Rok szkolny 2026/2027
Anna Wicenciak, Lucyna Gonsior klasa 4bA, 4pA

WYMAGANIA EDUKACYJINE Z MATEMATYKI — KLASA IV - ZAKRES ROZSZERZONY

Oznaczenia:
K — wymagania konieczne; P — wymagania podstawowe; R — wymagania rozszerzajace; D — wymagania dopetniajace; W — wymagania wykraczajace

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm,
wymagan
1. CIAGI
1. Pojecie ciggu - definicja ciagu Uczen:
- ciag liczbowy - wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego
- wykres ciggu poczatkowych wyrazow K-P
- wyraz ciagu - Wyznacza wyrazy ciggu opisanego stownie K-P
- szkicuje wykres ciagu K-P
2. Sposoby okreslania ciggu |-  sposoby okreslania ciggu Uczen:
- wzor ogdlny ciggu - wyznacza wzor ogoélny ciagu, gdy danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow P
- wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym K-P
- wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek P-R
- wyznacza wzor ogblny ciagu spetniajacego podane warunki R-D
3. Ciagi monotoniczne (1) - definicje ciagow: rosnacego, Uczen:
malejacego, statego, niemalejacego |- podaje przyktady ciaggéw monotonicznych, ktérych wyrazy
i nierosnacego spetniajg dane warunki K-P
- uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny, gdy dane sg jego
kolejne wyrazy albo wzor ogolny K-P
- Wyznacza wyraz a, ., ciagu okreslonego wzorem ogo6lnym K-P
- bada monotoniczno$¢ ciagu, korzystajac z definicji P-R
- wyznacza warto$¢ parametru tak, aby ciag byl ciagiem
monotonicznym P-D
- dowodzi monotonicznosci ciagdw okreslonych za pomocg innych




ciggoéw monotonicznych; podaje przyktady takich ciggow
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4. Ciagi okreslone
rekurencyjnie

okreslenie rekurencyjne ciggu

Uczen:

- wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego rekurencyjnie

- wyznacza wzor rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzor ogdlny
ciagu

- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci zwigzane
ze wzorem rekurencyjnym ciagu
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5. Ciagi monotoniczne (2)

suma, roznica, iloczyn i iloraz
ciagow

Uczen:

- wyznacza wzor ogblny ciagu bedacego suma, réznicg, iloczynem
lub ilorazem danych ciggdéw

- bada monotoniczno$¢ sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciggow

- rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci, dotyczace
monotoniczno$ci ciggu
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6. Ciagg arytmetyczny (1)

definicje ciggu arytmetycznego

i jego réznicy

wz6r og6lny ciggu arytmetycznego
monotoniczno$¢ ciagu
arytmetycznego

wlasnosci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- podaje przyktady ciagéw arytmetycznych

- wyznacza wskazane wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane sa
jego pierwszy wyraz i rdznica

- okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego

- wyznacza wzor og6lny ciagu arytmetycznego, majac dane
dowolne dwa jego wyrazy

- stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego do wyznaczania wyrazow tego ciagu

- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
wartosciami tworzyly cigg arytmetyczny

- stosuje w zadaniach wiasno$ci ciggu arytmetycznego

7. Ciag arytmetyczny (2)

zastosowanie w zadaniach
wlasnosci ciggu arytmetycznego

Uczen:

- udowadnia, ze dany ciag jest ciagiem arytmetycznym

- udowadnia, ze cigg jest ciagiem arytmetycznym wtedy i tylko
wtedy, gdy jego wykres jest zawarty w pewnej prostej

- stosuje w zadaniach wtasno$ci ciggu arytmetycznego

8. Suma poczatkowych
wyrazow ciagu
arytmetycznego

wzory na sume N poczatkowych
wyrazow ciagu arytmetycznego

Uczen:

- oblicza sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

- stosuje w zadaniach tekstowych wzor na sume n poczatkowych
wyrazOw ciggu arytmetycznego

- rozwigzuje rownania, stosujac wzor na sume wyrazow ciagu




arytmetycznego

- uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych P-R
wyrazow ciagu arytmetycznego
- bada monotoniczno$¢ ciagu, korzystajac ze wzoru na sume R-D
N poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego
R-D
9. Ciagg geometryczny (1) definicje ciaggu geometrycznego Uczen:
i jego ilorazu - podaje przyktady ciaggéw geometrycznych K
wzOr ogolny ciagu geometrycznego |- wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sajego
wlasnosci ciggu geometrycznego pierwszy wyraz i iloraz K-P
- wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, gdy dane sa
dowolne dwa jego wyrazy P
- wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z podanymi
warto§ciami tworzyty cigg geometryczny P-R
10. Cigg geometryczny (2) monotoniczno$¢ ciagu Uczen:
geometrycznego - okresla monotonicznos¢ ciagu geometrycznego P-R
pojecie $redniej geometrycznej - udowadnia, ze dany ciag jest ciggiem geometrycznym P-D
- stosuje w zadaniach zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami
ciggu geometrycznego oraz $rednig geometryczng P-R
- stosuje wlasnosci ciggu geometrycznego w zadaniach rdznego
typu P-D
11. Suma poczatkowych wzOr na sume N poczatkowych Uczen:
wyrazow ciagu wyrazow ciagu geometrycznego - oblicza sume N poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego
geometrycznego - stosuje wzor na sume N poczatkowych wyrazow ciagu K-P
geometrycznego w zadaniach réznego typu
P-R
12. Ciagi arytmetyczne wilasno$ci ciggow arytmetycznego i | Uczen:
i ciagi geometryczne — geometrycznego - stosuje wlasnos$ci ciggow arytmetycznego i geometrycznego
zadania w zadaniach r6znego typu, w tym w zadaniach na dowodzenie P-D
13. Procent sktadany procent sktadany Uczen:
kapitalizacja odsetek, okres - oblicza wysokos$¢ kapitatu przy r6znych okresach kapitalizacji K-P
kapitalizacji - oblicza wysoko$¢ kapitatu na lokacie systematycznego
stopy procentowe nominalna oszczgdzania R-D
i efektywna - oblicza oprocentowanie lokaty P-R
- ustala okres oszczedzania P-R




- rozwiazuje zadania zwigzane z kredytami R-D
14. Granica ciagu definicja granicy ciagu Uczen:
pojecia: ciag zbiezny, granica - ustala na podstawie wykresu, czy dany ciag ma granice,
wlasciwa ciagu, prawie wszystkie a w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granice K-P
wyrazy ciagu - ustala, ile wyrazow danego ciagu jest oddalonych od danej liczby
twierdzenia: 0 podang warto$¢ P-R
7}1—{1010 q" =0dlaqg € (—1;1), - uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy P-D
limYa = 1dlaa >0,
lim — = 0dlak >0
n—oo n
15. Ciagi rozbiezne definicja ciagu rozbieznego do o | Uczefi:
(—) - rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy ma
pojecie granicy niewlasciwej on granic¢ niewlasciwa, czy nie ma granicy K-P
twierdzenia: - bada, ile wyrazow danego ciagu jest wigkszych (mniejszych)
limq" = oo dlag > 1, od danej liczby P-R
rii_r):nk —odlak>0 - udowadnia rozbiezno$¢ ciggu, korzystajac z definicji R-D
n—o
16. Obliczanie granic ciggow twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
(1) roznicy, iloczynu i ilorazu ciggéw |-  oblicza granice ciagdw, korzystajac z twierdzenia o granicach:
zbieznych sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciagdéw zbieznych P-D
twierdzenie o trzech ciggach - stosuje wzory na sum¢ wyrazow ciggu arytmetycznego do
twierdzenie lim Vn = 1 obliczania granic ciagow P-D
e - oblicza granice ciggdw, stosujgc twierdzenie o trzech ciggach P-D
17. Obliczanie granic ciagdow twierdzenie o wlasnosciach granic | Uczen:
(2) ciagow rozbieznych - oblicza granice niewlasciwe ciagow, korzystajac z twierdzenia
symbole nieoznaczone 0 wlasnosciach granic ciggdw rozbieznych P-D
- Wwyznacza granice ciggu w zaleznos$ci od warto$ci parametru D-W
- uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej D-W
18. Szereg geometryczny definicja szeregu geometrycznego | Uczen:
suma szeregu geometrycznego - sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny K-P
pojecia szeregu zbieznego i szeregu |-  oblicza sumg szeregu geometrycznego zbieznego P-D
rozbieznego - zamienia utamek okresowy na utamek zwykty, korzystajac ze
WZzOr na sumg szeregu WZOru na sume szeregu geometrycznego zbieznego P-D
geometrycznego o pierwszym - stosuje wzor na sume szeregu geometrycznego w zadaniach
dotyczacych wlasno$ci ciggow P-D




wyrazie a, i ilorazie

- rozwigzuje robwnania, stosujac wzor na sume szeregu

g€ (-1;1):5 = 1% geometry_cznego . N . , R-D
_ warunek zbieznosci i warunek - rozwiazuje zadania dotyczace dlugosci krzywych, stosujac wzor W
rozbieznosci szeregu ha Sume szeregu geometrycznego
- zamienia utamek okresowy na utamek zwykty P-R
geometrycznego
2. RACHUNEK ROZNICZKOWY
1. Granica funkcji w punkcie |- intuicyjne pojgcie granicy funkcji | Uczen:
w punkcie - uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie, rowniez na
- pojecie sasiedztwa punktu x podstawie jej wykresu K-R
- definicja granicy funkcji w punkcie |- uzasadnia, Ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie,
korzystajac z definicji P-R
2. Obliczanie granic funkcji |- twierdzenie o granicach: sumy, Uczen:
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |-  oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajgc z twierdzenia
w punkcie 0 granicach: sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, ktére maja
- twierdzenie o granicy wielomianu granice w tym punkcie K-R
[ graniCY_ funkcji wymiernej - oblicza granice funkcji y = /f(x) w punkcie R_D
w punkcie _ - - oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wtasnosci granic
- twierdzenie o granicy funkcji funkcji sinus i cosinus w punkcie D
y =/ f (x)w punkcie
- twierdzenie o granicach funkgcji
sinus i cosinus w punkcie
3. Granice jednostronne - definicja granicy prawostronnej Uczen:
i lewostronnej funkcji w punkcie - oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie K-D
- twierdzenie o zwigzku migdzy - stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic
granicami jednostronnymi jednostronnych w punkcie a granicg funkcji w punkcie P-D
w punkcie a granicg funkcji
w punkcie
4. Granice niewlasciwe - definicja granicy niewlasciwej Uczen:
funkcji w punkcie - wyznacza granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie P-D
- definicja granicy niewlasciwej - Wyznacza granice niewlasciwe funkcji w punkcie P-D
jednostronnej funkcji w punkcie - wyznacza rOwnania asymptot pionowych wykresu funkcji P-D

twierdzenia dotyczace granic
niewlasciwych funkcji w punkcie
asymptota pionowa wykresu




funkcji

5. Granica funkcji

definicja granicy funkcji

Uczen:

W nieskoficzonos$ci W nieskonczonosci - wyznacza granice funkcji w nieskonczonosci K-D
twierdzenie dotyczace granicy - stosuje rozne metody wyznaczania granicy odpowiednio w oo
niektorych funkcji I W —o0 D
W nieskonczonosci - wyznacza rdwnania asymptot poziomych wykresu funkcji K-D
asymptota pozioma wykresu - udowadnia, ze funkcja nie ma granicy w nieskonczonosci D
funkcji
6. Ciaglos¢ funkceji definicja ciaglo$ci funkcji Uczen:
w punkcie - sprawdza, czy funkcja jest ciagta w danym punkcie P-R
twierdzenie o ciaglosci: sumy, - bada ciagglo$¢ funkcji P-D
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |- wyznacza warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciggla
ciagtych w punkcie w danym punkcie lub przedziale R-D
definicja funkcji ciaglej
w przedziale (a; b)i w przedziale
(a; b)
7. Wiasnosci funkcji ciagltych wlasnos$¢ Darboux Uczen:
twierdzenie Weierstrassa - stosuje twierdzenia o przyjmowaniu wartosci posrednich
(wlasno$¢ Darboux) do uzasadniania istnienia miejsca zerowego
funkcji i wyznaczania jego przyblizonej warto$ci P-D
- stosuje twierdzenie Weierstrassa do wyznaczania wartosci
najmniejszej i najwigkszej funkcji w danym przedziale
domknigtym P-D
8. Pochodna funkcji iloraz r6znicowy funkcji Uczen:
w punkcie wspotezynnik kierunkowy prostej |-  oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji P-R
jako tangens kata nachylenia pochodnej
prostej do osi OX - stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie
styczna i sieczna wykresu funkcji do wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej do P-D
definicja pochodnej funkcji wykresu funkcji w punkcie
w punkcie - oblicza miarg kata, jaki styczna do wykresu funkcji w punkcie P-D
interpretacja geometryczna tworzy z osig OX R-D
pochodnej funkcji w punkcie - uzasadnia, Ze funkcja nie ma pochodnej w punkcie
9. Funkcja pochodna okreslenie funkcji pochodnej danej | Uczen:
funkcji - korzysta ze wzoroéw do wyznaczania funkcji pochodnej
funkcja rézniczkowalna oraz wartosci pochodnej w punkcie K-R




wzory na pochodne funkcji - wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie K-P
potegowe] - wyznacza wspolrzedne punktu wykresu funkcji, w ktérym styczna
réwnanie stycznej do niego spetia podane warunki R-D
- na podstawie definicji pochodnej wyprowadza wzory na pochodne R-W
funkcji
10. Dziatania na pochodnych twierdzenia o pochodnej: sumy, Uczen:
roéznicy, iloczynu i ilorazu funkcji |-  stosuje twierdzenia o pochodnej: sumy, rdéznicy, iloczynu i ilorazu
pochodne funkcji funkcji do wyznaczania funkcji pochodnej oraz wartosci
trygonometrycznych pochodnej w punkcie K-D
- stosuje pochodne w zadaniach dotyczacych stycznej do wykresu
funkciji P-D
- wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych D
- wyprowadza wzory na pochodna: sumy, roéznicy, iloczynu i ilorazu
funkcji D-W
11. Pochodna funkcji funkcja ztozona, funkcja Uczen:
ztozonej wewngtrzna, funkcja zewngtrzna - wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzing P-D
twierdzenie o pochodnej funkcji - wyznacza pochodng funkcji ztozonej P-D
ztozonej - stosuje pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych
stycznej P-D
- wyznacza pochodng funkcji bedacej ztozeniem funkcji
trygonometrycznych i wielomianow D-W
12. Interpretacja fizyczna interpretacja fizyczna pochodnej Uczen:
pochodnej - stosuje pochodng do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia
poruszajacych si¢ ciat P-R
13. Monotoniczno$¢ funkcji twierdzenia o zwiazku Uczen:
monotonicznosci funkeji i znaku jej |-  korzysta z wlasno$ci pochodnej do wyznaczania przedziatow
pochodnej monotonicznosci funkcji K-R
- uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze P-R
- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byta
monotoniczna, stosujac twierdzenie o znaku pochodne;j P-D
- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nierownosci
trygonometrycznych W
14. Ekstrema funkcji definicje minimum lokalnego Uczen:
i maksimum lokalnego - podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P

warunki konieczny i wystarczajacy

- wyznacza ekstremum funkcji, stosujgc warunki konieczny




istnienia ekstremum

| wystarczajacy jego istnienia

- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum
w danym punkcie

- uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum
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15. Warto$¢ najmniejsza
i warto$¢ najwigksza funkcji

warto$ci najmniejsza i najwigksza
funkcji w przedziale domknigtym

Uczen:

- wyznacza wartosci funkcji najmniejsza i najwigksza w przedziale
domknigtym

- wyznacza zbidr warto$ci funkcji, stosujac twierdzenie
0 przyjmowaniu warto$ci najwigkszej i najmniejszej

- wykorzystuje warto$¢ najmniejsza i wartos¢ najwigkszg funkcji
w zadaniach z parametrem

P-R

P-D

D-W

16. Zagadnienia
optymalizacyjne

zagadnienia optymalizacyjne

Uczen:
- wykorzystuje umiejgtno$¢ wyznaczania najmniejszej i najwigkszej
warto$ci funkcji w zadaniach optymalizacyjnych

P-D

17. Szkicowanie wykresu
funkgcji

schemat badania wtasnosci funkcji

Uczen:

- podaje schemat badania wtasnosci funkcji

- bada wlasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli

- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci
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3. STATYSTYKA

1. Srednia arytmetyczna

pojecie sredniej arytmetycznej

Uczen:

- oblicza $rednia arytmetyczng zestawu danych

- oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposob

- wykorzystuje w zadaniach $rednig arytmetyczng
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2. Mediana i dominanta

pojecie mediany
pojecie dominanty

Uczen:

- wyznacza mediang i dominante zestawu danych

- wyznacza median¢ i dominant¢ danych
przedstawionychna diagramach lub pogrupowanych w inny
sposob

- wykorzystuje w zadaniach mediang i dominantg

~
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3. Srednia wazona

pojecie sredniej wazonej

Uczen:
- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami
- stosuje w zadaniach $rednig wazona
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4. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

1. Reguta mnozenia

reguta mnozenia

Uczen:

— prezentacja wynikow — wypisuje wszystkie wyniki danego doswiadczenia K-P
doswiadczenia za pomoca drzewa |— stosuje regule¢ mnozenia do obliczania liczby wynikow
do$wiadczenia spetniajacych dany warunek K-R
— przedstawia drzewo ilustrujace zbior wszystkich
mozliwych wynikéw danego dos§wiadczenia P-R
2. Permutacje — definicja permutacji Uczen:
— definicja symbolun! — wypisuje wszystkie mozliwepermutacje danego zbioru K
— liczba permutacji zbioru — oblicza liczbe permutacji danego zbioru K
n-elementowego — wykonujeobliczenia, stosujac definicje silni P
— permutacje z powtOrzeniami — wykorzystujepermutacje do rozwigzywania zadan P-D
3. Wariacje bez powtorzen |— definicja wariacji bez powtérzen | Uczeh:
— liczba k-elementowych wariacji |~ oblicza liczbg wariacji bez powtorzen K-R
bez powtdrzen zbioru — stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikoéw
n-elementowego spetiajacych dany warunek P-R
— reguta dodawania — wykorzystuje wariacje bez powtorzen do rozwigzywania
zadan P-D
4. Wariacje — definicja wariacji Uczen:
z powtorzeniami Z powtorzeniami — oblicza liczbe wariacji zpowtdrzeniami K-R
— liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozwigzywania
z powtdrzeniami zbioru zadan P-D

n-elementowego




5. Kombinacje

definicja kombinacji

liczba k-elementowych
kombinacji zbioru
n-elementowego

symbol Newtona

wzor dwumianowy Newtona
trojkat Pascala

Uczen:

n
oblicza warto$¢ symbolu Newtona (k]’ gdzie n>k

oblicza liczbekombinacji

wypisuje wszystkie k-elementowe kombinacje danego
zbiorun-elementowego, np. dlak=4,n=5

wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan
stosuje wlasnosci trojkata Pascala

wykorzystujewzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia
wyrazen postaci (a+b)" i wyznaczenia wspotczynnikow
wielomianow

uzasadnia zalezno$ci, w ktorych wystepuje symbol
Newtona, w tym twierdzenie: jes$li 0 < k < n, to (2) =
(Z:i) + (n;l) oraz wzory skroconego mnozenia na

a™ + b™ i wniosek: a—b|an —b"dlaag,beZ

6. Kombinatoryka —

zadania

zestawienie podstawowych pojec
kombinatoryki: permutacje,
wariacje i kombinacje

Uczen:

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki
do rozwigzywania zadan

7. Zdarzenia losowe

pojecie zdarzenia elementarnego
pojecie przestrzeni zdarzen
elementarnych

pojecie zdarzenia losowego
wyniki sprzyjajace zdarzeniu
losowemu

zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe

suma,iloczyn i rdznica zdarzen
losowych

zdarzenia wykluczajace si¢
zdarzenie przeciwne

Uczen:

okresla przestrzen zdarzen elementarnych dla danego
doswiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu
okresla zdarzenia: niemozliwe i pewne

wyznacza sumg, iloczyn 1 r6znic¢ zdarzen losowych
wypisuje pary zdarzen przeciwnych i pary zdarzen
wykluczajacych si¢

A
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8. Prawdopodobienstwo
klasyczne

pojecie prawdopodobienstwa
klasyczna definicja

Uczen:
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac

prawdopodobienstwa klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa K-D
— wykorzystuje regute mnozenia, regut¢ dodawania,
permutacje, wariacje i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen K-D
9. Wlasnosci okreslenie prawdopodobienstwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1.0 <P(A) < 1dla dowolnego — podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka K-P
zdarzenia A = O — oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
2.P(@)=0, P(Q)=1 — stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen E—E
3 P( AU B) _ P( A) + P(B) — spravs{dza, czy %Qarzenla si¢ wylfh%czajq
, — stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach
dla dowolnych zdarzet twierdzen oraz w zadaniach wykorzystujacych wtasnosci
roztacznych A,B < Q D-W

wlasnosci prawdopodobienstwa:
1.JezeliA,B c Q orazAc B, to

P(A)< P(B).
2. Jezeli Ac Q, to
P(A)=1-P(A)
3.JezeliALBc Q, to
P(A\B)=P(A)-P(ANB)
4, JezeliA,BcC Q| to
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

prawdopodobienstwa
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10. Prawdopodobienstwo

definicja prawdopodobienstwa

Uczen:

warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
prezentacja wynikéw — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe
doswiadczenia za pomocg drzewa do wyznaczenia prawdopodobienstwa np. sumy, iloczynu,
w przypadku roéznicy zdarzen R-D
prawdopodobienstwa — dowodzi wlasnosci prawdopodobienstwa warunkowego W
warunkowego
zdarzenia niezalezne i zalezne
11. Prawdopodobienstwo wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — sprawdza, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia
0 prawdopodobienstwie catkowitym K-P
— oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
12. Wzor Bayesa wzor Bayesa Uczen:
— stosuje wzor Bayesa do obliczania
prawdopodobienstwaprzyczyny P-D
— udowadnia wzor Bayesa W
13. Do$wiadczenia ilustracja doswiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — ilustruje doswiadczenie wieloetapowe
za pomocg drzewa K-R
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w do§wiadczeniu
wieloetapowym P-D
14. Schemat Bernoulliego proba Bernoulliego Uczen:
pojecie sukcesu, porazki — oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki
wz6r Bernoulliego w pojedynczej probie Bernoulliego K
— stosuje wzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa k sukceséw w n probach K-R
— wykorzystujewzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesow 5D

W n probach

|5. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY
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1. Proste 1 ptaszczyzny
w przestrzeni

wzajemne polozenie dwoch
plaszczyzn

Uczen:

wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

wzajemne potozenie dwoch — wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na K
prostych dang ptaszczyzng
proste skosne — przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w K-P
prostopadtos¢ prostych przestrzeni
W przestrzeni — przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do R-D
wzajemne polozenie prostej plaszczyzny
| plaszczyzny D
rzut prostokatny na ptaszczyzne
twierdzenie o prostej prostopadte;
do ptaszczyzny
2. Graniastostupy graniastostup prosty Uczen:
1 graniastostup pochyty — okresla liczbg $cian, wierzchotkdéw i1 krawedzi graniastostupa
powierzchnia boczna — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie krawedzi K
graniastostupa — wskazuje elementy charakteryzujgce graniastostup
wysokos¢ graniastostupa — oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej K-P
prostopadtoscian graniastostupa prostego K
graniastostup prawidlowy — rysuje siatke graniastostupa prostego, majac dany
pole powierzchni bocznej i pole jej fragment P-R
powierzchni catkowitej
graniastostupa K
siatki szescianu
3. Odcinki przekatna graniastostupa Uczen:
W graniastostupach dhugosé przekatne; — oblicza dlugosci przekatnych graniastostupa prostego (rowniez z
prostopadtoscianu wykorzystaniem trygonometrii) K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdziwos$¢ wzorow dotyczacych przekatnych i pola oW

powierzchni danego graniastostupa
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4. Objetos¢ graniastostupa

wzOr na objetos¢ graniastostupa

Uczen:

— oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego K-P
— oblicza objetos$¢ graniastostupa pochylego D-W
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci
graniastostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
Z wykorzystaniem wzoru na obj¢to$¢ graniastostupaprostego D
5. Ostrostupy ostrostup Uczen:
ostrostup prawidlowy — wskazuje elementy charakteryzujace ostrostup K
wysokos$¢ ostrostupa, spodek — oblicza pole powierzchni ostrostupa, majac dang jego siatke K-P
wysokosci — rysuje siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment K-P
kat ptaski przy wierzchotku — oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej
ostrostupa prawidlowego ostrostupa K-R
czworoscian foremny — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
pole powierzchni ostrostupa ostrostupa P-D
6. Objetos¢ ostrostupa wz0Or na objetos$¢ ostrostupa Uczen:
wzOr na wysoko$¢ i objetos¢ — oblicza objetos¢ ostrostupa prawidtowego K-P
czworo$cianu foremnego — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci
ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace
ostrostupoéw D-W
7. Twierdzenie o trzech twierdzenie o trzech prostych Uczen:
prostych prostopadtych prostopadtych — stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadnienia prostopadtosci prostych P-D
— stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan ze stereometrii P-D
— przeprowadza dowod twierdzenia o trzech prostych prostopadtych 5
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8. Kat miedzy prosta
a plaszczyzna

pojecie kata miedzy prostg
a plaszczyzna

Uczen:

— wskazuje i wyznacza katy miedzy odcinkami W graniastostupie a
ptaszczyzng jego podstawy lub $ciang boczng

— wskazuje 1 wyznacza katy miedzy odcinkami w ostrostupie
a plaszczyzna jego podstawy

— rozwigzujezadania dotyczace miary kata migdzyprosta
a plaszczyzna (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

9. Kat dwuscienny

pojecie kata dwusciennego
miara kata dwusciennego

Uczen:

— wskazuje kat migdzy sasiednimi Scianami wielo$cianéw
— wyznacza kat migedzy sasiednimi §cianami wielo$cianow
— rozwigzuje zadania dotyczacemiarykata dwusciennego

10. Przekroje
prostopadtoscianow

rozne przekroje sze§cianu

Uczen:

— wyznacza przekroje szescianu

— oblicza pole danego przekroju (rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

— rozwiazuje zadania dotyczace przekrojow szescianu (rowniez z
wykorzystaniem trygonometrii)

11. Przekroje ostrostupow

rozne przekroje ostrostupa

Uczen:

— wyznacza przekroje ostrostupa prawidtowego

— oblicza pole danego przekroju ostrostupa

— rozwiazuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa

6. BRYLY OBROTOWE
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1. Walec

pojecie walca

Uczen:

podstawa, wysokos¢, tworzaca — wskazuje elementy charakteryzujace walec K
walca — zaznacza przekrdj osiowy walca K
wz06r na pole powierzchni — oblicza pole powierzchni catkowitej walca K-R
bocznej i catkowitej walca — oblicza objetos$¢ walca K-R
przekroj osiowy walca — rozwigzuje zadania dotyczace rozwini¢cia powierzchni bocznej
wz0r na objetos¢ walca walca P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
1 objetosci walca P-D
— rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace
D-W
walca
2. Stozek pojecie stozka Uczen:
podstawa, wierzchotek, wysoko$é, |— Wwskazuje elementy charakteryzujace stozek K
tworzaca stozka — zaznacza przekroj osiowy stozka i kat rozwarcia stozka K
wz06r na pole powierzchni bocznej [— oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
I pole powierzchni catkowite;j — oblicza objetos¢ stozka KR
stozka — rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej
przekrdj osiowy stozka stozka P-D
kat rozwarcia stozka — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
wzOr na objeto$¢ stozka 1 objetosci stozka P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace D_W
stozka
3. Kula kula i sfera Uczen:
przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakteryzujace kule 1 sfere K-P
pojecie ptaszczyzny stycznej do |- zaznacza przekroje kuli K
kuli — oblicza pole powierzchni kuli 1 jej objetos¢ K-R
wz06r na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
wz0r na objetos¢ kuli 1 objetosci kuli P-D
— rozwigzuje zadania 0 podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace W

kuli
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4. Bryty podobne — bryty podobne Uczen:
— skala podobienstwa bryt — wyznacza skal¢ podobienstwa bryt podobnych P
podobnych — wykorzystuje zalezno$¢ migdzy objetosciami bryt podobnych do
rozwigzywania zadan P-D
5. Zagadnienia — funkcje pola powierzchni Uczen:
optymalizacyjne I objetosci bryt oraz ich dziedziny |— opisuje funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub objetosé
bryly i okresla jej dziedzing oraz wyznacza jej najwigksza lub
najmniejsza warto$¢ R-D
7. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE
1. Dowody w algebrze (1) |- implikacja: poprzednik, nastepnik, | Uczen:
zalozenie i teza twierdzenia — dowodzi wihasnosci liczb catkowitych, zapisanych z pomoca poteg
— twierdzenia dotyczace wtasnoSci lub wyrazen algebraicznych, np. podzielnosci P-D
liczb catkowitych — przeprowadza dowod nie wprost, np. dotyczacy liczb pierwszych
— twierdzenia dotyczace wyrazen D-W
algebraicznych
2. Dowody w algebrze (2) |- zalezno$¢ miedzy $rednia Uczen:
arytmetyczng a $rednig — stosuje metode rOwnowaznego przeksztatcania tezy do
geometryczng uzasadnienia wiasno$ci wyrazen algebraicznych P-D
— dowdd metoda rownowaznego — dowodzi prawdziwos$ci nierownosci, wykorzystujac zaleznos¢
przeksztalcania tezy miedzy Srednig arytmetyczng a Srednig geometryczng D
3. Dowody w geometrii (1) |~ twierdzenia dotyczace wlasnoéci | Uczefi:
wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego K
cech przystawania trojkatow — wykorzystuje przystawanie trojkatow do uzasadniania wlasno$ci E—g

wielokatow
— wykorzystuje wlasnosci figur ptaskich do dowodzenia twierdzen
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4. Dowody w geometrii (2) |- twierdzenia dotyczace wlasnosci | Uczen:

wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego K

cech podobienstwa trojkatow — wykorzystuje podobiefistwo trojkatow do uzasadniania wiasnosci P-D
— twierdzenie o dwusiecznej kata wielokatow P-D

w trojkacie — dowodzi wilasno$ci odcinkow w trojkacie prostokatnym P-D

— wykorzystuje wtasnosci figur ptaskich do dowodzenia twierdzen

Wymagania edukacyjne z matematyki — szczegélowe zasady oceniania:

1. Formami pracy ucznia podlegajacymi ocenie sg:

1) prace pisemne :

a) kartkowka dotyczaca materiatu z trzech ostatnich tematow realizowanych na maksymalnie pigciu ostatnich lekcjach; nie musi by¢ zapowiadana,

b) klasowka (praca klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikow nauczania i in.) obejmujaca wicksza parti¢ materiatu okreslong
przez nauczyciela z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Termin ten powinien by¢ odnotowany w dzienniku elektronicznym w formie komunikatu
widocznego dla uczniéw i1 nauczycieli;

2) praca 1 aktywnos¢ na lekcji;

3) odpowiedz ustna;

4) praca domowsa;

5) prowadzenie dokumentacji pracy na lekcji;
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2.

3.

6) tworcze rozwigzywanie problemow;
7) aktywno$¢ poza lekcjami np. udziat w konkursach, zawodach.

Ogolne kryteria ocen z matematyki

1) stopien celujacy otrzymuje uczen, ktory opanowat tresci i umiejetnosci o wysokim stopniu trudnosci w zakresie tre$ci okreslonych programem nauczania dla
danej klasy;
2) stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktory opanowat tresci i umiejetnosci okreslone na poziomie wymagan dopetniajagcym, czyli:
a) opanowal pelny zakres wiedzy i umiejetnosci okreslony programem nauczania przedmiotu w danej klasie,
b) sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomos$ciami, rozwigzuje samodzielnie problemy teoretyczne i praktyczne ujete programem nauczania,
C) potrafi zastosowa¢ posiadang wiedz¢ i umiej¢tnosci do rozwigzania zadan probleméw w nowych sytuacjach;
3) stopien dobry otrzymuje uczen, ktéry opanowal poziom wymagan rozszerzajacych, czyli:
a) poprawnie stosuje wiedze 1 umiejetnosci,
b) rozwigzuje samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne;
4) stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowat poziom wymagan podstawowych, czyli:
a) opanowat wiadomosci i umiejetnosci stosunkowo tatwe, uzyteczne w zyciu codziennym i absolutnie niezb¢dne do kontynuowania nauki na wyzszym
poziomie
5) stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory opanowat poziom wymagan koniecznych, czyli:
a) opanowat wiadomosci i umiejetnosci umozliwiajgce Swiadome korzystanie z lekcji,
b) rozwiazuje z pomocg nauczyciela podstawowe zadania teoretyczne i praktyczne;
6) stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat poziomu wymagan koniecznych.
Oceng t¢ otrzymuje uczen, ktory nie opanowatl podstawowych wiadomosci i umiejetnosci wynikajacych z programu nauczania oraz:
— nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych pojec, algorytmow 1 twierdzen;
— popehnia razace bledy w rachunkach;
— nie potrafi (nawet przy pomocy nauczyciela, ktory miedzy innymi zadaje pytania pomocnicze) wykona¢ najprostszych ¢wiczen i zadan;
— nie wykazuje najmniejszych checi wspotpracy w celu uzupetnienia brakow 1 nabycia podstawowej wiedzy 1 umiejetnosci.

Progi procentowe ocen przy wystawianiu ocen z prac pisemnych:

98% - 100% - stopien celujacy
90% - 97,99% - stopien bardzo dobry
75% - 89,99% - stopien dobry

50% - 74,99% - stopien dostateczny

19



30% - 49,99% - stopien dopuszczajacy
0% - 29,99% - stopien niedostateczny

4. Zasady przeprowadzania prac pisemnych:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Kartkowka obejmujaca materiatl z trzech ostatnich lekcji lub zadanie domowe nie musi by¢ zapowiedziana, kartkoéwka trwa do 15 minut,

Praca klasowa obejmujaca materiat catego dziatu musi by¢ zapowiedziana z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i poprzedzona lekcja powtorzeniows;
Termin pracy klasowej powinien by¢ uzgodniony z klasa, aby nie pokrywat si¢ z terminem juz zapowiedzianej pracy pisemne;j;

Prace¢ klasowa uczniowie pisza przez calg lekcje;

Wewnatrzszkolne badanie wynikéw nauczania to zapowiedziany z co najmniej miesi¢gcznym wyprzedzeniem pisemny sprawdzian, obejmujacy wszystkie
wiadomosci i umieje¢tnosci ucznia na danym etapie edukacyjnym. Czas trwania od 40 — 90 minut;
Uczen, ktory opuscit klasowke (pracg klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikoOw nauczania i in.) z przyczyn usprawiedliwionych,
jest zobowigzany ja napisa¢ w ciggu dwoch tygodni od dnia powrotu do szkoty. Termin i czas wyznacza nauczyciel tak, aby nie zakldca¢ procesu nauczania
pozostatych uczniow.
a) w przypadku ponownej nieobecno$ci ucznia w ustalonym terminie uczen pisze prace klasowa (lub inne pisemne sprawdzenie wiadomosci) po powrocie do
szkoty. Zaliczenie polega na napisaniu pracy klasowej (lub innego pisemnego sprawdzenia wiadomosci) o tym samym stopniu trudnosci,
W sytuacjach uzasadnionych nauczyciel moze zwolni¢ ucznia z zaliczania zalegtego sprawdzianu;
b) Jesli uczen byt nicobecny na klaséwce z przyczyn nieusprawiedliwionych, powinien jg napisa¢ na nastgpnej lekcji, tzn. pierwszej, na ktorej bedzie obecny
po nieobecnosci na sprawdzianie.

5. Zasady poprawiania prac pisemnych:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Uczen moze poprawi¢ ocene z pracy klasowej w nieprzekraczalnym terminie dwoch tygodni. Uczen, ktory otrzymatl oceng niedostateczng z pracy klasowej
jest zobowigzany ja poprawic;

Ocena uzyskana ze sprawdzianu lub testu moze by¢ poprawiona na takich samych zasadach jak ocena z pracy klasowej;

Krotkie sprawdziany — kartkéwki — nie podlegaja obowigzkowej poprawie;

Uczen moze poprawi¢ ocen¢ z odpowiedzi ustnej podczas kolejnej odpowiedzi ustnej lub w formie krétkiej wypowiedzi pisemnej;

Na lekcji powtdrzeniowej uczen moze poprawic kartkowki dotyczace aktualnie powtarzanego materiatu;

Ocena uzyskana za wykonane ¢wiczenie lub z pracy domowej moze zosta¢ poprawiona w podobnej formie w terminie uzgodnionym z nauczycielem;

Ocena uzyskana z poprawy jest wpisywana jako kolejna w dzienniku;

Przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywal w dniu pisania sprawdzianu, kartkowki lub odpowiedzi ustnej;
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6.

9) Kazda poprawa oceny nastepuje po uzgodnieniu tego faktu z nauczycielem;
10) Jesli uczen z poprawy otrzymat druga ocene niedostateczna, to przy klasyfikacji traktuje sie to jako jedng oceng¢ niedostateczng.

Uczniowi przysluguja dwa ,nieprzygotowania” (np.) w ciggu okresu bez podania przyczyny, z wylaczeniem zaje¢, na ktérych odbywaja si¢ klasowki i
zapowiedziane kartkowki. Uczen zglasza nieprzygotowanie na poczatku lekcji i fakt ten zostaje odnotowany przez nauczyciela w dzienniku za pomoca skrotu
Ilnplll

Nie ocenia si¢ prac uczniéw z probnych egzaminow zewnetrznych ("probnej matury™) lub badan wiedzy i umiejetnosci uczniéw obejmujacych swoim zakresem
cykl ksztalcenia oraz nie uwzglednia si¢ wynikow z tych prac w klasyfikacji §rodrocznej 1 roczne;.

Srédroczna i roczna ocene klasyfikacyjna z matematyki ustala nauczyciel uczacy na podstawie systematycznej oceny pracy uczniow z uwzglednieniem oceny
biezace;.
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