Plan wynikowy
MATeMAtyka 4

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



Zakres podstawowy

Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt_>a
wymagan | godzin
1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 20
1. Reguta mnozenia — regula mnozenia Uczen:
— prezentacja wynikow — wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego do$wiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa |— stosuje regute mnozenia do obliczania liczby wynikow
doswiadczenia spetniajacych dany warunek K-R 1
— przedstawia drzewo ilustrujgce zbior wszystkich
mozliwych wynikéw danego doswiadczenia P-R
2. Permutacje — definicja permutacji Uczen:
— definicja symbolu n! — wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru P
— liczba permutacji zbioru — oblicza liczbg permutacji elementow danego zbioru P-R 2
n-elementowego — przeprowadza obliczenia, stosujac definicje silni P
— wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan P-D
3. Wariacje bez powtorzefi |- definicja wariacji bez powtorzen | Uczefi:
— liczba k-elementowych wariacji |~ oblicza liczbg wariacji bez powtorzen R 1
bez powtdrzen zbioru — wykorzystuje wariacje bez powtorzen do rozwigzywania
n-elementowego zadan P-D
4. Wariacje — definicja wariacji Uczen:
z powtdrzeniami z powtdrzeniami — oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami P-R
— liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozwigzywania 2
z powtdrzeniami zbioru zadan P-D
n-elementowego
5. Reguta dodawania — regula dodawania Uczen:
— stosuje regule dodawania do obliczania liczby wynikéw
doswiadczenia spetniajacych dany warunek K-R 2
— wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki
do rozwigzywania zadan P-D




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia vslr:’yonzlle?gr;]ﬁ ;é%zzt:z
6. Zdarzenia losowe pojecie zdarzenia elementarnego | Uczeh:
pojecie przestrzeni (zbioru) — okresla przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla
zdarzen elementarnych danego doswiadczenia K-P
pojecie zdarzenia losowego — podaje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu K-P
wyniki sprzyjajace zdarzeniu — okresla zdarzenie niemozliwe i zdarzenie pewne K—P
losowemu — Wwyznacza sumg, iloczyn i r6znice¢ zdarzen losowych R-D 1
zdarzenie pewne, zdarzenie — wypisuje pary zdarzen przeciwnych i pary zdarzen
niemozliwe wykluczajacych si¢ P-P
suma, iloczyn i r6znica zdarzen
losowych
zdarzenia wykluczajace si¢
zdarzenie przeciwne
7. Prawdopodobienstwo pojecie prawdopodobienstwa Uczen:
klasyczne klasyczna definicja — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujgc
prawdopodobienstwa klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa K-D 2
— stosuje regule mnozenia, regut¢ dodawania, permutacje
i wariacje do obliczania prawdopodobiefstw zdarzen K-D
8. Prawdopodobienstwo Uczen:
klasyczne — zadania — oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych, stosujac 2
klasyczng definicje prawdopodobienstwa K-D
9. Rozktad rozktad prawdopodobiefistwa Uczen:
prawdopodobienstwa prawdopodobienstwo zdarzenia |— podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutoéw kostka lub 1
monetg (symetryczng i niesymetryczna) K-P

jako suma prawdopodobienstw
zdarzen elementarnych




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia vsIrDyOnZlI:ngﬁ ;é%zzt:z
10. Wiasnosci — wiasno$ci prawdopodobienstwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1. P(A) >0oraz P(A) <1 — oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
2.P(@)=0, P(Q)=1 — stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwic sumy zdarzef P-R
3. Jezeli Ac B,toP(A)<P(B) |~ sprawdza, czy zdarzenia si¢ wykluczaja P-R
: — stosuje whasnosci prawdopodobienstwa w dowodach
4.P(A)=1-P(A) - . : . .
] wierdzen oraz w zadaniach wykorzystujacych wlasnosci
— Inne wlasnosci prawdopodobienstwa D-W
prawdopodobienstwa: 5
1.Jezeli ABcQ,to
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
2. P(AUB)=P(A)+P(B)
dla dowolnych zdarzen
wykluczajacych sig.
3. JezeliA,Bc Q, to
P(A\B)=P(A)-P(ANB)
11. Wartoé¢ oczekiwana |- definicja zmiennej losowej Uczen:
zmiennej losowej — definicja rozktadu zmiennej — przedstawia za pomocg tabeli rozktad zmiennej losowej K-P
losowej — oblicza warto$¢ oczekiwang gry P 1
— definicja warto$ci oczekiwanej — rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa R
— definicja gry sprawiedliwej
12. Powtorzenie
wiadomosci 3
13. Praca klasowa
1jej omowienie
2. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY 20




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia vslr:’yonzlle?grzﬁ ;é%zzt:z
1. Proste i ptaszczyzny wzajemne potozenie dwoch Uczen:
W przestrzeni plaszczyzn — przedstawia graniastostupy na rysunkach K
wzajemne potozenie dwdch — wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegle
prostych i skosne K
proste skosne — wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka
prostopadto$¢ prostych na dang ptaszczyzng K-P 1
W przestrzeni — przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych
wzajemne potozenie prostej W przestrzeni R-D
I plaszczyzny
rzut prostokatny na plaszczyzng
twierdzenie o prostej prostopadtej
do ptaszczyzny
2. Graniastostupy graniastostup prosty Uczen:
i graniastostup pochyty — przedstawia graniastostupy na rysunkach K
powierzchnia boczna — okresla liczbe $cian, wierzchotkow i krawedzi
graniastostupa graniastostupa K
wysoko$¢ graniastostupa — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie
prostopadto$cian krawedzi K-P 5
graniastostup prawidlowy — wskazuje elementy charakteryzujace graniastostup K
pole powierzchni bocznej i pole |- oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni
powierzchni catkowitej catkowitej graniastostupa prostego P-R
graniastostupa — rysuje siatke graniastostupa prostego K
siatki szescianu — stosuje wzory na pole powierzchni bocznej i pole PR

powierzchni catkowitej do rozwigzywania zadan




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia vslr:’yonzlle?grzﬁ ;é%zzt:z
3. Odcinki przekatna graniastostupa Uczen:
w graniastostupach dhugos¢ przekatne;j — oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego
prostopadtoscianu (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczanie pola 2
powierzchni graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdziwos¢ wzoréw dotyczacych przekatnych
prostopadtoscianow D-W
4. Objetos¢ graniastostupa wzOr na objeto$¢ graniastostupa | Uczef:
— oblicza objetos¢ graniastostupa prostego K-P 1
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
dotyczace graniastostupow D-W
5. Ostrostupy ostrostup prosty Uczen:
ostrostup prawidtowy — przedstawia ostrostupy na rysunkach K
wysoko$¢ ostrostupa, spodek — wskazuje elementy charakteryzujace ostrostup K
wysokosci — oblicza pole powierzchni ostrostupa, majac dang jego siatke K-P
kat ptaski przy wierzchotku — rysuje siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment K-P 2
ostrostupa prawidtowego — oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni
czworos$cian foremny calkowitej ostrostupa K-P
pole powierzchni ostrostupa — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni ostrostupa K-R
6. Objetosc ostrostupa wz0r na objeto$¢ ostrostupa Uczen:
wzor na wysokos¢ i objetosé — oblicza objetos¢ ostrostupa prawidlowego K-P
czworos$cianu foremnego — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objetosci 2
ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci oW

dotyczace ostrostupow




Temat lekcji

Zakres tresci

Osiagniecia ucznia

Poziom
wymagan

Liczba
godzin

7. Kat miedzy prosta
a plaszczyzna

pojecie kata miedzy prosta
a plaszczyzna

Uczen:

wskazuje i wyznacza katy migdzy odcinkami

W graniastostupie a ptaszczyzng jego podstawy lub $ciang
boczng

wskazuje i wyznacza katy migdzy odcinkami W ostrostupie
a ptaszczyzng jego podstawy

rozwigzuje zadania dotyczace miary kata mi¢dzy prosta

a plaszczyzna (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii)

K-R

K-R

8. Kat dwuscienny

pojecie kata dwusciennego
miara kata dwusciennego

Uczen:

wskazuje kat migdzy sgsiednimi $cianami wielo§cianow
wyznacza kat miedzy sgsiednimi $cianami wielo$cianow
rozwigzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego

9. Przekroje
prostopadtoscianow

roézne przekroje prostopadtoscianu

Uczen:

wskazuje przekroje prostopadto$cianu

oblicza pole danego przekroju (rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

rozwiazuje zadania dotyczace przekrojow
prostopadtoscianu (rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

10. Powtorzenie
wiadomosci

11. Praca klasowa
1jej omowienie
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3. BRYLY OBROTOWE 10
1. Walec pojecie walca Uczen:
podstawa, wysoko$¢ oraz — wskazuje elementy charakteryzujace walec K
tworzaca walca — zaznacza przekrdj osiowy walca K
wzOr na pole powierzchni — oblicza pole powierzchni catkowitej walca K-R
calkowitej walca — oblicza objetos¢ walca K-R
przekroj osiowy walca — rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni 2
wzOr na objetos¢ walca bocznej walca P-R
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i objgtosci walca P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
D-W
dotyczace walca
2. Stozek pojecie stozka Uczefi:
podstawa, wierzchotek, wysoko$¢ |— wskazuje elementy charakteryzujace stozek K
oraz tworzaca stozka — zaznacza przekrdj osiowy stozka i kat rozwarcia stozka K
wzor na pole powierzchni bocznej |— oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
i pole powierzchni catkowite; — oblicza objeto$é stozka K-R
stozka — rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni 2
przekroj osiowy stozka bocznej stozka P-D
kat rozwarcia stozka — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wzOr na objetos¢ stozka powierzchni 1 objetosci stozka P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci D_W

dotyczace stozka
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3. Kula — kulai sfera Uczen:
— przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakteryzujace kule i sfere K-P
— pojecie plaszczyzny stycznejdo |- zaznacza przekroje kuli K
kuli — oblicza pole powierzchni kuli i jej objetosé K-R 2
— wzor na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
— wzdr na objetos¢ kuli powierzchni i objetosci kuli P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
dotyczace kuli D-W
4. Bryly podobne — bryly podobne Uczen:
— skala podobiefistwa bryt — wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych P 9
podobnych — wykorzystuje podobienstwo bryt do rozwigzywania zadan
i skale podobiefistwa bryt podobnych P-D
5. Powtodrzenie
wiadomosci 9
6. Praca klasowa
1jej omowienie
4. PRZYKLEADY DOWODOW W MATEMATYCE 9
1. Dowody w algebrze (1) |- budowa twierdzenia Uczen:
— implikacja: poprzednik, nastepnik; |- dowodzi wtasnosci liczb catkowitych, zapisanych za
zalozenie i teza twierdzenia pomoca poteg lub wyrazen algebraicznych,
- np. podzielnosci P-D 2

twierdzenia dotyczace wlasnos$ci
liczb catkowitych

twierdzenia dotyczace wyrazen
algebraicznych




. L L . Poziom | Liczba
Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia wymagan | godzin
2. Dowody w algebrze (2) |~ dowod metoda rownowaznego Uczen:
przeksztatcania tezy — stosuje metod¢ rownowaznego przeksztatcania tezy do
— zalezno$¢ migdzy $rednig uzasadnienia wiasno$ci wyrazen algebraicznych P-D 5
arytmetyczng a $rednia — dowodzi prawdziwosci nierownosci, wykorzystujac
geometryczng zaleznos$¢ migdzy Srednig arytmetyczng a Srednig
geometryczng K-D
3. Dowody nie wprost — dowaodzenie nie wprost Uczen:
— uzasadnia niewymierno$¢ liczby, stosujac dowod 1
nie wprost K-D
4. Dowody w geometrii (1) |- cechy przystawania trojkgtow Uczen: K
— podaje zatozenie i tez¢ twierdzenia geometrycznego
— wykorzystuje przystawanie trojkatow do dowodzenia 2
twierdzen P_-D
5. Dowody w geometrii (2) |- cechy podobiefistwa trojkgtow Uczen:
— twierdzenie o dwusiecznej kata — wykorzystuje podobienstwo trojkatow do dowodzenia
w trojkacie twierdzen P-D )
— dowodzi wlasnosci odcinkow w trojkacie prostokatnym P_D
— wykorzystuje zwigzki miarowe w trojkatach do dowodzenia P D
twierdzen
5. POWTORZENIE PRZED MATURA 41
| Razem | 100
Zakres rozszerzony (to, co w zakresie podstawowym plus ponizej)
1. RACHUNEK ROZNICZKOWY 12
1. Interpretacja fizyczna - funkcja ztozona, funkcja Uczen:
pochodnej Pochodna funkcji wewnetrzna, funkcja zewnetrzna - wyznacza wzor funkcji ztozonej oraz jej dziedzine P-D 1
ztoZzonej - interpretacja fizyczna pochodnej - wyznacza pochodng funkcji ztozonej P-D

10



twierdzenie o pochodnej funkcji

- stosuje pochodng funkcji ztozonej w zadaniach dotyczacych

ztozonej stycznej P-D
- wyznacza pochodna funkcji bedacej ztozeniem funkcji
trygonometrycznych i wielomianow D-W
- stosuje pochodng do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia
poruszajacych sie ciat P-R
2. Monotonicznos¢ funkcji twierdzenia o zwigzku Uczen:
monotonicznosci funkceji i znaku - korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatow
jej 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 pochodnej P-D
- wykorzystuje znak pochodnej do uzasadniania nieréwnosci
trygonometrycznych W
3. Ekstrema funkcji definicje minimum lokalnego Uczen:
i maksimum lokalnego - podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu K-P
warunki konieczny i wystarczajacy | - Wwyznacza ekstremum funkcji, stosujac warunki konieczny
istnienia ekstremum | wystarczajacy jego istnienia K-R
- wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja miata ekstremum
w danym punkcie P-R
- uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum P-D
4. Warto$¢ najmniejsza wartos$ci najmniejsza i najwigksza | Uczen:
i warto$¢ najwigksza funkcji funkcji w przedziale domknietym | - wyznacza wartosci funkcji najmniejszg i najwigksza w przedziale
domknigtym P-R
- wyznacza zbior warto$ci funkcji, stosujac twierdzenie
0 przyjmowaniu wartosci najwiekszej i najmniejszej P-D
- wykorzystuje warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwiekszg funkcji
w zadaniach z parametrem D-W
5. Zagadnienia zagadnienia optymalizacyjne Uczen:
optymalizacyjne - wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania najmniejszej
I najwiekszej wartosci funkcji w zadaniach optymalizacyjnych P-D
6. Szkicowanie wykresu schemat badania whasnosci funkcji | Uczen:
funkgciji - podaje schemat badania wtasnosci funkcji K
- bada wiasnosci funkcji i zapisuje je w tabeli P-D
- szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci R-D

11



7. Powtorzenie wiadomosci

8. Praca klasowa i jej 2
omowienic
Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt?a
wymagan | godzin
2. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 13
1. Kombinacje — definicja kombinacji Uczen:
— liczba k-elementowych . . n .
kombinacji zbioru — oblicza warto$¢ symbolu Newtona (k)’ gdzien>Kk K
n-elementowego — oblicza liczbe kombinacji K_R
— symbol Newtona i . N
. . — wypisuje wszystkie k-elementowe kombinacje danego
—  wz6r dwumianowy Newtona . _ _
_ tréjkat Pascala zbioru n-ele_mentow_ego,_ np. dla k = 4, n= 5 ’ K—P
— wykorzystuje kombinacje do rozwiazywania zadan K-D
— stosuje wilasnosci trojkata Pascala P-R 2
— wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwinigcia
wyrazen postaci (a + b)n I wyznaczenia wspotczynnikow
wielomianow R-D
— uzasadnia zaleznoSci, w ktorych wystepuje symbol
Newtona, w tym twierdzenie: jesli 0 < k < n, to (}) =
(7=) + (") oraz wzory skroconego mnozenia na a™ +
b™ i wniosek: a —b|a™ — b" dlaa,b € Z R-D
2. Prawdopodobienstwo |- definicja prawdopodobienstwa Uczen:
warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
— prezentacja wynikow — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe
do$wiadczenia za pomocg drzewa do wyznaczenia prawdopodobienstwa np. sumy, iloczynu, 2
w przypadku roéznicy zdarzen R-D
prawdopodobienstwa — dowodzi wlasno$ci prawdopodobienstwa warunkowego W
warunkowego

zdarzenia niezalezne 1 zalezne

12
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3. Prawdopodobienstwo wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — sprawdza, czy sg spelnione zatozenia twierdzenia
LT . 2
0 prawdopodobienstwie catkowitym K-P
— oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
4. Wzor Bayesa wzOr Bayesa Uczen:
— stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa 1
przyczyny P-D
— udowadnia wzor Bayesa W
5. Doswiadczenia ilustracja do$wiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — ilustruje do$wiadczenie wieloetapowe
za pomocg drzewa K-R 2
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniu
wieloetapowym P-D
6. 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 2
prawdopodobienstwa k sukceséw w n probach K-R
— wykorzystuje wzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesow
W n probach P-D
7. Powtorzenie 2
wiadomosci
8. Praca klasowa
1jej omowienie
3. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY 4
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Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia POZIOm, Llczt?a
wymagan | godzin
1. Twierdzenie o trzech — twierdzenie o trzech prostych Uczen:
prostych prostopadtych prostopadtych — stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadnienia prostopadto$ci prostych P-D
— stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do 1
rozwigzywania zadan ze stereometrii P-D
— przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych D
2. Przekroje ostrostupow |- rdzne przekroje ostrostupa Uczen:
— wyznacza przekroje ostrostupa prawidtowego K-P )
— oblicza pole danego przekroju ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa R-W
3. Powtorzenie 1
wiadomosci
4. BRYLY OBROTOWE 9
1. Bryly opisane na kuli sze$cian opisany na kuli Uczen:
ostrostup prawidtowy — rysuje przekroje bryt opisanych na kuli R
czworokatny opisany na kuli — rozwigzuje zadania dotyczace bryl opisanych na kuli,
walec opisany na kuli np. dotyczace obliczania pola powierzchni i objetosci bryt 2
stozek opisany na kuli (réwniez z wykorzystaniem trygonometrii) R-D
— wyprowadza wzory na objetos¢ 1 pole powierzchni boczne;j
stozka $cigtego W
2. Bryly wpisane w kulg |- prostopadlo$cian wpisany w kule | Uczefi:
— ostroshup prawidtowy — rysuje przekroje bryt wpisanych w kule R
czworokatny wpisany w kulg — rozwigzuje zadania dotyczace bryl wpisanych w kule, 2
— walec wpisany w kule np. dotyczace obliczania pola powierzchni i objetosci bryt 2D

stozek wpisany w kule

(rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)
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Temat lekji Zakres tresci Osiggnigcia ucznia ;y(:l:)g?ﬁ ;(I)((:jzzt:ﬁ
3. Inne bryly wpisane walec opisany na graniastostupie | Uczen:
i opisane walec wpisany w graniastostup — rysuje przekroje bryt wpisanych w inne bryty i opisanych
walec opisany na stozku na innych brytach D 2
walec wpisany w stozek — rozwigzuje zadania dotyczace bryt wpisanych 1 opisanych
(réwniez z wykorzystaniem trygonometrii) R-W
4. Zagadnienia funkcje pola powierzchni Uczen:
optymalizacyjne I objetosci bryt oraz ich dziedziny |— opisuje funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub 5
objetos¢ bryly i okresla jej dziedzing oraz wyznacza jej
najwicksza lub najmniejsza wartos$¢ R-D
5. Powtorzenie 1
wiadomosci
5. POWTORZENIE 12
| Razem | 50
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