INSTYTUT BADAN
EDUKACYJNYCH
Parstwowy Instytut Badawczy padeiern ik 2026

Projekt podstawy programowej dla liceum ogélnoksztatcgcego i technikum

MATEMATYKA

Matematyka stanowi spéjny obszar systematycznego ksztatcenia, rozwijajgcy zarowno
sprawnos¢ operacyjna, jak i rozumienie pojec¢ oraz wtasnosci matematycznych. Przedmiot
ten dostarcza narzedzi opisu, analizy i interpretacji rzeczywistosci oraz rozwija
kompetencje poznawcze, w szczegodlnosci zdolnos¢ rozumowania, argumentowania

i wnioskowania. Nauczanie przedmiotu w liceum ogolnoksztatcgcym i technikum opiera sie
na spiralnej organizacji tresci i zachowaniu rownowagi miedzy rozumieniem

instrumentalnym a rozumieniem relacyjnym matematyki.

Zakres podstawowy i rozszerzony roznig sie nie tylko poziomem trudnosci, lecz przede
wszystkim celami ksztatcenia. Zakres podstawowy rozwija funkcjonalne kompetencje
matematyczne, umiejetnos¢ operowania podstawowymi pojeciami i metodami
matematycznymi oraz wspiera ogdlne rozumowanie i argumentowanie. Zakres
rozszerzony to $ciezka pogtebionej pracy matematycznej, ktéra koncentruje sie na
rozumieniu pojec i struktur matematycznych, formalizacji jezyka wypowiedzi i zapisu oraz
na rozwijaniu umiejetnosci dowodzenia twierdzen, a takze stanowi przygotowanie do
dalszego ksztatcenia akademickiego. W technikum nauczanie matematyki jest w miare
mozliwosci powigzane z profilem ksztatcenia i uwzglednia zastosowania wtasciwe dla

zawodow, ktore uczniowie bedg wykonywac w przysziosci.

ZAKRES PODSTAWOWY

Cele ksztalcenia — wymagania ogélne

1.  Korzystanie z narzedzi matematycznych — dobieranie metod wykonywania obliczen
i ocenianie sensownosci otrzymanych wynikéw, w tym uzyskanych z wykorzystaniem

narzedzi cyfrowych.

2. Korzystanie z informacji i ich krytyczna interpretacja — analizowanie i przetwarzanie
danych pochodzgcych z réznych Zrodet, stosowanie narzedzi i argumentow
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matematycznych do wyciggania z nich wnioskdw i rozpoznawania wnioskow

nieuprawnionych.
3. Postugiwanie sie jezykiem matematycznym w sposob komunikatywny.

4. Korzystanie z modeli matematycznych opisujgcych zjawiska, takze osadzone
w kontekstach praktycznych, dostrzeganie ograniczen stosowania wybranego

modelu.

5. Prowadzenie rozumowan matematycznych, dobieranie argumentu lub sekwencji
argumentow uzasadniajgcych przedstawiang teze, analizowanie poprawnosci

argumentow wiasnych oraz cudzych.

6. Rozwigzywanie problemow indywidualnie oraz w grupie — tworzenie strateqgii
rozwigzania, uzasadnianie doboru i poprawnosci kolejnych krokéw, analizowanie

alternatywnych sposobow rozwigzania.

7.  Wykorzystywanie narzedzi cyfrowych do wspomagania modelowania, analizowania

danych oraz rozwigzywania problemow.

Tresci nauczania — wymagania szczegotowe dotyczace wiedzy
i umiejetnosci
Rok bazowy — wskazane tresci do realizacji w roku bazowym zostaty odpowiednio

oznakowane.

l. Liczby

Uczen:

1)  wykonuje dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie
i pierwiastkowanie w zbiorze liczb rzeczywistych, poréwnuje liczby, rowniez zapisane

za pomocg poteg i pierwiastkdw — rok bazowy;

2) stosuje wtasnosci pierwiastkow dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych, oraz zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem

i prawa dziatan na potegach i pierwiastkach — rok bazowy;
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3) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem dla logarytmu o podstawie bedgcej

liczbg naturalng — rok bazowy;

4) postuguje sie wzorami na: logarytm iloczynu, logarytm ilorazu oraz logarytm potegi

dla logarytmu o podstawie bedacej liczbg naturalng;

5) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowe;j

— rok bazowy;

6) wyznacza sume, czes¢ wspolng i réznice dwoch przedziatdw;

7) wyznacza wartos¢ bezwzgledng liczby, stosuje interpretacje geometryczng wartosci
bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nieréwnosci typu:|x — a| =,
|x —al| <r,|x—al =r, gdzie x jest niewiadoma;

8) postuguje sie wzorem ogdlnym ciggu, rozpoznaje ciggi arytmetyczne oraz ciggi

geometryczne,

9) stosuje wzory na n-ty wyraz oraz na sume n poczgtkowych wyrazow ciggu

arytmetycznego i ciggu geometrycznego;

10) wykorzystuje wtasnosci ciggéw arytmetycznych i geometrycznych do rozwigzywania

zadan;

11) analizuje i krytycznie interpretuje dane empiryczne z wykorzystaniem miar
statystycznych: mediany, sredniej arytmetycznej i Sredniej wazonej, rozpoznaje btedy
whnioskowania oraz ewentualne manipulacje sposobem prezentacji lub interpretacji

danych — rok bazowy;

12) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, w tym stosujgc regute

mnozenia i regute dodawania.

Il. Algebra

Uczen:

1) oblicza wartos¢ wyrazenia algebraicznego, sprawdza, czy dana liczba jest
rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci z jedng niewiadoma oraz czy dana para

liczb jest rozwigzaniem uktadu dwdch rownan z dwiema niewiadomymi — rok bazowy;

2) wylgcza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej — rok bazowy;
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3)
4)

9)

6)

7)

8)

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;
stosuje wzory skréconego mnozenia dla (a + b)?, (a — b)? oraz a*? — b% — rok bazowy;

rozwigzuje rownania co najwyzej drugiego stopnia z jedng niewiadomg oraz

nierébwnosci liniowe z jedng niewiadoma — rok bazowy;
rozwigzuje uktady dwoch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi — rok bazowy;

rozwigzuje rownania postaci W (x) = 0, gdzie W (x) jest wielomianem zapisanym jako
iloczyn czynnikdw liniowych, czynnikow postaci x? — a lub x3 — b, dla dowolnych
liczb catkowitych a oraz b, bgdz wielomianem, ktéry mozna sprowadzi¢ do takiej

postaci przez wytgczenie jednomianu poza nawias;

rozwigzuje rownania typu réwnania typu VVVlT(;‘)) = VJZT(;‘)) gdzie W; (x), W, (x),V;(x) oraz
1 2

V,(x) sg wielomianami stopnia co najwyzej pierwszego.

lll. Funkcje

Uczen:

1)

postuguje sie funkcjg jako zaleznoscig jednej wielkosci od drugiej, korzysta ze wzoru
i wykresu funkciji, odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbior wartosci, miejsca
zerowe, przedziaty, w ktorych wartosci funkcji malejg, rosng lub sg state, przedziaty,
w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (niemniejsze) lub mniejsze
(niewieksze) od danej liczby, najwieksze i najmniejsze wartosci funkgciji, o ile istniejg,
w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych warto$ci najwieksze

i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane — rok bazowy;

postuguje sie wzorem i wykresem funkcji liniowej oraz stosuje jej wkasnosci — rok

bazowy;

postuguje sie wzorem i wykresem funkcji kwadratowej oraz stosuje jej wtasnosci,
w tym do rozwigzywania nierownosci kwadratowych i rozstrzygania zagadnien

optymalizacyjnych;

postuguje sie wzorem i wykresem funkcji wyktadniczej oraz stosuje jej wtasnosci;
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5) postuguje sie funkcjg f(x) = % w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

6) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykres funkcji y = f(x — a) + b.

IV. Geometria i trygonometria

Uczen:
1) stosuje wiasnosci trojkatow podobnych — rok bazowy;

2) stosuje definicje sinusa, cosinusa i tangensa dla katéw ostrych w tréjkgcie

sina

prostokgtnym, stosuje wzory sin’a + cos?a = 1,tg a = dla kgta ostrego — rok

cosa

bazowy;

3) stosuje definicje sinusa, cosinusa i tangensa dla katéw o mierze od 0 do 180 stopni,
stosuje wzory sin?a + cos?a = 1,tg a = % wykorzystuje trygonometrie do
prostych obliczen geometrycznych;

4) stosuje podstawowe fakty z geometrii okregu, w tym: wtasnosci kgtéw wpisanych
i sSrodkowych, prostopadtos¢ stycznej do promienia w punkcie stycznosci, twierdzenie
o odcinkach stycznych, wtasnosci okregdéw wpisanych w trojkaty, kwadraty

i szesciokgty foremne oraz opisanych na tych figurach — rok bazowy;
5) stosuje wzory na pole wycinka kota i dtugosc¢ tuku okregu — rok bazowy;
6) ustala wzajemne potozenie prostej i okregu oraz dwoch okregdw — rok bazowy;

7) na ptaszczyznie kartezjanskiej znajduje obrazy punktow w symetrii osiowej wzgledem
osi uktadu wspoétrzednych oraz w symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu

wspotrzednych;

8) na ptaszczyznie kartezjanskiej oblicza odlegtos¢ dwoch punktéw i wyznacza srodek

odcinka;

9) na ptaszczyznie kartezjanskiej postuguje sie rownaniem prostej w postaci x = a oraz
réwnaniem kierunkowym prostej, w tym: wyznacza rownanie prostej przechodzgcej

przez dwa dane punkty, znajduje punkty wspolne dwdch prostych, rozpoznaje
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10)

11)

12)

13)

wzajemne potozenie dwoch prostych na podstawie ich rownan, wyznacza rownanie

prostej rownolegtej lub prostopadtej do danej prostej;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy odcinkami, odcinkiem
i Sciang, a w ostrostupach takze kat miedzy Sciang boczng a podstawa, oraz
wykorzystuje miary tych kgtow w graniastostupach prostych i ostrostupach

prawidtowych do obliczen i rozumowan;

rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcinkiem

i podstawg oraz wykorzystuje miary tych katow w obliczeniach i rozumowaniach;

oblicza objeto$¢ i pole powierzchni graniastostupa, ostrostupa, walca, stozka i kuli,
réwniez z wykorzystaniem trygonometrii;
w figurach podobnych wykorzystuje zaleznosci miedzy dtugosciami odpowiadajgcych

sobie odcinkéw, obwodami, polami oraz, w przypadku bryt, objetoSciami.

V. Rachunek prawdopodobienstwa

Uczen:

1)

oblicza prawdopodobienstwo zdarzen w modelu klasycznym.

VI. Myslenie matematyczne w zré6znicowanych kontekstach

Uczen:

1)

2)

formutuje uzasadnienia wiasnosci arytmetycznych, algebraicznych i geometrycznych,
sktadajgce sie z kilku argumentow, uzywa komunikatywnego jezyka
matematycznego, analizuje rézne strategie rozwigzywania zadan i przyczyny

popetnianych bteddw;
stosuje poznane pojecia i wtasnosci matematyczne do rozwigzywania problemoéw

osadzonych w kontekscie praktycznym;

postuguje sie kalkulatorem naukowym lub aplikacjami komputerowymi przy
wykonywaniu obliczen, sprawdzaniu wynikdw oraz eksploracji zagadnien

matematycznych.
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Wymagania szczegotowe dotyczace doswiadczen edukacyjnych

W ramach zaje¢ z matematyki uczen zdobywa doswiadczenia edukacyjne, ktore przez

swoj praktyczny charakter wspierajg wykorzystanie wiedzy przedmiotowej. Doswiadczenia

edukacyjne wzmacniajg kompetencje fundamentalne i przekrojowe oraz rozwijajg

sprawczos¢ ucznia.

W kazdym roku szkolnym uczen realizuje co najmniej dwa doswiadczenia edukacyjne.

W pierwszym roku nauki obligatoryjne sg doswiadczenia oznaczone zapisem ,— rok

bazowy”. Kazde doswiadczenie moze byc¢ realizowane wielokrotnie, w réznych dziatach,

W ciggu catego okresu nauki w liceum ogolnoksztatcgcym lub technikum.

Uczen:

1.

indywidualnie lub w grupie wyszukuje w mediach lub w internecie tresci dotyczgce
wybranego zagadnienia z aktualnie realizowanego dziatu matematyki lub przyktady
prezentacji danych (np. statystycznych), analizuje je, uzywajgc przy tym argumentow
matematycznych, identyfikuje ewentualne btedy i manipulacje, przedstawia wyniki

swojej pracy w formie ustalonej z nauczycielem — rok bazowy;

indywidualnie lub w grupie korzysta z wybranego narzedzia cyfrowego do
analizowania pojec, wiasnosci lub probleméw matematycznych z aktualnie
realizowanego dziatu, prezentuje w formie ustalonej z nauczycielem efekt swojej

pracy i refleksje na temat uzytecznosci wybranego narzedzia — rok bazowy;

indywidualnie lub w grupie rozwigzuje interdyscyplinarny problem z zycia
codziennego, ktory wymaga zastosowania wiedzy i umiejetnosci matematycznych
z dotychczasowego toku nauki, problem definiuje sam lub z pomoca nauczyciela,

przedstawia wyniki swojej pracy w formie ustalonej z nauczycielem;

indywidualnie lub w grupie analizuje rzeczywiste dane finansowe (np. oferty
bankowe, rachunki, zestawienia wydatkéw, plany oszczednosciowe), poréwnuije je,
wykorzystujgc przy tym poznane metody matematyczne, formutuje wnioski dotyczgce
Swiadomego zarzgdzania finansami, przedstawia wyniki swojej pracy w formie

ustalonej z nauczycielem;
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5. bierze udziat (stacjonarnie lub online) w wydarzeniu popularnonaukowym
dotyczgcym matematyki, przedstawia swoje refleksje w formie ustalone;j

Z nauczycielem.

ZAKRES ROZSZERZONY

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne (zakres rozszerzony)

1. Postugiwanie sie pojeciami i obiektami matematycznymi w sposob pogtebiony,
obejmujgcy analizowanie oraz interpretowanie ich wtasnosci, takze w sytuacjach

ztozonych.

2. Korzystanie z modeli matematycznych opisujgcych ztozone problemy, ocenianie

optymalnosci modelu.

3. Formutowanie i weryfikowanie hipotez, tworzenie strategii rozwigzywania problemow,

réwniez w sytuacjach nietypowych, analiza danych i weryfikacja ich sensownosci.
4. Stosowanie formalnej argumentac;ji, przeprowadzanie dowodéw matematycznych.

5.  Wykorzystanie technologii jako narzedzia badawczego i weryfikacyjnego.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe dotyczace wiedzy

i umiejetnosci (zakres rozszerzony)

Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego oraz poszerza wiedze

i umiejetnosci w zakresie rozszerzonym.

l. Liczby

Uczen:
1) stosuje dzielenie z resztg liczb catkowitych;

2) stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem oraz wzory na: logarytm iloczynu,
logarytm ilorazu, logarytm potegi i wzér na zamiane podstawy logarytmu dla
logarytmu o dowolnej podstawie;

3) oblicza poczatkowe wyrazy ciggéw okreslonych rekurencyjnie;
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4)

stosuje kombinatoryczne metody zliczania.

Il. Algebra

Uczen:

1)

stosuje wzory skréconego mnozenia dla (a + b)3, (a — b)3, a3 — b3 oraz a® + b3;

2) mnozy, dzieli, dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne;

3) stosuje wzory Viéte'a dla rownan kwadratowych;

4) analizuje réwnania i nieréwnosci co najwyzej drugiego stopnia z jedng niewiadomag
i parametrem wystepujgcym w co najwyzej dwoch wspotczynnikach, w szczegolnosci
wyznacza rozwigzania i liczbe rozwigzan w zaleznosci od parametru, podaje wartosci
parametréw, dla ktorych rozwigzania spetniajg okreslony warunek;

5) wyznacza pierwiastki catkowite wielomianu o wspodtczynnikach catkowitych;

6) dzieli wielomian jednej zmiennej W (x) przez dwumian postaci x — a oraz stosuje
twierdzenie Bézouta i twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian
postaci x — a;

7) stosuje metode wytgczania wspdlnego czynnika poza nawias do rozktadania na
czynniki wielomiandw co najwyzej czwartego stopnia oraz do rozwigzywania rownan
i nierébwnosci wielomianowych i wymiernych;

8) rozwigzuje rownania i nierébwnosci z wartoscig bezwzgledng, w ktérych warto$é
bezwzgledna wystepuje co najwyzej dwukrotnie, a rozwigzanie sprowadza sie do
analizy odpowiednio rownan lub nieréwnosci liniowych;

9) rozwigzuje réwnania, ktdérych rozwigzywanie daje sie sprowadzi¢, np. metodag
podstawiania, do rozwigzywania réwnan kwadratowych;

10) rozwigzuje uktady rownan, ktérych rozwigzywanie daje sie sprowadzi¢ do
rozwigzania rownania kwadratowego.

lll. Funkcje

Uczen:
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1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

bada monotonicznos¢ ciggu, oblicza granice ciggow, korzystajac z granic ciggow
typu % Va oraz twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggow
zbieznych;

bada zbieznos¢ szeregu geometrycznego, oblicza sume szeregu zbieznego;

na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = —f(x), y = f(—x);
postuguje sie wzorem i wykresem funkcji logarytmicznej oraz stosuje jej wtasnosci;

stosuje definicje funkcji sinus, cosinus, tangens dowolnego kata o mierze wyrazonej

w stopniach lub radianach, zamienia stopnie na radiany i odwrotnie;

postuguje sie wykresami i wtasnosciami, w tym okresowoscig, funkciji
trygonometrycznych sinus, cosinus i tangens, stosuje wzory redukcyjne, rozwigzuje

réwnania trygonometryczne;

postuguje sie wzorami na sinus, cosinus oraz tangens sumy i roznicy kgtéw, w tym

na funkcje trygonometryczne kata podwojonego;
oblicza granice funkcji, w tym granice jednostronne;

korzysta z interpretacji geometrycznej i fizycznej pochodnej, oblicza pochodng funkcji
potegowej o wyktadniku rzeczywistym oraz oblicza pochodne funkciji, korzystajgc

z twierdzenh o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu i funkcji ztozonej;

stosuje pochodng do wyznaczania rownania stycznej do wykresu funkcji w punkcie,

badania monotonicznosci funkciji i rozwigzywania zadan optymalizacyjnych.

IV. Geometria i trygonometria

Uczen:

1)
2)

3)

4)

stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie do niego odwrotne;

stosuje twierdzenie o sSrodkowych w tréjkgcie oraz twierdzenie o dwusiecznej kata

wewnetrznego w tréjkacie;

stosuje twierdzenie sinusow oraz twierdzenie cosinuséw, stosuje twierdzenie

odwrotne do twierdzenia Pitagorasa;

stosuje wtasnosci czworokatow wpisanych w okragg i opisanych na okregu;
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5) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania miar kgtow, dtugosci odcinkow,
pol figur ptaskich i objetosci bryt, w tym korzystajgc z kalkulatora;

6) na ptaszczyznie kartezjanskiej stosuje rownanie ogolne prostej, w tym: wyznacza
odlegtos¢ punktu od prostej, rozpoznaje wzajemne potozenie dwdch prostych,

wyznacza rownanie prostej rownolegtej lub prostopadtej do danej prostej;

7) stosuje rownanie okregu w postaci kanonicznej, w tym na ptaszczyznie kartezjanskiej
ustala wzajemne potozenie prostej i okregu oraz dwéch okregdw na podstawie ich

réwnan, a takze znajduje ich punkty wspolne (jesli istniejg);

8) postuguje sie wektorami, w szczegolnosci wyznacza wspétrzedne wektora, oblicza
jego dtugosc, dodaje wektory oraz mnozy wektor przez liczbe, dziatania te wykonuje

zarowno analitycznie, jak i geometrycznie;

9) wyznacza nieskomplikowane przekroje graniastostupéw prostych i ostrostupéw

prawidtowych oraz oblicza ich pola, takze z wykorzystaniem trygonometrii.

V. Rachunek prawdopodobienstwa

Uczen:

1) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe, rozpoznaje i interpretuje zaleznosci

miedzy dwoma zdarzeniami, w tym ustala, czy dwa zdarzenia sg niezalezne;

2) oblicza prawdopodobienstwa zdarzen, korzystajgc z twierdzenia

o prawdopodobienstwie catkowitym oraz z reguty Bayesa.

VI. Myslenie matematyczne w zré6znicowanych kontekstach

Uczen:

1) przeprowadza wieloetapowe rozumowania, w tym dowody matematyczne, uzywajgc

precyzyjnego jezyka matematycznego i dbajgc o poprawno$¢ kazdego kroku;

2) formutuje i rozwigzuje problemy matematyczne osadzone w kontekscie praktycznym
lub teoretycznym, dobiera model, analizuje jego ograniczenia i ocenia adekwatnosé

rozwigzania;
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3) wykorzystuje narzedzia cyfrowe do stawiania i weryfikowania hipotez, poszukiwania

prawidtowosci i kontrprzyktadow oraz eksploracji zagadnien matematycznych.

Wymagania szczegotowe dotyczgce doswiadczen edukacyjnych (zakres

rozszerzony)

W ramach zaje¢ z matematyki uczen zdobywa doswiadczenia edukacyjne, ktore przez
swoj praktyczny charakter wspierajg wykorzystanie wiedzy przedmiotowej. Doswiadczenia
edukacyjne wzmacniajg kompetencje fundamentalne i przekrojowe oraz rozwijajg

sprawczos¢ ucznia.

W kazdym roku szkolnym, poczgwszy od klasy drugiej, uczen realizuje, oprocz
doswiadczen edukacyjnych przewidzianych dla zakresu podstawowego, co najmniej jedno
doswiadczenie edukacyjne z ponizszej listy. Kazde z doswiadczen moze by¢ realizowane
wielokrotnie, w roznych dziatach, w réznych latach nauki w liceum ogdélnoksztatcgcym lub

technikum.
Uczen:

1. indywidualnie lub w grupie wyszukuje w literaturze popularnonaukowej, prasie
naukowej lub w internecie przyktady stosowania matematyki w naukach $cistych
i przyrodniczych, medycznych, inzynieryjno-technicznych, spotecznych,
humanistycznych lub w dziedzinie sztuki, analizuje sposdb wykorzystania pojec
i metod matematycznych, ocenia poprawnos¢ wnioskowania, wyniki pracy prezentuje

w formie ustalonej z nauczycielem;

2.  korzystajgc z narzedzi cyfrowych, indywidualnie lub w grupie, modeluje wybrany
proces lub zjawisko rzeczywiste (np. przyrost populacji, sptate kredytu, optymalizacje
trasy), dobiera model matematyczny, analizuje jego ograniczenia, wyniki pracy

prezentuje w formie ustalonej z nauczycielem;

3.  bierze udziat (stacjonarnie lub online) w wyktadzie popularnonaukowym dotyczgcym
matematyki, a nastepnie indywidualnie lub w grupie pogtebia wybrane zagadnienie

z wyktadu, przedstawia swoje refleksje w formie ustalonej z nauczycielem;

4. indywidualnie lub w grupie formutuje hipoteze matematyczng dotyczgcg dostrzezonej
prawidtowosci lub analogii, podejmuje probe uzasadnienia lub obalenia (np.

Projekt wypracowany przez zespot ekspertow pracujgcych przy Instytucie Badan Edukacyjnych —
Panstwowym Instytucie Badawczym, realizujgcym na zlecenie MEN zadanie pn. ,Wsparcie
rozwoju edukagji’. 12/14



kontrprzyktadem) hipotezy, wyniki pracy prezentuje w formie ustalonej

Z nauczycielem;

5. indywidualnie lub w grupie analizuje historyczny btgd matematyczny, fatszywag
hipoteze lub dtugo nierozwigzany problem — odtwarza kontekst historyczny
wybranego przez siebie zagadnienia, wyjasnia zrodfa trudnosci lub btednych intuiciji,
formutuje wnioski dotyczgce natury matematyki, rozwoju wiedzy matematyczne;j
i procesu poznania matematycznego, wyniki pracy prezentuje w formie ustalonej

Z nauczycielem.

Warunki i sposoéb realizacji

Ucznia liceum ogolnoksztatcgcego i technikum obowigzujg wiadomosci i umiejetnosci ze
szkoty podstawowej, przypominane i pogtebiane przy okazji nowych zagadnien. Zakres
rozszerzony obejmuje takze realizacje celéw i tresci zakresu podstawowego. Nauczanie,
zwlaszcza w roku bazowym, powinno pozwala¢ uczniowi odkrywac jego indywidualny

sens i wartosc¢ uczenia sie matematyki.

Nalezy réwnolegle rozwijaé rozumienie instrumentalne i relacyjne matematyki. Stosujac
wzdr, uczen powinien takze rozumied, jakie zalezno$ci ten wzor opisuje i w jakich
sytuacjach moze by¢ uzyty. Na przyktad stosowanie wzoru na n-ty wyraz ciggu
arytmetycznego obejmuje obliczanie n-tego wyrazu ciggu, ale tez, przy odpowiednich

danych, wyznaczanie pierwszego wyrazu lub réznicy ciggu.

Nalezy zachowac rownowage miedzy ¢wiczeniem sprawnosci rachunkowej a rozwijaniem

rozumienia pojec i strategii rozwigzywania zadan.

Btad nalezy traktowac jako element procesu uczenia sie i okazje do pogtebienia

rozumienia.

Ograniczenie stopnia trudnosci pewnych zagadnien (np. podstaw logarytméw, stopnia
wielomianow, postaci rownan wymiernych) stuzy temu, aby uczen rozwijat rozumienie
metod, a nie wykonywat nadmiernie ztozone rachunki. Przeksztatcenia algebraiczne
powinny rozwija¢ u uczniow zmyst struktury, tj. zdolno$¢ dostrzegania wewnetrzne;j

organizacji wyrazen algebraicznych.
Umieszczenie zagadnienia w danym dziale wskazuje proponowane akcenty dydaktyczne.
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Elementy statystyki i kombinatoryki powinny by¢ realizowane jako narzedzia
porzgdkowania, zliczania, opisywania i interpretowania informac;ji liczbowych.
W kombinatoryce nalezy akcentowa¢ sensownos¢ strategii zliczania, a nie nazwy

stosowanych narzedzi czy wzory.

Roéwnania i nierébwnosci z wartoscig bezwzgledng w zakresie podstawowym nalezy
rozwigzywac przede wszystkim na podstawie geometrycznej interpretacji wartosci
bezwzglednej na osi liczbowej. Ciggi w zakresie podstawowym nalezy traktowac jako
narzedzie do opisywania zaleznosci liczbowych, a cigg jako funkcje wystarczy

przedstawiaC w zakresie rozszerzonym.

Wymagania odwotujgce sie do ptaszczyzny kartezjanskiej lub metod analitycznych
dotyczg geometrii analitycznej, pozostate wymagania geometryczne nalezy realizowaé

w zakresie geometrii syntetycznej. Trygonometrie w zakresie podstawowym nalezy
rozumiec¢ jako narzedzie geometrii, a jezyk funkcji trygonometrycznych rozwija¢ w zakresie
rozszerzonym. Funkcje nalezy rozumie¢ przede wszystkim jako zaleznosc¢ jednej wielkoSci

od drugiej.

Warto pozwoli¢ uczniom na wybér reprezentacji i metod rozwigzywania zadan. Obok
metody réwnan réwnowaznych mozna stosowa¢ metode analizy starozytnych. Uczen
powinien postugiwac sie roznymi postaciami wzoru funkcji kwadratowej, nie nalezy
narzucac jednej z nich jako podstawowej. Uczen powinien umiec¢ rozwigzywac uktady
réwnan liniowych algebraicznie (dowolng metoda), a ich interpretacje geometryczng warto
omawia¢ wtedy, gdy jest ona wykorzystywana. Uczniowie powinni wiedziec¢, ze

uprawniong metodg dowodzenia jest rbwnowazne przeksztatcanie tezy.

Uczniowie powinni postugiwaC sie powszechnie przyjetymi oznaczeniami zbioréw
liczbowych. W zakresie rozszerzonym zaleca sie, aby uczniowie uzywali oznaczenia Z na
sume. W klasach, w ktérych jest to wskazane 2ze wzgledu na Korelacje

miedzyprzedmiotowg, warto wspomnie¢ o funkcjach e* oraz In x.

Myslenie matematyczne w zréznicowanych kontekstach jest realizowane w ramach
wszystkich pozostatych dziatow, takze w roku bazowym. Obejmuje stosowanie wiedzy

i umiejetnosci matematycznych do przeprowadzania rozumowan i rozwigzywania
problemoéw praktycznych, a takze Swiadome wykorzystywanie narzedzi cyfrowych podczas

uczenia sie matematyki.
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