Wymagania edukacyjne
Z matematyki
dla branzowej szkoty | stopnia



Wymagania edukacyjne na poszczegolne oceny

Prezentowane wymagania edukacyjne sg zintegrowane z planem wynikowym autorstwa Doroty Ponczek, bedgcym propozycja realizacji materiatu zawartego w podreczniku
do matematyki To sie liczy! w klasie 1. Wymagania dostosowano do szesciostopniowe] skali ocen oraz wymagan podstawy programowej z dnia 28 czerwca 2024 r. do
branzowej szkoty | stopnia.

Temat lekcji

Wymagania
konieczne
(ocena
dopuszczajaca)

Wymagania podstawowe
(ocena dostateczna)

Wymagania rozszerzajace
(ocena dobra)

Wymagania dopelniajace
(ocena bardzo dobra)

Wymagania wykraczajace
(ocena celujaca)

Uczen potrafi

Uczen potrafi to co na ocene
dopuszczajgca oraz

Uczen potrafi to co na ocene
dostateczng oraz

Uczen potrafi to co na ocene
dobrg oraz

Uczen potrafi to co na ocene
bardzo dobrg oraz

LICZBY RZECZYWISTE, POTEGI | PIERWIASTKI, POTEGI | PIE

RWIASTKI

Liczby naturalne

- podaje przyktady
liczb naturalnych,
liczb pierwszych, liczb
parzystych

i nieparzystych,

- podaje dzielniki
danej liczby
naturalnej,

- przedstawia liczbe
naturalng w postaci
iloczynu liczb
pierwszych,

- rozréznia liczby
pierwsze i liczby
ztozone,

- wskazuje liczby
podzielne np. przez 2,
3,4,5,9,10,

- podaje dzielniki
danej liczby
naturalnej

- wykonuje proste
dziaftania w zbiorach

- oblicza NWD i NWW

- wykonuje proste
dziatania tgczne w
zbiorach liczb naturalnych

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

- wykonuje dziatania tgczne w
zbiorach liczb naturalnych
(trudniejsze przypadki)

- wykorzystuje dzielenie z
reszty do przedstawienia
liczby naturalnej w postaci
a-k+r

- przeprowadza dowody
twierdzen dotyczacych
podzielnosci liczb i reszt z
dzielenia

- przeprowadza proste
dowody dotyczace
podzielnosci liczb i reszt z
dzielenia

- przeprowadza dowody
dotyczace podzielnosci liczb
i reszt z dzielenia o
podwyzszonym stopniu
trudnosci




liczb naturalnych

- rozpoznaje liczby - wykonuje proste - wykonuje dziatania tgczne na - rozwigzuje zadania o
catkowite i liczby dziatania tagczne na liczbach wymiernych znacznym stopniu trudnosci
wymierne liczbach wymiernych (trudniejsze przypadki) dotyczace liczb wymiernych
wsréd podanych liczb - zZna pojecia: dzienne

- podaje liczbe zapotrzebowanie

przeciwng oraz energetyczne, wartosé

odwrotng do danej energetyczna produktu,

liczby wartos¢ kaloryczna porcji

- podaje przyktady
liczb catkowitych i
wymiernych

- odczytuje z osi
liczbowej
wspotrzedng danego
punktu i odwrotnie:
zaznacza punkt o
podanej
wspobtrzednej na osi
liczbowej

- zaznacza na osi
liczbowej dang liczbe
wymierng, odczytuje
z osi liczbowej
wspotrzedne danego
punktu

- przedstawia liczby
wymierne w réznych
postaciach

- wykonuje proste
dziatania na liczbach

Liczby catkowite. Liczby
wymierne

wymiernych
- poréwnuje liczby
wymierne
. . . - wskazuje liczby - zaznacza na osi - konstruuje odcinki o - zamienia utamek dziesietny | - dowodzi niewymiernosci
Liczby niewymierne niewymierne wsrod liczbowej punkt dtugosciach niewymiernych, okresowy na utamek zwykty liczb, np. V2,/3 oraz liczb




podanych liczb

odpowiadajacy liczbie
niewymiernej

- poréwnuje liczby
niewymierne

- podaje przyktad liczby
niewymiernej zawartej
miedzy dwiema danymi
liczbami

- szacuje wartosci liczb
niewymiernych

np. V15

- wykazuje, dobierajgc
odpowiednio przyktady, ze
suma, rdznica, iloczyn oraz
iloraz liczb niewymiernych nie
muszg by¢ liczbami
niewymiernymi

- wykonuje dziatania na
liczbach niewymiernych

- wyznacza wskazang cyfre
po przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym
danej liczby

- wykonuje dziatania na
liczbach niewymiernych
(trudniejsze przyktady)

- stosuje liczby niewymierne
do obliczania dtugosci
odcinkéw w wielokatach i
przekatnej
prostopadtoscianu

bedacych iloczynem lub
suma liczby wymiernej i
niewymiernej

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace liczb
niewymiernych

Rozwiniecie dziesietne
liczby rzeczywistej

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

- wyznacza
rozwiniecie
dziesietne utamkoéw
zwyktych,

- zamienia skoiczone
rozwiniecia
dziesietne na utamki
zwykte

- wskazuje liczby
wymierne oraz
niewymierne

wsradd liczb podanych

- zamienia utamki dziesietne
okresowe na utamki zwykte

- wyznacza wskazang cyfre po
przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym danej
liczby w prostych przypadkach

- wyznacza wskazang cyfre
po przecinku w rozcieciu
dziesietnym okresowym
danej liczby

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace liczb
rzeczywistych




w postaci dziesietnej
- zaokragla liczbe z
podang doktadnoscia

Pierwiastek
kwadratowy

- oblicza wartos¢
pierwiastka
kwadratowego z
liczby nieujemnej

- wyltacza czynnik
przed pierwiastek
kwadratowego; -
wtacza czynnik pod
pierwiastek
kwadratowego
(proste przypadki)

- wykonuje dziatania
na pierwiastkach tego
samego stopnia,
stosujgc odpowiednie
twierdzenia (proste
przypadki)

- usuwa
niewymiernos¢ z
mianownika

wyrazenia typu %

- szacuje wartosé
pierwiastka
kwadratowego z liczby
nieujemnej

- wyfacza czynnik przed
pierwiastek kwadratowy
(trudniejsze przyktady),

- wiacza czynnik pod
pierwiastek kwadratowy
(trudniejsze przyktady)

- wykonuje dziatania na
pierwiastkach
kwadratowych, stosujac
odpowiednie twierdzenia
- przeksztatca i oblicza
wartosci wyrazen
zawierajgcych pierwiastki
kwadratowe

- usuwa niewymiernosc z
mianownika, gdy w
mianowniku wystepuje
wyrazenie a\/E, oraz
szacuje przyblizong
wartos¢ takich wyrazen

- poréwnuje pierwiastki bez
uzycia kalkulatora

- stosuje dziatania na
pierwiastkach do obliczania
pol czworokagtéw

Pierwiastek szescienny.
Pierwiastek n-tego
stopnia

- oblicza wartos¢
pierwiastka trzeciego
stopnia z liczby
nieujemnej

- oblicza wartos¢
pierwiastka
dowolnego stopnia z
liczby nieujemnej

- oblicza wartos¢

- poréwnuije liczby
zapisane za pomocg
pierwiastkow

- wykonuje dziatania na
pierwiastkach tego
samego stopnia, stosujac
odpowiednie twierdzenia
- przeksztatca i oblicza
wartosci wyrazen

- poréwnuje pierwiastki bez
uzycia kalkulatora

- wyznacza warto$¢ wyrazen
arytmetycznych zawierajgcych
pierwiastki, stosujgc prawa
dziatan na pierwiastkach

- stosuje dziatania na
pierwiastkach do obliczania
pol czworokagtow

- usuwa niewymiernosc z
mianownika utamka,
gdy w mianowniku
wystepuje Va

- wykorzystuje wtasnosci
pierwiastkowania w
sytuacjach praktycznych,

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace pierwiastkéw
dowolnego stopnia




pierwiastka
nieparzystego stopnia
z liczby rzeczywistej
w prostych
przypadkach

- wyltacza czynnik
przed pierwiastek
szescienny;

- wiacza czynnik pod
pierwiastek
szescienny (proste
przypadki)

zawierajgcych pierwiastki
szescienne

- wyfacza czynnik przed
pierwiastek dowolnego
stopnia;

- wiacza czynnik pod
pierwiastek dowolnego
stopnia

Potega o wyktadniku

- oblicza wartos¢

- porzadkuje liczby

- stosuje prawa dziatan na

naturalnym potegi liczby o zapisane w postaci poteg, | potegach do obliczania
wyktadniku korzystajac wartosci wyrazen {trudniejsze
naturalnym z whasnosci poteg przypadki)
- stosuje prawa dziatan na | - upraszcza wyrazenia,
potegach do obliczania stosujgc prawa dziatan na
wartosci wyrazen potegach (trudniejsze
- zapisuje dang liczbe w przypadki)
postaci potegi o danej - poréwnuje liczby
podstawie przedstawione w postaci
- upraszcza wyrazenia, poteg (trudniejsze przypadki)
stosujgc prawa dziatan na
potegach
- poréwnuije liczby
przedstawione w postaci
poteg
Potega o wyktadniku - zapisuje dang liczbe | - poréwnuje liczby - stosuje prawa dziaftan na - wykorzystuje wtasnosci
catkowitym. w postaci potegi o zapisane w postaci poteg | potegach do obliczania potegowania w sytuacjach

wyktadniku
catkowitym

- oblicza wartos¢
potegi liczby o
wyktadniku

- stosuje prawa dziatan na
potegach do obliczania
wartosci wyrazen

- stosuje prawa dziatan na
potegach do upraszczania

wartosci wyrazen (trudniejsze
przypadki)

- upraszcza wyrazenia,
stosujgc prawa dziatan na
potegach (trudniejsze

praktycznych




catkowitym

wyrazen algebraicznych

przypadki)

- poréwnuje liczby
przedstawione w postaci
poteg (trudniejsze przypadki)

Potega o wyktadniku

- zapisuje pierwiastek

- zapisuje dang liczbe w

- stosuje zwigzek

- wykorzystuje wtasnosci

- rozwigzuje zadania o

wymiernym n-tego stopnia w postaci potegi o pierwiastkowania z potegowania w sytuacjach znacznym stopniu trudnosci
postaci potegi o wyktadniku wymiernym potegowaniem praktycznych dotyczace potego
wyktadniku 1 - zapisuje dang liczbe w - upraszcza wyrazenia, wykfadniku wymiernym
- oblicza potrégi o postaci potegi o danej stosujac prawa dziatan na
wyktadnikach podstawie potegach o wyktadniku
wymiernych - upraszcza wyrazenia, wymiernym (trudniejsze
- zapisuje dana liczbe stosujgc prawa dziatan na | przypadki)
w postaci potegi potegach o wyktadniku - poréwnuje liczby
o wyktadniku wymiernym przedstawione w postaci
wymiernym w poteg o wyk’radnlkL.J .
prostych przypadkach wym|ernym (trudniejsze
przypadki)
Procenty - oblicza procent - zmniejsza i zwieksza - rozwigzuje ztozone zadania - rozwigzuje ztozone zadania | - rozwigzuje zadania o

danej liczby

- oblicza, jakim
procentem jednej
liczby jest druga
liczba

- wyznacza liczbe, gdy
dany jest jej procent

liczbe oddany procent

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

- postuguje sie
procentami w
rozwigzywaniu prostych
zadan praktycznych

tekstowe, wykorzystujgc
obliczenia procentowe

tekstowe, wykorzystujac
obliczenia procentowe
(trudniejsze przypadki)

znacznym stopniu trudnosci
dotyczace obliczen
procentowych

Faktura VAT, Lokaty.
Kredyt bez tajemnic

- Zna pojecia:
kwota/cena netto,
kwota/cena brutto,
podatek VAT

- odczytuje
informacje z faktury
VAT

- oblicza kwote/cene
brutto lub podatek VAT,
gdy podana jest
kwota/cena netto

zna pojecia procent sktadany,
kapitalizacja odsetek - stosuje
obliczenia procentowe w
prostych zadaniach
praktycznych, np. do
obliczania kosztow kredytow
lub zyskéw z lokat

- stosuje obliczenia
procentowe i wtasnosci
potegowania do obliczania
zyskow z lokat ztozonych na
procent sktadany i
kapitalizacji odsetek w
okresach krotszych niz rok
- zna pojecia: kwota/cena
netto, kwota/cena brutto,
podatek VAT - odczytuje

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace dziatan w zbiorze
liczb rzeczywistych

- analizuje rézne oferty
kredytowe i potrafi wybraé
korzystniejszg z nich




informacje z faktury VAT -
wyznacza liczbe, gdy dany
jest jej procent w prostych
przypadkach

- oblicza kwote/cene brutto
lub podatek VAT, gdy
podana jest kwota/cena
netto

- zna pojecia procent
sktadany, kapitalizacja
odsetek - stosuje obliczenia
procentowe w prostych
zadaniach praktycznych, np.
do obliczania kosztéow
kredytow lub zyskéw z lokat
- analizuje rézne oferty
kredytowe i potrafi wybrac
korzystniejszg z nich

ROWNANIA | NIEROWNOSCI, UKLADY ROWNAN LINIOWYCH

Rownania -
zastosowania

-zna pojecia:
rownania
réwnowaznego,
sprzecznego i
tozsamosciowego

- sprawdza, czy dana
liczba jest
rozwigzaniem

- rozpoznaje réwnania
sprzeczne i
tozsamosciowe oraz
potrafi podaé ich zbidr
rozwigzan

- stosuje przeksztatcenia
réwnowazne do
wyznaczenia rozwigzania

- stosuje réwnania pierwszego

stopnia z jedng niewiadomg
do rozwigzywania prostych
zadan tekstowych

- stosuje réwnania oraz
nierédwnosci pierwszego
stopnia z jedng niewiadomg
do rozwigzywania zadan
osadzonych w sytuacjach
praktycznych

rownania réwnania
- zna metode réwnan
réwnowaznych
Os liczbowa - odczytuje z osi - odczytuje i zapisuje
liczbowej symbolicznie lub

wspotrzedng danego
punktu i odwrotnie
—zaznacza punkt o
danej wspétrzednej

nierdwnoscig przedziat
zaznaczony na osi
liczbowej




na osi liczcbowej

Przedziaty - rozrdznia pojecia: - wyznacza przedziat - wyznacza iloczyn, sume i - wykonuje ztozone dziatania

przedziat otwarty, opisany podanymi réznice réznych zbiorow na przedziatach liczcbowych

domkniety, nieréwnosciami liczbowych oraz zapisuje je

lewostronnie - wymienia liczby symbolicznie

domkniety, nalezgce do przedziatu

prawostronnie spetniajgce zadane

domkniety, warunki

ograniczony,

nieograniczony

- odczytuje i zapisuje

symbolem przedziat

zaznaczony na osi

liczbowej

- zaznacza na osi

liczbowej przedziaty

liczbowe
Rozwigzywanie - Zna pojecia: - rozwigzuje nierédwnosci | - zaznacza na osi liczbowej stosuje nieréwnosci - stosuje rdwnania oraz
nierownosci nierdwnosc ostra i liniowe zbiory liczb spetniajacych pierwszego stopnia z jedng nierdwnosci pierwszego

nierédwnosc¢ nieostra
- rozwigzuje proste
nierdwnosci liniowe,
- sprawdza, czy dana
liczba spetnia dang
nieréwnosé

- zaznacza na osi
liczbowej zbidr
rozwigzan
nieréwnosci liniowej

- zapisuje zbiory w postaci
przedziatéw liczbowych,
np.A={xeR:x>-4
AXx<1}=[-4;1)

uktad nieréwnosci liniowych
z jedng niewiadoma

- stosuje nieréwnosci
pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym

niewiadomga do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym w trudniejszych
przypadkach

stopnia z jedng niewiadomg
do rozwigzywania zadan
osadzonych w sytuacjach
praktycznych

Co to jest uktad
rownan

- podaje pary liczb
spetniajgce rownanie
liniowe z dwiema
niewiadomymi

- sprawdza, czy dana
para liczb spetnia
dany ukfad réwnan

- do danego réwnania
dopisuje drugie réwnanie
tak, aby rozwigzaniem
byta dana para liczb

- zapisuje podane informacje
w postaci uktadu réwnan

- dobiera wspoétczynniki
liczbowe w ukfadzie réwnan
tak, aby dana para liczb byta
jego rozwigzaniem




- wyznacza wskazang
zmienng z danego
rownania liniowego z
dwiema
niewiadomymi

Rozwigzywanie
uktadow rownarn
metodq podstawiania

- rozwigzuje uktady
rownan metoda
podstawiania, gdy
rownania ukfadu sg
uporzadkowane
(proste przypadki)
- rozpoznaje uktad

- rozwigzuje uktady
rownan metoda
podstawiania

- okresdla, czy dany uktad
réwnan jest sprzeczny,
oznaczony, nieoznaczony

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace uktadéw réwnan,
w tym uktady réwnan z
trzema niewiadomymi

oznaczony,
nieoznaczony oraz
sprzeczny
Rozwigzywanie - rozwigzuje uktady rozwigzuje uktady réwnan | - zapisuje rozwigzanie uktadu | zapisuje rozwigzanie uktadu
uktaddw réwnan rownan metodg metodg przeciwnych rownan w przypadku, gdy jest | nieoznaczonego
metodq przeciwnych przeciwnych wspotczynnikéw to uktad nieoznaczony
wspotczynnikow wspotczynnikow, gdy - dopisuje drugie réwnanie
rownania ukfadu s3 tak, aby uktad byt sprzeczny,
uporzagdkowane oznaczony, nieoznaczony
(proste przypadki) - rozwigzuje uktady réwnan w
trudniejszych przypadkach,
stosujgc przeksztatcenia
algebraiczne i wzory
skréconego mnozenia
Uktady rownan — - stosuje uktady réwnan rozwigzuje zadania tekstowe stosuje uktady réwnan do stosuje uktady réwnan w

zadania tekstowe

liniowych do
rozwigzywania prostych
zadan tekstowych

- uktada i rozwigzuje
uktad réwnan do zadania
z trescig

dotyczace sytuacji
praktycznych, w tym zadania
dotyczace predkosci

oraz wielkosci podanych za
pomocg procentéw: stezen
roztwordw i lokat bankowych

rozwigzywania ztozonych
zadan tekstowych, w tym
zadan dotyczacych predkosci
oraz wielkosci podanych za
pomocg procentéw: stezen
roztwordw i lokat bankowych

trudniejszych zadaniach
tekstowych

FUNKCIE

Pojecie funkcji,
obliczanie wartosci

- rozpoznaje
przyporzgdkowania

- wyznacza dziedzine
funkcji okreslonej opisem

- rozpoznaje i opisuje
zaleznosci funkcyjne w
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funkcji

bedace funkcjami w
prostych przypadkach
- okresla funkcje
réoznymi sposobami
(grafem, tabelg,
wykresem, opisem
stownym, wzorem)

- stosuje pojecia:
funkcja, argument,
dziedzina, wartos¢
funkcji, miejsce
zerowe funkcji w
prostych przypadkach
- podaje miejsca
zerowe funkgji

- odczytuje wartosc
funkcji dla danego
argumentu

- odczytuje
argumenty, dla
ktorych funkcja
przyjmuje okreslong
wartosé

- stosuje pojecia:
zbior wartosci funkcji,
najwieksza

i najmniejsza wartosé¢
funkcji

stownym

- oblicza warto$¢ funkcji
dla réznych argumentéw
na podstawie wzoru
funkcji

- oblicza argument
odpowiadajgcy podanej
wartosci funkcji (w
prostych przypadkach)

- sprawdza algebraicznie,
czy punkt o danych
wspotrzednych nalezy do
wykresu funkcji danej
wzorem

sytuacjach praktycznych
- przedstawia dang funkcje na
rézne sposoby

Szkicowanie wykresu
funkcji

- szkicuje wykres
funkcji opisanej
stownie, tabelg lub
grafem w podanej
dziedzinie

- oblicza wartos¢
funkcji dla danego
argumentu

- przedstawia funkcje za
pomocy wzoru

- szkicuje wykres funkcji
okreslonej réznymi
wzorami w réznych
przedziatach

- na podstawie
nieskomplikowanego

szkicuje wykresy funkcji,
stosujgc przeksztatcenia
wykresu, w prostych
przypadkach

- szkicuje wykresy funkcji
spetniajgcej podane warunki
w trudniejszych przypadkach
oraz okreslonej réznymi
wzorami w réznych
przedziatach

- szkicuje wykresy funkcji,
stosujac przeksztatcenia

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkcji

11




- szkicuje wykres
funkcji okreslonej
nieskomplikowanym
wzorem w podanej
dziedzinie

- sprawdza, czy dany
punkt nalezy do
wykresu funkcji

- rozpoznaje, czy
dana krzywa jest
wykresem funkcji

- oblicza wartos¢
funkcji dla podanych
argumentéw na
podstawie wzoru
funkcji w prostych

wykresu funkcji okresla
argumenty, dla ktérych
funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie,
ujemne oraz niedodatnie,
nieujemne

- wyznacza wspotrzedne
punktdéw przeciecia
wykresu funkcji danej
wzorem z osig OX (w
prostych przypadkach)

wykresu, w trudniejszych
przypadkach

przypadkach
Monotonicznos¢ - stosuje pojecie - okresla na podstawie uzasadnia, dobierajac - bada na podstawie definicji
funkcji funkcji wykresu przedziaty odpowiednio argumenty, ze monotonicznos¢ funkcji
monotonicznej monotonicznosci funkcji funkcja nie jest monotoniczna | okreslonej wzorem
(rosnacej, malejacej, | - odczytuje z wykresu - uzasadnia monotonicznos¢
statej, nierosnace;j, funkcji maksymalne na podstawie definicji funkgcji
niemalejacej) przedziaty opisanej nieskomplikowanym
- na podstawie monotonicznosci wzorem
wykresu funkcji - rysuje wykres funkcji o
okresla jej zadanych kryteriach
monotonicznosé monotonicznosci
- wskazuje wykresy - dobiera odpowiednio
funkcji rosnacych, argumenty, aby
malejacych i statych uzasadni¢, ze funkcja nie
wsrdd réznych jest monotoniczna
danych wykresow
Odczytywanie - odczytuje z wykresu - na podstawie wykresu odczytuje z wykreséw funkcji

wtasnosci funkcji z
wykresu

dziedzine, zbidr
wartosci, miejsca
zerowe, najmniejszg

funkcji odczytuje rozwigzania
réwnania f(x) = mdla
ustalonej wartosci m

rozwigzania réwnan i
nieréwnosci typu
fx) =gx),

f(&x) <g(), f(x) > g(x)
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i najwiekszg wartosc
funkcji (w przypadku
nieskomplikowanego
wykresu)

- odczytuje z wykresu
wartosc¢ funkcji dla
danego argumentu
oraz argument,
ktorego funkcja
przyjmuje dang
wartosé

- wyznacza
wspotrzedne punktu
przeciecia wykresu
funkcji danej wzorem
z osig OY

- na podstawie wykresu
funkcji odczytuje zbiory
rozwigzan nieréwnosci:
f&) <m,f(x)>m,f(x) <
m, f(x) = m dla ustalonej
wartoscim

- stosuje funkcje i ich
wtasnosci w sytuacjach
praktycznych

Przesuwanie wykresu
wzdtuz osi OY

- rozpoznaje wsrod
podanych wykresow
funkcji, wykresy
funkciji:
y=flx)+qgdlag>0
orazy =f(x)—q
dlag>0

- rysuje wykresy
funkciji:
y=flx)+gdlag>0
orazy =f(x)—q
dlag>0

na podstawie
nieskomplikowanego
danego wykresu
funkcji y = f(x)

- rysuje wykresy funkcji:
y=flx)+qgdlag>0
orazy=f(x)—gdlag>0
na podstawie danego
wykresu funkgji y = f(x)

stosuje przesuniecie wykresu
funkcji do rozwigzywania
zadan

Przesuwanie wykresu
wzdfuz osi OX

- rozpoznaje wsrod
podanych wykresow
funkcji, wykresy
funkciji:

- sporzadza wykresy
funkcji: y=flx—p) dlap >
Oorazy=f{x+p)dlap>0
, ha podstawie danego

stosuje przesuniecie wykresu
funkcji do rozwigzywania
zadan
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y=flx—p)dlap>0
orazy = fix +p)
dlap>0

gdy dany jest wykres
funkcjiy = f(x)

- rysuje wykresy
funkciji:
y=flx—-p)dlap>0
orazy = f(x +p)
dlap>0na
podstawie
nieskomplikowanego
danego wykresu
funkcji y = f(x)

wykresu funkcji y = f(x)
- rysuje wykres funkcji
y=flx-p)+q

Funkcje —
zastosowania

stosuje w prostych
zadaniach
podstawowe
wiadomosci z funkcji

wykorzystuje w zadaniach
wiasnosci funkgji

- wykorzystuje w zadaniach
wtasnosci funkcji

- rozpoznaje zaleznos¢
funkcyjng w ¢wiczeniach
osadzonych w kontekscie
praktycznym

wykorzystuje w zadaniach
wtasnosci funkcji (trudniejsze
przypadki)

- rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkgji

FUNKCIJA LINIOWA

Wykres funkcji liniowej

- rozpoznaje funkcje
liniowa na podstawie
wzoru lub wykresu

- rysuje wykres
funkcji liniowej danej
wzorem

- interpretuje
wspotczynniki
wystepujace we
wzorze funkcji
liniowej i wskazuje
wsrod danych
wzorow funkcji
liniowych te, ktérych

- interpretuje
wspotczynniki
wystepujgce we wzorze
funkcji liniowej

- oblicza argument, dla
ktérego funkcja liniowa
przyjmuje dang wartosc
- wyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
jest rownolegty do
wykresu danej funkcji
liniowej i przechodzi przez
dany punkt

- korzysta z warunku

rysuje prostg, wykorzystujac
interpretacje wspotczynnika
kierunkowego — oblicza
wspotczynnik kierunkowy
prostej, majac dany wykres
lub wspodtrzedne dwéch
punktéw nalezacych do tej
prostej — rozwigzuje uktady
rownan metodg graficzng
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wykresy sg
rownolegte

- sprawdza, czy punkt
nalezy do wykresu
funkcji liniowej

- oblicza wartos¢
funkcji liniowej dla
danego argumentu

- interpretuje wyraz
wolny wystepujacy
we wzorze funkcji
liniowe] i wskazuje
wsrdd danych
wzordow funkcji
liniowych te, ktérych
wykresy przecinajg o$
OY w tym samym

réwnolegtosci prostych
do wyznaczenie réwnania
prostych zawierajgcych
rownolegte boki
rownolegtobokéw,
trapezow

- wyznacza wzor funkcji
liniowej, ktorej wykres
przechodzi przez dane
dwa punkt, z ktérych
jednym jest punktem
przeciecia wykresu z osig
oy

- stosuje wtasnosci funkgji
liniowej do obliczania pdl
wielokgtow

punkcie
Wtasnosci funkcji - okresla - zna i stosuje zaleznos¢ - wyznacza wzor funkcji rozwigzuje zadania o
liniowej monotonicznosé miedzy wspotczynnikami liniowe] o zadanych znacznym stopniu trudnosci

funkcji liniowej danej
wzorem

- wyznacza miejsce
zerowe funkgji
liniowej

- odczytuje z wykresu
funkcji liniowej zbior
argumentéw, dla
ktorych funkcja
przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne

- wyznacza
wspotrzedne punktow,
w ktérych wykres
funkciji liniowe;j
przecina osie uktadu

wystepujgcymi we wzorze
funkcji liniowej a liczba jej
miejsc zerowych

- podaje znaki
wspotczynnikow
wystepujacych we wzorze
funkcji liniowej na
podstawie jej wykresu

- wyznacza algebraicznie
zbiér argumentéw, dla
ktorych funkcja liniowa
przyjmuje wartosci
dodatnie, ujemne oraz
niedodatnie, nieujemne

- rozpoznaje wielkosci
wprost i odwrotnie

wtasnosciach

- okresla monotoniczno$¢
funkciji liniowej w zaleznosci od
parametru

- rozpoznaje wzajemne
potozenie prostych na
podstawie ich réwnan

- znajduje wspodtrzedne
wierzchotkéw wielokata, gdy
dane sg réwnania prostych
zawierajgcych jego boki

- analizuje wtasnosci funkcji
liniowej

dotyczace wtasnosci funkcji
liniowej
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wspotrzednych, oraz
podaje, w ktérych
¢wiartkach uktadu
znajduje sie wykres

proporcjonalnie

Wspdtczynnik - oblicza - oblicza wspétczynnik - oblicza, dla jakich wartosci - wyprowadza wzér na
kierunkowy prostej wspotczynnik kierunkowy prostej, jesli parametru dwie proste sg wspodtczynnik kierunkowy
kierunkowy prostej, ma dane wspoétrzedne rownolegte prostej przechodzacej przez
jesli dane sg dwéch punktéw - stosuje warunek dwa punkty
wspoétrzedne dwéch nalezacych do tej prostej rownolegtosci prostych w
punktow nalezacych - wyznacza wzor funkcji dowodach wtasnosci figur
do tej prostej, gdy liniowej, ktorej wykres geometrycznych
wspotrzedne tych przechodzi przez dany - analizuje wtasnosci funkcji
punktow sg liczbami punkt i jest rownolegty do liniowej w zaleznosci od
wymiernymi wykresu danej funkcji wartosci wspotczynnikéw
- rozpoznaje proste liniowej wystepujacych w jej wzorze
rownolegte wsrod - odczytuje wartosc
prostych opisanych wspotczynnika
rownaniami kierunkowego, jesli ma
kierunkowymi dany wykres
- szkicuje prosta,
wykorzystujgc
interpretacje
wspotczynnika
kierunkowego
- rozpoznaje wielkosci
wprost
proporcjonalne
- Wyznacza wzor
proporcjonalnosci
prostej, gdy dany jest
punkt nalezacy do jej
wykresu
Interpretacja - interpretuje - rozwigzuje uktad - wykorzystuje zwigzek miedzy rozwigzuje zadania o

geometryczna uktadu
rownan liniowych

geometrycznie ukfad
réwnan

réwnan metodg graficzng
i algebraiczng
- okresla liczbe rozwigzan

liczbg rozwigzan uktadu
rownan a potozeniem
prostych

znacznym stopniu trudnosci
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uktadu réwnan liniowych,
korzystajac z jego
interpretacji
geometrycznej

- stosuje uktady réwnan
do wyznaczania
wspotrzednych
wierzchotkdw wielokatow

Funkcja liniowa —
zastosowania

- przeprowadza analize
zadania z trescig, a
nastepnie zapisuje
odpowiednie rownanie,
nierdwnos¢ liniowg lub
wzor funkcji liniowej
(tatwiejszy przypadek)

- rozwigzuje utozone
przez siebie réwnanie lub
nieréwnosc

- wykorzystuje wtasnosci
funkcji liniowej do
rozwigzania zadan
(tatwiejszy przypadek)

- przeprowadza analize
wyniku i podaje
odpowiedz

- przeprowadza analize
zadania z trescig, a nastepnie
zapisuje odpowiednie
rownanie, nierownos¢ liniowg
lub wzdr funkcji liniowej
(trudniejszy przypadek)

- rozwigzuje utozone przez
siebie réwnanie lub
nierownos¢

- wykorzystuje wtasnosci
funkcji liniowe] do rozwigzania
zadan (trudniejszy przypadek)
- przeprowadza analize
wyniku i podaje odpowied?

rozwigzuje zadania o
znacznym stopniu trudnosci
dotyczace funkgcji liniowej

Statystyka

Srednia arytmetyczna

oblicza $rednig
arytmetycznag
zestawu danych

oblicza srednig
arytmetyczng danych
przedstawionych na
diagramach lub
pogrupowanych w inny
sposéb; wyznacza dane
statystyczne znajgc ich
$rednig arytmetyczng

wyznacza dane statystyczne
znajac ich $rednia
arytmetycznag

Srednia wazona

oblicza srednig
wazong zestawu liczb

wykorzystuje w zadaniach
Sredniej wazonej

wykorzystuje w zadaniach
réznego typu Sredniej
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z podanymi wagami

Mediana i dominanta

wyznacza mediane i
dominante zestawu
danych

wyznacza mediane i
dominante danych
przedstawionych na
diagramach lub
pogrupowanych w inny
sposob; wykorzystuje
w zadaniach mediane i
dominante

wyznacza mediane i
dominante danych
przedstawionych na
diagramach lub
pogrupowanych w inny
sposdb; wykorzystuje
w zadaniach mediane i
dominante

wykorzystuje w zadaniach
réznego typu mediane i
dominante

Mediana i dominanta

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Dodawanie i
odejmowanie sum
algebraicznych

- Zna pojecia
jednomianu i sumy
algebraicznej

- oblicza wartos¢
liczbowa wyrazen
algebraicznych w
prostych przypadkach
- porzadkuje
jednomiany

- Wypisuje wyrazy
danej sumy
algebraicznej

- wskazuje wyrazy
podobne danej sumy
algebraicznej oraz
przeprowadza ich
redukcje

- dodaje i odejmuje
sumy algebraiczne w
prostych przypadkach

- zapisuje w postaci
wyrazen algebraicznych
zwigzki miedzy
zmiennymi opisanymi w
zadaniach

- oblicza wartosc
liczbowa wyrazen
algebraicznych

- zapisuje w postaci
wyrazen algebraicznych
wyniki podanych dziatan
- dodaje i odejmuje sumy
algebraicznych

- stosuje dziatania na
sumach algebraicznych w
sytuacjach praktycznych

Mnozenie sum
algebraicznych

- mnozy, dzieli
wyrazenia wymierne
w prostych
przypadkach i podaje
odpowiednie
zatozenia

mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne i podaje
odpowiednie zatozenia

mnozy, dzieli wyrazenia
wymierne w trudniejszych
przypadkach i podaje
odpowiednie zatozenia
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- wyznacza dziedziny
iloczynu oraz ilorazu
wyrazen wymiernych

Wytqczanie - wytgcza wskazany - stosuje metode stosuje metode wytgczania Wytqczanie jednomianu
jednomianu przed jednomian przed wytgczania jednomianu jednomianu przed nawias do przed nawias
nawias nawias w sumie przed nawias do dowodzenia podzielnosci liczb
algebraicznej obliczania wartosci
- zapisuje wyrazenia wyrazen
algebraiczne w
postaci iloczynu
Zastosowanie - stosuje przeksztatcenia - stosuje przeksztatcenia - stosuje przeksztatcenia rozwigzuje zadania o
przeksztatcen wyrazen algebraicznych wyrazen algebraicznych do algebraiczne do znacznym stopniu trudnosci
algebraicznych do rozwigzywania rozwigzywania rownan rozwigzywania rownan i dotyczace przeksztatcania
prostych rownan i nieréwnosci nieréwnosci w trudniejszych | wyrazen algebraicznych
i nieréwnosci przypadkach
- usuwa niewymiernos¢ z - stosuje wzory skréconego
mianownika utamka mnozenia do dowodzenia
twierdzen
Wzory skréconego - stosuje wzory - stosuje wzory - stosuje wzory skréconego - stosuje wzory skréconego Wzory skréconego
mnozenia skréoconego mnozenia | skroconego mnozenia do | mnozenia do przeksztatcania mnozenia do dowodzenia mnozenia

do wyznaczenia
kwadratu sumy lub
réznicy oraz réznicy
kwadratéow

przeksztatcania wyrazen
algebraicznych

w prostych przypadkach
- stosuje przeksztatcenia
wyrazen algebraicznych
do usuniecia
niewymiernosci z
mianownika utamka, gdy
w jego mianowniku jest
liczba postaci avb

wyrazen algebraicznych

- stosuje wzory skréconego
mnozenia do wykonywania
dziatan na liczbach postaci
a+bvc

- usuwa niewymiernosc z
mianownika wyrazenia typu

a

b+c/d

- stosuje przeksztatcenia
algebraiczne do
rozwigzywania rownan i
nieréwnosci

- przeprowadza proste
dowody, stosujac dziatania na
wyrazeniach algebraicznych

wtasnosci liczb
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- wyprowadza wzory
skréconego mnozenia

WYKRES

FUNKCJI KWADRATOWE)

Wykres funkcji
f(x) = ax?

szkicuje wykres
funkcji kwadratowej
fix) = ax?, gdzie

a # 0, i odczytuje z
wykresu jej wtasnosci

stosuje wtasnosci funkcji
f(x) = ax? do
rozwigzywania zadan

Wykres funkcji
fx) = ax?

Przesuniecie wykresu
funkgji f(x) = ax?
wzdtuz osi OY i osi OX

- szkicuje wykres
funkcji kwadratowej
f(x) =ax*+q,
gdziea # 0, i
odczytuje z wykresu
jej wiasnosci

- szkicuje wykres
funkcji kwadratowej
f@) = alx —p)?,
gdzie

a # 0, i odczytuje

z wykresu jej

szkicuje wykres funkcji

kwadratowej

f) =alx—p)*+gq,
gdzie a # 0, i odczytuje
z wykresu jej wiasnosci

stosuje wtasnosci funkcji:
f(x) = ax® +gq,

f(x) = alx —p)?,

f(x) = alx —p)* +qdo
rozwigzywania zadan

wtasnosci
Postac kanoniczna - oblicza wyrdéznik - przeksztatca postac wyprowadza wzory na
i postac ogdlna funkcji | tréjmianu 0g6lna funkcji wspotrzedne wierzchotka
kwadratowej kwadratowego kwadratowe]j do postaci paraboli

- podaje wzor funkcji
kwadratowej w
postaci ogdlnej

i kanonicznej

- oblicza wspdtrzedne
wierzchotka paraboli,
- przeksztatca postac
kanoniczng funkcji
kwadratowej do
postaci ogdlnej

kanonicznej (z
zastosowaniem
uzupetniania do kwadratu
lub wzoru na wspdtrzedne
wierzchotka paraboli) i
szkicuje wykres tej funkcji
- przeksztatca postac
kanoniczng funkcji
kwadratowej

do postaci ogdlnej

- wyznacza wspotczynnik
wystepujacy we wzorze

20




funkcji kwadratowej, gdy
dane sg wspotrzedne
punktu, ktéry nalezy do
wykresu tej funkcji

- szkicuje wykres danej
funkcji kwadratowej oraz
opisuje jej whasnosci

Przeksztatcanie wzoru
funkcji kwadratowe

- przeksztatca postac
0g6Ina funkcji
kwadratowej do
postaci kanonicznej (z
zastosowaniem
wzoru na
wspotrzedne
wierzchotka
paraboli);

- szkicuje wykres
danej funkcji
kwadratowej

- wyznacza réwnanie
osi symetrii paraboli
- stosuje zaleznosci
miedzy
wspotczynnikami
wystepujacymi we
wzorze funkgji
kwadratowej a
wspotrzednymi
wierzchotka paraboli

- wyznacza wzor ogolny
funkcji kwadratowej, gdy
dane sg wspétrzedne
wierzchotka i innego
punktu wykresu tej
funkcji

Wartos¢ najwieksza i
najmniejsza funkcji
kwadratowej

- stosuje pojecia
najmniejszej i
najwiekszej wartosci
funkcji w prostych
przypadkach

- stosuje pojecia
najmniejszej i najwiekszej
wartosci funkcji,

- wyznacza w prostych
przypadkach wartosci
najmniejszg i najwiekszg
funkcji kwadratowej w

- wyznacza w trudniejszych
przypadkach najmniejszg i
najwiekszg wartosc¢ funkcji

w przedziale domknietym,
korzystajac z wiasnosci funkgji
kwadratowej

- stosuje wtasnosci funkcji

stosuje wtasnosci funkgji
kwadratowej do
rozwigzywania trudniejszych
zadan optymalizacyjnych

udowadnia zwigzki miedzy
wspotczynnikami funkcji
kwadratowej o
podwyzszonym stopniu
trudnosci
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przedziale domknietym

kwadratowej do
rozwigzywania zadan
optymalizacyjnych

Funkcja kwadratowa —

stosuje w prostych

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

wykorzystuje w zadaniach

- rozwigzuje zadania o

zastosowania zadaniach wiasnosci funkgji wtasnosci funkcji kwadratowe] | wtasnosci funkcji znacznym stopniu trudnosci
podstawowe kwadratowej kwadratowej (trudniejsze dotyczace funkcji
wiadomosci przypadki) kwadratowej
dotyczace funkcji
kwadratowej

ROWNANIA | NIEROWNOSCI KWADRATOWE

Rdwnania kwadratowe | - rozwigzuje - rozwigzuje réwnanie wyprowadza wzory na

rownanie kwadratowe niepetne pierwiastki tréojmianu

kwadratowe niepetne
metoda wytgczania
wspdlnego czynnika
przed nawias lub
stosujgc wzor
skréconego mnozenia
(proste przypadki)
-rozwigzuje
rownanie
kwadratowe przez
rozktad na czynniki
(proste przypadki)

- okresla liczbe
pierwiastkow
rownania
kwadratowego w
zaleznosci od znaku
wyrdznika

metodg wytgczania
wspdlnego czynnika przed
nawias lub stosujgc wzér
skréoconego mnozenia
(trudniejsze przypadki)
-rozwigzuje réwnanie
kwadratowe przez rozktad
na czynniki (trudniejsze
przypadki)

- interpretuje
geometrycznie
rozwigzania réwnania
kwadratowego

- rozwigzuje réwnania
kwadratowe, stosujgc
wzory na pierwiastki

kwadratowego

Postac iloczynowa
funkcji kwadratowej)

- definiuje postac
iloczynowag funkcji
kwadratowej i

- sprawdza, czy funkcje
kwadratowg mozna
zapisa¢ w postaci

- wykorzystuje postac
iloczynowag funkcji
kwadratowej do

- wykorzystuje postac
iloczynowg funkcji
kwadratowej do

Postac iloczynowa funkcji
kwadratowej (1)
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warunek jej istnienia
- odczytuje miejsca
zerowe funkgji
kwadratowej z jej
postaci iloczynowej

iloczynowe;j

- zapisuje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
iloczynowej

- przeksztatca postaé
iloczynowga funkgji
kwadratowej do postaci
ogolnej

rozwigzywania zadan

- zapisuje w kazdej z trzech
mozliwych postaci wzér
funkcji kwadratowej, ktorej
wykres przedstawiono na
rysunku (trudniejsze
przypadki)

rozwigzywania trudniejszych
zadan

Nierdwnosci - wyjasnia zwigzek - rozwigzuje nierdwnos¢ - rozwigzuje nieréwnosc
kwadratowe miedzy rozwigzaniem | kwadratowg kwadratowg w trudniejszych
nieréwnosci przypadkach
kwadratowej a - stosuje nieréwnosci
znakiem wartosci kwadratowe do wyznaczania
odpowiedniego dziedziny funkcji zapisanej za
tréjmianu pomocg pierwiastka
kwadratowego - zaznacza na osi liczbowej
- rozwigzuje iloczyn, sume i réznice
nieréwnosc zbioréw rozwigzan dwadch
kwadratowg w nieréwnosci kwadratowych
prostych przypadkach
WIELOKATY I PODOBIENSTWO
Trojkqty — - zna klasyfikacje - oblicza miary katéw
przypomnienie tréjkatow ze wzgledu | trdjkata, stosujac
wiadomosci na miary katéw oraz | wlasnosci katéw

dtugosci bokéw

- stosuje twierdzenie
o sumie miar katow
wewnetrznych
tréjkata

- oblicza miary katow
tréjkata, stosujac
wtasnosci katéw
wierzchotkowych i
przylegtych

odpowiadajgcych i
naprzemianlegtych

Punkty specjalne w
tréjkgcie

- Zna pojecia:
srodkowa tréjkata,

- konstruuje wysokos¢ i
Srodkowsq tréjkata

- stosuje wtasnosci wysokosci
tréjkata do rozwigzywania

- wyznacza konstrukcyjnie
Srodek ciezkosci tréjkata

- stosuje wtasnosci
ortocentrum i Srodka
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ortocentrum i srodek
ciezkosci tréjkata
oraz potrafi je
wskaza¢ w danym
tréjkacie

zadan - stosuje wtasnosci
srodkowych tréjkata do
rozwigzywania zadan

ciezkosci w sytuacjach
praktycznych

Trojkgty prostokqgtne

- zna twierdzenie
Pitagorasa i
twierdzenie do niego
odwrotne

- stosuje twierdzenie
Pitagorasa do
wyznaczania dfugosci
bokdéw trdjkata
prostokatnego

- stosuje twierdzenie
odwrotne do twierdzenia
Pitagorasa w prostych
przypadkach

Odlegtos¢ punktow w
uktadzie
wspotrzednych

- oblicza odlegtos¢
punktow w ukfadzie
wspotrzednych

- oblicza obwdéd wielokata,
majac dane wspodtrzedne jego
wierzchotkow

Czworokqgty — pola i
obwody

- stosuje wzor na pole
tréjkata
P==Lan

2
- zna wtasnosci
katoéw i przekatnych
w kwadratach,
prostokatach,
rownolegtobokach,
rombach i trapezach
- stosuje wzory na
pole kwadratu,
prostokata, rombu,
rownolegtoboku i
trapezu

- korzysta ze wzoréw na
dtugosc¢ przekatnej kwadratu i
wysokos¢ trojkata
rownobocznego
- wyznacza brakujgce dtugosci
bokdéw w tréjkatach o katach
45°,45°, 90" oraz 30°, 60°, 90°,
majac dtugosc jednego z
bokéw
- stosuje wzér na pole
tréjkata rownobocznego
p=28

4
- stosuje witasnosci

przekatnych w kwadratach,
prostokatach, rombach,
rownolegtobokach i trapezach
do obliczania ich obwoddw
oraz pol

- stosuje wtasnosci
wielokatow do
rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie
praktycznym

Wielokgty podobne

- rozumie pojecie

- stosuje podobienstwo

rozwigzuje zadania dotyczgce

- przeprowadza dowody

- udowadnia elementarne
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figur podobnych

- oblicza dtugosci
bokdéw wielokata
podobnego do
danego w danej skali
- sprawdza, czy dane
figury sg podobne

- wskazuje w
wielokatach odcinki
proporcjonalne

wielokgtéw do obliczania
dtugosci bokoéw

podobienstwa wielokgtow

twierdzen z zastosowaniem
podobienstwa figur

wtasnosci wielokatéw
podobnych

Trojkqty podobne

- podaje cechy
podobienstwa
tréjkatow

- sprawdza, czy dane
tréjkaty sg podobne i
podaje ceche, z ktdrej
to podobienstwo
wynika

- oblicza dtugosci
bokdéw trdjkata
podobnego do
danego w danej skali

- wykorzystuje
podobienstwo tréjkatéw
do rozwigzywania
prostych zadan

- uktada odpowiednig
proporcje, aby wyznaczy¢
szukane dtugosci bokéw
tréjkatéw podobnych

- wykorzystuje podobienstwo
tréjkatow do rozwigzywania
praktycznych problemoéw i
zadan geometrycznych

- wykorzystuje podobienstwo
trojkatéw do rozwigzywania
praktycznych problemoéw i
trudniejszych zadan
geometrycznych

- rozwigzuje zadania
wymagajgce uzasadnienia i
dowodzenia, korzystajac z
podobienstwa tréjkatéow

stosuje podobienstwo
tréjkatow do dowodzenia
twierdzen

Pola wielokqtow

- podaje twierdzenie

- stosuje w prostych

wykorzystuje zaleznosci

rozwigzuje zadania o

podobnych o stosunku pdél figur zadaniach twierdzenie o miedzy polami wielokgtéw znacznym stopniu trudnosci
podobnych stosunku pdl figur podobnych a skalg dotyczace podobienstwa
podobnych podobienistwa do figur
rozwigzywania zadan
TRYGONOMETRIA
Funkcje - podaje definicje - oblicza wartosci funkcji - wyznacza wartosci funkcji dowodzi zaleznosci miedzy

trygonometryczne kgta
ostrego

funkcji
trygonometrycznych
kata ostrego

w tréjkacie
prostokatnym

- oblicza wartosci
funkcji

trygonometrycznych
katéw ostrych

trygonometrycznych katéw
ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

wartosciami funkcji
trygonometrycznych katéw
ostrych
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trygonometrycznych
kata ostrego

w tréjkacie
prostokatnym o
danych dtugosciach
bokéw

Wartosci funkcji

- odczytuje z tablic

wykorzystuje funkcje

stosuje funkcje

rozwigzuje zadania o

trygonometrycznych wartosci funkcji trygonometryczne do trygonometryczne do znacznym stopniu trudnosci
trygonometrycznych | rozwigzywania zadan rozwigzywania tréjkatow w z zastosowaniem
danego kata ostrego | osadzonych w kontekécie | zadaniach osadzonych w trygonometrii
- odczytuje z tablic praktycznym (tatwiejsze kontekscie praktycznym
miare kata ostrego, przypadki) (trudniejsze przypadki)
gdy dana jest wartos¢
jego funkcji
trygonometrycznej
- podaje wartosci
funkcji
trygonometrycznych
katow 30°, 45°, 60°
Rozwigzywanie - rozwigzuje tréjkaty | - rozwigzuje tréjkaty Rozwigzywanie trdjkgtow - rozwigzuje trojkaty - rozwigzuje trojkaty
tréjkgtow prostokatne w prostokatne prostokgtnych prostokatne w prostych prostokatne
prostokgtnych prostych przypadkach | - wykorzystuje funkcje przypadkach - wykorzystuje funkcje
trygonometryczne do trygonometryczne do
wyznaczania zwigzkéw wyznaczania zwigzkow
miarowych w tréjkatach i miarowych w tréjkatach i
czworokatach czworokatach
Zwiqzki miedzy - podaje zwigzki - wyznacza wartosci - uzasadnia proste zaleznosci, | - stosuje poznane zwigzki do | przeprowadza dowody
funkcjami miedzy funkcjami pozostatych funkcji korzystajac z wtasnosci funkcji | upraszczania wyrazen podstawowych tozsamosci
trygonometrycznymi trygonometrycznymi | trygonometrycznych, gdy | trygonometrycznych zawierajgcych funkcje trygonometrycznych
kgta ostrego tego samego kata dana jest jedna z nich - przeksztatca w prostych trygonometryczne
oraz miedzy sina, cosa przypadkach wyrazenia - uzasadnia proste zaleznosci,
funkcjami - sprawdza, czy istnieje trygonometryczne, korzystajac z whasnosci
trygonometrycznymi | kat ostry spetniajacy - wykorzystujgc zwigzki funkcji trygonometrycznych

katéw a i 90° — «a
- wyznacza wartosci

podane zaleznosci
- stosuje poznane zwigzki

miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego

- wyprowadza wzér na
jedynke trygonometryczna

26




pozostatych funkcji
trygonometrycznych,
gdy gdy dana jest
jedna z nich: sina,
cosa w prostych
przypadkach,
korzystajac z definicji
funkcji
trygonometrycznych

do upraszczania wyrazen
zawierajgcych funkcje
trygonometryczne

samego kata

- oblicza wartosci pozostatych
funkcji trygonometrycznych,
gdy dany jest tangens kata

oraz pozostate zwigzki
miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

- przeksztatca wyrazenia
trygonometryczne,
wykorzystujgc zwigzki miedzy
funkcjami
trygonometrycznymi tego
samego kata

OKREGI | WIELOKATY

Okrgg i koto - oblicza dtugosc wykorzystuje stycznos¢ wykorzystuje stycznosé

okregu i dtugosc tuku | okregéw do okregéw do rozwigzywania

okregu w prostych rozwigzywania prostych zadan

przypadkach zadan - oblicza pole figury, stosujac

- okresla liczbe - oblicza pole figury, wzory na pole kota i pole

punktow wspélnych stosujgc wzory na pole wycinka kofa

dwéch okregéw kota i pole wycinka kota w | - oblicza pole figury,

- oblicza pole kofa i prostych sytuacjach wykorzystujgc stycznosc

pole wycinka kota w - oblicza pole figury, okregéw

prostych przypadkach | wykorzystujgc stycznosé

- rozpoznaje okregi okregdw (tatwiejsze

styczne, gdy dane sg | przypadki)

promienie tych

okregdw i odlegtos¢

miedzy ich srodkami
Kqty srodkowe i - rozpoznaje katy - wykorzystuje stosuje w trudniejszych stosuje zaleznosé o kacie - przeprowadza dowody
wpisane wpisane w okrag oraz | twierdzenie o katach przypadkach twierdzenie o miedzy styczna a cieciwag twierdzen o katach

wskazuje tuki,

na ktdrych sg oparte
te katy

- rozpoznaje katy
srodkowe w okregu
- stosuje w prostych
przypadkach

srodkowym i wpisanym
opartych na tym samym
tuku oraz wnioski z tego
twierdzenia

- wyznacza kat miedzy
styczng a cieciwg okregu
(tatwiejsze przypadki)

katach srodkowym i
wpisanym opartych na tym
samym tuku oraz wnioski z
tego twierdzenia

- stosuje zaleznosc o kacie
miedzy styczng a cieciwg
okregu do rozwigzywania

okregu do rozwigzywania
trudniejszych zadan

srodkowym i wpisanym oraz
o katach wpisanych
opartych na tym samym
tuku

- przeprowadza dowadd
twierdzenia o cieciwach w
okregu
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twierdzenie o katach
srodkowym i
wpisanym opartych
na tym samym tuku
oraz wnioski z tego
twierdzenia

zadan
- wyznacza kat miedzy styczng
a cieciwg okregu

Okrqg wpisany w
tréjkagt

Rozwigzuje proste
zadania dotyczace
okregu wpisanego w
tréjkat réwnoboczny
lub prostokatny

rozwigzuje proste zadania
dotyczace okregu
wpisanego w dowolny
tréjkat

a+b+c
T

- stosuje wzory P =

do obliczania pola tréjkata

- rozwigzuje zadania
dotyczace okregu wpisanego
w tréjkat

udowadnia, Zze dwusieczne
katéw wewnetrznych
tréjkata przecinajg sie w
jednym punkcie

dowodzi prawdziwosci

a+b+c
wzoru P = ——-

Okrqg opisany na rozwigzuje proste rozwigzuje proste zadania | _ stosuje wzory P = abe 1o udowadnia, ze symetralne dowodzi prawdziwosci
tréjkgcie zadania dotyczace okregu obliczania pola tréjka‘tci bokow tréjkata przecinaja sie | wzoru P = #2¢
dotyczace okregu opisanego na dowolnym - rozwigzuje zadania w jednym punkcie 4R
ogléanggo na tréjkacie dotyczace okregu opisanego
trIOquae na trojkacie
rownobocznym lub
prostokatnym
Wielokgty foremne - rozpoznaje - oblicza miare kata - udowadnia zaleznosci w
wielokaty foremne i wewnetrznego danego wielokatach foremnych w
podaje ich wiasnosci | wielokata foremnego zadaniach o podwyzszonym
- opisuje witasnosci - wyznacza liczbe bokéw stopniu trudnosci
wielokgtow wielokata foremnego, gdy - potrafi wykonac
foremnych dana jest suma miar jego konstrukcje pieciokata
katéw wewnetrznych foremnego
- oblicza w prostych
przypadkach promien
okregu opisanego na
wielokacie foremnym
i promien okregu
wpisanego w wielokat
foremny
PROPORCJONALNOSC
Proporcje zna pojecia: rozwigzuje rdGwnania stosuje proporcje do
proporcja, zapisane w postaci rozwiagzywania zadan

wskazuje wyrazy

proporcji
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skrajne i Srodkowe
proporcj

stosuje proporcje do
rozwigzywania prostych
zadan tekstowych

tekstowych

Wielkosci wprost i
odwrotnie
proporcjonalne

stosuje rownos¢
iloczynow wyrazoéw
skrajnych i
srodkowych
rozwigzuje rownania
zapisane w postaci
proporcji w prostych
przypadkach

podaje odpowiednie
zalozenia do rownan,
jesli to konieczne

wyznacza wartos$¢
wspotczynnika
proporcjonalnosci

wyznacza brakujace
wartoséci wielkos$ci wprost
lub odwrotnie
proporcjonalnych

stosuje proporcjonalnos¢
prosta lub odwrotng do
rozwigzywania zadan
tekstowych, w tym zadan
dotyczacych drogi, predkosci i
czasu

stosuje proporcjonalnos¢
prosta lub odwrotng w
sytuacjach praktycznych

Wykres funkcji f(x) = %

szkicuje wykres
proporcjonalnosci
odwrotnej

wyznacza wartos$¢
wspotczynnika a, gdy
Dany jest wykres funkcji

foo =1

szkicuje wykres funkgcji
f(x) =% gdziea # 0w
podanym zbiorze

szkicuje wykres funkcji
okreslony réznymi wzorami
na réznych przedziatach

GRANIASTOStUPY

Graniastostupy

przedstawia
graniastostupy na
rysunkach; okresla
liczbe $cian,
wierzchotkdw i
krawedzi
graniastostupa;
wskazuje elementy
charakteryzujgce
graniastostup; rysuje
siatke graniastostupa
prostego
przedstawia
graniastostupy
prawidtowe na
rysunkach; wskazuje

sprawdza, czy istnieje
graniastostup o danej
liczbie krawedzi; wskazuje
(rysuje) charakterystyczne
odcinki w graniastostupie;
oblicza dtugosci
przekatnych
graniastostupa prostego
stosuje wtasnosci
graniastostupéw
prawidtowych w
zadaniach réznego typu

uzasadnia prawdziwos¢
wzordw dotyczacych
przekatnych
prostopadtoscianéw
stosuje wtasnosci
graniastostupow
prawidtowych w zadaniach
réznego typu

uzasadnia prawdziwosé
wzordow dotyczacych
przekatnych
prostopadtoscianéw

Charakterystyka
graniastostupow
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elementy
charakteryzujace
graniastostup
prawidtowy; rysuje
siatke graniastostupa
prawidtowego;
rozpoznaje
graniastostupy
prawidtowe majgc
podang ich nazwe

Pole powierzchni
graniastostupa

oblicza pole
powierzchni bocznej i
pole powierzchni
catkowitej
graniastostupa
prostego; stosuje
wzory na pole
powierzchni bocznej i
pole powierzchni
catkowitej do
rozwigzywania zadan

oblicza pole powierzchni
bocznej i pole
powierzchni catkowite]
graniastostupa prostego;
stosuje wzory na pole
powierzchni bocznej i
pole powierzchni
catkowitej do
rozwigzywania zadan

stosuje wzory na pole
powierzchni bocznej i pole
powierzchni catkowitej do
rozwigzywania zadan

stosuje wzory na pole
powierzchni bocznej i pole
powierzchni catkowitej do
rozwigzywania zadan

Pole powierzchni
graniastostupa

Kqty i odcinki w
graniastostupach

wskazuje i wyznacza
katy miedzy
odcinkami

w graniastostupie a
ptaszczyzng jego
podstawy lub $ciang
boczng; wskazuje kat
miedzy sasiednimi
Scianami
graniastostupow

wskazuje i wyznacza katy
miedzy odcinkami

w graniastostupie a
ptaszczyzng jego
podstawy lub $ciang
boczng; wyznacza kat
miedzy sgsiednimi
Scianami
graniastostupdw;
rozwigzuje zadania
dotyczace miary kata
miedzy prosta

a ptaszczyzng (réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)

wskazuje i wyznacza katy
miedzy odcinkami

w graniastostupie a
ptaszczyzng jego podstawy lub
$ciang boczng; wyznacza kat
miedzy sasiednimi scianami
graniastostupow; rozwigzuje
zadania dotyczgce miary kata
miedzy prostg a ptaszczyzna
(réwniez z wykorzystaniem
trygonometrii)

rozwigzuje zadania dotyczace
miary kata miedzy prosta

a ptaszczyzna (réwniez z
wykorzystaniem
trygonometrii)
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Objetosc

oblicza objetos¢

oblicza objetos¢

rozwigzuje zadania réznego

rozwigzuje zadania o

Objetosc graniastostupa -

graniastostupa graniastostupa graniastostupa prostego typu dotyczace objetosci znacznym stopniu trudnosci zastosowanie
prostego (w tym graniastostupéow dotyczace objetosci
prawidtowego) graniastostupdéw

OSTROStUPY

Ostrostupy. przedstawia rysuje siatke ostrostupa Ostrostupy - rodzaje przedstawia ostrostupy na
ostrostupy na prostego, majac dany jej rysunkach; wskazuje
rysunkach; wskazuje | fragment elementy charakteryzujgce
elementy ostrostup
charakteryzujace
ostrostup

Pole powierzchni oblicza pole oblicza pole powierzchni Pole powierzchni ostrostupéw

ostrostupow powierzchni bocznej i pole

ostrostupa, majac
dang jego siatke;
oblicza pole
powierzchni bocznej i
pole powierzchni
catkowite]j ostrostupa

powierzchni catkowitej

ostrostupa

Objetosc ostrostupow

oblicza objetos¢
ostrostupa
prawidtowego

oblicza objetos¢

ostrostupa prawidtowego

Objetos¢ ostrostupéw

oblicza objetos¢ ostrostupa

prawidtowego

Ostrostupy - zadania

stosuje wtasnosci
ostrostupow do
rozwigzywania zadan
réznego typu i réznej
trudnosci

stosuje wtasnosci
ostrostupow do
rozwigzywania zadan
réznego typu i réznej
trudnosci

stosuje wtasnosci ostrostupow
do rozwigzywania zadan
réznego typu i roznej
trudnosci

rozwigzuje zadania o

podwyzszonym stopniu

trudnosci dotyczace
ostrostupow

rozwigzuje zadania o

wyzszym stopniu trudnosci

dotyczace ostrostupow

BRYLY OBROTOWE

Walec

oblicza pole
powierzchni
catkowitej walca;
oblicza objetos¢
walca

oblicza pole powierzchni
catkowitej walca; oblicza

objetos¢ walca;
rozwigzuje zadania
dotyczace rozwiniecia
powierzchni bocznej
walca; stosuje funkcje
trygonometryczne do

oblicza pole powierzchni
catkowitej walca; oblicza
objetos¢ walca; rozwigzuje
zadania dotyczgce rozwiniecia
powierzchni bocznej walca;
stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni i

stosuje funkcje
trygonometryczne do

obliczania pola powierzchni i
objetosci walca; rozwigzuje
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci dotyczgce

walca

rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu

trudnosci dotyczace walca
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obliczania pola
powierzchni i objetosci
walca

objetosci walca

Stozek oblicza pole oblicza pole powierzchni oblicza pole powierzchni rozwigzuje zadania dotyczace | rozwigzuje zadania o
powierzchni catkowitej stozka; oblicza | catkowitej stozka; oblicza rozwiniecia powierzchni podwyzszonym stopniu
catkowitej stozka; objetosc stozka; objetosc stozka; rozwigzuje bocznej stozka; stosuje trudnosci dotyczace stozka
oblicza objetos¢ rozwigzuje zadania zadania dotyczace rozwiniecia | funkcje trygonometryczne do
stozka dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej stozka; obliczania pola powierzchni i

powierzchni bocznej stosuje funkcje objetosci stozka; rozwigzuje
stozka; stosuje funkcje trygonometryczne do zadania o podwyzszonym
trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i stopniu trudnosci dotyczgce
obliczania pola objetosci stozka stozka
powierzchni i objetosci
stozka
Kulai wskazuje elementy oblicza pole powierzchni oblicza pole powierzchni kulii | stosuje funkcje rozwigzuje zadania o

charakteryzujace kule
i sfere; zaznacza
przekroje kuli; oblicza
pole powierzchni kuli
i jej objetosc

kuli i jej objetos¢; stosuje
funkcje trygonometryczne
do obliczania pola
powierzchni i objetosci
kuli

jej objetos¢; stosuje funkcje
trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni i
objetosci kuli

trygonometryczne do
obliczania pola powierzchni i
objetosci kuli; rozwigzuje
zadania o podwyzszonym
stopniu trudnosci dotyczgce
kuli

podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace kuli

PRAWDOPODOBIENSTWO

Doswiadczenie losowe
i zdarzenia losowe

postuguje sie
pojeciami:
doswiadczenie
losowe i zdarzenie
losowe

wypisuje wyniki
danego
do$wiadczenia

podaje wyniki
sprzyjajace danemu
zdarzeniu losowemu

Reguta mnozenia i
reguty dodawania

stosuje regute
mnozenia i
dodawania do
obliczania liczby
wynikéw

stosuje regute mnozenia i
dodawania do obliczania
liczby wynikéw
doswiadczenia
spetniajacych dany

wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

przedstawia ilustrujace
zbioru wszystkich mozliwych
wynikéw danego
doswiadczenia
wykorzystuje podstawowe

stosuje regute mnozenia i
dodawania do obliczania
liczby wynikéw
doswiadczenia
spetniajgcych dany warunek
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doswiadczenia warunek pojecia kombinatoryki do
spetniajgcych dany rozwigzywania zadan
warunek
Klasyczna definicja oblicza oblicza oblicza prawdopodobienstwa | oblicza prawdopodobienstwa | Klasyczna definicja
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