Matematyka. Solidnie od podstaw

Wymagania na poszczegodlne oceny

KLASA 1
ZAKRES PODSTAWOWY

Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzsza, jesli spetnia jednoczesnie wymagania na ocene nizsza oraz dodatkowe
wymagania. Proponujemy zatem:

Wymagania na ocene dopuszczajgcq (K)

Wymagania na ocene dostateczng zawierajg wymagania na ocene dopuszczajgcq (P)

Wymagania na ocene dobrq zawierajg wymagania na ocene dostateczng | dopuszczajgcq (R)

Wymagania na ocene bardzo dobrq zawierajqg wymagania na ocene dobrq, dostateczng i dopuszczajqgcq (D)

Wymagania na ocene celujqcqg zawierajq wymagania na ocenq bardzo dobrg, dobrg, dostatecznq i dopuszczajgcq (W)

Prezentowane wymagania to propozycja wymagan na poszczegolne oceny. Zachecamy do ich weryfikacji po wtasciwej diagnozie, czyli

po zapoznaniu sie z mozliwosciami uczniow w obszarze matematyki.

Uczen powinien otrzymac ocene:
dopuszczajacy

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce 40-60% wymagan podstawowych,

dostateczng

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 60 % wymagan podstawowych.

dobrg

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce do 75% wymagan dopetniajgcych

bardzo dobra

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci stanowigce powyzej 75% wymagan dopetniajgcych.

celujaca

jezeli opanowat wiedze i zdobyt umiejetnosci zawarte w wymaganiach wykraczajgcych.

Uwaga:

e Kolorem zéttym oznaczono w tabelach tematy, w ktérych - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - cze$¢ zagadnien przestata obowigzywac.

e Kolorem szarym oznaczono w tabelach tematy, ktére - zgodnie z rozporzgdzeniem
z dnia 28 czerwca 2024 r. - przestaty obowigzywac.



I. ZBIORY LICZBOWE. LICZBY RZECZYWISTE.

1 Zbior. Dziatania na zbiorach
2 Zbiory liczbowe. O$ liczbowa
3 Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych

4 Przedziaty

5 Zbidr liczb naturalnych i zbidr liczb catkowitych

6 Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci o réwnaniach

7 Rozwigzywanie rownan metodg rownan réwnowaznych

8 Nieréwnosc z jedng niewiadomga. Rozwigzywanie nieréwnosci metodg nieréwnosci rownowaznych

9 Procenty?

10  Punkty procentowe

11 Przyblizenia, btqgd bezwzgledny i biqd wzgledny, szacowanie?

1) Temat, ktérego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczgcego w danej klasie. Realizacia tematu jest moZliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
ZBIORY

zna takie pojecia, jak: zbior pusty, zbiory réwne, podzbiér zbioru, zbiér skorczony, nieskonczony;

zna symbolike matematyczng dotyczaca zbioréw (nalezy/nie nalezy, zawiera sig;

potrafi podaé przyktady zbioréw (w tym przyktady zbioréw skoriczonych oraz nieskoriczonych);

potrafi okresli¢ relacje pomiedzy elementem i zbiorem;

potrafi okreslac relacje pomiedzy zbiorami (réwnos¢ zbioréw, zawieranie sie zbioréw, roztagcznos¢ zbioréwy);
zna definicje sumy, iloczynu, réznicy zbioréw;

potrafi wyznaczac sume, iloczyn i réznice zbiorow skonczonych;

ZBIORY LICZBOWE

zna symboliczne oznaczenia zbioréw liczbowych;

potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz czes¢ wspdlng podzbioréw zbioru liczb rzeczywistych: N, Z, Q, R-Q;
zna pojecia: liczby naturalnej, catkowitej, wymiernej, niewymiernej;

potrafi rozrézniac liczby naturalne, catkowite, wymierne, niewymierne;

potrafi przedstawic liczbe wymierng w postaci utamka zwyktego i w postaci rozwiniecia dziesietnego;
umie zamieni¢ utamek o rozwinieciu dziesietnym nieskonczonym okresowym na utamek zwykty;
potrafi zaznaczac liczby wymierne na osi liczhowej;

zna definicje wartosci bezwzglednej;

umie obliczy¢ wartosc bezwzgledna liczby;

potrafi wskazac liczby pierwsze i liczby ztozone;

zna i potrafi stosowac cechy podzielnosci liczb naturalnych (przez 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10);

potrafi roztozy¢ liczbe naturalng na czynniki pierwsze;

potrafi wyznaczy¢ najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejszg wspolng wielokrotnos¢ liczb naturalnych;
potrafi wykonac dzielenie z resztag w zbiorze liczb naturalnych;

zna definicje liczby catkowitej parzystej oraz nieparzystej;

potrafi sprawnie wykonywac dziatania na utamkach zwyktych i na utamkach dziesietnych;

zna i stosuje w obliczeniach kolejnos¢ dziatan i prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych;

potrafi porownywac liczby rzeczywiste;



potrafi podac liczbe przeciwng oraz odwrotng do danej;

PRZEDZIALY

rozumie pojecie przedziatu;

rozpoznaje przedzialy ograniczone i nieograniczone;

zna i rozumie pojecie przedziatu otwartego i domknietego;

potrafi zapisa¢ za pomoca przedziatéw zbiory opisane nieréwnosciami;
potrafi zaznaczy¢ na osi liczbowej podany przedziat liczbowy;

potrafi zaznaczy¢ przedziat na osi opisany za pomocg warunkéw;
potrafi wyznaczy¢ sume, réznice oraz czes¢ wspdlng przedziatow;
potrafi sprawdzi¢, czy dana liczba nalezy do przedziatu;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

wie, co to jest r6wnanie z jedng niewiadomg;

wie , co to jest nieréwnos¢ z jedng niewiadoma;

zna definicje rozwigzania réwnania (nieréwnosci) z jedng niewiadoma;

wie, jakie rownanie nazywamy rownaniem sprzecznym, a jakie rownaniem tozsamosciowym;
wie, jaka nieré6wnos¢ nazywamy sprzeczng, a jaka nieréwnoscig tozsamosciowa;

zna twierdzenia pozwalajace przeksztatca¢ w sposéb rownowazny rownania i nierownosci;
potrafi rozwigzywac réwnania z jedng niewiadomg metoda rownan réwnowaznych;

potrafi rozwigzywa¢ nieréwnosci z jedng niewiadomg metodg nieréwnosci rwnowaznych;

PROCENT

potrafi obliczy¢ procent danej liczby, a takze wyznaczy¢ liczbe, gdy dany jest jej procent;

potrafi obliczyé, jakim procentem danej liczby jest druga dana liczba;

potrafi okreslic, o ile procent dana wielkos¢ jest wieksza (mniejsza) od innej wielkosci;

potrafi postugiwac sie procentem w prostych zadaniach tekstowych (w tym wzrosty i spadki cen, podatki, kredyty i lokaty);
rozumie pojecie punktu procentowego i potrafi sie nim postugiwac;

potrafi odczytywac dane w postaci tabel i diagramoéw, a takze przedstawiac¢ dane w postaci diagramow procentowych;
potrafi odczytywac dane przedstawione w tabeli lub na diagramie i przeprowadzac analize procentowq przedstawionych
danych;

potrafi obliczy¢ btqd bezwzgledny i btqd wzgledny danego przyblizenia;

potrafi obliczy¢ btgd procentowy przyblizenia;

potrafi szacowac wartosci wyrazen;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

ZBIORY

potrafi sprawnie postugiwac sie symbolika matematyczna dotyczaca zbioréw;

wyznaczaé sumy, roznice i iloczyny wiecej niz dwdéch zbioréw;

potrafi podac przyktady zbiorow A i B, jesli dana jest suma, iloczyn albo réznica tych zbiorow;

zna pojecie dopetnienia zbioru i potrafi zastosowac je w dziataniach na zbiorach;

potrafi przeprowadzic proste dowody, w tym dowody ,,nie wprost”, dotyczgce wtasnosci liczb rzeczywistych;
potrafi wyznaczy¢ dopetnienie zbioru liczbowego skoriczonego w przestrzeni R;

ZBIORY LICZBOWE

zna definicje liczb wzglednie pierwszych;

zna i stosuje w obliczeniach zaleznos¢ dotyczaca liczb naturalnych réznych od zera NWD(a,b) - NWW(a, b)= a-b;
potrafi wykonac dzielenie z reszta w zbiorze liczb catkowitych ujemnych;

potrafi podac zapis symboliczny wybranych liczb, np. liczby parzystej, liczby nieparzystej, liczby podzielnej przez dang
liczbe catkowity, wielokrotnosci danej liczby; zapis liczby, ktéra w wyniku dzielenia przez dang liczbe catkowitg daje
wskazang reszte;

potrafi wykazac podzielnos¢ liczb catkowitych, zapisanych symbolicznie;

umie podac czes¢ catkowitg kazdej liczby rzeczywistej i czes¢ utamkowa liczby wymiernej;



potrafi oszacowaé wartos¢ liczby niewymiernej;

PRZEDZIALY

wykonywac¢ dziatania na wiecej niz dwdéch przedziatach liczbowych;

ROWNANIA-NIEROWNOSCI

potrafi podac przyktad rownania sprzecznego oraz réwnania tozsamosciowego;
potrafi wskazac¢ przyktad nierownosci sprzecznej oraz nierownosci tozsamosciowej;
wie, kiedy dwa réwnania (dwie nieréwnosci) sa rownowazne i potrafi wskaza¢ réwnania (nieréwnosci) rownowazine;

PROCENT

rozumie zmiany bankowych stép procentowych i umie wyrazac je w punktach procentowych (oraz bazowych);

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi stosowa¢ dziatania na zbiorach do wnioskowania na temat wtasnosci tych zbioréw;
potrafi rozwigzywac zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, dotyczace wtasnosci liczb rzeczywistych;



Il. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE.

1 Potega o wyktadniku naturalnym

2 Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej
3 Dziatania na wyrazeniach algebraicznych

4 Wzory skréconego mnozenia stopnia 2.

5 Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym

6 Potega o wyktadniku wymiernym

7 Potega o wykfadniku rzeczywistym

8 Okreslenie logarytmu.

9 Zastosowania logarytmow

10 Zdanie. Zaprzeczenie zdania

11 Zdania ztozone. Zaprzeczenia zdan ztozonych

12 Definicja. Twierdzenie. Dowdd twierdzenia

13 Przeksztatcanie wzoréw?

14  Srednie

1) Temat, ktdérego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczgcego w danej klasie. Realizacja tematu jest ~mozliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

zna pojecia: jednomianu, jednomianéw podobnych, wyrazenia algebraicznego;
rozumie zasade redukowania wyrazéw podobnych;
potrafi dodawac i odejmowac sumy algebraiczne;
potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne przez jednomiany;
oblicza¢ wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;
sprowadza wyrazenia algebraiczne do najprostszej postaci i oblicza ich wartosci dla podanych wartosci zmiennych;
wytgcza poza nawias jednomian z sumy algebraicznej;
potrafi wytgcza¢ wspolny czynnik z réznych wyrazen;
zna metode grupowania wyrazow;
potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, stosujgc metode grupowania wyrazéw w
sytuacjach typowych;
potrafi sprawnie postugiwac sie wzorami skréconego mnozenia:
= (a—-b)’=a%-2ab+b?
= (a+b)’=a%+2ab+b?
= a’-b%=(a-b)(a+b)
wykonuje dziatania na wyrazeniach, ktére zawierajg wymienione wzory skréconego mnozenia;
potrafi usuwac niewymiernosc z mianownika utamka, stosujgc wzor skréconego mnozenia (réznice kwadratéw dwdch
wyrazen);

POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku naturalnym, catkowitym i wymiernym;
zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i stosuje je w obliczeniach;



zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i potrafi stosowaé prawa dziatan na pierwiastkach w
obliczeniach;

potrafi oblicza¢ pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb ujemnych;

potrafi przeprowadzi¢ dowéd niewymiernosci v2;

potrafi usungé niewymiernosc z mianownika, ktory jest pierwiastkiem kwadratowym;

potrafi usunaé niewymiernos¢ z mianownika, ktéry jest suma lub réznica zawierajaca w zapisie pierwiastek kwadratowy;

LOGIKA

potrafi dowodzi¢ proste twierdzenia;

potrafi odrézni¢ zdanie logiczne od innej wypowiedzi;

umie okresli¢ wartos¢ logiczng zdania prostego;

zna pojecia kwantyfikatora ogdlnego i kwantyfikatora szczegétowego;

potrafi uzasadnic fatsz zdania prostego poprzedzonego kwantyfikatorem ogélnym (poda¢ kontrprzyktad);

potrafi zanegowac zdanie proste i okresli¢ wartos¢ logiczng zdania zanegowanego;

potrafi rozpozna¢ zdania w postaci koniunkcji, alternatywy, implikacji i rownowaznosci zdan;

potrafi zbudowac zdania ztozone w postaci koniunkgji, alternatywy, implikacji i rownowaznosci zdan z danych zdan
prostych;

potrafi okresli¢ wartosci logiczne zdan ztozonych, takich jak koniunkcja, alternatywa, implikacja i rGwnowainos¢ zdan;
potrafi odrézni¢ definicje od twierdzenia;

zna prawa De Morgana (prawo negacji alternatywy oraz prawo negacji koniunkcji) i potrafi je stosowac;

zna zasade dowodzenia wprost;

SREDNIE

potrafi wyznaczyc¢ ze wzoru wskazanq zmienng;
zna pojecie Sredniej arytmetycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ tg srednig dla podanych liczb;
zna pojecie sredniej wazonej i Sredniej geometrycznej liczb oraz potrafi obliczy¢ te srednie dla podanych liczb;

LOGARYTMY

zna definicje logarytmu i potrafi oblicza¢ logarytmy bezposrednio z definicji;

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

zna i rozumie twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie potegi, zamianie podstawy logarytmu;
potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu, logarytmie
potegi;

potrafi zamieni¢ podstawe logarytmu;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

potrafi mnozy¢ sumy algebraiczne;

potrafi budowac i nazywaé wyrazenia algebraiczne o ztozonej konstrukgji;

potrafi roztozy¢ wyrazenia na czynniki metodg grupowania wyrazow lub za pomoca wzoréw skréconego mnozenia;
potrafi zapisa¢ wyrazenie algebraiczne w postaci iloczynu sum algebraicznych, w sytuacjach wymagajacych nietypowego
pogrupowania wyrazow;

POTEGI | PIERWIASTKI

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i pierwiastki;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o wyktadniku wymiernym i odwrotnie;
sprawnie wykonywa¢ dziatania na potegach o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi wytgcza¢ wspolng potege poza nawias;

potrafi oszacowaé wartos¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;

potrafi przeprowadzié¢ dowéd niewymiernosci V3,5, ...;

poréwnywaé wyrazenia zawierajgce pierwiastki;



LOGIKA

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem wprost;

potrafi dowodzi¢ twierdzenia, postugujac sie dowodem nie wprost;

potrafi symbolicznie zapisa¢ zdanie z kwantyfikatorem;

potrafi oceni¢ wartos$¢ logiczng prostego zdania z kwantyfikatorem;

potrafi podac zaprzeczenie prostego zdania z kwantyfikatorem;

potrafi poda¢ kontrprzyktad, jesli twierdzenie jest fatszywe;

potrafi budowac zdania ztozone i oceniac ich wartosci logiczne;

potrafi wnioskowaé o wartosciach zdan sktadowych wybranych zdan ztozonych na podstawie informacji o wartosciach
logicznych zdan ztozonych;

zna prawo negacji implikacji i potrafi je stosowac w praktyce;

potrafi, na podstawie implikacji prostej, utworzy¢ implikacje odwrotna, przeciwng oraz przeciwstawny;

wie, ze r6wnowazne sg implikacje: prosta i przeciwstawna oraz odwrotna i przeciwna;

potrafi negowac zdania ztozone;

rozumie budowe twierdzenia matematycznego; potrafi wskazac jego zatozenie i teze;

zna zasade dowodzenia nie wprost;

potrafi przeprowadzi¢ dowod prostych twierdzen np. dotyczgcych podzielnosci liczb, wyrazen algebraicznych;
potrafi przeprowadzaé¢ dowody twierdzen zapisanych w postaci rbwnowaznosci;

SREDNIE

sprawnie przeksztatca wzory matematyczne, fizyczne i chemiczne;
potrafi wykonywac przeksztatcenia wzorow wymagajace skomplikowanych operacji;
stosuje $rednig arytmetyczng, $rednig wazong i $Srednig geometryczng w zadaniach tekstowych

LOGARYTMY

zna i potrafi stosowaé wilasnosci logarytmow w obliczeniach;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji logarytmu

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

potrafi zapisywac wyrazenia z logarytmami z postaci jednego logarytmu;

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem poznanych twierdzen;

Wymagania na ocene celujgcqg

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE
potrafi wykorzysta¢ pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych;
POTEGI | PIERWIASTKI

potrafi sprawnie dziata¢ na wyrazeniach zawierajacych potegi i pierwiastki z zastosowaniem wzoréw skréconego
mnozenia;

potrafi sprawnie rozktadac¢ wyrazenia zawierajgce potegi i pierwiastki na czynniki, stosujgc jednoczesnie wzory skréconego
mnozenia i metode grupowania wyrazow;

potrafi rozwigzywac niestandardowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem poteg o wyktadnikach
catkowitych;

LOGIKA

potrafi stosowa¢ wiadomosci z logiki do wnioskowania matematycznego;
potrafi przeprowadzac¢ dowody twierdzen o niestandardowej tresci;

LOGARYTMY

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem witasnosci logarytmoéw;



Il. FUNKCIJE I ICH WEASNOSCI.

1 Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa. Sposoby opisywania funkcji

2 Wykres funkcji

3 Dziedzina funkcji liczbowej

4 Zbidr wartosci funkcji liczbowej. Najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji

5 Miejsce zerowe funkc;ji

6 Monotonicznos$¢ funkcji

7 Funkcje réznowartosciowe

8 Odczytywanie witasnosci funkcji na podstawie jej wykresu. Szkicowanie wykresow funkcji o zadanych wtasnosciach

9 Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwarzania informacji wyrazonych w
postaci wykresu funkcji”

1) Temat, ktérego realizacje pozostawiamy do decyzji nauczyciela uczgcego w danej klasie. Realizacia tematu jest moZliwa
w ramach godzin do dyspozycji nauczyciela.

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

potrafi odrézni¢ funkcje od innych przyporzadkowan;
potrafi podac przyktad funkcji;
potrafi opisywac funkcje na rézne sposoby: wzorem, tabelka, grafem, opisem stownym;
potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji liczhowej okreslonej stownie, grafem, tabelkg, wzorem;
potrafi odrézni¢ wykres funkcji od krzywej, ktéra wykresem funkgcji nie jest;
potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ miejsce zerowe funkcji liczbowej (w prostych przypadkach);
potrafi obliczy¢ wartos$¢ funkcji liczbowej dla danego argumentu, a takze obliczy¢ argument funkcji, gdy dana jest jej
wartos¢;
potrafi okresli¢ zbiér wartosci funkcji w prostych przypadkach (np. w przypadku, gdy dziedzina funkcji jest zbiorem
skoriczonym);
potrafi na podstawie wykresu funkcji liczbowej odczytac jej wtasnosci, takie jak:
a) dziedzina funkcji
b) zbiér wartosci funkcji
c) miejsce zerowe funkgji
d) argument funkcji, gdy dana jest wartos$¢ funkcji
e) wartosc funkcji dla danego argumentu
f) przedziaty, w ktérych funkcja jest rosngca, malejaca, stata
g) zbior argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie, ujemne, niedodatnie, nieujemne
h) najmniejszg oraz najwiekszg wartosc funkcji;
potrafi interpretowac informacje na podstawie wykresow funkcji lub ich wzoréw (np. dotyczace réznych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicznych, socjologicznych, fizycznych);
potrafi przetwarzaé informacje dane w postaci wzoru lub wykresu funkgji;

Wymagania na ocene dobrqg oraz wymagania na ocene bardzo dobrgq

potrafi podac argumenty, dla ktérych wartosci funkcji spetniajg okreslone warunki;

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji liczbowej danej wzorem w przypadku, gdy wyznaczenie dziedziny funkcji wymaga
rozwigzania koniunkcji warunkéw, dotyczacych mianownikéw lub pierwiastkdw stopnia drugiego, wystepujacych we
wzorze;

potrafi obliczy¢ miejsca zerowe funkcji opisanej wzorem;
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potrafi stosowa¢ wiadomosci o funkcji do opisywania zaleznosci w przyrodzie, gospodarce i zyciu codziennym;
potrafi podac opis matematyczny prostej sytuacji w postaci wzoru funkgcji;

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest rosngca (malejaca) w danym zbiorze;

potrafi naszkicowac wykres funkcji o zadanych wtasnosciach;

potrafi (na podstawie definicji) udowodni¢, ze funkcja jest rosngca (malejaca) w danym zbiorze;

potrafi dopasowac wykres funkcji do jej opisu stownego;

potrafi rozwigzywac zadania praktyczne z zastosowaniem wtasnosci funkcji;

Wymagania na ocene celujgcqg

potrafi ( na podstawie definicji) wykazaé roznowartosciowos¢ danej funkcji;
potrafi rozwigzywa¢ nietypowe zadania dotyczace wtasnosci funkcji;
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IV. FUNKCJA LINIOWA.

1 Proporcjonalnos¢ prosta

2 Funkcja liniowa. Wykres i miejsce zerowe funkgcji liniowej

3 Znaczenie wspotczynnika kierunkowego we wzorze funkcji liniowej
4 Witasnosci funkcji liniowej — zadania rézne

5 Zastosowanie wtasnosci funkgji liniowej w zadaniach praktycznych

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

wie, jaka zalezno$¢ miedzy dwiema wielko$ciami zmiennymi nazywamy proporcjonalnoscia prosta;

potrafi wskaza¢ wspétczynnik proporcjonalnosci;

rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem proporcjonalnosci prostej;

zna pojecie i wzor funkgji liniowej;

potrafi interpretowac wspétczynniki we wzorze funkcji liniowej (monotonicznosé, potozenie wykresu funkcji liniowej w
¢wiartkach uktadu wspoétrzednych, zaleznos¢ wspoétrzednych punktu przeciecia wykresu z osig y od wspoétczynnika b);
potrafi sporzadzi¢ wykres funkcji liniowej danej wzorem;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie i graficznie zbior tych argumentow, dla ktérych funkcja liniowa przyjmuje warto$ci
dodatnie (ujemne, niedodatnie, nieujemne);

potrafi sprawdzic algebraicznie, czy punkt o danych wspoétrzednych nalezy do wykresu funkcji liniowej;

potrafi poda¢ wtasnosci funkcji liniowej na podstawie wykresu tej funkcji;

zna twierdzenie o wspotczynniku kierunkowym (wzor);

potrafi znalez¢ wzér funkcji liniowej o zadanych wtasnosciach;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie;

potrafi naszkicowac¢ wykres funkcji kawatkami liniowej i na jego podstawie oméwi¢ wiasnosci danej funkcji;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowej oraz wspétrzedne punktu wspdlnego wykresu
funkgji i osi OY;

potrafi wyznaczy¢ algebraicznie zbiér tych argumentéw, dla ktérych funkcja kawatkami liniowa przyjmuje wartosci
dodatnie (ujemne);

potrafi obliczy¢ wartos$¢ funkcji kawatkami liniowej dla podanego argumentu;

potrafi napisa¢ wzor funkcji liniowej, ktérej wykres jest rownolegty do wykresu danej funkcji liniowej i przechodzi przez
punkt o danych wspétrzednych;

potrafi stosowaé wiadomosci o funkcji liniowej do opisu zjawisk z zycia codziennego (podac opis matematyczny zjawiska w
postaci wzoru funkcji liniowej, odczyta¢ informacje z wykresu lub wzoru, zinterpretowac je, przeanalizowac i przetworzy¢);

Wymagania na ocene dobrqg oraz wymagania na ocene bardzo dobrgq

potrafi udowodni¢, na podstawie definicji, niektore wtasnosci funkcji liniowej, takie jak: monotonicznosc,
réznowartosciowos¢ itp.;

potrafi wyznaczac parametr we wspoétczynnikach wzoru funkcji liniowej, znajac jej miejsce zerowe lub punkt nalezacy do
jej wykresu;

potrafi przeprowadzic dyskusje liczby rozwigzan rownania liniowego z parametrem (z dwoma parametrami)
interpretujacego liczbe miejsc zerowych/monotoniczno$é funkcji liniowej;

rozwigzywac trudniejsze zadania z kontekstem praktycznym dotyczace funkcji liniowej;

Wymagania na ocene celujgcqg

rozwiazuje zadania nietypowe dotyczace funkgji liniowej o podwyzszonym stopniu trudnosci;
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V. UKLADY ROWNAN LINIOWYCH Z DWIEMA NIEWIADOMYMI.

1 Réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

2 Uktady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. Graficzne rozwigzywanie uktadéw réwnan

3 Rozwigzywanie uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metoda podstawiania

a Rozwigzywanie uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi metoda przeciwnych
wspotczynnikow

5 Zastosowanie uktadéw réwnarn do rozwigzywania zadan

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

zna pojecie rownania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

wie, ze wykresem réwnania pierwszego stopnia zdwiema niewiadomymi jest prosta;

zna pojecie uktadu dwéch réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

zna rozumie pojecie uktadu réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

zna metody rozwigzywania ukiadéw rownan liniowych: podstawiania i przeciwnych wspétczynnikow;
potrafi rozwigzywac algebraicznie (metoda przez podstawienie oraz metoda przeciwnych wspétczynnikéw) uktady dwéch
réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi;

potrafi sprawdzic, czy dana para liczb jest rozwigzaniem uktadu réwnan liniowych;

potrafi rozwigzywac zadania tekstowe prowadzgce do uktadéw réwnan liniowych;

zna pojecia: ukfad oznaczony, nieoznaczony, sprzeczny i umie podac ich interpretacje geometryczng;
umie rozpoznaé uktady réwnan: oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

potrafi opisac zbior rozwigzan uktadu nieoznaczonego;

Wymagania na ocene dobrqg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi opisywac tresci zadan problemowych za pomoca uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwigzania;
potrafi wyznaczac wartos¢ parametru, aby rozwigzaniem uktadu byta wskazana para liczb;
potrafi przedstawic ilustracje graficzng uktadu réwnan oznaczonych, nieoznaczonych, sprzecznych;

Wymagania na ocene celujgcqg

potrafi opisywac tresci zadan niestandardowych za pomocg uktadéw réwnan oraz przedstawiac ich rozwigzania;
potrafi rozwigzac uktady trzech (i wiecej) uktadéw réwnan liniowych z trzema (czterema) niewiadomymi;
potrafi wyznaczy¢ wartosc parametru dla ktérego podany uktad rownan jest oznaczony, nieoznaczony albo sprzeczny;
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VI. PODSTAWOWE W£ASNOSCI WYBRANYCH FUNKCJI.

1 Funkcja kwadratowa

2 Funkcja kwadratowa — zastosowania
3 Proporcjonalnos¢ odwrotna

4 Funkcja wyktadnicza

5 Funkcja logarytmiczna

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:
funkcja kwadratowa

potrafi naszkicowaé wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem y = ax?, gdzie a#0, oraz oméwi¢ jej wiasnosci na
podstawie wykresu;

zna wzor funkcji kwadratowej w postaci ogélnej i kanonicznej;

potrafi, bez uzycia wzoréw w wybranych przypadkach, obliczy¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej lub uzasadnic, ze
funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych;

potrafi obliczy¢ wspotrzedne wierzchotka paraboli na podstawie poznanego wzoru oraz na podstawie znajomosci miejsc
zerowych funkcji kwadratowej;

potrafi na podstawie wykresu poda¢ wtasnosci funkcji kwadratowej oraz odczytac zbior tych argumentoéw, dla ktérych
funkcja przyjmuje wartosci dodatnie czy ujemne;

potrafi zastosowac witasnosci funkcji kwadratowej do rozwigzywania prostych zadania optymalizacyjnych;

potrafi rozwigzywac zadania prowadzace do rownan kwadratowych z jedng niewiadoma (w tym takze zadania
geometryczne);

potrafi przeanalizowac zjawisko z Zycia codziennego opisane wzorem (wykresem) funkcji kwadratowej;

potrafi opisac¢ dane zjawisko za pomoca wzoru funkcji kwadratowej;

proporcjonalnos¢ odwrotna

zna i rozumie pojecie wielko$ci odwrotnie proporcjonalnych;

wie, jaka zalezno$¢ miedzy dwiema wielkosciami zmiennymi, nazywamy proporcjonalnoscig odwrotng;

potrafi wskazac¢ wspétczynnik proporcjonalnosci;

rozumie réznice pomiedzy wielkosciami wprost proporcjonalnymi a wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi;

potrafi rozpoznac wielkosci odwrotnie proporcjonalne;

rozwigzuje zadania z zastosowaniem proporcjonalnosci odwrotnej;

potrafi rozwigzywac proste zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wielkosci odwrotnie proporcjonalnych;
potrafi narysowac wykres funkcji;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji;

funkcja wykfadnicza

zna definicje funkcji wyktadniczej;

potrafi odréznic¢ funkcje wyktadnicza od innych funkcji;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej wykresu;

potrafi pordwna¢ potegi o tych samych podstawach i wyktadnikach rzeczywistych;

potrafi oblicza¢ wartos¢ funkcji wyktadniczej dla danego argumentu;

potrafi odczytac z wykresu funkcji wyktadniczej argumenty dla danej wartosci funkcji;

potrafi rozwigzywac proste zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;

funkcja logarytmiczna

zna definicje funkcji logarytmicznej;

potrafi odréznic¢ funkcje logarytmiczng od innej funkgji;

potrafi szkicowa¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej wykresu;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie praktycznym, w ktorych wykorzystuje funkcje logarytmiczng;
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Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

funkcja kwadratowa

potrafi opisywac zaleznosci miedzy wielkosciami za pomoca funkcji kwadratowej;
potrafi rozwigzywaé nietypowe zadania tekstowe z kontekstem praktycznym, stosujac funkcje kwadratowg;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania optymalizacyjne wykorzystujace wtasnosci funkcji kwadratowej.

proporcjonalnos¢ odwrotna

potrafi rozwigzywac zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wielkosci odwrotnie
proporcjonalnych;

funkcja wyktadnicza
potrafi rozwigzywac zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem funkcji wyktadniczej;
funkcja logarytmiczna

potrafi rozwigzywac zadania niestandardowe z kontekstem praktycznym z zastosowaniem funkcji logarytmicznej;
postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.

Wymagania na ocene celujgcq

funkcja kwadratowa

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace funkcji kwadratowej, ktére wymagajq niestandardowych metod pracy oraz
niekonwencjonalnych pomystéw.

proporcjonalnos¢ odwrotna

potrafi rozwigzywac rézne problemy dotyczace proporcjonalnosci odwrotnej, ktére wymagaja niestandardowych metod
pracy oraz niekonwencjonalnych pomystéw.

funkcja wyktadnicza

potrafi rozwigzywa¢ zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci
funkcji wyktadniczych (wyktadniczych i logarytmicznych).

funkcja logarytmiczna

potrafi rozwigzywa¢ zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktérych wykorzystuje wtasnosci
funkcji logarytmicznych (wykiadniczych i logarytmicznych).
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VIl. GEOMETRIA PLASKA — POJECIA WSTEPNE. TROJKATY.

1 Punkt, prosta, odcinek, pétprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona

) Wzajemne potozenie prostych na ptaszczyznie, odlegtos¢ punktu od prostej, odlegtos¢ miedzy prostymi
rownolegtymi, symetralna odcinka, dwusieczna kata

3 Dwie proste przeciete trzecig prosta. Suma katow w tréjkacie

4 Wielokat. Wielokat foremny. Suma katéw w wielokgcie

5 Twierdzenie Talesa

6 Podziat tréjkatow. Nieréwnosc tréjkata. Odcinek fgczacy srodki dwoch bokéw w tréjkacie
7 Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

8 Wysokosci w trdjkacie. Srodkowe w tréjkacie

9 Przystawanie tréjkatow

10 Podobienstwo trojkatéw

11 Podobienstwo tréjkatéw — zastosowanie w zadaniach

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

zna figury podstawowe (punkt, prosta, ptaszczyzna, przestrzen) i potrafi zapisa¢ relacje miedzy nimi;

zna pojecie figury wypuktej i wklestej; potrafi podaé przyktady takich figur;

zna pojecie figury ograniczonej i figury nieograniczonej, potrafi poda¢ przyktady takich figur;

zna i rozumie pojecie wspétliniowosci punktow;

zna okreslenie kata i podziat katow ze wzgledu na ich miare;

zna pojecie katow przylegtych i katow wierzchotkowych oraz potrafi zastosowac¢ wtasnosci tych katéw w rozwigzywaniu
prostych zadan;

umie okresli¢ potozenie prostych na ptaszczyznie;

rozumie pojecie odlegtosci, umie wyznaczy¢ odlegtos¢ dwoch punktéw, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej kata i symetralnej odcinka, potrafi zastosowaé wtasnos¢ dwusiecznej kata oraz symetralnej
odcinka w rozwigzywaniu prostych zadan;

umie skonstruowaé dwusieczng danego kata i symetralng danego odcinka;

zna wiasnosci katow utworzonych miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi, przecietymi trzecig prostg i umie zastosowac je
W rozwigzywaniu prostych zadan;

potrafi uzasadnic¢ rownolegtos¢ dwadch prostych, znajdujgc rowne katy odpowiadajace;

potrafi obliczy¢ sume miar katéw w wielokacie;

zna twierdzenie Talesa; potrafi je stosowa¢ do podziatu odcinka w danym stosunku, do konstrukcji odcinka o danej
dtugosci, do obliczania dfugosci odcinka w prostych zadaniach;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ do uzasadnienia réwnolegtosci odpowiednich
odcinkow lub prostych;

zna whnioski z twierdzenia Talesa i potrafi je stosowa¢ w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna podziat tréjkatow ze wzgledu na boki i katy;

wie, ile wynosi suma miar katéw w trojkacie;

zna warunek na dtugos¢ odcinkéw, z ktérych mozna zbudowac tréjkat;

zna twierdzenie dotyczgce odcinka tagczgcego srodki dwoch bokdéw tréjkata i potrafi je zastosowac w rozwigzywaniu
prostych zadan;

zna twierdzenie Pitagorasa i umie je zastosowaé w rozwigzywaniu prostych zadan;

zna twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa i wykorzystuje je do sprawdzenia, czy dany trojkat jest prostokatny;
umie okresli¢ na podstawie dtugosci bokow trojkata, czy trojkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny;

umie narysowac wysokosci w tréjkacie i wie, ze wysokosci (lub ich przedtuzenia) przecinajg sie w jednym punkcie -
ortocentrum;

zna twierdzenie o srodkowych w tréojkacie oraz potrafi je zastosowac przy rozwigzywaniu prostych zadan;
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Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

zna pojecie tamanej, tamanej zwyczajnej, tamanej zwyczajnej zamknietej;

zna definicje wielokata;

zna i potrafi stosowaé wzor na liczbe przekatnych wielokata;

wie, jaki wielokat nazywamy foremnym;

potrafi udowodni¢ twierdzenie dotyczace sumy miar katow wewnetrznych wielokata wypuktego;

potrafi udowodni¢, ze suma miar katow zewnetrznych wielokata wypuktego jest stata;

zna zaleznosci miedzy bokami w tréjkacie (nieréwnosci tréjkata) i stosuje je przy rozwigzywaniu zadan;

potrafi udowodni¢ twierdzenie o odcinku tgczagcym srodki bokow w trdjkacie;

zna i umie zastosowac w zadaniach wtasnos¢ wysokosci w trojkacie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatna;
potrafi udowodnic¢ proste wiasnosci tréjkatow, wykorzystujac cechy przystawania tréjkatow;

potrafi uzasadnic, ze symetralna odcinka jest zbiorem punktow ptaszczyzny rownoodlegtych od koncow odcinka;
potrafi uzasadnic, ze kazdy punkt nalezgcy do dwusiecznej kata lezy w réwnej odlegtosci od ramion tego kata;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie o symetralnych bokow;

potrafi stosowac cechy podobienistwa tréjkatow do rozwigzania zadan z wykorzystaniem innych, wczesniej poznanych
wtasnosci;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci dotyczace trojkatow, z zastosowaniem poznanych do tej pory
twierdzen;

potrafi rozwigzywac zadania geometryczne, wykorzystujac cechy podobienstwa trojkatow, twierdzenie o polach figur
podobnych;

potrafi rozwigzywac zadania dotyczace tréjkatow, w ktorych wykorzystuje twierdzenia poznane wczesniej (tw. Pitagorasa,
tw. Talesa);

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania o podwyiszonym stopniu trudnosci dotyczace odcinkéw, prostych, pétprostych,
katoéw i két, w tym z zastosowaniem poznanych twierdzen;

zna i potrafi udowodnié twierdzenie o dwusiecznych katow przylegtych;

umie udowodni¢ wtasnosci figur geometrycznych w oparciu o poznane twierdzenia;

potrafi rozwigzywac zadania o podwyiszonym stopniu trudnosci, dotyczacych tréjkatéw, z wykorzystaniem poznanych
twierdzen;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie o srodkowych w trdéjkacie;

potrafi udowodnic¢ twierdzenie dotyczace wysokosci w tréjkgcie prostokatnym, poprowadzonej na przeciwprostokatng;
potrafi udowodnic¢ twierdzenie Pitagorasa oraz twierdzenie Talesa z wykorzystaniem pdél odpowiednich tréjkatow;
potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne o podwyiszonym stopniu trudnosci z wykorzystaniem poznanych
pojec geometrii;
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VIIL. TRYGONOMETRIA KATA OSTREGO

1 Okreslenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w tréjkacie prostokatnym
2 Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa katow 30°, 45°, 60°
3 Zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata ostrego

Wymagania na ocene dopuszczajgcq oraz wymagania na ocene dostateczng

Uczen:

zna definicje funkcji trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym;

potrafi obliczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w tréjkacie prostokatnym o danych dtugosciach bokow;
potrafi korzystac z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca
kalkulatora);

potrafi rozwigzywac tréjkaty prostokatne;

zna wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach 30°, 45°, 60°;

Wymagania na ocene dobrg oraz wymagania na ocene bardzo dobrg

potrafi skonstruowac kat, jezeli dana jest wartosc jednej z funkcji trygonometrycznych;

potrafi przeprowadzaé¢ dowody tozsamosci trygonometrycznych;

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym stosujgc trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania o srednim stopniu trudnosci, wykorzystujac wiedze o figurach geometrycznych oraz
trygonometrie kata ostrego;

potrafi rozwigzywac zadania o sSrednim stopniu trudnosci, wykorzystujagc wczesniej zdobytg wiedze (np. wzory skréconego
mnozenia) oraz trygonometrie kata ostrego;

Wymagania na ocene celujgcq

potrafi rozwigzywac zadania o podwyiszonym stopniu trudnosci, wymagajace niekonwencjonalnych pomystéw i metod.



