Wymagania edukacyjne z matematyki   -   poziom podstawowy 

Klasa I, II, III  LO
Realizowany program: 

Tytuł programu: Program nauczania matematyki w liceach ogólnokształcących i technikach  – zakres podstawowy i rozszerzony

Autorzy programu: Alicja Cewe, Alina Magryś-Walczak, Halina Nahorska

Wydawnictwo: Podkowa  

Poniższe wymagania edukacyjne opracowane zostały do realizowanego programu nauczania matematyki  dla  IV etapu edukacyjnego. 
Kryteria oceniania prac pisemnych: 

Poszczególne zadania są przeliczane na punkty. Ogólna ilość punktów uzyskanych za rozwiązanie wszystkich zadań przeliczana jest procentowo na oceny:

0% ≤ p <  30% 

– niedostateczny

30% ≤ p < 50% 

– dopuszczający

50% ≤ p < 75% 

– dostateczny

75% ≤ p < 90% 

– dobry

90% ≤ p < 100% 

– bardzo dobry

p = 100%

– celujący

gdzie: p- uzyskany procent ogółu punktów
Wymagania edukacyjne niezbędne  do uzyskania poszczególnych ocen :
ocena celująca  - Uczeń wykazuje pełną znajomość treści programowych. Biegle rozwiązuje zadania trudniejsze, potrafi rozwiązać zadania trudne, nietypowe. Ucznia charakteryzuje bystrość, ciekawy, niekonwencjonalny sposób rozumowania. Ocenę celującą może uzyskać również uczeń będący uczestnikiem Olimpiady Matematycznej przynajmniej na etapie okręgowym lub uzyskuje znaczące sukcesy w innych konkursach matematycznych.

ocena bardzo dobra - Ucznia obowiązuje pełny zakres wiedzy i umiejętności przewidzianych w programie nauczania. Sprawnie posługuje się zdobytymi wiadomościami. Wykazuje się pełną samodzielnością, umiejętnością dostrzegania istoty zagadnienia w danym problemie, uogólnia. Rozwiązuje trudniejsze zadania, potrafi wykorzystać wiedzę w nowych sytuacjach. 

ocena dobra -  Uczeń w pełni opanował wymaganą z podstawy programowej wiedzę i umiejętności. Sprawnie posługuje się obowiązującymi wiadomościami. Wykazuje umiejętność samodzielnego rozumowania, znajomość definicji, twierdzeń i wzorów z odpowiednim zastosowaniem w zadaniach o średnim stopniu trudności. Poprawnie wypowiada się w języku matematycznym. 

ocena dostateczna - Otrzymuje ją uczeń, który opanował podstawowe wiadomości i umiejętności. Uczeń wykazuje znajomość i zrozumienie pojęć ujętych w podstawie programowej, potrafi je wykorzystać do samodzielnego rozwiązywania typowych zadań. W miarę poprawnie posługuje się językiem matematycznym. 

ocena dopuszczająca - Uczeń otrzymujący tę ocenę może mieć braki w opanowaniu podstawy programowej, ale braki te nie uniemożliwiają dalszej edukacji. Uczeń posiada umiejętność podstawowych zastosowań definicji i twierdzeń. Potrafi rozwiązywać zadania o niewielkim stopniu trudności. 

ocena niedostateczna - Otrzymuje uczeń, który nie sprostał wymaganiom na ocenę dopuszczającą.

	Liczby rzeczywiste

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
interpretować liczby naturalne na osi liczbowej,
	1.2. – II

	•
rozpoznawać liczby naturalne podzielne przez 2, 3, 5, 9, 10, 100,
	2.7. – II

	•
rozpoznawać liczbę złożoną, gdy jest ona jednocyfrowa lub dwucyfrowa, a także, gdy na istnienie dzielnika wskazuje poznana cecha podzielności,
	2.8. – II

	•
rozkładać liczby dwucyfrowe na czynniki pierwsze,
	2.9. – II

	•
wykonywać proste rachunki na liczbach całkowitych,
	3.5. – II

	•
zamieniać ułamki zwykłe o mianownikach będących dzielnikami liczb 10, 100, 1000 itd. na ułamki dziesiętne skończone dowolną metodą (przez rozszerzanie ułamków zwykłych, dzielenie licznika przez mianownik w pamięci, pisemnie lub za pomocą kalkulatora),
	4.9. – II

	•
ułamki zwykłe o mianownikach innych niż w punkcie 4.9. zapisywać w postaci rozwinięcia dziesiętnego nieskończonego (z użyciem trzech kropek po ostatniej cyfrze), dzieląc licznik przez mianownik w pamięci, pisemnie lub za pomocą kalkulatora,
	4.10. – II

	•
zamieniać ułamki zwykłe na ułamki dziesiętne (także okresowe), zamieniać ułamki dziesiętne skończone na ułamki zwykłe.
	1.3. – III

	•
obliczać potęgi liczb wymiernych o wykładnikach naturalnych,
	3.1. – III

	•
zapisywać w postaci jednej potęgi: iloczyny potęg o takich samych podstawach, iloczyny oraz ilorazy potęg o takich samych wykładnikach oraz potęgę potęgi (przy wykładnikach naturalnych),
	3.2. – III

	•
porównywać potęgi o różnych wykładnikach naturalnych i takich samych podstawach oraz porównywać potęgi o takich samych wykładnikach naturalnych i różnych dodatnich podstawach,
	3.3 – III

	•
zamieniać potęgi o wykładnikach całkowitych ujemnych na odpowiednie potęgi o wykładnikach naturalnych,
	3.4. – III

	•
zapisywać liczby w notacji wykładniczej, tzn. w postaci 
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	3.5. – III

	•
obliczać wartości pierwiastków drugiego i trzeciego stopnia z liczb, które są odpowiednio kwadratami lub sześcianami liczb wymiernych,
	4.1. – III

	•
wyłączać czynnik przed znak pierwiastka oraz włączać czynnik pod znak pierwiastka,
	4.2. – III

	•
mnożyć i dzielić pierwiastki drugiego stopnia,
	4.3. – III

	•
mnożyć i dzielić pierwiastki trzeciego stopnia.
	4.4. – III

	•
przedstawiać liczby rzeczywiste w różnych postaciach (np. ułamka zwykłego, ułamka dziesiętnego okresowego, z użyciem symboli pierwiastków, potęg):
	1.1. – IV

	•
obliczać wartości wyrażeń arytmetycznych (wymiernych):
	1.2. – IV


	Potęgowanie, pierwiastkowanie i logarytmowanie

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
posługiwać się w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosować prawa działań na pierwiastkach:
	1.3. – IV

	•
obliczać potęgi o wykładnikach wymiernych i stosować prawa działań na potęgach o wykładnikach wymiernych:
	1.4. – IV

	•
wykorzystywać definicję logarytmu:
	1.6. – IV

	•
stosować w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potęgi o wykładniku naturalnym:
	1.6. – IV


	Oś liczbowa i przedziały liczbowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
interpretować liczby całkowite na osi liczbowej,
	3.2. – II


	•
obliczać wartość bezwzględną,
	3.3. – II

	•
interpretować liczby wymierne na osi liczbowej; obliczać odległość między dwiema liczbami na osi liczbowej,
	2.1. – III

	•
wskazywać na osi liczbowej zbiór liczb spełniających warunek typu: 
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	2.2. – III

	•
obliczać odległość dwóch punktów na osi,
	8.6. – IV

	•
wyznaczać współrzędne środka odcinka:
	8.5. – IV

	• posługiwać się pojęciem przedziału liczbowego, zaznaczać przedziały na osi liczbowej:
	1.8. – IV


	Błąd bezwzględny i błąd względny przybliżenia

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zaokrąglać liczby naturalne,
	1.4. – II

	•
szacować wartości wyrażeń arytmetycznych,
	1.6. – III

	•
zaokrąglać rozwinięcia dziesiętne liczb.
	1.4. – III

	•
obliczać błąd bezwzględny i błąd względny przybliżenia:
	1.7. – IV


	Obliczenia procentowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
przedstawiać część pewnej wielkości jako procent lub promil tej wielkości i odwrotnie,
	5.1. – III

	•
obliczać procent danej liczby,
	5.2. – III

	•
obliczać liczbę na podstawie danego jej procentu,
	5.3. – III

	•
stosować obliczenia procentowe do rozwiązywania problemów w kontekście praktycznym, np. obliczać ceny po podwyżce lub obniżce o dany procent,
	5.4. – III

	•
wykonywać obliczenia procentowe:
	1.9. – IV

	•
wykonywać obliczenia związane z VAT, obliczać odsetki dla lokaty rocznej,
	5.4. – III

	•
obliczać podatki:
	1.9. – IV

	•
obliczać zysk z lokat (również złożonych na procent składany i na okres krótszy niż rok):
	1.9. – IV


	Wyrażenia algebraiczne i wzory skróconego mnożenia

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
korzystać z nieskomplikowanych wzorów, w których występują oznaczenia literowe, zamieniać wzór na formę słowną,
	6.1. – II

	•
stosować oznaczenia literowe nieznanych wielkości liczbowych i zapisywać proste wyrażenie algebraiczne na podstawie informacji osadzonych w kontekście praktycznym,
	6.2. – II

	•
opisywać za pomocą wyrażeń algebraicznych związki między różnymi wielkościami,
	6.1. – III

	•
obliczać wartości liczbowe wyrażeń algebraicznych,
	6.2. – III

	•
redukować wyrazy podobne w sumie algebraicznej,
	6.3. – III

	•
dodawać i odejmować sumy algebraiczne,
	6.4. – III

	•
mnożyć jednomiany, mnożyć sumę algebraiczną przez jednomian oraz, w nietrudnych przykładach, mnożyć sumy algebraiczne,
	6.5. – III

	•
wyznaczać wskazaną wielkość z podanych wzorów, w tym geometrycznych i fizycznych.
	6.7. – III

	•
używać wzorów skróconego mnożenia na 
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	2.1. – IV

	•
używać wzoru skróconego mnożenia na 
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	Elementy statystyki opisowej

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
wyszukiwać, selekcjonować i porządkować informacje z dostępnych źródeł,
	9.2. – III

	•
przedstawiać dane w tabeli, za pomocą diagramu słupkowego lub kołowego.
	9.3. – III

	•
odczytywać i interpretować dane przedstawione w postaci diagramów, wykresów i tabel.
	9.1. – III

	•
obliczać średnią arytmetyczną i średnią ważoną (także w przypadku danych pogrupowanych):
	10.1. – IV

	•
obliczać odchylenie standardowe zestawu danych (także w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
	10.1. – IV

	•
interpretować średnią ważoną i odchylenie standardowe dla danych empirycznych:
	10.1. – IV


	Równania i nierówności pierwszego stopnia z jedną niewiadomą

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zapisywać związki między wielkościami za pomocą równania pierwszego stopnia z jedną niewiadomą,
	7.1. – III

	•
sprawdzać, czy dana liczba spełnia równanie stopnia pierwszego z jedną niewiadomą,
	7.2. – III

	•
rozwiązywać równania stopnia pierwszego z jedną niewiadomą,
	7.3. – III

	•
za pomocą równań rozwiązywać zadania osadzone w kontekście praktycznym,
	7.7. – III

	•
sprawdzać, czy dana liczba rzeczywista jest rozwiązaniem równania:
	3.1. – IV

	•
zapisywać związki między wielkościami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi.
	7.1. – III

	•
sprawdzać, czy dana liczba jest rozwiązaniem nierówności,
	3.1. – IV

	•
rozwiązywać nierówności pierwszego stopnia z jedną niewiadomą:
	3.3. – IV


	Trójkąty podobne 

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać wielokąty przystające i podobne,
	10.13. – III

	•
obliczać wymiary wielokąta powiększonego lub pomniejszonego w danej skali,
	10.11. – III

	•
obliczać stosunek pól wielokątów podobnych.
	10.12. – III

	•
stosować cechy przystawania trójkątów,
	10.14. – III

	•
korzystać z własności trójkątów prostokątnych podobnych.
	10.15. – III

	•
rozpoznawać trójkąty podobne:
	7.3. – IV

	•
wykorzystywać (także w kontekstach praktycznych) cechy podobieństwa trójkątów:
	7.3. – IV


	Prosta na płaszczyźnie kartezjańskiej

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zaznaczać w układzie współrzędnych na płaszczyźnie punkty o danych współrzędnych,
	8.1. – III

	•
odczytywać współrzędne danych punktów,
	8.2. – III

	•
obliczać odległość dwóch punktów:
	8.6. – IV

	•
rozpoznawać postać ogólną i kierunkową równania prostej,
	

	•
narysować prostą określoną równaniem ogólnym albo kierunkowym:
	

	•
rozwiązywać układy równań stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
	7.6. – III

	•
wyznaczać równanie prostej przechodzącej przez dwa dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogólnej):
	8.1. – IV

	•
sprawdzać, czy dana para liczb spełnia układ dwóch równań stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi,
	7.5. – III

	•
wykorzystywać interpretację geometryczną układu równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi:
	3.2. – IV


	Funkcja i jej własności

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
odczytywać z wykresu funkcji: wartość funkcji dla danego argumentu, argumenty dla danej wartości funkcji,
	8.3. – III

	•
obliczać wartości funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznaczać punkty należące do jej wykresu,
	8.5. – III

	•
określać funkcję za pomocą wzoru, tabeli, wykresu, opisu słownego,
	4.1. – IV

	•
obliczać ze wzoru wartość funkcji dla danego argumentu:
	4.2. – IV

	•
odczytywać z wykresu dziedzinę i zbiór wartości funkcji:
	4.3. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji dla jakich argumentów funkcja przyjmuje wartości dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero,
	8.3. – III

	•
odczytywać z wykresu funkcji miejsca zerowe oraz maksymalne przedziały, w których funkcja ma stały znak:
	4.3. – IV

	•
odczytywać i interpretować informacje przedstawione za pomocą wykresu funkcji,
	8.4. – III

	•
rozpoznawać zmianę wartości funkcji przy określonych zmianach argumentów,
	

	•
odczytywać z wykresu funkcji maksymalne przedziały, w których funkcja rośnie, maleje:
	4.3. – IV

	•
odczytywać i interpretować informacje przedstawione za pomocą wykresów funkcji (w tym wykresów opisujących zjawiska występujące w przyrodzie, gospodarce, życiu codziennym),
	8.4. – III

	•
odczytywać z wykresu funkcji punkty, w których funkcja przyjmuje w danym przedziale wartość największą lub najmniejszą:
	4.3. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji f rozwiązanie równania 
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	•
odczytywać z wykresu funkcji f rozwiązanie nierówności 
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	Trygonometria

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
stosować twierdzenie Pitagorasa,
	10.7 – III

	•
korzystać z własności trójkątów podobnych,
	10.15. – III

	•
wykorzystywać definicję i wyznaczać wartości funkcji tangens kątów ostrych:
	6.1. – IV

	•
wykorzystywać definicje i wyznaczać wartości funkcji sinus i cosinus kątów ostrych:
	6.1. – IV

	•
wykorzystywać definicje i wyznaczać dokładne wartości funkcji sinus, cosinus i tangens dla kątów 30°, 45° i 60°,
	6.1. – IV

	•
obliczać dokładną miarę kąta ostrego równego 30°, 45° i 60° dla której funkcja trygonometryczna przyjmuje daną wartość:
	6.3. – IV

	•
korzystać z przybliżonych wartości funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub obliczonych za pomocą kalkulatora),
	6.2. – IV

	•
obliczać miarę kąta ostrego, dla której funkcja trygonometryczna przyjmuje daną przybliżoną wartość (korzystając z tablic lub kalkulatora):
	6.3. – IV

	•
stosować proste zależności między funkcjami trygonometrycznymi: 
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	6.4. – IV

	•
znając wartość jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznaczać wartości pozostałych funkcji tego samego kąta ostrego:
	6.5. – IV

	•
wykorzystywać definicje i wyznaczać wartości funkcji sinus, cosinus i tangens kątów o miarach od 0° do 180°:
	6.1. – IV

	•
obliczać pole trójkąta, gdy dane są dwa boki i kąt między nimi zawarty,
	7.4. – IV

	•
interpretować współczynnik a występujący we wzorze funkcji liniowej 
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	Funkcja liniowa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rysować wykres funkcji liniowej, korzystając z jej wzoru,
	4.5. – IV

	•
obliczać, dla jakiego argumentu funkcja liniowa przyjmuje daną wartość,
	4.2. – IV

	•
odczytywać z wykresu dziedzinę i zbiór wartości funkcji:
	4.3. – IV

	•
interpretować współczynniki występujące we wzorze funkcji liniowej:
	4.7. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji liniowej miejsce zerowe i przedziały, w których funkcja ma stały znak:
	4.3. – IV

	•
wyznaczać wzór funkcji liniowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie:
	4.6. – IV

	•
wykorzystywać własności funkcji liniowej do interpretacji zagadnień geometrycznych, fizycznych itp. (także osadzonych w kontekście praktycznym):
	4.12. – IV

	•
za pomocą układów równań opisywać i rozwiązywać zadania osadzone w kontekście praktycznym,
	7.7. – III

	•
wykorzystywać interpretację geometryczną układu równań pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi:
	3.2. – IV


	Funkcja 
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	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
szkicować wykres funkcji
[image: image18.wmf](
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 dla każdego a,
	4.13. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji niektóre jej własności:
	4.3. – IV

	
	

	•
zapisywać związki między wielkościami wprost proporcjonalnymi i odwrotnie proporcjonalnymi,
	7.1. – III

	•
korzystać ze wzoru i wykresu funkcji 
[image: image19.wmf]a
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 do interpretacji zagadnień związanych z wielkościami odwrotnie proporcjonalnymi:
	4.13. – IV


	Równanie kwadratowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozwiązywać równania kwadratowe niezupełne:
	3.4. – IV

	•
rozwiązywać równania kwadratowe z jedną niewiadomą:
	3.4. – IV

	•
za pomocą równań kwadratowych opisywać i rozwiązywać zadania osadzone w kontekście praktycznym z geometrii, fizyki itp.
	


	Figury na płaszczyźnie kartezjańskiej

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
obliczać współczynnik kierunkowy prostej przechodzącej przez dwa różne punkty
	8.1. – IV

	•
napisać równanie prostej przechodzącej przez dwa różne punkty oraz zapisywać to równanie w postaci kierunkowej i ogólnej (lub odwrotnie),
	8.1. – IV

	•
sprawdzać, czy punkty są współliniowe.
	

	•
mając równania prostych w postaci kierunkowej, badać czy są to proste prostopadłe, czy są to proste równoległe,
	8.2. – IV

	• napisać równanie prostej, która jest równoległa lub prostopadła do prostej danej w postaci kierunkowej i przechodzi przez zadany punkt,
	8.3. – IV

	•
obliczać długość odcinka,
	

	•
wyznaczać współrzędne środka odcinka,
	8.5. – IV

	•
wyznaczać równanie symetralnej odcinka, gdy znane są współrzędne punktów, które są jego końcami.
	8.3. – IV

	•
obliczać obwody trójkątów,
	8.6. – IV

	•
sprawdzać, czy trójkąt jest prostokątny, gdy znane są jego wierzchołki lub proste w których zawierają się jego boki,
	8.2. – IV

	•
obliczać współrzędne wierzchołków trójkąta,
	8.4. – IV

	•
wyznaczać równania symetralnych boków trójkąta,
	8.3. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających środkowe trójkąta,
	8.1. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających wysokości trójkąta,
	8.3. – IV

	•
obliczać pole i obwód trójkąta, gdy dane są współrzędne jego wierzchołków.
	8.3 – IV

	•
sprawdzać, czy czworokąt jest trapezem, równoległobokiem, prostokątem,
	8.2 – IV

	•
obliczać współrzędne wierzchołków czworokątów i punkt przecięcia przekątnych,
	8.4. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających boki czworokąta, jego przekątne oraz równania symetralnych boków (mając jego wierzchołki),
	8.1. – IV

8.3. – IV

	•
wyznaczać równania prostych zawierających wysokości czworokąta,
	8.3. – IV

	•
obliczać pole i obwód czworokąta, gdy znane są jego wierzchołki.
	8.1. – IV

8.2. – IV

8.3. – IV

8.4. – IV

8.5. – IV

8.6. – IV

	•
wyznaczać współrzędne punktów symetrycznych względem osi odciętych lub osi rzędnych,
	

	•
znajdować obrazy niektórych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okręgu, trójkąta itp.) w symetrii osiowej względem osi układu współrzędnych.
	8.7. – IV

	
Znajduje obrazy figur w symetrii o środku w początku układu współrzędnych:


a) punktu,  b) prostej,  c) odcinka,  d) okręgu,  e) trójkąta i czworokąta,  
f) dowolnego wielokąta,  g) wykresów niektórych funkcji np.: 
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	8.7. – IV


	Przekształcanie wykresów funkcji

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
mając wykres funkcji 
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	4.4. – IV

	•
mając wykresy funkcji 
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, gdzie wykres funkcji g powstał przez odbicie symetryczne względem jednej z osi układu(lub odwrotnie) opisać to przekształcenie.
	4.4. – IV

	•
mając wykres funkcji 
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 naszkicować wykres funkcji 
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	4.4. – IV

	•
mając wykresy funkcji 
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, gdzie wykres funkcji g powstał przez odpowiednie przesunięcie wykresu funkcji f lub odwrotnie – opisać to przesunięcie.
	4.4.– IV


	Funkcja kwadratowa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
sprawdzić, czy dany punkt leży na wykresie paraboli o danym równaniu,
	4.1. – IV

	•
szkicować wykres funkcji kwadratowej korzystając z jej wzoru ogólnego 
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	4.8. – IV

	•
interpretować współczynniki liczbowe funkcji kwadratowej zapisanej w postaci ogólnej,
	4.3. – IV

	•
odczytywać z wykresu funkcji niektóre jej własności:


a) zwrot ramion paraboli,


b) oś symetrii,


c) współrzędne wierzchołka.
	4.3. – IV

	•
każdą funkcję w postaci kanonicznej zapisać w postaci ogólnej i odwrotnie,
	4.3. – IV

	•
 interpretuje współczynniki liczbowe funkcji kwadratowej zapisanej w postaci kanonicznej:
	

	a) określić współrzędne wierzchołka paraboli mając wzór funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej i szkicuje jej wykres oraz podaje równanie jej osi symetrii,
	4.3. – IV

	b) określić przedziały monotoniczności funkcji kwadratowej mając jej wzór w postaci kanonicznej,
	

	c) wyznaczyć wzór funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej znając jej pewne własności.
	4.9. – IV

	•
wyrazić współrzędne wierzchołka W paraboli, gdzie 
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 w zależności od współczynników liczbowych funkcji kwadratowej zapisanej w postaci ogólnej,
	4.10. – IV

	•
szkicować wykresy funkcji podanej w postaci ogólnej zapisując jej wzór w postaci kanonicznej,
	4.8. – IV

	•
interpretować współczynniki występujące we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogólnej:
	4.10. – IV

	
a) obliczać współrzędne wierzchołka wykresu funkcji,
	

	
b) podać współrzędne punktu przecięcia się wykresu funkcji z osią y (
[image: image36.wmf](
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	•
obliczyć miejsce zerowe funkcji kwadratowej podanej w postaci ogólnej lub kanonicznej,
	4.2. – IV

	•
odczytać z wykresu funkcji kwadratowej jej miejsca zerowe i zbiór wartości,
	4.3. – IV

	•
odróżniać miejsca zerowe funkcji kwadratowej od punktów przecięcia się jej wykresu z osią x,
	

	•
obliczyć współrzędne wierzchołka wykresu (paraboli) funkcji kwadratowej, gdy znane są jej miejsca zerowe i współczynnik a,
	4.10. – IV

	•
szkicować wykres funkcji kwadratowej korzystając z wzoru zapisanego w postaci iloczynowej.
	4.8. – IV

	•
odczytać z wykresu funkcji kwadratowej miejsca zerowe (o ile istnieją),
	4.3. – IV

	•
odczytać współrzędne wierzchołka wykresu funkcji kwadratowej,
	4.3. – IV

	•
napisać wzór funkcji kwadratowej, gdy znane są jej miejsca zerowe i współrzędne wierzchołka 
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	4.9. – IV

	•
napisać wzór funkcji kwadratowej, gdy znane są współrzędne wierzchołka wykresu funkcji i jeden punkt różny od wierzchołka,
	4.9. – IV

	•
napisać oś symetrii wykresu funkcji kwadratowej, gdy dany jest jej wzór lub współrzędne wierzchołka wykresu,
	4.9. - IV

	•
napisać wzór funkcji kwadratowej, gdy dane są trzy punkty leżące na jej wykresie, w tym jeden na osi x.
	4.9. – IV

	mając wykres funkcji kwadratowej 
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	4.4. – IV

	b) 
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, który powstaje przez przesunięcie wykresu funkcji f o q jednostek wzdłuż osi y (w górę lub w dół),
	

	c) 
[image: image41.wmf](

)

x

f

y

-

=

, który powstaje z przekształcenia wykresu funkcji f przez symetrię względem osi x,
	

	d) 
[image: image42.wmf](

)

x

f

y

-

=

, który powstaje z przekształcenia wykresu funkcji f względem osi y.
	

	•
rozwiązywać równania kwadratowe zupełne i niezupełna
	3.4 – IV

	•
sprawdzać, czy dana liczba spełnia nierówność kwadratową,
	3.1. - IV

	•
odczytać zbiory rozwiązań nierówności kwadratowych z wykresu funkcji kwadratowej,
	4.3. – IV

	•
rozwiązywać zadania prowadzące do nierówności kwadratowych.
	3.5. – IV

	•
obliczać wartość funkcji kwadratowej na końcach przedziału 
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	4.2. – IV

	•
porównywać liczby 
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	4.11. – IV

	•
opisywać związek pomiędzy wielkościami liczbowymi za pomocą nierówności,
	4.12. – IV

	•
wykorzystywać własności funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnień geometrycznych, fizycznych itp. (także osadzonych w kontekście praktycznym),
	4.12. – IV

	•
posługiwać się poznanymi metodami rozwiązywania równań kwadratowych do obliczania, dla jakich argumentów funkcja przyjmuje określone wartości,
	4.12. – IV

	•
rozwiązywać zadania prowadzące do rozwiązywania nierówności lub równań kwadratowych.
	4.12. – IV


	Rozwiązywanie równań prowadzących do równań liniowych lub kwadratowych

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
potrafi określić czy dane równanie jest równaniem jednej zmiennej,
	

	•
sprawdzać czy dana liczba jest rozwiązaniem równania stopnia wyższego niż 2,
	3.1. – IV

	•
korzysta z własności iloczynu 
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 przy rozwiązywaniu równań typu 
[image: image56.wmf](

)

(

)

(

)

0

9

4

1

2

=

-

-

-

x

x

x

x


	3.7. – IV

	•
rozwiązuje równania typu 
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	3.7. – IV

	•
wskazać wśród podanych równań te, które są równaniami wymiernymi,
	3.8. – IV

	•
korzystając z własności proporcji: 
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	•
sprawdzić, czy dana liczba jest pierwiastkiem równania wymiernego,
	3.1. - IV

	•
wskazać liczby, które nie mogą być pierwiastkiem równania,
	3.1. – IV

	•
rozwiązywać proste równania wymierne, których rozwiązanie prowadzi do rozwiązania równań liniowych lub kwadratowych, np.: 
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	3.8. – IV


	Funkcja wykładnicza

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zna prawa działań na potęgach i rozwiązuje proste działania (lekcja powtórkowa).
	1.5. – IV

	•
wśród przykładów funkcji 
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itp. wskazać te, które są funkcjami wykładniczymi,
	

	•
sprawdzić czy dany punkt należy do wykresu funkcji wykładniczej określonej 
wzorem 
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	3.1. – IV

	•
szkicować wykresy funkcji wykładniczych dla różnych podstaw,
	4.14. – IV

	•
odczytywać z wykresu własności funkcji wykładniczej,
	4.3. – IV

	•
obliczać, dla jakiego argumentu funkcja wykładnicza przyjmuje daną wartość (proste przykłady).
	4.2. – IV

	•
na podstawie wykresu funkcji wykładniczej 
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	4.4. – IV

	• mając wykres (lub wzór) funkcji przystający do wykresu funkcji wykładniczej 
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	8.7. – IV

	•
odczytuje własności funkcji wykładniczej z jej wykresu. Np.


a) oblicza współrzędne punktów przecięcia niektórych funkcji wykładniczych,


b) określa zbiór liczb, dla których 
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	4.3. – IV


	Przykłady zastosowań potęg i logarytmów

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
oblicza wartości funkcji 
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a) n jest liczbą naturalną parzystą (
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b) n jest liczbą naturalną nieparzystą (
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	4.1. – IV

	•
sporządza wykres funkcji 
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	4.2. - IV

	•
określa liczbę rozwiązań równania 
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a) n jest liczbą naturalną parzystą i 
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b) n jest liczbą naturalną nieparzystą, 
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	4.3. – IV

	•
rozwiązuje równania 
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 korzystając z definicji pierwiastka n-tego stopnia.
	3.6. - IV

	•
zrozumieć omówienie własności funkcji wykładniczej – przy jednakowych przyrostach argumentu wartość funkcji wykładniczej rośnie (maleje) tyle samo razy,
	1.5. – IV

4.14. – IV

	•
sporządzać wykresy np.:


a) 
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b) 
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gdzie 
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 - chwila, w której rozpoczęto obserwację, 
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 - wartość początkowa obserwacji,
	4.14. – IV

	•
funkcje 
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 opisują zjawiska fizyczne, chemiczne oraz zagadnienia osadzone w kontekście praktycznym (spłacanie kredytu lub odsetki przy lokacie)
	4.15. - IV


	Ciągi liczbowe

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
wyznaczać wyrazy ciągu określonego wzorem ogólnym,
	5.1. – IV

	•
rozróżniać ciągi skończone i nieskończone,
	

	•
wyznaczać wyrazy ciągu, które ilustruje graf, czyli odkrywa reguły tworzenia kolejnych wyrazów ciągu,
	4.1. – IV

	•
przedstawia ciąg określony wzorem w postaci grafu, tabelki i wykresu,
	

	•
rozróżniać ciągi stałe, rosnące, malejące i naprzemienne.
	

	•
zbadać, czy ciąg określony wzorem ogólnym jest arytmetyczny,
	

	a) napisać wzór na n-ty wyraz ciągu, gdy znane są 
[image: image96.wmf]1

a

 i r ciągu arytmetycznego,
	5.2. – IV

	b) obliczyć w ciągu arytmetycznym jedną wielkość, gdy dane są trzy 
spośród: 
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, n, 
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	5.3. – IV 

	•
określić związek między oszczędzaniem bez kapitalizacji odsetek a ciągiem arytmetycznym, gdy stopa oprocentowania jest stała.
	

	•
stosować wzory na 
[image: image99.wmf]n
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 i 
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 ciągu arytmetycznego, gdy:
	5.3. – IV

	
a) oblicza sumę wyrazów ciągu arytmetycznego równooddalonych od wyrazu początkowego i ostatniego,
	5.3. – IV

	
b) oblicza sumę n początkowych wyrazów ciągu arytmetycznego, gdy:


1°) zanana jest wartość
[image: image101.wmf]1
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, 
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2°) znana jest wartość 
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, n i r,
	

	
c) wyznacza wzór na n-ty wyraz ciągu arytmetycznego, gdy 
[image: image104.wmf]n

S

 określona jest wzorem,
	5.3. – IV

	
d) rozwiązuje proste równania, gdy lewa jego strona jest sumą wyrazów ciągu arytmetycznego.
	

	•
badać czy ciąg jest geometryczny:
	5.2. – IV

	
a) podać warunki, które powinny być spełnione, by trzy liczby w podanej kolejności tworzyły ciąg geometryczny oraz:
	

	
b) odróżniać ciąg arytmetyczny od geometrycznego,
	

	
c) odróżniać różnicę ciągu arytmetycznego od ilorazu ciągu geometrycznego,
	

	•
obliczyć dowolny wyraz ciągu geometrycznego określonego wzorem ogólnym.
	5.1. – IV

	•
podać związek ciągu geometrycznego z wartością kapitału 
[image: image105.wmf]1
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K

, gdy dochód o kapitału K jest rozliczany łącznie z kapitalizacją odsetek (w jednakowych okresach czasowych),
	1.9. - IV

	•
rozwiązywać proste zadania umieszczone w kontekście praktycznym, wymagające znajomości wzoru na n-ty wyraz ciągu geometrycznego,
	5.4. – IV

	•
wyznaczać wzór ogólny ciągu geometrycznego 
[image: image108.wmf](
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n
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, gdy znane są jego dwa wyrazy, które są podane lub zaznaczone na wykresie.
	5.4. – IV

	•
stosować wzór na sumę 
[image: image109.wmf]n
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 n początkowych wyrazów ciągu geometrycznego,
	5.4. – IV

	•
obliczać sumę n początkowych wyrazów ciągu geometrycznego, gdy znane są:
	5.4. – IV

	
a) 
[image: image110.wmf]1
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 i q,
	

	
b) wzór na wyraz ogólny ciągu geometrycznego,
	

	
c) gdy znane są trzy kolejne wyrazy ciągu geometrycznego.
	

	•
obliczać jedną spośród czterech wielkości 
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, gdy znane są wartości trzech,
	5.4. – IV

	•
rozwiązuje zadania umieszczone w kontekście praktycznym z wykorzystaniem wzoru na sumę 
[image: image113.wmf]n
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.
	5.4. – IV


	Okręgi i proste na płaszczyźnie

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać kąty środkowe,
	10.4. – III

	•
obliczać długość okręgu i łuku okręgu,
	10.5. – III

	•
obliczać pole koła, pierścienia, wycinka kołowego,
	10.6 – III 

	•
obliczać pola figur mających związek z obliczaniem pola koła i wycinka koła.
	7.4. – IV

	•
stosować zależności między kątem środkowym i kątem wpisanym.
	7.1. – IV

	•
rozpoznawać wzajemne położenie prostej i okręgu,
	10.2. – III

	•
rozpoznawać styczną do okręgu,
	10.2. – III

	•
korzystać z faktu, że styczna do okręgu jest prostopadła do promienia poprowadzonego do punktu styczności,
	10.3. – III

	•
korzystać z twierdzenia o odcinkach siecznych okręgu,
	10.3. – III

	•
korzystać z własności stycznej do okręgu.
	7.2. – IV

	•
korzystać z własności okręgów stycznych.
	7.2. – IV


	Wielokąty na płaszczyźnie i obliczenia z zastosowaniem trygonometrii

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozwiązywać trójkąty korzystając z własności funkcji trygonometrycznych,
	7.4. – IV

	•
rozwiązywać zadania z zastosowaniem wzoru na promień okręgu wpisanego w trójkąt i na promień okręgu opisanego na trójkącie.
	7.4. – IV

	•
korzystać z własności funkcji trygonometrycznych do obliczania długości odcinków i kątów w prostokątach i kwadratach oraz ich pól.
	7.4. – IV

	•
korzystać z własności funkcji trygonometrycznych do obliczania długości odcinków i kątów w równoległobokach oraz ich pól.
	7.4. – IV

	•
korzystać z własności funkcji trygonometrycznych do obliczania długości odcinków i kątów w trapezach, deltoidach oraz ich pól.
	7.4. – IV

	•
korzystać własności funkcji kwadratowej do obliczenia największych lub najmniejszych wymiarów figur płaskich.
	4.11. – IV


	Proste, płaszczyzny i kąty w przestrzeni

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznać położenie prostych w przestrzeni,
	treści rozszerzające poza podstawą

	•
rozpoznać wzajemne położenie prostej i płaszczyzny w przestrzeni,
	treści rozszerzające poza podstawą

	•
rozpoznać wzajemne położenie dwóch płaszczyzn w przestrzeni.
	treści rozszerzające poza podstawą

	•
rozpoznać kąt dwuścienny i wyznaczać kąt płaski będący jego miarą.
	treści rozszerzające poza podstawą


	Graniastosłupy

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać graniastosłupy prawidłowe,
	11.1. – III

	•
rozpoznawać siatki graniastosłupów prostych.
	10.3 – II

	•
rozpoznawać w graniastosłupach kąty między odcinkami (np. krawędziami, krawędziami i przekątnymi) i obliczać miary tych kątów,
	9.1. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
rozpoznawać w graniastosłupach kąty między odcinkami i płaszczyznami (np. między krawędziami i ścianami, przekątnymi i ścianami) i obliczać miary tych kątów,
	9.2. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
rozpoznawać w graniastosłupach kąty między ścianami i obliczać ich miary,
	9.4. – IV

9.2. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
wyznaczać przekroje prostopadłościanu płaszczyzną,
	9.5. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i pól powierzchni figur otrzymanych w wyniku przekroju.
	9.6. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości.
	9.6. – IV


	Ostrosłupy

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać w ostrosłupach kąty między odcinkami (np. krawędziami, krawędziami i przekątnymi), obliczać miary tych kątów
	9.1. – IV

	•
rozpoznawać w ostrosłupach kąt między odcinkami i płaszczyznami (między krawędziami i ścianami, przekątnymi i ścianami), obliczać miary tych kątów,
	9.2. – IV

	•
rozpoznawać w ostrosłupach kąty między ścianami,
	9.4. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków i miar kątów.
	9.6. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości.
	9.6. – IV


	Walec i stożek

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
rozpoznawać w walcach kąt między odcinkami oraz kąt między odcinkami i płaszczyznami, obliczać miary tych kątów,
	9.3. – IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości.
	9.6. – IV

	•
rozpoznawać w stożkach kąt między odcinkami oraz kąt między odcinkami i płaszczyznami (np. kąt między tworzącymi stożka, kąt między tworzącą a podstawą), obliczać miary tych kątów,
	9.3. –  IV

	•
stosować trygonometrię do obliczeń długości odcinków, miar kątów, pól powierzchni i objętości,
	9.6. – IV

	•
obliczać pole powierzchni i objętość kuli (także w zadaniach osadzonych w kontekście praktycznym).
	11.2. – III

	•
korzystać z własności funkcji kwadratowej do obliczenia najmniejszych lub największych wymiarów figur przestrzennych (graniastosłupów, ostrosłupów, brył obrotowych).
	4.11. – IV


	Rachunek prawdopodobieństwa

	Umiejętności szczegółowe

Uczeń demonstruje opanowanie umiejętności rozwiązując zadania, w których potrafi:
	Nr umiejętności z podstawy programowej

	•
zliczać obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
	10.2. – IV

	•
stosować regułę mnożenia i regułę dodawania.
	10.2. – IV

	•
obliczać prawdopodobieństwa w prostych sytuacjach, stosując klasyczną definicję prawdopodobieństwa.
	10.3. – IV

	•
obliczać prawdopodobieństwa w prostych sytuacjach, stosując regułę mnożenia i regułę dodawania oraz rysując odpowiednie grafy.
	10.2. – IV
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