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Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

I.  Sprawnosc¢ rachunkowa.
Wykonywanie obliczer na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie
praw dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu wyrazen algebraicznych oraz
wykorzystywanie tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu probleméw w kontekstach
rzeczywistych i teoretycznych.

II.  Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami przedstawionymi w tekscie, zaréwno
matematycznym, jak i popularnonaukowym, a takze w formie wykreséw,
diagraméw, tabel.

2. Uzywanie jezyka matematycznego do tworzenia tekstow matematycznych, w tym
do opisu prowadzonych rozumowan i uzasadniania wnioskéw, a takze do
przedstawiania danych.

Ill. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych i operowanie nimi, interpretowanie pojec
matematycznych.

2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycznych przy rozwigzywaniu probleméw
praktycznych i teoretycznych.

3. Tworzenie pomocniczych obiektdw matematycznych na podstawie istniejacych,
w celu przeprowadzenia argumentacji lub rozwigzania problemu.

4. Wskazywanie koniecznos$ci lub mozliwosci modyfikacji modelu matematycznego
w przypadkach wymagajacych specjalnych zastrzezen, dodatkowych zatozen,
rozwazenia szczegdlnych uwarunkowan.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilkuetapowych, podawanie argumentdéw
uzasadniajgcych poprawnos¢ rozumowania, odrdznianie dowodu od przyktadu.

2. Dostrzeganie regularnosci, podobienstw oraz analogii, formutowanie wnioskéw na
ich podstawie i uzasadnianie ich poprawnosci.

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia poprawnosci rozwigzywania problemow,
tworzenie ciggu argumentéw, gwarantujgcych poprawno$¢ rozwigzania
i skutecznos¢ w poszukiwaniu rozwigzan zagadnienia.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwigzywaniu zadan, réwniez w sytuacjach
nietypowych.
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Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

I. Liczby rzeczywiste.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potegowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb rzeczywistych;
przeprowadza proste dowody dotyczace podzielnosci liczb catkowitych i reszt
z dzielenia nie trudniejsze niz:

a) dowdd podzielnosci przez 24 iloczynu czterech kolejnych liczb naturalnych,

b) dowdd wtasnosci: jesli liczba przy dzieleniu przez 5 daje reszte 3, to jej trzecia

potega przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2;

stosuje wtasnosci pierwiastkdw dowolnego stopnia, w tym pierwiastkéw stopnia
nieparzystego z liczb ujemnych;
stosuje zwigzek pierwiastkowania z potegowaniem oraz prawa dziatain na potegach
i pierwiastkach;
stosuje wiasnosci monotonicznosci potegowania, w szczegdlnosci wtasnosci: jesli
X<Y oraza>1,toa*<a’,zasgdy X<y iO<a<l to a*>a’;
postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedziaty na osi liczbowej;
stosuje interpretacje geometryczng i algebraiczng wartosci bezwzglednej,

x—2|<3, [x+3>4;

rozwigzuje réwnania i nieréwnosci typu: |X + 4| =5,
wykorzystuje wtasnosci potegowania i pierwiastkowania w sytuacjach praktycznych,
w tym do obliczania procentéw sktadanych, zyskdéw z lokat i kosztéw kredytow;
stosuje zwigzek logarytmowania z potegowaniem, postuguje sie wzorami na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.

Il. Wyrazenia algebraiczne.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

stosuje wzory skréconego mnozenia na: (a+b)2 , (a—b)2 , a’—b?, (a+b)3,
(a-b)’, a®> —b*, a" —b";

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

wylgcza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;

rozktada wielomiany na czynniki metodg wytgczania wspdélnego czynnika przed
nawias oraz metodg grupowania wyrazéw, w przypadkach nie trudniejszych niz

rozktad wielomianu W (X) =2¢ - \/§X2 +4x -2 \,@;
znajduje pierwiastki catkowite wielomianu o wspdtczynnikach catkowitych;
dzieli wielomian jednej zmiennej W (X) przez dwumian postaci X —a ;

mnozy i dzieli wyrazenia wymierne;
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8) dodaje i odejmuje wyrazenia wymierne, w przypadkach nie trudniejszych niz:

1
x+1

11+1+1 x+1+x—1
x'x x%2 x3x+2 x+1

[Il. ROownania i nierownosci.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

przeksztatca réwnania i nieréwnosci w sposdb réwnowazny;
interpretuje rownania i nierdwnosci sprzeczne oraz tozsamosciowe;
rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedng niewiadoma;
rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe;
rozwigzuje réwnania wielomianowe, ktére dajg sie doprowadzi¢ do réwnania
kwadratowego, w szczegdlnosci réwnania dwukwadratowe;
rozwigzuje réwnania wielomianowe postaci W (X) =0 dla wielomianéw
doprowadzonych do postaci iloczynowej lub takich, ktére dajg sie doprowadzi¢ do
postaci iloczynowej metodg wytgczania wspdlnego czynnika przed nawias lub
metodg grupowania;

V(x)

W ()

rozwigzuje réwnania wymierne postaci =0, gdzie wielomiany V (X) iwW (X)

sg zapisane w postaci iloczynowej.
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IV. Uktady réwnan.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)

2)
3)

rozwigzuje uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi, podaje interpretacje
geometryczng uktadéw oznaczonych, nieoznaczonych i sprzecznych;

stosuje uktady réwnan do rozwigzywania zadan tekstowych;

rozwigzuje metoda podstawiania uktady rownan, z ktérych jedno jest liniowe,

a drugie kwadratowe, postaci

ax+by=e ax+by=e
X’ +y’+cx+dy=f  lub y=ox>+dx+f

V. Funkcje.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)
8)

9)

okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzgdkowanie za pomocg opisu stownego,
tabeli, wykresu, wzoru (takze réznymi wzorami na réznych przedziatach);

oblicza wartos¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za pomoca tabel, wykresow,
wzoréw itp., réwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego Zrédta
informacji lub kilku zrédet jednoczesnie;

odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie
mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze i najmniejsze
wartosci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla
ktorych wartosci najwieksze i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;
interpretuje wspofczynniki wystepujgce we wzorze funkcji liniowej;

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
wtasnosciach;

szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

interpretuje wspotczynniki wystepujgce we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogolnej, kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje);

wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;
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10) wyznacza najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknietym;

11) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych w kontekscie praktycznym;

12) na podstawie wykresu funkcji y = f (X) szkicuje wykresy funkcji y=f(x-a),
y="f(x)+b, y=—1(x), y=f(-x);
13) postuguje sie funkcja f(x):i, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji
X

zagadnien zwigzanych z wielkoSciami odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez
w zastosowaniach praktycznych;

14) postuguje sie funkcjami wyktadniczg i logarytmiczng, w tym ich wykresami, do opisu
i interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.

VI. Ciagi.
Zakres podstawowy. Uczen:
1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdélnym;
2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggdw okreslonych rekurencyjnie, jak w przyktadach:

a; =0,001

1
anip=apt Ean(l - an)

a;=1
a,=1
An+2 = An+1 + an

3) w prostych przypadkach bada, czy cigg jest rosngcy, czy malejgcy;

4) sprawdza, czy dany cigg jest arytmetyczny lub geometryczny;

5) stosuje wzér na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego;

6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego;

7) wykorzystuje wtasnosci ciggédw, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie praktycznym.

IKLO_ 2022 23 Mat_pp_4



VII. Trygonometria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

VIII.

wykorzystuje  definicje  funkcji:  sinus, cosinus i tangens dla katow
od 0° do 180° , w szczegdlnosci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla
katéw 30°, 45°, 60°;
znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajac z tablic lub
kalkulatora;
znajduje za pomocg tablic lub kalkulatora przyblizong wartos¢ kata, jesli dana jest
wartos$¢ funkcji trygonometrycznej;
korzysta z wzoréw sin” a +cos’ a =1, tga = sina.,

cos

a
stosuje twierdzenia sinuséw i cosinusdw oraz wzor na pole trdjkata
P:—;-a-b-siny
oblicza katy tréjkata i dtugosci jego bokdéw przy odpowiednich danych
(rozwigzujetréjkaty).

Planimetria.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)

2)

3)
4)

5)
6)
7)

8)
9)

wyznacza promienie i $rednice okregow, dtugosci cieciw okregéw oraz
odcinkéwstycznych, w tym z wykorzystaniem twierdzenia Pitagorasa;
rozpoznaje trojkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy
danychdtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa

i twierdzenie cosinuséw); stosuje twierdzenie: w tréjkgcie naprzeciw wiekszego kata
wewnetrznego lezy dtuzszy bok;

rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wtasnosci;
korzysta z wtasnosci katow i przekatnych w prostokatach, rownolegtobokach,
rombach i trapezach;

stosuje wtasnosci katéw wpisanych i srodkowych;

stosuje wzory na pole wycinka kofa i dtugos¢ tuku okregu;

stosuje twierdzenia: Talesa, odwrotne do twierdzenia Talesa, o dwusiecznej
kataoraz o kgcie miedzy styczng a cieciwg;

korzysta z cech podobienstwa tréjkatow;

wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur podobnych;

10) wskazuje podstawowe punkty szczegblne w trojkacie: srodek okregu wpisanego

w trojkat, srodek okregu opisanego na tréjkacie, ortocentrum, srodek ciezkosci
oraz korzysta z ich wtasnosci;

11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkdw w figurach

ptaskich oraz obliczania pél figur;

12) przeprowadza dowody geometryczne.
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IX. Geometria analityczna na ptaszczyzinie

kartezjanskiej.Zakres podstawowy. Uczen:

1)

2)

3)
4)
5)
6)

7)

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych na pfaszczyznie na podstawie ich
rownan, w tym znajduje wspodlny punkt dwdch prostych, jesli taki istnieje;
postuguje sie rownaniami prostych na pfaszczyznie, w postaci kierunkowe;j i
ogdlnej,w tym wyznacza rownanie prostej o zadanych wtasnosciach (takich jak na
przyktad przechodzenie przez dwa dane punkty, znany wspodtczynnik kierunkowy,
rownolegtos¢ lub prostopadtos¢ do innej prostej, styczno$¢ do okregu);

oblicza odlegtos¢ dwdch punktdw w uktadzie wspotrzednych;

postuguje sig réwnaniem okregu (x—a)’ +(y—b)’ =r?;

oblicza odlegto$¢ punktu od prostej;

znajduje punkty wspdlne prostej i okregu oraz prostej i paraboli bedacej wykresem
funkcji kwadratowej;

wyznacza obrazy okregéw i wielokatow w symetriach osiowych wzgledem osi
uktadu wspotrzednych, symetrii Srodkowej (o s$rodku w poczatku uktadu
wspotrzednych).

X. Stereometria.

Zakres podstawowy. Uczen:

XI.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

rozpoznaje wzajemne potozenie prostych w przestrzeni, w szczegdlnosci proste
prostopadte nieprzecinajace sie;

postuguje sie pojeciem kata miedzy prostg a ptaszczyzng oraz pojeciem kata
dwusciennego miedzy pdtptaszczyznami;

rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np.
krawedziami, krawedziami i przekatnymi) oraz katy miedzy scianami, oblicza miary
tych katéw;

rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacg a
podstawg), oblicza miary tych katéw;

okresla, jaka figurg jest dany przekrdj prostopadtoscianu ptaszczyzng;

oblicza objetosci i pola powierzchni graniastostupéw, ostrostupdw, walca,
stozkai kuli, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych twierdzen;
wykorzystuje zaleznos¢ miedzy objetosciami bryt podobnych.

Kombinatoryka.

Zakres podstawowy. Uczen:

1)
2)

zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;
zlicza obiekty, stosujgc reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) dla dowolnej
liczby czynnosci w sytuacjach nie trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych nieparzystych liczb catkowitych dodatnich
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takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra
1li doktadnie jedna cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych liczb catkowitych dodatnich
takich, ze w ich zapisie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra
0i dokfadnie jedna cyfra 1.

XIl. Rachunek prawdopodobienistwa i
statystyka.Zakres podstawowy. Uczen:
1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym;
2) stosuje skale centylowg;
3) oblicza srednig arytmetyczng i Srednig wazong, znajduje mediane i dominante;
4) oblicza odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje ten parametr dla danych
empirycznych;
5) oblicza warto$é oczekiwang, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w prostych
grach losowych i loteriach.

XII. Optymalizacja i rachunek rézniczkowy.
Zakres podstawowy. Uczen rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie
opisaé funkcjg kwadratowa.
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Rozklad materialu w klasie 4 liceum

Temat

1. Rachunek prawdopodobienstwa

1.

Reguta mnozenia

Permutacje

Wariacje bez powtorzen

Wariacje z powtorzeniami

Reguta dodawania

Zdarzenia losowe

Prawdopodobienstwo klasyczne

Prawdopodobienstwo klasyczne — zadania

© o N| o g & w

Rozktad prawdopodobienstwa

-
©

Wilasnosci prawdopodobienstwa

-
-

. Wartos$¢ oczekiwana zmiennej losowe;j

=
N

. Powtorzenie wiadomosci

=
w

. Praca klasowa i jej omdOwienie

2. Graniastostupy 1 ostrostupy

1.

Proste 1 plaszczyzny w przestrzeni

Graniastostupy

Odcinki w graniastostupach

Objetos¢ graniastostupa

Ostrostupy

Objetos¢ ostrostupa

Kat migdzy prostg a ptaszczyzna

Kat dwuscienny

© © N o g B~ WD

Przekroje prostopadtoscianéw

-
©

Powtdrzenie wiadomos$ci

11.

Praca klasowa i jej omowienie

3. Bryly obrotowe

1

. Walec

2

. Stozek
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Kula

4

. Bryly podobne

5.

Powtdrzenie wiadomos$ci

6. Praca klasowa i jej omdOwienie

4. Przyktady dowodéw w matematyce

1.

Dowody w algebrze (1)

. Dowody w algebrze (2)

. Dowody nie wprost

Dowody w geometrii (1)

2
3
4.
5

. Dowody w geometrii (2)

5. Powtorzenie przed matura
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Wymagania edukacyjne
Matematyka — zakres podstawowy

Klasa 4

e Wymagania konieczne (K) dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju

podstawe, powinny byé zatem opanowane przez kazdego ucznia.

e Wymagania podstawowe (P) =zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone

o typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

e Wymagania rozszerzajace (R), zawierajgce wymagania z poziomow (K) i (P), dotyczg zagadnien

bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

e Wymagania dopetniajgce (D), zawierajgce wymagania z poziomow (K), (P) i (R), dotyczg zagadnien
problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci przetwarzania przyswojonych

informacji.

e Wymagania wykraczajace (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza

obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca — wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna — wymagania na poziomie (K) i (P)

ocena dobra — wymagania na poziomie (K), (P) i (R)

ocena bardzo dobra - wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D)
ocena celujagca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

e stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia spetniajgcych dany
warunek — w typowych sytuacjach

e przedstawia drzewo ilustrujgce wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

e wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

e wykonuje obliczenia, stosujgc definicje silni

e oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji bez powtdrzer — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — w prostych sytuacjach

e stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikdw doswiadczenia spetniajgcych dany
warunek — w prostych sytuacjach
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okresla przestrzen (zbidr) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia

opisuje wyniki sprzyjajgce danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace sie

stosuje klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych —w typowych sytuacjach

oblicza prawdopodobienistwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutéw kostkg, moneta

przedstawia za pomoca tabeli rozktad zmiennej losowej

oblicza wartos¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrg, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

stosuje regute mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikdw doswiadczenia
spetniajgcych dany warunek — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtérzen — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtérzeniami — w ztozonych sytuacjach

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen losowych

stosuje klasyczng definicje prawdopodobiernstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w ztozonych sytuacjach

stosuje wtasnosci prawdopodobienistwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomdw od (K) do (D) oraz:

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce prawdopodobieristwa

2. GRANIASTOStUPY | OSTROStLUPY
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

okresla liczbe sScian, wierzchotkdéw i krawedzi wieloscianu; sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej liczbie krawedzi
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wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)

oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa oraz ostrostupa

rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego — w prostych przypadkach

oblicza objetos$¢ graniastostupa prostego i ostrostupa prawidtowego

wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy — w prostych
przypadkach

wskazuje kat miedzy sgsiednimi Scianami wieloscianu —w prostych przypadkach

rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prostg a ptaszczyzna

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci wieloscianu —w
prostych sytuacjach

zaznacza na rysunku prostopadtoscianu jego przekroje

oblicza pole danego przekroju —w prostych sytuacjach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

przeprowadza wnioskowania dotyczgce potozenia prostych w przestrzeni

stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo$cianéw

stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii

do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu — w ztozonych sytuacjach

oblicza miare kata dwusciennego miedzy scianami wieloScianu

rozwigzuje zadania dotyczgce miary kata miedzy prostg a ptaszczyzng (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii) — w trudnych sytuacjach

oblicza pola przekrojow prostopadtoscianu, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw od (K) do (D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce wieloscianéw i ich przekrojow

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wieloscianach
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3. BRYLY OBROTOWE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e wskazuje elementy charakterystyczne bryty obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

e zaznacza przekrdj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

e oblicza pole powierzchni i objetos¢ bryty obrotowej — w prostych sytuacjach

e rozwigzuje zadania dotyczgce rozwiniecia powierzchni bocznej walca i stozka — w prostych
sytuacjach

e stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci bryty obrotowej
— w prostych sytuacjach

e wyznacza skale podobienistwa bryt podobnych — w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobrg, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii

do obliczenia pola powierzchni i objetosci bryty obrotowej —w ztozonych sytuacjach

e wykorzystuje podobienstwo bryt i skale podobienstwa bryt podobnych podczas
rozwigzywania zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomdéw od (K) do (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w brytach obrotowych

4. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci liczb

e przeprowadza proste dowody, stosujgc metode réwnowaznego przeksztatcania tezy

e uzasadnia niewymierno$¢ liczby, stosujgc dowdd nie wprost w prostych sytuacjach

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobrg, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce wtasnosci liczb catkowitych

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce nieréwnosci (np. wykorzystujgc zaleznosé
miedzy $rednig arytmetyczng a $rednig geometryczng)
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e stosuje metode rownowaznego przeksztatcania tezy — w trudnych sytuacjach

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

e przeprowadza dowody nie wprost — w trudnych sytuacjach

Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomdéw od (K) do (D) oraz:

e przeprowadza dowody wymagajgce wiedzy opisanej na poziomie (W) z innych dziatéw
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