Rok szkolny 2026/2027
Nauczyciel: Aleksandra Siwy

WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI — KLASA V — ZAKRES ROZSZERZONY

klasa: 5SbA

Oznaczenia: K — wymagania konieczne (dopuszczajacy); P — wymagania podstawowe (dostateczny); R — wymagania rozszerzajace (dobry); D — wymagania dopetniajace (bardzo
dobry); W — wymagania wykraczajace (celujacy)

Temat lekcji Zakres tresci Osiagniecia ucznia Pozmm’
wymagan
1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
1. Reguta mnozenia — regula mnozenia Uczen:
— prezentacja wynikow — wypisuje wszystkie wyniki danego doswiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa |— stosuje regule mnozenia do obliczania liczby wynikow
do$wiadczenia spetniajgcych dany warunek K-R
— przedstawia drzewo ilustrujace zbidr wszystkich mozliwych
wynikow danego do§wiadczenia P-R
2. Permutacje — definicja permutacji Uczen:
— definicja symbolu n! — wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru K
— liczba permutacji zbioru — oblicza liczbe permutacji danego zbioru K
n-elementowego — wykonuje obliczenia, stosujgc definicje silni p
— permutacje z powtorzeniami — wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan P-D
3. Wariacje bez powtorzen |— definicja wariacji bez powtorzen | Uczen:
— liczba k-elementowych wariacji |~ oblicza liczbe wariacji bez powtorzen K-R
bez powtdrzen zbioru — stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow
n-elementowego P-R

reguta dodawania

spetiajacych dany warunek
wykorzystuje wariacje bez powtdrzen do rozwigzywania zadan

P-D




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. Wariacje — definicja wariacji Uczen:
z powtorzeniami z powtorzeniami — oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami K-R
— liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozwigzywania zadan
z powtorzeniami zbioru P-D
n-elementowego
5. Kombinacje — definicja kombinacji Uczen:
— liczba k-elementowych . . n )
kombinacji zbioru — oblicza warto$¢ symbolu Newtona At gdzien > k K
n-elementowego . . o
8 — oblicza liczb¢ kombinacji K-R
— symbol Newtona . . L .
, . — wypisuje wszystkie k-elementowe kombinacje danego zbioru n-
— wz0r dwumianowy Newtona
. elementowego, np. dlak=4,n=>5 K-P
— trojkat Pascala . .. . . ,
— wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan K-D
— stosuje wilasnosci trojkata Pascala P-R
— wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia
wyrazen postaci (a + b)" 1 wyznaczenia wspotczynnikow
wielomianow R-D
— uzasadnia zalezno$ci, w ktorych wystepuje symbol Newtona, w
tym twierdzenie: jesli 0 < k < n,to (}) = (3_;) + (", ') oraz
wzory skroconego mnozenia na a™ + b™ i wniosek: a — b | a —
b"dlaa,b €Z R-D
6. Kombinatoryka — — zestawienie podstawowych poje¢ | Uczen:
zadania kombinatoryki: permutacje, — wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki
wariacje i kombinacje do rozwigzywania zadan K-D




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
7. Zdarzenia losowe pojecie zdarzenia elementarnego | Uczen:
pojecie przestrzeni zdarzen — okresla przestrzen zdarzen elementarnych dla danego
elementarnych doswiadczenia K-P
pojecie zdarzenia losowego — wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu K-P
wyniki sprzyjajace zdarzeniu — okresla zdarzenia: niemozliwe 1 pewne K-P
losowemu — Wwyznacza sumg, iloczyn i r6znice¢ zdarzen losowych P-D
zdarzenie pewne, zdarzenie — wypisuje pary zdarzen przeciwnych i pary zdarzen
niemozliwe wykluczajacych si¢ K-p
suma, iloczyn i r6znica zdarzen
losowych
zdarzenia wykluczajace si¢
zdarzenie przeciwne
8. Prawdopodobienstwo pojecie prawdopodobienstwa Uczen:
klasyczne klasyczna definicja — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac
prawdopodobienstwa klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa K-D
— wykorzystuje regute mnozenia, regut¢ dodawania, permutacje,
wariacje 1 kombinacje do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
K-D




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
9. Wiasnosci — okreSlenie prawdopodobienstwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1. 0<P(4)<1 dla dowolnego — podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka K-P
zdarzenia 4 — O — oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
2. P(®) =0, p(Q) =1 — stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen P-R
3 P( AU B) _ P( A) 4 P( B) - sprawdza, czy Zd.arzenia si¢ wyl.duczaja( ‘ PR
dla dowolnych zdarzef — stosuje wlasnpém prawdopodqbleﬁstwa W dowodach twierdzen
oraz w zadaniach wykorzystujacych wiasnosci
rozlacznych 4,B < Q . D-W
prawdopodobienstwa
— wlasno$ci prawdopodobienstwa:
1.JezeliA,B — Q orazAc B, to
P(4)< P(B).
2. JezeliAc=Q, to
P(4')=1-P(4).
3.JezeliAd,Bc Q,to
P(A\B)=P(4)- P(4NB).
4. JezeliA,B = Q, to
P(4U B)= P(4)+ P(B)- P(An B).
10. Prawdopodobiefistwo |- definicja prawdopodobienstwa Uczen:
warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
— prezentacja wynikow — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe
do$wiadczenia za pomocg drzewa do wyznaczenia prawdopodobienstwa np. sumy, iloczynu,
w przypadku roéznicy zdarzen R-D
prawdopodobienstwa — dowodzi wlasno$ci prawdopodobienstwa warunkowego w
warunkowego

zdarzenia niezalezne 1 zalezne




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
11. Prawdopodobienstwo wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — sprawdza, czy sg spelnione zatozenia twierdzenia
o prawdopodobienstwie catkowitym K-P
— oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
12. Wzo6r Bayesa wzor Bayesa Uczen:
— stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa
przyczyny P-D
— udowadnia wzor Bayesa W
13. Doswiadczenia ilustracja do§wiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — ilustruje do$wiadczenie 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 w pojedynczej
wzOr Bemou]]iego pr()b1e Bernoulliego K
— stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobienstwa &
sukcesow w n probach K-R
— wykorzystuje wzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesow oD

w n probach

2. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan

1. Proste i ptaszczyzny wzajemne potozenie dwdch Uczen:

W przestrzeni plaszczyzn — wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegle i sko$ne
wzajemne potozenie dwdch — wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na K
prostych dang ptaszczyzng
proste skosne — przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w K-P
prostopadto$¢ prostych przestrzeni
W przestrzeni — przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadiej do R-D
wzajemne potozenie prostej plaszczyzny
1 plaszczyzny D
rzut prostokatny na ptaszczyzne
twierdzenie o prostej prostopadte;
do ptaszczyzny

2. Graniastostupy graniastostup prosty Uczen:
1 graniastostup pochyty — okresla liczbe $cian, wierzchotkow 1 krawedzi graniastostupa
powierzchnia boczna — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie krawedzi K
graniastostupa — wskazuje elementy charakteryzujace graniastostup
wysokos¢ graniastostupa — oblicza pole powierzchni bocznej 1 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 K

graniastostupa
siatki sze$cianu




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Odcinki przekatna graniastostupa Uczen:
w graniastostupach dhugos¢ przekatne;j — oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego (rowniez z
prostopadtoscianu wykorzystaniem trygonometrii) K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdziwos$¢ wzoréw dotyczacych przekatnych i pola
powierzchni danego graniastostupa D-W
4. Objetos¢ graniastostupa wzOr na objeto$¢ graniastostupa | Uczen:
— oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego K-P
— oblicza objeto$¢ graniastostupa pochytego D-W
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci
graniastostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
z wykorzystaniem wzoru na obj¢tos¢ graniastostupa prostego bW
5. Ostrostupy ostroshup Uczen:
ostrostup prawidtowy — 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 1 pole powierzchni catkowitej
ostrostupa prawidlowego ostrostupa K-R
czworoscian foremny — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
pole powierzchni ostrostupa ostrostupa P-D
6. Objetosc ostrostupa wzOr na objetos¢ ostrostupa Uczen:
wz6r na wysokosc¢ 1 objetosé — oblicza objetos¢ ostrostupa prawidlowego K-P
czworoscianu foremnego — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci
ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace oW

ostrostupoéw




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
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 dowdd twierdzenia o trzech prostych prostopadtych b
8. Kat migdzy prosta pojecie kata miedzy prosta Uczen:
a plaszczyzng a plaszczyzna — wskazuje 1 wyznacza katy migdzy odcinkami w graniastostupie a
plaszczyzna jego podstawy lub $ciang boczng
— wskazuje 1 wyznacza katy migdzy odcinkami w ostrostupie K-R
a ptaszczyzng jego podstawy
— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata miedzy prosta K-R
a plaszczyzng (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) oD
9. Kat dwuscienny pojecie kata dwusciennego Uczen:
miara kata dwusciennego — wskazuje kat miedzy sagsiednimi $cianami wielo$ciandw K
— wyznacza kgt migdzy sgsiednimi §cianami wielo$cianow P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego P-D
10. Przekroje rozne przekroje szescianu Uczen:
prostopadtoscianow — wyznacza przekroje sze$cianu P
— oblicza pole danego przekroju (rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii) P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow sze$cianu (rOwniez z
wykorzystaniem trygonometrii)
R-W
11. Przekroje ostrostupow rozne przekroje ostrostupa Uczen:
— wyznacza przekroje ostrostupa prawidtowego K-P
— oblicza pole danego przekroju ostrostupa P-D
R-W

— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. BRYLY OBROTOWE
1. Walec pojecie walca Uczen:
podstawa, wysokosc¢, tworzaca — wskazuje elementy charakteryzujace walec K
walca — zaznacza przekrdj osiowy walca K
wzOr 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
wzOr na objetos¢ walca walca P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
1 objetosci walca P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace D_W
walca
2. Stozek pojecie stozka Uczen:
podstawa, wierzchotek, wysokos$¢, |— wskazuje elementy charakteryzujace stozek K
tworzaca stozka — zaznacza przekroj osiowy stozka 1 kat rozwarcia stozka K
wz0r na pole powierzchni bocznej |— oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
1 pole powierzchni catkowitej — oblicza objetos¢ stozka K-R
stozka — rozwigzuje zadania dotyczace rozwini¢cia powierzchni bocznej
przekroj osiowy stozka stozka P=D
kat rozwarcia stozka — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
wzOr na objetos¢ stozka 1 objetosci stozka P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace DW

stozka




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Kula — kulai sfera Uczen:
— przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakteryzujace kule i sfere K-P
— pojecie plaszczyzny stycznej do |~ zaznacza przekroje kuli K
kuli — oblicza pole powierzchni kuli i jej objetos¢ K-R
— wz0r na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni
—  wzor na objeto$é kuli i objetosci kuli P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace
kuli D-w
4. Bryty podobne — bryty podobne Uczen:
— skala podobienstwa bryt — wyznacza skal¢ podobienstwa bryt podobnych P
podobnych — wykorzystuje zalezno$¢ migdzy objetosciami bryt podobnych do
rozwigzywania zadan P-D
5. Zagadnienia — funkcje pola powierzchni Uczen:
optymalizacyjne 1 objetosci bryt oraz ich dziedziny |- opisuje funkcja jednej zmiennej pole powierzchni lub objetosé
bryly 1 okresla jej dziedzing oraz wyznacza jej najwigksza lub
najmniejsza warto$¢ R-D
4. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE
1. Dowody w algebrze (1) |- implikacja: poprzednik, nastepnik, | Uczen:
zalozenie 1 teza twierdzenia — dowodzi wlasnosci liczb catkowitych, zapisanych z pomoca poteg
— twierdzenia dotyczace wtasnos$ci lub wyrazen algebraicznych, np. podzielnos$ci P-D
liczb catkowitych — przeprowadza dowdd nie wprost, np. dotyczacy liczb pierwszych
— twierdzenia dotyczace wyrazen D-W
algebraicznych
2. Dowody w algebrze (2) |- zalezno$¢ miedzy Srednig Uczen:
arytmetyczng a $rednig — stosuje metode réwnowaznego przeksztalcania tezy do
geometryczng uzasadnienia wlasnosci wyrazen algebraicznych P-D
— dowod metoda rownowaznego — dowodzi prawdziwosci nierownosci, wykorzystujac zalezno$¢
przeksztalcania tezy migdzy Srednig arytmetyczng a Srednig geometryczng
K-D

10




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
3. Dowody w geometrii (1) |- twierdzenia dotyczace wlasnosci | Uczen:
wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego
cech przystawania trojkatow — wykorzystuje przystawanie trojkatow do uzasadniania wlasnosci K
wielokatow P-D
— wykorzystuje wlasnosci figur ptaskich do dowodzenia twierdzen P_D
4. Dowody w geometrii (2) |— twierdzenia dotyczace wiasnoéci | Uczen:
wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego
cech podobienstwa trojkatow — wykorzystuje podobienstwo trojkatow do uzasadniania wlasnosci K
— twierdzenie o dwusiecznej kata wielokatow P-D
w trojkacie — dowodzi wiasnosci odcinkow w trojkacie prostokatnym P D
— wykorzystuje wlasnosci figur ptaskich do dowodzenia twierdzen
P-D

5. POWTORZENIE PRZED MATURA

11




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom

wymagan

1.Liczby, zbiory i warto$¢
bezwzgledna

dzialania w zbiorze liczb
wymiernych

dzialania na pierwiastkach
dziatania na potggach

wzory skroconego mnozenia
wlasnosci warto$ci bezwzglednej

wykonuje dzialania na liczbach wymiernych

oblicza warto$¢ pierwiastka kwadratowego z liczby nieujemnej
wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego
wyznacza warto$ci wyrazen arytmetycznych zawierajacych
pierwiastki kwadratowe, stosujac prawa dziatan na pierwiastkach
usuwa niewymierno$¢ z mianownika, gdy w mianowniku
wystepuje wyrazenie , oraz szacuje przyblizong wartos¢ takich
wyrazen

stosuje prawa dziatan na potegach do obliczania warto$ci wyrazen
stosuje prawa dziatan na potegach do upraszczania wyrazen
algebraicznych

stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych

stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktycznych
dotyczacych ptac, podatkow, rozliczen bankowych

wyznacza iloczyn, sumg¢ 1 rdznic¢ przedziatdéw oraz zaznacza je
na osi liczbowej

wyznacza iloczyn, sumeg 1 r6znic¢ roznych zbioréw liczbowych
oraz zapisuje je symbolicznie

rozwigzuje nierdwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadoma,
W tym nierownos$ci sprzeczne 1 tozsamosciowe

stosuje wzory skréoconego mnozenia do wykonywania dziatan
stosuje podstawowe wlasno$ci wartosci bezwzglednej
korzystajac z wlasnosci warto$ci bezwzglednej, rozwigzuje proste
réwnania 1 nierownosci z warto$cig bezwzgledna

korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej, upraszcza
wyrazenia z warto$cig bezwzgledna

K-D

12




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
2. Funkcje Szkicowanie wykresu funkcji szkicuje wykresy funkcji o zadanej dziedzinie K-D
Monotoniczno$¢ funkcji na podstawie wykresu funkcji okresla jej monotonicznosé
Odczytywanie whasno$ci funkcji z odczytuje z wykresu funkcji jej dziedzing, zbidr warto$ci, miejsca
wykresu zerowe; argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci
Przesuwanie wykresu o wektor ujemne; argumenty, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci
Przeksztalcanie wykresu przez dodatglq; mqksyma}lne przedma%},/ mono't.omcznosm funkcji,
symetrie wzgledem osi uktadu najmniejszg i naj,\JV}e;kszq wartos¢ funkcji oraz argumenty, dla
wspblrzednych ktm:ych te wartos$ci sg przyjmowane
szkicuje wykres funkcjiy =f(x —p) +q
szkicuje wykresy funkcji y = — f(x), y = f(—x) na podstawie
wykresu funkcji y = f(x)
3. Funkcja liniowa i Wykres funkcji liniowe;j interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji K-D

uktady rownan liniowych

Wriasnosci funkeji liniowe;j
Rownanie prostej na plaszczyznie
Warunek rownolegtosci i
prostopadtosci prostych
Rozwigzywanie uktadow réwnan

liniowej 1 wskazuje wérdd danych wzorow funkcji liniowych te,
ktérych wykresy sa rownolegte

sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji liniowe;j
wyznacza wzOr funkcji liniowej, ktorej wykres spetnia zadane
warunki, np. jest rownolegly do wykresu danej funkcji liniowe;j

13




Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
4. Funkcja kwadratowa Posta¢ kanoniczna i posta¢ ogolna podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej 1 kanonicznej K-D
funkcji kwadratowe; wyznacza wzor ogblny funkcji kwadratowej, majac dane
Réwnania kwadratowe wspotrzedne wierzchotka i innego punktu jej wykresu
Posta¢ iloczynowa funkcji wyprowadza wzory na wspolrzedne wierzchotka paraboli
kwadratowej rozwigzuje rownania kwadratowe
Nieréwnosci kwadratowe wykorzystuje posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej do
Roéwnania 1 nierdwnosci rozwigzywania zadafh
kwadratowe z parametrem rozwigzuje nieréwnos¢ kwadratowa
Funkcja kwadratowa — wyznacza te wartosci parametru, dla ktorych sa spetnione
zastosowania warunki zadania
rozwiazuje zadania z parametrem o znacznym stopniu trudnosci
stosuje wlasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych
przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nast¢pnie zapisuje
odpowiednie rOwnanie, nierdéwnos¢ lub funkcje kwadratowa
opisujace dang zalezno$¢
5. Wielomiany Dodawanie i odejmowanie wyznacza sume i réznice wielomianow K-D

wielomianow
Mnozenie wielomianOow

Wzory skroconego mnozenia
Rozktad wielomianu na czynniki

Roéwnania wielomianowe
Dzielenie wielomianow
Pierwiastki catkowite

Niero6wnosci wielomianowe
Wielomiany — zastosowania

wyznacza iloczyn danych wielomianow

stosuje wzory do usuwania niewymiernos$ci z mianownika
wyprowadza wzory skréconego mnozenia

stosuje wzory skroconego mnozenia do dowodzenia twierdzen
rozktada wielomian na czynniki w zadaniach ré6znych typow
rozwiazuje rownania i nieréwnosci wielomianowe

dzieli wielomian przez dwumian

rozwigzuje rownania wielomianowe z wykorzystaniem twierdzen
o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomianu
rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na
wielomianach i rownania wielomianowe
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Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagnigcia ucznia

Poziom

wymagan

6. Funkcje wymierne

Przesunigcie wykresu funkcji
o wektor

Funkcja homograficzna
Mnozenie i dzielenie wyrazen
wymiernych
Dodawanie i odejmowanie
wyrazen wymiernych
Roéwnania wymierne
Nieréwnos$ci wymierne
Roéwnania 1 nierdwnosci
z warto$cig bezwzgledna
Wyrazenia wymierne —
zastosowania

przesuwa wykres funkcji o dany wektor, podaje wzor 1 okresla
wlasnosci otrzymanej funkcji

przeksztatca wzor ogoélny funkcji homograficznej do postaci
kanonicznej

szkicuje wykres funkcji homograficznej i okresla jej wtasnosci

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego i oblicza
jego warto$¢ dla danej warto$ci zmiennej

upraszcza w prostych przypadkach wyrazenia wymierne
wyznacza dziedziny iloczynu oraz ilorazu wyrazen wymiernych
mnozy wyrazenia wymierne

dzieli wyrazenia wymierne

dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne

rozwiazuje rownania i nierd6wnosci wymierne, podaje i
uwzglednia odpowiednie zatozenia

stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania
réwnan i nierownos$ci wymiernych

wykorzystuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne do
rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych zwiazku miedzy
droga, predkoscig i czasem

K-D
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
7. Funkcje Trojkaty prostokatne stosuje twierdzenie Pitagorasa do wyznaczania dtugosci K-D
trygonometryczne Funkcje trygonometryczne kata odcinkow w trojkatach prostokatnych
ostrego oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w
Zwiazki migdzy funkcjami trojkacie prostokatnym o danych dlugosciach bokow
trygonometrycznymi wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan
Funkcje trygonometryczne kata praktycznych
wypukiego podaje zwiazki migedzy funkcjami trygonometrycznymi tego
Wykresy funkcji sinus , cosinus, samego kata oraz miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow i
tangens i cotangens wyznacza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy
Przeksztalcenia wykresu funkcji dana jest jedna z nich
Tozsamosci trygonometryczne oblicza wartos$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa
Wzory redukcyjne wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu;
Réwnania trygonometryczne przedstawia ten kat na rysunku, do obliczania warto$ci wyrazen
szkicuje wykresy funkcji oraz , gdzie f jest funkcja
8. Funkcje wyktadnicze Potegga o wyktadniku zapisuje dang liczbe w postaci potegi o podanej podstawie 1 K-D
1 logarytmiczne rzeczywistym wyktadniku rzeczywistym
Funkcja wyktadnicza upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potegach

Logarytm 1 wlasnos$ci logarytmow
Funkcja logarytmiczna

Przeksztalcenia wykresu funkcji
wyktadniczej 1 logarytmicznej

poréwnuje liczby przedstawione w postaci poteg
szkicuje wykres funkcji wyktadniczej 1 logarytmicznej 1 podaje jej
wiasnosci

rozwigzuje proste rOwnania i nierownos$ci wyktadnicze,
korzystajac z wykresu funkcji wyktadniczej

oblicza logarytm danej liczby

stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potggi do
obliczania warto$ci wyrazen z logarytmami
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
9. Ciagi Ciagi liczbowe wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem K-D
Ciaggi monotoniczne ogdlnym
Ciag arytmetyczny wyznacza, ktore wyrazy ciggu przyjmuja dang warto$¢
Suma poczqtkowych wyraZ(')w dowodzi monotonicznosci ClE}géW
ciggu arytmetycznego wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane
Ciag geometryczny dowolne dwa jego wyrazy
Suma poczatkowych wyrazoéw stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciagu
ciggu geometrycznego arytmetycznego
Procent skladany oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
Obliczanie granic ciagdéw wyznacza wzor ogdlny ciaggu geometrycznego, majac dane
Szereg geometryczny dowolne dwa jego wyrazy
stosuje $rednig geometryczng do rozwigzywania zadan
oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego
oblicza wysoko$¢ kapitalu przy ré6znym okresie kapitalizacji
oblicza granice ciggow
sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny
oblicza sume szeregu geometrycznego zbieznego
stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego do
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontekscie
praktycznym
10. Geometria Odlegto$¢ miedzy punktami oblicza odlegtosci miedzy punktami w uktadzie wspotrzgdnych K-D

analityczna

w uktadzie wspotrzednych
Srodek odcinka

Okrag w uktadzie wspotrzednych,

wzajemne potozenie dwoch
okregdw, wzajemne potozenie
okregu i proste;j

wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, gdy dane sg wspotrzedne
jego koncow
oblicza odleglo$¢ punktu od proste;j

wyznacza rownanie okregu o danym $rodku, przechodzacego
przez dany punkt

wyznacza Srodek i1 promien okrggu, gdy dane
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Poziom
agan

11. Planimetria — Dlugosc¢ okregu i pole kota — stosuje wzory na dtugos¢ okregu i dtugos¢ tuku okregu oraz K-D
— Katy w okregu wzory na pole kota i pole wycinka kota
— Okrag wpisany w trojkat i opisany | —  stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na
na trojkacie tym samym tuku oraz twierdzenie o kacie miedzy styczng a
— Okrag opisany na czworokgcie i cigciwg okregu
wpisany w czworokat — rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w trojkat,
_  Twierdzenie sinuséw oraz z okregiem opisanym na trojkacie
—  Twierdzenie cosinuséw — rozwiazuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w czworokat
i z okregiem opisanym na czworokacie
— stosuje twierdzenie sinusOw do rozwigzywania trojkatow
— stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
12. Stereometria Graniastostupy okresla liczby $cian, wierzchotkow i krawedzi graniastostupa K-D
Ostrostupy oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego

Kat miedzy prostg a plaszczyzna
Kat dwuscienny
Bryly obrotowe

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni graniastostupa

oblicza objetos¢ graniastostupa

okresla liczby $cian, wierzchotkow i krawedzi ostrostupa
oblicza pole powierzchni bocznej, catkowitej 1 objetos¢
ostrostupa

rozwigzuje zadania dotyczace miary kata migdzy prosta a
ptaszczyzng ostrostupa

rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego
wskazuje przekroje graniastostupa

oblicza pole danego przekroju

wskazuje przekroje ostrostupa 1 oblicza pole danego przekroju
wskazuje elementy charakteryzujace walec, stozek, kule
zaznacza przekrdj osiowy walca, stozka, kuli

oblicza pole powierzchni catkowitej walca, stozka kuli
oblicza objetos¢ walca, stozka, kuli

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i1 objgtosci walca i stozka

rozwigzuje zadania dotyczace rozwini¢cia powierzchni
bocznej walca i stozka
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Poziom

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia ,
wymagan
13. Rachunek Reguta mnozenia stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow K-D
prawdopodobienstwa Kombinatoryka doswiadczenia spetniajacych dany warunek
Prawdopodobienstwo klasyczne oblicza permutacje, wariacje bez powtdrzen, wariacje z
Wiasnosci prawdopodobienstwa powtorzeniami, kombinacje w zadaniach
Prawdopodobienstwo warunkowe oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac
Prawdopodobienstwo catkowite klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa
Schemat Bernoulliego oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego
wzbr Bayesa stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen
do$wiadczenia wieloetapowe stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen
oblicza prawdopodobienstwo warunkowe
oblicza prawdopodobienstwo catkowite
oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w do§wiadczeniu
wieloetapowym
stosuje schemat Bernoulliego do rozwigzywania zadan
stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
14. Statystyka Srednia arytmetyczna oblicza $rednig arytmetyczng zestawu danych K-D

Mediana 1 dominanta
Srednia wazona

oblicza §rednig arytmetyczng danych przedstawionych na
diagramach lub pogrupowanych na inne sposoby

wyznacza mediang 1 dominante zestawu danych
oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych
oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami

Wymagania edukacyjne z matematyki — szczegolowe zasady oceniania:

1. Formami pracy ucznia podlegajacymi ocenie s3:

1) prace pisemne :
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2.

a) kartkowka dotyczaca materialu z trzech ostatnich tematow realizowanych na maksymalnie pieciu ostatnich lekcjach; nie musi by¢ zapowiadana,
b) klasowka (praca klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikdw nauczania i in.) obejmujgca wigkszg parti¢ materiatu

okreslong przez nauczyciela z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem. Termin ten powinien by¢ odnotowany w dzienniku elektronicznym
w formie komunikatu widocznego dla uczniéw i nauczycieli;

2) praca i aktywno$¢ na lekcji;

3) odpowiedz ustna;

4) praca domowa;

5) prowadzenie dokumentacji pracy na lekcji;

6) tworcze rozwigzywanie problemows;

7) aktywno$¢ poza lekcjami np. udziat w konkursach, zawodach.

Ogolne kryteria ocen z matematyki

1)

2)

3)

4)

5)

6)

stopien celujacy otrzymuje uczen, ktory opanowat tresci i umiejetnosci o wysokim stopniu trudnosci w zakresie tresci okreslonych programem
nauczania dla danej klasy;
stopien bardzo dobry otrzymuje uczen, ktéry opanowat tresci i umiejetnosci okreslone na poziomie wymagan dopetniajacym, czyli:
a) opanowal pelny zakres wiedzy i umiejetnosci okre§lony programem nauczania przedmiotu w danej klasie,
b) sprawnie postuguje si¢ zdobytymi wiadomosciami, rozwigzuje samodzielnie problemy teoretyczne i1 praktyczne ujete programem nauczania,
c) potrafi zastosowa¢ posiadang wiedzg¢ 1 umiej¢tnosci do rozwigzania zadan problemoéw w nowych sytuacjach;
stopien dobry otrzymuje uczen, ktdry opanowal poziom wymagan rozszerzajacych, czyli:
a) poprawnie stosuje wiedz¢ 1 umiejgtnosci,
b) rozwigzuje samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne;
stopien dostateczny otrzymuje uczen, ktory opanowat poziom wymagan podstawowych, czyli:
a) opanowal wiadomosci 1 umiejetnosci stosunkowo tatwe, uzyteczne w zyciu codziennym i absolutnie niezbedne do kontynuowania nauki na
WyZszym poziomie
stopien dopuszczajacy otrzymuje uczen, ktory opanowat poziom wymagan koniecznych, czyli:
a) opanowatl wiadomosci 1 umiej¢tnosci umozliwiajace Swiadome korzystanie z lekcji,
b) rozwigzuje z pomocg nauczyciela podstawowe zadania teoretyczne i praktyczne;
stopien niedostateczny otrzymuje uczen, ktory nie opanowat poziomu wymagan koniecznych.
Oceng t¢ otrzymuje uczen, ktory nie opanowal podstawowych wiadomosci i umiejetnosci wynikajacych z programu nauczania oraz:
— nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych poje¢, algorytmoéw 1 twierdzen;
— popekia razagce bledy w rachunkach;
— nie potrafi (nawet przy pomocy nauczyciela, ktory miedzy innymi zadaje pytania pomocnicze) wykonac najprostszych ¢wiczen 1 zadan;
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— nie wykazuje najmniejszych checi wspotpracy w celu uzupelnienia brakow 1 nabycia podstawowej wiedzy 1 umiej¢tnosci.

3. 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
30% - 49,99% - stopien dopuszczajacy
0% - 29,99% - stopien niedostateczny

4. Zasady przeprowadzania prac pisemnych:

1) Kartkéwka obejmujgca materiat z trzech ostatnich lekcji lub zadanie domowe nie musi by¢ zapowiedziana, kartkowka trwa do 15 minut,

2) Praca klasowa obejmujaca materiat calego dziatu musi by¢ zapowiedziana z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i poprzedzona lekcja
powtdrzeniowa;

3) Termin pracy klasowej powinien by¢ uzgodniony z klasg, aby nie pokrywat si¢ z terminem juz zapowiedzianej pracy pisemne;j;

4) Prace klasowa uczniowie piszg przez catg lekcjg;

5) Wewnatrzszkolne badanie wynikéw nauczania to zapowiedziany z co najmniej miesigcznym wyprzedzeniem pisemny sprawdzian, obejmujacy
wszystkie wiadomo$ci 1 umiej¢tnosci ucznia na danym etapie edukacyjnym. Czas trwania od 40 — 90 minut;

6) Uczen, ktory opuscil klasowke (prace klasowa, sprawdzian, test, sprawdzian diagnostyczny, badanie wynikéw 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 zaktoca¢ procesu nauczania pozostatych uczniow.

a) w przypadku ponownej nieobecno$ci ucznia w ustalonym terminie uczen pisze prace klasowa (lub inne pisemne sprawdzenie wiadomosci) po
powrocie do szkoty. Zaliczenie polega na napisaniu pracy klasowej (lub innego pisemnego sprawdzenia wiadomos$ci) o tym samym stopniu
trudnosci,

W sytuacjach uzasadnionych nauczyciel moze zwolni¢ ucznia z zaliczania zaleglego sprawdzianu;
b) Jesli uczen byl nieobecny na klaséwce z przyczyn nieusprawiedliwionych, powinien ja napisa¢ na nastepnej lekcji, tzn. pierwszej, na ktorej
bedzie obecny po nieobecnosci na sprawdzianie.
5. Zasady poprawiania prac pisemnych:
1) Uczen moze poprawi¢ oceng z pracy klasowej w nieprzekraczalnym terminie dwoch tygodni. Uczen, ktory otrzymat ocene niedostateczng z pracy
klasowej jest zobowigzany ja poprawic;
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2) Ocena uzyskana ze sprawdzianu lub testu moze by¢ poprawiona na takich samych zasadach jak ocena z pracy klasowe;;

3) Krotkie sprawdziany — kartkodwki — nie podlegaja obowiazkowej poprawie;

4) Uczen moze poprawic¢ ocen¢ z odpowiedzi ustnej podczas kolejnej odpowiedzi ustnej lub w formie krétkiej wypowiedzi pisemne;;
5) Na lekcji powtorzeniowej uczen moze poprawic kartkdwki dotyczace aktualnie powtarzanego materiatu;

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

7) Ocena uzyskana z poprawy jest wpisywana jako kolejna w dzienniku;
8) Przy poprawianiu oceny obowigzuje zakres materiatu, jaki obowigzywat w dniu pisania sprawdzianu, kartkowki lub odpowiedzi ustnej;
9) Kazda poprawa oceny nast¢puje po uzgodnieniu tego faktu z nauczycielem;

10) Jesli uczen z poprawy otrzymat drugg ocene niedostateczna, to przy klasyfikacji traktuje si¢ to jako jedna ocene niedostateczng.

Uczniowi przysluguja dwa ,nieprzygotowania” (np.) w ciagu okresu bez podania przyczyny, z wylaczeniem zaj¢¢, na ktorych odbywaja si¢
klasowki i zapowiedziane kartkowki. Uczen zglasza nieprzygotowanie na poczatku lekcji i fakt ten zostaje odnotowany przez nauczyciela w dzienniku
za pomocg skrétu "np."

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

Srédroczna i roczna oceng klasyfikacyjng z matematyki ustala nauczyciel uczacy na podstawie systematycznej oceny pracy uczniow z
uwzglednieniem oceny biezace;.
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  0 < k < n


   (   n  k ) =  (   n − 1  k − 1 ) +  (   n − 1  k )


    a  n ±   b  n


  a − b │   a  n −   b  n


  a , b ∈ 𝐙


  ∅

