Program nauczania zgodny z:
Kurczab M., Kurczab E., Swida E., Szwed T., Matematyka. Solidnie od podstaw. Program nauczania w liceach i technikach. Zakres rozszerzony., Oficyna Edukacyjna
Krzysztof Pazdro, Warszawa 2019.

Wymagania edukacyjne z matematyki

Klasa Ill — zakres rozszerzony

Tresci nauczania

Dopuszczajgcy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Celujgcy

Ciggi liczbowe

- podaje definicje ciggu,
sumy czesciowej ciggu,
ciggu monotonicznego,
roznowartosciowego

- przedstawia sposoby
okreslania ciggu

- okresla monotonicznosé i
roznowartosciowos¢ ciqgu z
definicji

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce ciggow
liczbowych

- postuguje sie definicjg
rekurencyjng ciggu

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce ciggow

liczbowych

- znajduje wzor ogolny ciggu
z definicji rekurencyjnej

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczgce ciggow
liczbowych

- udowodnia indukcyjnie
rownowaznos¢ pomiedzy
definicjq rekurencyjng , a
0golng ciggu

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce ciggow

liczbowych

Cigg
arytmetyczny i
geometryczny

- definiuje cigg arytmetyczny
i geometryczny

- rozpoznaje cigg
arytmetyczny i geometryczny
- stosuje zaleznos¢ miedzy
trzema kolejnymi wyrazami
ciggu arytmetycznego i
geometrycznego

- wykorzystuje pojecie sumy
czesciowej ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

- stosuje wzor 0golny ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

- omawia monotonicznos¢
ciqgu arytmetycznego i
geometrycznego w
zaleznosci od wartosci
wspotczynnikow

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczqgce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce ciggu
arytmetycznego i
geometrycznego

Oceng celujgcq otrzymuje
uczen, ktorego aktywnosci
matematyczne swiadczg
0 rozumieniu pojec¢ na
poziomie strukturalnym
(wedtug: Dyrszlag Z.,
,, O poziomach i kontroli
rozumienia pojeé
matematycznych w procesie
dydaktycznym”, WSP, Opole
1978) lub wykazat sie
umiejetnosciq
rozwigzywania zadan
pochodzqcych z olimpiad,
zawodow lub konkursow
matematycznych dla
uczniow liceow (np.
przechodzqc do ich
kolejnych etapow).




Granica ciggu

- definiuje pojecia: cigg
nieskonczony, cigg zbiezny,
granica wlasciwa ciggu,
granica niewtasciwa ciggu,
cigg rozbiezny, cigg
naprzemienny, cigg
ograniczony, cigg
nieograniczony

- podaje stowng definicje
granicy ciggu i pojec
wystepujgcych w niej (np.
otoczenie liczby na osi
liczbowej)

- wyjasnia znaczenie zwrotu
., prawie wszystkie wyrazy
ciggu”

- podaje twierdzenie o
Jjednoznacznosci granicy
ciqgu, twierdzenie o ciggu
zbieznym i ograniczonym
oraz o ciggu ograniczonym i
monotonicznym

- podaje przyktady
zastosowania powyzszych
twierdzen

- podaje twierdzenia
dotyczqgce dziatan
arytmetycznych na
granicach ciggow zbieznych
i stosuje je do
rozwigzywania zadan

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce granicy ciggu

- podaje i stosuje
twierdzenia: @jirzech
@iggach) o ciggu zbieznym
do liczby e, o iloczynie
granicy ciggow zbieznego do
zera i ograniczonego

- rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce granicy
ciqgu

- korzysta z granic ciggow

typu Va

- sprawdza na podstawie
definicji, czy dana liczba jest
granicqg ciggu

- rozwigzuje zlozone zadania
dotyczqgce granicy ciggu

- dowodzi twierdzenie o
liczbie e

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce granicy

ciggu

Szereg
geometryczny

- definiuje szereg
geometryczny i podaje oraz
wyprowadza warunek jego
zbieznosci oraz wylicza
granice szeregu zbieznego
- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce szeregu
geometrycznego

- rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczqce szeregu
geometrycznego

- rozwigzuje zlozone zadania
dotyczqce szeregu
geometrycznego

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczqce szeregu
geometrycznego
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Kombinatoryka

- definiuje permutacje,
wariacje, wariacje bez
powtorzen, kombinacje;

- podaje wzory na
permutacje, wariacje,
wariacje bez powtorzen,
kombinacje;

- definiuje symbol Newtona;
- podaje podstawowe
wiasnosci symbolu Newtona
- rozwigzuje proste zadania
kombinatoryczne lub
dotyczgce symbolu Newtona.

- wyprowadza wzory na
liczbe permutacji, wariacji
oraz kombinacji;
-udowadnia podstawowe
wlasnosci dotyczgce
symbolu Newtona;

- rozwiqgzuje trudniejsze
zadania kombinatoryczne
lub dotyczgce symbolu
Newtona.

- rozwiqzuje ztozone
zadania kombinatoryczne
lub dotyczgce symbolu
Newtona.

- rozwiqzuje
niestandardowe zadania
kombinatoryczne lub
dotyczgce symbolu Newtona.

Czworokqty oraz
czworokgt i koto

- klasyfikuje czworokqty i
podaje ich charakteryzacje
- podaje twierdzenie o
czworokqcie, w ktory da sig
wpisac okrqg i na ktorym da
sig opisac okrgg i stosuje je
W prostych zadaniach

- podaje wzory na pole
kwadratu, prostokgta,
rownolegfoboku, rombu,
trapezu, deltoidu.

- oblicza przekgtne
kwadratu, rombu,
rownolegtoboku, trapezu

- podaje twierdzenie o
kqtach wewnetrznych przy
ramionach w trapezie

- rozwigzuje proste zadania
z dotyczgce czworokgtow
oraz kota z wykorzystaniem
poznanych wilasnosci oraz
twierdzen

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania z dotyczgce
czworokqtow oraz kota z
wykorzystaniem poznanych
wlasnosci oraz twierdzen

- rozwiqzuje ztozone zadania
z dotyczqce czworokgtow
oraz kota z wykorzystaniem
poznanych wtasnosci oraz
twierdzen

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania z dotyczgce
czworokqtow oraz kota z
wykorzystaniem poznanych
wlasnosci oraz twierdzen

Granica funkcji

- definiuje pojecia granicy
wtasciwej funkcji w punkcie
(w sensie Heinego),
otoczenia, sqsiedztwa punktu
na osi liczbowej, granicy
niewlasciwej funkcji (w

- definiuje pojecia granicy
wiasciwej funkcji w punkcie
(w sensie Cauchy’ego),
granicy niewtasciwej funkcji
(w sensie Cauchy’ego)

- rozwiqgzuje ztozone zadania
dotyczqce granicy funkcji

- udowadnia z definicji, ze
podana funkcja nie ma
granicy

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce granicy
funkcji
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sensie Heinego), asymptoty
pionowej, poziomej, ukosnej
funkcji.
- podaje definicje granicy
Sfunkcji w nieskonczonosci w
sensie Heinego
- podaje twierdzenie o
dziataniach arytmetycznych
na granicach funkcji
- oblicza granice funkcji z
wykorzystaniem poznanych
twierdzen (np. lim E=)
x-0 X
- wyjasnia pojecie granicy
jednostronnej w punkcie i
potrafi oblicza¢ takie
granice przy pomocy
poznanych twierdzen
- Wyznacza rownania
asymptot pionowych dla
wykresow funkcji
wymiernych
- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce granicy funkcji

- podaje definicje granicy
funkcji w nieskoriczonosci w
sensie Cauchy’ego

- sprawdza z definicji
Heinego czy funkcja ma
granice w punkcie

- wyznacza rownania
asymptot ukosnych dla
wykresow funkcji
wymiernych

- podaje twierdzenie o trzech
funkcjach i stosuje je do
obliczania granic funkcji

- rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce granicy
funkcji

Cigglos¢ funkcji

- podaje definicje ciggtosci
funkcji w punkcie w sensie
Heinego i w sensie
Cauchy’ego

- rozpoznaje funkcje cigglg
na podstawie jej wykresu

- podaje definicje ciggtosci
jednostronnej

- wyjasnia pojecie ciggtosci
funkcji w zbiorze

- podaje wltasnos¢ Darboux
(o przyjmowaniu wartosci
posrednich), twierdzenie
Bolzano-Cauchy ’ego (o
zerowaniu sig funkcji),
twierdzenie Weierstrassa (o
osigganiu kresow)

- rozroznia typy niecigglosci
- dookresla funkcje, aby
nowo powstata funkcja byta
funkcjq cigglg

- rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce cigglosci

- rozwiqzuje zlozone zadania
dotyczqgce cigglosci

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce cigglosci




- wykorzystuje poznane
twierdzenia przy
rozwigzywaniu zadan

- sprawdza cigglos¢ funkcji
w punkcie oraz zbiorze

- korzysta z cigglosci funkcji
przy obliczaniu granic

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce pojecia cigglosci
funkcji

Pochodna funkcji

- wyjasnia pojecie ilorazu
roznicowego funkcji, potrafi
wyznaczy¢ iloraz roznicowy
w danym punkcie

- podaje definicje pochodnej
funkcji w punkcie (wlasciwej
i niewlasciwej)

- podaje definicje pochodnej
jednostronnej funkcji w
punkcie

- wyjasnia geometryczng
oraz fizyczng interpretacje
pochodnej funkcji w punkcie
- podaje podstawowe wzory
na pochodne

- podaje twierdzenia o
pochodnej sumy, iloczynu,
ilorazu funkcji
rozniczkowalnych

- oblicza pochodne
elementarnych funkcji przy
pomocy poznanych
twierdzen i wzorow

- wyjasnia pojecie stycznej
do wykresu funkcji;
wyznacza rownanie styCznej
do wykresu funkcji
rozniczkowalnej w danym
punkcie

- oblicza — korzystajgc z
definicji —pochodng
dowolnej funkcji w punkcie
- bada, czy funkcja do
okreslenia ktorej uzyto kilku
wzorow, jest rozniczkowalna
- bada przebieg zmiennosci
funkcji

- liczy pochodng funkcji
ztozonej oraz funkcji
odwrotnej

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce
pochodnej funkcji w punkcie
w tym rowniez zadania
optymalizacyjne

- dowodzi twierdzenie o
zwigzku monotonicznosci
funkcji rozniczkowalnej w
przedziale, ze znakiem
pochodnej w tym przedziale
- rozwiqgzuje ztozone zadania
dotyczgce pochodnej funkcji
w punkcie w tym rowniez
zadania optymalizacyjne

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce
pochodnej funkcji w punkcie
w tym rowniez zadania
optymalizacyjne




- bada monotonicznosé
Sfunkcji rozniczkowalnej przy
pomocy pochodnej

- definiuje pojecie
ekstremum lokalnego funkcji
- podaje warunek konieczny
1 wystarczajgcy istnienia
ekstremum funkcji
rozniczkowalnej

- wyznacza ekstremum
Sfunkcji rozniczkowalnej

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce pochodnej funkcji
w punkcie w tym rowniez
zadania optymalizacyjne
-stosuje analize
matematyczng do
rozwigzywania zadan ze
stereometrii

Rownanie prostej
na plaszczyznie

- podaje rownanie ogolne

i kierunkowe prostej;
okresla, jakq role pelnig
wspotczynniki tych rownan;
- wyznacza rownanie
prostej, przechodzqcej przez
dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogolnej),

- bada rownolegtosc i
prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich rownan
kierunkowych;

- podaje wzory na
wspotrzedne srodka odcinka
o danych koncach, odlegtos¢
dwoch danych punktow na
plaszczyznie, odlegtos¢
danego punktu od danej
prostej;

- wykorzystuje znaczenie
wspolczynnikow rownania

- bada rownolegtosc i
prostopadlos¢ prostych na
podstawie ich rownan
ogolnych;

- wykorzystuje znaczenie
wspotczynnikow rownania
ogolnego prostej przy
rozwigzywaniu zadan,

- rozwiqzuje zadania
trudniejsze dotyczqce
rownania prostej na
plaszczyznie;

- rozwiqzuje zadania ztozone
dotyczqce rownania prostej
na plaszczyznie;

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce rownania
prostej na plaszczyznie;

- zapisuje i stosuje do
rozwigzania zadania
rownanie parametryczne
prostej;




kierunkowego prostej przy
rozwigzywaniu zadan.

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce rownania prostej
na ptaszczyznie

Prosta i okrgg na
plaszczyznie

- wyznacza punkty wspolne
prostej i okregu, prostej i
paraboli oraz dwoch
okregow;

- bada wzajemne polozenie
prostej i okregu;

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce prostej i okregu
na plaszczyznie;

- stosuje rownanie okregu w
postaci ogolnej;

- rozwiqzuje zadania
trudniejsze dotyczqce prostej
i okregu na plaszczyznie;

- rozwiqzuje zadania ztoZone
dotyczqce prostej i okregu
na plaszczyznie;

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce prostej
i okregu na plaszczyznie;

Wzor na pole

- zapisuje wzor na pole

- stosuje wzor na pole

- rozwiqzuje ztoZone zadania

- rozwiqzuje niestandardowe

optymalizacyjne

optymalizacyjne zwigzane

Z geometriq analityczng z
wykorzystaniem wiasnosci
funkcji kwadratowej;

- rozwigzuje proste zadania
optymalizacyjne zwigzane z
geometriq analityczng z
wykorzystaniem rachunku
rozniczkowego,

zadania optymalizacyjne
zwigzane z geometriq
analityczng z
wykorzystaniem wlasnosci
funkcji kwadratowej lub
rachunku rozniczkowego,

optymalizacyjne zwigzane

Z geometriq analityczng

Z wykorzystaniem wtasnosci
funkcji kwadratowej lub
rachunku rozniczkowego;

tréjkgta w tréjkqta w uktadzie tréjkgta w ukiadzie z wykorzystaniem wzoru na | zadania z wykorzystaniem
uktadzie wspotrzednych; wspotrzednych przy pole trojkgta w uktadzie wzoru na pole trojkqta
wspotrzednych - stosuje wzor na pole rozwigzywaniu zadan wspotrzednych, W uktadzie wspotrzednych;
trojkgta w uktadzie trudniejszych;
wspotrzednych przy
rozwiqgzywaniu prostych
zadan;
Zadania - rozwiqzuje proste zadania | - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje zlozone zadania | - rozwiqzuje niestandardowe

zadania optymalizacyjne

Z wykorzystaniem wlasnosci
funkcji kwadratowej lub
rachunku rozniczkowego;

Zaklada sig¢, ze uczen spelnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji i aktywnie korzysta z nich przy rozwigzywaniu

zadan.
Uwaga!

Nalezy podkreslié¢, ze kazdy nauczyciel ma prawo do zaniechania realizacji wymagan oznaczonych kolorem, jezeli w swojej ocenie uzna, ze zasadne

jest dostosowanie tych wymagan ze wzgledu na mozliwosci i umieje¢tnosci danej klasy.




Klasyfikacje pozioméw trudno$ci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych
w procesie dydaktycznym”, WSP, Opole 1978.

1. Zadanie proste ma na celu kontrole rozumienia wszystkich poje¢ w danym zadaniu na poziomie definicyjnym oraz zastosowanie wiadomosci w sytuacjach
typowych.

2. Zadanie trudniejsze dodatkowo wymaga od ucznia wykazania si¢ rozumieniem poj¢¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastosowanie
analizowanych wiadomosci w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktérych na dane pojecie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiejetnos¢ ucznia do sprawnego taczenia wiadomosci z co najmniej kilku dziatow matematyki i stosowania ich do
sytuacji problemowych, sprawno$¢ rachunkowg oraz stata kontrole wszystkich warunkow zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogdlnienia, uwzglednia zastosowanie
poznanej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznos$ci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub tworczej
aktywnosci matematycznej.



