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Tresci nauczania

Dopuszczajgcy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Celujgcy

Funkcja potego- | Uczen:

wa - wypowiada i stosuje twier-
dzenia o potegach

- sporzgdza wykresy funkcji

potegowej o dowolnym wy-

Kadniku;

- rozwiqzuje proste rowna-
nia i nierownosci potegowe

Uczen:

- rozwiqzuje trudniejsze
rownania i nierownosci
potegowe

Uczen:

- rozwiqgzuje ztozone rowna-
nia i nierownosci potegowe,
stosujgc podstawienia.

Uczen:

- rozwiqzuje niestandardowe
rownania i nierownosci
potegowe.

Funkcja wyktad-

ktadniczej

cze

- wymienia wlasnosci i Spo-
nicza rzgdza Wykres funkcji wy-

- rozwiqzuje proste rowna-
nia i nierownosci wyktadni-

- sporzqdza wykres funkcji
ktorej wykres jest prze-
ksztalceniem wykresu funkcji
wykladniczej przez transla-
cje, powinowactwo prosto-
katne, symetrig lub symetrig
czesciowq oraz ztozeniem
powyzszych przeksztatcen,

- rozwiqzuje trudniejsze
rownania i nierownosci
wykladnicze

- rozwiqgzuje ztozone rowna-
nia i nierownosci wyktadni-
cze,

- rozwigzuje niestandardowe
rownania i nierOWnosci
wykladnicze

Funkcja logaryt-

rytmicznej;

Cze;

- wymienia wlasnosci i Spo-
miczna rzgdza wykres funkcji loga-

- rozwiqgzuje proste rowna-
nia i nieréownosci wyktadni-

- sporzgdza wykres funkcji
ktorej wykres jest prze-
ksztalceniem wykresu funkcji
logarytmicznej przez trans-
lacje, powinowactwo pro-
stokgtne, symetrie lub syme-
trie czesciowq oraz zloze-
niem powyzszych przeksztat-
cen;

-rozwigzuje trudniejsze réw-
nania i nierownosci loga-
rytmiczne;

- rozwiqzuje ztozone zada-
nia dotyczqce funkcji loga-
rytmicznej

- wykorzystuje wlasnosci
funkcji logarytmicznej, takie
Jjak monotonicznosc i rozno-
wartoSciowos¢ przy rozwig-
zywaniu zadan,

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce funkcji
logarytmicznej;

Oceng celujgcq otrzymuje
uczen, ktorego aktywnosci
matematyczne swiadczg
0 rozumieniu pojec¢ na po-
ziomie strukturalnym
(wedtug: Dyrszlag Z.,

,, O poziomach i kontroli
rozumienia poje¢ matema-
tycznych w procesie dydak-
tycznym”, WSP, Opole
1978) lub wykazat sie umie-
Jetnoscig rozwigzywania
Zadan pochodzgcych z olim-
piad, zawodow lub konkur-
sow matematycznych dla
uczniow liceow (np. prze-
chodzqc do ich kolejnych
etapow).




Rownanie prostej
na ptaszczyznie

- podaje réwnanie ogoine

i kierunkowe prostej; okre-
Sla, jakq role petnig wspot-
czynniki tych rownan;

- wyznacza rownanie pro-
stej, przechodzqcej przez
dane punkty (w postaci kie-
runkowej lub ogolnej);

- bada rownoleglosé i pro-
stopadlosé prostych na pod-
stawie ich rownan kierun-
kowych;

- podaje wzory na wspot-
rzedne srodka odcinka o
danych koncach, odleglos¢
dwoch danych punktow na
plaszczyznie, odlegtos¢ da-
nego punktu od danej pro-
stej;

- wykorzystuje znaczenie
wspotczynnikow rownania
kierunkowego prostej przy
rozwigzywaniu zadan.

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce rownania prostej
na ptaszczyznie

- bada rownolegtos¢ i pro-
stopadlosé prostych na pod-
stawie ich rownan ogolnych;
- wykorzystuje znaczenie
wspotczynnikow rownania
ogolnego prostej przy roz-
wigzywaniu zadan;

- rozwiqgzuje zadania trud-
niejsze dotyczqce rownania
prostej na plaszczyznie;

- rozwiqgzuje zadania ztozone
dotyczqce rownania prostej
na plaszczyznie;

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce rownania
prostej na plaszczyznie;

- zapisuje i stosuje do roz-
wigzania zadania rownanie
parametryczne prostej;

Prosta i okrgg na
plaszczyznie

- wyznacza punkty wspolne
prostej i okregu;

- bada wzajemne polozenie
prostej i okregu;

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce prostej i okregu
na plaszczyznie;

- rozwiqzuje zadania trud-
niejsze dotyczqce prostej
| okregu na plaszczyznie;

- rozwiqzuje zadania ztozone
dotyczqce prostej i okregu
na plaszczyznie;

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqce prostej
| okregu na plaszczyznie;

Wzor na pole
trojkgta w ukia-
dzie wspotrzed-
nych

- zapisuje wzor na pole troj-
kqta w ukiadzie wspotrzed-
nych;

- stosuje wzor na pole troj-
kqta w uktadzie wspotrzed-
nych przy rozwigzywaniu
prostych zadan;

- stosuje wzor na pole troj-
kqta w ukiadzie wspotrzed-
nych przy rozwigzywaniu
zadan trudniejszych;

- rozwiqzuje ztozone zadania
z wykorzystaniem wzoru na
pole trojkqta w ukladzie
wspotrzednych;

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
wzoru na pole tréjkgta

W Ukladzie wspotrzednych,




Zadania optyma-
lizacyjne

- rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne zwigzane

Z geometriq analityczng z
wykorzystaniem wlasnosci
funkcji kwadratowej;

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

- rozwigzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne
zwigzane z geometriq anali-
tyczng z wykorzystaniem
wlasnosci funkcji kwadrato-
wej lub rachunku roznicz-
kowego;

- rozwiqgzuje ztozone zadania
optymalizacyjne zwigzane

Z geometriq analityczng

Z wykorzystaniem wlasnosci
funkcji kwadratowej lub
rachunku rozniczkowego;

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania optymalizacyjne

Z wykorzystaniem wiasnosci
funkcji kwadratowej lub
rachunku rozniczkowego;

Proste i plaszczy-
zny w przestrzeni

- okresla polozenie dwoch
prostych w przestrzeni;

- okresla polozenie dwoch
plaszczyzn w przestrzeni;

- okresla polozenie prostej

| plaszczyzny w przestrzeni;
- definiuje odlegtosé punktu
oraz prostej od ptaszczyzny;
- definiuje prostq rownole-
glq i prostopadtq do plasz-
czyzny.

- podaje twierdzenie o
trzech prostych prostopa-
dlych;

- ilustruje i wyznacza kgt
pomiedzy prostq a plaszczy-
zng w figurach przestrzen-
nych;

- ilustruje i wyznacza kgt
dwuscienny, kqt liniowy kqta
dwusciennego w figurach
przestrzennych;

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce prostych i plasz-
czyzn w przestrzeni.

- definiuje rzut prostokgtny
na plaszczyzne;

- definiuje kgt pomiedzy
prostq a plaszczyzng;

- definiuje kgt dwuscienny

i kgt liniowy kqta dwuscien-
nego;

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce prostych
| plaszczyzn w przestrzeni.

- udowadnia twierdzenie

0 trzech prostych prostopa-
dlych;

- rozwiqzuje ztoZone zadania
dotyczqgce prostych i ptasz-
Czyzn w przestrzeni.

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce prostych
| plaszczyzn w przestrzeni.

Graniastostupy
i ostrostupy,; bry-
ty obrotowe

- definiuje graniastostup,
graniastostup prosty, gra-
niastostup prawidtowy oraz
pojecia z nim zwigzane:
podstawa, Sciana boczna,
krawedz boczna, krawed?

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce bryt prze-
strzennych;

- udowadnia, ze wieloscia-
now foremnych jest co naj-
wyzej pieé;

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczqce bryt przestrzen-
nych;

- definiuje wielosciany dual-
ne;

- wskazuje pary wieloscia-

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce bryt prze-
strzennych;




podstawy, wysokosS¢, wierz-
chotek

- definiuje ostrostup, ostro-
stup prosty, ostrostup pra-
widlowy oraz pojecia z nim
zwigzane: podstawa, sciana
boczna, krawedz boczna,
krawedz podstawy, wyso-
kos¢, spodek wysokosci,
wierzcholek.

- lokalizuje spodek wysoko-
Sci ostrostupa w brytach o
zadanych wlasnosciach.

- definiuje wieloscian fo-
remny, rozroznia i charakte-
ryzuje rodzaje wieloscianow
foremnych;

- rysuje siatki ostrostupow i
graniastostupow oraz rozpo-
znaje bryly na podstawie ich
siatki;

- podaje twierdzenie Eulera
dotyczgce wieloscianow;

- definiuje bryfe obrotowg;
- definiuje walec, stozek oraz
pojecia z nimi zwigzane:
podstawa, powierzchnia
boczna, tworzgca, wysokoscé,
oS obrotu, przekroj osiowy;
- definiuje kule.

- ilustruje przekroje bryt;

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqgce bryt przestrzen-
nych;

now dualnych,

Zastosowanie
rachunku roz-
niczkowego

w stereometrii

- rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne dotyczgce
graniastostupow i ostros{u-
pow z wykorzystaniem ra-
chunku rozniczkowego;

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne
dotyczqce graniastostupow i
ostrostupow z wykorzysta-
niem rachunku rozniczko-
wego;

- rozwigzuje proste zadania

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne
dotyczgce bryt obrotowych z
wykorzystaniem rachunku
rozniczkowego

- rozwiqzuje ztozone zadania
optymalizacyjne dotyczgce

- rozwigzuje niestandardowe
zadania optymalizacyjne
dotyczgce geometrii prze-
strzennej z wykorzystaniem
rachunku rozniczkowego,




optymalizacyjne dotyczgce
bryt obrotowych z wykorzy-
staniem rachunku roznicz-
kowego;

geometrii przestrzennej z
wykorzystaniem rachunku
rozniczkowego;

Kombinatoryka

- definiuje permutacje, wa-
riacje, wariacje bez powto-
rzen, kombinacje,

- podaje wzory na permuta-
cje, wariacje, wariacje bez
powtorzen, kombinacje;

- definiuje symbol Newtona;
- podaje podstawowe wia-
snosci symbolu Newtona

- rozwiqgzuje proste zadania
kombinatoryczne lub doty-
czgce symbolu Newtona.

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

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania kombinatoryczne
lub dotyczgce symbolu Ne-
wtona.

- rozwiqzuje ztoZone zada-
nia kombinatoryczne lub
dotyczqce symbolu Newtona.

- rozwiqzuje niestandardo-
we zadania kombinatoryczne
lub dotyczgce symbolu Ne-
wtona.

Rachunek praw-
dopodobienstwa

- definiuje pojecia: doswiad-
czenie losowe, zdarzenie
elementarne, zdarzenie,
zdarzenie sprzyjajgce zaj-
Sciu danego zdarzenia, prze-
strzen zdarzen elementar-
nych, zdarzenie pewne, zda-
rzenie niemozliwe, zdarzenia
wykluczajgce sig, moc zbio-
ru;

- zapisuje w sposob formal-
ny zbior zdarzen elementar-
nych danego doswiadczenia
losowego;

- podaje aksjomatyczng oraz
klasyczng definicje prawdo-
podobienstwa;

- podaje wlasnosci prawdo-
podobienstwa wynikajgce z
aksjomatycznej definicji
prawdopodobienstwa,

- definiuje prawdopodobieri-
stwo warunkowe;

- podaje wzor na prawdopO-
dobienstwo catkowite;

- udowadnia wlasnosci wy-
nikajqce z aksjomatycznej
definicji prawdopodobieri-
stwa;

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania z rachunku prawdo-
podobienstwa,

- udowadnia wzor na praw-
dopodobienstwo catkowite;
- podaje wzor Bayesa,

- stosuje wzor Bayesa do
rozwigzywania zadan;

- definiuje pojecie niezalez-
nosci n zdarzen,

- wyprowadza wzor na
prawdopodobienstwo osig-
gnigcia k sukcesow w sche-
macie n prob Bernoulliego,
- wyjasnia ograniczonos¢
definicji klasycznej prawdo-
podobienstwa,

- rozwiqzuje ztozone zadania
z rachunku prawdopodo-
bienstwa,

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania z rachunku prawdo-
podobienstwa,




- definiuje pare zdarzen
niezaleznych,

- definiuje schemat Bernoul-
liego oraz podaje wzor na
prawdopodobiernstwo osig-
gnigcia k sukcesow w sche-
macie n prob Bernoulliego,
- rozwigzuje proste zadania
z rachunku prawdopodo-
bienstwa,

Statystyka

- odczytuje dane statystyczne
zaprezentowane w postaci
tabel, diagramow czy wykre-
SOW;

- prezentuje dane statystycz-
ne w postaci tabel, diagra-
mow czy wykresow;

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania statystyczne;

- wyjasnia roznice pomiedzy
Sredniq arytmetyczng da-
nych liczbowych a Srednig
ze Srednich pogrupowanych
danych liczbowych;

- rozwiqzuje ztozone zadania
statystyczne;

- rozwigzuje niestandardowe
zadania statystyczne;

- definiuje pojecia: szereg
rozdzielczy, rozstep, srednia
arytmetyczna, srednia wazo-
na, mediana, moda, warian-
cja, odchylenie standardo-
we.

- rozwiqzuje proste zadania
statystyczne;

Klasyfikacje poziomdéw trudnosci 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 wiadomos$ci w sytuacjach
typowych.

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

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

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogolnienia, uwzglgdnia zastosowanie po-
znanej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogoélnienia poznanych wiadomosci lub tworczej ak-
tywnoS$ci matematyczne;j.




