Wymagania edukacyjne z matematyki dla klas 4 LO realizujacych nauke na poziomie
rozszerzonym, opracowane na podstawie materialow wydawnictwa Nowa Era.

Wyrdznione zostaty nastepujgce wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P), rozszerzajgce (R),
dopetniajgce (D) i uzupetniajgce (W).

Wymagania konieczne (K) dotyczg zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju podstawe, zatem
powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania podstawowe (P) zawierajg wymagania z poziomu (K) wzbogacone o typowe problemy o niewielkim
stopniu trudnosci.

Wymagania rozszerzajgce (R), zawierajgce wymagania z pozioméw (K) i (P), dotyczag zagadnien bardziej ztozonych i
nieco trudniejszych.

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

Wymagania uzupetniajace (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, nietypowych.

1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Poziom (K) lub (P) Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgcy lub dostateczng, jesli:

wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia

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

przedstawia drzewo ilustrujgce wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen — w prostych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — w prostych sytuacjach

oblicza wartosé symbolu Newtona

oblicza liczbe kombinacji — w prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikdéw spetniajgcych dany warunek —w prostych sytuacjach

wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan o niewielkim stopniu trudnosci

okresla przestrzen (zbidr) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia

wypisuje wyniki sprzyjajgce danemu zdarzeniu losowemu

okresla zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace sie

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen losowych — w prostych sytuacjach

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

podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo warunkowe — w prostych sytuacjach

sprawdza, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym — w prostych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w prostych sytuacjach

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny —w prostych przypadkach

ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej prébie Bernoulliego

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobieristwa otrzymania k sukceséw w n prébach — w prostych
przypadkach

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

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

oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen — w ztozonych sytuacjach
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oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami — w ztozonych sytuacjach

oblicza liczbe kombinacji — w ztozonych sytuacjach

stosuje wtasnosci tréjkata Pascala

wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (a + b)™ i wyznaczenia
wspotczynnikéw wielomiandéw

uzasadnia zaleznosci, w ktérych wystepuje symbol Newtona

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

stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w ztozonych sytuacjach

stosuje wtasnosci prawdopodobieristwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobiefstwo warunkowe — w ztozonych sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo catkowite — w ztozonych sytuacjach

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

stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienstwa otrzymania k sukceséw w n prébach — w ztozonych
sytuacjach

stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobieristwa otrzymania co najmniej k sukcesdow w n prébach

Poziom (W) Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce wtasnosci prawdopodobienstwa

stosuje wtasnosci prawdopodobieristwa w dowodach twierdzen

2. GRANIASTOStUPY | OSTROSLUPY

Poziom (K) lub (P) Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacy lub dostateczng, jesli:

wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

okresla liczbe scian, wierzchotkdw i krawedzi wieloscianu; sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie
krawedzi

wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)

oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i 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 twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych w
prostopadtoscianach

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

na rysunku szescianu lub ostrostupa prawidtowego zaznacza przekroje — w prostych sytuacjach

oblicza pole danego przekroju szescianu lub ostrostupa prawidtowego — w prostych sytuacjach

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

przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do ptaszczyzny

stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wieloscianéw

stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii do obliczania pola powierzchni i objetosci wieloscianu
—w ztozonych sytuacjach

oblicza miare kata dwusciennego miedzy scianami wieloscianu oraz miedzy $ciang wieloscianu a jego przekrojem
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(réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)
e rozwigzuje zadania dotyczgce miary kata miedzy prostg a ptaszczyzng (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

e stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do uzasadniania prostopadtosci prostych

e przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych prostopadtych

e stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do rozwigzywania zadan

e oblicza pola przekrojéw szescianu lub ostrostupa prawidtowego (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

Poziom (W) Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce graniastostupdw i ostrostupéw oraz ich przekrojéw
(réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wieloscianach

3. BRYLY OBROTOWE

Poziom (K) lub (P) Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:
e wskazuje elementy charakterystyczne bryty obrotowej (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a
podstawg)

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 dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e stosuje funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii do obliczania pola powierzchni i objetosci bryty
obrotowej — w ztozonych sytuacjach
e wykorzystuje podobienstwo bryt i skale podobienstwa podczas rozwigzywania zadan
e opisuje funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub objetos¢ bryty i okresla jej dziedzine oraz wyznacza jej
najwiekszg albo najmniejszg warto$¢ (zadania optymalizacyjne)

Poziom (W) Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:
e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace bryt obrotowych (réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii)
e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w brytach obrotowych

4. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE

Poziom (K) lub (P) Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:
e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci liczb catkowitych
e przeprowadza proste dowody, stosujgc metode réwnowaznego przeksztatcania tezy
e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

Poziom (R) lub (D) Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wtasnosci liczb catkowitych
e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce nieréwnosci, wykorzystujac zaleznos¢ miedzy srednig arytmetyczng
a $rednig geometryczna
e stosuje metode rownowaznego przeksztatcenia tezy — w trudnych sytuacjach
e przeprowadza trudne dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

Poziom (W) Uczen otrzymuje ocene celujacy, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:
| e przeprowadza dowdd nie wprost (np. dotyczacy liczb pierwszych)
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5. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci znajdujg sie w:
e Wymaganiach edukacyjnych z matematyki dla klas 1 LO realizujacych nauke na poziomie
rozszerzonym, opracowanych na podstawie materialdow wydawnictwa Nowa Era.
e Wymaganiach edukacyjnych z matematyki dla klas 2 LO realizujacych nauke na poziomie
rozszerzonym, opracowanych na podstawie materialow wydawnictwa Nowa Era.
e Wymaganiach edukacyjnych z matematyki dla klas 3 LO realizujacych nauke na poziomie
rozszerzonym, opracowanych na podstawie materialow wydawnictwa Nowa Era.

Z okre$lonych tam wymagan nalezy zwrdcié¢ uwage przede wszystkim na praktyczne umiejetnosci sprawdzane w trakcie
egzaminu maturalnego oraz umiejetnosci stosowania odpowiednich strategii rozwigzywania zadan zamknietych i
otwartych.
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