Przedmiotowy system oceniania z matematyki

rok szkolny 2018/2019
Przedmiotowy System Oceniania przygotowany na pedstmateriatdw wydawnictwa Nowa Era, dostosowanyrbgramu nauczania ,MATeMAtyka Program
nauczania matematyki dla szkét ponadgimnazjalnyzitzcych s¢ matug”
NARZEDZIA PRACY
Zeszyt przedmiotowy, podeczniki i inne pomoce
Uczen jest zobowdzany posiadana kadej lekcji zeszyt prowadzony wg zaléceauczyciela i odrabéaw nim prag domowy. Brak zeszytu z praadomowg
uczer zgtasza nauczycielowi na patizu lekcji.
Kazdy uczé powinien posiadapodrcznik. Dopuszczalne jest, aby uczniowie siegav jednej tawce korzystali na lekcji z jednegalpeoznika.
Uczen powinien posiadaréwniez przybory krélarskie: otdwek, linijka, cyrkiel. Mge korzystéd z wlasnego kalkulatora prostego oraz ,Wybranyclondw
matematycznych’¢rodto: https://cke.gov.pl/egzamin-maturalny/egzamin-w-npf@emule/materialy-dodatkowg
Obowigzujg podrczniki:
.MATeMAtyka 1" - Podecznik z pty CD-ROM dla szkdét ponadgimnazjalnych, Zakres pasivy, wydawnictwo Nowa Er@utorzy: Wojciech
Babiaiski, Lech Chako, Dorota Ponczek
.MATeMAtyka 2" — Podecznik dla szkét ponadgimnazjalnych. Zakres podstayyavydawnictwo Nowa Eradutorzy : Wojciech Babiaski, Lech Chako,
Joanna Czarnowska, Grzegorz Janocha
.MATeMAtyka 3" Podecznik dla szkét ponadgimnazjalnych. Zakres podsteyyavydawnictwo Nowa Erautorzy : Wojciech Babiaski, Lech Chako,
Joannna Czarnowska, Jolanta Wesotowska

Podczas lekcji uczniowiegszobowgzani do przestrzegania padku, zasad kultury osobistej oraz kultury stowa. d¢@re aktywnaci wptywa poza czynnym
udziatem w lekcji take frekwencja.

Uczeh ma prawo zgtosinieprzygotowanie do z&j, w tym brak pracy domowej bez podania przyczymywasemestrze. Za kolejne wagu semestru
nieprzygotowanie do zg lub brak pracy domowej uca®trzymuje oceq niedostateczn

FORMY DZIALALNO SCI UCZNIA PODLEGAMXCE OCENIANIU na stopie szkolny: prace pisemne — kartkowki, klasowki, sglaiany, testy, arkusze
maturalne oraz udziat w olimpiadach, konkursaaktywna¢
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Ocenianie dhaszych prac pisemnych:
aby otrzymé ocere dopuszczajcg ze sprawdzianu, testu, uézeusi opanowa31%- 49% wiadomszi | umiegtnosci;
aby otrzymad ocere dostateczgnze sprawdzianu, uczenusi opanowa50%-70% wiadom&ei i umiegtnosci;
aby otrzymé ocere dobi ze sprawdzianu, ucaenusi opanowa71%-89% wiadom<ei i umiejetnosci;
aby otrzyma ocer bardzo dohy ze sprawdzianu, ucégenusi opanow&90%-100% wiadomei i umiejetnosci;
aby otrzyma ocere celupca ze sprawdzianu, ucaenusi opanowa@100% wiadoméci i umiegtnosci podstawowych oraz wyka&aie wiadomaciami
ponadprogramowymi;
Ocenianie krotkich prac pisemnych:
= aby otrzymad ocere dopuszczajcg z kartkowki lub krétszego sprawdzianu uezeusi opanowa50% - 60% wiadomiei i umiejetnosci

Uczen, ktory otrzyma z pracy pisemnej oeamedostatecz) ma prawo do jej poprawy w terminie 14 dni odgegymania (wpisania do dziennika). Termin
poprawy ustala nauczyciel. Udzrieobecny na pracy pisemnej jest zobyaany do jej napisania w terminie wyznaczonym prmazczyciela, nie pdniej niz
w ciggu dwoch tygodni od powrotu do szkotyslleczen nie przysg¢puje do pracy pisemnej w uzgodnionym terminie atraje ocen niedostateczn

Ponizej przedstawiony zostat podziat wymagaa poszczegolne oceny szkolne:

ocena dopuszczgja — 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)(f8B i (D)

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

 Wymaganigonieczne (K)dotycz zagadnié elementarnych, stanoyaych swego rodzaju podstaywzatem powinny byyopanowane przez kdego ucznia.

* Wymaganigpodstawowe (P)awieraj wymagania z poziomu (K) wzbogacone o typowe prolgle niewielkim stopniu trudrigi

* Wymaganiaozszerzapce (R) zawieragce wymagania z pozioméw (K) i (P), dotyczagadnié bardziej ztaonych i nieco trudniejszych.

* Wymaganiadopetniajace (D) zawierajgce wymagania z poziomow (K), (P) i (R), dotyczagadni@ problemowych, trudniejszych, wymageych
umiejetnosci przetwarzania przyswojonych informacji.

* Wymaganiavykraczajace (W) dotycz zagadnié trudnych, oryginalnych, wykraczgjych poza obowgzkowy program nauczania.



Oznaczenia:
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K — wymagania konieczne, P — wymagania podstawBrewymagania rozszeraag, D — wymagania dopetnage, W — wymagania wykraczag
Pogrubieniemoznaczono temat i wymagania, ktore wykragzajza podstagprogramovg dla zakresu podstawowego.

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
1. LICZBY RZECZYWISTE
1. Liczby naturalne — definicja dzielnika liczby Uczei:
naturalnej — podaje przyktady liczb pierwszych, parzystych K
— definicja liczby pierwszej i nieparzystych
- cechy podzielngi liczb — podaje dzielniki danej liczby naturalnej P
naturalnych — przeprowadza proste dowody dotycz podzielnéci liczb R
— definicja liczby parzystej
I nieparzystej
2. Liczby catkowite. - definicja liczby catkowitej Uczen:
Liczby wymierne - definicja liczby wymierne; — rozpoznaje liczby catkowite i liczby wymiern&sd K
- 0§ liczbowa podanych liczb
- kolejnas¢ wykonywania dziata |~ podaje przyktady liczb catkowitych i wymiernych K
— odczytuje z osi liczbowej wspoidng danego punktu
i odwrotnie: zaznacza punkt o podanej wspghrej na osi K
liczbowej
— wykonuje dziatania na liczbach wymiernych K
3. Liczby niewymierne |- definicja liczby niewymiernej |Uczei:
— konstruowanie odcinkow — wskazuje liczby niewymierne drdd podanych liczb K
o diugaciach niewymiernych |- konstruuje odcinki o diuggiach niewymiernych R
— zaznacza nha osi liczbowej punkt odpowiadgjliczbie
niewymiernej D
— wykazuje, dobierac odpowiednio przyklady,e suma,
réznica, iloczyn oraz iloraz liczb niewymiernych nieisn D

by¢ liczbg niewymierry
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Temat lekcji

Zakres tréci

Osiggnigcia ucznia

Poziom
wymaga

4. Rozwinkcie dziesgtne
liczby rzeczywistej

post& dziesetna liczby
rzeczywistej

metoda przedstawiania utamkd
zwyktych w postaci dzieginej
metoda przedstawiania utamkd
dziesttnych w postaci utamkow
zwyktych

W
I
I_

Ucze:

wskazuje wréd podanych liczb

w postaci dziesinej liczby wymierne oraz niewymierne
wyznacza rozwiricie dziesgtne utamkow zwyktych
zamienia skaczone rozwingcia dziesgtne na utamki zwykid
przedstawia utamki dzieghe okresowe w postaci utamko
zwyktych

K

K
K
L, P-R

\1%4

5. Pierwiastek z liczby
nieujemne;j

definicja pierwiastka
kwadratowego z liczby
nieujemne;j

definicja pierwiastka trzeciego
stopnia z liczby nieujemnej
definicja pierwiastka dowolneg
stopnia z liczby nieujemnej

[®)

Ucze:

oblicza warté¢ pierwiastka drugiego i trzeciego stopnia
z liczby nieujemnej

oblicza warté¢ pierwiastka dowolnego stopnia z liczby
nieujemne;j

6. Dziatania na
pierwiastkach

dziatania na pierwiastkach

wytacza czynnik przed znak pierwiastka

wigcza czynnik pod znak pierwiastka

wyznacza wartei wyrazen arytmetycznych zawierggych
pierwiastki, stosujc prawa dziaté na pierwiastkach

7. Pierwiastek
nieparzystego stopnia
z liczby rzeczywistej

definicja pierwiastka trzeciego
stopnia z liczby rzeczywistej
definicja pierwiastka
nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywistej

dziatania na pierwiastkach

Uczea:

oblicza warté¢ pierwiastka trzeciego stopnia z liczby
rzeczywistej

oblicza warté¢ pierwiastka nieparzystego stopnia z liczby
rzeczywistej

wyznacza wartei wyrazen arytmetycznych zawiergych
pierwiastki nieparzystego stopnia

z liczb rzeczywistych, stosig prawa dziata na

P-R

pierwiastkach
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
8. Potga o wyktadniku definicja potgi o wyktadniku | Uczea:
catkowitym naturalnym - oblicza warté¢ potegi liczby o wyktadniku naturalnym K
definicja potgi o wyktadniku i catkowitym ujemnym
catkowitym ujemnym — stosuje twierdzenia o dziataniach naggaich do obliczania
twierdzenia o dziataniach na wartcsci wyrazen P-R
potegach — stosuje twierdzenia o dziataniach naggaich do
upraszczania wyean algebraicznych P-R
9. Notacja wyktadnicza definicja notacji wyktadniczej |Ucze:
sposdb zapisywania matych |— zapisuje i odczytuje liczbw notacji wyktadniczej K
I duzych liczb w notacji — wykonuje dziatania na liczbach zapisanych w notacji
wyktadniczej wyktadniczej P-R
dziatania na liczbach zapisanytch
w notacji wyktadniczej
10. Przyblienia reguta zaokyglania Ucze:
przyblizanie z nadmiarem — zaokggla liczke z podan doktadndcia K
I z niedomiarem — oblicza bhd przyblizenia danej liczby oraz ocenia, czy jes
btad przyblizenia przyblizenie z nadmiarem, czy z niedomiarem K-P
— Szacuje wyniki dziaka K-P
11. Procenty pojecie procentu Uczen:
pojecie punktu procentowego |— oblicza procent danej liczby K
— interpretuje pgjcia procentu i punktu procentowego K
— oblicza, jakim procentem jednej liczby jest druigalba P
- wyznacza liczb, gdy dany jest jej procent P
— zmniejsza i zwgksza liczlg o dany procent P
— stosuje obliczenia procentowe w zadaniach praktyazn P-R
— stosuje obliczenia procentowe w zadaniach prakiyazn K-D

dotyczcych ptac, podatkéw, rozlicaebankowych

2. JEZYK MATEMATYKI
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
1. Zbiory sposoby opisywania zbiorow |Uczea:
zbiory skaiczone i nieskiczonel — postuguje si pojeciami: zbior, podzbidr, zbior pusty, zbior K
zbioér pusty skaaczony, zbior nieskiczony
definicja podzbioru — wymienia elementy danego zbioru oraz elementy dgai P
relacja zawierania zbioréw nienalezace
zapis symboliczny zbioru — opisuje stownie i symbolicznie dany zbior P-R
— okresla relacg zawierania zbioréw P-R
2. Dziatania na zbiorach iloczyn zbioréw Uczen:
suma zbioréw — postuguje si pojeciami: iloczyn, suma oraz zdica zbioréw K
réznica zbiorow — wyznacza iloczyn, sugnoraz ra@nicg danych zbioréw P-R
dopetnienie zbioru — przedstawia na diagramie zbior, ktory jest wynikiénmtai
na trzech dowolnych zbiorach R-D
— wyznacza dopetnienie zbioru R
3. Przedziaty okreslenie przedziatow: Uczen:
otwartego, domkgtego, — rozr&nia pogcia: przedziat otwarty, domkgtiy,
lewostronnie domkgtego, lewostronnie domkgty, prawostronnie domkeiy, K
prawostronnie domkegiego, nieograniczony
nieograniczonego — zapisuje przedziat i zaznacza go na osi liczbowej K
zapis symboliczny przedzialtdw — odczytuje i zapisuje symbolicznie przedziat zazoagzna
osi liczbowej K
— wyznacza przedziat opisany podanymi nieroyaiami P
— wymienia liczby nalegce do przedziatu, spetnigie zadane
warunki P-D
4. Dziatania na iloczyn, suma, rénica Ucze:
przedziatach przedziatow — wyznacza iloczyn, suen réznice przedziatldw oraz zaznacza
je na osi liczbowej K-P
— wyznacza iloczyn, suen roznice roznych zbioréw
liczbowych oraz zapisuje je symbolicznie R-D
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Temat lekcji

Zakres tréci

Osiggnigcia ucznia

Poziom
wymaga

5. Rozwizywanie
nierébwnaci

nierbwngaci pierwszego stopnia
Z jedry niewiadom
nierdbwngci rownowane

Ucze:

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rgzaniem
nierébwnaci

rozwigzuje nierbwnéci pierwszego stopnia z jegin
niewiadony

zapisuje zbior rozvgzan nierbwndci w postaci przedziatu
stosuje nierOWnei pierwszego stopnia z jeginiewiadom
do rozwipzywania zad& osadzonych w kontékie
praktycznym

6. Mnazenie sum
algebraicznych

mnazenie sumy algebraicznej prz
sune

bczen:

mnazy sune algebraicza przez sura

przeksztatca wyrgenia algebraiczne, uwzginiajpc umowy

o kolejnaci wykonywania dziata
wykonuje dziatania na liczbach postact byc

7. Wzory skréconego
mnazenia

wzory skréconego mrenia
(a £ b)?2 oraza? — b2

Uczea:

stosuje odpowiedni wzor skréconego iaoia do
wyznaczenia kwadratu sumy lukzricy oraz ranicy
kwadratow

przeksztatca wyrgenie algebraiczne z zastosowaniem
wzoréw skroconego mmenia

stosuje wzory skréconego miemia do wykonywania
dziatai na liczbach postaa +bi/c

wyprowadza wzory skroconego mmmia
usuwa niewymierngd z mianownika utamka
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
8. Zastosowanie zastosowanie przeksztatce Uczei:
przeksztatce algebraicznych do — stosuje przeksztatcenia algebraiczne do przeksrtiac P-R
algebraicznych przeksztatcania rownowaego rownowanego réwna oraz nieréwneci
réwnai i nierowngci - usuwa niewymiern@ z mianownika utamka P-D
usuwanie niewymierrsgi
z mianownika
9. Wartag¢ bezwzgédna definicja wartgci bezwzgtdnej | Uczen:
interpretacja geometryczna |- oblicza warté¢ bezwzgédm danej liczby K-P
wartasci bezwzgtdnej — upraszcza wytgenia z wartécia bezwzgédng P-R
— rozwigzuje, stosujc interpretagj geometrycza, elementarng
réwnania i nierowngci z wartdgcia bezwzgedna P-D
10. Bhd bezwzgtdny okreslenie bkdu bezwzgidnego| Uczei:
i btad wzgkdny I bledu wzgkdnego przyblienia |- rozr&nia pogcia: bhd bezwzgédny, bhd wzgkdny K
przyblizenia
— oblicza byd bezwzgédny oraz bdd wzgkdny przyblienia P
liczby
3. FUNKCJA LINIOWA
1. Sposoby opisu funkgiji definicja funkciji Ucze:
sposoby opisywania funkcji — stosuje pgjcia: funkcja, argument, dziedzina, wado K
definicja miejsca zerowego funkcji, wykres funkciji, miejsce zerowe funkgcji
— rozpoznaje wrod danych przyposglkowan te, ktére opisuj
funkcje K-R
— podaje przyktady funkciji K-R
— opisuje funkog rGznymi sposobami K-R
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Temat lekcji

Zakres tréci

Osiggnigcia ucznia

Poziom
wymaga

2. Wykres funkgciji liniowej

definicja funkcji liniowej
wykres funkgcji liniowej
interpretacja geometryczna
wspotczynnikdw wysipujacych
we wzorze funkcji liniowej
pojecia: ek prostychsrodek
peku

Ucze:

rozpoznaje funkejliniows, mapc dany jej wzor oraz
szkicuje jej wykres
interpretuje wspotczynniki wyspujace we wzorze funkcji

liniowej i wskazuje wréd danych wzoréw funkcji liniowych

te, ktorych wykresysgrownolegte

podaje wiasngri funkcji liniowej danej wzorem
wyznacza wzor funkcji liniowej, ktérej wykres spigtn
zadane warunki, np. jest réwnolegty do wykresu @dane
funkciji liniowej

K—P

3. Wiasndci funkcji
liniowej

wiasndgci funkcji liniowe]

Uczea:

wyznacza miejsce zerowe i oki@monotoniczn& funkciji
liniowej danej wzorem

wyznacza wspokine punktow, w ktérych wykres funkcji
liniowej przecina osie uktadu wsp&dnych oraz podaje,
w ktorychéwiartkach uktadu znajdujegsivykres
wyznacza wartei parametrow, dla ktorych funkcja ma
okreslone wiasnéci

P-R

4. Réwnanie prostej na
ptaszczynie

réwnanie kierunkowe prostej
réwnanie ogolne prostej

Uczea:

podaje rownanie kierunkowe i ogélne prostej

zamienia rownanie ogolne prostej, ktdra nie jesindegta
do 0siQY, na rownanie w postaci kierunkowej
wyznacza rOwnanie prostej przechgod przez dwa dane
punkty

rysuje prost opisam réwnaniem ogolnym

wyznacza wartei parametru, dla ktorych prosta spetnia
okreslone warunki
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
5. Wspotczynnik wspodiczynnik kierunkowy Uczen:
kierunkowy prostej prostej przechodgzej przez dwgd — oblicza wspétczynnik kierunkowy prostej, majdane K
dane punkty wspotrzdne dwoch punktéw natgecych do tej prostej
interpretacja geometryczna |- szkicuje prost, wykorzystugc interpretag wspotczynnika K-R
wspotczynnika kierunkowego kierunkowego
— odczytuje warté&¢ wspotczynnika kierunkowego, majdany
wykres; w przypadku wykresu zalesci drogi od czasu P-D
w ruchu jednostajnym podaje wastqoredkaosci
— wyznacza réwnanie prostej przechackj przez dwa punkty W
6. Warunek prostopadioi warunek prostopadiai prostych Uczen:
prostych o réwnaniach kierunkowych |- podaje warunek prostopadép prostych o rownaniach K
wyznaczanie réwnania prostej kierunkowych
prostopadtej do danej prostej |- wyznacza réwnanie prostej prostopadtej do danejtpyo P-R
i przechodzcej przez dany punkt
— uzasadnia warunek prostopadioprostych o rownaniach D-W
kierunkowych
7. Uktady rowna metody algebraiczne Ucze:
liniowych rozwigzywania ukltadow rowna |- rozwigzuje uklad rowna metod, podstawiania K-P
liniowych i przeciwnych wspoétczynnikéw
definicja uktadu réwna — okresla typ uktadu rowna (czy dany uktad rowngjest K
0znaczonego, sprzecznego, uktadem oznaczonym, nieoznaczanym, czy sprzecznym P
nieoznaczonego — ukfada i rozwizuje uktad réowna do zadania z téeig R-D
— rozwigzuje uktad trzech rowmez trzema niewiadomymi
8. Interpretacja interpretacja geometryczna Uczea:
geometryczna uktadu uktadu oznaczonego, — interpretuje geometrycznie uktad rowina K
réwnai liniowych sprzecznego i hieoznaczonegq - rozwiazuje uktad réwna metod graficzry K-P
— wykorzystuje zwiazek medzy liczky rozwigzan uktadu bR

rownai a pota@eniem prostych

10
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia W';?ﬁg;
9. Funkcja liniowa — - tworzenie modelu Uczen:
zastosowania matematycznego opisigego |- przeprowadza anazadania z treia, a hasfpnie zapisuje P-R
przedstawione zagadnienie odpowiednie réwnanie, nieréwémoliniowa lub wzor funkcji
praktyczne liniowej
— rozwigzuje utazone przez siebie rownanie, nieréwadub P-R
analizuje wkasngi funkciji liniowej
— przeprowadza analavyniku i podaje odpowied P-D
4. FUNKCJE
1. Dziedzinai miejsca |- dziedzina funkcji opisanej Uczeh:
zerowe funkgcji wzorem — wyznacza dziedzinfunkcji opisanej wzorem P-D
— definicja miejsca zerowego — wyznacza miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem P-D
funkcji
2. Szkicowanie wykresu |- wykres funkgciji Uczen:
funkcji — szkicuje wykres funkcji ok&onej nieskomplikowanym K-P
wzorem
— szkicuje wykres funkcji przedziatami liniowe] P
3. Monotonicznéc funkcji |- definicje: funkcji rosncej, Uczen:
malepcej i statej — stosuje pgjcie funkcji monotonicznej (roguej, malejcej, K
— pojecie monotoniczngei funkcji state))
— definicje: funkcji nierosacej - na podstawie wykresu funkcji okta jej monotoniczngt K-R
I niemalegcej — rysuje wykres funkcji o zadanych kryteriach
- pojecie funkcji przedziatami monotonicznéci P-R
monotonicznej — bada na podstawie definicji monotoniczédunkciji
okreslonej wzorem W

11
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
4. Odczytywanie — zbidr wartgci funkcji Uczen:
whasnaci funkcji ~ interpretacja geometryczna |- stosuje pajcia: zbior wartéci funkcji, najwiksza
Z wykresu miejsca zerowego funkcji I ngjmniejsza wart@ funkcji K
- najwieksza i najmniejsza — odczytuje z wykresu funkcji jej dziedzinzbidr wartdci,
wartas¢ funkciji miejsca zerowe; argumenty, dla ktorych funkcja jonzye
- znak wartéci funkgji wartdci ujemne; argumenty, dla ktérych funkcja przyjmuje| K-D
wartasci dodatnie; przedziaty monotonicZeofunkcii,
najmniejsz i najwicksz wartas¢ funkcji
5. Przesuwanie wykresu |- metoda otrzymywania Uczen:
wzdtwz 0siOY wykreséw funkcji - rysuje wykresy funkcji: K—R
y=fx)+qdlag>0 y =f(x) + gdlaq > 0 orazy = f(x) — qdlag > 0
orazy = f(x) —qdlaq >0
6. Przesuwanie wykresu |- metoda otrzymywania Uczen:
wzdtuz 0siOX wykresow funkciji — rysuje wykresy funkcji:y = f(x — g dlap > Ooraz
y=f(x—pdlap>0 y=fx+p)dlap>0 K-R
orazy =f(x +p)dla p>0
7. Przeksztatcanie wykrese  metoda otrzymywania wykresy Uczen:
przez symetei wzgledem funkcjiy = — f(x) — szkicuje wykresy funkcjy = — f(x) na podstawie wykresu K-R
osi uktadu wspotrdnych |-  metoda otrzymywania wykresy  funkcjiy = f(x)
funkcjiy = f(—x) — szkicuje wykresy funkcjy = f(—X) na podstawie wykresu K-R
funkcji y = f(x)
8. Funkcje — zastosowania- funkcje w sytuacjach Uczen:
praktycznych — rozpoznaje zalaos¢ funkcyjmg umieszczognw kontelécie
praktycznym, okréa dziedzig oraz zbiér wartéci takiej K
funkgciji
— przedstawia zalosci opisane w zadaniach z $oiy
w postaci wzoru lub wykresu P-D

5. FUNKCJA KWADRATOWA
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
1. Wykres funkcji — wykres i wlasnéci funkcji Uczen:
f(x) = axt f(x) = @, gdziea# 0 - szkicuje wykres funkcji(x) = ax? K
- podaje whasngxi funkcji f(x) = ax? K
- stosuje whasnii funkcji f(x) = ax® do rozwazywania zadéa P-R
2. Przesunicie wykresu |- metoda otrzymywania wykresgwczei:
funkcii f(x) = ax’ wzdhu funkciji: f(x)=ax’ +q, - szkicuje wykresy funkcji:f (x) =ax* +q ,f(x) = a(x - p)?, K—P
0siOXi OY ’ 5 . o ,
f(x) = alx - p)?, f(x) = a(x - p)* +q i podaje ich wiasni
f(x)=a(x-p)? +q - stosuje whasnai funkgji: f(x) =ax’ +q, f(x)=a(x-p)?, =
— wiasndci funkgiji: f(x) = a(x- p)? + q do rozwhzywania zada
f(x) =ax’ +q,
f(x) = a(x- p)?,
f()=alx-p)*+q
— wspoétrzdne wierzchotka
paraboli
3. Posta kanoniczna — post& ogolna funkciji Uczen:
i posta& ogolna funkcji kwadratowej — podaje wzér funkcji kwadratowej w postaci ogolne;j K
kwadratowej ~ post& kanoniczna funkcji i kanonicznej
kwadratowej — oblicza wspoétrzdne wierzchotka paraboli K
— trojmian kwadratowy — przeksztatca postaogolm funkcji kwadratowej do postaci
- wspotrzdne wierzchotka kanonicznej (z zastosowaniem uzupetniania do kvwwadud
paraboli wzoru na wspotedne wierzchotka paraboli) i szkicuje jej P-R
— rysowanie wykresu funkcji wykres
kwadratowej postaci — przeksztalca post&kanoniczi funkcji kwadratowej do P
f(x) =ax? +bx+c postaci ogoélnej
— wyréznik tréjmianu — wyznacza wzor 0golny fu.n.kcu kwadratow_ej_, r@apane P-R
kwadratowego wspotrzdne wierzchotka i innego pl_Jnktu jej wykresu _
— wyprowadza wzory na wspoldne wierzchotka paraboli W
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiagniecia ucznia W';?ﬁg;
4. Réwnania kwadratowe| - metoda rozwizywania réwna |Ucze:
przez rozkiad na czynniki — stosuje wzory skroconego mienia oraz zasgdvylaczania K
zaleznos¢é miedzy znakiem wspoblnego czynnika przed nawias do przedstawienia
wyroznika a liczly rozwigzan wyrazenia w postaci iloczynu
réwnania kwadratowego - rozwiazuje réwnanie kwadratowe przez rozktad na czynniki K—R
wzory na pierwiastki rownania |- rozwigzuje rownania kwadratowe, korzysiagz poznanych K
kwadratowego wzoréw
interpretacja geometryczna |- interpretuje geometrycznie rozygania rownania K
rozwigzan réwnania kwadratowego
kwadratowego — stosuje poznane wzory przy szkicowaniu wykresu €jink
kwadratowej P-D
5. Posta iloczynowa definicja postaci iloczynowej |Uczei:
funkcji kwadratowe] funkcji kwadratowej — definiuje postailoczynows funkcji kwadratowej i warunek K
twierdzenie o postaci jej istnienia
iloczynowej funkcji — zapisuje funkg kwadratowg w postaci iloczynowej P
kwadratowe;j — odczytuje wartéci pierwiastkow tréjmianu podanego
W postaci iloczynowej P
— przeksztalca postaloczynowy funkcji kwadratowej do
postaci ogolnej P
— wykorzystuje posiailoczynowy funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zada R
6. Nierobwndci metoda rozwgzywania Ucze:
kwadratowe nieréwnaci kwadratowych — rozumie zwiazek medzy rozwihzaniem nieréwngi K
kwadratowej a znakiem watiti odpowiedniego trojmianu
kwadratowego
— rozwigzuje nieréwné¢ kwadratovy K_P
— wyznacza na osi liczbowej iloczyn, sgirréznice zbiorow
rozwiazaa kilku nierowndci kwadratowych R—D
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
7. Funkcja kwadratowa —| - najmniejsza i najwksza Uczeh:
zastosowania wartcé¢ funkcji kwadratowe;j — stosuje pgjcie najmniejszej i najwkszej wartdci funkciji K
w przedziale domkgtym — wyznacza wart& najmniejsz i najwieksz funkcji
kwadratowej w przedziale domkitym P-D
— stosuje wlasngi funkcji kwadratowej do rozwizywania
zada& optymalizacyjnych R-D
6. PLANIMETRIA
1. Miary katow w trojkacie | -  klasyfikacja tréjlatow Uczeh:
- twierdzenie o sumie miagiow |- klasyfikuje trojkaty ze wzgédu na miary ich &ow K
w trojkacie — stosuje twierdzenie o sumie miagtéw wewrgtrznych K-R
trojkata do rozwgzywania zada
— przeprowadza dowod twierdzenia 0 sumie migdk D
w trojkacie
2. Trojkaty przystajce - definicja tréjlkatow Uczen:
przystagcych — podaje definigj trojkatow przystagcych oraz cechy K
- cechy przystawania trégkdw przystawania trojtow
- nierébwnac¢ trojkata — wskazuje trojgty przystagce P-R
— stosuje nierown& trojkata do rozwazywania zada P-D
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
3. Trojkaty podobne — definicja wielolgtéw podobnych Uczeh:
- cechy podobigstwa trojlgtow |- podaje cechy podohistwa trojktow K
— skala podobigstwa — sprawdza, czy dane trajly s3 podobne K-P
— oblicza dtugdci bokow trojlgta podobnego do danego K-R
w danej skali
- ukfada odpowiedniproporcg, aby wyznacz§ diugcci P-D
brakupcych bokéw trojlgtéw podobnych
- wykorzystuje podobigstwo trojlkatéw do rozwizywania R-W
zada
4. Wielokaty podobne — zaleznoé¢ migdzy polami Ucze:
i obwodami wielolgtow — rozumie pogcie figur podobnych K
podobnych a skalpodobigstwal - oblicza dugéci bokdéw w wieloltach podobnych K-R
— wykorzystuje zalenosci migdzy polami i obwodami K-D
wielokatow podobnych a skapodobidistwa do
rozwigzywania zada
6.Trojkaty prostolgtne — twierdzenie Pitagorasa Uczei:
i twierdzenie odwrotne do — podaje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odveain K
twierdzenia Pitagorasa twierdzenia Pitagorasa oraz wzory na diégarzektnej
- wzory na diugéc¢ przekgtnej kwadratu i dtugé¢ wysokdaci tréjkata rownobocznego
kwadratu i diugé¢ wysokaci |- stosuje twierdzenie Pitagorasa do ragyivania zada P-R
tréjkata rownobocznego — korzystajc z twierdzenia Pitagorasa, wyprowadza zabéci| R-D
0golne, np. dotycee diugdci przekgtnej kwadratu
i wysokaici trojkata rownobocznego
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Poziom
wymaga
1. SUMY ALGEBRAICZNE
1. Sumy algebraiczne |- definicja jednomianu Uczen:
- pojecie wspoétczynnika - porzdkuje jednomiany K-P
jednomianu - oblicza warté¢ liczbowy wyrazen algebraicznych K-P
— pojecie sumy algebraicznej
2. Dodawanie — dodawanie i odejmowanie sum Uczei:
I odejmowanie sum algebraicznych — redukuje wyrazy podobne K-P
algebraicznych - redukcja wyrazow podobnych |- dodaje i odejmuje sumy algebraiczne K—P
3. Mnazenie sum - mnazenie sum algebraicznych | Uczéh:
algebraicznych — mnazy sune algebraicza przez suma K—P
— przeksztalca wyreenia algebraiczne, zachowajkolejnagé K_P
wykonywania dziata
4. Zastosowanie wzorow | - stosowanie wzoréw skréconegdJczen:
skréconego mneenia mnazenia — stosuje odpowiedni wzoér skroconego menia do K-P
przeksztatcania wyvan algebraicznych
— stosuje wzory skroconego miemia do wykonywania K-P
dziatah na liczbach postacz'l+b\/(_:
5. Réwnania kwadratowe| - rozwigzywanie rowna Uczei:
— powtérzenie kwadratowych - rozwigzuje rdwnania kwadratowe, dobieg@jodpowiedni K-R
metod do danego réwnania
6. Rownania wyszych - metody rozwazywania rowna |Uczen:
stopni wyzszych stopni - rozwigzuje rownania kwadratowe, korzystag definicji K-P
pierwiastka K-R
— rozwigzuje réwnania kwadratowe, korzysgag wtasnéci
iloczynu, w prostych przypadkach rowaigstosujc zasae
wytgczania wspoélnego czynnika przed nawias
2. FUNKCJE WYMIERNE
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
1. Proporcjonalng — definicja proporcjonalriei Uczea:
odwrotna odwrotnej — wyznacza wspotczynnik proporcjonakoo K
— wielkosci odwrotnie — wskazuje wielkéci odwrotnie proporcjonalne K-P
proporcjonalne — podaje wzér proporcjonaldo odwrotnej, znajc K—P
— wspotczynnik proporcjonalrici wspotrzdne punktu nalecego do wykresu
- rozwigzuje zadania tekstowe, stogtiproporcjonalnét P-R
odwrotry
2. Wykrg:s funkcji — hiperbola — wykres funkcji Uczen:
fx) = x f(x) = %, gdzieaz 0 — szkicuje wykres funkcjif (x) = %, gdziea # 0 i podaje jej K
— asymptoty poziome i pionowe wiasndaci (dziedzirg, zbidr wartdci, przedziaty
wykresu funkcji monotonicznéci)
— wyznacza asymptoty wykresu poigyej funkciji K

: N a
- wiasndci funkcji f (x) =—, a
X — szkicuje wykres funkcjif (x) = ;e gdziea# 0,w podanym P_R

gdziea#0
zbiorze
— wyznacza wspotczynnii tak, aby funkcjaf (x) = a R
X
spetniata podane warunki
3. Przesurgcie wykresu |- metoda otrzymywania Uczea:
) - : , L K
funkcji f(x) =§ wzdtuz wykreséw funkcji f(x) :%+q dobiera wzor funkcji do jej wykr:su
0si OY — szkicuje wykresy funkciji:f (x) :;+q, podaje ich K—P
wiasndgci
P-R

— wyznacza wzor funkcji spetniggej podane warunki
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
4. Przesunycie wykresu metoda otrzymywania Uczen:
funkcji f(x) :3 wzdhuz wykres6w funkciji f (x) =XL — dobiera wzor funkcji do jej Wykrezu K
0si OX P 1- szkicuje wykresy funkgcii:f (x) = rp podaje ich K—P
wiasndgci
— wyznacza wzor funkcji spetnggej podane warunki P-R
5. Wyrazenia wymierne wyrazenia wymierne Uczen:
dziedzina wyraenia — wyznacza dziedzinwyrazenia wymiernego K-R
wymiernego — oblicza warté¢ wyrazenia wymiernego dla danej wastd K
zmiennej
— upraszcza wyt@nia wymierne K-R
6. Dziatania na mnazenie i dzielenie wyrgen | Uczei:
wyrazeniach wymiernych wymiernych - wyznacza dziedziniloczynu, ilorazu, sumy i éicy K-R
dziedzina iloczynu i ilorazu wyrazen wymiernych
wyrazea wymiernych - mnazy wyrazenia wymierne K-R
dodawanie i odejmowanie — dzieli wyrazenia wymierne K-R
wyrazen wymiernych — dodaje i odejmuje wytaenia wymierne K-R
dziedzina sumy i rinicy — przeksztatca wzory, stogigjdziatania na wytgeniach P-R
wyrazen wymiernych wymiernych
7. Rownania wymierne rownania wymierne Uczen:
- rozwigzuje rdwnania wymierne i podaje odpowiednie K-R
zalazenia
— stosuje réwnania wymierne w zadaniachnyh typow P-R
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
8. Wyrazenia wymierne —| - zastosowanie wyean Uczen:
zastosowania wymiernych do rozwizywania |- wykorzystuje wyraenia wymierne do rozwzywania zada K-D
zada tekstowych tekstowych
_ astosowanie zalaoici t = s |- Wykorzy_stuje Wi_elkéci odwrotnie proporcjonalne _ P-D
Vv do rozwizywania zada tekstowych dotycxych szybkéci
3. FUNKCJE WYKELADNICZE | LOGARYTMY
1. Potga o wyktadniku |- definicja potgi o wyktadnikul |Uczen:
wymiermnym (nON in>1) liczby dodatnier} i} obli_cza} potg 0 wyk’fadnikach wymiernych . K:P
L : ) - zapisuje damliczbe w postaci patgi o wyktadniku K-P
— definicja potgi o wyktadniku wymiernym
wymiernym liczby dodatniej | _ upraszcza wyreaenia, stosujc prawa dziat&a na poggach P-R
- prawa dziata na potgach ’
o wyktadnikach wymiernych
2. Potga o wyktadniku |- okreslenie potgi o wyktadniku |Uczei:
rzeczywistym rzeczywistym liczby dodatniej | — zapisuje dasliczbe w postaci patgi o danej podstawie K
— prawa dziata na potgach — upraszcza wytgenia, stosujc prawa dzial na po¢gach P-R
— porownuje liczby przedstawione w postacigapt P-D
3. Funkcje wyktadnicze |- definicja funkcji wyktadniczej |Uczei:
I jej wykres — wyznacza wartéci funkcji wyktadniczej dla podanych K
— wilasndgci funkcji wyktadniczej argumentow
— sprawdza, czy punkt naig do wykresu danej funkcji K
wyktadniczej
— szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okila jej wiasndgci |;

wyznacza wzor funkcji wyktadniczej i szkicuje jeykres,
znapc wspotrzdne punktu nalecego do jej wykresu
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
4. Przeksztatcenia wykrese  metody szkicowania wykreséw Uczen:
funkcji wyktadniczej funkcji wyktadniczych - szkicuje wykres funkcji wyktadniczej, stogajprzesunicie K-P
w réznych przeksztatceniach I okresla jej wikasndci
— na podstawie wykreséw funkcji odczytuje rozmania P-D
rownaa i nierownaci
5. Logarytm — definicja logarytmu liczby Uczer:
dodatniej — oblicza logarytm danej liczby K
- rOwWnasci: - stosuje réwnéci wynikajace z definicji logarytmu do P-R
log, a* =x,log,1=0,log, a=1, obliczen
gdziea>0i azl — wyznacza podstayogarytmu lub liczb logarytmowasn, P-R
gdy dana jest jego wak@ podaje odpowiednie zatenia
dla podstawy logarytmu oraz liczby logarytmowane;j
— zapisuje rozwgzania rownania wyktadniczego stosuj P
logarytm
— bada znak logarytmu w zaleosci od wartdci liczby R-D
logarytmowanej i podstawy logarytmu
6. Logarytm dziestny — logarytm dziesjtny Uczen:
— podaje przybliong wartas¢ logarytmow dziesitnych K-P
korzystajc z tablicy logarytmow dzieginych
7. Logarytm iloczynu — twierdzenia o logarytmie Uczea:
i logarytm ilorazu iloczynu i logarytmie ilorazu |- stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu i iloradmw K-R
obliczania wartéci wyrazen z logarytmami
- dowodzi twierdzenia dotyaze dziata na logarytmach D-W
8. Logarytm pofgi ~ twierdzenie o logarytmie pegi |Uczei:
— stosuje twierdzenie o logarytmie pgi do obliczania K-R
wartasci wyrazen z logarytmami
- dowodzi zalenosci stosujc wiasndci logarytmow D-W
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MATeMAtyka . PSO. ZP

Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
9. Zastosowania — zastosowania funkcji Uczen:
wyktadniczej i logarytmow — stosuje funkcje wyktadniezi logarytmy do rozwgzywania P-D
zada o kontekicie praktycznym
4. CIAGI
1. Pogcie cagu — definicja chgu Uczeh:
- wykres cagu - wyznacza kolejne wyrazyamu, gdy danych jest kilka jego| K-P
- wyraz chgu pocztkowych wyrazéw
— wyznacza wyrazy ggu opisanego stownie K-P
- szkicuje wykres aigu K—P
— podaje wyrazy a@igu spetniajce dany warunek P-R
2. Sposoby okigania — sposoby okréania chgu Uczen:
ciagu - wz0r ogolny cagu - wyznacza wz0r ogélny gju, majic danych kilka jego K-P
pocztkowych wyrazow
- wyznacza pocgkowe wyrazy cigu okrélonego wzorem K-P
0goIinym
— wyznacza, ktore wyrazyqgu przyjmug darg wartasé P-R
— wyznacza wzor 0ogolny gju spetniaggcego podane warunki R-D
3. Ciagi monotoniczne |- definicja chgu rosmcego, Uczea:
malepcego, statego, - podaje przyktady ggéw monotonicznych, ktérych wyrazy K-P
niemalejcego i nierosgrego spetniaj dane warunki
- uzasadniaze cig nie jest monotoniczny, gdy dangjego K-P
kolejne wyrazy
- wyznacza wyraza,,, ciagu okréglonego wzorem ogélnym K—P
- bada monotoniczr$é ciggu, korzystajc z definicji P-R
— wyznacza wart parametru tak, abyaz byt cagiem R-D
monotonicznym
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
4. Ciyg arytmetyczny — definicja chgu arytmetycznego | Ucze:
I jego r&nicy — podaje przyktady ggow arytmetycznych K
- wzo6r ogdlny cigu - wyznacza wyrazy ggu arytmetycznego, mgj dany K-P
arytmetycznego pierwszy wyraz i rénice
— monotoniczné¢ ciagu — okresla monotoniczn ciggu arytmetycznego K—P
arytmetycznego - wyznacza wzor ogoélny gju arytmetycznego, mgj dane P
— pojecie sredniej arytmetycznej dowolne dwa jego wyrazy
— wilasngci ciggu arytmetycznego— stosujesredny arytmetyczg do wyznaczania wyrazowagju P-R
arytmetycznego
— sprawdza, czy danyqg jest cagiem arytmetycznym P-R
— wyznacza wartei zmiennych tak, aby wraz z podanymi P_D
wartasciami tworzyty chg arytmetyczny
— stosuje wlasn&ei ciggu arytmetycznego do rozyzywania P_D
zada
5. Suma pocgkowych — wzo6r na suran pocatkowych | Uczei:
wyrazow cagu wyrazOow ciagu arytmetycznego|— oblicza sum n pocatkowych wyrazéw cigu K-P
arytmetycznego arytmetycznego
— stosuje wlasn&ei ciggu arytmetycznego do rozyzywania P-R
zada tekstowych
- rozwigzuje réwnania z zastosowaniem wzoru nagum R-D
wyrazOw cjgu arytmetycznego
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
6. Ciag geometryczny definicja chgu geometrycznegd Ucze:
i jego ilorazu — podaje przyktady ggow geometrycznych K
wz0r ogdiny cigu - wyznacza wyrazy ggu geometrycznego, maj dany K-P
geometrycznego pierwszy wyraz i iloraz
monotoniczné¢ ciggu — wyznacza wzér ogolny gajju geometrycznego, majdane P
geometrycznego dowolne dwa jego wyrazy
pojecie sredniej geometrycznej|— sprawdza, czy danygg jest cigiem geometrycznym P-R
— wyznacza wartei zmiennych tak, aby wraz z podanymi P-D
wartasciami tworzyty chg geometryczny
- okresla monotonicznét ciagu geometrycznego P-R
— stosuje monotoniczrioi ciggu geometrycznego do P-R
rozwigzywania zada
— stosujesredng geometryczs do rozwhazywania zada D-W
7. Suma pocgkowych wzOr na surg n pocatkowych |Ucze:
wyrazow ciagu wyrazow cagu geometrycznego— oblicza sum n pocztkowych wyrazéw ejgu K-P
geometrycznego geometrycznego
- stosuje wzér na sugm poczatkowych wyrazow cigu P-R
geometrycznego do rozgaywania zada
8. Procent sktadany procent sktadany Uczen:
kapitalizacja, okres kapitalizacji— oblicza wysoké¢ kapitatu, przy régnym okresie kapitalizacjj K-P
stopa procentowa: nominalna |- oblicza oprocentowanie lokaty P-R
i efektywna - okreila okres oszagzania i“E

rozwigzuje zadania zwrzane z kredytami

5. TRYGONOMETRIA
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
1. Funkcje definicje funkcji Uczen:
trygonometryczne &a trygonometrycznychda — podaje definicje funkcji trygonometrycznycht& ostrego K
ostrego ostrego w tréjkacie prostoktnym
wartasci funkcji — podaje wartéci funkcji trygonometrycznychgtow P
trygonometrycznychdtéw 30°, 45°, 6Q°
30°, 45°, 60° — oblicza wartdci funkcji trygonometrycznych#tow ostrych K
danego trojlta prostoktnego
— wyznacza wartgi funkcji trygonometrycznychgtow
ostrych w bardziej ztmnych sytuacjach P-R
2. Trygonometria — odczytywanie wartei funkcji | Uczen:
zastosowania trygonometrycznych&ow — odczytuje wartéci funkcji trygonometrycznych danegath
z tablic z tablic lub wartéci kata na podstawie waroi funkcji K
zastosowanie funkgcji trygonometrycznych
trygonometrycznych do — stosuje funkcje trygonometryczne do rozayiwania zada P_D
rozwigzywania zada praktycznych
3. Rozwizywanie rozwigzywanie trojlatow Ucze:
trojkatow prostolgtnych prostokytnych — rozwigzuje trojkaty prostokitne K-D
4. Zwigzki migdzy podstawowe tesamdci Ucze:
funkcjami trygonometryczne — podaje zwazki migdzy funkcjami trygonometrycznymitegp K
trygonometrycznymi wzory na sin(90° ), samego #ta
c0s(90° -a), tg(90° —n) - wyznacza wartri pozostatych funkcji trygonometrycznych, P-R
gdy dana jest jedna z nich
— stosuje poznane zyaki do upraszczania wyren P-D
zawierajcych funkcje trygonometryczne
— uzasadnia zwiki miedzy funkcjami trygonometrycznymi D
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
5. Funkcje - kat w uktadzie wspétrgdnych | Uczeh:
trygonometryczne - funkcje trygonometryczne — zaznacza# w uktadzie wspétrgdnych K
dowolnego kta dowolnego kta - wyznacza wartii funkcji trygonometrycznychdta, gdy
— znaki funkcji dane g wspotrzdne punktu leacego na jego kicowym K
trygonometrycznych ramieniu
— wartdsci funkciji — okresla znaki funkcji trygonometrycznych daneggek K
trygonometrycznych niektorych— oblicza wartéci funkcji trygonometrycznych szczegdlnych P
katéw katéw, np.: 90°, 120°, 135°, 150°
- wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rogmjwania P-D
zada
6. PLANIMETRIA
1. Dlugai¢ okregu i pole |- wzory na diugéc okregu Uczeh:
kota i dlugoi¢ tuku okregu — podaje wzory na dtugé okregu i dtuga¢ tuku okregu oraz K
— wzory na pole kofa i pole wzory na pole kota i pole wycinka kota
wycinka kota — stosuje poznane wzory do obliczania pol i obwodigurf P-D
2. Wzajemne polenie |- okregi styczne Uczen:
dwoch okegow — okregi przecinajce s¢ — okredla liczbe punktéw wspdinych dwoch odgow K
— okregi rozlgczne - okresla wzajemne potgenie okegdw, majc dane promieni¢ K—P
tych okregow oraz odlegit ich srodkow
— oblicza pole figury, stosgg zaleznosci miedzy okegami P-R
stycznymi
3. Wzajemne poteenie |- wzajemne polgenie okegu Uczen:
okregu i prostej | prostej — okrela liczbe punktow wspolnych prostej i odgu przy K-P
— okrag wpisany w wielokt danych warunkach
— rozwigzuje zadania, korzystgj z wiasnéci stycznej do P-D
okregu
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
4. Katy w okregu — pojecie kata srodkowego Uczei:
— pojecie kagta wpisanego — rozpoznaje ity wpisane srodkowe w okegu oraz wskazuje K
— twierdzenie o ktachsrodkowym|  tuki, na ktorych § one oparte
i wpisanym, opartych natym |- stosuje twierdzenie cgkachsrodkowym i wpisanym, K-R
samym tuku oraz wnioski z tego  opartych na tym samym tuku oraz wnioski z tego tdzenia
twierdzenia — formuluje i dowodzi twierdzenia dotygee kgtow w okregu D-W
5. Pole trojlta ~ wzory na pole tréjita (P = Lah, | Uczer: _
2 — podaje rane wzory na pole trogta K
P =%ab5inﬂ, wzér Herona) |- oblicza pole trojkta, dobierajc odpowiedni wzor P-R
— wzor na pole trojita — wykorzystuje umiejtnos¢ wyznaczania pol trogtow do
réwnobocznego obliczania pdl innych wielafow R-D
6. Okmg wpisany w trojit | —  okrag wpisany w tréjkt Uczei:
- wzOr na pole trojita - rozwigzuje zadania dotygze okegu wpisanego w trojk K-P
a+b+c , réownoboczny i prostaitny
P= [, gdziea,b,csq | _ rozwigzuje zadania zwizane z okggiem wpisanym w trojg | P-D
dugasciami bokéw tego - przeksztalca wzory na pole tréjk i udowadnia je D-W
trojkata, ar — diugacia
promienia okggu wpisanego
w ten trojkat
7. Okng opisany na — okrag opisany na trojicie Uczei:
trojkacie - rozwigzuje zadania zwzane z okggiem opisanym na K-D
trojkacie
— stosuje whlasn&i srodka okegu opisanego na trgjkie R-D
w zadaniach z geometrii analitycznej
8. Pole czworoita — wzory na pole réwnolegtoboku| Uczéh:
rombu, trapezu — podaje wzory na pole rownolegtoboku, rombu, trapezu K
- wykorzystuje funkcje trygonometryczne do wyznacageol | K-D
czworokgtow
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
9. Odlegtd¢ migdzy wzor wyraajacy odlegt@cé Uczen:
punktami w uktadzie migdzy punktami w ukfadzie |- oblicza odlegté¢ punktow w uktadzie wspotezinych K
wspotrzdnych wspotrzdnych — oblicza obwod wielojta, magc dane wspétrgine jego K
wierzchotkow
- stosuje wzér na odlegté miedzy punktami do P-R
rozwigzywania zada
10.Srodek odcinka wzOr na wspotrgdnesrodka Uczen:
odcinka - wyznacza wspohdnesrodka odcinka, mag dane K
wspétrzdne jego kacow
- stosuje wzér narodek odcinka do rozwrywania zada K-R
zwigzanych z figurami geometrycznymi w uktadzie
wspotrzdnych
11. Symetria osiowa definicja symetrii osiowej Uczeh:
pojecie figur symetrycznych — rysuje figury symetryczne w danej symetrii osiowej K-P
pojecie osi symetrii figury - okresla liczbe osi symetrii figury oraz je wskazuje K-P
symetria osiowa wzgtlem osi |- znajduje obrazy figur geometrycznych w symetriooss] K-R
uktadu wspotrzdnych wzgledem osi ukfadu
— stosuje wiasnii symetrii osiowej do rozwzywania zada | P-D
12. Symetrigrodkowa definicja symetrisrodkowej Ucze:
pojecie figur — konstruuje figury symetryczne w danej symetridkowej K-P
srodkowosymetrycznych — wyznaczarodek symetrii figury K-P
pojecie srodka symetrii figury |- znajduje obrazy figur geometrycznych w symeiidkowej | K-R
symetria wzgidem pocztku wzgledem pocztku uktadu wspotrgdnych oD

uktadu wspotrzdnych

stosuje wtasniei symetriisrodkowej do rozwjzywania
zada
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
1. RACHUNEK PRAWDOPODOBIE NSTWA
1. Reguta mnzenia - reguta mnaenia Ucze:
- ilustracja zbioru wynikow - wypisuje wyniki danego dwviadczenia K-P
doswiadczenia za pomaarzewa|— stosuje regytmnazenia do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniagych dany warunek K-R
— przedstawia drzewo ilustrge zbior wynikow danego
doswiadczenia K-R
2. Permutacje — definicja permutacji Ucze:
— definicja n! — wypisuje permutacje danego zbioru K
- liczba permutacji zbioru — oblicza liczlz permutacji elementéw danego zbioru K
n-elementowego - przeprowadza obliczenia, stoguefinicg silni K
— wykorzystuje permutacje do rozyzywania zada P-D
3. Wariacje bez powtdrae - definicja wariacji bez powtérze |Uczei:
- liczbak-elementowych wariacji |- oblicza liczle wariacji bez powtorze K-R
bez powtérze zbioru — wykorzystuje wariacje bez powtorzeo rozwizywania
n-elementowego zada P-D
4. Wariacje — definicja wariacji Ucze:
Z powtorzeniami Z powtorzeniami — oblicza liczlg wariacji z powtérzeniami K-R
— liczbak-elementowyclwariacji |- wykorzystuje wariacje z powtorzeniami do rozmywania
z powtdrzeniami zbioru zada P-D
n-elementowego
5. Reguta dodawania - reguta dodawania Ucze:
— stosuje regytdodawania do wyznaczenia liczby wynikow
doswiadczenia spetniagych dany warunek K-R
— wykorzystuje podstawowe paia kombinatoryki do
rozwigzywania zada K-D
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
6. Zdarzenia losowe - pojecie zdarzenia elementarnegpUczeh:
— pojecie przestrzeni zdarze — okresla przestrzé zdarzé elementarnych K—-P
elementarnych - podaje wyniki sprzyjajce danemu zdarzeniu losowemu | K-P
— pojecie zdarzenia losowego — okresla zdarzenie nieniiwe i zdarzenie pewne K—P
— wyniki sprzyjapce zdarzeniu — wyznacza suR) iloczyn i r&nice zdarzé losowych P-D
losowemu — wypisuje pary zdarzeprzeciwnych i pary zdarae
— zdarzenie pewne, zdarzenie wykluczapcych sé K-P
niemazliwe
— suma, iloczyn i rénica zdarze
losowych
— zdarzenia wykluczage se
— zdarzenie przeciwne
7. Prawdopodobiestwo |- pojecie prawdopodobiestwa Ucze:
klasyczne - klasyczna definicja — oblicza prawdopodobistwa zdarze losowych, stosuap
prawdopodobigstwa definicj¢ klasyczm prawdopodobigstwa K-D
— stosuje reg@tmnazenia, regu dodawania, permutacje
i wariacje do obliczania prawdopodohséw zdarzé K-D
8. Rozktad — rozkiad prawdopodobistwa Ucze:
prawdopodobigstwa - prawdopodobigstwo zdarzenia |- podaje rozktad prawdopodolifwa dla rzutow kostk
jako suma prawdopodolgistw money K-P
zdarzé elementarnych
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
9. Wiasndci - wlasndci prawdopodobikstwa: |Uczen:
prawdopodobigstwa 1. P(A)= 0orazP(A)<1 - oblicza prawdopodobistwo zdarzenia przeciwnego K
2.P() = 0, P(Q) =1 - stosuje twierdzenie o prawdopodot;ie/vie sumy zdarze P-R
3. Jeeli ATl B,1oP(A) < P(B) - sprawdza, czy ;darzenla;svyklllfczaﬂ P-R
, — stosuje wiasngi prawdopodobigstwa w dowodach
4.P(A)=1-P(A) twierdze D-W
wiasndaci prawdopodobigstwa
cd.:
1. Jeeli ABOQ,to
P(ADOB)=P(A)+P(B)- P(An B).
2. P(AOB)=P(A)+P(B)
dla dowolnych zdarze
wykluczapcych sg.
3.JeeliABOQ,to
P(A\B) = P(A)- P(An B).
2. STATYSTYKA
1. Srednia arytmetyczna pojecie sredniej arytmetycznej | Uczeh:
— obliczasrednp arytmetyczgn zestawu danych K
— obliczasrednp arytmetyczgp danych przedstawionych na
diagramach lub pogrupowanych na inne sposoby K—-R
— wykorzystujesredni arytmetyczg do rozwgzywania
zada P-D
2. Mediana i dominanta pojecie mediany Uczen:
pojecie dominanty — wyznacza mediani dominan¢ zestawu danych K
— wyznacza mediani dominan¢ danych przedstawionych na
diagramach lub pogrupowanych na inne sposoby K-R
— wykorzystuje mediani dominang do rozwigzywania
zada P-D
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
3. Odchylenie standardowe pojecie wariancji Ucze:
- pojecie odchylenia standardowepoe oblicza wariangj i odchylenie standardowe zestawu
—  pojecie rozstpu danych K-P
— pojecie odchylenia przeginego |— oblicza wariangj i odchylenie standardowe zestawu
danych przedstawionych nazrie sposoby P-D
— porownuje odchylenie przetne z odchyleniem
standardowym W
4. Srednia waona — pojecie sredniej waonej Uczen:
— obliczasrednp wazong zestawu liczb z podanymi waganli K-P
- stosujesrednih wazona do rozwizywania zada P-D
Temat lekcji Zakres tréci Osiagniecia ucznia Poziom
wymaga
3. STEREOMETRIA
1. Proste i ptaszczyzny |- wzajemne potgenie dwdch Ucze:
W przestrzeni ptaszczyzn - wskazuje w wielécianie proste prostopadte, rownolegte
- wzajemne potzenie dwdch i skasne K
prostych - wskazuje w wielécianie rzut prostakny danego odcinka
— prostopadt&¢ prostych na dag ptaszczyza K-P
W przestrzeni — przeprowadza wnioskowania dotyce potaenia prostych -

wzajemne potgenie prostej
| ptaszczyzny

rzut prostoktny

w przestrzeni
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
2. Graniastostupy — pojecia graniastostupa prostego | Uczéh:
| graniastostupa pochytego — okreila liczbyscian, wierzchotkow i kraedzi
— powierzchnia boczna, wysoko graniastostupa K
graniastostupa — sprawdza, czy istnieje graniastostup o danej legdian,
- pojecie prostopadiianu krawedzi, wierzchotkéw K-P
- pojecie graniastostupa - wskazuje elementy charakterystyczne graniastostupa K
prawidtowego — oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej
- pole powierzchni catkowite;] graniastostupa prostego P-R
graniastostupa — rysuje siatk graniastostupa prostego, mp@agdany jej
— siatki szécianu fragment K
3. Odcinki — pojecie przelgtnej graniastostupg Uczen:
w graniastostupach — oblicza diugdci przelgtnych graniastostupa prostego K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni graniastostupa P-D
— uzasadnia prawdzivié wzoréw dotyczcych przeltnych
graniastostupéw D-W
4. Obgtos¢ graniastostupg -~ wzér na objtos¢ graniastostupa | Ucze:
— oblicza obgtos¢ graniastostupa prostego K-P
— rozwigzuje zadania o podvigzonym stopniu trudrioi
dotyczce graniastostupéw D-W
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
5. Ostrostupy — pojecie ostrostupa prostego Ucze:
— pojecie ostrostupa prawidtowegd — okresla liczbyscian, wierzchotkow i kragdzi ostrostupa K
— pojecia wysokdci ostrostupa — wskazuje elementy charakterystyczne ostrostupa K-P
i kata ptaskiego przy wierzchotkli- oblicza pole powierzchni ostrostupa, aaflan jego siatk |  K—P
— pojecie czwordcianu foremnego|— rysuje siatk ostrostupa prostego, majdany jej fragment K—P
— pole powierzchni ostrostupa — oblicza pole powierzchni bocznej i catkowitej ostupa K-R
— wz6r Eulera — stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni ostrostupa P-D
- sprawdza wzor Eulera dla wybranych graniastostupéw R
i ostrostupoéw
6. Obgtos¢ ostrostupa — wzO0r na objtos¢ ostrostupa Uczen:
— oblicza obgtos¢ ostrostupa prawidtowego K-P
— stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania i
ostrostupa P-D
— rozwigzuje zadania o podvigzonym stopniu trudrioi
dotyczce ostrostupow D-W
7. Kat migdzy pross —  pojecie kata miedzy prosi Uczeh:
a ptaszczyzp a ptaszczyzp — wskazuje i wyznaczagky miedzy odcinkami
graniastostupa a ptaszczyzego podstawy lubcian K-R
boczry
- wskazuje i wyznaczagky miedzy odcinkami ostrostupa K-R
a ptaszczyzspjego podstawy
— rozwiazuje zadania dotygze miary lta miedzy prosi P-D
a ptaszczyzp
8. Kat dwwscienny — pojecie kata dwisciennego Uczer:
— miara lgta dwuciennego - wskazuje kt miedzy gsiednimiscianami wieldcianow K
- wyznacza kt miedzy isiednimiscianami wielécianéw P-D
— rozwigzuje zadania dotyaze miary lkta dwisciennego P-D
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
wymaga
9. Przekroje pojecie przekroju Uczen:
prostopadtécianéw prostopadtécianu - wskazuje przekroje prostopagésanu K-P
- oblicza pole danego przekroju P-D
— rozwigzuje zadania dotyagee przekrojow
prostopadtécianu R-W
10. Walec pojecie walca Uczen:
pojecia podstawy walca, - wskazuje elementy charakterystyczne walca K
wysokasci oraz tworzce] — zaznacza przekréj osiowy walca K
wzOr na pole powierzchni — oblicza pole powierzchni catkowitej walca K-R
catkowitej walca — oblicza obgtos¢ walca K-R
pojecie przekroju osiowego walda-  stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wzOr na objtos¢ walca powierzchni i objtosci walca P-D
— rozwigzuje zadania o podvigzonym stopniu trudrioi
dotyczce walca D-W
11. Staek pojecie staka Uczen:
pojecia podstawy stika, - wskazuje elementy charakterystycznezkto K
wierzchotka, wysoksri oraz — zaznacza przekréj osiowy gkrozwarcia stéka K
tworzacej — oblicza pole powierzchni catkowitej sia K-R
wzOr na pole powierzchni — oblicza obgtos¢ stazka K-R
catkowitej staka — rozwiazuje zadania dotyaee rozwingcia powierzchni
pojecia przekroju osiowego stka bocznej stoka P-D
oraz kyta rozwarcia - stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
wzor na objtos¢ stazka powierzchni i objtosci stazka P-D
— rozwigzuje zadania o podvigzonym stopniu trudrioi D_W

dotyczce staka
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Temat lekcji Zakres tréci Osiggnigcia ucznia Ferdloliy
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12. Kula — pojecia kuli i sfery Uczen:
— przekroje kuli, koto wielkie — wskazuje elementy charakterystyczne kuli K-P
— pojecie stycznej do kuli — oblicza pole powierzchni kuli i jej oftjos¢ K-R
— wzo6r na pole powierzchni kuli |- stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
—  wz6r na obijtosé¢ kuli powierzchni i objtosci P-D
— rozwigzuje zadania o podvigzonym stopniu trudrioi
dotyczce kuli D-W
13. Bryty podobne — pojecie bryt podobnych Uczen:
- pojecie skali podobigstwa bryt |- wyznacza skglpodobigéstwa bryt podobnych P
podobnych — wykorzystuje podobigstwo bryt do rozwizywania zadé P-D
4. PRZYKEADY DOWODOW W MATEMATYCE
1. Dowody w algebrze |- twierdzenia dotycxce wtasnéci | Uczei:
liczb - dowodzi wiasnéci liczb K-D
— twierdzenia dotycgre wyraen — dowodzi prawdziwéci nierowngci K-D
algebraicznych
2. Dowody w geometrii |- twierdzenia dotyczce wiasnéci |Uczen: K—D
figur ptaskich — dowodzi wiasnéci figur ptaskich
— twierdzenie o dwusiecznejta — wykorzystuje wiasngxi figur ptaskich do dowodzenia
w trojkacie twierdze K—D
- przeprowadza dowody wymagege wiedzy opisanej na W
poziomie (W) w innych dziatach (np. twierdzenie 8s)

36



