a+1;

4) oblicza pierwiastek z iloczynu i ilorazu dwdch liczb, wytgcza liczbe przed
znak pierwiastka i wigcza liczbe pod znak pierwiastka;

5) mnozy i dzieli pierwiastki tego samego stopnia.

lll. Tworzenie wyrazen algebraicznych z jedng i z wieloma zmiennymi.
Uczen:

1) zapisuje wyniki podanych dziatan w postaci wyrazen algebraicznych
jednej lub kilku zmiennych;

2) oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

3) zapisuje zaleznosci przedstawione w zadaniach w postaci wyrazen
algebraicznych jednej lub kilku zmiennych;

4) zapisuje rozwigzania zadan w postaci wyrazen algebraicznych jak

w przyktadzie: Bartek i Grzes zbierali kasztany. Bartek zebrat n kasztanow,
Grzes zebrat 7 razy wiecej. Nastepnie Grze$ w drodze do domu zgubit 10
kasztandéw, a potowe pozostatych oddat Bartkowi. lle kasztanéw ma teraz
Bartek, a ile ma Grzes?

IV. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych. Sumy algebraiczne i
dziatania na nich. Uczen:

1) porzadkuje jednomiany i dodaje jednomiany podobne (tzn. réznigce sie
jedynie wspoétczynnikiem liczcbowym);

2) dodaje i odejmuje sumy algebraiczne, dekenujgepray-tymredukej
wyrrazéw-pedebnayeh redukujac wyrazy podobne;

3) mnozy sumy algebraiczne przez jednomian i dodaje wyrazenia powstate
z mnozenia sum algebraicznych przez jednomiany;

4) mnozy dwumian przez dwumian, dekenujgeredukeji-wyrazéw
pedebnyeh redukujac wyrazy podobne.
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V. Obliczenia procentowe. Uczen:

1) przedstawia czes¢ wielkosci jako procent tej wielkosci;

2) oblicza liczbe a réwna p procent danej liczby b;

3) oblicza, jaki procent danej liczby b stanowi liczba a;

4) oblicza liczbe b, ktérej p procent jest rowne a;

5) stosuje obliczenia procentowe do rozwigzywania problemow
w kontekscie praktycznym, réwniez w przypadkach wielekrotnyeh
dwukrotnych podwyzek lub obnizek danej wielkosci.

Podwyzki i obnizki ograniczono do
dwukrotnych.

VI. Rownania z jedna niewiadoma. Uczen:

1) sprawdza, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania (stopnia
pierwszego, drugiego lub trzeciego) z jedng niewiadoma, np. sprawdza,
ktore liczby catkowite niedodatnie i wieksze od —8 sg rozwigzaniami

3 2
, . X X
rownania —— +—2 =0;

2) rozwigzuje rownania pierwszego stopnia z jedng niewiadoma metodg
rownan rownowaznych;

3) rozwigzuje rownania, ktére po prostych przeksztatceniach wyrazen
algebraicznych sprowadzajg sie do réwnan pierwszego stopnia z jedng
niewiadomg;

4) rozwigzuje zdania tekstowe za pomocg rdwnan pierwszego stopnia
z jedng niewiadomg, w tym takze z obliczeniami procentowymi;

5) przeksztatca proste wzory, aby wyznaczy¢ wskazang wielkos¢ we
wzorach geometrycznych (np. pdl figur) i fizycznych (np. dotyczacych
predkosci, drogi i czasu).

VII. Proporcjonalnos¢ prosta. Uczen:

1) podaje przyktady wielkosci wprost proporcjonalnych;

2) wyznacza wartos¢ przyjmowang przez wielko$¢ wprost proporcjonalng
w przypadku konkretnej zaleznosci proporcjonalnej, np. wartosé
zakupionego towaru w zaleznosci od liczby sztuk towaru;-Hesézuzytege

3) stosuje podziat proporcjonalny.

VIII. Wtasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie. Uczen:

1) zna i stosuje twierdzenie o réwnosci katow wierzchotkowych
(z wykorzystaniem zaleznosci pomiedzy katami przylegtymi);

2) przedstawia na ptaszczyznie dwie proste w réznych potozeniach
wzgledem siebie, w szczegdlnosci proste prostopadte i proste réwnolegte;

3) korzysta z wtasnosci prostych rownolegtych, w szczegdlnosci stosuje
rownos¢ katow odpowiadajgcych i naprzemianlegtych;

4) zna i stosuje cechy przystawania tréjkatéw;

Te tresci sy zawarte w punkcie VIII.6.

5) zna nieréwnosc¢ tréjkata AB + BC = AC i wie, kiedy zachodzi rownos¢;
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6) wykonuje proste obliczenia geometryczne, wykorzystujgc sume katow
wewnetrznych tréjkata i wiasnosci tréjkatdéw réwnoramiennych;

7) zna i stosuje w sytuacjach praktycznych twierdzenie Pitagorasa (bez
twierdzenia odwrotnego);

8) przeprowadza dowody geometryczne nie trudniejsze niz w przyktadach:

a) dany jest ostrokatny tréjkat réwnoramienny ABC, w ktorym AC = BC.
W tym tréjkacie poprowadzono wysokosé AD. Udowodnij, ze kat ACB jest
dwa razy wiekszy od kata BAD,

b) na bokach BCi CD prostokagta ABCD zbudowano, na zewnatrz
prostokata, dwa tréjkaty rownoboczne BCE i CDF. Udowodnij, ze AE = AF.

IX. Wielokaty. Uczen:

1) zna pojecie wielokata foremnego;

2) stosuje wzory na pole tréjkata, prostokata, kwadratu, réownolegtoboku,
rombu, trapezu, a takze do wyznaczania dtugosci odcinkdw w zadaniach
nie trudniejszych niz w przyktadach:

a) oblicz najkrotszg wysokosc trojkata prostokatnego o bokach dtugosci:
5cm,12cmil3 cm,

b) przekgtne rombu ABCD majg dtugosci AC=8 dmiBD =10 dm.
Przekatng BD rombu przedtuzono do punktu E w taki sposdb, ze odcinek
BE jest dwa razy dtuzszy od tej przekatnej. Oblicz pole tréjkata CDE.
(zadanie ma dwie odpowiedzi.).

X. Os liczbowa. Uczen:

1) zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajgcych warunek taki jak
x > 1,5 lub taki jak x < —g;

2) znajduje wspotrzedne danych (na rysunku) punktéow kratowych
w uktadzie wspdtrzednych na ptaszczyznie;

3) rysuje w uktadzie wspdtrzednych na ptaszczyznie punkty kratowe
o danych wspétrzednych catkowitych (dowolnego znaku);

4) znajduje srodek odcinka, ktérego korice majg dane wspoétrzedne
(catkowite lub wymierne) oraz znajduje wspotrzedne drugiego konca
odcinka, gdy dany jest jeden koniec i srodek;

5) oblicza dtugosc odcinka, ktérego konce sg danymi punktami kratowymi
w uktadzie wspotrzednych;

6) dla danych punktéw kratowych A i B znajduje inne punkty kratowe
nalezace do prostej AB.

XI. Geometria przestrzenna. Uczen:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy —w tym proste i prawidtowe;

2) oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupdw prostych,
prawidtowych i takich, ktére nie sg prawidtowe o poziomie trudnosci nie
wiekszym niz w przyktadowym zadaniu:

Podstawg graniastostupa prostego jest trojkat réwnoramienny, ktérego
dwa katy maja miare po 45°, a najdtuzszy bok ma dtugos¢ 6v/2 dm. Jeden
z bokéw prostokata, ktdry jest w tym graniastostupie sciang boczng o
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najwiekszej powierzchni, ma dtugosé 4 dm. Oblicz objetosc i pole
powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

3) oblicza objetosci ostrostupdw i pola powierzchni ostrostupow
prawidtowych i takich, ktére nie sg prawidtowe w zadaniach nie
trudniejszych niz w przyktadzie:

Prostokat ABCD jest podstawg ostrostupa ABCDS, punkt M jest srodkiem
krawedzi AD, odcinek MS jest wysokoscig ostrostupa. Dane sg

nastepujgce dtugosci krawedzi: AD = 10 cm, AS = 13 cm oraz AB =20 cm.

S5

——

=
]
d

]

=
—

A B Oblicz objeto$¢ ostrostupa.

XIl. Wprowadzenie do kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen:

1) wyznacza zbiory obiektow, analizuje i oblicza, ile jest obiektéw,
majacych dang wtasnos¢, w przypadkach niewymagajacych stosowania
regut mnozenia i dodawania;

2) przeprowadza proste doswiadczenia losowe, polegajgce na rzucie
monety, rzucie szescienng kostkg do gry, rzucie kostkg wieloscienng lub
losowaniu kul sposréd zestawu kul, analizuje je i oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach losowych.

XIll. Odczytywanie danych i elementy statystyki opisowej. Uczen:

1) interpretuje dane przedstawione za pomoca tabel, diagraméw
stupkowych i kotowych, wykreséw, w tym takze wykreséw w uktadzie
wspotrzednych;

2) tworzy diagramy stupkowe i kotowe oraz wykresy liniowe na podstawie
zebranych przez siebie danych lub danych pochodzgcych z réznych zréodet;

3) oblicza $rednig arytmetyczng kilku liczb.

XIV. Dtugos¢ okregu i pole kota. Uczen:

Ten dziat nalezy zrealizowac przed
egzaminem ésmoklasisty.

1) oblicza dtugos¢ okregu o danym promieniu lub danej srednicy;

2) oblicza promien lub $rednice okregu o danej dtugosci okregu;

3) oblicza pole kota o danym promieniu lub danej $rednicy;

4) oblicza promien lub srednice kota o danym polu.

XV. Symetrie. Uczen:

Ten dziat moze zostac¢ zrealizowany po
egzaminie ésmoklasisty.

1) rozpoznaje symetralng odcinka i dwusieczng kata;

2) zna i stosuje w zadaniach podstawowe wtasnosci symetralnej odcinka

10
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i dwusiecznej kata jak w przyktadzie preykiadewym-zadaniy:
Wierzchotek C rombu ABCD lezy na symetralnych bokéw AB i AD. Oblicz
miary katéw tego rombu;

3) rozpoznaje figury osiowosymetryczne i wskazuje ich osie symetrii oraz
uzupetnia figure do figury osiowosymetrycznej przy danych: osi symetrii
figury i czesci figury;

4) rozpoznaje figury srodkowosymetryczne i wskazuje ich srodki symetrii.

11
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Warunki i sposoby realizacji

W warunkach i sposobie realizacji zmieniono zapis dotyczacy realizacji dziatdw po egzaminie ésmoklasisty. Dziat
XIV podstawy programowej dla klas VII-VIII nalezy zrealizowa¢ przed egzaminem dsmoklasisty, a dziat XV moze
zostac zrealizowany po egzaminie.

Ponadto dodano nowe punkty Sprawnosc¢ rachunkowa i Ufamki zwykte oraz zmieniono fragment dotyczacy
kalkulatorow (pojawiajg sie tez w punkcie dotyczgcym Statystyki). Oto ich brzmienie:

2. Sprawnos¢ rachunkowa.

Umiejetnos¢ wykonywania dziatan w pamieci, poza éwiczeniem pamieci i koncentracji, rozwija i wspomaga
zdolnos¢ przeprowadzania rozumowania. Pozadang umiejetnoscig u ucznia jest, aby majac do obliczenia
23 +49 + 77, zauwazyt, ze 23 + 77 = 100, a wiec ostateczny wynik sumy jest rowny 149.

Wykonywanie dziatan pisemnie jest wstepem do bardziej zaawansowanych zagadnien. Dodawanie,
odejmowanie i mnozenie pisemne przygotowuje do dodawania, odejmowania i mnozenia sum algebraicznych.
Dzielenie pisemne przygotowuje do dzielenia wielomianu przez wielomian. Niemniej, wykonywanie dziatan
pisemnych nie powinno prowadzi¢ do ucigzliwych rachunkow.

3. Utamki zwykte.

UczeA powinien dobrze poznac i stosowac zasady dodawania i odejmowania, mnozenia idzielenia, oraz
rozszerzania i skracania utamkéw zwyktych. Aby dobrze opanowac¢ podstawowe dziatania na utamkach,
umiejetnosc te nalezy systematycznie utrwalaé na Il. etapie nauczania.

4. Kalkulatory. Uczen powinien umiec korzystac¢ z nowoczesnych metod wykonywania obliczer, w tym za pomoca
kalkulatora.

Uczen powinien zapoznac sie z ograniczeniami (niektdrych) kalkulatoréw, mianowicie obliczenie pierwiastka
z liczby catkowitej i podniesienie go do kwadratu niekoniecznie prowadzi do wyjsciowej liczby, ze wzgledu na
btad zaokraglenia. Z tego samego powodu obliczenie rozwiniecia dziesietnego za pomocg kalkulatora a nastepnie
pomnozenie na kalkulatorze przez mianownik, niekoniecznie musi prowadzi¢ do liczby catkowitej rownej
licznikowi. Inng sprawg jest znajdowanie rozwinieé okresowych za pomoca kalkulatora: jesli kalkulator wypisuje
rozwiniecie dziesietne utamka jako na przyktad 0,463417171, to uczen powinien wiedzie¢, ze moze to oznaczac
zarowno 0,46341(71), jak i 0,463(417171), a nawet 0,4634171(70); naturalnie istniejg jeszcze inne mozliwosci.

12
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Liceum i technikum

Ponizej zamieszczamy tre$ci nauczania matematyki w ksztatceniu ogdlnym dla liceum ogdlnoksztatcacego
i technikum oraz wybrane fragmenty warunkdw realizacji tych tresci ujete w podstawie programowe;j dla liceum
ogolnoksztatcgcego itechnikum zawartej w rozporzgdzeniu MEN obowigzujgcym od 1 wrzesnia 2024 roku.
Kolorem czerwonym zaznaczono tresci usuniete, a kolorem zielonym — tresci dodane do danego zakresu. Przy
wybranych tresciach umieszczono komentarze, symbol * oznacza tresci ujete w zakresie rozszerzonym.

Tresci nauczania wedtug podstawy programowej

¢

— Liceum Ogdlnoksztatcace i Technikum omentarze
I. Liczby rzeczywiste.
Zakres podstawowy. Uczen:
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, np.: Zmiana tresci przyktadu b) na
a) dowdd podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb taki, ktory zamiast wzoru
naturalnych, skréconego mnozenia (a F b)3
b) dowdd wiasnosci: jesli liczba przy dzieleniu przez 4 5 daje reszte 3, to wykorzystuje wzér
nie jest kwadratem liczby catkowitej jej-trzecia-potegaprzy-dzieleniu (a F b)2.
spzezbclaiorocain O

3) stosuje whasnosci pierwiastkéw dowolnego stopnia, w tym
pierwiastkdw stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

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

5) stosuje wiasnesei monotonicznoscei potegowania, w szczegdlnosci
wiasnosci: jedlix < yoraz a> 1,toa* < a”,zasgdyx <yi0<a <1,
toa* > a¥;

6) postuguje sie pojeciem przedziatu liczcbowego, zaznacza przedziaty na
osi liczbowej;

Czesc tresci z tego punktu
7) stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci

bezwzglednej, rozwigzuje réwnania irierdwneset typu: |x + 4| =5, .
le — 21 <3 e +31 >4 w zakresie rozszerzonym,
e

' punkt *111.4.

usunieto - pozostawiono je

8) wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach
praktycznych, w tym do obliczania procentéw sktadanych, zyskow z lokat
i kosztow kredytéw;

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

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

stosuje wzdr na zamiane podstawy logarytmu.

Il. Wyrazenia algebraiczne.

Zakres podstawowy. Uczen:

13



gdanskie
wydawnictwo
o$wiatowe

K

1) stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a + b)?, (a — b)?, a®> — b?

Eg 993 Eg 993 513 bs a L.
7’ 7 7’ ’

Wzory (a + b)3, (a — b)3,

a® — b3, a™ — b" przeniesiono
do zakresu rozszerzonego,
punkt *11.5.

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

3) wytgcza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;

4 o dawiolamianyv na covnmnalael maoatad wawindaecoanin wwcnnlnaon

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *11.2.

Tresci z tego punktu usunieto -
pozostawiono je w zakresie
rozszerzonym, punkt *11.3.

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *I1.1.

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *11.6.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci x — a;

Tres$¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt II.6.

2) rozktada wielomiany na czynniki metodg wytgczania wspélnego
czynnika przed nawias oraz metoda grupowania wyrazow;

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt 11.4.

3) 4} znajduje pierwiastki catkowite iwymierne wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych;

Czesc tresci z tego punktu
usunieto.

4) 2} stosuje podstawowe witasnosci tréjkata Pascala oraz nastepujgce

wtasnosci wspotczynnika dwumianowego (symbolu Newtona): (8) =1,

D=6 )= () =G 6+ () =G

5) 3} korzysta ze wzoréw na: a® + b3, a® — b®, a™ — b"; (a + b)" i
(@a=b)";

Czes¢ tresci tego punktu
przeniesiono z zakresu
podstawowego, punkt II.1.

6) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne, np.:
1 11 1 1 x+1  x-1

x+1 X x x2 x3 x+2 x+1"

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt I1.8.

1ll. Réwnania i nierownosci.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposéb réwnowazny, w tym np.
x+3 |
2x-1

, L .5
przeksztatca rwnowaznie réwnanie el
X

Dopisano przyktfad.
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2) interpretuje rownania i nieréwnosci liniowe sprzeczne oraz
tozsamosciowe;

3) rozwigzuje nierdwnosci liniowe z jedng niewiadoma;

4) rozwigzuje rdwnania i nieréwnosci kwadratowe;

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *1I1.6.

5) &) rozwigzuje rownania wielomianowe postaci W (x) = 0 dla
W|elom|anow doprowadzonych do postaC| |I0czyn0wej Lub%ai«eh—kte,ce

Czesc tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *II1.1.

Tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *II1.7.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W(x) = 0 oraz
nieréwnosci wielomianowe typu: W(x) > 0, W(x) = 0, W(x) < 0,

W (x) < 0 dla wielomianéw doprowadzonych do postaci iloczynowej lub
takich, ktdére dajg sie doprowadzi¢ do postaci iloczynowej metoda
wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub metoda grupowania;

Czesc tresci tego punktu
przeniesiono z zakresu
podstawowego, punkt III.6.

2) rozwigzuje réwnania i nierdwnosci wymierne, ktére dadzg sie

sprowadzi¢ do rownania lub nieréwnosci liniowej lub kwadratowej nie
1 1 2%

niei .. > ;
=) x4k =Dt

Usunieto przyktad oraz
doprecyzowano typ rownania
i nieréwnosci.

3) stosuje wzory Viete’a dla réwnan kwadratowych;

4) rozwigzuje rdwnania i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng; e-stepniu
trudnosci-nie-wiekszymniz 2+ 3+ 3 — 1 =13 e+ 21+
2l —3l <11

Usunieto przyktad.

5) analizuje réwnania i nieréwnosci liniowe z parametrami oraz réwnania
i nierownosci kwadratowe z parametrami, w szczegdlnosci: wyznacza
liczbe rozwigzan w zaleznosci od parametréw, podaje warunki, przy
ktorych rozwigzania majg okreslone znaki, badz nalezg do okreslonego

przedziatu, zgdang-wiasneséi wyznacza rozwigzania w zaleznosci od
parametrow;

Doprecyzowano ten punkt.

6) rozwigzuje rownania wielomianowe, ktére dajg sie doprowadzi¢ do
réwnania kwadratowego, w szczegélnosci rownania dwukwadratowe;

Tres$¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt III.5.

7) rozwigzuje rownania wymierne postaci % = 0, gdzie wielomiany

V(x) i W(x) s zapisane w postaci iloczynowe;j.

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt I11.7.

IV. Uktady rownan.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje
interpretacje geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych
i sprzecznych;

2) stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych.
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Tres¢ tego punktu ujeto
w zakresie rozszerzonym,
punkt *IV.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

rozwigzuje uktady rownan kwadratewyeh-peostaei liniowych

i kwadratowych z dwiema niewiadomymi, ktére mozna sprowadzi¢ do
réwnania kwadratowego lub liniowego, a ktére nie sg trudniejsze niz
x*+y’+ax+by=c

{x2+y2+dx+ey=f'

Zmiana sformutowania.

V. Funkcje.

Zakres podstawowy. Uczen:

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

2) oblicza wartosc¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomocg tabel,
wykresdw, wzordw itp., rowniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego
samego zrédta informacji lub kilku zrodet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
przedziaty monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje
wartosci wieksze (nie mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby,
najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejg) w danym
przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci najwieksze

i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

5) interpretuje wspoétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

6) wyznacza wzor funkcji 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;j
w postaci ogdlnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje);

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej
funkcji lub o jej wykresie;

10) wyznacza najwiekszg i najmniejszg warto$¢ funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknietym;

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretac;ji
zagadnien geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych w kontekscie
praktycznym;

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

flx—a),y = f(x) + bry=—Ffory—=F(—%);

Czesc tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *V.1.

13) postuguje sie funkcja f(x) = %, w tym jej wykresem, do opisu
i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie
proporcjonalnymi, réwniez w zastosowaniach praktycznych;

14) postuguje sie funkcjami wyktadniczg i logarytmiczng, w tym ich
wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych
z zastosowaniami praktycznymi.
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Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje wykresy funkcji y =
—f(x), y = f(=x) y=4fH;

Czesc tresci usunieto oraz
czesc tresci z tego punktu
przeniesiono z zakresu
podstawowego, punkt V.12.

2) postuguje sie ztozeniami funkcji;

3) dowodzi monotonicznosci funkcji zadanej wzorem, jak w przyktadzie:
wykaz, ze funkcja f(x) = z—:jest monotoniczna w przedziale (—oo, —2).

VI. Ciagi.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie; jak-w

praykiadach:

f ar—=-0.001 f e Usunieto przyktady.
ar 3 b} ==+ ;
L&@I;&K""z&ﬁg__'a?} (a — e o

3) w prostych przypadkach bada, czy cigg jest rosnagcy czy malejacy;

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

5) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéow ciggu
arytmetycznego;

6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéow ciggu
geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggdw, w tym arytmetycznych
i geometrycznych, do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych
w kontekscie praktycznym.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) oblicza granice ciggdéw, korzystajgc z granic ciggdw typu %, Ya oraz
twierdzen o granicach sumy, rdznicy, iloczynu i ilorazu ciggdw zbieznych,
a takze twierdzenia o trzech ciggach;

2) rozpoznaje zbiezne szeregi geometryczne i oblicza ich sume.

VII. Trygonometria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katow od 0°
do 180°, w szczegdlnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych

dla katéw 30°, 45°, 60°;

Tresci te ujeto w sposobach
realizacji.

Tresci te ujeto w sposobach
realizacji.

sina

2) 4} korzysta z wzoréw sin’a + cos?a = 1,tga = cosa’
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3) 5} stosuje twierdzeniea-siruséw- cosinusdw oraz wzor na pole tréjkata
p =§-a-b-siny.

Czesc tresci z tego punktu
(twierdzenie sinusdéw)
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *VII.7.

4) 6} oblicza katy tréjkata prostokatnego i dtugosci jego bokéw przy
odpowiednich danych (rozwigzuje tréjkaty prostokatne, w tym
z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych).

Doprecyzowano ten punkt

w zakresie podstawowym.

W niezmienionej formie tresci
z tego punktu przeniesiono do
zakresu rozszerzonego, punkt
*VIL8.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje miare tukowa, zamienia stopnie na radiany miaretukewgkata
Aa-stepniows i odwrotnie;

2) postuguje 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 réznicy katow,
a takze na funkcje trygonometryczne katdw podwojonych;

6) rozwigzuje réwnania i-rieréwnresel trygonometryczne; e-stepniv
nodeiniowi .. 4 2 5 2 - .
2sinx<1-

Czesc tresci z tego punktu
usunieto.

7) stosuje twierdzenie sinusow;

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt VII.5.

8) oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokow przy odpowiednich danych
(rozwigzuje trojkaty).

Tres$¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt VII.6.

VIII. Planimetria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wyznacza promienie i Srednice okregdw, dtugosci cieciw okregdéw oraz
odcinkdw stycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;

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

3) rozpoznaje wielokgty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;

4) korzysta z wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach,
réownolegtobokach, rombach i trapezach;

5) stosuje wtasnosci kagtow wpisanych i Srodkowych;

6) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugosc¢ tuku okregu;
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7) stosuje twierdzeniea: Talesa,-edwretne-do-twierdzeniaTtalesa;
I . . o ricd ieciwa;

Czesc tresci z tego punktu
(twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Talesa)
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *VIII.2.
Czesc tresci (twierdzenie

o dwusiecznej kata oraz o kacie
miedzy styczng a cieciwa)
usunieto z obu zakresow.
Twierdzenie o dwusiecznej
pozostato w wykazie twierdzen
i dowododw dla zakresu
podstawowego.

8) korzysta z cech podobieristwa tréjkatéw;

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

10) wskazuje podstawowe punkty szczegdlne w trojkacie: Srodek okregu
wpisanego w trojkat, srodek okregu opisanego na tréjkacie, ortocentrum,
srodek ciezkosci oraz korzysta z ich wtasnosci;

11) 32} przeprowadza dowody geometryczne;

Zmieniono kolejnos¢ punktow
11i12.

12) 44} stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci
odcinkéw w figurach ptaskich oraz obliczania pdl figur.

Zmieniono kolejnos¢ punktow
11i12.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) stosuje wtasnosci czworokatdw wpisanych w okrag i opisanych na
okregu;

2) stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa.

Tres¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt *VIIL.7.

IX. Geometria analityczna na ptaszczyznie kartezjanskiej.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie na podstawie
ich réwnan, w tym znajduje wspdlny punkt dwdch prostych, jesli taki
istnieje;

2) postuguje sie réwnaniami prostych na ptaszczyznie, w postaci
kierunkowej i ogdlnej, w tym wyznacza réwnanie prostej o zadanych
wtasnosciach (takich, jak np. przechodzenie przez dwa dane punkty, znany
wspotczynnik kierunkowy, réwnolegtosé tub-prestepadiesé do innej
prostejstyezrosé-deo-okregu);

Czesc tresci z tego punktu
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *I1X.4.

3) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow w uktadzie wspdtrzednych;

4) postuguje sie réwnaniem okregu (x — a)? + (y — b)? =r?;

5) obli I 9 .

Tresci z tego punktu usunieto
z zakresu podstawowego.
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Czesc tresci z tego punktu
(wyznaczanie punktow
wspolnych prostej i okregu)
przeniesiono do zakresu
rozszerzonego, punkt *I1X.1.
Wyznaczanie punktow
wspélnych prostej i paraboli
usunieto z obu zakreséw.

5) 7} wyznacza obrazy okregdw i wielokagtow w symetriach osiowych
wzgledem osi uktadu wspotrzednych, symetrii Srodkowej (o srodku
w poczatku uktadu wspoétrzednych).

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1 stosuje rownani

Tresci z tego punktu usunieto.

1) 2} znajduje punkty wspdlne prostej i okregu erazprostej-parabel
e ‘ .. I .

Tres$¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt IX.6.

2) znajduje punkty wspdélne dwdch okregdw;

3) zna pojecie wektora i oblicza jego wspotrzedne oraz dtugos¢, dodaje
wektory i mnozy wektor przez liczbe, oba te dziatania wykonuje zaréwno
analitycznie, jak i geometrycznie;

4) wyznacza rownanie prostej prostopadtej do zadanej prostej i prostej
stycznej do zadanego okregu.

Tres$¢ tego punktu przeniesiono
z zakresu podstawowego,
punkt IX.2.

X. Stereometria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegdlnosci
proste prostopadte nieprzecinajace sie;

2) postuguje sie pojeciem kata miedzy prostg a ptaszczyzng oraz pojeciem
kata dwusciennego miedzy potptaszczyznami;

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 rozwarcia stozka, kat miedzy
tworzacg a podstawg), oblicza miary tych katéw;

5) ‘o taka fi . . - ;

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresow.

5) 6} oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupow,
walca, stozka i kuli, rowniez z wykorzystaniem trygonometrii i-peznranyeh
. .

Zmiana sformutowania.

6) 7} wykorzystuje zaleznos$¢ miedzy objetosciami bryt podobnych.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) zna i stosuje twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny
i 0 trzech prostopadtych;
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2) wyznacza przekroje szeScianu i ostrostupéw prawidtowych oraz oblicza
ich pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

XI. Kombinatoryka.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

2) zlicza obiekty, stosujgc reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) dla
dowolnej liczby czynnosci w-sytuacjach-nie-trudniejszyeh-niz, np.:

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

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

Zmiana sformutowania.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajgcych okreslone kryteria,
z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze tgcznie) oraz
wzordw na liczbe: permutacji, kombinacji i wariacji réwniez-w-przypadkach

o539 S, d a Sras S S2S d a d Sa

Zmiana sformutowania.

2) stosuje wspotczynnik dwumianowy (symbol Newtona) i jego wtasnosci
przy rozwigzywaniu problemoéw kombinatorycznych.

Xil. Rachunek prawdopodobiernstwa i statystyka.

Zakres podstawowy. Uczen:

1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym;

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresow.

2) 3} oblicza Srednig arytmetyczng i $rednig wazong, znajduje mediane
i dominante.

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresow.

Tres¢ tego punktu usunieto
z obu zakresow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i stosuje wzor Bayesa, stosuje
twierdzenie o prawdopodobieristwie catkowitym;

2) stosuje schemat Bernoullego.

XIll. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy.

Zakres podstawowy. Uczen:

rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajgcych sie opisac
funkcja kwadratowsa.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego, a ponadto:

1) oblicza granice funkcji (w tym jednostronne);
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2) stosuje wtasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego Czgsc tresci z tego punktu

funkeji izrajee mnissren Blitenalmriedelmaialoen sorer oo e, usunieto.

3) stosuje definicje pochodnej funkcji, podaje interpretacje geometryczng
i fizyczng pochodnej;

4) oblicza pochodng funkcji potegowej o wyktadniku rzeczywistym oraz
oblicza pochodng, korzystajac z twierdzen o pochodnej sumy, réznicy,
iloczynu, ilorazu i funkcji ztozonej;

5) stosuje pochodng do badania monotonicznosci funkcji;

6) rozwigzuje zadania optymalizacyjne z zastosowaniem pochodne;j.

Warunki i sposoby realizacji
W warunkach i sposobie realizacji dopisano punkt dotyczgcy funkcji trygonometrycznych oraz zmieniono liste
twierdzen i dowoddw ktdre powinni poznac uczniowie.

Oto brzmienie punktu dotyczacego funkcji trygonometrycznych oraz lista twierdzen:

11. Funkcje trygonometryczne.

Funkcje trygonometryczne, oprdcz szerokich zastosowan w fizyce, stuzg do opisu zwigzkdw miarowych

w figurach ptaskich oraz brytach (np. twierdzenie sinuséw i twierdzenie cosinuséw). W wielu sytuacjach dla
danego argumentu nie sg potrzebne doktadne wartosci tych funkgji, tylko ich przyblizenia. Uczniowie powinni
umied korzystaé z tablic matematycznych jak i kalkulatora w dwéch celach: wyznaczania przyblizonych wartosci
funkcji trygonometrycznych danego kata oraz okreslenia kata, dla ktérego funkcja trygonometryczna osigga
okreslong wartosé.

Twierdzenia, dowody — zakres podstawowy

1. Istnienie nieskoniczenie wielu liczb pierwszych.
2. Niewymiernoé¢ liczb: V2, log, 5 itp.
3. Wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego.

4. Podstawowe wtasnosci poteg (o wyktadnikach catkowitych i wymiernych) i logarytmdw.

(przeniesiono do poziomu rozszerzonego)

5. 6- Wzory na n-ty wyraz i sume n poczgtkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i geometrycznego.
6. Z Twierdzenie o katach w okregu:
1) kat wpisany jest potowg kata srodkowego opartego na tym samym tuku;

2) jezeli dwa katy sg wpisane w ten sam okrag, to sg rowne wtedy i tylko wtedy, gdy sg oparte na rdwnych
tukach.
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7. & Twierdzenie o odcinkach w tréjkacie prostokatnym. Jesli odcinek CD jest wysokoscig tréjkata
prostokatnego ABC o kacie prostym ACB, to 2|AD| - |BD| = |CD|?,
|AC|?> = |AB| - |AD| oraz |BC|? = |AB| - |BD|.

8. 9: Twierdzenie o dwusiecznej. Jesli prosta CD jest dwusieczng kata ACB w tréjkacie ABC i punkt D lezy na

boku AB, to 42! — 14¢l
BD] . |BC|

9. 46: Wz6r na pole trojkata P = % a'b-siny

11 Twi e sinusdws
(przeniesiono do poziomu rozszerzonego)

10. 12- Twierdzenie cosinusow i twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Twierdzenia, dowody — zakres rozszerzony

1. Dowdd kombinatoryczny tozsamosci: jedli 0 < k < n, to (Z) = (7]: : 1) + (n ; 1).

2. Wzér dwumianowy Newtona. Wzory skréconego mnozenia na a™ + b™ (przy odpowiednich zatozeniach o n)
oraz jako wniosek: dla liczb catkowitych a i b, (a — b)|(a™ — b™).

3. Twierdzenie o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci x — a wraz ze wzorami
rekurencyjnymi na wspétczynniki ilorazu i reszte (algorytm Hornera) — dowéd mozna przeprowadzi¢
w szczeg6lnym przypadku, np. dla wielomianu czwartego stopnia.

(przeniesione z poziomu podstawowego)

4. 3- Wzory Viete'a.

5. 4. Wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katéw.

6. Twierdzenie sinuséw.
(przeniesione z poziomu podstawowego)

7. 5: Twierdzenia o istnieniu niektéorych punktéw szczegélnych tréjkata:

a) symetralne bokow tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie i (jako wniosek) proste zawierajgce wysokosci
tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie,

b) sSrodkowe tréjkata przecinajg sie w jednym punkcie.

8. 6- Twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrgg. Czworokat wypukty ABCD mozna wpisa¢ w okrag wtedy
i tylko wtedy, gdy |£BAD| + |£BCD| = |£ABC| + |£ADC| = 180°.

9. 7 Twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu. W czworokat wypukty mozna wpisa¢ okrgg wtedy i tylko
wtedy, gdy |AB| + |CD| = |AD]| + |BC]|.
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10. 8- Twierdzenie o prostej prostopadtej do ptaszczyzny. Dane sg proste k, [ i m lezace na jednej ptaszczyznie.

Jesli proste k il majg doktadnie jeden punkt wspdlny i prosta n jest do nich prostopadta, to prosta n jest takze
prostopadta do prostej m.

11. 9: Twierdzenie o trzech prostopadtych. Prosta k przecina ptaszczyzne P i nie jest do niej prostopadta. Prosta
[ jest rzutem prostokatnym prostej k na ptaszczyzne P. Prosta m lezy na ptaszczyznie P. Wowczas proste k i m
sg prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy proste [ i m sg prostopadte.
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