Wymagania edukacyjne z matematyki
Klasa IV — zakres podstawowy — liceum czteroletnie

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

Warszawa 2020.

Tresci nauczania Dopuszczajgcy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujgcy
Funkcja - potrafi wykonywac potrafi zapisac dang | —sprawnie przeksztatca wy-  —potrafi oszacowac wartosé
wyktadnicza dziatania na potegach o liczbe w postaci po- razenia algebraiczne za- potegi o wyktadniku rze-

wyktadniku naturalnym,
catkowitym i wymiernym,
- zna prawa dziatan
na potegach o wyktadni-
kach wymiernych i stosuje
je w obliczeniach;

- zna pojecie pier-
wiastka arytmetycznego z
liczby nieujemnej i potrafi
stosowac prawa dziatan na
pierwiastkach w oblicze-
niach;

- potrafi oblicza¢
pierwiastki stopnia niepa-
rzystego z liczb ujemnych;
- potrafi wykonywa¢é
dziatania na potggach o
wyktadniku rzeczywistym;
- stosuje wltasnosci
dziatan na potegach w roz-
wigzywaniu zadan

- zna definicje funk-
cji wyktadniczej

- potrafi odroznié
funkcje wyktadniczq od in-
nych funkcji

- potrafi oblicza¢
wartosci funkcji dla danych
argumentow

tegi 0 wskazanej
podstawie

potrafi uproscic¢ wy-
razenia zawierajgce
potegi

potrafi porownywac
potegi

potrafi opisaé wia-
snosci funkcji wy-
ktadniczej na pod-
stawie jej wykresu
potrafi wyznaczyé
wzor funkcji wyktad-
niczej w oparciu
wspotrzedne
punktu/punktow na-
lezgcych do wykresu
funkcji

potrafi szkicowaé
wykresy funkcji wy-
ktadniczych stosujgc
przesunigcie rowno-
legle o wektor i sy-
metrie wzgledem osi
uktadu (zlozenie
przeksztalcen)

wierajgce potegi i pier-
wiastki;

—sprawnie zamienia pier-
wiastki arytmetyczne na
potegi o wyktadniku wy-
miernym i odwrotnie;

—sprawnie wykonywaé dzia-
tania na potegach o wy-
ktadniku rzeczywistym;

—potrafi wylgczac wspolng
potege poza nawias,

—potrafi szkicowac wykresy
funkcji wyktadniczych z
wartosciq bezwzgledng

—potrafi interpretowac gra-
ficznie rownania wyktadni-
Cze z parametrem

—potrafi badac, na podsta-
wie definicji, wlasnosci
Sfunkcji wyktadniczych

—potrafi rozwigzywac zada-
nia na dowodzenie (o0
Srednim stopniu trudnosci),

—w ktorych wykorzystuje
wiadomosci dotyczgce
Sfunkcji wyktadniczej oraz
poteg

—potrafi rozwigzac¢ rownania
oraz nierownosci wyktadni-
cze korzystajgc

czywistym;

—porownywac wyrazenia za-
wierajqce pierwiastki;

—potrafi rozwigzywac row-
nania i nierownosci wy-
ktadnicze stosujgc metode
podstawiania

—potrafi zaznaczy¢ w ukta-
dzie wspotrzednych zbiory
punktow opisane a pomocq
nierownosci wyktadniczych

—potrafi rozwigzywac zada-
nia stosujgc wltasnosci
funkcji wyktadniczych

Oceng celujgcq otrzymuje
uczen, ktorego aktywnosci
matematyczne Swiadczq o
rozumieniu poje¢ na pozio-
mie strukturalnym
(wedtug: Dyrszlag Z., ,,O
poziomach i kontroli rozu-
mienia poje¢ matematycz-
nych w procesie dydaktycz-
nym”, WSP, Opole 1978)
lub wykazat sie umiejetno-
Scig rozwigzywania zadan
pochodzgcych z olimpiad,
zawodow lub konkursow
matematycznych dla
uczniow liceow (np. prze-
chodzgc do ich kolejnych
etapow).




- potrafi szkicowaé
wykresy funkcji wyktadni-
Czych dla roznych podstaw
- potrafi przeksztal-
cac wykresy funkcji wy-
ktadniczych (SOX, SOY,
S(0,0), przesuniecie rowno-
legle o dany wektor)

- potrafi szkicowa¢
wykresy funkcji wyktadni-
czych stosujgc przesunigcie
rownolegte o wektor albo
symetrie wzgledem osi
uktadu

- zZna pojecie rowna-
nia wyktadniczego oraz
nierownosci wyktadniczej
- potrafi rozwiqzy-
wac algebraicznie i gra-
ficznie proste rownania
oraz nierownosci wyktad-
nicze

—z wykresow odpowiednich
Sfunkcji wyktadniczych

—potrafi rozwigzywaé row-
nania i nierownosci wy-
ktadnicze korzystajqc z roz-
nowartosciowosci/monoto-
nicznosci funkcji

Funkcja
logarytmiczna

—zna definicje logarytmu i
potrafi oblicza¢ logarytmy
bezposrednio z definicji;

—zna pojecia: podstawa lo-
garytmu, liczba logarytmo-
wana;

—zna pojecie logarytmu dzie-
sietnego,

—potrafi podac zatozenia i
zapisac w prostszej postaci
wyrazenia zawierajgce lo-
garytmy

—zna definicje funkcji loga-
rytmicznej;

—potrafi odrozni¢ funkcje lo-
garytmiczng od innej funk-
cji;

—potrafi okresli¢ dziedzing
funkcji logarytmicznej;

—potrafi wykonywac proste
dziatania z wykorzystaniem
twierdzenia o: logarytmie
iloczynu, logarytmie ilorazu,
logarytmie potegi;

—potrafi zamienic¢ podstawe
logarytmu;

—stosuje do obliczen loga-
rytmu rownosci wynikajgce z
definicji logarytmu

—zna i potrafi stosowac wia-
snosci logarytmow do obli-
czania wartosci wyrazen

—wyznacza podstawe loga-

rytmu/liczbe logarytmowang,

gdy dana jest wartos¢ loga-
rytmu

—zna i potrafi stosowac wia-
snosci logarytmow w obli-
czeniach;

—rozwiqzywac nietypowe za-
dania z zastosowaniem defi-
nicji logarytmu

—potrafi przeksztalci¢ wyraze-
nia z logarytmami;

—potrafi stosowac twierdzenia
o logarytmie iloczynu, ilo-
razu i potegi do udowadnia-
nia rownosci wyrazen

—potrafi wykorzystac funkcje

logarytmiczng do rozwiqzy-

wania zadan osadzonych w

kontekscie praktycznym

—potrafi rozwigzywac zadania

na dowodzenie (o Srednim

stopniu trudnosci), w ktorych

— potrafi zapisywac wyra-
zenia z logarytmami z po-
staci jednego logarytmu;

— potrafi rozwigzywac nie-
typowe zadania z zastoso-
waniem poznanych twier-
dzen,

— potrafi udowodnic twier-
dzenia o logarytmach

— potrafi wykorzystac¢ wia-
snosci funkcji logaryt-
micznej do rozwigzywa-
nia zadan z parametrem

— potrafi wykorzysta¢ funk-
cje logarytmiczng do roz-
wigzywania zadan, o pod-




—potrafi szkicowac wykresy
funkcji logarytmicznych
dla roznych podstaw;

—potrafi opisaé wiasnosci
funkcji logarytmicznej na
podstawie jej wykresu;

—potrafi przeksztatcac wy-
kresy funkcji logarytmicz-
nych (SOX, SOY, SO, prze-
sunigcie rownolegte o dany
wektor);

—podaje odpowiednie zaloze-
nia dla dla podstawy oraz
liczby logarytmowanej

—potrafi obliczyé/wyznaczy¢
przyblizong wartosé loga-
rytmu majgc przyblizenie in-
nego logarytmu (np. Wyzna-
czy¢ log220 wiedzqc, ze
log25 = p)

—potrafi wyznaczy¢ wzor funk-
cji logarytmicznej gdy dany
jest punkt nalezgcy do wy-
kresu

—potrafi graficznie rozwigzy-
wac rownania, nierownosci
zastosowaniem wykresow
funkcji logarytmicznych;

—potrafi algebraicznie rozwig-
zywad proste rownania oraz
nierownosci logarytmiczne;

—rozwiqzuje zadania tekstowe
osadzone w kontekscie prak-
tycznym, w ktorych wykorzy-
Stuje umiejetnosc rozwiqzy-
wania prostych rownan i
nierownosci wyktadniczych
oraz logarytmicznych (lokaty
bankowe, rozpad substanciji
promieniotworczych itp.)

—postuguje si¢ funkcjami wy-
ktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu
zjawisk fizycznych, chemicz-
nych itp.

wykorzystuje wiadomosci do-
tyczgce funkcji logarytmicz-
nej

—potrafi rozwigzywac zadania
na dowodzenie (o Srednim
stopniu trudnosci), w ktorych
wykorzystuje wiadomosci do-
tyczqce funkcji logarytmicz-
nej

—potrafi szkicowac¢ wykresy
funkcji logarytmicznych z
wartosciq bezwzgledng

wyzszonym stopniu trud-
nosci, osadzonych w kon-
tekscie praktycznym

— potrafi zaznaczy¢ w ukia-
dzie wspotrzednych
zbiory punktow opisane a
pomocg nierownosci lo-
garytmicznych

— potrafi rozwigzywac za-
dania o [podwyzszonym
stopniu trudnosci stosu-
Jjgc wiasnosci funkcji lo-
garytmicznych oraz po-
znane twierdzenia

— potrafi rozwigzywacé row-
nania i nierownosci loga-
rytmiczne wprowadzajgc
zmienng pomocniczq,

— potrafi naszkicowac zbior
punktow plaszczyzny
spetniajqcych dane row-
nanie lub nierownosc¢ z
dwiema niewiadomymi, w
ktorych wystepujg loga-
rytmy

Elementy
statystyki

—zna podstawowe pojecia
statystyki opisowej: ob-
serwacja statystyczna,
populacja generalna,
proba, liczebnos¢ proby,
cecha statystyczna (mie-
rzalna, niemierzalna)

— potrafi interpretowac dane
statystyczne odczytane z ta-
bel, diagramow i wykresow

— potrafi okresla¢ zaleznosci
miedzy odczytanymi da-
nymi;

- potrafi rozwigzywac zadania
ze statystyki opisowej o Sred-
nim stopniu trudnosci.

- oblicza Sredniq arytmetyczng
danych przedstawionych w
niestandardowy sposob

— potrafi stosowac wiadomo-
Sci ze statystyki w roznych
nietypowych zadaniach za-
daniach

—wykorzystuje w zadaniach
0 podwyzszonym stopniu




—zna i rozumie pojecie
skali centylowej

—zna i rozumie pojecie
Sredniej arytmetycznej,
Sredniej wazonej, warian-
cji i odchylenia standar-
dowego,

—potrafi odczytywac dane
statystyczne z tabel, dia-
gramow

— i wykresow

—potrafi przedstawiac dane
empiryczne w postaci ta-
bel, diagramow i wykre-
SOW;

—potrafi interpretowac wy-
mienione wyzej parame-
try statystyczne.

—potrafi policzy¢ Srednig
arytmetyczng zestawu da-
nych

—wyznacza mediang i do-
minante zestawu danych

—potrafi obliczy¢é warian-
¢je i odchylenie standar-
dowe zestawu danych

—potrafi obliczy¢ srednig
wazong zestawu liczb z
podanymi wagami

— potrafi interpretowac Sred-
nig arytmetyczng, sredniq
wazong, mediang i odchy-
lenie standardowe

—wykorzystuje w zadaniach
Sredniq arytmetyczng

—wykorzystuje w zadaniach
mediang i dominante

— potrafi korzystac ze skali
centylowej

—wyznacza mode i mediang
danych przedstawionych
diagramami

—wyznacza mode i mediane
pogrupowanych danych

— potrafi obliczy¢ wariancje i
odchylenie standardowe
zestawu danych przedsta-
wionych roznymi sposo-
bami

— stosuje w zadaniach Sred-
nig wazong

— oblicza odchylenie standar-
dowe i wariancje danych
przedstawionych w niestan-
dardowy sposob

- rozwiqzuje nietypowe zada-
nia w ktorych wystepuje
Srednia wazona

- potrafi interpretowac dane
statystyczne, ze szczegolnym
uwzglednieniem miar roz-
rzutu oraz skali centylowej

trudnosci pojecia staty-
styczne

Rachunek
prawdopodobien-
stwa

—zna terminy: doswiadcze-
nie losowe, zdarzenie ele-
mentarne, przestrzeﬁ zda-
rzen elementarnych, zda-
rzenie, zdarzenie pewne
zdarzenie niemozliwe,
zdarzenia wykluczajgce
sie;

—potrafi okresli¢ zbior
wszystkich zdarzen da-
nego doswiadczenia loso-
wego, obliczy¢ jego moc

—wyznacza sumeg, iloczyn i
roznice zdarzen

— potrafi zastosowac twier-
dzenie o prawdopodobien-
stwie sumy zdarzen

— potrafi sprawdzi¢, czy zda-
rzenia si¢ wykluczajg

—zna wlasnosci prawdopo-
dobienstwa i umie je stoso-
wacé w rozwiqzaniach pro-
stych zadan;

—umie udowodnic¢ wltasnosci
prawdopodobienstwa;

—umie stosowac wlasnosci
prawdopodobienstwa do

rozwigzywania zadan ,,teo-

retycznych’”;

—rozwiqzuje zadania z ra-
chunku prawdopodobien-
stwa o Srednim stopniu
trudnosci

- stosuje wiasnosci prawdo-
podobienstwa w dowodach
twierdzen

— oblicza prawdopodobien-
stwo w doswiadczeniach
wieloetapowych

- rozwiqzuje zadania z ra-
chunku prawdopodobien-
stwa o podwyzszonym stop-
niu trudnosci




oraz obliczy¢ liczbe zda-
rzen elementarnych
sprzyjajgcych danemu
zdarzeniu;

—zna pojecie zdarzenia
niemozliwego i pewnego;
potrafi podac przyktady
takich zdarzen

—potrafi stosowac kla-
syczng definicje prawdo-
podobienstwa w rozwig-
zaniach zadan;

—zna i rozumie aksjoma-
tyczng definicje prawdo-
podobienstwa

—umie obliczy¢ prawdopo-
dobienstwo zdarzenia
przeciwnego

—potrafi podac pary zda-
rzen przeciwnych i wyklu-
czajgcych sie

—rozwiqzuje proste zadania
za pomocq drzewa stocha-
stycznego;

—wykorzystuje regute mnoze-
nia, dodawania, permuta-
cje i kombinacje do obli-
czania prawdopodobien-
stwa zdarzen w prostych
zadaniach

— potrafi poda¢ rozklad
zmiennej losowej

— Wykorzystuje regute mno-
zenia, dodawania, permu-
tacje i kombinacje do obli-
czania prawdopodobien-
stwa zdarzen w zadaniach
o Srednim stopniu trudno-
sci

—oblicza wartos¢ oczeki-
wang zmiennej losowej i
potrafi okreslic, czy gra
jest sprawiedliwa

- prowadzi dowody wykorzy-
stujgce wilasnosci prawdo-
podobienstwa i poznane
wzory

Geometria
przestrzenna.
Wielosciany.

—potrafi okreslic¢ polozenie
dwoch plaszczyzn w prze-
strzeni

—potrafi okresli¢ polozenie
prostej i plaszczyzny w
przestrzeni

—potrafi okreslic¢ polozenie
dwoch prostych w prze-
strzeni

—rysuje figury plaskie w
rzucie rownoleglym na
plaszczyzne

—umie scharakteryzowac
prostopadtosé prostej i
plaszczyzny

—umie scharakteryzowac
prostopadtos¢ dwoch
plaszczyzn

—rozumie pojecie odlegto-
Sci punktu od plaszczyzny

— potrafi sprawdzic¢, czy ist-
nieje graniastostup o danej
liczbie krawedzi

— oblicza pole powierzchni
bocznej i pole powierzchni
catkowitej graniastostupa
prostego oraz ostrostupa

- stosuje funkcje trygonome-

tryczne do obliczania pola

powierzchni graniastostupa
oraz ostrostupa

—oblicza dlugosci przekgtnych

graniastostupa prostego

rowniez

—z wykorzystaniem wczesSniej

poznanych twierdzen z plani-

metrii oraz trygonometrii

—oblicza objetos¢ graniasto-

stupa prostego oraz ostro-

stupa prawidtowego

— przeprowadza wnioskowa-
nia dotyczqc polozenia
prostych w przestrzeni

—stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadto-
Sci prostych

—stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan

— rozwiqzuje zadania doty-
czqce miar kqta miedzy
prostq a plaszczyzng, row-
niez z wykorzystaniem try-
gonometrii

—rozwiqzuje zadania doty-
czgce miary kqta dwuscien-
nego

— przeprowadza dowod
twierdzenia o prostej pro-
stopadtej do ptaszczyzny

— rozwiqzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzysta-
niem wzorow na objetos¢
i pole powierzchni gra-
niastostupa prostego

— rozwiqzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci z wykorzysta-
niem wzorow na objetos¢
i pole powierzchni ostro-
stupa

— przeprowadza dowod
twierdzenia o trzech pro-
stych prostopadtych




oraz odleglosci prostej
rownoleglej do plaszczy-
zny od tej plaszczyzny

—zna i potrafi stosowac
twierdzenie o trzech pro-
stych prostopadtych

—rozumie pojecie kqta mie-
dzy prostq a plaszczyzng

—rozumie pojecie kqta
dwusciennego, poprawnie
postuguje sie terminem
“kqt liniowy kqta dwu-
Sciennego”

—zna okreslenie graniasto-
stupa; umie wskazac:
podstawy, Sciany boczne,
krawedzie podstaw, kra-
wedzie boczne, wysokos¢
graniastostupa

—zna podziat graniastostu-
pow

—umie narysowac siatki
graniastostupow prostych

—potrafi narysowac siatke
graniastostupa prostego,
majgc dany jej fragment

—potrafi narysowac siatke
ostrostupa prostego, ma-
Jjgc dany jej fragment

—zna okreslenie ostro-
stupa, umie wskazac:
podstawe, Sciany boczne,
krawedzie podstaw, kra-
wedzie boczne, wysokos¢
ostrostupa,

—zna podzial ostrostupow;

—umie narysowac siatki
ostrostupow prostych,

—potrafi rozpoznac¢ w gra-
niastostupach i ostrostu-

—oblicza objetos¢ graniasto-
stupa pochylego

— oblicza pole powierzchni
ostrostupa majgc dang jego
siatke

- potrafi rozpoznac w grania-

stostupach i ostrostupach kqt

miedzy Scianami oraz obli-

czy¢ miare tego kqta;

—oblicza objetosci grania-
stostupow oraz ostrostu-
pow z wykorzystaniem
wczesniej poznanych twier-
dzen z planimetrii oraz try-
gonometrii

— potrafi wyznaczac prze-
kroje wieloscianow;

— potrafi obliczy¢ pole po-
wierzchni przekroju gra-
niastostupa dang ptaszczy-
zng (graniastostupa, ostro-
stupa)

— potrafi rozwigzywac zada-
nia geometryczne doty-
czqce bryt o srednim stop-
niu trudnosci, z wykorzy-
Staniem wczesniej pozna-
nych twierdzen z planime-
trii oraz trygonometrii;




pach kqty miedzy odcin-
kami (np. krawedziami,
krawedziami i przekqt-
nymi itp.) oraz obliczyé
miary tych kqtow,

—potrafi rozpoznac¢ w gra-
niastostupach i ostrostu-
pach kgty miedzy odcin-
kami i ptaszczyznami
(kqty miedzy krawedziami
i Scianami, przekqtnymi i
Scianami) oraz obliczy¢
miary tych kqtow;

—umie obliczy¢ objetosc i
pole powierzchni pozna-
nych graniastostupow

—umie obliczy¢ objetosc i
pole powierzchni pozna-
nych ostrostupow w pro-
stych, typowych zada-
niach

Geometria
przestrzenna.
Bryly obrotowe.

—zna okreslenie walca,
umie wskazac: podstawy,
powierzchnie boczng,
tworzgcgq, oS obrotu
walca

—rozumie okreSlenie “prze-
kroj osiowy walca”

—zna okreslenie stozka,
umie wskazac: podstawe,
powierzchnie boczng,
tworzgcg, wysokosc¢, os
obrotu stozka;,

—rozpoznaje w walcach i
stozkach kqt miedzy od-
cinkami oraz kqt miedzy
odcinkami i plaszczy-
znami (np. kqt rozwarcia
stozka, kgt miedzy two-
rzqeq a podstawg) oraz
oblicza miary tych kqtow

- potrafi rozwigzywac proste
zadania geometryczne doty-
czqce bryt, w tym z wykorzy-
staniem trygonometrii i po-
znanych wczesniej twierdzen
z geometrii plaskiej

— rozwigzuje zadania doty-
czqce rozwinigcia po-
wierzchni bocznej walca
oraz powierzchni bocznej
stozka

- stosuje funkcije trygonome-
tryczne do obliczania pola
powierzchni i objetosci bryt
obrotowych (stozka, kuli,
walca)

—wyznacza skale podobien-
stwa bryt podobnych

- potrafi stosowac twierdzenie

o objetosci bryl podobnych

- okresla, jakq figurq jest dany
przekroj sfery plaszczyzng,

- potrafi obliczy¢ pole po-
wierzchni przekroju bryly
dang plaszczyzng (walca,
stozka, kuli);

- potrafi stosowac twierdzenie
o objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach zadan

- potrafi rozwigzywac zadania
geometryczne dotyczqce bryt
o srednim stopniu trudnosci,
z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z plani-
metrii oraz trygonometrii;

— potrafi rozwigzywac za-
dania, w ktorych jedna
bryta jest wpisana w
drugq lub opisana na niej
(ostrostup wpisany w
kule; kula wpisana w sto-
zek, ostrostup opisany na
kuli, walec wpisany w
stozek itp.);

—rozwiqgzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczqce bryt
obrotowych (stozka, kuli,
walca)




—zna okreslenie kuli

—rozumie pojecie objetosci
bryly

—umie obliczy¢ objetosc i
pole powierzchni bryt ob-
rotowych (stozka, kuli,
walca) w prostych, typo-
wych zadaniach

—w rozwigzaniach prostych
zadan

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

zadan.

Klasyfikacje poziomow trudnosci 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 kontrol¢ 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 poje¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastosowanie
analizowanych wiadomosci w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktoérych na dane poj¢cie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiejetnos¢ ucznia do sprawnego taczenia wiadomosci z co najmniej kilku dziatdéw 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 poj¢é na poziomie uog6lnienia, uwzglgdnia zastosowanie pozna-
nej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub twoérczej aktywnosci

matematycznej.




