Wymagania edukacyjne z matematyki
Klasa Il — zakres podstawowy — liceum czteroletnie

Program nauczania zgodny z:
Kurczab M., Kurczab E., Swida E., Matematyka. Solidnie od podstaw. Program nauczania w liceach i technikach. Zakres Podstawowy., Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro,

Warszawa 2020.

Tresci nauczania

Dopuszczajgcy

Dostateczny

Dobry

Bardzo dobry

Celujgcy

Utamki algebra-
iczne.
Rownania wy-
mierne

Uczen:

—zna pojecie utamka alge-
braicznego jednej zmiennej

—potrafi wyznaczy¢ dzie-
dzing utamka algebraicz-
nego

—potrafi podac przyktad
utamka algebraicznego
0 zadanej dziedzinie

—potrafi wykonywa¢ dziata-
nia na utamkach algebra-
icznych, takie jak: skraca-
nie utamkow, rozszerzanie
utamkow, dodawanie, odej-
mowanie, mnozenie i dzie-
lenie utamkow algebraicz-
nych, okresiajgc warunki
wykonalnosci tych dziatan

—potrafi wykonywa¢ dziata-
nia tgczne na utamkach al-
gebraicznych

—zna definicje rownania wy-
miernego

—potrafi rozwigzywacé proste
rownania wymierne

—wie, jakq zaleznos¢ miedzy
dwiema wielkoSciami
zmiennymi, nazywamy pro-
porcjonalnoscig odwrotng
potrafi wskaza¢ wspolczyn-
nik proporcjonalnosci

Uczen:

—potrafi rozwigzywac zadania
tekstowe prowadzgce do
prostych rownan wymier-
nych

—rozwigzuje zadania z zasto-
sowaniem proporcjonalnosci
odwrotnej

—potrafi rozwigzywacé proste

zadania z parametrem doty-

czqce funkcji homograficznej

Uczen:

—potrafi sprawnie wykonywaé
dziatania tgczne na utam-
kach algebraicznych

—potrafi rozwigzywac rowna-
nia wymierne

—potrafi rozwigzywac zadania

dotyczqce witasnosci funkcji

wymiernej (w tym z parame-
trem)

—potrafi napisac¢ wzor funkcji

homograficznej na podstawie

informacji o jej wykresie

—potrafi rozwigzywaé zadania

tekstowe prowadzgce do

rownan wymiernych

Uczen:

—potrafi rozwigzywac zada-
nia na dowodzenie z zasto-
sowaniem utamkow alge-
braicznych (w tym zadania
dotyczgce zwigzkow pomie-
dzy srednimi: arytme-
tyczng, geometryczng,
Srednig kwadratowg)

—potrafi rozwigzywac row-
nania z wartosciq bez-
wzgledng

—potrafi rozwigzywac row-
nania wymierne z parame-
trem

Oceng celujgcq otrzymuje
uczen, ktorego aktywnosci
matematyczne Swiadczq o
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 si¢ umiejetno-
Scig rozwigzywania zadan
pochodzgcych z olimpiad,
zawodow lub konkursow
matematycznych dla
uczniow liceow (np. prze-
chodzgc do ich kolejnych
etapow).




—zna definicje funkcji homo-
ficznej y = £*2 gdzie
gra 1y cx+d’ 9
c#*0iad—cd#0
—potrafi przeksztatci¢ wzor
. ax+b .
funkcji y = i gdzie
c#0iad—cd #0,do
. k .
postaci y = po + q,gdzie
x—p+0
—potrafi naszkicowac wzor
.. k .
funkcji y = P + g,9dzie
x—p+0
—potrafi wyznaczyc prze-
dzialy monotonicznosci

funkcji y = % + q,gdzie
x—p+0

Ciggi

—zna definicje ciggu (ciggu
liczbowego)

—potrafi wyznaczy¢ dowolny
wyraz ciggu liczbowego
okreslonego wzorem ogol-
nym

—wyznacza kolejne wyrazy
ciggu, gdy danych jest
kilka jego poczgtkowych

—potrafi narysowacé wykres
ciggu liczbowego okreslo-
nego wzorem ogolnym

—potrafi poda¢ przyktady
ciggow liczbowych mono-
tonicznych

—zna definicje ciggu arytme-
tycznego

—potrafi podac przyktady
ciggow arytmetycznych;

—potrafi zbadac¢ na podsta-
wie definicji, czy dany cigg
okreslony wzorem ogolnym

jest arytmetyczny

—wyznacza wyraz a, .1 ciggu
okreslonego wzorem ogol-

nym
—bada w prostych przypad-
kach czy cigg liczbowego jest
rosngcy czy malejgcy
—potrafi wyznaczy¢ wyrazy
ciggu o podanej wartosci
—wyznacza wzor ogolny ciggu
majqc danych kilka jego Wy-
razow

—potrafi wykorzystac Srednig
arytmetyczng do obliczenia
wyrazu Srodkowego ciggu
arytmetycznego;

—stosuje wlasnosci ciggu aryt-
metycznego do rozwigzywa-
nia zadan tekstowych
—wyznacza wzor ogolny ciggu
arytmetycznego, majgc dane
dowolne dwa jego wyrazy

—potrafi wyprowadzi¢ wzor na
sume n kolejnych poczgtko-
wych wyrazow ciggu geome-
trycznego

—stosuje Srednig geome-
tryczng do rozwigzywania
zadan

—wyznacza wartos¢ parametru
tak, aby cigg byt geome-
tryczny

—potrafi rozwigzywac zadania
,,mieszane” dotyczgce cig-
gow arytmetycznych i geo-
metrycznych;

—potrafi okresli¢ cigg wzorem
rekurencyjnym

—potrafi wyznaczy¢ wyrazy
Ciggu okreslonego wzorem
rekurencyjnym

—rozwiqzuje zadania zwigzane
z kredytami, rowniez umiesz-
czone w kontekscie praktycz-

nym

- rozwiqgzuje zadania nie-
standardowe dotyczqce cig-
gow arytmetycznych i geo-
metrycznych;




—wyznacza wzor ogolny
ciggu arytmetycznego, ma-
Jjgc dany pierwszy wyraz i
roznice

—zna i potrafi stosowac w
rozwigzywaniu zadan wzor
na n-ty wyraz ciggu aryt-
metycznego;

—zna i potrafi stosowac w
rozwigzywaniu zadan wzor
na sume n kolejnych po-
czgtkowych wyrazow ciggu
arytmetycznego;

—zna definicje ciggu geome-
trycznego;

—potrafi podaé przykiady
ciggow geometrycznych

—potrafi zbada¢ na podsta-
wie definicji, czy dany cigg
okreslony wzorem ogolnym
jest geometryczny;

—wyznacza wzor ogolny
ciggu geometrycznego, ma-
jgc dany pierwszy wyraz i
iloraz

—zna i potrafi stosowac w
rozwigzywaniu zadan wzor
na n-ty wyraz ciggu geo-
metrycznego;

—zna i potrafi stosowac wzor
na sume n kolejnych po-
czgtkowych wyrazow ciggu
geometrycznego;

—potrafi stosowac procent
prosty i skladany w zada-
niach dotyczgcych opro-
centowania lokat i kredy-
tow;

—oblicza wysokos¢ kapitatu
przy roznym okresie kapi-
talizacji

—wyznacza wzor ogolny ciggu
geometrycznego, majgc dane
dowolne dwa jego wyrazy

—potrafi wykorzystac Srednig
geometryczng do obliczenia
wyrazu Srodkowego ciggu
geometrycznego;

—potrafi wyznaczy¢ cigg aryt-

metyczny (geometryczny) na

podstawie wskazanych da-
nych;

—stosuje wlasnosci ciggu geo-

metrycznego do rozwigzywa-

nia zadan tekstowych

—potrafi rozwigzywac proste

zadania ,,mieszane” doty-

czqce ciggow arytmetycznych

i geometrycznych;

—wyznacza poczgtkowe wyrazy

ciggu okreslone rekurencyj-

nie

—wyznacza wzor rekurencyjny

ciggu, majgc dany wzor

0golny

—oblicza oprocentowanie lo-

katy

—okresla okres oszczedzania

~bada, ile wyrazow danego

ciggu jest wiekszych/mniej-
szych od danej liczby




Kombinatoryka

- zna regule dodawania
oraz regute mnozenia;

- zna pojecie permutacji
zbioru i umie stosowac
wzor na liczbe permutacji;
- Zna pojecie wariacji z po-
wtorzeniami i bez powto-
rzen i umie stosowac wzory
na liczbe takich wariacji;

- zna pojecie kombinacji i
umie stosowac wzor na
liczbe kombinaciji;
-rozwigzuje proste zadania
kombinatoryczne z zastoso-
waniem poznanych wzo-
row;

- stosuje regute mnozenia
do wyznaczenia liczby wy-
nikow doswiadczenia spet-
niajqcych dany warunek

- przedstawia drzewo ilu-
strujgce zbior wynikow da-
nego doswiadczenia

- Wypisuje permutacje da-
nego zbioru

- oblicza liczbe permutacji
elementow danego zbioru

- przeprowadza obliczenia,
stosujqc definicje silni

- oblicza liczbe wariacji bez
powtorzen

- oblicza liczbe wariacji z
powtorzeniami

- stosuje regute dodawania
do wyznaczenia liczby wy-
nikow doswiadczenia spet-
niajgcych dany warunek

- zna symbol Newtona

- oblicza wartos¢ symbolu
Newtona

- wykorzystuje permutacje do
rozwigzywania zadan

- wykorzystuje wariacje bez
powtorzen do rozwigzywania
zadan

- wykorzystuje wariacje z po-
wtorzeniami do rozwigzywa-
nia zadan

- wykorzystuje podstawowe
pojecia kombinatoryki do
rozwigzywania zadan

- umie rozwigzywac zadania
kombinatoryczne o srednim
stopniu trudnosci

- oblicza liczbe mozliwych
sytuacji, spetniajqcych okre-
Slone kryteria, z wykorzysta-
niem reguly mnozenia i do-
dawania (takze lgcznie) oraz
wzorow na liczbe: permuta-
cji, kombinacji i wariacji

- oblicza liczbe mozliwych
sytuacji, spetniajgcych
okreslone kryteria, z wyko-
rzystaniem reguly mnozenia
i dodawania (takze tgcznie)
oraz wzorow na liczbe: per-
mutacji, kombinacji i wa-
riacji w przypadkach wy-
magajgcych rozwazenia
ztozonego modelu zliczania
elementow

- prowadzi dowody z wyko-
rzystaniem pojec¢ kombina-
toryki




- zna wlasnosci symbolu
Newtona

- zna pojecie trojkgta Pas-
cala i korzysta z niego

Geometria plaska
- czworokqty

—zna podziat czworokgtow;

—potrafi wyrozni¢ wsrod tra-
pezow: trapezy prostokgtne
i trapezy rownoramienne;
poprawnie postuguje sie
takimi okresleniami, jak:
podstawa, ramig, wysokos¢
trapezu;

—wie, ze suma kqtow przy
kazdym ramieniu trapezu
jest rowna 180° i umie te
wlasnos¢ wykorzystaé¢ w
rozwigzywaniu prostych
zadan,

—zna twierdzenie o odcinku
tqczgcym Srodki ramion
trapezu ;

—potrafi rozwigzywac proste
zadania dotyczqce wiasno-
sci trapezow,

—zna podstawowe wiasnosci
rownolegltobokéw i umie je
stosowacé w rozwigzywaniu
prostych zadan,

—wie, jakie wlasnoSci ma
romb;

—zna wiasnosci prostokgta i
kwadratu;

—wie, co to sq trapezoidy,
potrafi podac przyktady ta-
kich figur;

—zna wlasnosci deltoidu,

—zna i rozumie definicje po-
dobienstwa;

—potrafi wskazaé figury po-
dobne;

—potrafi zastosowac twierdze-
nie o odcinku tgczym srodki
ramion trapezu w rozwiqzy-
waniu prostych zadan
korzysta z wezesniej zdobytej
wiedzy do rozwigzywania za-
dan dotyczgcych czworokg-
tow (trygonometria, twier-
dzenie Talesa, twierdzenie
Pitagorasa, wlasnosci troj-
kqtow itp.)

—potrafi rozwigzywac proste
zadania dotyczgce podobien-
stwa czworokqgtow.

—umie na podstawie wltasnosci
czworokqta podanych w za-
daniu wywnioskowac, jaki to
Jest czworokqt;

- potrafi rozwigzywac zada-
nia o Srednim stopniu trud-
nosci dotyczqce czworokg-
tow, w tym trapezow i rowno-
leglobokow,

—umie udowodnic twierdze-
nie o odcinku tgczgcym
srodki ramion trapezu;

—potrafi udowodnic twier-
dzenie o odcinku tqczgcym
Srodki przekgtnych tra-
pezu;

—korzysta z wezesniej pozna-
nych twierdzer (np. twier-
dzenia sinusow i twierdze-
nia cosinusow) do rozwig-
zywania zadan dotyczgcych
czworokgtow.




Geometria plaska
— pole czworokgta

—potrafi zastosowac wzory
na pole kwadratu i prosto-
kqta w rozwigzaniach pro-
stych zadan;

—zna wzory na pole rowno-
legloboku;

—zna wzory na pole rombu;
potrafi rozwigzywac proste
zadania geometryczne do-
tyczqce rombow, wykorzy-
stujgc wzory na jego pole
i poznane wezesniej twier-
dzenia;

—zna wzor na pole trapezu;
potrafi rozwigzywac proste
zadania geometryczne do-
tyczqce trapezow, wykorzy-
stujgc wzor na jego pole
| poznane wezesniej twier-
dzenia;

—potrafi rozwigzywac proste
zadania geometryczne doty-
czqce czworokqtow, wykorzy-
stujgc wzory na ich pola i po-
znane wczesniej twierdzenia,
w szczegolnosci twierdzenie
Pitagorasa oraz twierdzenie
0 okregu wpisanym w czwo-
rokqt i opisanym na czworo-
kqgcie;

—zna zwiqgzek miedzy polami
figur podobnych i potrafi ko-
rzystac z tego zwiqzku, roz-
wiqgzujgc zadania geome-
tryczne o niewielkim stopniu
trudnosci.

—potrafi rozwigzywa¢ zadania
geometryczne o srednim
stopniu trudnosci, wykorzy-
stujgc wzory na pola trojkg-
tow i czworokqtow, w tym
rowniez z wykorzystaniem
wczesSniej poznanych twier-
dzen (np. twierdzenia sinu-
SOW 1 cosinusow, twierdzenia
o okregu wpisanym w czwo-
rokqt i opisanym na czworo-
kqgcie).

—potrafi wyprowadzi¢ wzor
na pole rownolegloboku;

—potrafi wyprowadzi¢ wzory
na pole rombu;

—potrafi wyprowadzi¢ wzor
na pole trapezu;

—potrafi rozwigzywa¢ zada-
nia geometryczne o wyso-
kim stopniu trudnosci, wy-
korzystujqc wzory na pola
trojkgtow i czworokgtow, w
tym rowniez z wykorzysta-
niem wczesniej poznanych
twierdzen (np. twierdzenia
SINUSOW 1 cosinusow, twier-
dzenia o okregu wpisanym
w czworokgt i opisanym na
czworokqcie).

Geometria anali-
tyczna

—zna i umie stosowac poje-
cia wektorow rownych i
przeciwnych

—potrafi wyznaczy¢ wspot-
rzedne poczgtku/konca
wektora majgc dane jego
wspotrzedne

—zna i potrafi stosowac w
zadaniach, wzor na odle-
glos¢ punktu od prostej
—zna wzor na pole trojkqta
gdy dane sq jego wierz-
chotki

—potrafi obliczy¢ odlegtosé
miedzy dwiema prostymi
ronoleglymi

—rozpoznaje rownanie
okregu w postaci kanonicz-

nej i zredukowanej;

—potrafi zastosowaé w zada-
niach warunki na rownole-
glos¢ wektorow

—potrafi obliczyé pole tréjkqta
gdy dane sq jego wierzchotki
— potrafi okresli¢ wzajemne
polozenie prostej o danym
rownaniu wzgledem okregu
o danym rownaniu (po wyko-
naniu stosownych obliczen)
—potrafi rozwigzywac proste
zadania z wykorzystaniem
wiadomosci o prostych, troj-
kqtach i okregach;

—potrafi wyznaczy¢ rownania
okregu w symetrii wzgledem
osi uktadu oraz poczgtku
uktadu

—rozwiqzuje zadania, doty-
czqce wektorow, w ktorych
wystepujg parametry
—rozwiqgzuje zadania z geome-
trii analitycznej (o Srednim
stopniu trudnosci) w rozwig-
zniu ktorych sprawnie korzy-
sta z poznanych wzorow
—rozwiqzuje zadania geome-
trii analitycznej w oparciu o
wzor na pole trojkqta w
uktadzie wspotrzednych (np.
gdy dane jest jego pole)
—stosuje rownanie okregu w
zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnosci

—potrafi wykazad, ze dane
przeksztaicenie jest/nie jest
izometrig

—potrafi rozwigzywac zada-
nia z geometrii analitycznej
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci




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

—potrafi napisac rownanie
okregu, gdy zna wspot-
rzedne srodka i promien
tego okregu;

—umie sprawdzi¢ czy punkt
nalezy do okregu w postaci
kanonicznej oraz zreduko-
wanej;

—potrafi narysowacé w ukta-
dzie wspotrzednych okrgg
na podstawie danego row-
nania opisujgcego okrgg;

—potrafi obliczy¢ wspot-
rzedne punktow wspolnych
dwoch okregow (lub
stwierdzic, ze okregi nie
przecinajq sig), gdy znane
sq rownania tych okregow,

—zna pojecie stycznej, siecz-
nej i prostej rozigcznej do
okregu

—potrafi obliczy¢ wspot-
rzedne punktow wspolnych
prostej i okregu lub stwier-
dzié, ze prosta i okrgg nie
majq punktow wspolnych,

—potrafi obliczyé wspoi-
rzedne punktow wspolnych
dwoch okregow (lub
stwierdzié, ze okregi nie
przecinajq sie), gdy znane
sq rownania tych okregow,

—wie, jake przeksztatcenie
nazywamy izometriq




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

Klasyfikacje pozioméw trudnosci zadan matematycznych opracowano wedlug: Dyrszlag Z., O poziomach i kontroli rozumienia poje¢ matematycznych w pro-
cesie dydaktycznym”, WSP, Opole 1978.

1. Zadanie proste ma na celu kontrol¢ 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 umiejetnos¢ ucznia do sprawnego taczenia wiadomosci z co najmniej kilku dziatdéw matematyki i stosowania ich do
sytuacji problemowych, sprawno$¢ rachunkowg oraz statg kontrole wszystkich warunkow zadania na kazdym etapie jego rozwigzania.

4. Zadanie niestandardowe dodatkowo sprawdza rozumienie przez ucznia zawartych w zadaniu poj¢é na poziomie uog6lnienia, uwzglgdnia zastosowanie pozna-
nej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznosci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub twoérczej aktywnosci
matematycznej.



