Wymagania programowe na poszczegolne oceny — IV etap edukacyjny
opracowane na podstawie tresci zawartych w podstawie programowej oraz w podreczniku ,,MATeMAtyka” zakres podstawowy,
wydawnictwa Nowa Era, Autorstwa: Doroty Ponczek i Karoliny Wej

Wyrdznione zostaly nastgpujace 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 czynno$ci lub wiedzy bedzie wymagal na oceng dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) Iub
celujaca (6).

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

e Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K) wzbogacone o typowe problemy o niewielkim stopniu trudno$ci.

e Wymagania rozszerzajace (R), zawierajace wymagania z poziomow (K) i (P), dotycza zagadnien bardziej zlozonych i nieco
trudniejszych.

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

e 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)

Podzial ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania dla zakresu podstawowego. Potaczenie wymagan
koniecznych i podstawowych a takze rozszerzajacych i dopehiajacych pozwoli nauczycielowi dostosowa¢ wymagania do specyfiki klasy.

Pogrubieniem oznaczono wymagania, ktére wykraczaja poza podstawe programowa dla zakresu podstawowego.



1. LICZBY RZECZYWISTE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych, pierwszychi ztozonych oraz przyporzadkowuje liczbe do
odpowiedniego zbioru liczb

stosuje cechy podzielnosci liczb

rozrdznia liczby pierwsze i liczby zlozone

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczb¢ wymierng

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesi¢tne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscia (réwniez przy uzyciu kalkulatora) oraz okresla, czy
dane przyblizenie jest przyblizeniem z nadmiarem, czy z niedomiarem

wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza warto$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz warto$¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wylacza czynnik przed znak pierwiastka

wlacza czynnik pod znak pierwiastka

wykonuje dzialania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujac odpowiednie twierdzenia

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu —

Ja

przeksztalca i oblicza warto$ci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe, stosujac wzory skroconego mnozenia

wykonuje proste dzialania na potegach o wyktadnikach catkowitych

przedstawia liczbe w notacji wykladniczej

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

postuguje si¢ procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

prawidtowo odczytuje informacje przedstawione na diagramach

wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych (w tym: stosuje wzory skroconego mnozenia dotyczace drugiej potegi)

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

stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

wykorzystuje dzielenie z reszta do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k + r

konstruuje odcinki o dlugosciach niewymiernych




a

bicx/z

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

e wykonuje dzialania taczne na liczbach rzeczywistych

e zamienia utamek dziesi¢tny okresowy na utamek zwykly

e porownuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wykonuje dzialania taczne na potegach o wykladnikach catkowitych

e oblicza, o ile procent jedna liczba jest wieksza (mniejsza) od drugiej

e rozwiazuje zlozone zadania tekstowe, wykorzystujac obliczenia procentowe

e ocenia doktadnos$¢ zastosowanego przyblizenia

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych podzielnosci liczb

e uzasadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

e przeprowadza dowod nie wprost

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e postuguje si¢ pojeciami: zbior, podzbior, zbior skonczony, zbiodr nieskonczony

e opisuje symbolicznie dane zbiory

e wyznacza iloczyn, sumeg oraz roznice¢ danych zbioréw

e zaznacza na osi liczbowej przedzialy liczbowe

e wyznacza iloczyn, sume i roznice przedzialow liczbowych

e rozwigzuje proste nierdwnosci liniowe

e zaznacza na osi liczbowej zbior rozwigzan nierownosci liniowe]

e zapisuje zbiory w postaci przedzialdw liczbowych, np. A={xeR:x>-4ax<l}=(-4,1)

e oblicza warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

 stosuje interpretacje geometryczng warto$ci bezwzgledne;j liczby do rozwigzywania elementarnych réwnan i nierdéwnosci typu |x|=a,|x|<a

e wyznacza blad bezwzgledny oraz blad wzgledny przyblizenia

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

e zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb speliajacych uktad nierownosci liniowych z jedng niewiadoma




e wykonuje zlozone dzialania na przedziatach liczbowych

e rozwigzuje nierdwnosci liniowe

e przeksztalca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wlasnosci wartosci bezwzglednej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace zbiorow i wlasnosci wartosci bezwzglednej

3. FUNKCJA LINIOWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowe;j

e interpretuje wspotczynniki ze wzoru funkcji liniowe;j

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbior argumentow, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie
(ujemne)

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wlasnos$ci: dziedzine, zbior warto$ci, miejsce zerowe, monotoniczno$é

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktorej wykresem jest dana prosta

e wyznacza wspohrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu wspdhrzednych

e sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowe;j

e przeksztalca rbwnanie ogolne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

e sprawdza, czy dane trzy punkty sa wspotliniowe

e stosuje warunek roéwnoleglosci i prostopadtosci prostych

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkt i jest rownolegly do wykresu danej funkcji liniowej

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadly do wykresu danej funkcji liniowej

e rozstrzyga, czy dany ukltad dwdch rownan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

e rozwigzuje uktady rownan liniowych z dwiema niewiadomymi metodg podstawiania i metodg przeciwnych wspotczynnikow

e okresla liczbe rozwigzan uktadu rownan liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

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




sprawdza, dla jakich warto$ci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata

rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wlasno$ci

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspotrzednych

sprawdza, dla jakich warto$ci parametru dwie proste sa rOwnolegte, prostopadie

znajduje wspotrzedne wierzchotkdw wielokata, gdy dane sa rownania prostych zawierajacych jego boki

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do ukladéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

rozwigzuje algebraicznie uktad trzech rdéwnan liniowych z trzema niewiadomymi

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

okresla wlasnosci funkcji liniowej w zaleznosci od warto$ci parametrow wystepujacych w jej wzorze

wykorzystuje wlasnos$ci funkcji liniowej w zadaniach dotyczacych wielokatow w uktadzie wspotrzednych

rozwigzuje graficznie uklad réwnan, w ktorym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowej

4. FUNKCJE

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozpoznaje przyporzadkowania bedace funkcjami

okresla funkcje¢ r6znymi sposobami (wzorem, tabelka, wykresem, opisem stownym)

poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbidr warto$ci, argument, warto$¢ i wykres funkcji

odczytuje z wykresu dziedzing, zbidr wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg i najwiekszg warto$¢ funkcji

wyznacza dziedzing funkcji okreslonej tabelg lub opisem stownym

wyznacza dziedzing funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zalozenia

oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)

oblicza warto$¢ funkcji dla r6znych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspotrzednych wzgledem wykresu funkcji danej wzorem

wyznacza wspohrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu wspotrzednych

rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

sporzadza wykresy funkcji: y= f(x-p), y=f(x)+q, y=f(x-p)+q,¥ = —f (), y = f(—x)na podstawie danego wykresu funkcji y = f(x)

odczytuje z wykresu warto$¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej warto$ci funkcji

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

okresla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji




e wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wérdd réznych wykresow

e stosuje funkcje i ich wlasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

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

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

e przedstawia dang funkcj¢ na rézne sposoby

e okresla dziedzing oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktéry wymaga kilku zatozen

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwigzan rownania f{(x) = m w zalezno$ci od wartos$ci parametru m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nierdwnosci: f(x)>m, f(x)<m, f(x)>m, f(x)<m dla ustalonej wartosci
parametru m

e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania rdwnan i nierbwnosci typu f(x) = g(x), flx)<g(x), f{x)>g(x)

e szkicuje wykres funkcji spelniajacej podane warunki

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e uzasadnia, Ze funkcja f(x)=— nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji

5.FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rysuje wykres funkcji f(x) = ax?ipodaje jej wlasnosci

e sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

e rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej wlasnos$ci

e ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunieciach wykresu

o przeksztalca wzor funkceji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogolnej i odwrotnie

e oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli

e znajduje brakujace wspolczynniki funkcji kwadratowej, znajac wspotrzedne punktow nalezacych do jej wykresu

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe niepelne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujac wzory skro6conego mnozenia

e wyznacza algebraicznie wspolrzedne punktéw przecigcia paraboli z osiami uktadu wspotrzednych

e okresla liczbe pierwiastkoéw réwnania kwadratowego w zaleznos$ci od znaku wyr6znika

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e sprowadza funkcje kwadratowa do postaci iloczynowej, o ile mozna ja w tej postaci zapisaé




odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nierownosci kwadratowe

wyznacza najmniejszg i najwigkszg warto$¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

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

na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznos$ci od parametru m, gdzie
y = f(x) jest funkcja kwadratowa

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania wartosci najmniejszej i najwigkszej funkcji kwadratowej

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnan lub nierownos$ci kwadratowych

znajduje iloczyn, sume i roznice zbioréw rozwigzan nierownosci kwadratowych

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

przeksztalca na ogdlnych danych wzor funkceji kwadratowej z postaci ogolnej do postaci kanoniczne;j

wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli

wyprowadza wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji kwadratowe]

6. PLANIMETRIA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozroznia trojkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

stosuje twierdzenie o sumie miar katow w trojkacie

sprawdza, czy z trzech odcinkow o danych dlugo$ciach mozna zbudowac trojkat

uzasadnia przystawanie trojkatow, wykorzystujac cechy przystawania

wykorzystuje cechy przystawania tréjkatéw do rozwigzywania prostych zadan

uzasadnia podobienstwo trojkatow, wykorzystujac cechy podobienstwa

zapisuje proporcje bokow w trojkatach podobnych

wykorzystuje podobienstwo trojkatoéw do rozwigzywania elementarnych zadan

sprawdza, czy dane figury sa podobne

oblicza dlugosci bokow figur podobnych

postuguje si¢ pojeciem skali do obliczania odleglo$ci i powierzchni przedstawionych za pomoca planu lub mapy

stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pdl figur podobnych

wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne




e rozwigzuje proste zadania, wykorzystujac twierdzenie Talesa

e stosuje twierdzenie Pitagorasa

e wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysoko$¢ trojkata rownobocznego

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym, gdy dane sa boki tego trojkata

e rozwiazuje trojkaty prostokatne

a*\3

4

e stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trdjkata rownobocznegoo boku a: P =

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

e przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katow w trojkacie

e stosuje cechy przystawania tréjkatow do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

e wykorzystuje podobienstwo trdjkatoéw do rozwigzywania praktycznych problemow

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

e stosuje twierdzenia o zwigzkach miarowych podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagaja przeprowadzenia dowodu

e rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa
i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

e stosuje wlasno$ci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych oraz zadan wymagajacych przeprowadzenia dowodu

e stosuje wlasnosci czworokatéw podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagaja przeprowadzenia dowodu

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobienstw figur

7. SUMY ALGEBRAICZNE

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e rozpoznaje jednomiany i sumy algebraiczne

e oblicza warto$ci liczbowe wyrazen algebraicznych

e redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej

e dodaje, odejmuje i mnozy sumy algebraiczne

e przeksztalca wyrazenia algebraiczne, uwzglgdniajac kolejnos¢ wykonywania dziatan

e przeksztalca wyrazenie algebraiczne z zastosowaniem wzordéw skroconego mnozenia

e stosuje wzory skroconego mnozenia do wykonywania dziatan na liczbach postaci a+bvc

e rozwigzuje rOwnania kwadratowe niepetne metoda rozkladu na czynniki oraz stosujac wzory skréconego mnozenia




e rozwigzuje rOwnania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

e przedstawia trojmian kwadratowy w postaci iloczynowej

e rozwigzuje rOwnania wyzszych stopni, korzystajac z definicji pierwiastka i wtasnos$ci iloczynu

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

e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do rownan kwadratowych

e rozwigzuje rOwnania wyzszych stopni, stosujac zasade wylaczania wspdlnego czynnika przed nawias

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace rozwigzywania rownan wyzszego stopnia

o korzystajac z wykresu wielomianu, podaje miejsca zerowe, zbidr argumentow, dla ktorych wielomian przyjmuje
dodatnie/ujemne/niedodatnie/nieujemne

wartosci

e rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem wykresu lub wzoru wielomianu

8. FUNKCJE WYMIERNE

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wskazuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne

e stosuje zalezno§¢ miedzy wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi do rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

e podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do wykresu

e szkicuje wykres funkcji f(x)=<, gdzie a =0 ipodaje jej whasnosci (dziedzing, zbior wartosci, przedziaty monotonicznosci)
je WYy ] 28

e szkicuje wykresy funkcji f(x)=<+qoraz f(x)=—— iodczytuje jej wtasnosci
X xX—p

e wyznacza asymptoty wykresu powyzszych funkcji

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

e oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartos$ci zmiennej

e skraca i rozszerza proste wyrazenia wymierne

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych (proste przypadki) i podaje odpowiednie zaloZenia

e rozwigzuje proste rOwnania wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych




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

e rozwiazuje zadania tekstowe, stosujac proporcjonalnos¢ odwrotng

o szkicuje wykres funkcji f(x)=< w podanych przedziatach
X

e wyznacza wspotezynnik a tak, aby funkcja f(x)=< spehiala podane warunki
X

e wyznacza wzory funkcji f(x)=2+4 oraz f(x) =—— spelniajacych podane warunki
X xX—p

e wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego, korzystajac z prostych rownan kwadratowych

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zalozenia

e przeksztalca wzory, stosujac dzialania na wyrazeniach wymiernych

e rozwigzuje rOwnania wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e wykorzystuje wielko$ci odwrotnie proporcjonalne do rozwigzywania zadan tekstowych dotyczacych predkosci

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji i wyrazen wymiernych

a

e przeksztalca wzor funkceji homograficznej do postaci kanonicznej i szkicuje wykres funkcji f(x) = +¢ oraz podaje jej wlasnosci

X—=p

9. FUNKCJE WYKLADNICZE I LOGARYTMY

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e zapisuje dang liczbe w postaci potggi o wyktadniku wymiernym

e zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach (proste przypadki)

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg (proste przypadki)

e wyznacza warto$ci funkcji wyktadniczej dla podanych argumentow

e sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji wyktadniczej

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej i szkicuje jej wykres, znajac wspotrzedne punktu nalezacego do jej wykresu

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stosujac przesuniecie o wektor i okresla jej wlasnosci




e szkicuje wykres funkcji, bedacy efektem jednego przeksztalcenia wykresu funkcji wyktadniczej i okresla jej wlasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

e stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza podstawe logarytmu lub liczbe logarytmowang, gdy dana jest jego wartos¢

e rozwigzuje rOwnania wykladnicze, stosujac logarytm

e oblicza logarytm iloczynu, ilorazu i potegi, stosujac odpowiednie twierdzenia o logarytmach

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

e upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potggach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

e odczytuje rozwigzania nierbwnosci na postawie wykresow funkcji wyktadniczych

e podaje odpowiednie zatozenia dla podstawy logarytmu lub liczby logarytmowanej

e podaje przyblizong warto$¢ logarytmow dziesietnych z wykorzystaniem tablic

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadnienia rownos$ci wyrazen

e wykorzystuje wlasnos$ci funkcji wyktadniczej i logarytmu do rozwigzywania zadan o konteks$cie praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e dowodzi twierdzenia o logarytmach

e wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

10. CIAGI

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszcezajaca lub dostateczna, jesli:

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

e szkicuje wykres ciggu

e wyznacza wzor og6lny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazow

e wyznacza poczatkowe wyrazy ciaggu okreslonego wzorem ogdlnym lub stownie

e wyznacza, ktore wyrazy ciggu przyjmuja dang wartos¢

e podaje przyklady ciagdw monotonicznych, ktérych wyrazy speiniaja dane warunki

e uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne wyrazy

e Wwyznacza wyraz a,_, ciaggu okreslonego wzorem ogdlnym

n+l

e podaje przyktady ciaggdéw arytmetycznych




® Wwyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i r0znice

e wyznacza wzor og6lny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny (proste przypadki)

e wyznacza wzor og6dlny ciggu geometrycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny (proste przypadki)

e stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazow ciggu arytmetycznego (proste przypadki)

e okresla monotonicznos$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e oblicza sume n poczatkowych wyrazow ciaggu arytmetycznego i geometrycznego

e podaje przyktady ciagdéw geometrycznych

e wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

e stosuje monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan

e stosuje wlasnos$ci ciggu arytmetycznego lub geometrycznego do rozwigzywania prostych zadan

e oblicza wysokos¢ kapitatu przy r6znym okresie kapitalizacji

e oblicza oprocentowanie lokaty (proste przypadki)

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

e wyznacza wzor og6lny ciggu spetiajacego podane warunki

e bada monotonicznos$¢ ciaggdbw

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace monotonicznosci ciagu

e wyznacza wartos$ci zmiennych tak, aby wraz z podanymi warto$ciami tworzyty ciag arytmetyczny lub geometryczny

o sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

e rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciggu arytmetycznego

e rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzoru na sume¢ wyrazow ciggu geometrycznego

e okresla monotonicznos$¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e stosuje wlasno$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

e rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczace okresu oszczedzania i wysoko$ci oprocentowania

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace monotoniczno$ci ciggu

e wyznacza wyrazy ciggu okreslonego rekurencyjnie

e dowodzi wzor na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego

e stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace ciggdbw




11.TRYGONOMETRIA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

e podaje warto$ci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°

e oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw ostrych w trdjkacie prostokgtnym

e odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

e znajduje w tablicach kat ostry, gdy dana jest warto$¢ jego funkcji trygonometryczne;j

e rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych zadaniach

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus, cosinus kata

e podaje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e stosuje zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

e zaznacza kat w uktadzie wspotrzednych

e wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sa wspotrzedne punktu lezacego na jego koncowym ramieniu

e okresla znaki funkcji trygonometrycznych danego kata

e oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych szczeg6lnych katoéw, np.: 90°, 120°, 135°

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

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

e stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych o podwyzszonym stopniu trudnosci

e rozwiazuje trojkaty prostokatne

e oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens kata

e uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji trygonometrycznych

e stosuje zwigzek miedzy wspolczynnikiem kierunkowym a katem nachylenia prostej do osi OX




12. PLANIMETRIA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje i stosuje wzory na dlugo$¢ okregu, dlugos¢ tuku, pole kota i pole wycinka kota

e okresla wzajemne polozenie okregdéw, majac dane promienie tych okregow oraz odleglo$¢ ich srodkow

e oblicza pola figur, stosujac zalezno$ci miedzy okregami (proste przypadki)

e okresla liczbe punktoéw wspolnych prostej i okregu przy danych warunkach

e stosuje wlasnos$ci stycznej do okregu do rozwigzywania prostych zadan

e rozpoznaje katy wpisane i sSrodkowe w okregu oraz wskazuje huki, na ktorych sa one oparte

e stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku (proste przypadki)

e podaje ro6zne wzory na pole trojkata

e oblicza pole trojkata, dobierajac odpowiedni wzor (proste przypadki)

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny lub réwnoboczny

e rozwiazuje zadania zwigzane z okregiem opisanym na trojkacie

e podaje wzory na pole rownolegloboku, rombu i trapezu

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania p6l czworokatéw (proste przypadki)

e oblicza odleglo$¢ punktow w ukiadzie wspotrzednych

e oblicza odwod wielokata, majac dane wspotrzedne jego wierzchotkow

e stosuje wzor na odleglo$¢ migdzy punktami do rozwigzywania prostych zadan

e wyznacza wspohrzedne $rodka odcinka, majac dane wspdhrzedne jego koncow

e rysuje figury symetryczne w danej symetrii osiowej

e konstruuje figury symetryczne w danej symetrii sSrodkowe;j

e okresla liczbe i wskazuje osi symetrii figury

e wskazuje $rodek symetrii figury

e znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych

e znajduje obrazy figur geometrycznych w symetrii sSrodkowej wzgledem $rodka uktadu wspotrzednych

e stosuje wlasnosci symetrii osiowej i Srodkowej do rozwigzywania prostych zadan

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

e stosuje wzory na dlugos¢ okregu, dlugos¢ tuku okrggu, pole kota i pole wycinka kota do obliczania po6l i obwodow figur

e oblicza pole figury, stosujac zalezno$ci miedzy okregami

e stosuje wlasnos$ci stycznej do okregu do rozwigzywania trudniejszych zadan




e stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego twierdzenia do rozwigzywania
zadan o wigkszym stopniu trudnosci

e stosuje rézne wzory na pole trojkata i przeksztalca je

e wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trojkatow do obliczania pol innych wielokatow

e rozwigzuje zadania zwigzane z okregiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym trdojkacie

e stosuje wlasnos$ci $rodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

e wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania p6l czworokatow

e stosuje wzor na odleglo§¢ migdzy punktami oraz srodek odcinka do rozwigzywania trudniejszych zadan

e stosuje wlasnosci symetrii osiowej i srodkowej do rozwigzywania trudniejszych zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e dowodzi twierdzenia dotyczace katow w okregu

e dowodzi wzoru na pole trojkata

e rozwigzuje zadania z planimetrii 0 znacznym stopniu trudnosci

e stosuje przesuniecie figury o wektor do rozwigzywania zadan

e podaje srodek obrotu i kat obrotu w prostych sytuacjach

e opisuje rownaniem okrag o danym $rodku i przechodzacy przez dany punkt

e wyznacza $rodek i promien okrggu, majac jego rbwnanie

13. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e wypisuje wyniki danego doswiadczenia

e stosuje w typowych sytuacjach regute mnozenia

e przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia

e wypisuje permutacje danego zbioru

e stosuje definicj¢ silni

e oblicza w prostych sytuacjach liczb¢ permutacji danego zbioru

e oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji bez powtdrzen

e oblicza w prostych sytuacjach liczbg wariacji z powtorzeniami

e stosuje w prostych sytuacjach regule dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia spetniajacych dany warunek

e okresla zbior zdarzen elementarnych danego doswiadczenia

e okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

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




e podaje rozklad prawdopodobienstwa dla rzutow kostka, moneta

e stosuje w prostych, typowych sytuacjach klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

e podaje rozklad prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

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

e stosuje regule mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia spelniajacych dany warunek

e oblicza w bardziej zlozonych sytuacjach liczb¢ permutacji danego zbioru

e oblicza w bardziej zlozonych sytuacjach liczb¢ wariacji bez powtdrzen

e oblicza w bardziej zlozonych sytuacjach liczbg wariacji z powtorzeniami

e zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz r6znicy zdarzen

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

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e stosuje wlasno$ci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace prawdopodobienstwa

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

14. STATYSTYKA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominantg

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza median¢ i dominant¢ danych pogrupowanych na rézne sposoby

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe

e oblicza $rednig wazong liczb z podanymi wagami

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediang i dominant¢ danych przedstawionych na diagramie

e wykorzystuje srednig arytmetyczng, mediane, dominante i Srednig wazona do rozwigzywania zadan

e oblicza wariancj¢ i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby




Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

porownuje odchylenie przecigtne z odchyleniem standardowym

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace statystyki

15. STEREOMETRIA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wskazuje w wielo$cianie proste prostopadte, rownolegle i sko§ne

wskazuje w wielo$cianie rzut prostokatny danego odcinka na dang plaszczyzne

okresla liczby $cian, wierzchotkow i krawedzi wielo$cianu

wskazuje elementy charakterystyczne wielo§cianu (np. wierzchotek ostrostupa)

oblicza pola powierzchni bocznej i calkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

rysuje siatk¢ wieloScianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dlugosci przekatnych graniastoshipa prostego

oblicza objetosci graniastostupa i ostrostupa prawidlowego

wskazuje kat miedzy przekatng graniastoshipa a plaszczyzng jego podstawy

wskazuje katy migdzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy

wskazuje kat migdzy sgsiednimi $cianami wielo§cianu

rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata migedzy prostg a plaszczyzna

stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci wieloScianu

wskazuje przekroje prostopadloscianu

wskazuje elementy charakterystyczne bryly obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objeto$¢ bryty obrotowe;j

stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci bryly obrotowe;j

wyznacza skale podobienstwa bryl podobnych

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

przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

stosuje 1 przeksztalca wzory na pola powierzchni i objetosci wieloscianow

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wielo$cianu

oblicza pola przekrojow prostopadtoscianéw, w tym réwniez majac dany kat nachylenia ptaszczyzny przekroju do jednej ze Scian

prostopadlo$cianu




e oblicza miar¢ kata dwusciennego migdzy Scianami wielo$cianu

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci bryty obrotowe;j

e wykorzystuje podobienstwo bryl w rozwigzaniach zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwiazkéw miarowych w wielo$cianach i brytach obrotowych

16. PRZYKELADY DOWODOW W MATEMATYCE

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnosci liczb

e przeprowadza proste dowody dotyczace nierownosci

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasnos$ci figur ptaskich

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

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci liczb

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nieréwnosci

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace wlasnosci figur plaskich

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejgtnosci z poziomow (K) — (D) oraz:

e przeprowadza dowody wymagajace wiedzy opisanej na poziomie (W) z innych dziatléw (np. znajomosci twierdzenia Talesa)

17. POWTORZENIE

Wymagania dotyczace powtarzanych wiadomosci zostaly opisane w propozycjach przedmiotowego systemu oceniania dla klas pierwszej i
drugiej. W zakresie za$ rachunku prawdopodobienstwa, statystyki i stereometrii opisane sg powyze;.




Wymagania programowe na poszczegolne oceny — IV etap edukacyjny
opracowane na podstawie tresci zawartych w podstawie programowej oraz w podreczniku ,,MATeMAtyka” zakres
rozZszerzony.
Wydawnictwo Nowa Era, autorzy: Dorota Ponczek i Karolina Wey

Wyrdznione zostaly nastgpujace 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 sprecyzowaé, czy opanowania pewnych czynno$ci lub wiedzy bedzie wymagatl na ocen¢ dopuszczajaca (2),
dostateczng (3), dobra (4), bardzo dobra (5) lub celujaca (6).

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

ucznia.

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

e \Wymagania rozszerzajgce (R), zawierajgce wymagania z poziomow (K) i (P), dotyczg zagadnien bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

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

e Wymagania wykraczajace (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajgcych poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagan na poszczegdlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca — 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 celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiamy wymagania dla zakresu rozszerzonego. Potgczenie wymagan koniecznych i

podstawowych a takze rozszerzajacych i dopetniajgcych pozwoli nauczycielowi dostosowaé wymagania do specyfiki klasy.



1. LICZBY RZECZYWISTE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

podaje przyktady liczb: naturalnych, catkowitych, wymiernych, niewymiernych, pierwszych i ztozonych oraz przyporzadkowuje liczbe do odpowiedniego zbioru liczb

rozktada liczby naturalne na czynniki pierwsze

stosuje cechy podzielnosci liczb

rozrdznia liczby pierwsze i liczby ztozone

znajduje najwiekszy wspolny dzielnik i najmniejszg wspdlng wielokrotnos¢ liczb

poréwnuje liczby wymierne

podaje przyktad liczby wymiernej zawartej miedzy dwiema danymi liczbami oraz przyktady liczb niewymiernych

zaznacza na osi liczbowej dang liczbe wymierng

przedstawia liczby wymierne w réznych postaciach

wyznacza przyblizenia dziesietne danej liczby rzeczywistej z zadang doktadnoscig (réwniez przy uzyciu kalkulatora) oraz okre$la, czy dane przyblizenie jest
przyblizeniem z nadmiarem, czy z niedomiarem

wykonuje proste dziatania w zbiorach liczb: catkowitych, wymiernych i rzeczywistych

oblicza wartos$¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby nieujemnej oraz wartos¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby rzeczywistej

wytgcza czynnik przed znak pierwiastka

wtgcza czynnik pod znak pierwiastka

wykonuje dziatania na pierwiastkach tego samego stopnia, stosujagc odpowiednie twierdzenia

usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu —

Ja

przeksztatca i oblicza wartosci wyrazen zawierajacych pierwiastki kwadratowe, stosujgc wzory skréconego mnozenia

wykonuje proste dziatania na potegach o wykfadnikach catkowitych

przedstawia liczbe w notacji wyktadniczej

oblicza procent danej liczby

oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

wyznacza liczbe, gdy dany jest jej procent

postuguje sie procentami w rozwigzywaniu prostych zadan praktycznych

odczytuje prawidtowo informacje przedstawione na diagramach

wykonuje dziatania na wyrazeniach algebraicznych (w tym: stosuje wzory skroconego mnozenia dotyczace drugiej potegi)

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

stosuje ogdlny zapis liczb naturalnych: parzystych, nieparzystych, podzielnych przez 3 itp.

wykorzystuje dzielenie z resztg do przedstawienia liczby naturalnej w postacia - k +r




e  konstruuje odcinki o dtugosciach niewymiernych

e usuwa niewymierno$¢ z mianownika wyrazenia typu

_a
bicx/z

e wykonuje dziafania tagczne na liczbach rzeczywistych

e zamienia utamek dziesietny okresowy na utamek zwykty

e poréwnuje pierwiastki bez uzycia kalkulatora

e wykonuje dziafania taczne na potegach o wyktadnikach catkowitych

e wyprowadza i stosuje wzory skréconego mnozenia (a ib)3 ,a’+b’

e oblicza, oile procent jedna liczba jest wieksza (mniejsza) od drugiej

e rozwigzuje ztozone zadania tekstowe, wykorzystujgc obliczenia procentowe

e ocenia doktadnos$¢ zastosowanego przyblizenia

Poziom (W)

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

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczgcych podzielnosci liczb

e dowodzi niewymiernosci niektérych liczb, np. \/3 , \/3 -1

e uzasadnia prawa dziatan na potegach o wyktadnikach naturalnych (catkowitych)

e przeprowadza dowdd nie wprost

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace liczb rzeczywistych

2. JEZYK MATEMATYKI

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e postuguje sie pojeciami: zbior, podzbidr, zbiér skoriczony, zbiér nieskoriczony

e  opisuje symbolicznie dane zbiory

e wyznacza iloczyn, sume oraz réznice danych zbioréw

® zaznacza na osi liczbowej przedziaty liczbowe

e wyznacza iloczyn, sume i réznice przedziatéw liczbowych

e  rozwigzuje proste nieréwnosci liniowe

e  zaznacza na osi liczbowej zbidr rozwigzan nieréwnosci liniowej

e  zapisuje zbiory w postaci przedziatéw liczbowych, np. 4= {x eER:x>2-4Arx< 1} = <—4, 1)

e oblicza wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania elementarnych réwnan i nieréwnosci typu |x| = a,|x| <a

e wyznacza bfad bezwzgledny oraz btgd wzgledny przyblizenia




e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej liczby do rozwigzywania rownan i nieréwnosci typu |2x—3| =3, x+4| <1

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e zaznacza na osi liczbowej zbiory liczb spetniajacych uktad nieréwnosci liniowych z jedng niewiadoma

e wykonuje ztozone dziatania na przedziatach liczbowych

e  rozwigzuje nierdwnosci liniowe

e przeksztatca wyrazenia algebraiczne, korzystajac z wtasnosci wartosci bezwzglednej

e wyznacza przedziaty liczbowe okreslone za pomocg wartosci bezwzglednej

e wykorzystuje wtasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci z wartoscig bezwzgledng

Poziom (W)

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

o formutuje i uzasadnia hipotezy dotyczace praw dziatan na zbiorach

e stosuje interpretacje geometryczng wartosci bezwzglednej do przedstawienia w uktadzie wspotrzednych zbioréw opisanych kilkoma warunkami

e uzasadnia wiasnosci wartosci bezwzglednej

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace zbiordw i wiasnosci wartosci bezwzglednej

3. FUNKCJA LINIOWA
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje funkcje liniowa na podstawie wzoru lub wykresu

e podaje przyktady funkcji liniowych opisujacych sytuacje z zycia codziennego

e rysuje wykres funkcji liniowej danej wzorem

e  oblicza wartos¢ funkcji liniowej dla danego argumentu i odwrotnie

e wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowej

e interpretuje wspodtczynniki ze wzoru funkcji liniowej

e wyznacza algebraicznie oraz odczytuje z wykresu funkcji liniowej zbiér argumentéw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (ujemne)

e odczytuje z wykresu funkcji liniowej jej wtasnosci: dziedzine, zbior wartosci, miejsce zerowe, monotonicznos¢

e wyznacza wzér funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dane dwa punkty

e wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykresem jest dana prosta

e wyznacza wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu funkgji liniowej z osiami uktadu wspétrzednych




sprawdza algebraicznie i graficznie, czy dany punkt nalezy do wykresu funkcji liniowej

przeksztatca réwnanie ogdlne prostej do postaci kierunkowej i odwrotnie

sprawdza, czy dane trzy punkty sg wspotliniowe

stosuje warunek réwnolegtosci i prostopadtosci prostych

wyznacza wzér funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkt i jest rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej

wyznacza wzér funkcji liniowej, ktérej wykres przechodzi przez dany punkt i jest prostopadty do wykresu danej funkcji liniowej

rozstrzyga, czy dany uktad dwdch réwnan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy sprzeczny

rozwigzuje ukfady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania i metoda przeciwnych wspétczynnikéw

okresla liczbe rozwigzan uktadu réwnarn liniowych, korzystajac z jego interpretacji geometrycznej

rozwigzuje graficznie uktady nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

sprawdza, dla jakich wartosci parametru funkcja liniowa jest rosngca, malejaca, stata

rysuje wykres funkcji przedziatami liniowej i omawia jej wtasnosci

oblicza pole figury ograniczonej wykresami funkcji liniowych oraz osiami uktadu wspétrzednych

uzasadnia na podstawie definicji monotoniczno$¢ funkc;ji liniowej

sprawdza, dla jakich wartosci parametru dwie proste sg rownolegte, prostopadte

znajduje wspotrzedne wierzchotkéw wielokata, gdy dane sg rownania prostych zawierajacych jego boki

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do uktadéw réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi

opisuje za pomocg uktadu nieréwnosci liniowych zbiér punktow przedstawionych w uktadzie wspotrzednych

rozwigzuje algebraicznie ukfad trzech réwnan liniowych z trzema niewiadomymi

Poziom (W)

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

okresla wtasnosci funkgji liniowej w zaleznos$ci od wartosci parametréw wystepujgcych w jej wzorze

wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej w zadaniach dotyczgcych wielokatéw w uktadzie wspdtrzednych

rozwigzuje graficznie uktad réwnan, w ktérym wystepuje wartos¢ bezwzgledna

rozwigzuje uktady réwnan liniowych z parametrem

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji liniowe;j

4. FUNKCJE
Poziom (K) lub (P)




Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e rozpoznaje przyporzgdkowania bedace funkcjami

o okresla funkcje réznymi sposobami (wzorem, tabelg, wykresem, opisem stownym)

e poprawnie stosuje pojecia zwigzane z pojeciem funkcji: dziedzina, zbiér wartosci, argument, wartos¢ i wykres funkcji

e odczytuje z wykresu dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji

e wyznacza dziedzine funkcji okreslonej tabelka lub opisem stownym

e wyznacza dziedzine funkcji danej wzorem, wymagajacym jednego zatozenia

e oblicza miejsca zerowe funkcji danej wzorem (w prostych przyktadach)

e  oblicza wartos¢ funkcji dla réznych argumentéw na podstawie wzoru funkcji

e oblicza argument odpowiadajacy podanej wartosci funkcji

e sprawdza algebraicznie potozenie punktu o danych wspétrzednych wzgledem wykresu funkcji danej wzorem

e wyznacza wspotrzedne punktéw przeciecia wykresu funkcji danej wzorem z osiami uktadu wspétrzednych

e rysuje w prostych przypadkach wykres funkcji danej wzorem

e sporzadza wykresy funkcji: y= f(x—p), y=f(x)+q, y=f(x—p)+q,y = —Fx), y= f{—x)na podstawie danego wykresu funkcji y = f(x)

), majac dany wykres funkcji y = f(x)

e sporzadza wykresy funkcji: y = |f(x)| , V= f(]x

e odczytuje z wykresu wartos¢ funkcji dla danego argumentu oraz argument dla danej wartosci funkcji

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

e okresla na podstawie wykresu przedziaty monotonicznosci funkcji

o wskazuje wykresy funkcji rosngcych, malejacych i statych wéréd réznych wykresow

e stosuje funkcje i ich wiasnosci w prostych sytuacjach praktycznych

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e rozpoznaje i opisuje zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci

e przedstawia dang funkcje na réine sposoby

e okredla dziedzine oraz wyznacza miejsca zerowe funkcji danej wzorem, ktéry wymaga kilku zatozen

e na podstawie definicji bada monotonicznos¢ funkcji danej wzorem

e na podstawie wykresu funkcji okresla liczbe rozwiagzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od wartosci parametru m

e na podstawie wykresu funkcji odczytuje zbiory rozwigzan nieréwnosci: f(x) >m, f(x)<m, f(x)=m, f(x)<m dla ustalonejwartosci parametrum

e odczytuje z wykreséw funkcji rozwigzania réwnan i nieréwnosci typu: f(x) = g(x), fix)<g(x), f(x)>g(x)

e szkicuje wykres funkcji spetniajacej podane warunki

e  szkicuje wykres funkcji bedacy efektem wykonania kilku operacji, majac dany wykres funkcji y = f(x)

Poziom (W)




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

uzasadnia, ze funkcja f(x)z — nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

wykorzystuje inne wiasnosci funkcji (np. parzystos¢)

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji

5. FUNKCJA KWADRATOWA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

rysuje wykres funkcji f(x) = ax?i podaje jej wtasnosci

sprawdza algebraicznie, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej

rysuje wykres funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i podaje jej witasnosci

ustala wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej na podstawie informacji o przesunieciach wykresu

przeksztatca wzér funkcji kwadratowej z postaci kanonicznej do postaci ogdlnej i odwrotnie

oblicza wspétrzedne wierzchotka paraboli

znajduje brakujgce wspétczynniki funkcji kwadratowej, znajac wspdtrzedne punktéw nalezgcych do jej wykresu

rozwigzuje rownania kwadratowe niepetne metoda rozktadu na czynniki oraz stosujgc wzory skréconego mnozenia

wyznacza algebraicznie wspotrzedne punktdw przeciecia paraboli z osiami uktadu wspétrzednych

okresla liczbe pierwiastkéw réwnania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyrdznika

rozwigzuje rownania kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki

sprowadza funkcje kwadratowg do postaci iloczynowej, o ile mozna jg w tej postaci zapisaé

odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe

wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji kwadratowej w podanym przedziale

stosuje wzory Viéte’a do wyznaczania sumy i iloczynu pierwiastkéw réwnania kwadratowego oraz do okrecelania znakéw pierwiastkow tréjmianu kwadratowego
bez wyznaczania ich wartoceci, przy czym sprawdza najpierw ich istnienie

rysuje wykres funkcji y = |f(x) |, gdy dany jest wykres funkcji kwadratowej y = fix)

rozwigzuje proste réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

na podstawie wykresu okresla liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od parametru m, gdzie y = f(x) jest funkcjg kwadratowg

rozwigzuje rownania dwukwadratowe oraz inne réwnania sprowadzalne do réwnan kwadratowych przez podstawienie niewiadomej pomocniczej

rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do wyznaczania wartosci najmniejszej i najwiekszej funkcji kwadratowej




e rozwigzuje zadania tekstowe prowadzace do réwnarn lub nieréwnosci kwadratowych

e znajduje iloczyn, sume i réznice zbioréw rozwigzan nieréwnosci kwadratowych

e stosuje wzory Viete’a do obliczania wartosci wyrazen zawierajgcych sume i iloczyn pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego, np. S+t
X1 X

e rozwigzuje réwnania i nieréwnosci kwadratowe z parametrem o wyzszym stopniu trudnosci

Poziom (W)

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

e  przeksztatca na ogdlnych danych wzér funkcji kwadratowej z postaci ogdlnej do postaci kanonicznej

e wyprowadza wzory na wspoétrzedne wierzchotka paraboli

e wyprowadza wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych obszar opisany uktadem nieréwnosci

e wyprowadza wzory Viéte'a

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji kwadratowej

6. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e rozrdznia tréjkaty: ostrokatne, prostokatne, rozwartokatne

e stosuje twierdzenie o sumie miar katéw w tréjkacie

e  sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dtugosciach mozna zbudowad tréjkat

e uzasadnia przystawanie tréjkatéw, wykorzystujac cechy przystawania

o wykorzystuje cechy przystawania tréjkatéw do rozwigzywania prostych zadan

e uzasadnia podobienstwo trojkatéw, wykorzystujac cechy podobienstwa

e  zapisuje proporcje bokéw w tréjkatach podobnych

e wykorzystuje podobienstwo tréjkatow do rozwigzywania elementarnych zadan

e sprawdza, czy dane figury sg podobne

e  oblicza dtugosci bokéw figur podobnych

e postuguje sie pojeciem skali do obliczania odlegtosci i powierzchni przedstawionych za pomoca planu lub mapy

e stosuje w zadaniach twierdzenie o stosunku pél figur podobnych

e wskazuje w wielokatach odcinki proporcjonalne

e rozwigzuje proste zadania, wykorzystujgc twierdzenie Talesa




e stosuje twierdzenie Pitagorasa

e wykorzystuje wzory na przekatng kwadratu i wysokos¢ tréjkata rownobocznego

e  oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkgcie prostokatnym, gdy dane sg boki tego tréjkata

e  rozwigzuje tréjkaty prostokatne
a’\3
4

e stosuje w zadaniach wzér na pole tréjkata: P = Eah oraz wzor na pole tréjkata rownobocznego o boku a: P =

e podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 302, 452, 602

e odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

e znajduje w tablicach kat ostry, gdy zna wartos¢ jego funkcji trygonometrycznej

e  oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus lub cosinus kata

e rozrdznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownolegtobok, trapez oraz zna ich wtasnosci

e wykorzystuje w zadaniach wzory na pola czworokatow

o wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwoddw i pél podstawowych figur ptaskich

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza dowdd twierdzenia o sumie miar katéw w tréjkacie

e  stosuje cechy przystawania tréjkatéw do rozwigzywania trudniejszych zadan geometrycznych

o wykorzystuje podobienstwo tréjkatow do rozwigzywania praktycznych probleméw

e wyprowadza wzdr na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e  przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujgc zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

e  oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens lub cotangens kata

s . 1 .
e stosuje podczas rozwigzywania zadan wzoér na pole tréjkata P = Eab siny

Poziom (W)

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

e przeprowadza dowdd twierdzenia Talesa

e przeprowadza dowdd twierdzenia Pitagorasa

e stosuje twierdzenia o zwigzkach miarowych podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagajg przeprowadzenia dowodu

e  rozwigzuje zadania wymagajace uzasadnienia i dowodzenia z zastosowaniem twierdzenia Talesa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Talesa

e stosuje wtasnosci podobienstwa figur podczas rozwigzywania zadan problemowych oraz zadan wymagajacych przeprowadzenia dowodu

e  stosuje wiasnosci czworokgtow podczas rozwigzywania zadan, ktére wymagajg przeprowadzenia dowodu

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace przystawania i podobieristw figur oraz zwigzkdw miarowych z zastosowaniem trygonometrii




7. GEOMETRIA ANALITYCZNA
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e  oblicza odlegtos¢ punktéw w uktadzie wspotrzednych

e wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, majgc dane wspotrzedne jego koricow

e  oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

e wyznacza srodek i promien okregu, majac jego réwnanie

e opisuje réwnaniem okrag o danym s$rodku i przechodzacy przez dany punkt

e okresla, ile punktéw wspdlnych maja prosta i okrag przy danych warunkach

e oblicza pole figury stosujac zaleznosci miedzy okregami stycznymi w prostych przypadkach

e okresla, ile punktéw wspdlnych majg prosta i okrag przy danych warunkach

e opisuje koto w ukfadzie wspétrzednych

e sprawdza, czy punkt nalezy do danego okregu (kota)

e podaje, w prostych przypadkach, geometryczng interpretacje rozwigzania uktadu nieréwnosci stopnia drugiego

e  sprawdza, czy wektory majg ten sam kierunek i zwrot

e wykonuje dziafania na wektorach

e stosuje dziatania na wektorach do badania wspétliniowosci punktéw

e stosuje dziatania na wektorach do podziatu odcinka

e wyznacza wspotrzedne punktéw w danej jednoktadnosci

e wyznacza wspotrzedne punktéw w danej symetrii osiowej lub srodkowej

e rozpoznaje figury osiowosymetryczne i srodkowosymetryczne

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e stosuje wiasnosci stycznej do okregu do rozwigzywania zadan

e stosuje wzory na odlegto$¢ miedzy punktami i Srodek odcinka do rozwigzywania zadan dotyczacych réwnolegtobokow

e  sprawdza, czy dane réwnanie jest rGwnaniem okregu

e wyznacza wartos¢ parametru tak, aby rownanie opisywato okrag

e stosuje rownanie okregu w zadaniach

e stosuje uktady réwnan drugiego stopnia do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej

e stosuje dziatania na wektorach oraz ich interpretacje geometryczng w zadaniach

e opisuje uktadem nieréwnosci przedstawiony podzbidr ptaszczyzny

e stosuje wtasnosci jednoktadnosci w zadaniach

Poziom (W)




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

e wyprowadza wzér na odlegtosé punktu od prostej

e wykorzystuje dziatania na wektorach do dowodzenia twierdzen

e rozwigzuje zadania z geometrii analitycznej o znacznym stopniu trudnosci

8. WIELOMIANY
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e podaje przyktady wielomiandw, okresla ich stopien i podaje wartosci ich wspdtczynnikéw

e zapisuje wielomian w sposéb uporzagdkowany

e  oblicza wartos¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danego wielomianu

e wyznacza sume, réznice, iloczyn wielomiandw i okresla ich stopien

e szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego

e okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

e podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandw, bez wykonywania mnozenia wielomianéw

e oblicza warto$¢ wielomianu dwdch (trzech) zmiennych dla danych argumentéw

e stosuje wzory na kwadrat i sze$cian sumy i réznicy oraz wzér na réznice kwadratéw do wykonywania dziatari na wielomianach oraz do rozktadu wielomianu na
czynniki

e stosuje wzory na sume i réznice szeScianow

e rozkfada wielomian na czynniki, stosujgc metode grupowania wyrazéw i wytaczania wspdlnego czynnika poza nawias

e dzieli wielomian przez dwumian x — a

e sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

e zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x)+r

e sprawdza podzielnos¢ wielomianu przez dwumian x —a bez wykonywania dzielenia

e  okresla, ktore liczby mogg by¢ pierwiastkami catkowitymi lub wymiernymi wielomianu

e  sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu i wyznacza pozostate pierwiastki

e wyznacza pierwiastki wielomianu i podaje ich krotnos$¢, majac dany wielomian w postaci iloczynowe;j

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

e  rozwigzuje proste rownania wielomianowe

e wyznacza punkty przeciecia sie wykresu wielomianu i prostej

e szkicuje wykres wielomianu, majac dang jego postac iloczynowa

e dobiera wzér wielomianu do szkicu wykresu

e rozwigzuje nieréwnosci wielomianowe, korzystajgc ze szkicu wykresu lub wykorzystujac postac iloczynowg wielomianu

e opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzine

Poziom (R) lub (D)




Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza wspdétczynniki wielomianu, majgc dane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach réznych typédw

stosuje wzér:a" —1= (a - 1)(a'“1 +..+ 1)

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

stosuje rozktad wielomianu na czynniki w zadaniach réznych typéw

analizuje i stosuje metode podang w przyktadzie, aby roztozy¢ dany wielomian na czynniki

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x —¢q) bez wykonywania dzielenia

wyznacza iloraz danych wielomianéw

wyznacza reszte z dzielenia wielomianu, majgc okreslone warunki

poréwnuje wielomiany

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce pierwiastkéw wielokrotnych

rozwigzuje réwnania i nierdwnosci wielomianowe

szkicuje wykres wielomianu, wyznaczajac jego pierwiastki

stosuje nieréwnosci wielomianowe do wyznaczenia dziedziny funkcji zapisanej za pomocg pierwiastka

wykonuje dziatania na zbiorach okreslonych nieréwnosciami wielomianowymi

rozwigzuje zadania z parametrem

opisuje za pomocg wielomianu objetos¢ lub pole powierzchni bryty oraz okresla dziedzine powstatej w ten sposéb funkgji

Poziom (W)

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

rozwigzuje 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

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wielomiandw, np. twierdzenia Bézouta, twierdzenia o pierwiastkach catkowitych i wymiernych wielomiandéw

stosuje schemat Hornera przy dzieleniu wielomianéw

9. FUNKCJE WYMIERNE

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

wskazuje wielkosci odwrotnie proporcjonalne i stosuje taka zaleznos$¢ do rozwigzywania prostych zadan

wyznacza wspotczynnik proporcjonalnosci

podaje wzor proporcjonalnosci odwrotnej, znajgc wspétrzedne punktu nalezgcego do wykresu

szkicuje wykres funkcji f(x) = a (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze), gdzie a = 0 i podaje jej wtasnosci (dziedzine, zbiér wartosci, przedziaty
X




monotonicznosci)

a
e przesuwa wykres funkcji f(x) = < gdzie a # 0 o wektor i podaje jej wtasnosci

a
e podaje wspotrzedne wektora, o jaki nalezy przesungé wykres funkcji f(x) =—, gdzie a = 0, aby otrzymac wykres g(x) =
x xX—=p

+q

e dobiera wzor funkcji do jej wykresu

e przeksztatca wzér funkcji homograficznej do postaci kanonicznej w prostych przypadkach

e wyznacza asymptoty wykresu funkcji homograficznej

e wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego

e  oblicza wartos¢ wyrazenia wymiernego dla danej wartosci zmiennej

e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne

e wykonuje dziatania na wyrazeniach wymiernych w prostych przypadkach i podaje odpowiednie zatozenia

e rozwigzuje proste réwnania wymierne

e rozwigzuje, rdwniez graficznie, proste nieréwnosci wymierne

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania prostych zadan tekstowych

e wyznacza ze wzoru dziedzine i miejsce zerowe funkcji wymiernej

e stosuje wiasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci wymiernych

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e rozwigzuje zadania tekstowe, stosujgc proporcjonalnos¢ odwrotng

e wyznacza rownania osi symetrii i wspodtrzedne srodka symetrii hiperboli opisanej réwnaniem

e przeksztatca wzér funkcji homograficznej do postaci kanonicznej

e  szkicuje wykresy funkcji homograficznych i okresla ich wtasnosci

e wyznacza wzér funkcji homograficznej spetniajgcej podane warunki

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji homograficznej

, gdzie y = f(x)jest funkcjg homograficzng i opisuje ich wtasnosci

e  szkicuje wykresy funkcji y = ‘f(x) , V= f(‘x), y= ‘f(|x|)

e wykonuje dziafania na wyrazeniach wymiernych i podaje odpowiednie zatozenia

e  przeksztatca wzory, stosujac dziatania na wyrazeniach wymiernych

e rozwigzuje rownania i nieréwnosci wymierne

e rozwigzuje uktady nieréwnosci wymiernych

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji wymiernej

e stosuje wiasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania réwnan i nieréwnosci wymiernych

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiory punktdw spetniajgcych okreslone warunki




Poziom (W)

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

e stosuje wiasnosci hiperboli do rozwigzywania zadan

e stosuje funkcje wymierne do rozwigzywania zadan z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci

10. CIAGI
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

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

e szkicuje wykres ciggu

e wyznacza wzér ogdlny ciggu, majac danych kilka jego poczatkowych wyrazéw

e wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym oraz ciggu okreslonego rekurencyjnie

e wyznacza, ktére wyrazy ciggu przyjmuja dang wartosé

e podaje przyktady ciggdw monotonicznych, ktérych wyrazy spetniaja dane warunki

e uzasadnia, ze dany cigg nie jest monotoniczny, majac dane jego kolejne wyrazy

e bada, w prostszych przypadkach, monotonicznos¢ ciggu

e bada monotoniczno$¢ sumy i réznicy ciggéw

e wyznacza wyraz a,_, ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

e wyznacza wzoér ogolny ciggu bedgcego wynikiem wykonania dziatan na danych ciggach w prostych przypadkach

e podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

e wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, majac dany pierwszy wyraz i réznice

e wyznacza wzor ogdlny ciggu arytmetycznego, majac dane dowolne dwa jego wyrazy

e stosuje $rednig arytmetyczng do wyznaczania wyrazéw ciggu arytmetycznego

e sprawdza, czy dany cigg jest arytmetyczny (proste przypadki)

e oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

e podaje przyktady ciggdw geometrycznych

e wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, majac dany pierwszy wyraz i iloraz

e wyznacza wzor ogdlny ciggu geometrycznego, majgc dane dowolne dwa jego wyrazy

e sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny (proste przypadki)

e oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

e oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznym okresie kapitalizacji

e oblicza, oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania (proste przypadki)

e bada na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice i w przypadku ciggu zbieznego podaje jego granice

e bada, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od liczby o podang wartosc¢ oraz ile jest wiekszych (mniejszych) od danej wartosci (proste przypadki)




1
e podaje granice ciggéw g" dlag e (— 1;1) oraz —- dlak>0

n

e rozpoznaje ciag rozbiezny na podstawie wykresy i okresla, czy ma on granice niewtasciwg, czy nie ma granicy

e oblicza, granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdw zbieznych i rozbieznych (proste przypadki)

e podaje twierdzenie o rozbieznosci ciggdw: ¢” dlag>0orazn‘dlak>0

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

e oblicza sume szeregu geometrycznego w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e wyznacza wzor ogdlny ciggu spetniajgcego podane warunki

e bada monotoniczno$¢ ciggéw

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem rekurencyjnym ciggu

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotonicznosci ciggu

e bada monotonicznos¢ iloczynu i ilorazu ciggéw

e  sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

e sprawdza, czy dany ciag jest geometryczny

e  rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzoru na sume wyrazow ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e wyznacza wartosci zmiennych tak, aby wraz z podanymi wartosciami tworzyly cigg arytmetyczny i geometryczny

e stosuje Srednig geometryczng do rozwigzywania zadan

e okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego i geometrycznego

e rozwigzuje zadania zwigzane z kredytami dotyczgce okresu oszczedzania i wysokosci oprocentowania

e stosuje wiasnosci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach

e stosuje wzdr na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego w zadaniach

e bada, ile wyrazéw danego ciggu jest oddalonych od liczby o podang wartos¢ oraz ile jest wiekszych (mniejszych) od danej wartosci

e oblicza, granice ciggdéw, korzystajac z twierdzen o granicach ciggdéw zbieznych i rozbieznych

e  stosuje wzdr na sume szeregu geometrycznego do rozwigzywania zadan, réwniez osadzonych w kontekscie praktycznym

Poziom (W)

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

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciggdw, w szczegdlnosci monotonicznosci ciggu

e oblicza granice ciggdw, korzystajac z twierdzenia o trzech ciggach




11. RACHUNEK ROZNICZKOWY
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e uzasadnia w prostych przypadkach, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach (proste przypadki)

e  oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

e oblicza granice niewtasciwe jednostronne w punkcie i granice w punkcie (proste przypadki)

e oblicza granice funkcji w nieskoficzonosci (proste przypadki)

e wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji (proste przypadki)

e sprawdza ciggtos$¢ nieskomplikowanych funkcji w punkcie

e  oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji (proste przypadki)

e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat,
jaki ta styczna tworzy z osig OX (proste przypadki)

e korzystaze wzordw (c)' =0, (x)' =1, (x3)' = 2x oraz (x)' = 3x? do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

e stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia poruszajgcych sie ciat (proste przypadki)

e  korzysta, w prostych przypadkach, z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatdw monotonicznosci funkcji

e podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny istnienia ekstremum

e uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum (proste przypadki)

e wyznacza najmniejszg i najwieksza wartos¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do rozwigzywania prostych zadan

e znai stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

e szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wtasnosci (proste przypadki)

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e uzasadnia, takze na odstawie wykresu, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji y =4/ f(x) w punkcie

e oblicza granice funkcji w punkcie, stosujgc wtasnosci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie

e  oblicza granice w punkcie, takze niewtasciwe

e stosuje twierdzenie o zwigzku miedzy wartosciami granic jednostronnych w punkcie a granica funkcji w punkcie

e oblicza w granice funkcji w nieskoriczonosci

e wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

e sprawdza ciggtos¢ funkcji

e wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych funkcja jest ciggta w danym punkcie lub zbiorze




stosuje twierdzenie o przyjmowaniu wartosci posrednich oraz twierdzenie Weierstrassa

oblicza pochodng funkcji w punkcie

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspétczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat,
jaki ta styczna tworzy z osig OX

uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie

1

2Jx

korzysta ze wzoréw (x")' = nx"~! dla n e C\{0}i x # O oraz (\/;)’z dla x 2 0 do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkcji

wyznacza przedziaty monotonicznosci funkcji

uzasadnia monotonicznos$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza wartosci parametréw tak, aby funkcja byta monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwiekszg wartos¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do rozwigzywania trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

bada witasnosci funkgji i szkicuje jej wykres

Poziom (W)

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

wyprowadza wzory na pochodng iloczynu i ilorazu funkgji

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczgce rachunku rézniczkowego

12. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

wypisuje wyniki danego doswiadczenia

stosuje w typowych sytuacjach regute mnozenia

przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujgce wyniki danego doswiadczenia

wypisuje permutacje danego zbioru

stosuje definicje silni

oblicza w prostych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji bez powtérzen

oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtdérzeniami

oblicza wartos$¢ symbolu Newtona

oblicza w prostych sytuacjach liczbe kombinaciji

stosuje w prostych sytuacjach regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia spetniajgcych dany warunek




e okresla zbiér zdarzen elementarnych danego doswiadczenia

e  okresla zbidr zdarzen elementarnych sprzyjajgcych danemu zdarzeniu losowemu

e okresla zdarzenia przeciwne, zdarzenia niemozliwe, zdarzenia pewne i zdarzenia wykluczajace sie

e stosuje w prostych, typowych sytuacjach klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

e podaje rozktad prawdopodobienstwa

e oblicza prawdopodobieristwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobieristwie sumy zdarzen

e  okreslailoczyn zdarzen

e  oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobieristwo warunkowe

e  oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobieristwo catkowite

e jlustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia spetniajacych dany warunek

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji bez powtoérzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtérzeniami

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe kombinacji

e rozwigzuje rownania i nierdbwnosci, w ktorych wystepuje symbol Newtona

e  zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasyczna definicje prawdopodobieristwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen losowych

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

e stosuje wiasnosci prawdopodobienistwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e  stosuje wtasnosci prawdopodobienistwa w dowodach twierdzen

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobieristwo warunkowe

e oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobienstwo catkowite

e lustruje doswiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza prawdopodobieristwa zdarzen

Poziom (W)

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

o wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (a + b)" i wyznaczania wspétczynnikéw wielomianéw

e uzasadnia zaleznosci, w ktérych wystepuje symbol Newtona

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa

e  rozwigzuje zadania dotyczgce niezaleznosci zdarzen

e stosuje wzér Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen




13. STATYSTYKA

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e  oblicza Srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych na diagramie

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe

e  oblicza $rednig wazona liczb z podanymi wagami

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e oblicza srednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych pogrupowanych na rézne sposoby

o wykorzystuje srednig arytmetyczng, mediane, dominante i Srednig wazong do rozwigzywania zadan

e oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby

Poziom (W)

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

e poréwnuje odchylenie przecietne z odchyleniem standardowym

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczgce statystyki

14. FUNKCJE WYKEADNICZE I LOGARYTMICZNE
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e  zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e  zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach




e poroéwnuje liczby przedstawione w postaci poteg

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okredla jej wtasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

e podaje zatozenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

e  stosuje rownosci wynikajgce z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza dziedzine funkcji logarytmicznej

e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wtasnosci

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej na podstawie wspétrzednych punktu nalezgcego do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

e szkicuje wykresy funkcji wykfadniczej i logarytmicznej, stosujac przesuniecie o wektor

o szkicuje wykres funkcji y = —f(x), y = f(=x), y = |fix)|, y = f(1x]), majac dany wykres funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej y = f(x)

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potegi do obliczania wartosci wyrazen
z logarytmami

e stosuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu przy przeksztatcaniu wyrazen z logarytmami

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dziatan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach

e podaje przyblizone wartosci logarytmdw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

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

e  szkicuje wykresy funkcji wykfadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku ztozenia kilku przeksztatcen

e rozwigzuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z réznowartosciowosci funkcji wyktadniczej

e rozwigzuje proste nieréwnosci wyktadnicze, korzystajgc z monotonicznosci funkcji wyktadniczej

e  rozwigzuje proste rownania i nierownosci logarytmiczne, korzystajac z wtasnosci funkcji logarytmicznej

o wykorzystuje wtasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan o kontekscie praktycznym

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

Poziom (W)

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

e dowodzi twierdzenia o logarytmach

e wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

e zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbiér punktdw ptaszczyzny (x, y) spetniajacych podany warunek




15. STEREOMETRIA
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e wskazuje w wieloscianie proste prostopadte, rownolegte i skosne

e wskazuje w wieloscianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

e okresla liczby Scian, wierzchotkdw i krawedzi wieloscianu

e wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)

e oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

e rysuje siatke wieloscianu na podstawie jej fragmentu

e  oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego

e oblicza objetosci graniastostupa i ostrostupa prawidtowego

e wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzng jego podstawy

e wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzng jego podstawy

e wskazuje kat miedzy sgsiednimi $cianami wieloscianu

e rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata miedzy prostg a ptaszczyzng

e stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci wieloscianu

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

e wskazuje przekroje wieloscianu i bryty obrotowe;j

e oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objetos¢ bryty obrotowej

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

e wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza wnioskowania dotyczace potozenia prostych w przestrzeni

e stosuje i przeksztatca wzory na pola powierzchni i objetosci wielosciandw

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objetosci wieloscianu

e oblicza pola przekrojéw wieloscianu

e oblicza miare kata dwusciennego miedzy scianami wieloscianu oraz miedzy $ciang wieloscianu a jego przekrojem

e stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii




do obliczenia pola powierzchni i objetosci bryty obrotowe;j

e oblicza pola powierzchni i objetosci bryt wpisanych w kule i opisanych na kuli

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

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

e wykorzystuje podobienstwo bryt w rozwigzaniach zadan

Poziom (W)

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace stereometrii

e przeprowadza dowody twierdzen dotyczgcych zwigzkéw miarowych w wieloscianach i brytach obrotowych

16. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajacg lub dostateczng, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wtasnosci liczb

e przeprowadza proste dowody dotyczgce nieréwnosci

e przeprowadza proste dowody dotyczgce wiasnosci figur ptaskich

Poziom (R) lub (D)

Uczen otrzymuje ocene dobrg lub bardzo dobrj, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce wtasnosci liczb

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce nieréwnosci

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczgce wtasnosci figur ptaskich

Poziom (W)

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

| e przeprowadza dowdd nie wprost




17. POWTORZENIE

Wymagania dotyczgce powtarzanych wiadomosci zostaty opisane w propozycjach przedmiotowego systemu oceniania dla klas pierwszej i drugiej. W
zakresie za$ rachunku prawdopodobienstwa, statystyki, funkcji wyktadniczych i logarytmicznych oraz stereometrii opisane sg powyzej.



Wymagania programowe na poszczegolne oceny — IV etap edukacyjny ZSZ opracowane na podstawie tresci zawartych w podstawie
programowej w podreczniku ,,Odkrywamy Swiat na nowo. Matematyka” autorstwa B. Kijanskiej, A. Konstantynowicza, A.

Zasady ogolne

Konstantynowicza, M. Pajak, G. Ukleja.

Wymagania na kazdy stopien wyzszy niz dopuszczajacy obejmuja rOwniez wymagania na stopien poprzedni. Na podstawowym poziomie
wymagan uczen powinien wykonywac¢ zadania obowigzkowe (latwe — na stopien dostateczny i bardzo tatwe — na stopien dopuszczajacy);

niektore czynno$ci ucznia mogg by¢é wspomagane przez nauczyciela.

Czynnosci wymagane na poziomach wymagan wyzszych na poziom podstawowy uczen powinien wykona¢ samodzielnie (na stopien dobry

niekiedy moze jeszcze korzysta¢ z niewielkiego wsparcia nauczyciela).

W wypadku wymagan na stopnie wyzsze niz dostateczne uczen wykonuje zadania dodatkowe (na stopien dobry — umiarkowanie trudne; na
stopien bardzo dobry - trudne).
Wymagania umozliwiajace uzyskanie stopnia celujacego obejmuja wymagania na stopien bardzo dobry, a ponadto wykraczajace poza
obowigzujacy program nauczania (uczen jest tworczy, rozwigzuje zadania problemowe w sposob niekonwencjonalny, potrafi dokona¢ syntezy
wiedzy i na tej podstawie sformutowac hipotezy badawcze i zaproponowac sposob ich weryfikacji, z wlasnej inicjatywy poglebia swoja wiedz,
korzystajac z réznych zrodel, poszukuje zastosowan wiedzy w praktyce, dzieli si¢ swoja wiedzg z innymi uczniami, osigga sukcesy w
konkursach pozaszkolnych)

Dzial Wymagania Wymagania Wymagania Wymagani Wymagania
konieczne podstawowe rozszerzajgce dopelniajgce wykraczajace
(ocena (ocena dostateczna) (ocena dobra) (ocena bardzo dobra) (ocena celujgca)
dopuszczajaca)
L. Liczby Uczen: Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
rzeczywiste i — zna warunek — zaokragla liczby o — przedstawia — dowodzi
wyrazenia konieczny zamiany rozwinigciu rozwinigcia dziesigtne | przynaleznosci
algebraiczne dziesietnym nieskonczone okresowe | danych liczb do




— zna pojecie liczby
naturalne;j,
catkowitej,
wymiernej,

rzeczywistej,

— poréwnuje liczby
rzeczywiste,

— zaznacza liczby
wymierne na osi
liczbowe;j,

— zamienia utamki
zwykle na dziesietne
1 odwrotnie,

— zna sposob
zaokraglania liczb.
— zna prawa dziatan,
— zna cechy
podzielnosci liczb,
— zna algorytmy
dodawania i
odejmowania liczb
naturalnych i
catkowitych,

— zna algorytmy
mnozenia i dzielenia
liczb naturalnych i
catkowitych,

— zna kolejnos¢
wykonywania
dziatan,

— zna pojecie
wartos$ci

utamka zwyktego na
utamek dziesietny
skonczony,

— rozumie pojgcie
zbioru liczb
rzeczywistych,

— poréwnuje liczby
rzeczywiste,

— znajduje liczbe
wymierng lezaca
miedzy dwiema
danymi na osi
liczbowe;j,

— zamienia utamki
zwykle na dziesietne
1 odwrotnie,

— zaokragla liczby do
danego rzedu

— oblicza odlegtos¢
miedzy dwiema
liczbami na osi
liczbowe;j,

— stosuje prawa
dziatan do prostych
obliczen,

— dodaje 1 odejmuje
liczby catkowite,

— mnozy i dzieli
liczby catkowite,

— dodaje 1 odejmuje
liczby wymierne
zapisane w r6znych
postaciach,
—oblicza odleglos¢
miedzy dwiema
liczbami na osi
liczbowe;j,

— stosuje prawa

nieskonczonym,
nieskonczonym
okresowym do
danego rzedu,

— porzadkuje liczby
rzeczywiste w
kolejnosci rosnace;j i
malejacej,

— podaje przyktad
liczby niewymierne;j
oraz jej przyblizenie
do danego rzedu,

— oblicza wartosci
wyrazen
arytmetycznych,

— uktada odpowiednie
wyrazenia
arytmetyczne do
zadan z trescia,

— uzupetnia brakujace
liczby w dodawaniu,
odejmowaniu,
mnozeniu i dzieleniu
tak, by otrzymac
ustalony wynik,

— oblicza wartosci
wyrazen
arytmetycznych,

— uktada odpowiednie
wyrazenia
arytmetyczne do
zadan z trescia,

— definiuje potege
liczby rzeczywistej o
wykladniku
naturalnym i
catkowitym,

— podnosi do potegi

w postaci utamkow
zwyktych,

— okresla na podstawie
rozwini¢¢ dziesig¢tnych,
czy dane liczby sa
liczbami wymiernymi,
czy niewymiernym,

— uktada odpowiednie
wyrazenia
arytmetyczne do zadan
z trescia,

— rozwigzuje zadania z
zastosowaniem dzialan
na liczbach
catkowitych,

— poprawnie wstawia
nawiasy tak, aby
otrzymac¢ zadany
wynik,

— bezbtednie oblicza
warto$ci wyrazen
arytmetycznych
zawierajacych wartos¢
bezwzgledna,

— sprawnie wykonuje
dziatania tgczne na
liczbach naturalnych i
catkowitych,

— rozwigzuje zadania z
zastosowaniem
utamkow,

— oblicza wartosci
wyrazen
arytmetycznych
zawierajacych wartos¢
bezwzgledna,

— uktada odpowiednie
wyrazenia

zbioru liczb
naturalnych lub
catkowitych, gdy sa
one przedstawione w
postaci ulamkow,

— oblicza wartos¢
skomplikowanych
wyrazenh
arytmetycznych
wielodziataniowych
na liczbach
catkowitych,

— oblicza wartos¢
skomplikowanych
wyrazenh
arytmetycznych
wielodziataniowych
na liczbach
wymiernych,

— oblicza wartosci
utamkow
pictrowych,

— biegle przeksztalca
wyrazenia
arytmetyczne i
algebraiczne
zawierajace potegi
oraz przedstawia
wyniki w
najprostszej postaci,
— biegle przeksztalca
wyrazenia
arytmetyczne i
algebraiczne
zawierajace
pierwiastki oraz
przedstawia wyniki
W najprostszej




bezwzglednej

— zna prawa dziatan,
— zna algorytmy
dodawania i
odejmowania liczb
wymiernych,

— zna algorytmy
mnozenia i dzielenia
liczb wymiernych,

— zna kolejnos¢
wykonywania
dziatan.

— zapisuje iloczyn
jednakowych
czynnikow za
pomoca potegi i
odwrotnie,

— zna definicje potegi
o wyktadniku
naturalnym i potrafi
ja zapisac
symbolicznie,

— oblicza proste
potegi o wyktadniku
naturalnym i
catkowitym,

— zZna wzory
dotyczace
potegowania

—zna definicje¢
pierwiastka i zapisuje
ja symbolicznie,

- podaje przyktad
pierwiastkow
kwadratowych i
szesciennych,

— zZna wzory
dotyczace

dziatan do prostych
obliczen na liczbach
wymiernych,

— dodaje 1 odejmuje
liczby wymierne,

— mnozy idzieli
liczby wymierne,

— wykonuje dziatania
na liczbach
wymiernych
dodatnich,

—korzysta z
kalkulatora,

— wyznacza wartosci
poteg o wyktadniku
naturalnym,
catkowitym o
dowolnej podstawie
wymiernej zgodnie z
definicja potegi,

— zna warto$ci potegi
o wyktadniku 011,
— przeksztatca
wyrazenia
zawierajace potegi,
— zna pojgcie notacji
wyktadniczej i
rozumie potrzebe jej
stosowania,

— rozrdznia liczby
zapisane w notacji
wyktadniczej,

— stosuje wzory
dotyczace
pierwiastkowania,

— usuwa
niewymiernos¢ z
mianownika w

liczby rzeczywiste,

— stosuje wzory
dotyczace poteg,

— zna pojecie notacji
wyktadniczej i
poprawnie ja stosuje
w zadaniach,

— wyciaga pierwiastki
z liczb rzeczywistych,
— stosuje wzory
dotyczace
pierwiastkowania,

— sprawnie usuwa
niewymiernos¢ z
mianownika,

— wlacza czynnik pod
znak pierwiastka,

— wylacza czynnik
przed znak
pierwiastka,

— oblicza potegi i
pierwiastki liczb
wymiernych,

— dodaje, odejmuje,
mnozy i dzieli liczby
rzeczywiste w
pamigci, pisemnie
oraz za pomoca
kalkulatora,

— oblicza wartosci
wyrazenh
arytmetycznych
zawierajacych liczby
rzeczywiste z
zachowaniem
kolejnosci
wykonywania
dziatan,

arytmetyczne do zadan
z trescig,

— rozwigzuje zadania z
zastosowaniem dzialan
na liczbach
catkowitych,

— bezbtednie zapisuje
duze i mate liczby w
postaci notacji
wyktadniczej i
odwrotnie,

— biegle wykonuje
dziatania na potegach o
wyktadniku
catkowitym, stosujac
poznane wzory
dotyczace
potegowania,

— bardzo dobrze
przeksztatca wyrazenia
arytmetyczne i
algebraiczne
zawierajace potegi,
stosujac poznane
wZzory,

— wykonuje dziatania
na pierwiastkach,
stosujac wzory
skroconego mnozenia,
— usuwa
niewymiernos¢ z
mianownika,

— sprawnie wylacza
czynnik przed znak
pierwiastka, gdy pod
pierwiastkiem jest duza
liczba,

— stosuje rozklad na

postaci,

— oblicza wartosci
utamkow
pictrowych,

— przeksztalca
skomplikowane
wyrazenia
arytmetyczne w
zbiorze liczb
rzeczywistych z
uwzglednieniem
kolejnos$ci dziatan,

— rozwigzuje zadania
tekstowe o
podwyzszonym
stopniu trudnosci,
ktérego rozwigzanie
sprowadza si¢ do
obliczenia wyrazenia
arytmetycznego,

— zaznacza na osi
liczbowej zbior
rozwigzan ukladu
nierownosci, ktore
wczesniej musi
rozwigzac,

— oblicza btad
bezwzgledny i
wzgledny oraz
okresla rodzaj
przyblizenia w
zadaniach
tekstowych,

— bezblednie
wykonuje obliczenia
procentowe,

— poprawnie uktada i
rozwigzuje zadania




pierwiastkowania,

— wyznacza wartosci
pierwiastkow
drugiego (trzeciego)
stopnia z liczb
bedacych
kwadratami,
sze$cianami liczb
naturalnych

— zna algorytmy
dodawania i
odejmowania liczb
rzeczywistych,

— zna algorytmy
mnozenia i dzielenia
liczb rzeczywistych,
— zna kolejnos¢
wykonywania dziatan
na liczbach
rzeczywistych

— zaznacza na osi
liczbowej liczby
naturalne, calkowite,
wymierne,

— zaznacza na osi
liczbowej
przedziaty otwarte i
domknigte,

— zapisuje warunek,
ktory spehniaja liczby
z podanego zbioru

— zna pojecie btedu
wzglednego i
bezwzglednego,

— dostrzega réznice
miedzy bledem
wzglednym a
bezwzglednym,

prostych przyktadach,
— zapisuje
pierwiastek w
prostszej postaci,

— wlacza czynnik pod
znak pierwiastka,

— wylacza czynnik
przed znak
pierwiastka.

— stosuje prawa
dziatan do prostych
obliczen na liczbach
rzeczywistych,

— dodaje 1 odejmuje
liczby rzeczywiste,

— mnozy idzieli
liczby rzeczywiste,

— wykonuje proste
dziatania na liczbach
rzeczywistych,
pisemnie oraz za
pomoca kalkulatora,
— poshuguje si¢ osia
liczbowa,

— poshuguje si¢
warto$cia
bezwzgledna, podaje
jej interpretacje na
osi liczbowej oraz
rozwigzuje proste
réwnania i
nieréwnosci z
warto$cig
bezwzgledna,

— przeprowadza
proste obliczenia,
postugujac sie
przyblizeniami liczb

— zaznacza na osi
liczbowej przedziat:
domkniety, otwarty,
lewostronnie otwarty,
prawostronnie
otwarty,
nieograniczony,

— odczytuje 1 zapisuje
przedziat
przedstawiony na osi
liczbowe;j,

— zapisuje warunki
typw: x <a,x<a,x>
a,x>a,a<x<b,a
<x<b,asx<b,a<
x<bz
wykorzystaniem
przedziatow i
zaznacza je na osi
liczbowe;j,

— odczytuje iloczyn i
sumg przedziatlow
liczbowych
przedstawionych na
osi liczbowe;j,

— ilustruje na osi
liczbowej iloczyn i
sume podanych
przedziatow
liczbowych,

— podaje przyblizenie
liczby z dokfadnoscia
do danego rzedu oraz
oblicza btad
bezwzgledny tego
przyblizenia,
wykonujac obliczenia
pisemnie oraz za

czynniki pierwsze
liczby
podpierwiastkowej do
wylagczania czynnika
przed znak pierwiastka,
— przeksztatca
wyrazenia
arytmetyczne w zbiorze
liczb rzeczywistych z
uwzglednieniem
kolejnosci dziatan,

— rozwigzuje zadanie
tekstowe, ktore
sprowadza si¢ do
obliczenia wyrazenia
arytmetycznego,

— zaznacza na osi
liczbowej liczby
niewymierne,

— bezblednie zapisuje
przedziaty liczbowe za
pomoca podwdjnych
nieroOwnosci,

— sprawnie odczytuje
iloczyn i sume
przedziatow
liczbowych
przedstawionych na osi
liczbowe;j,

— ilustruje na osi
liczbowej iloczyn i
sume podanych
przedziatow
liczbowych,

— oblicza btad
bezwzgledny i
wzgledny oraz okre$la
rodzaj przyblizenia w

tekstowe na
zastosowanie
procentow,

— biegle przeksztalca
poznane wzory
zwigzane z
procentami,

— poszukuje i podaje
rozwigzania
nietypowe do zadan
zwigzanych z
zastosowaniem
procentow,

— sprawnie wykonuje
dziatania na
wyrazeniach
algebraicznych,
stosujac wzory
skréconego
mnozenia,

— biegle oblicza
wartos$¢ liczbowa
wyrazenh
algebraicznych, takze
na liczbach
niewymiernych,

— biegle przeksztalca
skomplikowane
wZzory
matematyczne,
fizyczne i chemiczne,
— biegle mnozy i
dzieli sumy
algebraiczne przez
liczby niewymierne,
— mnozy sume
algebraiczng, w
ktorej sktadnikami sg




- zna
zaokraglania
przyblizen,
— zamienia procenty
na liczby i liczby na
procenty, postugujac
sie definicja
procentu,

— sprawnie zamienia

regute

procenty na liczby i
liczby na procenty z
wykorzystaniem

kalkulatora,

— wykonuje proste
obliczenia procentu

danej liczby.

— podaje proste
przyktady wyrazen
algebraicznych,

— odczytuje 1 zapisuje
proste wyrazenia
algebraiczne,

— oblicza wartosci
liczbowe
nieskomplikowanych
wyrazen
algebraicznych,

— zZna wzory

zarOwWno
wymiernych, jak i
niewymiernych,

— oblicza btad
bezwzgledny i
wzgledny podanego
przyblizenia,
—sprawnie zamienia
utamki na procenty i
procenty na utamki,
— oblicza procent
danej liczby,

— oblicza liczbe na
podstawie danego jej
procentu,

— oblicza, jakim
procentem jednej
liczby jest druga
liczba,

—rozwigzuje proste
zadania praktyczne na
obliczanie procentu
danej liczby,

— odczytuje i zapisuje
wyrazenia
algebraiczne oraz
oblicza ich wartosci
liczbowe,

— dodaje i odejmuje
proste sumy
algebraiczne,

— wykonuje
mnozenie sumy
algebraicznej przez
liczbe wymierng,

— wykonuje proste
mnozenie sum

pomoca kalkulatora,
— sprawnie zamienia
utamki na procenty i
procenty na utamki,
— oblicza procent
danej liczby,

— oblicza liczbg na
podstawie danego jej
procentu,

— oblicza, jakim
procentem jedne]
liczby jest druga
liczba,

— oblicza zysk i
marze,

— oblicza cen¢ towaru
na podstawie marzy i
zysku,

— wyraza stosunek
dwoch liczb w
procentach,

— oblicza odsetki od
kapitahu,

— rozwigzuje zadania
tekstowe na
zastosowanie
obliczen
procentowych,

— poprawnie
odczytuje 1 zapisuje
wyrazenia
algebraiczne oraz
oblicza ich warto$ci
liczbowe,

— przeksztatca
nieskomplikowane
wyrazenia
algebraiczne, w tym

zadaniach tekstowych,
— sprawnie wykonuje
obliczenia procentowe,
— samodzielnie
rozwigzuje zadania
tekstowe na praktyczne
zastosowanie
procentéw (obliczanie
podwyzki, obnizki,
zysku, kredytu
bankowego itp.),

— sprawnie wykonuje
dziatania na sumach
algebraicznych i
jednomianach oraz
przedstawia ich wynik
W najprostszej postaci,
— przeksztatca wzory
matematyczne,
fizyczne i chemiczne,
— sprawnie stosuje
wzory skroconego
mnozenia,

— sprawnie rozklada
sumy algebraiczne na
czynniki poprzez
wylaczenie wspdlnego
czynnika poza nawias,
grupowanie wyrazow i
stosowanie wzorow
skroconego mnozenia,
— biegle oblicza
warto$¢ liczbowa
wyrazen
algebraicznych,

— poprawnie opisuje
tre$¢ zadania za
pomoca wyrazenia

liczby niewymierne,
— stosuje wzory
skroconego
mnozenia do
uwalniania
mianownika ulamka
od niewymiernosci,
— rozwiazuje
nietypowe zadania
tekstowe.




skroconego
mnozenia.

algebraicznych,
—stosuje wzory
skréconego
mnozenia w prostych
przyktadach,

— wykonuje dziatania
na
nieskomplikowanych
wyrazeniach
algebraicznych.

ze wzorami
skréconego
mnozenia,

— wykonuje dziatania
na sumach i
jednomianach z
uwzglednieniem
kolejnosci
wykonywania
dziatan,

— przeksztatca proste
WzOory matematyczne,
fizyczne i chemiczne,
— opisuje tresci
zadania za pomoca
wyrazenia
algebraicznego,

— rozklada sumy
algebraiczne na
czynniki przez
wylaczenie
wspolnego czynnika
poza nawias i
stosujac wzory
skroconego

mnozenia.

algebraicznego,

— opisuje sytuacje
praktyczne za pomoca
wyrazen
algebraicznych
zlozonych.




II. Funkcje

Uczen:

— zaznacza w
prostokatnym
ukladzie
wspotrzednych
punkty o danych
wspohrzednych i
odczytuje
wspotrzedne
zaznaczonych
punktéw,

— podaje proste
przyktady funkcji,
—podaje definicje
funkcji.

— rozumie definicje
miejsca zerowego
funkcji.

— stosuje pojecie
funkcji liniowe;j,

— podaje przyklady
funkcji,

— opisuje funkcje na
rézne sposoby,

— sporzadza wykresy
funkcji liniowych w
prostych
przypadkach,

— sporzadza wykres
funkcji liniowej na
podstawie tabeli,

— podaje okreslenie
funkcji liniowej i
objasnia je na
przyktadach,

— wyjasnia znaczenie
wspolczynnika
kierunkowego i

Uczen:

— biegle postuguje sie
ukladem
wspotrzednych,

— rozpoznaje
przyporzadkowania
bedace funkcjami.
— sporzadza wykres,
gdy dane empiryczne
podane sg w tabeli,
— odczytuje z
wykresu warto$ci
argumentu i wartosci
funkcji,

— rysuje wykresy
funkcji liniowych o
zadanym réwnaniu,
— rozumie definicje
monotoniczno$ci
funkcji,

— czyta wlasnos$ci
funkcji liniowych z
wykresu.

— rozwiazuje
nieskomplikowane
rownania,

— rozwiazuje
roOwnania podane w
postaci proporcji,

— rozwigzuje proste
zadania tekstowe za
pomoca réwnan.

— rozwiazuje
nieskomplikowane
nieréwnosci.

— rozwigzuje uktad
réwnan z dwiema
niewiadomymi

Uczen:

— opisuje te samg
funkcje réznymi
sposobami.

— sporzadza wykres,
gdy funkcja
przedstawiona jest
opisem stownym lub
z wykresu funkcji,
— znajduje miejsce
zerowe funkcji
liniowej,

— okresla
monotoniczno$¢
funkcji liniowej na
podstawie wykresu,
— okres$la wtasnosci
funkcji liniowej w
trudniejszych
przypadkach.

— rozwigzuje zadania
tekstowe z
zastosowaniem
rownan,

— rozwiazuje
réwnania o
wspoélczynnikach
utamkowych.

— rozwiazuje
nieréwnosci o
wspolczynnikach
utamkowych,

— zapisuje
rozwigzanie
nieréwnosci w
postaci przedziatu
liczbowego,

— rozwigzuje uklady

Uczen:

— okresla dziedzing i
zbior wartosci,

— opisuje funkcje za
pomoca wzoru,

— odczytuje bezbtednie

informacje z wykresu,
— oblicza (lub
odczytuje), dla jakich
argumentow funkcja
przyjmuje wartosci
dodatnie, a dla jakich
ujemne.

— odczytuje z wykresu
funkcji informacje
wedlug postawionych
pytan.

— wykorzystuje
wlasnosci funkcji
liniowej do
rozwigzywania zadan,
— rysuje wykresy
funkcji liniowych o
dziedzinach bedacych
zbiorami liczb
naturalnych i
catkowitych,

— oblicza (lub
odczytuje), dla jakich
argumentow funkcja
przyjmuje wartosci
dodatnie, a dla jakich
ujemne,

— wyznacza wzor
funkcji na podstawie
podanych punktow.

— rozwigzuje rownania,

Uczen:

— uktada wzory
funkcji wyrazajace]
dang wielkos¢.

— wlasciwie
interpretuje i
wykorzystuje
zdobyta wiedze w
sytuacjach
problemowych,—
interpretuje
informacje odczytane
z wykresu,

— wykorzystuje
zaleznos$ci funkcyjne
w zadaniach.

— buduje réwnania o
podanych
rozwigzaniach,

— rozwiazuje
réwnania liniowe
bardziej ztozone
rachunkowo.

— rozwigzuje bardziej
zlozong nierdwnos¢
liniowa.

— okresla rodzaje
ukladow réwnan,

— rozwigzuje bardziej
ztozony uktad
roéwnan dowolng
metoda,

— przedstawia uktad
roéwnan liniowych w
uktadzie
wspotrzednych,

— odczytuje liczbe
rozwigzan uktadu z




wyrazu wolnego,
wystepujacych w
ogbélnym wzorze
funkcji liniowe;j,

— sporzadza wykresy
funkcji liniowych,

— sprawdza, czy
liczba jest
rozwigzaniem
roOwnania,

— rozwigzuje proste
réwnania I stopnia z
jedng niewiadoma.
— rozwigzuje proste
nierownosci I stopnia
z jedna niewiadoma,
— zaznacza zbior
rozwigzan
nieréwnosci na osi
liczbowe;j.

— sprawdza, czy pary
liczb speiniajg uktad
rownan,

— rozwigzuje prosty
uklad roéwnan z
dwiema
niewiadomymi.

— stosuje funkcje
liniowa w prostych
zadaniach.

— wykorzystuje
pojecie wielkosci
odwrotnie
proporcjonalnych,
—podaje przyktady
wielkos$ci odwrotnie
proporcjonalnych.

dowolng metoda,

— odczytuje
rozwigzanie uktadu
roéwnan z wykresu.
— rysuje wykres
przebytej drogi od
czasu,

— odczytuje
informacje z
wykresow.

— podaje przyklady

funkeji fix) = <,
X

— okresla, czy dwie

wielkosci sg

odwrotnie
proporcjonalne.

roéwnan z dwiema

niewiadomymi

wszystkimi

metodami,

— zapisuje zadanie z

trescig za pomoca

uktadu rownan.

— odczytuje 1 oblicza

potrzebne dane na

podstawie wykresu

funkcji.

— podaje dziedzing i
zbior wartos$ci

funkcji f(x)=2,
X

gdzie a#0.

w ktorych wystepuja
wzory skroconego
mnozenia,

— rozwigzuje zadania
tekstowe o
podwyzszonym stopniu
trudnosci.

— rozwiazuje
nierownosci, w ktorych
wystepuja wzory
skroconego mnozenia,
— rozwigzuje zadania
tekstowe o
podwyzszonym stopniu
trudnosci.

— wybiera
najkorzystniejsza
metode rozwigzania
uktadu rownan I
stopnia z dwiema
niewiadomymi,

— rozwigzuje zadania
tekstowe z
zastosowaniem
ukladow rownan.

— analizuje i objasnia
przyktady
modelowania
matematycznego
wykorzystujace
funkcje liniowe.

— okres$la w zadaniu
rodzaj wielkosci,

— stosuje
proporcjonalnos¢ w
zadaniach
praktycznych,

jego wykresu,

— okresla typ uktadu
na podstawie liczby
rozwigzan.

— wykorzystuje
zaleznos$ci funkcyjne
w zadaniach,

— rozwiazuje
nietypowe zadania
zwigzane z
proporcjonalnoscia
odwrotna.




— zapisuje wzor funkcji
na podstawie wykresu.




II1. Planimetria

Uczen:

— wykorzystuje
pojecie trojkata,

— klasyfikuje tréjkaty
ze wzgledu na katy i
boki.

— wykorzystuje
definicj¢ prostokata,
kwadratu, trapezu,
roéwnolegloboku i
rombu,

— podaje wzory na
pola i obwody
czworokatow,

— podaje wiasnosci
czworokatow.

— wykorzystuje
definicj¢ kota i
okregu oraz pojec z
nimi zwigzanych
($rodek, promien,
cieciwa, $rednica),
— rozréznia katy
srodkowe 1 wpisane.

Uczen:

— stosuje wilasnosci
trojkatow,

— nazywa boki w
trojkacie
prostokatnym,

— stosuje wzory na
pola i obwody
trojkatow w prostych
zadaniach.

— klasyfikuje
czworokaty,

— stosuje wilasnosci
czworokatow,

— stosuje wzory na
pola czworokatow w
prostych zadaniach.
— oblicza obwod i
pole kota,

— stosuje zwigzki
miedzy katami
srodkowymi a
wpisanymi opartymi
na tym samym tuku.

Uczen:

— wykorzystuje
wlasnosci trojkatow
do rozwigzywania
zadan,

— rozpoznaje trojkaty
przystajace,

— przelicza jednostki
miar powierzchni,

— rozwigzuje zadania
r6znego typu,
wykorzystujac wzor
na pole trojkata.

— wykorzystuje
wlasnosci trojkatow
do rozwigzywania
zadan,

— rozwigzuje zadania
r6znego typu,
wykorzystujac wzory

na pola czworokatow.

— oblicza miar¢ kata
srodkowego 1
wpisanego opartych
na podanych
czesdciach ukow,

— stosuje twierdzenia
o katach srodkowych
i wpisanych w
zadaniach
tekstowych,

— stosuje pojecia: tuk,
odcinek kotowy,
wycinek kotowy.

Uczen:

— stosuje liczby
niewymierne w
zadaniach dotyczacych
obliczania p6l
trojkatow,

— rozwigzuje zadania
wymagajace
przeksztatcen wzorow
na pola trojkatow.

— stosuje liczby
niewymierne w
zadaniach dotyczacych
obliczania p6l
czworokatow,

— rozwigzuje zadania
wymagajace
przeksztatcen wzorow
na pola czworokatow.
— stosuje twierdzenia o
katach w okregu w
zadaniach o
podwyzszonym stopniu
trudnosci.

Uczen:

— rozwigzuje zadania
nietypowymi
metodami,

— wilasciwie
interpretuje i
wykorzystuje
zdobyta wiedze w
sytuacjach
problemowych.

— rozwigzuje zadania
nietypowymi
metodami,

— wilasciwie
interpretuje i
wykorzystuje
zdobyta wiedze w
sytuacjach
problemowych.

— stosuje wiadomosci

o katach wpisanych i
srodkowych w
zadaniach
tekstowych.




IV. Trygonometria

Uczen potrafi:
-stosowad
twierdzenie
Pitagorasa
-korzystaé z
wiasnosci trojkatow
podobnych

- zna zwigzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

Uczen potrafi:
-przytoczy¢ definicje
funkcji
trygonometrycznych
-wyznaczac wartos¢
funkcji tangens i
cotangenst katéw
ostrych

-wyznaczac wartosci
funkcji sinus i cosinus
katéw ostrych
-obliczyé miare kata
ostrego réwnego 30,
45 i 60st

-stosowad proste
zaleznosci miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi

Uzen potrfai:
-wykorzystywac
definicje i wyznacza¢
wartosci funkcji
sinus, cosinus,
tangens

-korzystaé z
przyblizonych
wartosci funkcji
trygonometrycznych

Uczen potrafi:

- oblicza¢ doktadng
miare kata ostrego
- oblicza¢

miare kata
ostrego, dla

ktorej funkcja
trygonometry
czna

przyjmuje

dang

przyblizong
wartosé

Uczen potrafi:
-stosowac funkcje
trygonometryczne do
rozwigzywania zadan
problemowych

V. Funkcja
kwadratowa

Uczen potrafi:
-szkicowac wykres
funkcji kwadratowej
korzystajac z jej
wzoru
-interpretowad
wspotczynniki
wystepujgce we
wzorze funkcji
kwadratowej
-odczytywad z
wykresu funkcji
miejsca zerowe
-okresla kierunek
ramion paraboli

Uczen potrafi:

- odczytywac z
wykresu funkcji jej
wiasnosci

- zapisaé postac
kanoniczng funkcji
kwadratowej
-interpretowad
wspotczynniki
wystepujgce we
wzorze funkgji
kwadratowej w
postaci kanonicznej i
ogolnej

-oblicza¢ miejsca
zerowe funkgji
kwadratowej
-obliczac

Uczen potrafi:

- szkicowac wykres
funkcji kwadratowej
korzystajac ze wzoru
zapisanego w postaci
kanonicznej i ogdlnej
- interpretowac
wspotczynniki
wystepujgce we
wzorze funkgcji
kwadratowej w
postaci iloczynowej
-wyznaczac wartos¢
najmniejszg i
najwiekszg funkcji
kwadratowej w
przedziale
domknietym

Uczen potrafi:

- wykorzystywac
wiasnosci funkcji
kwadratowej do
interpretacji zagadnien
geometrycznych,
fizycznych

- okresli¢ liczbe
pierwiastkdw réwnania
kwadratowgo

- rozwigzywadé
nierdwnosci
kwadratowe z jedng
niewiadoma

Uczen potrafi:
-stosowad witasnosci
funkcji kwadratowej
do rozwigzywania
zadan o tresci
praktycznej
-wykorzystywac
wiasnosci funkcji
kwadratowej do
interpretacji
zagadnien
geometrycznych,
fizycznych




wspotrzedne
wierzchotka paraboli

-rozwigzywac proste
nieréwnosci
kwadratowe z jedng
niewiadoma

- przedstawia
tréjmian kwadratowy
w postaci
iloczynowej, o ile jest
to mozliwe

VI. Stereometria

Uczen:

-wskazuje kat miedzy
krawedzig boczng
ostrostupa, a
pfaszczyzna jego
podstawy

- wskazuje kat miedzy
wysokoscig a
pfaszczyzna sciany
bocznej ostrostupa
-rozpoznaje w
graniastostupach i
ostrostupach kat
miedzy odcinkami
rozpoznawac stozek i
walec

Uczen potrafi:

- rozpoznawac katy
miedzy krawedziami,
miedzy krawedziami i
$cianami w
graniastostupie oraz
ostrostupie

-obliczaé pole
powierzchni
graniastostupa,
ostrostupa

-oblicza¢ objetos¢
graniastostupa,
ostrostupa
-rozpoznawac katy
miedzy krawedziami,
miedzy krawedziami i
$cianami

-obliczaé pole
powierzchni walca i
stozka

-oblicza¢ objetos¢
walca i stozka

Uczen potrafi:

- oblicza¢ miary
katéw w
graniastostupie,
ostrostupie
-stosowadé
trygonometrie do
obliczen dtugosci
odcinkéw i miar
katéw
-wyznacza¢ przekroje
prostopadfoscianu
pfaszczyzna

- oblicza¢ miary
katéw w brytach
obrotowych

- stosowac
trygonometrie do
obliczen dtugosci
odcinkéw i miar
katéw

Uczen potrafi:

- stosowac
trygonometrie do
obliczen dtugosci
odcinkow i miar katow
w zagadnieniach
ztozonych

- stosowac
trygonometrie do
obliczania pdl
powierzchni i objetosci
graniastostupow

- stosowac
trygonometrie do
obliczen dtugosci
odcinkow i miar katow
w zagadnieniach
ztozonych

- stosowac
trygonometrie do
obliczania pdl
powierzchni i objetosci
bryt obrotowych

Uczen potrafi:

- rozwigzywadé
zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci i
tresci praktycznej




VII. Elementy
statystyki opisowej

Uczen:

- odczytuje
informacje z tabel,
diagraméw i
wykreséw
przedstawia¢ dane w
tabeli

Uczen potrafi:

- selekcjonowac i
porzadkowac
informacje z
dostepnych zrdédet
przedstawiac dane za

pomocy diagramu
kotowego

Uczen potrafi:

- interpretowac dane
przedstawione w
postaci diagramow,
wykreséw i tabel

- oblicza¢ $rednig
arytmetyczng

- przedstawiac¢ dane
empiryczne
przedstawione w
postaci opisu

Uczen potrafi:

- oblicza¢ $rednig
arytmetyczng i wazong
- oblicza¢ mediane
zestawu danych
statystycznych

Uczen potrafi:

- rozwigzywadé
zadania o
podwyzszonym
stopniu trudnosci
stosowac elementy
statystyki do
rozwigzywania zadan
o tresci praktycznej

Uczen posiadajacy orzeczenie o niepelnosprawnosci intelektualnej w stopniu lekkim musi opanowaé¢ umieje¢tnosci Konieczne i Podstawowe (na
poziomie oceny dopuszczajacej i dostatecznej). Zostanie za nie oceniony w skali stopniowej — od niedostatecznej do celujace;.




