Wymagania edukacyjne z matematyki
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Program nauczania zgodny z:
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Tresci nauczania Dopuszczajgcy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujgcy
Przeksztatcenia Uczen: Uczen: Uczen: Uczen:
wykresow funkcji
- zna okreslenie wektora i - potrafi obliczy¢ wspot- - potrafi stosowac wiasnosci | - wie, jakie wektory sq Oceng celujgcq otrzymuje

potrafi podac jego cechy,
potrafi obliczy¢ wspot-
rzedne wektora, majgc
dane wspétrzedne poczgtku
i konca wektora,

- potrafi wyznaczy¢ diugosé
wektora (odleglos¢ miedzy
punktami na plaszczyznie
kartezjanskiej);

- zna okreslenie wektorow
rownych i wektorow prze-
ciwnych;

- potrafi wykonywa¢ dziata-
nia na wektorach: dodawa-
nie, odejmowanie oraz
mnozenie przez liczbe (ana-
litycznie);

- potrafi podac wspotrzedne
punktu, ktory jest obrazem
danego punktu w symetrii
osiowej wzgledem osi OX
oraz osi OY;

- potrafi poda¢ wspotrzedne
punktu, ktory jest obrazem

rzedne poczqtku wektora
(konca wektora), gdy dane
ma wspotrzedne wektora
oraz wspotrzedne konca (po-
czqtku) wektora,

- potrafi stosowac wlasnosci
wektorow rownych i przeciw-
nych do rozwigzywania za-
dan;

- potrafi podac wspotrzedne
punktu, ktory jest obrazem
danego punktu w przesunie-
ciu rownolegtym o dany wek-
tor:

- potrafi narysowac wykres
funkcjiy =f(x) +q,y = f(x -
p,y="fx-p)+q, y=-
f(x),y =f(-x) oraz y = —f(—
X) w przypadku, gdy dany jest
wykres funkcji y = f(x)

umie podac¢ wlasnosci funk-
cjir y=f(x)+q,y="f(x-
p)! yzf(x_p)+q!y=_
f(x), y =f(=x),y =f=) w
oparciu o dane wlasnosci
funkcji y = f(x);

dziatan na wektorach w roz-
wigzywaniu zadan o srednim
stopniu trudnosci;

- potrafi stosowac wiasnosci
przeksztalcen geometrycz-
nych przy rozwigzywaniu za-
dan o Srednim stopniu trud-
nosci;

- potrafi stosowac wiasnosci
dziatan na wektorach w roz-
wigzywaniu zadan o srednim
stopniu trudnosci.

rowne, a jakie przeciwne;
potrafi wektory dodawac,
odejmowac i mnozy¢ przez
liczbe;

- zna prawa dotyczgce dzia-
tan na wektorach;

- potrafi stosowac wiedze o
wektorach w rozwigzywa-
niu zadan geometrycznych;

- potrafi naszkicowaé wy-
kres funkcji, ktorego spo-
rzqdzenie wymaga kilku po-
znanych przeksztatcen;

- potrafi stosowac wiasno-
Sci dziatan na wektorach w
rozwigzywaniu zadan typo-
wych o podwyzszonym stop-
niu trudnosci;

- potrafi stosowac wiasno-
Sci przeksztalcen geome-
trycznych przy

uczen, ktorego aktywnosci
matematyczne Swiadczq 0
rozumieniu poje¢ na pozio-
mie strukturalnym
(wedtug: Dyrszlag Z., ,,O
poziomach i kontroli rozu-
mienia poje¢ matematycz-
nych w procesie dydaktycz-
nym”, WSP, Opole 1978)
lub wykazat sie umiejetno-
Scig rozwigzywania zadan
pochodzgcych z olimpiad,
zawodow lub konkursow
matematycznych dla
uczniow liceow (np. prze-
chodzqc do ich kolejnych
etapow).




danego punktu w symetrii
srodkowej wzgledem
punktu (0,0);

- potrafi narysowac wykres
funkcjiy =f(x) +q, y = f(x
-p),

y="f(x-p)+q, y=-f(x),
y =f(-x) oraz y = —f(-x) w
przypadku, gdy dany jest
wykres funkcji y = f(x)

- potrafi zapisac¢ wzor funk-
¢ji, ktorej wykres otrzymano
w wyniku przeksztatcenia wy-
kresu funkcji f przez symetrie
osiowg wzgledem osi OX, sy-
metrig osiowq wzgledem osi
OY, symetrig srodkowg
wzgledem poczqtku uktadu
wspotrzednych, przesunigcie
rownolegte o dany wektor.

- stosuje poznane twierdzenia
do rozwigzywania trudniej-
szych zadan,

rozwigzywaniu zadan o
podwyzszonym stopniu
trudnosci.

- rozwiqgzuje zadania nie-
standardowe z wyko-
rzystaniem poznanych
twierdzen;

Postac ogolna i
kanoniczna funk-
cji kwadratowej,
wykres funkcji
kwadratowej

-rozpoznaje na podstawie
wzoru, funkcje kwadratowg
w dowolnej postaci;

-zamienia f. kwadr. z po-
staci ogolnej na kanoniczng
i odwrotnie;

- podaje wybrane wlasnosci
funkcji kwadratowej (bez
szkicowania jej wykresu) na
podstawie wzoru funkcji w
postaci kanonicznej (prze-
dzialy monotonicznosci
funkcji, rownanie osi syme-
trii paraboli, zbior wartosci
funkcji);

- szkicuje wykres dowolnej
[ kwadr., obliczajgc odpo-
wiednie wielkosci;

-rozwiqzuje proste zadania
dotyczgce postaci funkcji
kwadratowej

-rozwiqzuje trudniejsze zada-
nia tekstowe pozwalajqce
znalez¢ dowolng postaé f.
kwadratowej;

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania geometryczne wykorzy-
stujgce najmniejszq i naj-
wiekszq warto$¢ funkcji

- dobiera najprostszqg metode
do rozwigzania zadania ma-
Jjgcego na celu uzyskanie od-
powiedniej postaci f. kwadra-
towej;

- rozwiqzuje ztoZone zadania
z zastosowaniem wart. naj-
mniejszej i najwigkszej funk-
cji;

- dobiera odpowiednig me-
tode do rozwigzania zadania,

- rozwiqgzuje niestandar-
dowe zadania z zastosowa-
niem wart. najmniejszej i
najwiekszej funkcji;




Miejsca zerowe i
znak funkcji
kwadr.

- okresla warunki , przy
ktorych f. kwadr. ma miej-
sca zerowe;

- Wyznacza miejsca zerowe;

— stosuje wzor funkcji kwa-
dratowej w postaci iloczy-
nowej

y=a - (X-x;)X-Xx,),
gdzie a #0;

— oblicza wspotrzedne
wierzchotka paraboli na
podstawie znajomosci
miejsc zerowych funkcji
kwadratowej;

— zamienia jedng posta¢
wzoru funkcji kwadrato-
wej na drugg (wzor funk-
Cji W postaci ogolnej, ka-
nonicznej, iloczynowej);

— podaje wybrane wfasno-
sci funkcji kwadratowej
(bez szkicowania jej wy-
kresu), na podstawie
wzoru funkcji w postaci
iloczynowej (miejsca ze-
rowe funkcji, zbior argu-
mentow, dla ktorych funk-
cja przyjmuje wartosci
dodatnie lub ujemne);

— rozwiqzuje proste zada-
nia dotyczgce miejsc ze-
rowych funkcji kwadrato-
wej

- Wyznacza miejsca zerowe
funkcji kwadratowej;

- rozwiqzuje trudniejsze za-
dania dotyczqce miejsc zero-
wych funkcji kwadratowej

- rozwiqzuje ztoZone zadania
Z parametrem na istnienie
miejsc zerowych f. kwadrato-
wej;

- rozwiqgzuje niestandar-
dowe zadania z parame-
trem na istnienie miejsc ze-
rowych f. kwadratowej;




Rownania i nie-
rownosci kwadra-
towe

- rozwiqgzuje proste rowna-
nia i nierownosci kwadra-
towe

- rozwiqzuje trudniejsze row-
nania i nieréwnosci kwadra-
towe w postaci niezupetnej;

- rozwiqzuje ztozone rowna-
nia i nierownosci kwadra-
towe w postaci niezupetnej
bez liczenia wyroznika;,

- potrafi rozwigzywac rowna-
nia prowadzgce do rownan

kwadratowych

-stosuje niestandardowe
rownania i nierownosci
kwadratowe

Zadania tekstowe

- stosuje proste modele ma-
tematyczne do zadan teksto-

wych;

- stosuje trudniejsze modele
matematyczne do zadan tek-
stowych;

- stosuje zfozone modele ma-
tematyczne do zadan teksto-

wych;

- potrafi rozwigzywac zada-
nia optymalizacyjne.

- stosuje niestandardowe
modele matematyczne do
zadan tekstowych;

Wielomian jednej
zmiennej

— rozpoznaje jednomian
jednej zmiennej i okresia
Stopien tego jednomianu,

- rozpoznaje wielomian jed-
nej zmiennej, okresla sto-
pien wielomianu i wielo-
mian zerowy;

— porzgdkuje wielomian
(malejgco lub rosngco);

— okresla stopien wielo-
mianu jednej zmiennej;

— oblicza wartos¢ wielo-
mianu dla danej wartosci
zmiennej;

- rozwiqgzuje trudniejsze za-
dania dotyczgce wlasnosci
wielomianow, w ktorych

wystepujg parametry,

- potrafi sprawdzi¢ czy wie-
lomiany sq rowne;

- potrafi rozwigzywac pro-

ste zadania, w ktorych wy-

korzystuje sig twierdzenie o
rownosci wielomianow,

- sprawnie przeksztatca
wyrazenia zawierajgce
wzory skroconego mnoze-
nia stopnia 3;

- potrafi usungc niewy-
mierno$¢ z mianownika
utamka, stosujgc wzor

— rozwiqzuje zloZone zadania
dotyczqce wiasnosci wielo-
mianow, w ktorych wyste-
pujq parametry,

— rozwiqzuje niestandar-
dowe zadania dotyczgce
wlasnosci wielomianow,
w ktorych wystepujq pa-
rametry;




— sprawdza, czy podana
liczba jest pierwiastkiem
wielomianu;

— rozwiqzuje proste zada-
nia dotyczgce wielomia-
now,

skroconego mnozenia na
sume (roznice szescianow)

- potrafi zastosowac wzor
n n.
a"-b";

Dzialania na wie-

- wykonuje proste zadania

- wykonuje trudniejsze zada-

-wykonuje ztoZzone zadania

-wykonuje niestandardowe

lomianach na dodawanie, odejmowa- | nia na dodawanie, odejmo- | na dodawanie, odejmowanie | zadania na dodawanie,
nie i mnozenie wielomia- wanie i mnozenie wielomia- | i mnozenie wielomiandw; odejmowanie i mnoZenie
- . wielomianow;
now; now;
- potrafi podzieli¢ wielo- - potrafi podzieli¢ wielomian
mian przez dwumian; przez dwumian liniowy za
pomocq schematu Hornera,
- potrafi podzieli¢ wielo-
mian przez dowolny wielo- | - potrafi stosowaé twierdze-
mian; nie o reszcie w rozwiqgzywa-
niu zadan;
- potrafi okresli¢ krotnosé
pierwiastka wielomianu; - potrafi wyznaczy¢ wielo-
) ) mian, ktory jest resztq z dzie-
- zna twierdzenie Bezouta; | |enia wielomianu o danych
_ zna twierdzenie o reszcie; | Viasnosciach przez inny wie-
lomian;
Rozktad wielo- - potrafi roztozy¢ wielo- -rozktada wielomiany na -rozktada wielomiany na -rozktada wielomiany na

mianu na czynniki
liniowe

mian na czynniki poprzez
wylgczanie wspolnego
czynnika poza nawias, za-
stosowanie wzorow skroco-
nego mnozenia, zastosowa-
nie metody grupowania wy-
razow,

czynniki liniowe, dowolng
metodg-zadania trudniejsze;

- potrafi roztozy¢ wielomian
na czynniki gdy ma podany

Jjeden z pierwiastkéw wielo-

mianu i konieczne jest

czynniki liniowe, dowolng
metodg-zadania zfozone;

- zna i potrafi stosowac
twierdzenie o wymiernych
pierwiastkach wielomianu o
wspolczynnikach catkowi-
tych;

czynniki liniowe, dowolng
metodg-zadania niestan-
dardowe;




znalezienie pozostatych z wy-
korzystaniem twierdzenia
Bezouta;

- potrafi sprawnie rozktadac
wielomiany na czynniki (w
tym stosujqc ,,metode
prob”);

Réwnania i nie-
réwnosci wielo-
mianowe

-rozwiqzuje proste rowna-
nia wielomianowe;

-rozwigzuje proste zadania
tekstowe prowadzgce do
rownan wielomianowych,

-rozwiqzuje trudniejsze row-
nania wielomianowe;

- rozwigzuje rownania wielo-
mianowe, ktore mozna spro-
wadzi¢ do rownan kwadrato-
wych przez odpowiednie pod-
stawienie;

-rozwigzuje zadania tekstowe
prowadzgce do rownan wie-
lomianowych.

- potrafi rozwigzywac nie-
rownosci wielomianowe (ko-
rzystajqc z siatki znakow, po-
stugujgc sig przyblizonym
wykresem funkcji wielomia-
nowej) w przypadku gdy wie-
lomian jest przedstawiony w
postaci iloczynoweyj;

-rozwiqzuje rownania wielo-
mianowe z doborem optymal-
nej metody;

- potrafi rozwigzywac rowna-
nia i nierownosci wielomia-
nowe;

-rozwigzuje niestandar-
dowe rownania wielomia-
nowe z doborem optymalnej
metody;

- potrafi rozwigzywac zada-
nia tekstowe prowadzgce
do rownan i nierownosci
wielomianowych;

Geometria ptaska
— pojecia
wstepne. Trojkqty.

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

- zna pojecie figury wy-
puktej i wklestej,; po-
trafi poda¢ przyktady
takich figur;

- znatwierdzenie Talesa;
potrafi je stosowac do
podziatu odcinka w da-
nym stosunku, do kon-
strukcji odcinka o danej
diugosci, do obliczania
dtugosci odcinka w pro-
stych zadaniach;

- zna twierdzenie od-
wrotne do twierdzenia
Talesa i potrafi je

- zna pojecie tamanej, ta-
manej zwyczajnej, tama-
nej zwyczajnej zamknie-
tej;

- zna definicje wielokqgta;
- zna i potrafi stosowac

wzor na liczbe przekqt-
nych wielokqgta;

- potrafi udowodnic¢ pro-
ste wiasnosci trojkq-
tow, wykorzystujgc ce-
chy przystawania troj-
kqtow;

- potrafi uzasadnic, ze
symetralna odcinka jest
zbiorem punktow ptasz-
czyzny rownoodleglych
od koncow odcinka;




zna pojecie figury
ograniczonej i figury
nieograniczonej, po-
trafi poda¢ przyktady
takich figur;

zna i rozumie pojecie
wspotliniowosci punk-
tow;

zna okreslenie kqta i
podziat kgtow ze
wzgledu na ich miare;

zna pojecie kqtow przy-
leglych i kqtow wierz-
chotkowych oraz po-
trafi zastosowac wia-
snosci tych kgtow w
rozwigzywaniu pro-
stych zadan;

umie okreslic potozenie
prostych na ptaszczyz-
nie;

rozumie pojecie odle-

glosci, umie wyznaczy¢
odlegtos¢ dwoch punk-
tow, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej
kqta i symetralnej od-
cinka, potrafi zastoso-
wacé wilasnos¢ dwu-
siecznej kqta oraz sy-
metralnej odcinka w

stosowac do uzasadnie-
nia rownolegtosci odpo-
wiednich odcinkow lub
prostych;

zna wnioski z twierdzenia
Talesa i potrafi je stoso-
wac w rozwigzywaniu
prostych zadan,

umie okreslic¢ na podsta-
wie diugosci bokow troj-
kqta, czy trojkqt jest
ostrokgtny, czy rozwarto-
katny;

umie narysowac wysoko-
Sci w trojkgcie i wie, Ze
wysokosci (lub ich prze-
dtuzenia) przecinajq sie
w jednym punkcie - orto-
centrum;

zna twierdzenie o Srod-
kowych w trojkqcie oraz
potrafi je zastosowac
Dprzy rozwigzywaniu pro-
stych zadan;

zna pojecie Srodka cigz-
kosci trojkgta;

zna twierdzenie o0 syme-
tralnych bokow w trojkq-
cie;

zna trzy cechy przysta-
wania trojkqgtow i potrafi
je zastosowac przy roz-
wigzywaniu prostych za-
dan;

wie, jaki wielokqt nazy-
wamy foremnym;

potrafi udowodnié twier-
dzenie dotyczqce sumy
miar kqtow wewnetrz-
nych wielokgta wypu-
ktego;

potrafi udowodnié, ze
suma miar kqtow ze-
wnetrznych wielokqta
wypuktego jest stata;

zna zaleznosci miedzy
bokami w trojkqcie (nie-
rownosci trojkqta) i sto-
suje je przy rozwigzywa-
niu zadan;

potrafi udowodnic twier-
dzenie o odcinku tgczg-
cym Srodki bokow w
trojkqcie;

zna i umie zastosowac w
zadaniach wlasnos¢ wy-
sokosci w tréjkgcie pro-
stokgtnym, poprowadzo-
nej na przeciwprosto-
kqtng;

rozwiqzuje ztozone zada-
nia z wykorzystaniem po-
znanych twierdzen;

potrafi uzasadnic, ze
kazdy punkt nalezgcy
do dwusiecznej kgta
lezy w rownej odlegto-
Sci od ramion tego
kqta;

potrafi udowodnic
twierdzenie o symetral-
nych bokow,

potrafi stosowac cechy
podobienstwa trojkq-
tow do rozwigzania za-
dan z wykorzystaniem
innych, wczesniej po-
znanych wiasnosci,

potrafi rozwigzywac za-
dania o srednim stop-
niu trudnosci dotyczqce
trojkqtow, z zastosowa-
niem poznanych do tej
pory twierdzen;,

potrafi rozwigzywac za-
dania geometryczne,
wykorzystujgc cechy
podobienstwa trojkq-
tow, twierdzenie o po-

lach figur podobnych;

potrafi rozwigzywac za-
dania dotyczqce trojkq-
tow, w ktorych wyko-
rzystuje twierdzenia po-
znane wczesniej (tw.




rozwigzywaniu pro-
stych zadan;

umie skonstruowac
dwusieczng danego
kqta i symetralng da-
nego odcinka;

zna wlasnosci kqtow
utworzonych miegdzy
dwiema prostymi row-
noleglymi, przecigtymi
trzecig prostq i umie
zastosowac je w roz-
wigzywaniu prostych
zadan;

potrafi uzasadnic row-
nolegtos¢ dwoch pro-
stych, znajdujgc rowne
katy odpowiadajqce;

potrafi obliczy¢ sume
miar kqtow w wielokg-
cie;

zna podziat trojkqtow
ze wzgledu na boki i
katy;

wie, ile wynosi suma
miar kqtow w trojkqcie;

zna warunek na dtu-
g0s¢ odcinkow, z kto-
rych mozna zbudowa¢é
trojkqt;

zna cechy podobienstwa
trojkqtow; potrafi je sto-
sowac do rozpoznawania
trojkqtow podobnych i
przy rozwigzaniach pro-
stych zadan;

umie obliczy¢ skale po-
dobienstwa trojkqtow po-

dobnych;

stosuje poznane twier-
dzenia do rozwigzywania
trudniejszych zadan;

Pitagorasa, tw. Ta-
lesa);

rozwiqgzuje zadania
niestandardowe z wy-
korzystaniem pozna-
nych twierdzen;




zna twierdzenie doty-
czqce odcinka tgczqg-
cego Srodki dwoch bo-
kow trojkgta i potrafi je
zastosowac w rozwiqzy-
waniu prostych zadan;

zna twierdzenie Pitago-
rasa i umie je zastoso-
waé w rozwigzywaniu
prostych zadan,

zna twierdzenie od-
wrotne do twierdzenia
Pitagorasa i wykorzy-
stuje je do sprawdze-
nia, czy dany trojkqt
jest prostokgtny;

Geometria pta-
ska. Okregi i kota.

zna figury podstawowe
(punkt, prosta, pfasz-
czyzna, przestrzen)

i potrafi zapisac rela-
cje miedzy nimi,;

zna pojecie figury wy-
puktej i wklestej; po-
trafi poda¢ przyktady
takich figur;

zna pojecie figury
ograniczonej i figury
nieograniczonej, po-
trafi poda¢ przyktady
takich figur;

zna twierdzenie Talesa;
potrafi je stosowac do
podziatu odcinka w da-
nym stosunku, do kon-
strukcji odcinka o danej
dtugosci, do obliczania
diugosci odcinka w pro-
stych zadaniach;

zna twierdzenie od-
wrotne do twierdzenia
Talesa i potrafi je stoso-
wa¢ do uzasadnienia
rownolegtosci odpowied-
nich odcinkow lub pro-

stych;

zna wnioski z twierdzenia
Talesa i potrafi je

— zna pojecie tamanej, tama-
nej zwyczajnej, lamanej
zwyczajnej zamknigtej;

— zna definicje wielokgta;

— zna i potrafi stosowac
wzor na liczbe przekgtnych
wielokqta;

— wie, jaki wielokqt nazy-
wamy foremnym;

— potrafi udowodnicé twier-
dzenie dotyczqgce sumy
miar kqtow wewnetrznych
wielokgta wypuklego,

— potrafi udowodnié, ze
suma miar kqtow

— potrafi udowodnic proste
wlasnosci trojkgtow, wy-
korzystujgc cechy przy-
stawania trojkgtow;

— potrafi uzasadnié, ze sy-
metralna odcinka jest
zbiorem punktow plasz-
czyzny rownoodlegtych
od koncow odcinka;

— potrafi uzasadnié, ze
kazdy punkt nalezgcy do
dwusiecznej kqta lezy w
rownej odlegtosci od ra-
mion tego kqta,




zna i rozumie pojecie
wspoltliniowosci punk-
tow;

zna okreslenie kqta i
podziat kgtow ze
wzgledu na ich miare;

zna pojecie kqtow przy-
leglych i kgtow wierz-
chotkowych oraz po-
trafi zastosowac wia-
snosci tych kgtow w
rozwigzywaniu pro-
stych zadan;

umie okresli¢ potozenie
prostych na ptaszczyz-
nie;

rozumie pojecie odle-

glosci, umie wyznaczy¢
odlegtos¢ dwoch punk-
tow, punktu od prostej;

zna pojecie dwusiecznej
kqta i symetralnej od-
cinka, potrafi zastoso-
wac wlasnos¢ dwu-
siecznej kqta oraz sy-
metralnej odcinka w
rozwigzywaniu pro-
stych zada,

umie skonstruowac
dwusieczng danego

stosowac w rozwigzywa-
niu prostych zadan,

zna podzial trojkgtow ze
wzgledu na boki i kqty;

umie okresli¢ na podsta-
wie diugosci bokow troj-
kqta, czy trojkqt jest
ostrokgtny, czy rozwarto-
katny;

umie narysowac wysoko-
sci w trojkgcie i wie, ze
wysokosci (lub ich prze-
diuzenia) przecinajq sie
w jednym punkcie - orto-
centrum,;

zna twierdzenie o Srod-
kowych w trojkqcie oraz
potrafi je zastosowaé
przy rozwigzywaniu pro-
stych zadan;

zna pojecie srodka cigz-
kosci trojkgta;

zna twierdzenie o syme-
tralnych bokow w trojkg-
cie;

zna trzy cechy przysta-
wania trojkqtow i potrafi
je zastosowac przy roz-
wigzywaniu prostych za-
dan,

zna cechy podobienstwa

trojkgtow, potrafi je sto-
sowaé do rozpoznawania
trojkgtow podobnych i

zewnetrznych wielokqta
wypuklego jest stata;

— zna zaleznosci migdzy bo-
kami w trojkqcie (nierow-
nosci trojkqta) i stosuje je
przy rozwigzywaniu Za-
dan;

— potrafi udowodnic twier-
dzenie o odcinku tgczqgcym
Srodki bokow w trojkgcie;

— zna i umie zastosowac w
zadaniach wlasnos¢ wyso-
kosci w trojkgcie prosto-
katnym, poprowadzonej na
przeciwprostokqging,

— potrafi skonstruowac
styczng do okregu, prze-
chodzqcq przez punkt le-
zgcy w odleglosci wigkszej
od srodka okregu niz diu-
gos¢ promienia okregu;

— potrafi skonstruowac
styczng do okregu prze-
chodzqcq przez punkt le-
zqcy na okregu,

— wie, co to jest kgt dopisany
do okregu,

— zna twierdzenie o kqtach
wpisanym i dopisanym do
okreggu, opartych na tym
samym {uku;

— potrafi rozwigzywac

— potrafi udowodnic twier-
dzenie o symetralnych bo-
kow;

— potrafi stosowac cechy
podobienstwa trojkgtow
do rozwiqzania zadan z
wykorzystaniem innych,
wezesniej poznanych wila-
Snosci;

— potrafi rozwigzywac za-
dania o srednim stopniu
trudnosci dotyczqce troj
kqtow, z zastosowaniem
poznanych do tej pory
twierdzen,

— potrafi rozwigzywac za-
dania geometryczne, wy-
korzystujgc cechy podo-
bienstwa trojkgtow,
twierdzenie o polach fi-
gur podobnych;

— potrafi rozwigzywac za-
dania dotyczqgce trojkq-
tow, w ktorych wykorzy-
stuje twierdzenia poznane
wezesniej (Tw. Pitago-
rasa, Tw. Talesa);




kqta i symetralng da-
nego odcinka;

zna wlasnosci kqtow
utworzonych miedzy
dwiema prostymi row-
noleglymi, przecigtymi
trzeciqg prostq i umie
zastosowac je w roz-
wigzywaniu prostych
zadan,

potrafi uzasadnic row-
nolegtos¢ dwoch pro-
stych, znajdujgc rowne
katy odpowiadajqce;

potrafi obliczy¢ sume
miar kgtow w wielokq-
cie;

zna definicje kota i
okregu, poprawnie po-
stuguje sie terminami:
promien, srodek
okregu, cigciwa, Sred-
nica, tuk okregu,

potrafi okresli¢ wza-
jemne polozenie prostej
i okregu, podaje po-
prawnie nazwy siecznej
i stycznej;

zna definicje stycznej
do okregu,

przy rozwigzaniach pro-
stych zadan;

umie obliczy¢ skale po-
dobienstwa trojkqtow po-

dobnych.

potrafi wykorzystywac
twierdzenie o stycznej do
okregu przy rozwigzywa-
niu prostych zadan,

zna twierdzenia doty-
czqce kqtow wpisanych i
Ssrodkowych i umie je za-
stosowac przy rozwiqgzy-
waniu prostych zadan;

potrafi zastosowac twier-
dzenie o stycznej i siecz-
nej w rozwigzywaniu
prostych zadan,

potrafi zastosowac twier-
dzenie o cieciwach;

rozwiqzuje zadania zwig-
zane z okregiem opisa-
nym na trojkgcie

rozwiqzuje zadania doty-
czqce okregu wpisanego
w trojkgt prostokgtny,

stosuje poznane twier-
dzenia do rozwigzywania
trudniejszych zadan;

zadania o Srednim stopniu
trudnosci dotyczqce okre-
gow, stycznych, kqtow
srodkowych, wpisanych i
dopisanych, z zastosowa-
niem poznanych twier-
dzen;

— potrafi rozwigzywac zada-
nia o srednim stopniu
trudnosci dotyczgce poto-
zenia dwoch okregow;

— potrafi przeprowadza¢
konstrukcje geometryczne;

— stosuje wilasnosci srodka
okregu opisanego na troj-
kqcie w zadaniach;

— rozwiqzuje zadania zwig-
zane z okregiem wpisanym
w trojkqt;

— rozwiqzuje ztozone zada-
nia z wykorzystaniem po-
znanych twierdzen;

— potrafi rozwigzywac za-
dania dotyczgce okregow,
stycznych, kqtow srodko-
wych, wpisanych i dopi-
sanych, z zastosowaniem
poznanych twierdzen;

— potrafi rozwigzywac za-
dania dotyczqce potoze-
nia dwoch okregow;,

— potrafi rozwigzywac za-
dania ztozone, wymaga-
Jjace wykorzystania row-
noczesnie kilku pozna-
nych wlasnosci;

— potrafi rozwigzywaé za-
dania o dotyczqgce stycz-
nych i siecznych;

— przeprowadza dowody
dotyczgce okregu wpisa-
nego w trojkqt oraz
okregu opisanego na troj-
kqcie;

— rozwiqzuje zadania nie-
standardowe z wykorzy-
staniem poznanych twier-
dzen;




zna twierdzenie o stycz-
nej do okregu,

zna twierdzenie o od-
cinkach stycznych;

umie okresli¢ wzajemne
potozenie dwoch okre-
gow;

postuguje sie termi-
nami: kqt wpisany w
koto, kgt srodkowy
kota;

zna twierdzenie o stycz-
nej i siecznej;

zna twierdzenie o cieci-
wach;

zna pojecia okregu opi-
sanego na trojkqcie i
okregu wpisanego w
trojkqt;

potrafi opisac¢ okrqg na
trojkgcie i wpisa¢
okrgg w trojkat;

Geometria anali-
tyczna

— potrafi obliczy¢ diugosé

odcinka, znajgc wspot-
rzedne jego koncow;

— zna definicje rownania

kierunkowego prostej
Oraz znaczenie wspol-
czynnikow wystepujgcych

potrafi wyznaczy¢ miare
kaqta nachylenia do osi
OX prostej opisanej row-
naniem kierunkowym;

potrafi napisac¢ rownanie
kierunkowe prostej zna-
Jjac jej kgt nachylenia do

potrafi rozwigzywac za-
dania z parametrem do-
tyczgce rownoleglo-
Sci/prostopadtosci pro-

stych

potrafi obliczyé wspot-
rzedne punktow

potrafi rozwigzywac za-
dania z parametrem
dotyczqce punktu prze-
cigcia prostych;

potrafi zastosowaé
uktady rownan do roz-
wigzywania zadan z




w tym rownaniu (w tym
rowniez zwigzek z kqtem
nachylenia prostej do osi
0X);

— zna definicje rownania
ogolnego prostej;

— potrafi napisac¢ rownanie
ogolne prostej przecho-
dzqcej przez dwa punkty;

— zna warunek rownolegto-
Sci oraz prostopadtosci
prostych danych rowna-
niami kierunko-
wymi/ogolnymiy;

— rozpoznaje rownanie
okregu w postaci kano-
nicznej i zredukowanej;

— potrafi sprowadzi¢ row-
nanie okrggu z postaci
kanonicznej do zreduko-
wanej;

— potrafi odczytaé z rowna-
nia okregu wspotrzedne
Srodka i promien okregu;

— potrafi napisa¢ rownanie
okregu, gdy zna

osi OX i wspotrzedne
punktu, ktory nalezy do
prostej;

potrafi napisac¢ rownanie
kierunkowe prostej prze-
chodzqcej przez dane
dwa punkty (o roznych
odcietych),

potrafi stosowaé waru-
nek rownoleglosci oraz
prostopadtosci prostych
opisanych rownaniami
kierunkowymi/ogolnymi
do wyznaczenia rowna-
nia prostej rownole-
glej/prostopadiej i prze-
chodzqcej przez dany
punkt;

potrafi sprowadzi¢ row-
nanie okregu z postaci
zredukowanej do kano-
nicznej;

potrafi napisac¢ rownanie
okregu majgc trzy punkty
nalezgce do tego okregu;

potrafi okresli¢ wza-
jemne potozenie prostej o
danym rownaniu wzgle-
dem okregu o danym
rownaniu (po wykonaniu
stosownych obliczen),

wspolnych prostej i
okregu lub stwierdzié, ze
prosta i okrqg nie majq
punktow wspolnych;

potrafi obliczyé wspot-
rzedne punktow wspol-
nych paraboli i okregu;

potrafi rozwigzywac al-
gebraicznie oraz podac
jego interpretacje gra-
ficzng ukitad rownan;

potrafi zastosowaé
uktady rownan do roz-
wigzywania zadan z geo-
metrii analitycznej o
Srednim stopniu trudno-
sci;

rozwiqzuje ztoZone zada-
nia z wykorzystaniem po-
znanych twierdzen;

geometrii analitycznej
0 wysokim stopniu
trudnosci;

potrafi rozwigzac rozne
zadania dotyczgce
okrggow, w ktorych ko-
niczne jest zastosowa-
nie wiadomosci z roz-
nych dziatow matema-

tyki;

rozwiqzuje zadania nie-
standardowe z wyko-
rzystaniem poznanych
twierdzen,




wspotrzedne srodka i pro-

mien tego okregu;

— umie sprawdzi¢ czy punkt

nalezy do okregu w po-
staci kanonicznej oraz
zredukowanej;

— potrafi narysowac w
ukladzie wspotrzednych
okrqg na podstawie da-
nego rownania opisujg-
cego okrgg;

potrafi okreslic¢ wza-
jemne potozenie dwoch
okregow danych rowna-
niami (na podstawie sto-
sownych obliczen),

stosuje poznane twier-
dzenia do rozwigzywania
trudniejszych zadan;,

Geometria pta-
ska. Pole kota.
Pole trojkgta.

— zna twierdzenie Sinusow;

— zna twierdzenie cosinu-
SOW,

— rozumie pojecie pola fi-
gury, zna wzor na pole
kwadratu i pole prosto-
kqta;

— zna co najmniej 4 wzory
na pola trojkqta;

— potrafi obliczy¢ wysokos¢

trojkqta, korzystajgc ze
wzoru na pole;

— zna twierdzenie o polach
figur podobnych;

potrafi stosowac twier-
dzenie sinusow w rozwiq-
zywaniu trojkqtow;

potrafi stosowaé twier-
dzenie cosinusow w roz-
wigzywaniu trojkgtow;

potrafi rozwigzywac pro-
ste zadania geome-
tryczne dotyczgce trojkg-
tow, wykorzystujgc wzory
na pole trojkgta i po-
znane wczesniej twier-
dzenia;

potrafi rozwigzywac pro-
ste zadania geome-
tryczne dotyczqce trojkg-
tow, wykorzystujgc wzory
na ich pola i poznane
wczesniej twierdzenia, w
szczegolnosci twierdze-
nie Pitagorasa oraz

potrafi stosowac twier-
dzenie sinusow w zada-
niach geometrycznych;

potrafi stosowac twier-
dzenie cosinusow w za-
daniach geometrycznych;

potrafi rozwigzywac za-
dania geometryczne o
Srednim stopniu trudno-
Sci, stosujgc wzory na
pola trojkgtow, w tym
rowniez z wykorzysta-
niem poznanych wcze-
Sniej wlasnosci trojkq-
tow;

potrafi rozwigzywac za-
dania geometryczne, wy-
korzystujgc cechy podo-
bienstwa trojkqtow,

potrafi stosowac w da-
nym zadaniu geome-
trycznym twierdzenie
SINUSOW T COSINUSOW,

rozwiqzuje zadania do-
tyczqce trojkqtow, w
ktorych wykorzystuje
twierdzenia poznane
wezesniej (Tw. Pitago-
rasa, Tw. Talesa, tw. si-
nusow, tw. cosinusow,
twierdzenia o kqtach w
kole, itp.)

potrafi dowodzié¢ twier-
dzenia, w ktorych wy-
korzystuje pojecie pola.

stosuje poznane twier-
dzenia i zaleznosci do
rozwiqzywania niestan-
dardowych zadan.




— zna wzor na pole kota i
pole wycinka kota;

— wie, ze pole wycinka kota
jest wprost proporcjo-
nalne do miary odpowia-
dajgcego mu kqta srodko-

wiasnosci okregu wpisa-
nego w trojkqt i okregu
opisanego na trojkgcie;

potrafi stosowac twier-
dzenia o polach figur po-
dobnych przy rozwigzy-

twierdzenie o polach fi-
gur podobnych;

stosuje poznane twier-
dzenia i zaleznosci do
rozwigzywania ztozonych
zadan.

wego kota i jest wprost Waniu prostych zadan;

roporcjonalne do diugo- . ,
proporg & - umie zastosowacé wzory

Sci odpowiadajgcego mu na pole kola i pole wy-

tuku okregu oraz umie za- cinka kola przy rozwigzy-

stosowac te wiedze przy waniu prostych zadar;

rozwigzywaniu prostych
zadan. - stosuje poznane twier-
dzenia i zaleznosci do
rozwigzywania trudniej-

szych zadan.

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

Klasyfikacje poziomoéw trudno$ci zadan matematycznych opracowano wedtug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w pro-
cesie dydaktycznym”, WSP, Opole 1978.

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

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

3. Zadanie ztozone dodatkowo weryfikuje umiej¢tnos¢ ucznia do sprawnego tgczenia wiadomosci z co najmniej kilku dzialow matematyki i stosowania ich do
sytuacji problemowych, sprawnos¢ rachunkows oraz statg kontrolg wszystkich warunkéw zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poje¢ na poziomie uogolnienia, uwzglednia zastosowanie pozna-
nej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznos$ci abstrakcyjnego uogoélnienia poznanych wiadomosci lub tworczej aktywnosci
matematycznej.




