Wymagania edukacyjne z matematyki po szkole podstawowej.

KLASA |

dopuszczajacy

dostateczny

dobry

bardzo dobry

celujacy

LICZBY RZECZYWISTE

Uczen:

e oszacuje rzad wielkosci
wynikow podanych dziatan,

e dokona przyblizenia liczby
rzeczywistej z podang
doktadnoscia,

o wskaze w podanym zbiorze
liczby naturalne, catkowite,
wymierne, niewymierne,

e wykona dziatania w
zbiorach liczb catkowitych,
wymiernych i

LICZBY RZECZYWISTE

Uczen:

e poda przyktad liczby
wymiernej zawartej miedzy
dwiema danymi liczbami
oraz przyktady liczb
niewymiernych,

e wykona z zastosowaniem
twierdzen dziatania na
potegach o wyktadnikach
catkowitych, wymiernych,

e wylaczy czynnik przed znak
pierwiastka, wlaczy czynnik

LICZBY RZECZYWISTE

Uczen:

e wykona dziatania taczne na
liczbach rzeczywistych,

e wykona dziatania na
podzbiorach zbioru R,

e wykona dziatania tgczne na
potegach o wyktadnikach
catkowitych, wymiernych,

e obliczy logarytmy z
wykorzystaniem wlasnosci,

e zaznaczy na osi liczbowej
punkt o wspotrzednej niewy-

LICZBY RZECZYWISTE

Uczen:

e wykona dzialania na
ulamkach, pierwiastkach i
potegach,

e wykona dziatania na
logarytmach na podstawie
definicji i wlasnosci,

e dowodzi niewymiernosci
liczb postaci /.

LICZBY RZECZYWISTE

Uczen:

o przeksztalca skomplikowane
wyrazenia,

e uzasadnia prawdziwos¢
réznych wzordw i twierdzen.

rzeczywistych, pod znak pierwiastka, miernej.
e obliczy pierwiastki e wykona proste dziatania
kwadratowe i sze$cienne, laczne na liczbach
e  stosujgc odpowiednie rzeczywistych,
twierdzenia wykona e zamieni ulamek okresowy
dzialania na pierwiastkach na zwykly,
tego samego stopnia, e obliczy logarytmy na
e  obliczy warto$¢ potegi o podstawie definicji,
danej podstawie i danym e postuguje si¢ procentami w
wyktadniku naturalnym, rozwigzywaniu zadan.
catkowitym, wymiernym,
e oblicza logarytmy
dziesigtne,
e obliczy procent danej liczby,
e zaznaczy na osi liczbowej
punkt o wspotrzednej
wymiernej,
e zapisze ulamek zwykly w
postaci dziesietne;j.
JEZYK MATEMATYKI JEZYK MATEMATYKI JEZYK MATEMATYKI JEZYK MATEMATYKI JEZYK MATEMATYKI
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e odczyta i zaznaczy na osi

e poda przyktad zbioru

e wykona ztozone dziatania na

e wyprowadzi i stosuje wzory

e stosuje interpretacje




liczbowej przedziaty
liczbowe,

wyznaczy sumg i iloczyn
dwoch zbiorow, przedziatdw
liczbowych,

przedstawi interpretacje
geometryczng wartos$ci
bezwzglednej na podstawie
przyktadu,

rozwiaze proste rownanie,
prosta nierdwnos¢ stopnia
pierwszego z jedna
niewiadoma,

zaznaczy na osi liczbowej
zbidr rozwigzan nierownosci
liniowej,

pustego, skonczonego,
nieskonczonego,
wyznaczy réznice zbiordéw,
przedzialow liczbowych,
rozwigze rbwnanie,
nier6wno$¢ stopnia
pierwszego z jedna
niewiadoma,

wykona mnozenie
jednomianu przez sumeg
algebraiczna,

stosujac wzory skroéconego
mnozenia, przeksztatci i
obliczy warto$¢ wyrazenia
zawierajacego pierwiastki
kwadratowe,

zbiorach, przedziatach
liczbowych,

wykona mnozenie sum
algebraicznych,

obliczy btad bezwzgledny,
wzgledny i procentowy
przyblizenia,

rozwigze proste rownanie z
wartoscig bezwzgledna,
wyznaczy dopelnienie
zbioru, przedzialu
liczbowego,

wyznaczy przedzialy
liczbowe okreslone, za
pomoca wartoSci
bezwzglednej,

skroconego mnozenia
(a+b)?,

(a—b)? a2 - b?,

wykona przeksztatcenia
algebraiczne z
wykorzystaniem wzorow
skroconego mnozenia,
rozwiaze proste rownanie,
nierowno$¢ z wartoscia
bezwzgledna,

o zastosuje wzér Ji? = |x| w

rozwigzywaniu rownan i
nieréwnosci.

e rozwiaze rownanie,

nierownos$¢ z dwiema

geometryczng wartosci
bezwzglednej do
przedstawiania w uktadzie
wspolrzednych zbiorow
okreslonych kilkoma
warunkami,

rozwiaze réwnanie,
nierownos¢ z wartoS$cig
bezwzgledng o
podwyzszonym stopniu
trudnosci.

e sprawdzi, czy para
liczb jest rozwigzaniem
uktadu,

e Wwyznaczy niewiadoma
z jednego z rownan.

e rozwigze uktad rownan
dowolng metoda,

e  zapisze uktad rownan do
zadania tekstowego.

rozwigze uktad roéwnan
metoda algebraiczna,
rozwigze proste zadanie
tekstowe za pomocg uktadu
réwnan

rozwiaze uklad réwnan
liniowych z parametrem.

sprawdzi, czy uktad jest
0znaczony, nieoznaczony,
sprzeczny,

zastosuje uktad rownan do
rozwigzania zadan
praktycznych

zbada liczbe rozwiazan
ukladéw réwnan z

wylaczy jednomian przed usunie niewymiernos¢ z o przedstawi za pomocg wartosciami
¢ s A bezwzglednymi.
naWIaS,. mianownikaz | _, wartosci bezwz'gle;dnej
ZaSIOSUJ_e w rachunku poda warto$¢ bezwzgledna podan)f pl:zedzml lub sume
algebraicznym i liczby rzeczywistej, prze@zn'alov’v, ‘
alr?r/t'metycznym vyzo_ry rozwiaze proste rownanie, ¢ rozwigze rownanie, -
skroconego mnozenia nier6wnos¢ stopnia nierownos¢ z wartoscia
dotyczace drugiej potegi. pierwszego z jedna bezwzgledng.
niewiadoma z wartos$cia
bezwzgledna.
UKEADY ROWNAN UKELAD ROWNAN UKEADY ROWNAN UKEADY ROWNAN UKEADY ROWNAN

zastosuje rozwigzanie
uktadu rownan w zadaniach

nietypowych.

parametrem.
FUNKCJE FUNKCJE FUNKCJE FUNKCJE FUNKCJE
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

rozpozna funkcj¢ wsrod
przyporzadkowan danych

rozpozna funkcje wsrod
rysunkow w uktadzie wspol-

e opisze zaleznosci funkcyjne

z zycia codziennego,

naszkicuje wykres funkcji
spelniajacej podane warunki

o naszkicuje wykres funkcji

spelniajacej podane warunki




tabela, opisem stownym,

na podstawie wzoru funkgcji
obliczy warto$¢ funkcji dla
danego argumentu,

okresli dziedzing funkcji
danej wzorem, wymagajacej
ustalenia jednego warunku,
narysuje w prostym
przypadku wykres funkcji
danej wzorem,

odczyta z wykresu warto$¢
funkcji dla danego
argumentu i argument dla
danej wartosci funkcji,
wskaze punkty przeciecia
wykresu funkcji z osig OX i
odcigte tych punktow
zinterpretuje jako miejsca
zerowe funkgji,

przesunie wykres funkcji
wzdtuz osi OX, osi OV,
przeksztatci wykres funkcji
y = f(x) w Sox W Sov,
wskazuje wielkos$ci
odwrotnie proporcjonalne.

rzgdnych, opiséw stownych,
poprawnie zastosuje
nazewnictwo przy
omawianiu funkciji,

okresli dziedzing funkcji,
algebraicznie sprawdzi
potozenie punktu o danych
wspotrzednych wzgledem
wykresu funkcji danej
wzorem,

obliczy wspotrzedne
punktow przecigcia wykresu
funkcji danej wzorem z
osiami uktadu
wspolrzednych,

obliczy miejsca zerowe
funkcji danej wzorem,
obliczy argument dla
podanej warto$ci funkcji,
okresli na podstawie
wykresu lub tabeli
monotonicznos$¢ funkcji,
wskaze wsérod wykresow
funkcje rosnace, malejace,
state,

odczyta z wykresu i zapisze
podstawowe wiasnosci
funkcji (dziedzina, zbior
wartos$ci, miejsca zerowe,
przedzialy monotonicznosci
funkcji, znak funkcji),

na podstawie wykresu
funkcji okresli argumenty,
dla ktérych funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne,

w zastosowaniu do zadan
realistycznych odczyta
informacje dotyczace
wilasnosci funkcji z tabel,
wykresow,

przedstawi dang funkcje
réznymi sposobami,

okresli dziedzing, zbiodr
wartos$ci funkcji oraz obliczy
miejsca zerowe funkcji danej
wzorem,

narysuje wykres funkcji danej
wzorem,

odczyta z wykresu najwigksza
i najmniejszg warto$¢ funkcji
w podanym zbiorze,

podaje wzor
proporcjonalnosci odwrotnej,
przesunie wykres funkcji

o wektor i napisze wzor
obrazu tego wykresu,
naszkicuje wykres funkcji

y = |f(X)| y Y= f(lxD majac
dany wykres funkcjiy =
f(x).

i na ich podstawie odczyta
wtasnosci funkcji,
szkicuje wykres
proporcjonalnosci odwrotnej,
na podstawie definicji
wykazZe monotonicznos¢
funkcji danej wzorem,
na podstawie wykresu
odczytuje zbiory
rozwiazan réwnania
f(x)=m i nieréwnosci
f(x)>m, f(x)<m.

0 podwyzszonym stopniu
trudnosci,

stosuje proporcjonalnosé
odwrotng w zadaniach
praktycznych,

dowodzi wlasnosci dla
funkcji

o podwyzszonym stopniu
trudnosci,

szkicuje wykres bedacy
efektem wykonania kilku
operacji.




e naszkicuje wykres funkcji
y=f(x-p)+q, majac
dany wykres funkcji y =
f(x)

e sporzadzi wykres funkcji
y=-f(x),y=f(-x),y=-f(-
X), majac dany wykres
funkcji
y =f(x),

e  wyznacza wspotczynnik
proporcjonalnosci
odwrotnej.

FUNKCJA LINIOWA

Uczen:

e rozpozna funkcje liniowa, w
tym proporcjonalno$¢ prosta

e obliczy warto$¢ funkcji
liniowej dla danego
argumentu,

e narysuje wykres
proporcjonalnosci prostej,

e narysuje wykres funkcji
liniowej danej wzorem,

e obliczy miejsce zerowe
funkcji liniowej,

oz wykresu funkcji liniowej
odczyta zbior argumentow,
dla jakich funkcja przyjmuje
warto$ci dodatnie, ujemne,

oz wykresu funkgcji liniowej
odczyta jej wlasnosci
(dziedzina, zbior wartosci,
miejsce zerowe,
monotonicznosc¢),

e  rozpozna rownanie prostej w
postaci kierunkowej i
0golnej,

e  przeksztatci rOwnanie
ogo6lne prostej do postaci
kierunkowej

FUNKCJA LINIOWA
Uczen:

e  zastosuje wlasnosci
proporcjonalnosci prostej
W rozwiazywaniu zadan,

e poda przyktady funkcji
liniowych z zycia
codziennego,

e  okresli monotoniczno$¢
funkcji liniowej na
podstawie wzoru,

e wyznaczy wzor funkcji
liniowej, ktorej wykresem
jest dana prosta,

e  wyznaczy wspoélrzedne
punktow przecigcia wykresu
funkcji liniowej z osiami
uktadu wspolrzednych

oz wykresu funkgcji liniowej
odczyta zbior argumentow,
dla jakich funkcja liniowa
przyjmuje wartosci wicksze
od statej M, mniejsze od
statej m,

e na podstawie wzoru funkcji
liniowej obliczy, dla jakich
argumentow funkcja
przyjmuje wartosci dodatnie,
ujemne, wigksze do statej M,

FUNKCJA LINIOWA
Uczen:

o napisze wzor funkcji liniowej
spelniajacej okreslone
warunki,

o uzasadni z definicji
monotoniczno$¢ funkeji
liniowej,

e na podstawie rownan
kierunkowych rozpozna
proste réwnolegte, proste
prostopadte,

e napisze w postaci ogdlnej
roOwnanie prostej rownolegte;j,
prostej prostopadlej do danej
prostej przechodzacej przez
dany punkt,

e rozwigze graficznie uklad
rownan stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi,

e przeprowadzi dyskusje liczby
rozwigzan uktadu rownan,
stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi,

o przedstawi ilustracje
graficzna nieréwnosci
stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi,

o utozy zadanie tekstowe do

FUNKCJA LINIOWA
Uczen:

¢ narysuje wykres funkcji
przedzialami liniowej z
wartoscig bezwzgledna,

o okresli wlasnosci funkcji
liniowej z parametrem,

e wyprowadzi wzor na
obliczanie wspotczynnika
kierunkowego prostej, do
ktdrej nalezg dwa punkty,

e wyznaczy wspotrzedne
wierzchotkow czworokata,
gdy dane s3 rbwnania bokow

e przedstawi wielokat w
ukladzie wspélrzednych za
pomoca ukladu nieréwnosci
stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi,

o zastosuje uklady rownan
stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi do
rozwiazywania problemow
z réznych dziedzin,

e rozwigze uklad rownan
stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomymi z
wartoscia bezwzgledna,

e przedstawi interpretacje

FUNKCJA LINIOWA
Uczen:

e wyznacza wzor funkcji
liniowej na podstawie
podanych zaleznosci,

¢ wykazuje rézne twierdzenia
dotyczace funkcji liniowych,

e rozwiaze zadania tekstowe
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci, takze praktyczne,

¢ rozwiaze uklad trzech
réwnan liniowych z trzema
niewiadomymi.




i odwrotnie,

e napisze roOwnanie prostej
o danym wspotczynniku
kierunkowym, do ktorej
nalezy punkt o danych
wspolrzednych,

mniejsze od statej m,

e narysuje wykres funkcji
przedziatami liniowej i
omoéwi jej whasnoscei,

e zastosuje wlasnosci funkcji
liniowej do rozwigzywania

podanych uktadow roéwnan
stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi,

e przeprowadzi dyskusje
liczby rozwiazan réwnania
stopnia pierwszego z

geometryczng ukladu
nierownos$ci liniowych
z dwiema niewiadomymi,

* rozwiaze zadania dotyczace
nierownosci liniowej
Z parametrem

e  obliczy wspolczynnik zadan realistycznych, parametrem,
kierunkowy prostej, do e  napisze rOwnanie prostej
ktorej naleza dwa punkty o przechodzacej przez dwa
danych wspotrzednych, punkty

e na podstawie rownan o danych wspotrzednych
kierunkowych rozpozna e  zastosuje warunek
proste rownolegte, proste réwnolegtosci,
prostopadte, prostopadtosci prostych w

e napisze w postaci zadaniach,
kierunkowej rOwnanie e napisze roOwnania prostych
prostej przechodzacej przez zawierajacych pewne
punkt o danych odcinki w trojkacie,
wspotrzednych rownolegtej czworokgcie, np. rownanie
do danej prostej, prostej zawierajacej bok,

e  napisze w postaci rownanie symetralnej boku,
kierunkowej rownanie réwnanie prostej
prostej przechodzacej przez zawierajgcej wysokosc,
punkt o danych wspot- srodkowa trojkata,
rzednych prostopadlej do e  stosujgc wzory skroconego
danej prostej, mnozenia, rozwigze

e  przedstawi ilustracje réwnanie, nierownos¢
graficzng uktadu rownan stopnia pierwszego z jedna
stopnia pierwszego z niewiadoma,
dwiema niewiadomymi, gdy | e  rozwiaze uklad
kazde nier6wnosci stopnia
Z nich jest w postaci pierwszego z jedng
kierunkowe;j. niewiadoma,

e zbada wzajemne potozenie
prostych na podstawie ich
rownan ogo6lnych, kierunko-
wych oraz okresli liczbg
rozwigzan uktadu réwnan.

FUNKCJA KWADRATOWA | FUNKCJA KWADRATOWA | FUNKCJA KWADRATOWA | FUNKCJA KWADRATOWA | FUNKCJA KWADRATOWA

Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e narysuje wykres funkcji

e  przeksztatci wykres funkcji

® rozwigze problemy

o narysuje wykres funkcji

e rozwiaz zadania




f(x)=ax? i na podstawie
wykresu omowi jej
wlasnosci,

rozpozna funkcje
kwadratowa na podstawie
wzoru,

poda przyktad tréjmianu
kwadratowego,

obliczy miejsca zerowe
funkcji kwadratowej,
zamieni posta¢ ogolng
funkcji kwadratowej na
iloczynowa

i odwrotnie,

narysuje wykres funkcji
kwadratowej danej w postaci
kanonicznej i odczyta wias-
nosci funkcji,

zamieni posta¢ kanoniczna
funkcji kwadratowej na
ogolna,

rozwiaze proste rownanie
kwadratowe.

f(x)= ax? w przesunieciu o
wektor o danych wspotrzed-
nych

i zapisze wzor funkcji
otrzymanej w wyniku
przesunigcia wykresu,
zamieni posta¢ ogdlng
funkcji kwadratowej na
kanoniczna,

narysuje wykres funkcji
kwadratowej danej w postaci
0golnej,

okresli ekstremum funkcji
kwadratowej i obliczy
wartos$¢ ekstremalna,
przeprowadzi dyskusje
rozwiazalno$ci r6wnania
kwadratowego,

rozwiaze metoda graficzna
niero6wnos¢ kwadratowa.

zwigzane

z maksimum, minimum
funkcji kwadratowej,
napisze wzor funkcji
kwadratowej spetniajacej
okre$lone warunki,
zastosuje wlasnosci funkcji
kwadratowej do
rozwiazywania zadan
realistycznych.

przedstawi ilustracje
graficzng rOwnania paraboli.

kwadratowej na podstawie
réznych danych,

narysuje wykres funkcji
kwadratowej z wartoscia
bezwzgledna,

wyznaczy wzor funkcji
kwadratowej spetniajacej
okreslone warunki,
rozwiaze réwnanie
kwadratowe z wartoscia
bezwzgledng.

optymalizacyjne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci,

rozwiaze uklad nieréwnosci
kwadratowych

rozwigze nieréwnos¢
kwadratowa z warto$cia
bezwzgledna.

PLANIMETRIA
Uczen:

rozrézni i narysuje rézne
rodzaje katow,

rozpozna i nazwie rodzaje
trojkatow,

zna cechy przystawania
trojkatow i stosuje je do
rozpoznawania troéjkatow
przystajacych,

zna cechy podobienstwa
trojkatow i stosuje je do
rozpoznawania trojkatow
podobnych,

oblicza dtugosci bokow
trojkatow na podstawie cech
podobienstwa,

oblicza dtugosci bokow i

PLANIMETRIA
Uczen:

zastosuje twierdzenie Talesa
do rozwiagzywania zadan
konstrukcyjnych,

zastosuje twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Talesa do rozwigzania zadan
rachunkowych,

wskaze trojkaty podobne
wsrod innych,

rozwigze zadanie
rachunkowe z
zastosowaniem cech
podobienstwa trojkatow i
innych figur,

zastosuje twierdzenie Talesa
do rozwiazywania prostych

PLANIMETRIA
Uczen:
o zastosuje twierdzenie Talesa

do wyznaczania odlegtosci
w terenie,

uzasadni na podstawie
odpowiednich cech
przystawanie, podobienstwo
trojkatow,

zastosuje cechy podobienstwa
trojkatéw do rozwigzywaniu
zadan,

zastosuje twierdzenie Talesa
do zadan praktycznych,
wykorzysta twierdzenie

o dwusiecznej kata do
wykazania prostych
zalezno$ci w trojkatach.

PLANIMETRIA
Uczen:
e zastosuje cechy podobienstwa

trojkatow w zadaniach
wymagajacych uzasadnienia i
obliczy wskazane wielkosci,
zastosuje twierdzenie Talesa
do wykazania zalezno$ci
geometrycznych

zastosuje twierdzenie

o dwusiecznej kata do
wykazania zaleznosci
geometrycznych

w wielokatach.

PLANIMETRIA
Uczen:

rozwigze zadanie
wymagajace uzasadnienia i
dowodzenia

z zastosowaniem poznanych
twierdzen i definicji,
rozwigze zadania praktyczne
i problemowe o
podwyzszonym stopniu
trudnosci.

rozwiaze zadanie
wymagajace uzasadnienia

i dowodzenia z
zastosowaniem
twierdzenia Talesa i
twierdzenia odwrotnego
do twierdzenia Talesa.




pola wielokatow podobnych,
zastosuje tw. Pitagorasa do
rozwigzywania trojkatow
prostokatnych,

zna twierdzenie Talesa,

zna twierdzenie o
dwusiecznej kata w
trojkacie,

podzieli konstrukcyjnie
odcinek na n rownych
czegscl,

zastosuje twierdzenie Talesa
do rozwigzywania zadan

zadan,

wykona plan w okre$lone;j
skali,

zastosuje w zadaniach twier-
dzenie o stosunku obwoddéw
figur podobnych,

zastosuje twierdzenie o
dwusiecznej kata w prostych
zadaniach.

rachunkowych.
KLASA 11
dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy

FUNKCJA KWADRATOWA FUNKCJA KWADARTOWA FUNKCJA KWADARTOWA FUNKCJA KWADARTOWA FUNKCJA KWADRATOWA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e  szkicuje wykres funkcji e  przeksztatca postad e przeprowadza analize e  stosuje rOwnania e wyprowadza wzory na

f(x) = ax? gdziea = 0, i kanoniczng funkcji zadania tekstowego, a kwadratowe do pierwiastki trojmianu

odczytuje z wykresu jej kwadratowej do postaci nastepnie zapisuje rozwigzywania zadan kwadratowego

wlasnoséci ogolnej odpowiednie rOwnanie, optymalizacyjnych udowadnia zwigzki miedzy
e podaje wzér funkcji o  przeksztalca posta¢ ogolng nierowno$¢ lub funkcje e rozwigzuje zadania tekstowe wspotczynnikami funkcji

kwadratowej w postaci ogélnej
i kanonicznej

oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli,
wyznacza rOwnanie osi
symetrii paraboli

szkicuje wykres funkcji
kwadratowej

fix) =alx—p)?+gq,
gdzie @ # 0, i odczytuje

z wykresu jej wtasnosci
okresla liczbe pierwiastkow
rownania kwadratowego w
zaleznosci od znaku wyr6znika
rozwigzuje rOwnanie

funkcji kwadratowej do
postaci kanonicznej (z
zastosowaniem wzoru na
wspotrzedne wierzchotka
paraboli); szkicuje wykres
danej funkcji kwadratowej
oraz opisuje jej wlasnosci
wyznacza wzor ogolny
funkcji kwadratowej, gdy
dane s3 wspotrzedne
wierzchotka i innego punktu
jej wykresu

rozwigzuje rownanie
kwadratowe niepeine
metoda wylaczania

kwadratowa opisujace dana
zalezno$¢ 1 znajduje w
prostych przypadkach
rozwigzanie, ktore spetnia
utozone przez niego warunki
rozwigzuje rownanie
kwadratowe 1 nieréwnos¢
kwadratowa w trudniejszych
przypadkach

wykorzystuje postac
iloczynowa funkcji
kwadratowej do
rozwigzywania zadan

w trudniejszych
przypadkach

0 podwyzszonym stopniu
trudno$ci, stosujgc réwnania
kwadratowe

rozwigzuje rownania
dwukwadratowe

rozwigzuje rownanie, ktore
mozna sprowadzi¢ do

rownania kwadratowego, np.

stosujac podstawienie
t=|x,t=0

wyznacza w trudniejszych
przypadkach najmniejsza i
najwigksza warto$§¢ funkcji
W przedziale domknigtym,
korzystajac z wlasnosci

kwadratowej 0
podwyzszonym stopniu
trudno$ci

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji
kwadratowej

rozwiazuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji
kwadratowej, w tym
zadania z parametrem




kwadratowe, stosujac wzory na
pierwiastki w prostych
przypadkach

przedstawia trojmian
kwadratowy w postaci
iloczynowej, jesli taka postac
istnieje

odczytuje miejsca zerowe
funkcji kwadratowej z jej
postaci iloczynowej
rozwigzuje nierownosc¢
kwadratowa w prostych
przypadkach

stosuje wzory Viéte’a do
wyznaczania sumy i iloczynu
pierwiastkéw réwnania
kwadratowego oraz do
okreslania znakéw
pierwiastkéw tréojmianu
kwadratowego

wspolnego czynnika przed
nawias lub stosujac wzor
skroconego mnozenia
interpretuje geometrycznie
rozwigzania rownania
kwadratowego w zaleznosci
od wspoétczynnika a i
wyroznika A

wyznacza algebraicznie
wspotrzedne punktow
przecigcia paraboli z osiami
uktadu wspotrzednych
rozwiazuje algebraicznie
uktad roéwnan, z ktorych
jedno jest rbwnaniem
paraboli, a drugie
réwnaniem prostej, i podaje
interpretacje geometryczng
rozwigzania uktadu rownan,
znajdujac punkty wspdlne
prostej i paraboli

stosuje pojgcie najmniejszej
1 najwigkszej wartosci
funkcji, wyznacza warto$¢
najmniejsza i najwigksza
funkcji kwadratowej w
przedziale domknigtym w
prostych przypadkach
przeprowadza analiz¢
zadania tekstowego i
znajduje w prostych
przypadkach rozwiazanie,
ktore spelnia uloZzone przez
niego warunki

rozwiazuje algebraicznie
uklady rownan, z ktérych
obydwa réwnania sa
réwnaniami parabol, i
podaje interpretacje
geometryczng rozwiazania

stosuje nierdwnosci
kwadratowe do wyznaczania
dziedziny funkcji zapisanej
za pomocy pierwiastka
zaznacza w ukladzie
wspolrzednych obszar
opisany ukladem
nieréwnosci

stosujac wzory Viéte’a,
oblicza wartosci wyrazen
zawierajacych sume i
iloczyn pierwiastkow
tréjmianu kwadratowego

funkcji kwadratowej
rozwiazuje rownania i
nieréwnosci kwadratowe z
parametrem spelniajace
podane warunki
rozwiazuje zadania
tekstowe w trudniejszych
przypadkach

wyprowadza wzory Viéte’a

WIELOMIANY

WIELOMIANY

WIELOMIANY

WIELOMIANY

WIELOMIANY




podaje przyktad wielomianu,
okresla jego stopien i podaje
wartosci jego wspotczynnikow
zapisuje wielomian
okreslonego stopnia o danych
wspolczynnikach

zapisuje wielomian w sposob
uporzadkowany

oblicza warto$¢ wielomianu
dla danego argumentu;
sprawdza, czy dany punkt
nalezy do wykresu danego
wielomianu

wyznacza sume, roznice,
iloczyn wielomianow i okresla
ich stopien

oblicza warto$¢ wielomianu
dwoch (trzech) zmiennych dla
danych argumentow

stosuje wzory na sze$cian
sumy lub roéznicy oraz wzory
na sume i roznicg szescianOw
przeksztalca wyrazenie
algebraiczne, stosujac wzory
skréconego mnozenia
rozktada w prostych
przypadkach wielomian na
czynniki, stosujac metode
grupowania wyrazow i
wylaczania wspolnego
czynnika poza nawias
rozwiazuje proste rdwnanie
wielomianowe

podaje w prostych
przypadkach przyktad
wielomianu, znajac jego
stopien i pierwiastek

okresla, ktore liczby moga by¢
pierwiastkami catkowitymi
wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych

« okresla stopien iloczynu
wielomianow bez
wykonywania mnozenia

* podaje wspotczynnik przy
najwyzszej potedze oraz wyraz
wolny iloczynu wielomianéw
bez wykonywania mnozenia
wielomianow

wyznacza punkty przecigcia
wykresu wielomianu i
prostej w prostych
przypadkach

dzieli wielomian przez
dwumian x-a

sprawdza poprawnos¢
wykonanego dzielenia
zapisuje wielomian w
postaci w(x)=p(x)q(x)+r
sprawdza podzielnos¢
wielomianu przez dwumian
x-a bez wykonywania
dzielenia

wyznacza reszte z dzielenia
wielomianu przez dwumian
X—a

rozwiazuje rownania
wielomianowe z
wykorzystaniem twierdzen
0 pierwiastkach
calkowitych i wymiernych
wielomianu w prostych
przypadkach

znajac stopien wielomianu
i jego pierwiastek, bada,
czy wielomian ma inne
pierwiastki, oraz okresla
ich krotnos$¢

dobiera wzor wielomianu
do szkicu wykresu
rozwiazuje nierownosci
wielomianowe, korzystajac

sprawdza, czy dana liczba
jest pierwiastkiem
wielomianu, i wyznacza
pozostate pierwiastki;
rozwigzuje rownanie
wielomianowe z
wykorzystaniem twierdzenia
0 pierwiastkach catkowitych
wielomianu w prostych
przypadkach

opisuje wielomianem
zalezno$ci dane w zadaniu i
wyznacza jego dziedzing w
prostych przypadkach
wyznacza wspotczynniki
wielomianu spetniajacego
dane warunki

stosuje wielomiany wielu
zmiennych w zadaniach
réznych typow

rozktada wielomian na
czynniki mozliwie
najnizszego stopnia
sprawdza podzielno$¢
wielomianu przez wielomian
(x-p)(x-q) bez wykonywania
dzielenia

dzieli wielomian przez
dwumian x-a, stosujac
schemat Hornera

okresla stopien wielomianu
w zaleznoS$ci od parametru
oblicza sume
wspolczynnikéw
wielomianu

stosuje wielomiany wielu
zmiennych w zadaniach
roznych typow; okresla
stopien wielomianu wielu
zmiennych

wykonuje dzialania na

stosuje wzory a*n-1=(a-
1)(a™(n-1)+...+1) oraz a"n-
b*n=(a-b)(a™(n-1)+a(n-
2)-b+...+a-b"(n-2)+b™(n-1)
)

rozktada wielomian na
czynniki w zadaniach
réznych typow

rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
podzielno$ci wieclomianu
rozwiazuje w
trudniejszych przypadkach
réwnania wielomianowe,
stosujac twierdzenie o
pierwiastkach catkowitych
wielomianu

rozwiazuje zadania
tekstowe, wykorzystujac
dziatania na wielomianach
i rOwnania wielomianowe
stosuje wzory a*3+b”3
do usuwania
niewymiernosci

z mianownika

stosuje rozklad
wielomianu na czynniki
w zadaniach réznych
typow

rozklada dany wielomian
na czynniki, stosujgc
metode podang w
przykladzie

wyznacza reszte z
dzielenia wielomianu,
gdy podane sg okreslone
warunki

rozwiazuje ré6wnania
wielomianowe z
wykorzystaniem
twierdzen o

przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
wielomianow, np.
twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych wielomianu
rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace wiclomianéw
stosuje wzory skréconego
mnozenia do dowodzenia
twierdzen

rozwiazuje zadania z
parametrem o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, dotyczace
wyznaczania reszty z
dzielenia wielomianu przez
np. wielomian stopnia
drugiego

stosuje rownania i
nieréwnosci wielomianowe
do rozwigzywania zadan
praktycznych o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
wielomianéw, np.
twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o
pierwiastkach calkowitych
wielomianu
przeprowadza dowdéd
twierdzenia o dzieleniu z
reszta wielomianu przez
dwumian postaci X — a
(algorytm Hornera) w
szczeg6lnym przypadku




wyznacza warto$¢ parametru
tak, aby dane wielomiany
byly réwne w prostych
przypadkach

wyznacza pierwiastki
wielomianu i podaje ich
krotno$¢, gdy dany jest
wielomian w postaci
iloczynowej

szkicuje wykres wielomianu,
gdy dana jest jego postaé
iloczynowa

ze szkicu wykresu lub
wyKorzystujac postaé
iloczynowa wielomianu

wielomianach w
trudniejszych
przypadkach
szkicuje wykres
wielomianu po
wyznaczeniu jego
pierwiastkow

pierwiastkach
calkowitych i
wymiernych wielomianu
w trudniejszych
przypadkach
rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
pierwiastkow
wielokrotnych

stosuje nieréwnosci
wielomianowe do
wyznaczania dziedziny
funkcji zapisanej za
pomoca pierwiastkow
wykonuje dzialania na
zbiorach okreslonych
nieréwnosciami
wielomianowymi
rozwigzuje zadania z
parametrem, korzystajac
z réwnan i nieréwnosci
wielomianowych
opisuje za pomocg
wielomianu objetos¢ lub
pole powierzchni bryly
oraz okresla dziedzine
powstalej w ten sposéb
funkcji; wykorzystuje
réwnania wielomianowe
w zadaniach dotyczacych
zwiazkéw miarowych w
prostopadloscianach

FUNKCJE WYMIERNE
szkicuje wykres funkcji
f(x)=a/x (w prostych
przypadkach takze w podanym
zbiorze), gdzie a#0, i podaje
jej whasnosci (dziedzing, zbior
warto$ci, przedziaty
monotonicznosci)

FUNKCJE WYMIERNE
dobiera wzor funkcji do jej
wykresu
rozwigzuje rownania
wymierne w prostych
przypadkach, podaje i
uwzglednia zatozenia
wykorzystuje wyrazenia

FUNKJA WYMIERNA
wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
zadan tekstowych

szkicuje wykres funkcji
f(x)=a/x, gdzie a#0, w
podanym zbiorze w
trudniejszych przypadkach

FUNKCJA WYMIERNA
wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych w
trudniejszych przypadkach i
podaje odpowiednie
zatozenia
okresla dziedzing funkcji, w
ktorej wzorze wystepuje

FUNKCJA WYMIERNA
przeksztalca wzor funkcji
danej w postaci
f(x)=(ax+b)/(cx+d) do
postaci f(x)=r/(x-p)+q oraz
szkicuje jej wykres

stosuje funkcje i wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
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przesuwa wykres funkcji
f(x)=a/x, gdzie a#0, wzdtuz osi
OX albo wzdtuz osi OY,
podaje jej wiasno$ci oraz
wyznacza rOwnania asymptot
jej wykresu

wyznacza dziedzing prostego
wyrazenia wymiernego
oblicza warto$¢ wyrazenia
wymiernego dla danej warto$ci
zmienngj

upraszcza wyrazenia wymierne
w prostych przypadkach
wykonuje dziatania na
wyrazeniach wymiernych w
prostych przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia

podaje wspolrzedne wektora,
o jaki nalezy przesunaé
wykres funkcji f(x)=a/x,
gdzie a#0, aby otrzyma¢
wykres y=a/(x-p)+q w
prostych przypadkach;
szkicuje wykres funkcji
y=al(x-p)+q

przeksztalca wzor funkcji
homograficznej do postaci
kanonicznej w prostych
przypadkach

wyznacza rownania
asymptot wykresu funkcji
homograficznej, korzystajac
z jej postaci kanonicznej
wyznacza ze wzoru dziedzine
i miejsce zerowe funkcji
wymiernej

wymierne do rozwigzywania
zadan tekstowych w
prostych przypadkach
stosuje wlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania prostych
réwnan i nieréwnosci
wymiernych w prostych
przypadkach

rozwiazuje rownania
wymierne, podaje i
uwzglednia odpowiednie
zalozenia

rozwiazuje graficznie,
nieréwnosci wymierne w
prostych przypadkach

wyznacza wspolczynnik a
tak, aby funkcja f(x)=a/x
spetniata podane warunki
szkicuje wykres funkcji
f(x)=a/(x-p)+q, gdzie
XERW{p} i a#0, i wyznacza
réwnania jej asymptot
Wyznacza rownanie
hiperboli na podstawie
informacji podanych na
rysunku

wyznacza réwnania osi
symetrii i wspélrzedne
srodka symetrii hiperboli
opisanej rownaniem
przeksztalca wzér funkeji
homograficznej do postaci
kanonicznej

szkicuje wykresy funkcji
homograficznych i okresla
ich wlasnosci w
trudniejszych
przypadkach

wyznacza wzor funkcji
homograficznej
spelniajacej podane
warunki

wykonuje dzialania na
wyrazeniach wymiernych,
podaje odpowiednie
zalozenia i zapisuje je w
najprostszej postaci w
trudniejszych
przypadkach
wykorzystuje wyrazenia
wymierne do
rozwiazywania
trudniejszych zadan
wyznacza dziedzing i
miejsce zerowe funkgcji
wymiernej danej wzorem

utamek lub pierwiastek
przeksztatca wzory, stosujac
dziatania na wyrazeniach
wymiernych, wyznacza z
danego wzoru wskazang
zmienng

rozwigzuje rownania
wymierne w trudniejszych
przypadkach

podaje interpretacje
geometryczng rozwigzania
réwnania wymiernego
wykorzystuje wyrazenia
wymierne do rozwigzywania
trudniejszych zadan
tekstowych

stosuje wlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwigzywania rownan i
nierdwno$ci W prostych
przypadkach

rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji homograficznej
szkicuje wykresy funkcji
y=| t 1o H, y=f( Fx{ 1,
y=I F (x4 , gdzie f jest
funkcja homograficzna, i
opisuje ich wlasnosci
mnozy wyrazenia
wymierne dwoch
zmiennych i podaje
konieczne zalozenia
rozwiazuje réwnania i
nieré6wnosci wymierne
rozwiazuje algebraicznie i
graficznie uklady réwnan,
w ktorych wystepuja
wyrazenia wymierne
rozwigzuje uklady
nier6wnosci wymiernych

zadan o podwyzszonym
stopniu trudnosci
przeksztalca wzory
funkcji, w ktérych
wystepuja sumy (lub
réznice) wyrazen ze
znakiem warto$ci
bezwzglednej, szkicuje ich
wykresy i podaje wlasnos$ci
stosuje wlasnosci hiperboli
do rozwiazywania zadan
wyznacza liczbe rozwiazan
réwnan | | f(x{ H =m,
f(|Fx{ ) =mi|

F f(|x|){ H =m, gdzie f jest
funkcja homograficzng, w
zaleznos$ci od parametru m
stosuje funkcje wymierne
do rozwigzywania zadan z
parametrem o
podwyzszonym stopniu
trudnosci
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zaznacza w ukladzie
wspolrzednych zbiory
punktéw spehiajacych
okreslone warunki

rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji wymiernej

stosuje wlasnosci wartosci
bezwzglednej do
rozwiazywania réwnan i
nierownosci wymiernych w
trudniejszych
przypadkach

rozwiazuje zadania
tekstowe, wykorzystujac
wyrazenia wymierne, oraz
zadania dotyczace zwigzku
miedzy droga, predkoscia i
czasem

TRYGONOMETRIA
stosuje twierdzenie Pitagorasa
i twierdzenie odwrotne do
twierdzenie Pitagorasa w
prostych przypadkach
wykorzystuje wzory na
dtugos¢ przekatnej kwadratu i
wysoko$¢ trojkata
rownobocznego

oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata
ostrego w trojkacie
prostokatnym o danych
dtugosciach bokow

podaje wartosci funkc;ji
trygonometrycznych katow:
30°, 45°, 60°

odczytuje z tablic warto$ci
funkcji trygonometrycznych
danego kata ostrego
odczytuje z tablic miarg kata
ostrego, gdy zna wartos¢ jego
funkcji trygonometrycznej
podaje zwiazki migdzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego

TRYGONOMETRIA
stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania prostych
zadan praktycznych
oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata
wypuktego, gdy dane sg
wspotrzedne punktu
lezacego na jego koncowym
ramieniu; przedstawia ten
kat na rysunku
stosuje wzory: sinl/0}(180"o-
a)=sini/ola, cos/0}(180"0-
a):-cosif[ﬁa, "tg" (180"0-
a)=-"tg" a do obliczania
warto$ci wyrazenia
oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katow
rozwartych, korzystajac z
tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych
stosuje w zadaniach wzor na
pole trojkata: P=1/2 ah oraz
wzOr na pole trojkata
réwnobocznego o boku a:

TRYGONOMETRIA
wyznacza dhugosci
odcinkow w trojkacie,
korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa
wyprowadza zaleznosci
ogoblne, np. dotyczace
dtugosci przekatnej
kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego
wyznacza warto$ci funkcji
trygonometrycznych katow
ostrych w bardziej
ztozonych sytuacjach
uzasadnia proste zaleznosci,
korzystajac z wlasnosci
funkcji trygonometrycznych
stosuje funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania trojkatow w
zadaniach praktycznych
stosuje poznane zwiazki do
upraszczania wyrazen
zawierajacych funkcje
trygonometryczne
uzasadnia zwigzki miedzy

TRYGONOMETRIA
przeksztalca wyrazenia
trygonometryczne, stosujac
zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata
oblicza warto$ci pozostatych
funkcji trygonometrycznych,
gdy dany jest tangens kata;
znajac warto$¢ tangensa kata
wypuklego, rysuje ten kat w
uktadzie wspotrzednych
stosuje w zadaniach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci wzor na pole
trojkata:

P=1/2 ab siny

stosuje wzor Herona do
obliczania pola trojkata
oblicza pola czworokatow w
trudniejszych przypadkach
wykorzystuje umiejgtnosé
wyznaczania pol trojkatow
do obliczania pol innych
wielokatow

uzasadnia zwigzki miarowe

TRYGONOMETRIA
przeprowadza dowod
twierdzenia Pitagorasa i
twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa
rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
z zastosowaniem
trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie
zwigzkéw miarowych w
trojkatach i czworokatach
uzasadnia zwiazki
miarowe w czworokatach
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samego kata

oblicza wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych,
gdy dany jest sinus lub cosinus
kata

rozwigzuje trojkaty
prostokatne w prostych
przypadkach

zaznacza w ukladzie
wspolrzednych kat, gdy dana
jest warto$¢ jego funkcji
trygonometrycznej

P=(a"2 \3)/4

rozrdéznia czworokaty:
kwadrat, prostokat, romb,
réwnolegtobok, trapez oraz
zna ich wlasnosci

oblicza pola czworokatéw
wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania obwodow i pol
podstawowych figur
ptaskich w prostych
przypadkach
wykorzystuje w zadaniach
wzory na pola
czworokatow w prostych
przypadkach

funkcjami
trygonometrycznymi katow
ostrych a i 90”0-a
wyprowadza wzor na
jedynke trygonometryczng
oraz pozostate zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

wyznacza w trudniejszych
przypadkach dlugosci
odcinkow w trojkacie,
korzystajac z twierdzenia
Pitagorasa

wyprowadza wzér na
jedynke trygonometryczna
oraz pozostale zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

wyprowadza wzér P=1/2
ab sin{/oly

w czworokatach

dowodzi prawdziwo$ci
wzoru P=1/2 ab siny
oblicza wartosci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych, gdy
dany jest tangens lub
cotangens kata
uzasadnia, Ze podana
réwnos¢ jest tozsamoscia
trygonometryczna
wykorzystuje zwiazki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi do
rozwiazywania zadan
uzasadnia niektore
wlasnosci czworokatow

PLANIMETRIA

rozpoznaje katy srodkowe w
okregu

oblicza dtugos¢ okregu i
dtugos¢ tuku okrggu w
prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie
dwoch okregow, gdy dane sa
promienie tych okregdéw oraz
odlegto$¢ migdzy ich srodkami
wykorzystuje stycznosé
okregdw do rozwigzywania
zadan w prostych przypadkach
oblicza pole kota i pole
wycinka kota

oblicza pole figury, stosujac
wzor na pole kola, i pole
wycinka kota w prostych
sytuacjach

PLANIMETRIA
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu wpisanego
w trojkat rownoboczny lub
prostokatny
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu wpisanego
w dowolny trojkat w
prostych przypadkach
opisuje wlasnos$ci
wielokatéw foremnych
oblicza miar¢ kata
wewngtrznego danego
wielokata foremnego
wyznacza liczb¢ bokow
wielokata foremnego, znajac
sume miar jego katow
wewnetrznych
oblicza promien okregu

PLANIMETRIA
wykorzystuje stycznosé
okregdéw do rozwigzywania
zadan w trudniejszych
przypadkach
oblicza pole figury, stosujac
wzory na pole kota i pole
wycinka kotowego
wykorzystuje twierdzenie o
odcinkach stycznych do
rozwigzywania zadan
stosuje twierdzenie o katach
srodkowym 1 wpisanym,
opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia w trudniejszych
przypadkach
stosuje twierdzenie o kacie
migdzy styczng a cigciwa

PLANIMETRIA
bada, czy trojkat jest
ostrokatny, prostokatny,
rozwartokatny
rozwigzuje zadania
dotyczace okregu opisanego
na trojkacie
rozwiazuje zadania
dotyczace okrggu wpisanego
w trojkat
stosuje twierdzenie sinuséw
i cosinusow do
rozwigzywania trojkatow
oraz do rozwigzywania
zadan osadzonych w
kontekscie praktycznym
przeprowadza dowod
twierdzenia o katach
Srodkowym i wpisanym w

PLANIMETRIA
udowadnia zaleznosci w
wielokatach foremnych o
podwyzszonym stopniu
trudnosci
zna i potrafi wykonac
konstrukcj¢ pigciokata
foremnego
przeprowadza dowod
twierdzenia o katach
Srodkowym i wpisanym w
okregu oraz o katach
wpisanych, opartych na tym
samym fuku
przeprowadza dowod
twierdzenia o cigciwach w
okregu
uzasadnia zalezno$¢ migdzy
dtugoscia boku a
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okresla wzajemne potozenie
okregu i prostej, porownujac
odlegtosc¢ jego srodka od
prostej z promieniem okregu
rozpoznaje katy wpisane w
okrag oraz wskazuje tuki, na
ktorych sa one oparte

stosuje twierdzenie o kacie
srodkowym 1 wpisanym,
opartych na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia w prostych
przypadkach

rozwiazuje zadania dotyczace
okregu opisanego na trojkacie
rownobocznym lub
prostokatnym

rozwiazuje zadania dotyczace
okreggu opisanego na
dowolnym trojkacie w
zadaniach z planimetrii w
prostych przypadkach
sprawdza, czy na danym
czworokacie mozna opisa¢
okrag

stosuje twierdzenie o okregu
opisanym na czworokacie do
rozwiazywania zadan w
prostych przypadkach

opisanego na wielokacie
foremnym i wpisanego w
wielokat foremnym w
prostych przypadkach

e stosuje twierdzenie sinusow

do rozwiagzywania trdjkatow
w prostych przypadkach,
takze osadzonych w
kontekscie praktycznym

e stosuje twierdzenie

cosinusow do
rozwigzywania trojkatow w
prostych przypadkach, takze
osadzonych w konteks$cie
praktycznym

e wskazuje najmniejszy

(najwickszy) kat w trojkacie,
znajac dlugosci bokow
trojkata

e sprawdza, czy w dany

czworokat mozna wpisaé
okrag

e stosuje twierdzenie o

okregu wpisanym w
czworokat do
rozwiazywania zadan w
prostych przypadkach

okregu do rozwiazywania
zadan w trudniejszych
przypadkach

e stosuje twierdzenie o

cigciwach do wyznaczania
dhugosci odcinkéw w
okregach

e stosuje wzory P=abc/4R i

P=(a+b+c)/2:r do obliczania
pola trojkata

e uzasadnia wzory P=abc/4R i

P=(at+b+c)/2:r

e Kkorzysta z wlasnosci

stycznej do okregu do
rozwiazywania zadan

* rozwiazuje zadania

dotyczace okregu
opisanego na czworokacie

e rozwiazuje zadania

dotyczace okregu
wpisanego w czworokat

okregu, opartych na tym
samym luku

promieniem okrggu
opisanego na wielokacie
foremnym lub wpisanego w
wielokat foremny

e przeprowadza dowod
twierdzenia sinusoOw i
dowdd twierdzenia
cosinusoOw

e rozwigzuje zadania z
planimetrii z zastosowaniem
trygonometrii o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

e udowadnia, Ze symetralne
bokow trojkata przecinaja
si¢ w jednym punkcie

e udowadnia, ze dwusieczne
katow wewnetrznych
trojkata przecinajg si¢ w
jednym punkcie

e udowadnia zaleznoS$ci w
tréojkatach i czworokatach
0 podwyzZszonym stopniu
trudnosci

e udowadnia zalezno$ci w
wielokatach foremnych o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, takze z
zastosowaniem

trygonometrii
FUNKCJA WYKLADNICZA 1 FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA
FUNKCJA LOGARYTMICZNA | FUNKCJA | FUNKCJA I FUNKCJA | FUNKCJA

zapisuje dang liczbe w
postaci potegi o danej
podstawie i wykladniku
rzeczywistym

upraszcza wyrazenia,
stosujac prawa dzialan na
potegach w prostych
przypadkach

LOGARYTMICZNA

o szkicuje wykres funkcji

wykladniczej, stosujac
przesuniecie o wektor albo
symetri¢ wzgledem osi
ukladu wspotrzednych, i
podaje jej whasnoSci

e  oblicza podstawe

LOGARYTMICZNA

e upraszcza wyrazenia,

stosujac prawa dzialan na
potegach w bardziej
zlozonych sytuacjach

e poréwnuje liczby

przedstawione w postaci
poteg w trudniejszych

LOGARYTMICZNA

o szkicuje wykresy funkcji

wykladniczej lub
logarytmicznej otrzymane
w wyniku zlozenia kilku
przeksztalcen, w tym
wykresy funkcji y = [f(X)], y
= f(|x|) w trudniejszych

LOGARYTMICZNA

e rozwiazuje zadania o
znacznym stopniu
trudno$ci dotyczace
funkcji wykladniczej i
logarytmicznej

e udowadnia twierdzenia o
logarytmach, w
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oblicza warto$ci funkcji
wykladniczej dla podanych
argumentow

sprawdza, czy podany punkt
nalezy do wykresu danej
funkcji wykladniczej
wyznacza wzor funkcji
wykladniczej na podstawie
wspolrzednych punktu
nalezacego do wykresu tej
funkcji oraz szkicuje ten
wykres

szkicuje wykres funkcji
wykladniczej i podaje jej
wlasnos$ci

oblicza logarytm danej liczby
stosuje definicje¢ logarytmu
do prostych obliczen
stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu
oraz potegi do obliczania
wartosci wyrazen z
logarytmami w prostych
przypadkach

szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej i okresla jej
wlasnos$ci

logarytmu we wzorze
funkcji logarytmicznej,
znajac wspolrzedne
punktu nalezacego do
wykresu tej funkcji
wyznacza zbiér wartosci
funkcji logarytmicznej o
podanej dziedzinie
szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej, stosujgc
przesuniecie o wektor albo
symetri¢ wzgledem osi
ukladu wspolrzednych
szKicuje w prostych
przypadkach wykresy
funkcji'y = [f(x)], y = f(|x]),
gdy dany jest wykres
funkcji wykladniczej lub
logarytmicznej y = f(x)
stosuje twierdzenie o
zmianie podstawy
logarytmu przy
przeksztalcaniu wyrazen z
logarytmami w prostych
przypadkach
wykorzystuje funkcje
wykladniczg i
logarytmiczna do
rozwiazywania zadan
osadzonych w Kontekscie
praktycznym w prostych
przypadkach

przypadkach

podaje przyblizone
wartosci logarytmow
dziesietnych z
wykorzystaniem tablic
wyznacza podstawe
logarytmu lub liczbe
logarytmowana, gdy dana
jest warto$¢ logarytmu,
podaje odpowiednie
zalozenia dla podstawy
logarytmu oraz liczby
logarytmowanej

stosuje twierdzenie o
logarytmie iloczynu,
ilorazu i potegi do
uzasadniania rownosci
wyrazen

rozwiazuje proste
réwnania wykladnicze,
korzystajac z wykresu i
wlasnosci funkeji
wykladniczej
rozwiazuje proste
nieréwnosci wykladnicze,
korzystajac z wykresu i
monotonicznos$ci funkcji
wykladniczej
rozwiazuje proste
réwnania i nieréwnosci
logarytmiczne, korzystajac
z wykresu i wlasnosci
funkcji logarytmicznej

przypadkach
wykorzystuje wlasnosci
funkcji wykladniczej i
logarytmicznej do
rozwiazywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym, np.
dotyczace wzrostu
wykladniczego i rozpadu
promieniotworczego
rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
funkcji wykladniczej lub
logarytmicznej

zaznacza w ukladzie
wspolrzednych zbiory
punktéw opisanych z
wykorzystaniem funkcji
wykladniczej i
logarytmicznej
wykorzystuje twierdzenie o
zmianie podstawy
logarytmu w zadaniach na
dowodzenie

udowadnia twierdzenie
dotyczace niewymiernosci
liczby np.

rozwiazuje rownania
wykladnicze,
logarytmiczne, nieréwnoSci
wykladnicze,
logarytmiczne o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

szczegolnosci twierdzenie o
dzialaniach na
logarytmach i twierdzenie
0 zmianie podstawy
logarytmu
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KLASA 111

dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA FUNKCJA WYKLADNICZA
I LOGARYTMICZNA I LOGARYTMICZNA I LOGARYTMICZNA I LOGARYTMICZNA I LOGARYTMICZNA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e zapisuje dang liczb¢ w postaci e wyznacza wzor funkcji e upraszcza wyrazenia, o odczytuje z wykresu funkcji ® rozwigzuje zadania o
potegi o wyktadniku wyktadniczej na podstawie stosujgc twierdzenia o wyktadniczej zbior znacznym stopniu trudnosci
wymiernym wspolrzednych punktu dziataniach na potggach — w rozwigzan nierdwnosci dotyczace funkcji

oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych

zapisuje dang liczbg w postaci
potegi o podanej podstawie i
wyktadniku rzeczywistym
upraszcza wyrazenia, stosujac
twierdzenia o dziataniach na
potegach —

w prostych przypadkach
oblicza wartosci danej funkcji
wyktadniczej dla podanych
argumentow

sprawdza, czy podany punkt
nalezy do wykresu danej
funkcji wyktadniczej

oblicza logarytm danej liczby
stosuje rowno$ci wynikajace z
definicji logarytmu — do
prostych obliczen

odczytuje z tablic przyblizone
wartosci logarytmow
dziesigtnych

stosuje twierdzenia o
logarytmie iloczynu, ilorazu
oraz potegi do obliczania
warto$ci wyrazen z
logarytmami — w prostych
przypadkach

szkicuje wykres funkcji
logarytmicznej i okresla jej
wlasnosci

nalezacego do jej wykresu
oraz szkicuje ten wykres
szkicuje wykres funkcji
wyktadniczej i podaje jej
wiasnosci

szkicuje wykres funkcji,
stosujgc przesunigcie
wykresu odpowiedniej
funkcji wyktadniczej wzdtuz
osi uktadu wspotrzednych
albo przez symetri¢
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych, i podaje jej
wiasnosci

wyznacza wzor funkcji
logarytmicznej, gdy dane sa
wspotrzedne punktu
nalezacego do jej wykresu
wyznacza zbior wartosci
funkcji logarytmicznej o
podanej dziedzinie — w
prostych przypadkach
szkicuje wykres funkcji,
stosujgc przesunigcie
wykresu odpowiedniej
funkcji logarytmicznej
wzdhuz osi uktadu
wspotrzednych albo symetri¢
wzgledem osi uktadu
wspotrzednych

rozwigzuje zadania osadzone
w kontekscie praktycznym,

trudniejszych przypadkach
porownuje liczby
przedstawione w postaci
poteg, korzystajac z
monotonicznosci funkcji
wyktadniczej — w
trudniejszych przypadkach
szkicuje wykres funkcji,
stosujac zlozenie
przeksztatcen

wyznacza podstawe
logarytmu Iub liczbg
logarytmowang, gdy dana
jest wartos¢ logarytmu;
podaje odpowiednie
zatozenia dla podstawy
logarytmu i liczby
logarytmowanej

stosuje twierdzenie o
logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do uzasadniania
réwnosci wyrazen
odczytuje z wykresu funkcji
logarytmicznej zbior
rozwigzan nieréwnosci

wyjasnia, jak nalezy
przeksztalci¢ wykres funkcji,
aby otrzymac¢ wykres innej
funkgcji

wykorzystuje whasnosci
funkcji wyktadniczej i
logarytmicznej do
rozwiagzywania zadan
osadzonych w konteks$cie
praktycznym, np.
dotyczacych wzrostu
wyktadniczego i rozpadu
promieniotworczego
rozwigzuje zadania
dotyczace monotonicznos$ci
funkcji logarytmicznej,

w tym zadania z parametrem
udowadnia twierdzenie
dotyczace niewymiernos$ci

liczby, np. log, 3

wyktadniczej

i logarytmicznej
udowadnia twierdzenia o
dziataniach na logarytmach
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korzystajac z wtasnosci
funkcji wyktadniczej lub
funkcji logarytmicznej —w

prostych przypadkach
FUNKCJE FUNKCJE FUNKCJE FUNKCJE FUNKCJE
TRYGONOMETRYCZNE TRYGONOMETRYCZNE TRYGONOMETRYCZNE TRYGONOMETRYCZNE TRYGONOMETRYCZNE
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych kata,
gdy dane sa wspolrzedne
punktu lezgcego na jego
konicowym ramieniu
zaznacza kat w ukladzie
wspolrzednych

okresla znaki funkcji
trygonometrycznych danego
kata

oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych katéw:
90°, 120°, 135°, 150°

okresla polozenie koncowego
ramienia kgta na podstawie
informacji o warto$ciach
funkcji trygonometrycznych
tego kata

wykorzystuje funkcije
trygonometryczne — w
prostych przypadkach
zapisuje miar¢ danego kata w
postaci k - 360° + a,k £ Z
zamienia miar¢ stopniowa na
miar¢ lukowa i odwrotnie
odczytuje okres podstawowy
funkcji z jej wykresu
szkicuje wykresy funkcji
trygonometrycznych w
danym przedziale i okresla
ich wlasno$ci

szkicuje wykres funkcji

y = flx —p) +q, gdzie
f jest funkcjg
trygonometryczna,

i okresla jej wlasnoSci
szkicuje wykres funkcji,
stosujac symetri¢ wzgledem
osi OX

szkicuje wykresy funkcji
v =afl(x) oraz

v = |f{x)|, gdzie f jest
funkcja trygonometryczna,
i okresla ich wlasno$ci —w
prostych przypadkach
uzasadnia proste
tozsamosSci
trygonometryczne, podaje
odpowiednie zalozenia
oblicza wartosci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych,
znajac wartos$¢ funkcji
sinus lub cosinus
wyznacza wartoSci funkceji
trygonometrycznych katow
z zastosowaniem wzorow
na funkcje
trygonometryczne sumy i
réznicy katow

stosuje wzory na funkcje
trygonometryczne
podwojonego kata —

oblicza wartosci funkcji
trygonometrycznych
szczeg6lnych katow, np.: —
90°, 315°, 1080°

stosuje w zadaniach
funkcje trygonometryczne
—w trudniejszych
przypadkach

wyznacza kat, majac dana
wartos$¢ jednej z jego
funkcji
trygonometrycznych —

w trudniejszych
przypadkach

szkicuje wykres funkcji
okresowej

stosuje okresowos¢ funkcji
do wyznaczania jej
wartoSci

stosuje wlasnosci funkcji
trygonometrycznej do
obliczania jej wartosci dla
kata o podanej mierze
lukowej

szkicuje wykresy funkcji
v = flax) oraz

v = f(lx]), gdzie

v = flx) jest funkcja
trygonometryczna,

i okresla ich wlasno$ci

na podstawie wykresow
funkcji
trygonometrycznych
szkicuje wykresy funkcji
bedace efektem wykonania
kilku przeksztalcen;
okresla ich wlasnoSci
stosuje w zadaniach
wykresy funkcji
trygonometrycznych
oblicza wartoSci
pozostalych funkcji
trygonometrycznych,
znajac wartos$¢ funkcji
tangens lub cotangens
udowadnia tozsamosSci
trygonometryczne, podaje
odpowiednie zalozenia — w
trudniejszych zadaniach
stosuje wzory na funkcje
trygonometryczne sumy i
réznicy katow,
podwojonego kata do
przeksztalcania wyrazen,
w tym do uzasadniania
tozsamoSci
trygonometrycznych —

w trudniejszych
przypadkach

stosuje wzory redukcyjne
do upraszczania wyrazen i
udowadniania tozsamoSci

wyprowadza wzory na
funkcje trygonometryczne
sumy i réznicy katow oraz
funkcje podwojonego kata
rozwiazuje zadania
dotyczace funkcji
trygonometrycznych —

0 znacznym stopniu
trudnosci

rozwiazuje nierownosci
trygonometryczne, stosujac
odpowiednie podstawienia
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w prostych przypadkach

e zapisuje dany kat w postaci
k-=talubk-90° +a,
gdziek £ Z

e stosuje wzory redukcyjne
do obliczania wartoS$ci
funkcji
trygonometrycznych
danych katéw

® rozwigzuje proste

trygonometrycznych

o stosuje zwiazki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi do
rozwiazywania
trudniejszych réwnan
i nieréwnosci
trygonometrycznych,
wyznaczania zbioru
wartoSci funkcji zloZzonej
i obliczania wartosci

réwnania i nieréwnosci funkcji
trygonometryczne trygonometrycznych
¢ postuguje si¢ tablicami lub polowy kata
kalkulatorem do
wyznaczania miary kata w
podanym przedziale,
znajac warto$¢ jednej
z jego funkgcji
trygonometrycznych
GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA
ANALITYCZNA ANALITYCZNA ANALITYCZNA ANALITYCZNA ANALITYCZNA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e oblicza odlegto$¢ punktow w e oblicza odlegto$¢ punktu od | e stosuje wzory na odlegtosé e stosuje w zadaniach e rozwigzuje zadania z
uktadzie wspotrzednych prostej miedzy punktami i Srodek réwnanie okregu— geometrii analitycznej —

e stosuje wzor na odlegltosé
punktow w zadaniach
dotyczacych wielokatow — w
prostych przypadkach

e wyznacza wspotrzedne srodka
odcinka, gdy dane sa
wspotrzgdne jego koncow

e stosuje wzory na wspotrzedne
$rodka odcinka do
rozwigzywania-zadan — w
prostych przypadkach

e podaje rownanie okregu o
danych $rodku i promieniu

e podaje wspotrzedne $rodka i
promien okregu, korzystajac z

e stosuje wzor na odleglosé¢
punktu od prostej do
rozwiazywania-zadan —

w prostych przypadkach

e podaje liczbg punktow
wspolnych i okresla
wzajemne polozenie okregu
i prostej opisanych danymi
réwnaniami

e podaje interpretacje
geometryczng rozwigzania
uktadu rownan, z ktérych
jedno jest rownaniem okrggu
lub paraboli, a drugie
réwnaniem prostej —

odcinka do rozwigzywania
zadan dotyczacych
wielokatow —w
trudniejszych przypadkach

e stosuje wzor na odleglos¢
punktu od prostej do
rozwigzywania zadan — w
trudniejszych przypadkach

e okresla wzajemne potozenie
dwoch okregow opisanych
danymi réwnaniami

e stosuje wlasnosci symetrii
osiowej i symetrii §rodkowe;j
— w trudniejszych
przypadkach

w bardziej ztozonych
przypadkach

e stosuje w zadaniach
wlasnosci stycznej do okregu
— w bardziej ztozonych
przypadkach

e rozwiazuje algebraicznie
uktady rownan, z ktoérych
jedno jest rownaniem okregu
lub paraboli, a drugie —
roOwnaniem prostej; podaje
ich interpretacje
geometryczng — W bardziej
ztozonych przypadkach

e stosuje uktady rownan

0 znacznym stopniu
trudnos$ci

e wykorzystuje dzialania na
wektorach w zadaniach na
dowodzenie




postaci kanonicznej rownania
okregu

e wyznacza rownanie okregu o
danym $rodku,
przechodzacego przez dany
punkt

e sprawdza, czy punkt nalezy do
danego okregu

e rozpoznaje figury
osiowosymetryczne i
srodkowosymetryczne

e oblicza odleglo$¢ miedzy
punktami w ukladzie
wspolrzednych

e stosuje wzor na odleglosé
miedzy punktami w

w prostych przypadkach

e wyznacza wspotrzedne
obrazéw punktow w
symetrii osiowej wzgledem
osi uktadu wspotrzednych
lub symetrii srodkowe;j
wzgledem poczatku ukladu
wspotrzednych

e podaje ré6wnanie okregu o
danym Srodku i promieniu

e podaje wspolrzedne Srodka
i promien okregu, gdy
dane jest jego rownanie
w postaci kanonicznej lub
postaci ogélnej

e wyznacza réwnanie okregu

e wyznacza réwnanie
krzywej, do ktérej naleza
punkty réwno odlegle od
punktu i od prostej

o stosuje wlasnoSci stycznej
do okregu do
rozwiazywania zadan — w
trudniejszych przypadkach

e sprawdza, czy dane
réwnanie jest réwnaniem
okregu

e Wyznacza warto$é
parametru tak, aby dane
réwnanie opisywalo okrag

e stosuje rownanie okregu do
rozwiazywania zadan, w

drugiego stopnia do
rozwigzywania zadan
dotyczacych okregdw
i wielokatow — w bardziej
ztozonych przypadkach

e podaje geometryczna
interpretacje rozwiazania
ukladu nieréwnosci
drugiego stopnia

e opisuje ukladem
nierownosci przedstawiony
podzbidr plaszczyzny

e stosuje w zadaniach
dzialania na wektorach
oraz ich interpretacje
geometryczna — W bardziej

zadaniach dotyczacych o danym S$rodku, tym do wyznaczania zlozonych przypadkach
wielokatéw — w prostych przechodzacego przez réwnania okregu opisanego
przypadkach dany punkt na trojkacie
e wyznacza wspolrzedne o wykorzystuje wzajemne
Srodka odcinka, gdy dane sa poloZenie okregéw w
wspolrzedne jego koncow prostych zadaniach z
e stosuje wzory na wspolrzedne parametrem
srodka odcinka do
rozwiazywania zadan — w
prostych przypadkach
e oblicza odleglo$¢ punktu od
prostej i odleglos¢ miedzy
prostymi rownoleglymi
e stosuje wzor na odleglosé
punktu od prostej do
rozwiazywania zadan —
w prostych przypadkach
CIAGI CIAGI CIAGI CIAGI CIAGI
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e wyznacza kolejne wyrazy
ciggu, gdy danych jest kilka
jego poczatkowych wyrazow

e \Wyznacza wyrazy ciaggu

e podaje przyktady ciagow
monotonicznych, ktorych
wyrazy spetniaja podane
warunki

e wyznacza wzor ogolny ciagu
spetniajacego podane
warunki — w trudniejszych
przypadkach

e stosuje wlasnosci ciggu
arytmetycznego oraz wzory
na sume jego wyrazow w
zadaniach 0 podwyzszonym

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace ciggow,
W szczegolnosci
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opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu
wyznacza wzor og6lny ciagu,
gdy danych jest kilka jego
poczatkowych wyrazow
wyznacza wskazane wyrazy
ciggu okreslonego wzorem
0gllnym

wyznacza wyrazy ciagu
spetniajgce dany warunek (np.
przyjmujace dang warto$c) —
w prostych przypadkach
wyznacza Wyraz .+ ciagu
okreslonego wzorem og6lnym
bada monotonicznos¢ ciggu —
w prostych przypadkach
podaje przyktady ciggow
arytmetycznych

Wwyznacza wyrazy ciagu
arytmetycznego, gdy dane sa
jego pierwszy wyraz i roznica
okresla monotoniczno$¢ ciggu
arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest
arytmetyczny — w prostych
przypadkach

podaje przyktady ciggow
geometrycznych

Wyznacza wyrazy ciagu
geometrycznego, gdy dane sa
jego pierwszy wyraz i iloraz
okresla monotoniczno$¢ ciggu
geometrycznego

sprawdza, czy dany ciag jest
geometryczny — w prostych
przypadkach

stosuje wlasnos$ci ciagu
arytmetycznego i ciaggu
geometrycznego w zadaniach
réznego typu —

w prostych przypadkach

uzasadnia, ze dany ciag nie
jest monotoniczny

wyznacza poczatkowe
wyrazy ciggu okreslonego
rekurencyjnie

wyznacza wzor rekurencyjny
ciggu, majac dany wzor
ogoblny — w prostych
przypadkach

wyznacza wzor ogblny ciagu
arytmetycznego, gdy dane sa
dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek miedzy
trzema kolejnymi wyrazami
ciaggu arytmetycznego do
wyznaczania wyrazow ciggu
arytmetycznego

oblicza sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego
wyznacza wzor ogolny ciagu
geometrycznego, gdy dane sa
dwa jego wyrazy

oblicza sume n
poczatkowych wyrazow
ciggu geometrycznego
oblicza wysokos$¢ kapitalu
przy réznych okresach
kapitalizacji

oblicza oprocentowanie
lokaty i okres oszczgdzania —
w prostych przypadkach
podaje granice ciggow
a,=q"gdyq € (—1;1),
a, = ;-zirf gdy k > 0 oraz
a,=Va, gdya =0
rozpoznaje ciag rozbiezny
na podstawie wykresu i
okresla, czy ma on granice
niewlasciwg, czy nie ma

bada monotonicznos¢ ciggdow
wyznacza wzor rekurencyjny
ciggu, gdy dany jest jego
wzér ogdlny —w
trudniejszych przypadkach
rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci zwigzane ze
wzorem rekurencyjnym
ciggu

rozwigzuje zadania z
parametrem dotyczace
monotonicznos$ci ciggu
wyznacza warto$ci
niewiadomych tak, aby wraz
z danymi liczbami tworzyty
cigg arytmetyczny

lub geometryczny —w
prostych przypadkach
rozwiazuje zadania o
podwyZszonym stopniu
trudnosci zwiazane ze
wzorem rekurencyjnym
ciagu

uzasadnia wzory, stosujac
WZOr na sume n
poczatkowych wyrazow
ciagu arytmetycznego
stosuje w zadaniach
wlasnosci ciagow
arytmetycznego i
geometrycznego, w tym
wzory na sume N
poczatkowych wyrazow
tych ciagéw, réwniez
osadzonych w kontekscie
praktycznym i na
dowodzenie

oblicza granice ciagow,
korzystajac z twierdzen o
granicach ciggéow

stopniu trudnosci, w tym w
zadaniach tekstowych
rozwigzuje rownania z
zastosowaniem wzorow na
sumg¢ wyrazow ciggu
arytmetycznego

i geometrycznego — w
trudniejszych przypadkach
stosuje zwiazek miedzy
trzema kolejnymi wyrazami
ciggu geometrycznego — W
zadaniach r6znego typu
rozwiazuje zadania zwigzane
z lokatami dotyczace okresu
oszczedzania, wysokos$ci
oprocentowania oraz zadania
zwigzane z kredytami
stosuje w zadaniach
wlasnosci ciggdw
arytmetycznego i
geometrycznego, w tym
WZzOry na sumg n
poczatkowych wyrazow tych
ciggow, rowniez w zadaniach
osadzonych w konteks$cie
praktycznym — w
trudniejszych przypadkach
oblicza granice ciagow,
stosujac twierdzenie o
trzech ciagach

wyznacza wartoSci
zmiennej, dla ktorej szereg
jest zbiezny

stosuje wzor na sume
szeregu geometrycznego w
zadaniach dotyczacych
wlasnosci ciagow
rozwiazuje rownania,
stosujac wzor na sume
szeregu geometrycznego
zamienia ulamek okresowy

monotonicznos$ci ciggu
rozwiazuje zadania
dotyczace dlugosci
krzywych, stosujac wzér na
sume szeregu
geometrycznego

wyznacza granice ciagu w
zalezno$ci od wartosci
parametru

uzasadnia istnienie granicy
niewla$ciwej
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wyznacza wzor ogolny ciagu,
bedacego suma, réznica,
iloczynem lub ilorazem
danych ciagoéw, i bada ich
monotoniczno$¢ — w prostych
przypadkach

wyznacza wartosci
niewiadomych tak, aby wraz

granicy

e stosuje twierdzenie o
rozbieznosci ciagéw:
a, =g"dlag = loraz
a,=n dlak =0

e oblicza granice ciagow,
korzystajac z twierdzen o
granicach ciaggow

zbieznych i rozbieznych —
w trudniejszych
przypadkach

e stosuje wzory na sume
wyrazéw ciggu
arytmetycznego do
obliczania granic ciagéw

e uzasadnia, Ze dany ciag nie

na ulamek zwykly

z danymi liczbami tworzyly zbieznych i rozbieznych — ma granicy
ciag arytmetyczny w prostych przypadkach
lub geometryczny —w e sprawdza, czy dany szereg
prostych przypadl_<ach geometryczny jest zbiezny
e ustala na podstawie wykresu, | o oblicza sume szeregu
czy dany ciag ma granice, a w geometrycznego — w
przypadku ciggu zbieznego prostych przypadkach
podaje jej warto$é
e ustala liczbe wyrazow danego
ciagu oddalonych od danej
liczby o podana warto$¢ oraz
liczbe wyrazéw wiekszych
(mniejszych) od danej
wartosci — w prostych
przypadkach
[ ]
RACHUNEK RACHUNEK RACHUNEK RACHUNEK RACHUNEK
ROZNICZKOWY ROZNICZKOWY ROZNICZKOWY ROZNICZKOWY ROZNICZKOWY
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e uzasadnia, ze funkcja niema | e korzysta z wlasnoSci e uzasadnia, ze funkcja nie e wyznacza pochodne funkcji | e wyprowadza wzory na
granicy w punkcie. np. na pochodnej do wyznaczania ma granicy w punkcie trygonometrycznych pochodne funkcji

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

przedzialow
monotonicznosci
wielomianéw

e podaje ekstremum funkcji,
korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema
wielomian6w, stosujac
warunki konieczny i
wystarczajacy istnienia
ekstremum

e uzasadnia, Ze dany
wielomian nie ma

e uzasadnia, ze dana liczba
jest granicq funkcji w
punkcie

e oblicza granice funkcji w
punkcie, rowniez granice
funkcji w postaci
v =/ f(x) oraz granice
funkcji
trygonometrycznych

e stosuje twierdzenie o
zwigzku miedzy
wartosciami granic

wyznacza pochodna funkcji
zlozonej

stosuje interpretacje
fizyczna pochodnej funkcji
wyznacza przedzialy
monotonicznoS$ci funkeji —
w trudniejszych
przypadkach

uzasadnia monotoniczno$¢
funkcji w danym zbiorze
wyznacza wartosci
parametrow tak, aby

e wyprowadza wzory na
pochodna sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji

e wyznacza rownania
asymptot ukosnych
wykresu funkcji

e rozwiazuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, wykorzystujac
pochodng i jej wlasnoSci
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przypadkach

wyznacza granice
niewlasciwe jednostronne
funkcji w punkcie —w
prostych przypadkach
wyznacza granice funkcji w
nieskonczonosci — w prostych
przypadkach

wyznacza réwnania asymptot

pionowych i poziomych

wykresu funkcji — w prostych

przypadkach

sprawdza, czy funkcja jest
ciagla w danym punkcie — w
prostych przypadkach
oblicza pochodng funkcji w
punkcie, korzystajac z jej
definicji — w prostych
przypadkach

stosuje interpretacje
geometryczng pochodnej
funkcji w punkcie do
wyznaczania wspolczynnika
kierunkowego stycznej do
wykresu funkcji w punkcie i
oblicza miare¢ kata, jaki ta
styczna tworzy z osia OX —w
prostych przypadkach
wyznacza réwnanie stycznej
do wykresu funkcji w danym
punkcie

wyznacza funkcje¢ pochodna
wielomianow i oblicza jej
warto$¢ w danym punkcie
stosuje twierdzenie o
pochodnej sumy, réznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji do
wyznaczania funkcji
pochodnej oraz pochodnej
funkcji — w prostych
przypadkach

ekstremum

wyznacza najmniejsza i
najwieksza wartos¢
wielomianu w przedziale
domkni¢tym — w prostych
przypadkach

rozwiazuje zadania
optymalizacyjne —w
prostych przypadkach
podaje i stosuje schemat
badania wlasnoS$ci funkcji
szkicuje wykres
wielomianu na podstawie
badania jego whasnosci

jednostronnych w punkcie
a granica funkcji w
punkcie

oblicza granice funkcji w
nieskonczonosci

wyznacza réwnania
asymptot pionowych i
poziomych wykresu funkcji
—w trudniejszych
przypadkach

bada cigglos¢ funkcji
wyznacza wartosci
parametrow, dla ktérych
funkcja jest ciagla w
danym punkcie lub
przedziale

stosuje wlasnos¢ Darboux
do uzasadniania istnienia
miejsca zerowego funkcji

i wyznaczania jego
przyblizonej wartoSci
oblicza pochodna funkeji w
punkcie, korzystajac z jej
definicji — w trudniejszych
przypadkach

stosuje interpretacje
geometryczng pochodnej
funkcji w punkcie do
wyznaczania
wspolezynnika
kierunkowego stycznej do
wykresu funkcji w punkcie;
oblicza kat, jaki ta styczna
tworzy z osig OX —w
trudniejszych przypadkach
uzasadnia istnienie
pochodnej funkcji w
punkcie

stosuje twierdzenia o
pochodnej sumy, roéznicy,
iloczynu i ilorazu funkcji

funkcja byla monotoniczna
wyznacza ekstrema funkcji,
stosujac warunki konieczny
i wystarczajacy istnienia
ekstremum —w
trudniejszych przypadkach
uzasadnia, ze funkcja nie
ma ekstremum

rozwiazuje zadania z
parametrem dotyczace
ekstremow funkeji
wyznacza wartoS$ci funkcji
najmniejsza i najwieksza w
przedziale domknigtym
rozwiazuje zadania
optymalizacyjne

bada wlasno$ci funkcji i
szkicuje jej wykres
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wyznacza wzor funkeji
zlozonej i jej dziedzing — w
prostych przypadkach
stosuje pochodng funkcji do
wyznaczania predkosci oraz
przyspieszenia poruszajacych
sie cial —w prostych

do wyznaczania funkcji
pochodnej oraz obliczania
wartosci pochodnej funkcji
w punkcie

wyznacza wspélrzedne
punktu, w ktérym styczna
do wykresu funkcji spelnia

przypadkach podane warunki
STATYSTYKA STATYSTYKA STATYSTYKA STATYSTYKA STATYSTYKA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

oblicza $rednig arytmetyczna,
wyznacza mediang i dominante
zestawu danych

oblicza wariancje i
odchylenie standardowe
zestawu danych

oblicza $rednia
arytmetyczna, wyznacza
mediang i dominante danych

oblicza wariancjg i
odchylenie standardowe
zestawu danych

e rozwigzuje zadania
0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace

e odczytuje informacje ze skali e oblicza $rednig wazona liczb przedstawionych réznymi przedstawionych réznymi statystyki
centylowej — w prostych z podanymi wagami sposobami sposobami
przypadkach e odczytuje informacje ze skali | e oblicza $rednig
centylowej — w trudniejszych arytmetyczng, wyznacza
przypadkach mediang i dominant¢ danych
e wykorzystuje w zadaniach pogrupowanych roznymi
$rednig arytmetyczna, sposobami
mediang, dominante i $rednig | e rozwigzuje zadania
wazong — W trudniejszych dotyczace statystyki —
przypadkach w trudniejszych przypadkach
e odczytuje informacje ze
skali centylowej —w
trudniejszych przypadkach
KLASA IV
dopuszczajacy dostateczny dobry bardzo dobry celujacy
RACHUNEK RACHUNEK RACHUNEK RACHUNEK RACHUNEK
PRAWDOPODOBIENSTWA PRAWDOPODOBIENSTWA PRAWDOPODOBIENSTWA PRAWDOPODOBIENSTWA PRAWDOPODOBIENSTWA
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

wypisuje wszystkie mozliwe
wyniki danego do§wiadczenia
stosuje regut¢ mnozenia do
wyznaczenia liczby wynikow

okresla zdarzenia: przeciwne,
niemozliwe, pewne i
wykluczajace si¢

wyznacza sume, iloczyn i

stosuje regute mnozenia i
regule dodawania do
obliczania liczby wynikow
doswiadczenia spehiajacych

stosuje wlasnosci
prawdopodobienstwa w
dowodach twierdzen

oblicza prawdopodobienstwo

e rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace wlasnosci
prawdopodobienstwa

23



doswiadczenia spetniajacych
dany warunek — w typowych
sytuacjach

przedstawia drzewo ilustrujace
wyniki danego do$wiadczenia
— w prostych sytuacjach
wypisuje wszystkie mozliwe
permutacje danego zbioru
wykonuje obliczenia, stosujac
definicje silni

oblicza liczbg permutacji
danego zbioru — w prostych
sytuacjach

oblicza liczbe wariacji bez
powtdrzen — w prostych
sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z
powtorzeniami — w prostych
sytuacjach

oblicza warto$¢ symbolu
Newtona

oblicza liczbe kombinacji —w
prostych sytuacjach

stosuje regute dodawania do
obliczania liczby wynikow
speliajacych dany warunek —
w prostych sytuacjach

okresla przestrzen (zbior)
zdarzen elementarnych dla
danego doswiadczenia
wypisuje wyniki sprzyjajace
danemu zdarzeniu losowemu
stosuje klasyczng definicje
prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw
zdarzen losowych — w
typowych sytuacjach
wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwiagzywania zadan o
niewielkim stopniu trudnosci

roznicg zdarzen losowych —
w prostych 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 sa spelnione
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 probie
Bernulliego

stosuje wzor Bernoulliego do
obliczenia
prawdopodobienstwa
otrzymania k sukcesow

W n probach — w prostych
przypadkach

podaje rozktad zmiennej

dany warunek — w ztozonych
sytuacjach

oblicza liczbe permutacji
danego zbioru — w ztozonych
sytuacjach

oblicza liczb¢ wariacji bez
powtdrzen — w ztozonych
sytuacjach

oblicza liczbe wariacji z
powtorzeniami — W
ztozonych sytuacjach
oblicza liczb¢ kombinacji —
w zlozonych sytuacjach
stosuje wlasnosci trojkata
Pascala

wykorzystuje wzor
dwumianowy Newtona do
rozwinigcia wyrazen postaci
(a + b)" i wyznaczenia
wspotczynnikow
wielomianow

uzasadnia zalezno$ci, 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 wlasnosci
prawdopodobienstwa do
obliczania
prawdopodobienstw zdarzen

warunkowe — w ztozonych
sytuacjach

oblicza prawdopodobienstwo
catkowite — w zlozonych
sytuacjach

ilustruje do$wiadczenia
wieloetapowe za pomoca
drzewa i na tej podstawie
oblicza prawdopodobienstwa
zdarzen

stosuje wzor Bayesa do
obliczania
prawdopodobienstwa
zdarzenia

stosuje wzor Bernoulliego do
obliczenia
prawdopodobienstwa
otrzymania k sukcesow

W n probach — w zlozonych
sytuacjach

stosuje wzor Bernoulliego do
obliczenia
prawdopodobienstwa
otrzymania co najmniej

k sukcesow w n probach
podaje rozktad zmiennej
losowej — w ztozonych
sytuacjach

oblicza wartos¢ oczekiwana
zmiennej losowej — w
trudnych przypadkach
rozstrzyga, czy gra jest
sprawiedliwa — w ztozonych
sytuacjach

udowadnia wzor Bayesa
stosuje wlasnosci
prawdopodobienstwa w
dowodach twierdzen
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losowej i przedstawia go za
pomocg tabeli — w prostych
przypadkach

oblicza warto$¢ oczekiwang
zmiennej losowej — w

prostych przypadkach
e rozstrzyga, czy gra jest
sprawiedliwa
GRANIASTOSLUPY GRANIASTOSLUPY GRANIASTOSLUPY GRANIASTOSLUPY GRANIASTOSLUPY
I OSTROSLUPY I OSTROSLUPY I OSTROSLUPY I OSTROSLUPY | OSTROSLUPY
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
e wskazuje w wielo$cianie proste | o wskazuje kgt miedzy e przeprowadza wnioskowania | e oblicza pola przekrojow e rozwigzuje zadania

prostopadte, rownolegle i
skosne

wskazuje w wieloScianie rzut
prostokatny danego odcinka na
dang ptaszczyzng

okresla liczbe $cian,
wierzchotkéw i krawedzi
wielo$cianu; sprawdza, czy
istnieje graniastostup o danej
liczbie krawedzi

wskazuje elementy
charakterystyczne wielo$cianu
(np. wierzchotek ostrostupa)
oblicza pole powierzchni
bocznej i catkowitej
graniastostupa i ostrostupa
rysuje siatke wielo$cianu na
podstawie jej fragmentu
oblicza dlugosci przekatnych
graniastostupa prostego — w
prostych przypadkach

oblicza objetos¢ graniastostupa
prostego i ostrostupa
prawidtowego

przekatng graniastostupa a
plaszczyzna jego podstawy
wskazuje katy miedzy
odcinkami w ostrostupie a
plaszczyzna jego podstawy —
w prostych przypadkach
wskazuje kat migdzy
sgsiednimi Scianami
wieloscianu — w prostych
przypadkach

rozwigzuje typowe zadania
dotyczace kata miedzy prosta
a plaszczyzna

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
prostopadtoscianu
(szescianu) i ostrostupa
prawidtowego zaznacza ich
przekroje — w prostych
sytuacjach

dotyczace potozenia prostych
W przestrzeni

przeprowadza dowod
twierdzenia o prostej
prostopadte;j

stosuje i przeksztalca wzory
na pola powierzchni i
objetosci wieloScianow
stosuje funkcje
trygonometryczne i
twierdzenia planimetrii

do obliczenia pola
powierzchni i objetosci
wielo$cianu — w zlozonych
sytuacjach

oblicza miarg kata
dwusciennego migdzy
$cianami wielo$cianu oraz
miedzy Sciang wielo$cianu a
jego przekrojem (rowniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)

rozwiazuje zadania dotyczace
miary kata migedzy prosta a
ptaszczyzna (rowniez

z wykorzystaniem
trygonometrii)

prostopadtoscianu i
ostrostupa prawidtowego
(rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

stosuje twierdzenie

o trzech prostych
prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci
prostych

przeprowadza dowod
twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych

stosuje twierdzenie o trzech
prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan
oblicza pola przekrojow
prostopadtoscianu lub
ostrostupa prawidtowego
(rowniez z wykorzystaniem
trygonometrii) — w
ztozonych sytuacjach
przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
zwiazkow miarowych

w wielo$cianach

0 znacznym stopniu
trudnosci dotyczace
graniastostupow i
ostrostupdw oraz ich
przekrojow (rowniez
z wykorzystaniem
trygonometrii)

e przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
zwigzkow miarowych
w wielo$cianach
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e oblicza pole danego
przekroju graniastostupa lub
ostrostupa prawidlowego — w
prostych sytuacjach

BRYLY OBROTOWE

Uczen:

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

e zaznacza przekroj osiowy
walca i stozka oraz przekroje
kuli

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

e oblicza pole powierzchni i

BRYLY OBROTOWE

Uczen:

e rozwigzuje zadania
dotyczace rozwinigcia
powierzchni bocznej walca i
stozka — w prostych
sytuacjach

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

e wyznacza skale

BRYLY OBROTOWE

Uczen:

o stosuje funkcje
trygonometryczne i
twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola
powierzchni i objgtosci bryty
obrotowej — w ztozonych
sytuacjach

e rysuje odpowiednie przekroje
i oblicza pola powierzchni i
objetosci bryl wpisanych w
kule i opisanych na kuli

BRYLY OBROTOWE
Uczen:

e rysuje odpowiednie
przekroje i oblicza pola
powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w walec
i opisanych na walcu

e rysuje odpowiednie
przekroje i oblicza pola
powierzchni i objetosci bryt
wpisanych w stozek i
opisanych na stozku

BRYLY OBROTOWE

Uczen:

e rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace bryt obrotowych
(rébwniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

e przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
zwigzkéw miarowych w
brytach obrotowych

e wyprowadza wzory na
objetos¢ i pole powierzchni

objetos¢ bryty obrotowej — w podobienstwa bryt bocznej stozka $cigtego
prostych sytuacjach podobnych — w prostych
przypadkach
PRZYKLADY DOWODOW PRZYKLADY DOWODOW PRZYKLADY DOWODOW PRZYKLADY DOWODOW PRZYKLADY DOWODOW
W MATEMATYCE W MATEMATYCE W MATEMATYCE W MATEMATYCE W MATEMATYCE
Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:

e przeprowadza proste dowody
dotyczace wlasnosci liczb
catkowitych

e przeprowadza proste
dowody, stosujac metode
rOwnowaznego
przeksztalcania tezy

e przeprowadza proste dowody
dotyczace wtasnosci figur
plaskich

e przeprowadza trudniejsze
dowody dotyczace whasnosci
liczb catkowitych

e przeprowadza trudniejsze
dowody dotyczace
nierownosci, wykorzystujac
zalezno$¢ miedzy $rednia
arytmetyczng a $rednig
geometryczng

e stosuje metode
rOwnowaznego
przeksztalcenia tezy —

w trudnych sytuacjach

e przeprowadza trudne
dowody dotyczace wlasnosci
figur ptaskich

e przeprowadza dowdd nie
wprost (np. dotyczacy liczb
pierwszych)

5. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomo$ci zostaty opisane w przedmiotowym systemie oceniania dla klas pierwszej, drugiej i trzeciej. Z kolei te z zakresu rachunku
prawdopodobienstwa i stereometrii sa opisane powyzej.

UWAGA:




1. Wymagania edukacyjne z poziomu rozszerzonego zapisano wytluszczonym drukiem.

2. W przypadku przeniesienia przez nauczyciela partii materialu do klasy nizszej lub wyzszej obowiazuje material zrealizowany
w danej klasie.

3. Uczen ubiegajacy sie o0 wskazana ocene winien posiadaé¢ umiejetnosci obowigzujace réwniez dla ocen nizszych.

4. Na egzamin poprawkowy obowigzuja wszystkie wymagania.

Formy aktywnosci ucznia podlegajace ocenie wraz z przypisanymi im wielko$ciami wagowymi i kolorami.

(Metody sprawdzania wiadomosci i umiejetnosci)

FORMA
AKTYWNOSCI

ILOSC W
OKRESIE

WAGA

Praca klasowa lub test
z catego dziatu

1-4

Sprawdzian

0-2

Kartkowka

Dowolna

Odpowiedz ustna,
rozwigzanie zadania
rachunkowego lub
problemowego

Nie okresla si¢

Praca 1 aktywnos$¢ na
lekcji

Nie okresla si¢

Praca domowa,
prowadzenie zeszytu

Nie okresla si¢

1-3

Prezentacja referatu,
grupowe lub
indywidualne
przygotowanie
projektu..

Nie okresla si¢

Inne aktywnosci

Nie okresla sie

Pozalekcyjna
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aktywnos$¢

matematyczna

Udziat w Konkursie 6-7
Matematycznym

Sprawdzenie stopnia 3-6

przygotowania do
egzaminu maturalnego

Kryteria i zasady oceniania wiadomosci i umieje¢tnosci.
a) prace klasowe, testy, sprawdziany, kartkowki, projekty grupowe lub indywidualne oceniane sg wg skali procentowe;j,
b) warunkiem uzyskania oceny wyzszej jest spetnienie kryteriow oceny nizszej,

€) odpowiedzi ustne oceniane sg wg nast¢pujacych zasad:

Ocena Uczen

ndst (1) |= nie udziela odpowiedzi na pytania zadane przez nauczyciela, nawet przy
jego pomocy;

dop (2) |= wudziela odpowiedzi na pytania i rozwigzuje przy pomocy nauczyciela
zadania o niewielkim stopniu trudnosci;

dst (3) |= znairozumie podstawowe prawa matematyczne (algorytmy dziatan);
= rozumie tekst sformulowany w jezyku matematycznym,;

= potrafi przy niewielkiej pomocy nauczyciela udzieli¢ odpowiedzi na
zadane pytania, rozwigza¢ zadanie;




tylko czesciowo wykazuje si¢ samodzielnos$cia.

db (4)

prawidtowo wykorzystuje poznane wtasnosci 1 wzory;
potrafi samodzielnie rozwigzywac typowe zadania;

prawidlowo formutuje mysli matematyczne.

bdb (5)

prawidtowo interpretuje przy uzyciu jezyka matematycznego poznane
wlasnosci 1 wzory;

samodzielnie udziela odpowiedzi na wszystkie zadane pytania;
zdobyta wiedze potrafi stosowa¢ w nowych sytuacjach;

rozwigzuje samodzielnie zadania rachunkowe i1 problemowe.

cel (6)

samodzielnie 1 z duzg sprawnoscig rozwigzuje zadania o podwyzszonym
stopniu trudnos$ci oraz zadania na dowodzenie.

Uwaga:

praca i aktywnos¢ na lekcji, systematycznos¢ w odrabianiu zadan domowych, prowadzenie zeszytu moga by¢ oceniane

w ciggu kazdego okresu za pomocg pluséw ,,+ 1 minusow ,,-”,

niewykonanie zadania w wyznaczonym terminie skutkuje uzyskaniem oceny niedostatecznej.

Sposoby przeliczania plusow i minuséw na oceny czgstkowe

++++++++++ (dziesigé plusow) celujacy,
+++++ (pie¢ plusow) bardzo dobry,
++++ (cztery plusy) dobry,
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++ + (trzy plusy) dostateczny,

+ + (dwa plusy) dopuszczajacy,

--- (trzy minusy) niedostateczny.

a) przeliczanie na ocen¢ odbywa sie po uzyskaniu przez ucznia pig¢ciu pluséw lub trzech minusow,

b) w przypadku mniejszej liczby plusow (dwa, trzy, cztery) w podsumowaniu okresu przeliczanie odbywa si¢ na prosbe ucznia,
nieprzeliczone plusy i minusy przechodzg na okres drugi i sg rozliczane na koniec roku szkolnego.

IV. Ewaluacja i modyfikacja

1. Zmiany w SOP s3a mozliwe po I kresie lub na koniec roku szkolnego od daty wprowadzenia.

2. Zmiany moga by¢ dokonywane na wniosek dyrektora szkoty, Rady Pedagogicznej, Rady Rodzicéw lub nauczycieli matematyki
IIT Liceum Ogodlnoksztatcacego.
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