Wymagania edukacyjne z matematyki (Elzbieta Wojcik)

Klasa 4f — zakres rozszerzony — liceum czteroletnie

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.

sporzqdza wykresy funkcji pote-
gowej o dowolnym wykladniku,

poteg

Tresci nauczania Dopuszczajacy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujacy
Zadania optyma- rozwiqgzuje proste zadania opty- rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone za- rozwiqgzuje niestandar-
lizacyjne malizacyjne zwigzane z geome- zadania optymaliza- dania optymalizacyjne dowe zadania optymali-
trig analityczng z wykorzysta- cyjne zwigzane z geo- zwiqgzane z geometriq zacyjne z wykorzysta-
niem wiasnosci funkcji kwadra- metrig analityczng z analityczng z wykorzy- niem wiasnosci funkcji
towej; wykorzystaniem wia- staniem wilasnosci funk- kwadratowej lub ra-
rozwiqzuje proste zadania opty- snosci funkcji kwadra- cji kwadratowej lub ra- chunku rozniczkowego;
malizacyjne zwigzane z geome- towej lub rachunku roz- chunku rozniczkowego;
trig analityczng z wykorzysta- niczkowego;
niem rachunku rézniczkowego,

Wzory trygono- podaje wzory, potrafi je stoso- rozwiqgzuje trudniejsze wyprowadza poznane rozwiqgzuje niestandar-
metryczne sumy i waé zadania z zastosowa- wzory dowe zadania z zastoso-
roznicy funkcji, rozwiqgzuje proste zadania z za- niem podanych wzorow rozwiqzuje ztozone za- waniem podanych wzo-

funkcji sumy i stosowaniem podanych wzoréw dania z zastosowaniem row
roznicy argumen- podanych wzorow
tow, funkcji po-
dwojonego kqta
Wykresy funkcji sporzqdza wykres dowolnej odczytuje z wykresu rozwiqgzuje ztozone za- rozwiqgzuje niestandar-
trygonometrycz- funkcji trygonometrycznej i od- zwiqzki miedzy funk- dania dotyczqce wykre- dowe zadania dotyczqgce
nych czytuje z tego wykresu jej wia- cjami trygonometrycz- sow funkcji trygonome- wykresow funkcji trygo-
snosci nymi trycznych, takze z para- nometrycznych , w tym
rozwiqzuje proste rownania i rozwiqgzuje trudniejsze metrem, w tym zadania zadania dotyczgce prze-
nierownosci trygonometryczne zadania dotyczgce wy- dotyczqce przeksztalcen ksztalcen wykresow
podaje z jakich wlasnosci korzy- kresow funkcji trygono- wykresow funkcji funkcji
sta podczas rozwigzywania metrycznych, takze z pa-
réownarn i nierownosci rametrem, w tym zada-
rozwiqzuje proste zadania doty- nia dotyczqgce prze-
czqce wykresow funkcji trygo- ksztatcen wykresow
nometrycznych funkcji
Funkcja pote- wypowiada i stosuje twierdzenia rozwiqzuje trudniejsze rozwiqzuje ztozone za- rozwiqzuje niestandar- | Ocene celujgcq otrzy-
gowa o0 potegach zadania dotyczqce poteg dania dotyczqce poteg dowe zadania dotyczqce | muje uczen, ktorego ak-

tywnosci matematyczne
Swiadczg o rozumieniu




rozwiqzuje proste zadania doty-
czqce poteg

Funkcja wyktad-
nicza

wymienia witasnosci i sporzqdza
wykres funkcji wyktadniczej
rozwiqgzuje proste rownania i
nierownosci wyktadnicze
postuguje sie funkcjq wyktadni-
czq, w tym jej wykresem, do
opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi;

sporzqdza wykres funk-
¢ji ktorej wykres jest
przeksztalceniem wy-
kresu funkcji wyktadni-
Czej przez poznane
wczeSniej przeksztalce-
nia

rozwiqzuje trudniejsze
rownania i nierownosci
wyktadnicze

rozwiqzuje ztozone row-
nania i nierownosci wy-
kladnicze;

rozwiqgzuje niestandar-
dowe rownania i nie-
rownosci wyktadnicze

Funkcja logaryt-
miczna

wymienia wiasnosci i sporzqdza
wykres funkcji logarytmicznej;
rozwiqgzuje proste rownania i
nierownosci wyktadnicze;
postuguje sie funkcjq logaryt-
miczng, w tym jej wykresem, do
opisu i interpretacji zagadnien
zwigzanych z zastosowaniami
praktycznymi;

sporzqdza wykres funk-
¢ji ktorej wykres jest
przeksztalceniem wy-
kresu funkcji logaryt-
micznej poznane wcze-
Sniej przeksztatcenia;
-rozwiqzuje trudniejsze
rownania i nierownosci
logarytmiczne;

rozwiqzuje ztoZone za-
dania dotyczqce funkcji
logarytmicznej
wykorzystuje wltasnosci
funkcji logarytmicznej,
takie jak monotonicz-
nosc i roznowartoscio-
WOSC przy rozwigzywa-
niu zadan;

rozwiqgzuje niestandar-
dowe zadania doty-
czqce funkcji logaryt-
micznej;

Silnia, symbol i
dwumian Ne-
wtona, trojkgt
Pascala

definiuje silnig i symbol Ne-
wtona

sprawnie skraca wyrazenia z
silnig z liczbami oraz zmiennymi
podaje podstawowe wiasnosci
symbolu Newtona i stosuje je
podaje rozwinigcie dwumianu
Newtona (a + b)™, (a — b)™
oraz wykorzystuje trojkqt Pas-
cala

rozwiqzuje proste zadania doty-
czqce silni, symbolu oraz dwu-
mianu Newtona

zapisuje dwumian Ne-
wtona za pomocq Sym-
bolu >

udowadnia podstawowe
wlasnosci dotyczgce
symbolu Newtona;
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczqce silni,
symbolu oraz dwumianu
Newtona

przeksztatca ztozone
wyrazenia z silnig
znajduje dowolny skiad-
nik dwumianu Newtona
nie dokonujgc jego roz-
winiecia

rozwiqzuje ztoZone za-
dania dotyczqce silni,
symbolu oraz dwumianu
Newtona

udowadnia trudniejsze-
wlasnosci dotyczgce
symbolu Newtona;
rozwiqgzuje niestandar-
dowe zadania dotyczgce
silni, symbolu oraz dwu-
mianu Newtona

Kombinatoryka

definiuje permutacje, wariacje,
wariacje bez powtorzen, kombi-
nacje,

wyprowadza wzory na
liczbe permutacji, wa-
riacji oraz kombinacji;

rozwiqzuje ztozone za-
dania kombinatoryczne
lub dotyczgce symbolu

Newtona.

rozwigzuje niestandar-
dowe zadania kombina-
toryczne lub dotyczqgce
symbolu Newtona.

pojec na poziomie
strukturalnym

(wedtug: Dyrszlag Z.,

,, O poziomach i kontroli
rozumienia poje¢ mate-
matycznych w procesie
dydaktycznym”, WSP,
Opole 1978) lub wyka-
zal si¢ umiejetnosciq
rozwigzywania zadan
pochodzgcych z olim-
piad, zawodow lub kon-
kursow matematycznych
dla uczniow liceow (np.
przechodzqgc do ich ko-
lejnych etapow).




podaje wzory na permutacje,
wariacje, wariacje bez powto-
rzen, kombinacje;

rozwigzuje proste zadania kom-
binatoryczne lub dotyczgce sym-
bolu Newtona.

rozwiqzuje trudniejsze
zadania kombinato-
ryczne lub dotyczgce
symbolu Newtona.

Rachunek praw-

definiuje pojecia: doswiadcze-

udowadnia wlasnosci

- udowadnia wzor na

rozwiqgzuje niestandar-

dopodobienstwa nie losowe, zdarzenie elemen- wynikajgce z aksjoma- prawdopodobienstwo dowe zadania z ra-
tarne, zdarzenie, zdarzenie tycznej definicji praw- catkowite; chunku prawdopodo-
sprzyjajgce zajsciu danego zda- dopodobienstwa;, - podaje wzor Bayesa, bienstwa;
rzenia, przestrzen zdarzen ele- |- rozwiqzuje trudniejsze |- stosuje wzor Bayesado |-  dowodzi wzor Bayesa
mentarnych, zdarzenie pewne, zadania z rachunku rozwigzywania zadan,
zdarzenie niemozliwe, zdarzenia prawdopodobienstwa, |-  definiuje pojecie nieza-
wykluczajgce sig; leznosci n zdarzen,
zapisuje w sposob formalny - wyprowadza wzor na
zbior zdarzen elementarnych prawdopodobienstwo
danego doswiadczenia loso- osiggniecia k sukcesow
wego; w schemacie n prob
podaje aksjomatyczng oraz kla- Bernoulliego;
syczng definicje prawdopodo- - wyjasnia ograniczonos¢
bienstwa; definicji klasycznej
podaje wiasnosci prawdopodo- prawdopodobienstwa,
bienstwa wynikajqce z aksjoma- - rozwiqzuje ztozone za-
tycznej definicji prawdopodo- dania z rachunku praw-
bienstwa, dopodobienstwa;,
definiuje prawdopodobienstwo
warunkowe;
podaje wzor na prawdopodo-
bienstwo catkowite;
definiuje pare zdarzen niezalez-
nych;
definiuje schemat Bernoulliego
oraz podaje wzor na prawdopo-
dobienstwo osiggniecia k sukce-
sow w schemacie n prob Ber-
noulliego;
rozwiqzuje proste zadania z ra-
chunku prawdopodobienstwa;
Statystyka odczytuje dane statystyczne za- |-  rozwiqzuje trudniejsze |- rozwiqzuje zlozone za- |- rozwiqzuje niestandar-

prezentowane w rozny sposob

zadania statystyczne;

dania statystyczne;

dowe zadania staty-
styczne;




m.in. w postaci tabel, diagra-
mow czy wykresow,

prezentuje dane statystyczne w
rozny sposob m.in. w postaci ta-
bel, diagramow czy wykresow;
definiuje pojecia: rozstep, Sred-
nia arytmetyczna, Srednia Wa-
zona, mediana, moda, warian-
cja, odchylenie standardowe.
rozwiqgzuje proste zadania staty-
styczne;

stosuje skale centylowg

oblicza wartos¢ oczekiwang, np.
przy ustalaniu wysokosci wy-
granej w prostych grach loso-
wych i loteriach

oblicza i interpretuje
odchylenie standardowe
dla danych empirycz-
nych;

Proste i plaszczy-
zny w przestrzeni

okresla polozenie dwoch pro-
stych w przestrzeni;
okresla potozenie dwoch plasz-
Czyzn w przestrzent;
okresla polozenie prostej
| plaszczyzny w przestrzeni;
definiuje odlegtos¢ punktu oraz
prostej od plaszczyzny,
definiuje prostq rownoleglq i
prostopadlq do ptaszczyzny.
podaje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych;
ilustruje i wyznacza kqt pomie-
dzy prostq a plaszczyzng w figu-
rach przestrzennych;
ilustruje i wyznacza kqt dwu-
Scienny, kqt liniowy kqta dwu-
Sciennego w figurach prze-
strzennych;
rozwiqzuje proste zadania doty-
czqce prostych i ptaszczyzn w
przestrzeni.
zna i stosuje twierdzenie o pro-
stej prostopadtej do plaszczy-
zny.

definiuje rzut prosto-
kaqtny na plaszczyzne;
definiuje kqt pomiedzy
prostq a plaszczyzng;
definiuje kqt dwu-
Scienny i kqt liniowy
kqta dwusciennego;
rozwiqgzuje trudniejsze
zadania dotyczqgce pro-
stych i plaszczyzn w
przestrzeni.

udowadnia twierdzenie
0 trzech prostych pro-
stopadtych;

rozwiqzuje ztozone za-
dania dotyczqgce pro-
stych i ptaszczyzn w
przestrzeni.

rozwiqgzuje niestandar-
dowe zadania dotyczgce
prostych i plaszczyzn w
przestrzeni.




Graniastostupy

i ostrostupy; bryly
obrotowe

definiuje graniastostup, grania-
stostup prosty, graniastostup
prawidtowy oraz pojecia z nim
zwigzane. podstawa, Sciana
boczna, krawedz boczna, kra-
wedZz podstawy, wysokos¢,
wierzcholek

definiuje ostrostup, ostrostup
prosty, ostrostup prawidiowy
oraz pojecia z nim zwigzane:
podstawa, Sciana boczna, kra-
wedz boczna, krawedz pod-
stawy, wysokos¢, spodek wyso-
kosci, wierzcholek.

lokalizuje spodek wysokosci
ostrostupa w brytach o zada-
nych wtasnosciach.

definiuje wieloscian foremny;
rozroznia i charakteryzuje ro-
dzaje wieloscianow foremnych;
rysuje siatki ostrostupow i gra-
niastostupow oraz rozpoznaje
bryly na podstawie ich siatki;
podaje twierdzenie Eulera doty-
czgce wieloscianow;

definiuje bryte obrotowq,
definiuje walec, stozek oraz po-
Jjecia z nimi zwigzane: pod-
stawa, powierzchnia boczna,
tworzgca, wysokosé, os obrotu,
przekroj osiowy,

definiuje kule.

ilustruje przekroje bryt;
rozwiqgzuje proste zadania doty-
czqce bryl przestrzennych,

rozwigzuje trudniejsze
zadania dotyczgce bryt
przestrzennych;

rozwiqzuje ztozone za-
dania dotyczgce bryt
przestrzennych;
definiuje wielosciany
dualne;

wskazuje pary wielo-
Scianow dualnych;

rozwiqzuje niestandar-
dowe zadania doty-
czqce bryt przestrzen-
nych;

udowadnia, ze wielo-
scianow foremnych jest
co najwyzej piec,




Zastosowanie ra-
chunku rozniczko-
wego w stereome-
trii

rozwiqzuje proste zadania opty-
malizacyjne dotyczqce grania-
stostupow i ostrostupow z wyko-
rzystaniem rachunku rozniczko-
Wego;

rozwigzuje trudniejsze
zadania optymaliza-
cyjne dotyczqce grania-
stostupow i ostrostupow
z wykorzystaniem ra-
chunku rozniczkowego;
rozwiqgzuje proste zada-
nia optymalizacyjne do-
tyczqce bryt obrotowych
z wykorzystaniem ra-
chunku rozniczkowego;

rozwiqzuje trudniejsze
zadania optymaliza-
cyjne dotyczqce bryt ob-
rotowych z wykorzysta-
niem rachunku roznicz-
kowego

rozwiqzuje ztozone za-
dania optymalizacyjne
dotyczqgce geometrii
przestrzennej z wykorzy-
Staniem rachunku roz-
niczkowego;

- rozwiqzuje niestandar-
dowe zadania optymali-
zacyjne dotyczgce geo-
metrii przestrzennej z
wykorzystaniem ra-
chunku rozniczkowego;

Powtorki mate-
riatu

posiada wiedzg i umiejetnosci
na oceng dopuszczajgcq doty-
czqgce podstawy programowej
zawartej w wymaganiach edu-
kacyjnych do klasy I, 1, 111

posiada wiedze i umie-
Jetnosci na oceng dosta-
teczng dotyczgce pod-
stawy programowej za-
wartej w wymaganiach
edukacyjnych do klasy I,
I, 1.

posiada wiedze i umie-
Jetnosci na oceng dobrg
dotyczqgce podstawy

programowej zawartej
w wymaganiach eduka-

cyjnych do klasy I, 11,
1.

- posiada wiedze¢ i umie-
Jetnosci na oceng bar-
dzo dobrq dotyczgce
podstawy programowej
zawartej w wymaga-
niach edukacyjnych do
klasy I, 1, I11.




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

zadan.

Uwagal!
Nalezy podkreslié¢, ze nauczyciel ma prawo do zaniechania realizacji pewnych wymagan spoza podstawy programowej, jezeli w swojej ocenie uzna, ze

zasadne jest dostosowanie tych wymagan ze wzgledu na mozliwos$ci i umiejetnosci danej klasy.

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

1. Zadanie proste ma na celu kontrolg¢ 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 zastosowanie
analizowanych wiadomosci w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktérych na dane pojgcie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiej¢tnos$¢ ucznia do sprawnego taczenia wiadomosci z co najmniej kilku dziatéw matematyki 1 stosowania ich do
sytuacji problemowych, sprawnos$¢ rachunkowg oraz statg kontrole wszystkich warunkéw zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogolnienia, uwzglednia zastosowanie pozna-
nej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogdlnienia poznanych wiadomosci lub tworczej aktywnosci

matematycznej.



