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Zespol przedmiotowy nauczycieli matematyki

Wymagania z wiedzy i umiejetnosci

na poszczegolne stopnie szkolne
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z matematyki dla klas pigcioletniego technikum po szkole

podstawowej.

MATeMAtyka.
Zakres rozszerzony.
Nowa Era.

Uczen, aby otrzyma¢ dang ocen¢ powinien opanowa¢ umiejetno$ci wymagane na

dang ocen¢ oraz wymagania na oceny nizsze



Klasa 5 Tpa technikum

mgr Iwona Marzeda



Rachunek rézniczkowy

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:

dopuszczajacy

¢

uzasadnia¢, ze funkcja nie ma granicy w punkcie. np. na podstawie jej wykresu —
w prostych przypadkach

oblicza¢ granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach —

w prostych przypadkach

oblicza¢ granice jednostronne funkcji w punkcie — w prostych przypadkach
wyznacza¢ granice niewlasciwe funkcji w punkcie — w prostych przypadkach
wyznacza¢ granice niewlasciwe jednostronne funkcji w punkcie — w prostych
przypadkach

wyznacza¢ granice funkcji w nieskonczonosci — w prostych przypadkach
oblicza¢ pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w prostych
przypadkach

wyznacza¢ funkcj¢ pochodng wielomianéw 1 oblicza jej wartos¢ w danym
punkcie

podac¢ ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza¢ ekstrema wielomiandw, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

uzasadnia¢, ze dany wielomian nie ma ekstremum

dostateczny

wyznacza¢ rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji —

w prostych przypadkach

sprawdzac, czy funkcja jest ciggla w danym punkcie — w prostych przypadkach
stosowac¢ interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie

do wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji

w punkcie i oblicza¢ miarg kata, jaki ta styczna tworzy z osig OX — w prostych
przypadkach

wyznaczaé rownanie Stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie

stosowac twierdzenie o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

do wyznaczania funkcji pochodnej oraz pochodnej funkcji — w prostych
przypadkach

wyznacza¢ wzor funkcji ztozonej i jej dziedzing — w prostych przypadkach
stosowa¢ pochodng funkcji do wyznaczania predkos$ci oraz przyspieszenia
poruszajacych si¢ ciat — w prostych przypadkach

korzysta¢ z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedzialdéw monotonicznos$ci
wielomianow

wyznacza¢ najmniejszg 1 najwiekszg wartos¢ wielomianu w przedziale
domknigtym — w prostych przypadkach

rozwigzywac zadania optymalizacyjne — w prostych przypadkach

podac i stosowac schemat badania wlasno$ci funkcji

szkicowa¢ wykres wielomianu na podstawie badania jego wiasnos$ci

dobry
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uzasadniac, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

uzasadniac, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

oblicza¢ granice funkcji w punkcie

stosowac twierdzenie o zwigzku mi¢dzy warto§ciami granic jednostronnych
w punkcie a granicg funkcji w punkcie




oblicza¢ granice funkcji w nieskonczonosci
¢ wyznacza¢ rdGwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji —
w trudniejszych przypadkach
¢ Dbadac ciagtos¢ funkeji
wyznacza¢ warto$ci parametrow, dla ktorych funkcja jest ciagla w danym
punkcie lub przedziale
¢ oblicza¢ pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji — w trudniejszych
przypadkach
¢ stosowac interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie
do wyznaczania wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji
w punkcie; oblicza¢ kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX — w trudniejszych
przypadkach
¢ stosowac twierdzenia o pochodnej sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji
do wyznaczania funkcji pochodnej oraz obliczania warto$ci pochodnej funkcji
w punkcie
¢ wyznacza¢ wspotrzedne punktu, w ktorym styczna do wykresu funkcji spetnia
podane warunki
stosowac¢ interpretacje fizyczng pochodnej funkcji
wyznaczaé przedziaty monotonicznosci funkcji — w trudniejszych przypadkach
uzasadnia¢ monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze
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wyznacza¢ ekstrema funkcji, stosujgc warunki konieczny i1 wystarczajacy
istnienia ekstremum — w trudniejszych przypadkach

uzasadniaé, ze funkcja nie ma ekstremum

wyznacza¢ wartosci funkcji najmniejsza i najwigksza w przedziale domknigtym
rozwigzywac zadania optymalizacyjne
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oblicza¢ granice funkcji w postaci y =,/ f(x) oraz granice funkcji
trygonometrycznych

stosowac wlasnos¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
I wyznaczania jego przyblizonej wartosci

*

uzasadnia¢ istnienie pochodnej funkcji w punkcie

bardzo dobry . ..
wyznacza¢ pochodne funkcji trygonometrycznych

wyznacza¢ pochodng funkcji ztozonej

wyznacza¢ wartosci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

rozwigzywac zadania z parametrem dotyczace ekstremow funkcji

bada¢ wlasnos$ci funkcji i1 szkicuje jej wykres

wyprowadza¢ wzory na pochodne funkcji
wyprowadza¢ wzory na pochodng sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji
wyznacza¢ rownania asymptot uko$nych wykresu funkcji

celujacy
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rozwiazywac zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac
pochodna 1 jej whasnosci




Rachunek prawdopodobienstwa

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:

dopuszczajacy

¢
¢
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wypisa¢ wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

stosowac regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spetniajacych dany warunek — w typowych sytuacjach

przedstawiaé¢ drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia — w prostych
sytuacjach

wypisa¢ wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonac obliczenia, stosujac definicje¢ silni

oblicza¢ liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

obliczaé liczbg wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

obliczaé liczbg wariacji z powtdrzeniami — W prostych sytuacjach

oblicza¢ warto$¢ symbolu Newtona

wykorzysta¢ podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan

0 niewielkim stopniu trudnosci

okresla¢ przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia
wypisa¢ wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

okresla¢ zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne 1 wykluczajace si¢
wyznaczaé sumg, iloczyn i rdznice¢ zdarzen losowych — w prostych sytuacjach
stosowac¢ klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych — w typowych sytuacjach

podac¢ rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

oblicza¢ prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych
sytuacjach

oblicza¢ prawdopodobienstwo sukcesu 1 porazki w pojedynczej probie
Bernoulliego

poda¢ rozktad zmiennej losowej i przedstawia go za pomocg tabeli — w prostych
przypadkach

dostateczny

oblicza¢ liczb¢ kombinacji —w prostych sytuacjach

stosowac regute dodawania do obliczania liczby wynikow spetniajacych dany
warunek — w prostych sytuacjach

oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe — W prostych sytuacjach
sprawdzaé, czy sa spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie
calkowitym — w prostych sytuacjach

oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite — w prostych sytuacjach

stosowa¢ wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny —

w prostych przypadkach

ilustrowa¢ doswiadczenie wieloetapowe za pomocg drzewa

stosowac wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania
k sukcesow w n probach — w prostych przypadkach

oblicza¢ warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach
rozstrzygaé, czy gra jest sprawiedliwa

dobry

stosowa¢ regute mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikow
doswiadczenia spetniajacych dany warunek — w ztozonych sytuacjach
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oblicza¢ liczbe permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach

oblicza¢ liczbe wariacji bez powtdrzen — w ztozonych sytuacjach

oblicza¢ liczbg wariacji z powtorzeniami — w ztozonych sytuacjach

oblicza¢ liczbe¢ kombinacji — w ztozonych sytuacjach

stosowac wiasnosci trojkata Pascala

wykorzystywac¢ wzor dwumianowy Newtona do rozwini¢cia wyrazen postaci
(a + b)" i wyznaczenia wspotczynnikow wielomianow

uzasadnia¢ zaleznos$ci, w ktérych wystgpuje symbol Newtona

stosowac klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych — w ztozonych sytuacjach

stosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych
sytuacjach

stosowac wiasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen

ilustrowaé doswiadczenia wieloetapowe za pomocg drzewa i na tej podstawie
oblicza¢ prawdopodobienstwa zdarzen

stosowa¢ wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia
stosowa¢ wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania
k sukcesow w n probach — w ztozonych sytuacjach

podac rozktad zmiennej losowej — w ztozonych sytuacjach

bardzo dobry
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stosowac wiasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza¢ prawdopodobienstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach
oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite — w ztozonych sytuacjach
stosowa¢ wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania
co najmniej k sukcesow w n probach

oblicza¢ warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w trudnych przypadkach
rozstrzygaé, czy gra jest sprawiedliwa — w zlozonych sytuacjach

celujacy

rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace wlasnosci
prawdopodobienstwa

udowadnia¢ wzor Bayesa

stosowa¢ wiasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen




Graniastoshupy i ostrostupy

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:

dopuszczajacy

¢
¢
¢
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wskaza¢ w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

wskaza¢ w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzng
okresla¢ liczbe $cian, wierzchotkow i1 krawedzi wieloscianu; sprawdzac,

czy istnieje graniastostup o danej liczbie krawedzi

wskaza¢ elementy charakterystyczne wielo$cianu (np. wierzcholek ostrostupa)
oblicza¢ pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa
rysowac siatk¢ wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

oblicza¢ dtugosci przekatnych graniastostupa prostego — w prostych przypadkach
oblicza¢ objetos$¢ graniastostupa prostego i ostrostupa prawidlowego

wskazywac kat miedzy przekatng graniastostupa a plaszczyzng jego podstawy
wskazywac¢ katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy —
w prostych przypadkach

wskazywac kat migdzy sgsiednimi $§cianami wielo$cianu — w prostych
przypadkach

rozwigzywac typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a ptaszczyzna

dostateczny

stosowa¢ twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania
prostopadtosci prostych w prostopadtoscianach

stosowac funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni 1 objgtosci
wieloscianu — w typowych sytuacjach

na rysunku prostopadto$cianu (sze$cianu) i ostrostupa prawidlowego zaznaczac
ich przekroje — w prostych sytuacjach

oblicza¢ pole danego przekroju graniastostupa lub ostrostupa prawidtowego —
w prostych sytuacjach

oblicza¢ dlugosci przekatnych graniastostupdéw prostych

rozwigzywac zadania z zastosowaniem kata mi¢dzy prostg a plaszczyzng
rozwiazywac proste zadania z zastosowaniem kata miedzy sasiednimi §cianami
wielo$ciandw

dobry

przeprowadza¢ wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni
stosowac 1 przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielo$cianow
stosowac funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii do obliczenia pola
powierzchni i objetosci wielo$cianu — w ztozonych sytuacjach

oblicza¢ miare kata dwusciennego miedzy §cianami wielo$cianu oraz miedzy
$ciang wielo$cianu a jego przekrojem (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)
rozwigza¢ zadania dotyczace miary kata migdzy prosta a ptaszczyzna (réwniez

z wykorzystaniem trygonometrii)

oblicza¢ pola przekrojow prostopadtoscianu i ostrostupa prawidtowego (réwniez
z wykorzystaniem trygonometrii)

stosowac twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania
prostopadtosci prostych




bardzo dobry

przeprowadza¢ dowod twierdzenia o prostej prostopadtej
przeprowadza¢ dowdd twierdzenia o trzech prostych prostopadtych
stosowac twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan
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oblicza¢ pola przekrojow prostopadtoscianu lub ostrostupa prawidlowego
(rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) — w ztozonych sytuacjach

celujacy

¢ rozwigzywac zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace graniastostupow
i ostrostupow oraz ich przekrojow (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

¢ przeprowadza¢ dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych
W wielo$cianach

Bryly obrotowe

Stopien

Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:

dopuszczajacy

¢ wskazac elementy charakterystyczne bryty obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

¢ zaznacza¢ przekroj osiowy walca i stozka oraz przekroje kuli

¢ oblicza¢ pole powierzchni i objetos¢ bryly obrotowej — w prostych sytuacjach

¢ rozwigza¢ zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni bocznej walca i stozka —
w prostych sytuacjach

dostateczny

¢ stosowac funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
bryty obrotowej — w prostych sytuacjach

¢ wyznacza¢ skale podobienstwa bryt podobnych — w prostych przypadkach
oblicza¢ pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych

dobry

stosowa¢ funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii do obliczenia pola
powierzchni i objetosci bryly obrotowej — w ztozonych sytuacjach

¢ rysowac odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni 1 objetosci bryt
wpisanych w kule i opisanych na kuli

¢ rysowac odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w walec i opisanych na walcu

¢ rysowac odpowiednie przekroje i oblicza pola powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w stozek 1 opisanych na stozku

¢ wykorzysta¢ podobienstwo bryt i skale podobienstwa podczas rozwigzywania
zadan

bardzo dobry

¢ rysowac odpowiednie przekroje 1 rozwigzuje zadania dotyczace bryt obrotowych
I wielo§cianéw wpisanych w inne wielosciany

¢ opisac funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryty i okreslac
jej dziedzing oraz wyznacza jej najwicksza albo najmniejszg wartos¢ (zadania
optymalizacyjne)

celujacy

¢ rozwigzac zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych
(réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

¢ przeprowadza¢ dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w brytach
obrotowych

¢ wyprowadza¢ wzory na objetos$¢ 1 pole powierzchni bocznej stozka §cigtego




Przyklady dowodow w matematyce

Stopien Wiadomosci i umiejetnosci. Uczen potrafi:

¢ przeprowadzac¢ proste dowody dotyczace wtasnosci liczb catkowitych
dopuszczajacy | ¢ przeprowadza¢ proste dowody, stosujgc metode rownowaznego przeksztatcania
tezy

dostateczny | ¢ przeprowadzac proste dowody dotyczace wlasnosci figur ptaskich

przeprowadza¢ trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb catkowitych
przeprowadzac trudniejsze dowody dotyczace nierownosci, wykorzystujac
zaleznos$¢ migdzy Srednig arytmetyczng a Srednig geometryczng

dobry

stosowa¢ metode rownowaznego przeksztalcenia tezy — w trudnych sytuacjach

bardzo dobry | ¢ przeprowadzac trudne dowody dotyczace wtasnosci figur ptaskich

celujacy ¢ przeprowadza¢ dowod nie wprost (np. dotyczacy liczb pierwszych)

POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaty opisane w propozycjach przedmiotowego systemu
oceniania dla klas pierwszej, drugiej, trzeciej i czwarte;j.



