Program nauczania zgodny z:
Kurczab M., Kurczab E., Swida E., Program nauczania w liceach i technikach. Zakres Rozszerzony., Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa 2012.

Wymagania edukacyjne z matematyki

Klasa Ill M+ — zakres rozszerzony

Celujgcy

kladniczej

- rozwigzuje proste rowna-
nia i nierownosci wyktadni-
cze

ceniem wykresu funkcji wy-
ktadniczej przez translacje,
powinowactwo prostokgtne,
symetrig lub symetrie cze-
Sciowg oraz zlozeniem po-
wyzszych przeksztatcen,

- rozwiqgzuje trudniejsze
rownania i nierownosci wy-
ktadnicze

Cze;

Tresci nauczania Dopuszczajgcy Dostateczny Dobry Bardzo dobry
Funkcja pote- Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
gowa - wypowiada i stosuje twier- | - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje ztozone rowna- | - rozwiqzuje niestandardowe
dzenia o potegach rownania i nierownosci po- | nia i nierdwnosci potggowe, | rownania i nierownosci po-
- sporzqdza wykresy funkcji | tegowe stosujqc podstawienia. tegowe.
potegowej o dowolnym wy-
Kladniku;
- rozwiqzuje proste rowna-
nia i nierownosci potegowe
Funkcja wyklad- | - wymienia wiasnosci i spo- | - sporzqdza wykres funkcji - rozwiqgzuje ztozone rowna- | - rozwigzuje niestandardowe
nicza rzgdza wykres funkcji wy- ktorej wykres jest przeksztat- | nia i nierownosci wykladni- | rownania i nierownosci wy-

ktadnicze

Funkcja logaryt-
miczna

- wymienia wlasnosci i spo-
rzqdza wykres funkcji loga-
rytmicznej;

- rozwigzuje proste rowna-

nia i nierownosci wyktadni-
cze;

- sporzqdza wykres funkcji
ktorej wykres jest przeksztat-
ceniem wykresu funkcji lo-
garytmicznej przez transla-
cje, powinowactwo prosto-
kqtne, symetrie lub symetrie
czesciowq oraz ztozeniem
powyzszych przeksztatcen;
-rozwigzuje trudniejsze row-
nania i nierownosci logaryt-
miczne;

- rozwigzuje ztozone zada-
nia dotyczqgce funkcji loga-
rytmicznej

- wykorzystuje wlasnosci
funkcji logarytmicznej, takie
jak monotonicznosé i rozno-
wartoSciowos¢ przy rozwiq-
zywaniu zadan;

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce funkcji
logarytmicznej;

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

,, O poziomach i kontroli ro-
zumienia poje¢ matematycz-
nych w procesie dydaktycz-
nym”, WSP, Opole 1978)
lub wykazat si¢ umiejetno-
Scig rozwigzywania zadan
pochodzqcych z olimpiad,
zawodow lub konkursow ma-
tematycznych dla uczniow li-
ceow (np. przechodzqc do
ich kolejnych etapow).




Rownanie prostej
na plaszczyznie

- podaje rownanie ogolne

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

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

- bada rownolegtos¢ i pro-
stopadtos¢ prostych na pod-
stawie ich rownan kierunko-
wych;

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

- wykorzystuje znaczenie
wspotczynnikow rownania
kierunkowego prostej przy
rozwigzywaniu zadan.

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczqce rownania prostej
na plaszczyznie

- bada rownoleglosc 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;

- rozwigzuje zadania ztozone
dotyczqce réwnania prostej
na ptaszczyznie;

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczgce rownania
prostej na plaszczyznie;

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

Prosta i okrqg na
plaszczyznie

- wyznacza punkty wspolne
prostej i okregu;

- bada wzajemne polozenie
prostej i okregu;

- rozwiqgzuje proste zadania
dotyczqce prostej i okregu
na plaszczyznie;

- rozwiqgzuje zadania trud-
niejsze dotyczqce prostej
i okregu na plaszczyznie;

- rozwiqzuje zadania ztozone
dotyczqce prostej i okregu
na plaszczyznie;

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqce prostej
i okregu na plaszczyznie;

Wzor na pole
trojkqta w ukta-
dzie wspotrzed-
nych

- zapisuje wzor na pole troj-
kata w uktadzie wspotrzed-
nych;

- stosuje wzor na pole troj-
kqta w ukladzie wspotrzed-
nych przy rozwiqzywaniu
prostych zadan,

- stosuje wzor na pole troj-
kqta w uktadzie wspotrzed-
nych przy rozwigzywaniu za-
dan trudniejszych;

- rozwigzuje zlozone zadania
z wykorzystaniem wzoru na
pole tréjkgta w uktadzie
wspotrzednych;

- rozwigzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
wzoru na pole trojkgta

W uktadzie wspotrzednych;




Zadania optyma-
lizacyjne

- rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne zwigzane

Z geometriq analityczng z
wykorzystaniem wlasnosci
funkcji kwadratowej;

- rozwigzuje proste zadania
optymalizacyjne zwigzane z
geometriq analityczng z wy-
korzystaniem rachunku roz-
niczkowego;

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania optymalizacyjne zwig-
zane z geometrig analityczng
z wykorzystaniem wiasnosci
funkcji kwadratowej lub ra-
chunku rozniczkowego;

- rozwiqzuje zloZzone zadania
optymalizacyjne zwigzane

Z geometriq analityczng

Z wykorzystaniem wlasnosci

funkcji kwadratowej lub ra-

chunku rozniczkowego;

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania optymalizacyjne

Z wykorzystaniem wlasnosci
funkcji kwadratowej lub ra-
chunku rozniczkowego,

Proste i plaszczy-
zny w przestrzeni

- okresla potozenie dwoch
prostych w przestrzeni;

- okresla polozenie dwoch
plaszczyzn w przestrzeni,

- okresla polozenie prostej

i plaszczyzny w przestrzeni;
- definiuje odleglos¢ punktu
oraz prostej od plaszczyzny,
- definiuje prostq rownole-
glq i prostopadtq do plasz-
czyzny.

- podaje twierdzenie o
trzech prostych prostopa-
dtych;

- ilustruje i wyznacza kqt po-
miedzy prostq a pltaszczyzng
w figurach przestrzennych;
- ilustruje i wyznacza kqt
dwuscienny, kqt liniowy kqta
dwusciennego w figurach
przestrzennych;

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

- definiuje rzut prostokgtny
na ptaszczyzne,

- definiuje kgt pomiedzy pro-
stq a ptaszczyzng;

- definiuje kgt dwuscienny

i kgt liniowy kqta dwuscien-
nego;

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce prostych

| plaszczyzn w przestrzeni.

- udowadnia twierdzenie

0 trzech prostych prostopa-
dlych;

- rozwiqzuje ztozone zadania
dotyczgce prostych i plasz-
Czyzn w przestrzeni.

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce prostych
| plaszczyzn w przestrzeni.

Graniastostupy
i ostrostupy;
bryty obrotowe

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

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce bryt prze-

strzennych;

- udowadnia, ze wieloscia-

now foremnych jest co naj-
wyzej pieé;

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczqce bryt przestrzen-
nych;

- definiuje wielosciany du-
alne;

- wskazuje pary wieloscia-
now dualnych;

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqce bryt prze-
strzennych;




podstawy, wysokos¢, wierz-
chotek

- definiuje ostrostup, ostro-
stup prosty, ostrostup prawi-
dlowy 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 wiasnosciach.

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

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

- podaje twierdzenie Eulera
dotyczgce wieloscianow,

- definiuje bryte obrotowg,
- definiuje walec, stozek oraz
pojecia z nimi zwigZane:
podstawa, powierzchnia
boczna, tworzgca, wysokosc,
oS obrotu, przekroj osiowy,
- definiuje kule.

- ilustruje przekroje bryt;

- rozwiqzuje proste zadania
dotyczqgce bryl przestrzen-
nych;

Zastosowanie ra-
chunku roznicz-
kowego w stereo-
metrii

- rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne dotyczgce
graniastostupow i ostrostu-
pow z wykorzystaniem ra-
chunku rozniczkowego,

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania optymalizacyjne doty-
czgce graniastostupow i
ostrostupow z wykorzysta-
niem rachunku rozniczko-
wego;

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania optymalizacyjne doty-
czgce bryt obrotowych 7 wWy-
korzystaniem rachunku roz-
niczkowego

- rozwigzuje zlozone zadania
optymalizacyjne dotyczgce

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania optymalizacyjne do-
tyczgce geometrii prze-
strzennej z wykorzystaniem
rachunku rozniczkowego,




- rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne dotyczgce
bryt obrotowych z wykorzy-
staniem rachunku rozniczko-
wego;

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

- rozwigzuje proste zadania
kombinatoryczne lub doty-
czqce symbolu Newtona.

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

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania kombinatoryczne lub
dotyczgce symbolu Newtona.

- rozwiqzuje ztozone zada-
nia kombinatoryczne lub do-
tyczqce symbolu Newtona.

- rozwiqzuje niestandar-
dowe zadania kombinato-
ryczne lub dotyczgce sym-
bolu Newtona.

Rachunek praw-
dopodobienstwa

- definiuje pojecia: doswiad-
czenie losowe, zdarzenie ele-
mentarne, zdarzenie, zdarze-
nie sprzyjajqce zajsciu da-
nego zdarzenia, przestrzen
zdarzen elementarnych, zda-
rzenie pewne, zdarzenie nie-
mozliwe, zdarzenia wyklu-
czajgce sig, moc zbioru;

- zapisuje w sposob for-
malny zbior zdarzen elemen-
tarnych danego doswiadcze-
nia losowego;

- podaje aksjomatyczng oraz
klasyczng definicje prawdo-
podobienstwa,

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

- definiuje prawdopodobien-
stwo warunkowe;

- podaje wzor na prawdopo-
dobienstwo catkowite;

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

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania z rachunku prawdopo-
dobienstwa,

- 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 o0sig-
gniecia k sukcesow w sche-
macie n prob Bernoulliego;
- wyjasnia ograniczonos¢
definicji klasycznej prawdo-
podobienstwa;

- rozwiqgzuje ztozone zadania
z rachunku prawdopodo-
bienstwa,

- rozwigzuje niestandardowe
zadania z rachunku prawdo-
podobienstwa;




- definiuje pare zdarzen nie-
zaleznych;

- definiuje schemat Bernoul-
liego oraz podaje wzor na
prawdopodobienstwo 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 staty-
styczne w postaci tabel, dia-
gramow czy wykresow,

- rozwigzuje trudniejsze za-
dania statystyczne;

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

- rozwiqgzuje ztozone zadania
statystyczne;

- rozwigzuje niestandardowe
zadania statystyczne;

- definiuje pojecia: szereg
rozdzielczy, rozstep, Srednia
arytmetyczna, srednia wa-
Zona, mediana, moda, wa-
riancja, odchylenie standar-
dowe.

- rozwiqgzuje proste zadania
statystyczne;

Zaktada sig¢, ze uczen spelnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji 1 aktywnie korzysta z nich przy rozwigzywaniu
zadan.

Klasyfikacje poziomow trudnos$ci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w pro-
cesie dydaktycznym”, WSP, Opole 1978.

1. Zadanie proste ma na celu kontrolg 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 ktoérych na dane pojecie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiej¢tnos¢ ucznia do sprawnego tgczenia wiadomosci z co najmniej kilku dzialow matematyki i stosowania ich do
sytuacji problemowych, sprawno$¢ rachunkowg oraz stata kontrolg wszystkich warunkow zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uog6lnienia, uwzglednia zastosowanie pozna-
nej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub twoérczej aktywnos$ci
matematycznej.



