Wymagania edukacyjne z matematyki klasa 5 po szkole podstawowej
Technikum Ekonomicznego poziom podstawowy i rozszerzony

Wyréznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P), rozszerzajace (R), dopetniajace (D) i wykraczajace poza program nauczania (W).
Wymienione poziomy wymagan odpowiadaja w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okreslajac te poziomy, powinien zatem sprecyzowac, czy opanowania pewnych
umiejetnosci lub wiedzy bedzie wymagal na oceng dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) lub celujaca (6).

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

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

Wymagania rozszerzajace (R), zawierajagce wymagania z poziomow (K) i (P), dotyczg zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci
przetwarzania przyswojonych informacji.

¢ Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca — 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 celujaca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)



Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia P02|0m, Llczl?a
wymagan | godzin
1. STATYSTYKA 9
1. Srednia arytmetyczna pojecie $redniej arytmetycznej Uczen:
- oblicza $rednia arytmetyczng zestawu danych K
- oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych 2
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposob K-R
- wykorzystuje w zadaniach $rednia arytmetyczng P-D
2. Mediana, skala centylowa pojecie mediany Uczen:
i dominanta pojecie skali centylowe;j - wyznacza median¢ i dominant¢ zestawu danych K
pojecie dominanty - odczytuje informacje ze skali centylowej P-R 1
- wyznacza median¢ i dominant¢ danych przedstawionych
na diagramach lub pogrupowanych w inny sposob K-R
- wykorzystuje w zadaniach mediang i dominantg P-D
3. Odchylenie standardowe pojecie wariancji Uczen:
pojecie odchylenia - oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych K-P 5
standardowego - oblicza wariancj¢ 1 odchylenie standardowe zestawu danych
przedstawionych ré6znymi sposobami P-D
4. Srednia wazona pojecie $redniej wazonej Uczeh:
- oblicza $rednig wazong zestawu liczb z podanymi wagami K-P 1
- stosuje w zadaniach $rednia wazona P-D
5. Powtérzenie wiadomosci
6. Praca klasowa 3

ijej omowienie
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2. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 31
1. Regula mnozenia — regufa mnozenia Uczen:
— prezentacja wynikow — wypisuje wszystkie wyniki danego do§wiadczenia K-P
doswiadczenia za pomocg drzewa |— stosuje regute mnozenia do obliczania liczby wynikow
doswiadczenia spehiajacych dany warunek K-R 1
— przedstawia drzewo ilustrujgce zbior wszystkich
mozliwych wynikéw danego doswiadczenia P-R
2. Permutacje — definicja permutacji Uczen:
— definicja symbolun! — wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru K
— liczba permutacji zbioru — oblicza liczbe permutacji danego zbioru K 2
n-elementowego — wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni P
— permutacje z powtorzeniami — wykorzystuje permutacje do rozwigzywania zadan P-D
3. Wariacje bez powtorzefi |—  definicja wariacji bez powtorzen | Uczen:
— liczba k-elementowych wariacji |- oblicza liczbe wariacji bez powtorzen K-R
bez powtorzen zbioru — stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikow 1
n-elementowego spetniajacych dany warunek P-R
— reguta dodawania — wykorzystuje wariacje bez powtorzen do rozwigzywania
zadan P-D
4. Wariacje — definicja wariacji Uczen:
z powtdrzeniami Z powtorzeniami — oblicza liczbg wariacji z powtorzeniami K-R
— liczba k-elementowych wariacji |- wykorzystuje wariacje z powtdrzeniami do rozwigzywania 2
zadan P-D

Z powtorzeniami zbioru
n-elementowego




. L . . Poziom | Liczba
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5. Kombinacje — definicja kombinacji Uczen:
— liczba k-elementowych . . n .
kombinacji zbioru — oblicza warto$¢ symbolu Newtona (kj’ gdzien >k K
B gy?:]%rgf &t;)VV\\//t%gn(; — oblicza liczb¢ kombinacji K-R
_ wzér dwumianowy Newtona - Wypisuje wszystkie k-elementowe kombinacje danego
. zbioru n-elementowego, np. dlak=4,n=5 K-P
— trojkat Pascala . o ) . ,
— wykorzystuje kombinacje do rozwigzywania zadan K-D
— stosuje wlasnosci trojkata Pascala P-R 2
— wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwinigcia
wyrazen postaci (a + b)n I wyznaczenia wspotczynnikow
wielomianow R-D
— uzasadnia zaleznos$ci, w ktorych wystepuje symbol
Newtona, w tym twierdzenie: jesli 0 < k < n, to (}) =
(R=1) + (™. 1) 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 pojgcia kombinatoryki 3
wariacje i kombinacje do rozwigzywania zadan K-D




.. L . . Poziom | Liczba
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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 réznic¢ zdarzen losowych P-D 1

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 i kombinacje do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen K-D




Temat lekcji Zakres tresci Osiagnigcia ucznia vf;nifgr;]ﬁ ;(I)zzz?ﬁ
9. Wiasnosci — okres$lenie prawdopodobienstwa: | Uczen:
prawdopodobienstwa 1.0< P(A) <1 dla dowolnego — podaje rozktad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka K-P
zdarzenia A Q — oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego K
2.P(@)=0, P(Q)=1 — stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen P-R
3 P( AU B) _ P( A) N P(B) — sprawdza, czy zdarzenia si¢ wykluczaja P-R
, — stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach
dla dowolnych zdarzef ierdzen daniach wykorzystujacych wtasnosci
roztacznych A,B — Q twierdzen oraz w zada yRorzystuacy D-W
prawdopodobienstwa
— wlasnos$ci prawdopodobienstwa:
1. JezeliA,Bc Q oraz Ac B, to 2
P(A)<P(B).
2. Jezeli Ac Q, to
P(A)=1-P(A).
3.JezeliA B Q, 1o
P(A\B)=P(A)-P(ANB)
4. JezeliA,Bc Q, to
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
10. Prawdopodobienstwo |- definicja prawdopodobienstwa Uczen:
warunkowe warunkowego — oblicza prawdopodobienstwo warunkowe K-D
— prezentacja wynikow — stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe
doswiadczenia za pomocg drzewa do wyznaczenia prawdopodobienstwa np. sumy, iloczynu, 2
w przypadku réznicy zdarzen R-D
prawdopodobienstwa — dowodzi wiasnosci prawdopodobienstwa warunkowego W
warunkowego

zdarzenia niezalezne 1 zalezne
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11. Prawdopodobienstwo wzor na prawdopodobienstwo Uczen:
catkowite catkowite — sprawdza, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia
ST : 2
0 prawdopodobienstwie catkowitym K-P
— oblicza prawdopodobienstwo catkowite K-D
12. Wzor Bayesa wzor Bayesa Uczen:
— stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa 1
przyczyny P-D
— udowadnia wzdr Bayesa W
13. Dos$wiadczenia ilustracja do§wiadczenia Uczen:
wieloetapowe za pomocg drzewa — 1lustruje do$wiadczenie wieloetapowe
za pomocg drzewa K-R 2
— oblicza prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniu
wieloetapowym P-D
14. 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 sukcesow w n probach K-R
— wykorzystuje wzor Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesow
W n probach P-D
15. Warto$¢ oczekiwana definicja zmiennej losowej Uczen:
zmiennej losowej definicja rozktadu zmiennej — podaje rozktad zmiennej losowe;j i przedstawia go
losowej za pomoca tabelki P-R 1
definicja warto$ci oczekiwanej — oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej P-D
)

definicja gry sprawiedliwej

— rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa
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16. Powtorzenie 5
wiadomosci
17. Praca klasowa
1jej omowienie
3. GRANIASTOSLUPY I OSTROSLUPY 24
1. Proste i ptaszczyzny — wzajemne potozenie dwoch Uczen:
W przestrzeni ptaszczyzn — wskazuje w wielo$cianie proste prostopadle, rownolegte
— wzajemne potozenie dwoch i skosne K
prostych — wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka
— proste skos$ne na dang ptaszczyzng K-P
— prostopadto$¢ prostych — przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych 1
W przestrzeni W przestrzeni R-D
— wzajemne potozenie prostej — przeprowadza dowod twierdzenia o prostej prostopadiej do
i plaszczyzny plaszczyzny D
— rzut prostokatny na ptaszczyzne
— twierdzenie o prostej prostopadtej
do ptaszczyzny
2. Graniastostupy — graniastostup prosty Uczen:
1 graniastostup pochyty — okresla liczbe $cian, wierzchotkéw i1 krawedzi
— powierzchnia boczna graniastostupa K
graniastostupa — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej liczbie
— wysoko$¢ graniastostupa krawedzi K-P
— prostopadtoécian — wskazuje elementy charakteryzujace graniastostup K 1
— graniastostup prawidlowy — oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni
— pole powierzchni bocznej i pole catkowitej graniastostupa prostego P-R
powierzchni catkowitej — rysuje siatke graniastoshupa prostego, majac dany K

graniastostupa
siatki szeScianu

jej fragment
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3. Odcinki przekatna graniastostupa Uczen:
W graniastostupach dtugos¢ przekatnej — oblicza dtugosci przekgtnych graniastostupa prostego
prostopadtoscianu (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola 2
powierzchni graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdziwos¢ wzoréw dotyczacych przekatnych
i pola powierzchni danego graniastostupa D-W
4. Objetos¢ graniastostupa wzOr na objgto$¢ graniastostupa | Uczen:
— oblicza objeto$¢ graniastostupa prostego K-P
— oblicza objeto$¢ graniastostupa pochylego D-W
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania obj¢tosci 5
graniastostupa P-D
— rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnos$ci
z wykorzystaniem wzoru na objetos¢ graniastostupa
prostego D-W
5. Ostrostupy ostrostup Uczen:
ostrostup prawidlowy — wskazuje elementy charakteryzujace ostrostup K
wysokos$¢ ostrostupa, spodek — oblicza pole powierzchni ostrostupa, majac dang jego siatkg | K-P
wysokosci — rysuje siatke ostrostupa prostego, majac dany jej fragment K-P
kat ptaski przy wierzchotku — oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni 2
ostrostupa prawidlowego catkowitej ostrostupa K-R
czworo$cian foremny — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola P_D

pole powierzchni ostrostupa

powierzchni ostrostupa
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6. Objetos¢ ostrostupa

wzOr na objetos¢ ostrostupa
wzOr na wysoko$¢ 1 objetos¢e
czworos$cianu foremnego

Uczen:

— oblicza objetos¢ ostrostupa prawidlowego

— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania objgtosci
ostrostupa

— rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace ostrostupow

K-P

P-D

D-W

7. Twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych

twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

Uczen:

— stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadnienia prostopadtosci prostych

— stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan ze stereometrii

— przeprowadza dowod twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych

8. Kat miedzy prosta
a plaszczyzna

pojecie kata migdzy prosta
a ptaszczyzna

Uczen:

— wskazuje i wyznacza katy mi¢dzy odcinkami
w graniastostupie a ptaszczyzng jego podstawy lub §ciang
boczng

— wskazuje i wyznacza katy migdzy odcinkami w ostrostupie
a plaszczyzng jego podstawy

— rozwigzuje zadania dotyczace miary kata migdzy prosta
a plaszczyzna (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii)

9. Kat dwuscienny

pojecie kata dwusciennego
miara kata dwusciennego

Uczen:

— wskazuje kat migdzy sgsiednimi Scianami wielosciandw

— wyznacza kat miedzy sasiednimi §cianami wielo§cianow
— rozwiagzuje zadania dotyczace miary kata dwusciennego

10
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10. Przekroje — rbzne przekroje prostopadtoscianu | Uczen:
prostopadtosciandow — wyznacza przekroje prostopadio$cianu P
— oblicza pole danego przekroju (rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii) P-D 2
— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow
prostopadtoscianu (rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii) R-W
11. Przekroje ostrostupow |- rozne przekroje ostrostupa Uczen:
— Wwyznacza przekroje ostrostupa prawidtowego K-P )
— oblicza pole danego przekroju ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania dotyczace przekrojow ostrostupa R-W
12. Powtorzenie
wiadomosci 5
13. Praca klasowa
ijej omoOwienie
4. BRYLY OBROTOWE 21
1. Walec — pojecie walca Uczen:
— podstawa, wysoko$¢, 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 rozwinigcia powierzchni 2
— wz0r na objetos¢ walca bocznej walca P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni 1 objgtosci walca P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzZszonym stopniu trudnosci DWW

dotyczace walca

11
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2. Stozek pojecie stozka Uczen:
podstawa, wierzchotek, — wskazuje elementy charakteryzujace stozek K
wysokos¢, — zaznacza przekroj osiowy stozka i kat rozwarcia stozka K
tworzaca stozka — oblicza pole powierzchni catkowitej stozka K-R
wz0r na pole powierzchni bocznej |-  oblicza objetosé stozka K-R
i pole powierzchni catkowite; — rozwigzuje zadania dotyczace rozwinigcia powierzchni 2
stozka bocznej stozka P-D
przekroj osiowy stozka — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
kat rozwarcia stozka powierzchni i objetosci stozka P-D
wzOr na objetos$¢ stozka — rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci D_W
dotyczace stozka
3. Kula kula i sfera Uczen:
przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakteryzujace kule i sfere K-P
pojecie plaszczyzny stycznejdo |- zaznacza przekroje kuli K
kuli — oblicza pole powierzchni kuli 1 jej objetosé K-R 2
wzOr na pole powierzchni kuli — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wz0r na objetosé kuli powierzchni i objetosci kuli P-D
— rozwigzuje zadania o podwyzZszonym stopniu trudnosci
dotyczace kuli D-W
4. Bryly podobne bryty podobne Uczen:
skala podobienstwa bryt — wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych P 9
podobnych — wykorzystuje zalezno$¢ migdzy objetosciami bryt
P-D

podobnych do rozwiazywania zadan

12
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5. Bryly opisane na kuli sze$cian opisany na kuli Uczen:
ostrostup prawidlowy — rysuje przekroje bryt opisanych na kuli R
czworokatny opisany na kuli — rozwigzuje zadania dotyczace bryt opisanych na kuli,
walec opisany na kuli np. dotyczace obliczania pola powierzchni i objgtosci bryt 2
stozek opisany na kuli (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) R-D
— wyprowadza wzory na obj¢tos¢ 1 pole powierzchni bocznej
stozka Scietego W
6. Bryly wpisane w kulg prostopadtos$cian wpisany w kule | Uczen:
ostrostup prawidtowy — rysuje przekroje bryt wpisanych w kule R
czworokatny wpisany w kulg — rozwigzuje zadania dotyczace bryt wpisanych w kule, 2
walec wpisany w kule np. dotyczace obliczania pola powierzchni i objetosci bryt
stozek wpisany w kule (rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) R-D
7. 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 — rozwiazuje zadania dotyczace bryt wpisanych 1 opisanych
(rowniez z wykorzystaniem trygonometrii) R-W
8. Zagadnienia funkcje pola powierzchni Uczen:
optymalizacyjne I objetosci bryt oraz ich dziedziny |— opisuje funkcjg jednej zmiennej pole powierzchni lub 3
objetos¢ bryly i okresla jej dziedzing oraz wyznacza jej
najwigksza lub najmniejszg wartos¢ R-D
9. Powtorzenie
wiadomosci 4
10. Praca klasowa
1jej omdwienie
5. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE 8

13
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1. Dowody w algebrze (1) implikacja: poprzednik, nast¢pnik, | Uczen:
zalozenie 1 teza twierdzenia — dowodzi wiasnosci liczb catkowitych, zapisanych z
twierdzenia dotyczace wlasnosci pomoca poteg lub wyrazen algebraicznych, np. P-D )
liczb catkowitych podzielnosci
twierdzenia dotyczace wyrazen  |— przeprowadza dowodd nie wprost, np. dotyczacy liczb D-W
algebraicznych pierwszych
2. Dowody w algebrze (2) zalezno$¢ miedzy $rednig Uczen:
arytmetyczng a $rednig — stosuje metode rownowaznego przeksztatcania tezy do
geometryczng uzasadnienia wlasnos$ci wyrazen algebraicznych P-D 5
dowod metodg rownowaznego — dowodzi prawdziwos$ci nierdwnosci, wykorzystujac
przeksztatcania tezy zalezno$¢ miedzy $rednig arytmetyczng a $rednig
geometryczng K-D
3. Dowody w geometrii twierdzenia dotyczace wlasnosci | Uczen:
(1) wielokatow, z wykorzystaniem |- podaje zaloZenie i teze twierdzenia geometrycznego
cech przystawania trojkatow — wykorzystuje przystawanie trojkatow do uzasadniania K 5
wlasnosci wielokatow P-D
— wykorzystuje wlasnosci figur ptaskich do dowodzenia P D
twierdzen
4. Dowody w geometrii twierdzenia dotyczgce wlasnosci | Uczen:
(2) wielokatow, z wykorzystaniem — podaje zalozenie I teze twierdzenia geometrycznego
cech podobienstwa trojkatow — wykorzystuje podobienstwo trojkatow do uzasadniania K
twierdzenie o dwusiecznej kata wlasnosci wielokatow P_D 2
w trojkacie — dowodzi wlasnos$ci odcinkdéw w trojkacie prostokatnym
: g . ) P-D
— wykorzystuje wtasnosci figur ptaskich do dowodzenia
twierdzen P-D
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