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Wymagania edukacyjne z matematyki
Klasa | — zakres podstawowy

Tresci nauczania

Dopuszczajgcy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Celujgcy

Zdanie logiczne
(proste i ztoZone)
Prawa logiczne.
Zdanie z kwantyfi-
katorem.

Uczen:

odrdznia zdanie logiczne od
innej wypowiedzi;

umie okresli¢ wartos¢ lo-
giczng zdania prostego;
neguje zdanie proste i okre-
Sla jego wartos¢ logiczng
rozpoznaje zdania w po-
staci koniunkcji, alterna-
tywy ,implikacji i rowno-
waznosci zdan,

buduje zdania ztozone z da-
nych zdan prostych;

Uczen:

- okresla wartosci logiczne
zdan ztoZomych ;

- odroznia definicje od
twierdzenia;

- zna prawa De Morgana i
je stosuje;

- okresla wartos¢ logiczng
Zdania, ktore jest negacjq
koniunkcji, negacja
alternatywy;

Uczen:

buduje zdania zlozone i
ocenia ich wartosci lo-
giczne,

wnioskuje o wartosciach
zdan sktadowych wybra-
nych zdan ztozonych na
podstawie informacji o ich
wartosciach logicznych
rozumie budowe twierdze-
nia matematycznego, po-
trafi wskazac jego zatozenie
i teze,

rozumie zwrot ,,dla kazdego
x...” oraz ,,istnieje takie x,
ze ...”, i stosuje te zwroty w
budowaniu zdan logicz-
nych,

Uczen:

buduje twierdzenie od-
wrotne do danego oraz oce-
nia prawdziwosc¢ twierdze-
nia prostego i odwrotnego;
stosuje wiadomosci z logiki
do wnioskowania matema-
tycznego

ocenia wartos¢ logiczng
zdania z kwantyfikatorem
zna prawa De Morgana
dla zdan kwantyfikatorem;
neguje zdanie z kwantyfika-
torem i ocenia jego wartos¢
logiczng;

Zbior. Dziatania
na zbiorach

zna takie pojecia, jak: zbior
pusty, zbiory réwne, pod-
zbior zbioru:

zna symbolike matema-
tyczng dotyczqca zbiorow,
potrafi podac przyktady
zbiorow (w tym zbiorow
skonczonych oraz nieskon-
czonych),

potrafi okresli¢ relacje po-
miedzy elementem i zbio-
rem, pomiedzy zbiorami

- zna definicje sumy, ilo-
czynu, roznicy zbiorow,

- wyznacza Sume iloczyn i
roznice zbiorow skonczo-

nych,

sprawnie postuguje sie sym-
bolikq matematyczng doty-
czqcq zbiorow,

podaje przyktady zbiorow A
i B, jesli dana jest suma,
iloczyn albo réznica zbio-
row,

zna pojecie dopetnienia
zbioru i potrafi zastosowac
je W dziataniach na zbio-
rach,

stosuje dziatania na zbio-

rach do wnioskowania na
temat wlasnosci tych zbio-
row,

Oceng celujgcq
otrzymuje uczen,
ktorego aktywno-
Sci matematyczne
Swiadczqg o rozu-

mieniu poje¢ na
poziomie struktu-

ralnym
(wedtug: Dyrszlag
Z.,,, 0 poziomach
i kontroli rozu-
mienia poje¢ ma-
tematycznych
w procesie dydak-
tycznym”, WSP,

Opole 1978) lub
wykazat si¢ umie-
Jetnosciq rozwig-

zywania zadan

pochodzqcych z

olimpiad, zawo-
dow lub konkur-
sOw matematycz-
nych dla uczniow
liceow (np. prze-

chodzqc do ich
kolejnych eta-

pPow).




(rownos¢ zbiorow, zawiera-
nie sie, roztgcznosé)

Zbiory liczbowe.

wyznacza sume, roznice

umie zamienic¢ utamek o

Wyznacza dopetnienie prze-

przeprowadza dowody doty-

Os liczbowa. oraz czes¢ wspolng pod- rozwinieciu dziesigetnym dziatu lub dopetnienie czqce wiasnosci liczb rze-
Przedzialy zbiorow zbioru liczb rzeczy- nieskonczonym okresowym zbioru liczbowego skornczo- czywistych

wistych, na utamek zwykty, nego w przestrzeni R,

rozroznia liczby naturalne, zapisuje za pomocq prze- ocenia wartosci logiczne

catkowite, wymierne, nie- dziatow zbiory opisane nie- zdan, w ktorych wystepujq

wymierne rownosciami, zaleznosci pomiedzy pod-

przedstawia liczbg wy- zaznacza na osi liczbowej zbiorami zbioru R,

mierng w postaci utamka podany przedzial liczbowy, przeprowadza proste do-

zwyktego i w postaci rozwi- wyznacza sume, roznice wody, w tym dowody ,, nie

nigcia dziesigtnego oraz czes¢ wspolng prze- wprost”, dotyczgce wlasno-

zaznacza liczby wymierne dziatow Sci liczb rzeczywistych

na osi liczbowej,

rozumie pojecie przedziatu,

rozpoznaje przedzialy ogra-

niczone i nieograniczone
Rozwigzywanie Wie, co to jest rownanie zna definicje rozwigzania wyznacza dziedzing rowna- |- wskazuje przyktad nieréw-
prostych rownan i (nierownoscé) z jedng nie- rownania (nierownosci) z nia z jedng niewiadomg, w nosci sprzecznej oraz nie-
nierownosci wiadomg, jedng niewiadomg, przypadku, gdy trzeba roz- rownosci tozsamosciowej,

Okresla dziedzine rownania,

wie, jakie rownanie (nie-
rownoscé)nazywamy rowna-
niem sprzecznym, a jakie
tozsamosciowym

wigza¢ koniunkcje warun-
kow,

podaje przyktad rownania
sprzecznego oraz rownania
tozsamosciowego,

okresla dziedzine i zbior
elementow spetniajgcych
rownanie z jedng niewia-
domg, zawierajgce wyraze-
nia wymierne lub pierwia-
stek stopnia drugiego

Zbior liczb natu-
ralnych, catkowi-
tych, wymiernych,
niewymiernych.
Prawa dziatan w
zbiorze liczb rze-
czywistych,

wskazuje liczby pierwsze i
liczby ztozZone,

stosuje cechy podzielnosci
liczb naturalnych,

rozktada liczbe naturalng
na czynniki pierwsze,
wyznacza najwigkszy
wspolny dzielnik i najmniej-
szq wspolng wielokrotnosé
liczb naturalnych,
wykonuje dzielenie z reszta
w zbiorze liczb naturalnych,

porownuje liczby rzeczywi-
ste,

sprawnie wykonuje dziata-

nie na utamkach zwyktych i
dziesietnych

zna i stosuje w obliczeniach
zaleznos¢é dotyczgcq liczb
naturalnych roznych od
zera: NWD(a, b) NWW(a,
b) = ab

podaje zapis symboliczny
wybranych liczb, np. liczby
parzystej, nieparzystej, po-
dzielnej przez dang liczbe
catkowitq, wielokrotnosé
danej liczby,

zapisuje symbolicznie zbior
na podstawie informacji o
jego elementach,

podaje czesé catkowitq
liczby rzeczywistej i czes¢
utamkowq liczby wymiernej




zna definicje liczby catko-
witej, parzystej oraz niepa-
rzystej,

wymienia elementy zbioru
zapisanego symbolicznie,

Rozwigzywanie
rownan i nierow-
nosci, metoda
rownan rowno-
waznych, metoda
nierownosci row-
nowaznych

zna wlasnos¢ proporcji i
potrafi stosowa¢ jg do roz-
wigzywania rownan zawie-
rajgcych proporcje

zna twierdzenia pozwala-
Jjace przeksztatci¢ w sposob
rownowazny rownania i
nierownosci

rozwiqzuje rownania z
jedng niewiadomg metodqg
rownan rownowaznych,
rozwiqzuje nierownosci z
jedng niewiadomg metodg
nierownosci rownowaznych

wie, kiedy dwa rownania
(dwie nierownosci) sq row-
nowazne i potrafi wskazac
rownania (nierownosci)
rownowazne

potrafi rozwigzac proste
rownania wymierne

Procenty. Punkty
procentowe

oblicza procent danej
liczby, wyznacza liczbe, gdy
dany jest jej procent,
oblicza jakim procentem
danej liczby jest druga
dana liczba,

okresla o ile procent dana
wielkos¢ jest wigksza
(mniejsza) od innej wielko-
sci,

odczytuje dane w postaci
tabel i diagraméw, przed-
stawia dane w postaci dia-
gramow procentowych

postuguje sie procentem w
prostych zadaniach teksto-
wych (w tym wzrosty i
spadki cen, podatki, kredyty
i lokaty),

rozumie pojecie punktu pro-
centowego i potrafi sig¢ nim
postugiwac

odczytuje dane przedsta-
wione w tabeli lub na dia-
gramie i przeprowadza
analize procentowq przed-
stawionych danych

rozumie zmiany bankowych
stop procentowych i umie
wyrazac je w punktach pro-
centowych

Wartos¢ bez-
wzgledng. Proste
rownania i nie-

zna definicje wartosci bez-
wzglednej liczby rzeczywi-

zapisuje i oblicza odleglos¢
na osi liczhowej miedzy
dwoma dowolnymi punk-

zaznacza na osi liczbowej
zbiory opisane za pomocqg
rownan i nierownosci z

zapisuje na podstawie
zbioru rozwigzan nierowno-
sci z wartoscig bezwzgledng

rownosci z warto- metryczng, tami wartosciq bezwzgledng te nierownosc
Scig bezwzgledng |- oblicza wartosé bez-
wzgledng liczby,
Przyblizenia, blgd |-  Przyblizenia, blqd bez- - oblicza blgd bezwzgledny i |-  szacuje wartos¢ liczby nie-
bezwzgledny i wzgledny i blgd wzgledny, blgd wzgledny danego przy- wymiernej
blgd wzgledny, szacowanie blizenia
szacowanie - oblicza blgd procentowy

przyblizenia
szacuje wartosci wyrazen

Potega o wykitad-
niku naturalnym,
catkowitym

wykonuje dziatania na pote-
gach o wyktadniku natural-
nym, catkowitym i wymier-
nym

zna pojecie pierwiastka
arytmetycznego z liczby nie-
ujemnej i stosuje prawa

przeksztalca wyrazenia al-
gebraiczne zawierajgce po-
tegi i pierwiastki,

szacuje wartoS¢ potegi o
wyktadniku rzeczywistym,




ujemnym, wymier-
nym, rzeczywi-
stym.

Pierwiastek aryt-
metyczny. Pier-
wiastek stopnia
nieparzystego z
liczby ujemnej

zna prawa dzialan na pote-
gach o wyktadnikach wy-
miernych i stosuje je w obli-
czeniach

zapisuje liczbe w notacji
wyktadniczej

sprawnie sprowadza wyra-
zenia algebraiczne do naj-
prostszej postaci i

oblicza ich wartosci dla po-
danych wartosci zmiennych

dziatan na pierwiastkach w
obliczeniach,

oblicza pierwiastki stopnia
nieparzystego z liczb ujem-
nych

zamienia pierwiastki aryt-
metyczne na potegi o wy-
ktadniku wymiernym i od-
wrotnie,

wykonuje dziatania na pote-
gach o wyktadniku rzeczy-
wistym

wylgcza wspolng potege
poza nawias

sprawnie wykonuje dziala-
nia na potegach o wyktad-
niku rzeczywistym

Dziatania na wy-
razeniach alge-
braicznych
Wzory skroco-
nego mnozenia.

postuguje sie wzorami skro-
conego mnozenia: kwadrat
roznicy, kwadrat sumy, roz-
nica kwadratow

sprawnie wykonuje dziata-
nia na wyrazeniach, ktore
zawierajg wzory skroco-
nego mnozenia,

usuwa niewymiernosé z
mianownika utamka, stosu-
jgc wzor skroconego mno-
Zenia

rozktada wyrazenia na
czynniki metodg grupowa-
nia wyrazow lub za pomocg
wzorow skroconego mnoze-
nia,

Dowodzenie
twierdzen

dowodzi proste twierdzenia

dowodzi twierdzenia postu-
gujgc sie dowodem wprost,

dowodzi twierdzenia posfu-
gujgc sie¢ dowodem nie
wprost

Okreslenie loga-
rytmu

zna definicje logarytmu i
oblicza logarytmy bezpo-
Srednio z definicji

oblicza logarytmy

zna i stosuje wlasnosci lo-
garytmow w obliczeniach

Przeksztalcanie
wzorow. Srednie

przeksztatca wzory mate-
matyczne, fizyczne i che-
miczne,

zna pojecie Sredniej aryt-
metycznej i wazonej

zna pojecie Sredniej geome-
trycznej liczb,
oblicza srednie dla poda-

nych liczb

stosuje Srednie w zadaniach
tekstowych

Pojecia wstepne
geometrii plaskiej

zapisuje relacje miedzy fi-
gurami podstawowymi

zna pojecie figury wypuktej
i wklestej, podaje przyktady
takich figur

zna pojecie figury ograni-
czonej i figury nieograni-
czonej, podaje przyktady ta-
kich figur

omie okresli¢ potozenie
prostych na plaszczyznie

stosuje wltasnosci dwusiecz-
nej kqta oraz symetralnej w
rozwigzywaniu prostych
rownan

zna wiasnosci kqtow utwo-
rzonych miedzy dwiema
prostymi rownolegtymi,
przecietymi trzecig prostq i
umie zastosowac je w roz-
wigzywaniu prostych zadan

Zapisuje miare stopniowq
kqta uzywajgc minut i se-
kund

rozwiqzuje zadania wyma-
gajqgce wykorzystania row-
noczesnie kilku poznanych
wiasnosci

udowadnia twierdzenie do-
tyczqce w sumy miar kqtow
w trojkqcie (czworokgcie)
rozwigzuje ztoZone zadania
wymagajgce wykorzystania
kilku wiasnosci




rozumie pojecie odleglosci,
umie wyznaczy¢ odlegtos¢
dwoch punktow, punktu od
prostej, dwoch prostych
rownolegtych

zna okreslenie kqta i po-
dzial kqtow ze wzgledu na
ich miare

zna pojecie kqtow przyle-
glych i wierzchotkowych,
zna pojecie dwusiecznej
kata i symetralnej odcinka
konstruuje dwusieczng da-
nego kata i symetralng da-
nego odcinka

Twierdzenie Ta-
lesa

zna twierdzenie Talesa, po-
trafi je stosowac do po-
dziatu odcinka w danym
stosunku, do konstrukcji od-
cinka o danej dtugosci
stosuje twierdzenie Talesa
do obliczania dtugosci od-
cinka w prostych zadaniach

zna twierdzenie odwrotne
do twierdzenia Talesa, sto-
suje je do uzasadnienia
rownolegtosci odpowied-
nich odcinkow lub prostych
zna wnioski z twierdzenia i
umie je zastosowac

Okrgg i kolo. zna definicje kola i okregu, |-  znatwierdzenie o stycznej
Kaqty i kola poprawnie postuguje sig do okregu i wykorzystuje je
terminami z nimi zwiqgza- przy rozwigzywaniu pro-
nymi stych zadan
okresla wzajemne polozenie |-  zna twierdzenie odcinkach
prostej i okregu stycznych i stosuje je w roz-
zna definicje stycznej do wigzywaniu prostych zadan
okregu
okresla wzajemne potozenie
okrggow
zna twierdzenia dotyczgce
kqtow wpisanych i Srodko-
wych, stosuje je do rozwig-
zywania prostych zadan
Trojkgty. zna podziaf tréjkqtow ze - zna twierdzenie dotyczqce |- stosuje nierownosé tréjkqta |- udowadnia twierdzenie o od-

Twierdzenie Pita-
gorasa.

wzgledu na boki i kqty

odcinka tgczqcego srodki
dwoch bokow tréjkagta i

przy rozwigzywaniu zadan
zna i umie stosowac¢ w zada-
niach wtasnos¢ wysokosci w

cinku tgczgcym srodki bo-
kow w trojkgcie




Wysokosci i srod-
kowe w trojkqcie.
Symetralne bokow
trojkqta.

Okrqg opisany na
trojkgcie.
Dwusieczne kq-
tow tréjkata.
Okrgg wpisany

W trojkqt.
Przystawanie i
podobienstwo
trojkgtow.

zna warunek na dtugosé od-
cinkow, z ktorych mozna
zbudowac trojkqgt

zna twierdzenie Pitagorasa,
stosuje je w rozwigzywaniu
prostych zadan

zna twierdzenie odwrotne
do Pitagorasa

okresla na podstawie diu-
gosci bokow trojkqta, czy
trojkqt jest ostrokgtny, roz-
wartokgtny, czy prostokqtny
zna pojecie Srodka cigzko-
Sci trojkgta

zna twierdzenie o symetral-
nych bokow w trojkqcie

zna i stosuje przy rozwigzy-
waniu prostych zadan wia-
snosci trojkgta rownobocz-
nego

zna i stosuje wlasnosci troj-
kata prostokqtnego

zna wlasnosci trojkqgta row-
noramiennego i stosuje je
DprzZy rozwigzywaniu pro-
stych zadan

zna trzy cechy przystawania
trojkqtow i stosuje je przy
rozwigzywaniu prostych za-
dan

zna cechy podobienstwa
trojkqtow, stosuje je do roz-
poznawania trojkgtow
oblicza skale podobienstwa
trojkgtow podobnych

potrafi je stosowacé w roz-
wigzywaniu prostych zadan
zna twierdzenie o srodko-
wych w trojkgcie i stosuje je
przy rozwigzywaniu pro-
stych zadan

konstruuje okrqg opisany
na trojkgcie

konstruuje okrqg wpisany w
trojkqt

zna twierdzenie o dwusiecz-
nych kgtow w trojkgcie
stosuje zaleznos¢ dtugosci
promienia okregu opisa-
nego na trojkqcie i diugosci
okregu wpisanego w trojkqt
w zaleznosci od diugosci
bokow trojkqta

zna zaleznosci miedzy dtu-
gosciq srodkowej poprowa-
dzonej z wierzchotka kgta
prostego, a dlugosciq prze-
ciwprostokgtnej

trojkgcie prostokgtnym, po-
prowadzonej na przeciw-
prostokgtng

oblicza dlugos¢ promienia
okregu wpisanego i opisa-
nego na trojkqcie rownora-
miennym

uzasadnia, ze symetralna od-
cinka jest zbiorem punktow
rownoodlegtych od koncow
odcinka

uzasadnia, ze kazdy punkt
nalezgcy do dwusiecznej
kqta lezy w rownej odlegto-
sci od ramion kqta
rozwiqzuje zadania o Sred-
Nim stopniu trudnosci doty-
czqce trojkqtow, z zastoso-
waniem poznanych twier-
dzen

udowadnia proste wlasnosci
trojkqtow

udowadnia twierdzenia: o
symetralnych bokow, o dwu-
siecznych kqtow w tréjkqcie,
0 odcinkach stycznych
rozwiqgzuje ztozone zadania
dotyczqce trojkqtow i okre-
gow, z zastosowaniem po-
znanych twierdzen

Okreslenie sinusa,
cosinusa, tan-
gensa i cotan-
gensa w trojkqcie
prostokgtnym.

oblicza wartosci funkcji try-
gonometrycznych kqta
ostrego w trojkgcie prosto-
katnym

wyznacza z definicji warto-
sci funkcji trygonometrycz-
nych kqtow wypuktych, jak:
1209 135° 150°

dowodzi tozsamosci trygo-
nometryczne

wykorzystuje kilka zalezno-
sci trygonometrycznych w
rozwigzywaniu zadan

dowodzi ztoZone tozsamosci
trygonometryczne
wykorzystuje zaleznosci try-
gonometryczne w rozwigzy-
waniu ztozonych zadan




Sinus, cosinus,
tangens, cotan-
gens dowolnego

korzysta z przyblizonych
wartosci trygonometrycz-
nych

zna znaki funkcji trygono-
metrycznych kqtow wypu-
ktych, roznych od 90°

rozwiqzuje zadania o Sred-
nim stopniu trudnosci, wy-
korzystujgc wiedze o figu-

kata wypuklego. |-  zna wartosci funkcji trygo- zna wartosci funkcji trygo- rach geometrycznych
Wybrane wzory nometrycznych kqgtow o nometrycznych kqtow 0°,
redukcyjne miarach 309, 45¢, 60° 90°,180°
- rozwiqzuje trojkqty prosto- oblicza wartosci pozosta-
katne tych funkcji trygonome-
- oblicza wartosci wyrazen trycznych kqta wypukiego,
zawierajgcych funkcje try- gdy dana jest jedna z nich
gonometryczne kqtow 30°, stosuje podstawowe tozsa-
45° 60° mosci trygonometryczne
- zna definicje sinusa, cosi- zna wzory redukcyjne
nusa, tangensa i cotan- dla kgta 90%-a, 90°+a,
gensa dowolnego kata wy- 180%a
pukiego stosuje poznane wzory re-
- buduje kgt wypukly znajgc dukcyjne w obliczaniu war-
wartos¢ jednej funkcji try- toSci wyrazen
gonometrycznej stosuje wybrane wzory re-
dukcyjne w zadaniach geo-
metrycznych
Geometria pta- - rozumie pojecie pola figury, rozwiqgzuje proste zadania |-  wyprowadza wzor na pole |-  rozwiqgzuje zlozone zadania
ska: pole figury zna wzor na pole kwadratu geometryczne dotyczgce trojkgta réwnobocznego i geometryczne wykorzystu-
geometrycznej, i prostokqta trojkgtow, wykorzystujgc wzory na pole dowolnego jgc wzory na pola figur i

pole trojkqta, pole
kota i wycinka
kota.

zna rozne wzory na pole
trojkqta (ze wzgledu na wy-
sokos¢, kqt, promien okregu
wpisanego i opisanego, dtu-
gosci bokow)

rozwiqzuje proste zadania
geometryczne dotyczgce
trojkgtow

zna twierdzenie o polach fi-
gur podobnych, stosuje je
przy rozwigzywaniu pro-
stych zadan

zna wzor na pole kota i pole
wycinka kota, stosuje te
WZOrYy przy rozwiqzywaniu
prostych zadan

wzory na ich pola i poznane
wczeSniej twierdzenia

wie, zZe pole wycinka kota
jest wprost proporcjonalne
do miary odpowiadajgcego
mu kqta srodkowego kota i
jest wprost proporcjonalne
do dtugosci odpowiadajg-
cego mu tuku okreg, stosuje
je przy rozwigzywaniu pro-
stych zadan

trojkqta

rozwigzuje zadania geome-
tryczne o Srednim stopniu
trudnosci, wykorzystujgc
wzory na pola trojkgtow, w
tym rowniez z wykorzysta-
niem poznanych witasnosci
trojkgtow

rozwigzuje zadania geome-
tryczne wykorzystujqgc cechy
podobienstwa trojkgtow i
twierdzenie o polach figur
podobnych

poznane ich wiasnosci




Funkcja i jej wia-
snosci. Dziedzina,
zbior wartosci,
wykres, miejsce
Zerowe, monoto-
nicznosc, rozno-
wartosciowosc.
Zastosowanie wy-
kresow funkcji do
rozwigzywania
rownan i nierow-
nosci..

odroznia funkcje od innych
przyporzgdkowan

podaje przyktady funkcji
opisuje funkcje na rozne
sposoby

szkicuje wykresy funkcji
odroznia wykres funkcji od
krzywej, ktora wykresem nie
jest

okresla dziedzing funkcji
liczbowej danej wzorem (w
prostych przypadkach)
oblicza miejsca zerowe
funkcji liczbowej w pro-
stych przypadkach

oblicza wartosé¢ funkcji dla
danego argumentu, argu-
ment, gdy dana jest wartos¢
funkciji

okresla zbior wartosci funk-
cji w prostych przypadkach
na podstawie wykresu funk-
¢ji odezytuje jej wlasnosci

okresla dziedzing i zbior
wartosci funkcji liczbowej
danej wzorem

oblicza miejsca zerowe
funkcji liczbowej
interpretuje informacje na
podstawie wykresow funk-
¢ji, lub ich wzorow (np. do-
tyczqce roznych zjawisk
przyrodniczych, ekonomicz-
nych, fizycznych)
przetwarza informacje dane
w postaci wzoru, lub wy-
kresu funkcji

na podstawie wykresu funk-
¢ji f(x) i g(x) podaje zbior
rozwigzan

f(x) = g(x), f(x) < g(x)

okresla dziedzine funkcji
danej wzorem w przypadku,
gdy wyznaczenie dziedziny
wymaga rozwiqzania ko-
niunkcji warunkow, doty-
czqgcych mianownikow lub
pierwiastkow stopnia dru-
giego, wystepujgcych we
wzorze

oblicza miejsca zerowe
funkcji

podaje opis matematyczny
prostej sytuacji w postaci
wzoru funkcji

omawia wilasnosci funkcji
kawatkami cigglej

wyznacza wlasnosci funkcji
opisanej zlozonymi wzorami
szkicuje wykresy zlozonych
funkcji

udowadnia na podstawie
definicji monotonicznos¢
funkcji

na podstawie definicji wy-
kazuje roznowartosciowosé
funkcji

Przeksztatcenia
wykresow funkcji.
Wektor w uktadzie
wspotrzednych.
Przesuniecie row-
nolegte.

Symetria osiowa.
Symetria srod-
kowa

zna okreslenie wektora i po-
daje jego cechy

oblicza wspotrzedne wek-
tora

wyznacza diugosc wektora
zna okreslenie wektorow
rownych i wektorow prze-
ciwnych

stosuje wltasnosci wektorow
Dprzy rozwigzywaniu pro-
stych zadan

wykonuje dziatania na wek-
torach (dodawanie, odej-
mowanie, mnozenie przez
liczbe)

oblicza wspotrzedne srodka
odcinka

rysuje wykresy funkcji:
y=f(x) +q, y=f(x-p),
y=-f(x), y= f(-x), w przy-
padku, gdy dany jest wykres
funkcji y= f(x),
podaje ich wiasnosci.
rysuje wykresy funkcji okre-
Slonych wzorami, np. y=
(x+3)2,y = Vx,

1

:-;,

zna wlasnosci dzialan na
wektorach i stosuje je w
rozwigzywaniu zadan o
Srednim stopniu trudnosci
na podstawie wykresu funk-
¢ji y = f{x) sporzqdza wy-
kres funkcji: y= f(x-a) + b,
zapisuje wzor funkcji, ktorej
wykres otrzymano w wyniku
przesuniecia o dany wektor
zapisuje wzor funkcji, ktorej
wykres otrzymano w wyniku
symetrii osiowej wzgledem
osi OX, osi OY.

na podstawie wykresu funk-
¢ji f sporzqdza wykresy
funkcji y = |f(x)],

y = -f(-x)

podaje wilasnosci funkcji
powstatych w wyniku ztozo-
nych przeksztatcen w opar-
CiuU o dane wiasnosci funkcji
przed przeksztatceniem
stosuje wlasnosci prze-
ksztalcen geometrycznych
przy rozwigzywaniu trud-
niejszych zadan

szkicuje wykresy funkcji,
ktorego sporzgdzenie wy-
maga kilku poznanych prze-
ksztalcen




- ZNna pojecie przesuniecia
rownolegtego o wektor
i wyznacza obraz figury
W przesunieciu

- zna pojecie symetrii osiowej
wzgledem prostej i wyzna-
cza obraz figury w tym
przeksztalceniu

- zna pojecie symetrii Srodko-
wej wzgledem punktu i wy-
znacza obraz figury w tym
przeksztalceniu

- podaje wspotrzedne punktu,
ktory jest obrazem danego
punktu w symetrii osiowej
wzgledem osi OX oraz osi
OY, w symetrii Srodowej
wzgledem punktu (0,0)

Zaktada sig¢, ze uczen spelnia wymagania edukacyjne z matematyki okreslone na poprzednich etapach edukacji i aktywnie korzysta z nich przy rozwigzywaniu zadan.

Klasyfikacje poziomow trudnosci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w procesie dydaktycznym”, WSP, Opole
1978.

1. Zadanie proste ma na celu kontrolg rozumienia wszystkich poje¢ w danym zadaniu na poziomie definicyjnym oraz zastosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych.

2. Zadanie trudniejsze dodatkowo wymaga od ucznia wykazania si¢ rozumieniem poje¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastosowanie analizowanych wiadomosci
w sytuacjach nietypowych tj. np. takich, w ktérych na dane pojecie narzucono dodatkowe warunki.

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umieje¢tnos¢ ucznia do sprawnego taczenia wiadomosci z co najmniej kilku dziatdbw matematyki i stosowania ich do sytuacji problemowych, spraw-
no$¢ rachunkowy oraz statg kontrolg wszystkich warunkéw zadania na kazdym etapie jego rozwiazania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogélnienia, uwzglednia zastosowanie poznanej wiedzy do sytuacji proble-
mowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogélnienia poznanych wiadomosci lub tworczej aktywnosci matematycznej.



