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

Program nauczania zgodny z:
Kurczab M., Kurczab E., Swida E., Szwed T., Matematyka. Solidnie od podstaw. Program nauczania w liceach i technikach. Zakres rozszerzony., Oficyna Edukacyjna
Krzysztof Pazdro, Warszawa 2019.

Tresci nauczania Dopuszczajgcy Dostateczny Dobry Bardzo dobry Celujgcy
Wartos¢ bez- - definiuje wartos¢ bez- - rozwiqzuje trudniejsze - rozwigzuje zloZone za- - rozwiqgzuje niestandar- Ocene celujgcq otrzymuje
wzgledna wzgledng zadania z wartosciq bez- dania z wartoscig bez- dowe zadania z warto- uczen, ktorego aktywnosci
- omawia wiasnosci mo- wzgledng, takze z parame- wzgledng, takze z para- scig bezwzgledng, takze matematyczne swiadczg
dutu i jego interpretacje | trem metrem Z parametrem 0 rozumieniu pojec na po-
geometryczng ziomie strukturalnym
- stosuje witasnosci warto- (wedtug: Dyrszlag Z.,
Sci bezwzglednej do ,,O poziomach i kontroli
rozwigzywania zadan rozumienia pojec¢ matema-
- rozwigzuje proste row- tycznych w procesie dydak-
nania i nierownosci z tycznym”, WSP, Opole
wartosciq bezwzgledng 1978) lub wykazat si¢ umie-
- rozwiqzuje proste zada- Jetnoscig rozwigzywania
nia z wartosciq bez- zadan pochodzqcych z olim-
wzgledng z parametrem piad, zawodow lub konkur-
Przeksztatcenia - stosuje wiedze dotyczgcqg - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje ztozone za- - rozwiqzuje niestandar- sow matematycznych dla
izometryczne, przeksztaicen z I klasy zadania dotyczgce prze- dania dotyczqce prze- dowe zadania dotyczgce uczniow liceow (np. prze-
powinowactwo, - sprawdza, czy dane prze- ksztatcen wykresow ksztatcen wykresow przeksztatcen wykresow chodzqgc do ich kolejnych
przeksztafcenia ksztaicenie jest izometrig funkciji funkciji funkciji etapow).

wykresow funkcji | Elpodajeldefinicielponinos - podaje, jaki wptyw na
‘wactwa prostokqtnego zmiane wlasnosci funkcji
- przeksztatca wykres funkcji majq poszczegolne prze-
y = f(x), aby otrzyma¢ ksztatcenia
wykresy funkcji y = f(kx)
orazy = kf(x)
- podaje cigg przeksztaicen
wykresu funkcji elementar-
nej na wykres danej funkcji.
-rozwiqzuje proste zadania
dotyczqce przeksztalcen
wykresow funkcji
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Postac ogolna,
kanoniczna i
iloczynowa funk-
cji kwadratowej

- rozpoznaje na podstawie
wzoru, funkcje kwadratowq
w dowolnej postaci

- omawia znaczenie wspot-
czynnikow wystepujgcych w
postaciach wzoru funkcji
kwadratowej i korzysta z
niego przy rozwigzywaniu
zadania.

- zamienia funkcje kwadra-
towq z postaci ogolnej na
kanoniczng i odwrotnie

- rozwiqgzuje proste zadania
tekstowe pozwalajqce zna-
lez¢ dowolng postac funkcji
kwadratowej

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania tekstowe pozwala-
Jjagce znalez¢é dowolng postaé
funkcji kwadratowej

- rozwigzuje zlozone zadania
tekstowe pozwalajqce zna-
lez¢ dowolng postaé funkcji
kwadratowej

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania tekstowe pozwala-
Jjagce znalez¢é dowolng postaé
funkcji kwadratowej

Wykres funkcji
kwadratowej

- rysuje wykres dowolnej
funkcji kwadratowej, w tym
wykres funkcji w postaci
g(x)=f(x)[ oraz h(x)=[f(|x|)I,
gdzie f (x) jest dowolng
funkcjq kwadratowq.

- wyznacza wzor funkcji
kwadratowej na podstawie
jej wykresu

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce wykresu funkcji
kwadratowej

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce wykresu
funkcji kwadratowej

- rozwiqgzuje ztozone zada-
nia dotyczqce wykresu funk-
cji kwadratowej

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce wykresu
funkcji kwadratowej

Zadania prowa-
dzgce do wyzna-
czenia ekstremum
funkcji kwadra-
towej

- okresla ekstremum funkcji
w zaleznosci od wartosci
wspolczynnikow

- znajduje wartos¢ najmniej-
szq i najwiekszq funkcji w
podanym przedziale

- rozwiqzuje proste zadania
optymalizacyjne (w tym za-
dania geometryczne wyko-
rzystujgce najmniejszq i
najwigkszq wartos¢ funkcji
kwadratowej)

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania optymalizacyjne (w
tym zadania geometryczne
wykorzystujqce najmniejszq
i najwiekszq wartos¢ funkcji
kwadratowej)

- rozwiqzuje ztozone zadania
optymalizacyjne (w tym za-
dania geometryczne wyko-
rzystujgce najmniejszq i
najwigkszq wartosé funkcji
kwadratowej)

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania optymalizacyjne (w
tym zadania geometryczne
wykorzystujqce najmniejszq
i najwiekszq warto$¢ funkcji
kwadratowej)




Miejsca zerowe i
znak funkcji kwa-
dratowej

- podaje warunki, kiedy
funkcja kwadratowa posiada
miejsca zerowe

- oblicza miejsca zerowe
funkcji kwadratowej

- znajduje postac iloczynowg
trojmianu kwadratowej

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce miejsc zerowych
funkcji kwadratowej

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce miejsc
zerowych funkcji kwadrato-
wej

- rozwigzuje zlozone zadania
dotyczgce miejsc zerowych
funkcji kwadratowej (na
przyklad ztozone zadania z
parametrem na istnienie
miejsc zerowych)

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczgce miejsc
zerowych funkcji kwadrato-
wej - wyprowadza wzory na
miejsca zerowe f. kwadrato-
wej

Wzory Viete'a

- omawia wzory Viete’a

- uktada warunki przy po-
mocy wzorow Viete’a W
rozwigzywaniu prostych
zadan

- stosuje wzory Viete’a do
znajdowania miejsc zero-
wych

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania m z wykorzystaniem
wzorow Viete’'a

- wyprowadza wzory Viete’'a
- rozwiqzuje ztozone zadania
z wykorzystaniem wzorow
Viete’a

- rozwigzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
wzorow Viete’a

Rownania i nie-
rownosci kwa-
dratowe

- rozwiqzuje proste rowna-
nia i nierownosci kwadrato-
we w postaci zupetnej i nie-
zupetnej

- rozwiqzuje trudniejsze
rownania i nierOwnosci
kwadratowe

- tam, gdzie to mozliwe,
rozwiqgzuje zadania bez li-
czenia wyroznika

- rozwiqgzuje ztozone rowna-
nia i nierownosci kwadrato-
we

- rozwiqgzuje niestandardowe
rownania i nierownosci
kwadratowe

Zadania tekstowe
prowadzgce do
funkcji kwadra-
towej

- rozwigzuje proste zadania
tekstowe prowadzgce do
rownan i nierownosci kwa-

dratowych

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania tekstowe prowadzg-
ce do rownan i nierownosci

kwadratowych

- rozwiqzuje ztozone zadania
tekstowe prowadzqgce do
rownan i nierownosci kwa-

dratowych

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania tekstowe prowadzg-
ce do rownan i nierownosci

kwadratowych

Wielomian jednej
zmiennej

- rozpoznaje wielomian jed-
nej zmiennej rzeczywistej,
wielomian zerowy i okresla
stopien wielomianu

- podaje definicje wielomia-
nu jednej zmiennej rzeczywi-
stej, rownosci dwoch wielo-
mianow.

- wypisuje wspolczynniki
wielomianu,

- wyznacza wzor wielomianu
na podstawie wykresu i/lub
podanych informacji

- rozwigzuje proste zadania

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce wielo-
mianu jednej zmiennej

- rozwigzuje zioZone zadania
dotyczgce wielomianu jednej
zmiennej

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczgce wielo-
mianu jednej zmiennej




dotyczqce wielomianu jednej
zmiennej

Dziatania na

- wykonuje dodawanie,

- wykonuje trudniejsze dzie-

- rozwiqzuje ztoZone zadania

- rozwiqzuje niestandardowe

wielomianach odejmowanie i mnozenie lenia wielomianu przez wie- | dotyczqce dziatan na wielo- | zadania dotyczqce dziatan
wielomianow lomian mianach na wielomianach
- dzieli proste wielomiany - rozwiqzuje trudniejsze
- podaje twierdzenie o dzie- | zadania dotyczqce dziatan
leniu wielomianow z resztg | na wielomianach
wraz z dyskusjg nad stop-
niem wystepujgcych w nim
wielomianow
- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce dziatan na wielo-
mianach
Twierdzenie - wypowiada tres¢ twierdze- | - rozwiqzuje trudniejsze - rozwiqzuje ztozone zadania | - dowodzi twierdzenie

Bezouta i sche-
mat Hornera

nia Bezouta i stosuje je w
prostych zadaniach dotyczg-
cych wielomianow

- znajduje reszte z dzielenia
wielomianu przez dwumian
wykonujgc dzielenie wielo-
mianow

- stosuje schemat Hornera
- rozwiqzuje proste zadania
wykorzystujqc twierdzenie
Bezouta oraz schemat Hor-
nera

zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera

wykorzystujqc twierdzenie
Bezouta oraz schemat Hor-
nera

Bezouta

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania wykorzystujgc
twierdzenie Bezouta oraz
schemat Hornera

Rozklad wielo-
mianu na czynni-
ki liniowe

- wypowiada twierdzenie

0 jedynych wielomianach
nierozkladalnych na czynni-
ki liniowe

- wypowiada twierdzenie o
pierwiastkach wymiernych
wielomianu i korzysta z nie-
g0 przy rozwigzywaniu za-
dan

- rozktada proste wielomia-
ny na czynniki mozliwie
najnizszego stopnia, dowol-
ng metodq

- rozwigzuje proste zadania

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce rozktadu
wielomianu na czynniki li-
niowe

- rozwigzuje zioZone zadania
dotyczgce rozktadu wielo-
mianu na czynniki liniowe

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczqce rozktadu
wielomianu na czynniki li-
niowe




dotyczqce rozktadu wielo-
mianu na czynniki liniowe

Rownania i nie-
rownosci wielo-
mianowe

- sporzqdza wykres znaku
dowolnego wielomianu

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqce rownan i nierow-
nosci wielomianowych

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczgce rownan i
nierownosci wielomiano-

wych

- rozwiqzuje ztoZone zadania
dotyczgce rownan i nierow-
nosci wielomianowych

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczgce rownan i
nierownosci wielomiano-

wych

Funkcje wymier-
ne i dziatania na
nich

- definiuje funkcje wymierng
- rozpoznaje funkcje wy-
mierng

- wyznacza dziedzine funkcji
wymiernej

- wykonuje dziatania na
funkcjach wymiernych

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce funkcji wymiernej

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce funkcji
wymiernej

- rozwigzuje ztozone zadania
dotyczqce funkcji wymiernej

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce funkcji
wymiernej

Rownania i nie-
rownosci wy-
mierne

- rozwiqgzuje proste zadania
prowadzgce do rownan i
nierownosci wymiernych

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania prowadzqce do
rownan i nierownosci wy-
miernych

- rozwiqzuje ztozone zadania
prowadzgce do rownan i
nierownosci wymiernych

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania prowadzqgce do
rownan i nierownosci wy-
miernych

Funkcja homo-
graficzna

- definiuje funkcje homogra-
ficzng i okresla jej dziedzing
- rysuje wykres f. homogra-
ficznej podajgc rownania
asymptot i punkty przeciecia
wykresu z osiami uktadu
wspotrzednych

- zamienia wzor funkcji ho-
mograficznej z postaci 0gol-
nej na kanoniczng

- wyznacza wzor funkcji
homograficznej na podsta-
wie wykresu i/lub podanych
informacji

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqgce funkcji homogra-
ficznej

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce funkcji
homograficznej

- rozwiqgzuje ztozone zadania
dotyczqce funkcji homogra-
ficznej

- rozwiqgzuje niestandardowe
zadania dotyczqce funkcji
homograficznej




Zadania tekstowe
dotyczgce funkcji
homograficznej

- rozwigzuje proste zadania
tekstowe dotyczqce funkcji
homograficznej

- rozwiqgzuje trudniejsze
zadania tekstowe dotyczgce
funkcji homograficznej

- rozwigzuje ziozZone zadania
tekstowe dotyczqce funkcji
homograficznej

- rozwigzuje niestandardowe
zadania tekstowe dotyczqce
funkcji homograficznej

Wzory trygono-
metryczne sumy i
roznicy funkcji,
funkcji sumy i
roznicy argumen-
tow, funkcji po-
dwojonego kqta

podaje wzory, potrafi je
stosowac

rozwiqgzuje proste zada-
nia z zastosowaniem po-
danych wzorow

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania z zastosowa-
niem podanych wzorow

- wyprowadza poznane
wzory

- rozwiqzuje ztozone za-
dania z zastosowaniem
podanych wzorow

- rozwiqzuje niestandar-
dowe zadania z zasto-
sowaniem podanych
Wzorow

Rownania i nie-
rownosci trygo-
nometryczne

- rozwigzuje proste rowna-
nia trygonometryczne

- rozwiqzuje proste nierow-
nosci trygonometryczne

- rozwiqzuje trudniejsze
rownania trygonometryczne
- rozwiqzuje trudniejsze
nierownosci trygonome-
tryczne

- rozwiqzuje zadania z pa-
rametrem dotyczgce rownan
i nierownosci trygonome-
trycznych

- rozwiqgzuje ztozone rowna-
nia trygonometryczne

- rozwiqzuje ztozone nie-
rownosci trygonometryczne

- rozwigzuje niestandardowe
zadania dotyczqce rownan
oraz nierownosci trygono-
metrycznych

Geometria na

- podaje i stosuje twierdze-

- rozwiqzuje trudniejsze

- rozwiqzuje ztozone zadania

- rozwiqzuje niestandardowe

plaszczyzZnie nie SINUSOW i CoSinusow w zadania z planimetrii zwy- | z planimetrii z wykorzysta- zadania z planimetrii z wy-
prostych zadaniach korzystaniem twierdzenia niem twierdzenia sinuséw i | korzystaniem twierdzenia
SINUSOW i coSinusow COSTNUSOW SINUSOW i cosinusow

- dowodzi twierdzenie sinu-
SOW I COSINUSOW

Brzeg, wnetrze i - rozwiqzuje zlozone zadania

zewnetrze figury. dotyczgce poznanych poje¢

Figury ograni-

Cczone
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Odlegtos¢ w - definiuje odleglos¢ na - bada wzajemne poloze- |@ (Aefiniujemietivkeoraz |© @owodziNzeNetiykayest
zbiorze osi liczbowej nie 3 punktéw o zada- ‘podaje warunek, aby ‘odwzorowaniem w zbio-
- podaje warunek na nych wspdlrzednych odwzorowanie bylo me- rze liczb nieujemnych
wspotliniowosé i nie- - wyprowadza warunek na trykg - znajduje okrgg i odcinek
wspotliniowosé punktow wspotliniowosé punktow | @ Ehdgjdujelokiggiodcinek ‘W metryce maximum
- oblicza odlegtos¢ migdzy | -  rozwiqzuje trudniejsze ‘W metryce miejskiej i - rozwiqgzuje niestandar-
dwoma punktami na zadania dotyczgce odle- dyskretnej dowe zadania dotyczqgce
plaszczyznie kartezjan- glosci - rozwiqzuje ztozone za- odleglosci
skiej korzystajqc ze wzo- dania dotyczgce odle-
ru analitycznego glosci
- rozwiqzuje proste zada-
nia dotyczqce odlegtosci
Kagty w kole - definiuje okrqg i koto na - rozwiqzuje trudniejsze - udowadnia twierdzenia - rozwiqzuje niestandardowe
plaszczyznie, styczng do zadania wykorzystujgce dotyczgce kqta srodkowego i | zadania wykorzystujgce
okregu, kqt wpisany, dopi- poznane definicje i twier- wpisanego oraz dopisanego. | poznane definicje i twier-
sany i sSrodkowy w kole dzenia - rozwiqzuje ztozone zadania | dzenia
- znajduje, dla danego kqta wykorzystujgce poznane
srodkowego, kqt wpisany definicje i twierdzenia
oparty na tym samym tuku
- podaje twierdzenia doty-
czqce kqta srodkowego i
wpisanego oraz dopisanego
- podaje twierdzenie o stycz-
nych do okregu
- rozwigzuje proste zadania
wykorzystujqce poznane
definicje i twierdzenia
Trojkqt i jego - podaje warunek na istnie- | - udowadnia twierdzenia o - udowadnia twierdzenia o - rozwiqzuje niestandardowe

punkty szczegolne

nie trojkqta

- podaje definicje symetral-
nej boku, srodkowej, wyso-
kosci w trojkgcie i dwu-
siecznej kqta

- podaje wzory na pole troj-
kqta (uwzgledniajgcym wy-
sokosci trojkqta, kqt we-
wnetrzny, promien okregu
wpisanego, opisanego w

punktach przeciecia syme-
tralnych i dwusiecznych

- wyprowadza wzory na pole
trojkgta

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqce trojkgtow

punktach przecigcia wysoko-
Sci oraz Srodkowych

- udowadnia twierdzenie o
dwusiecznej

- rozwiqgzuje ztozone zadania
dotyczqce trojkgtow

zadania dotyczgce trojkgtow
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trojkqt, wzor Herona) oraz
korzysta z nich przy rozwig-
zywaniu zadan

- wypowiada twierdzenie
pitagorasa oraz twierdzenie
do niego odwrotne i stosuje
je w rozwigzywaniu zadan

- podaje wzory na promienie
okregu opisanego i wpisa-
nego w trojkqt prostokgtny
oraz rownoboczny.

- wypowiada twierdzenie
dotyczgce wysokosci popro-
wadzonej z wierzchotka kqta
prostego w trojkqcie prosto-
kgtnym

- podaje twierdzenie o0 prze-
cinaniu sie W dowolnym
trojkgcie dwusiecznych,
symetralnych bokow i wyso-
kosci oraz srodkowych

- podaje twierdzenie o dwu-
siecznej kqta wewnetrznego
w trojkqcie

- konstruuje okrqg wpisany i
opisany na trojkqcie

- rozwigzuje proste zadania
dotyczgce trojkgtow

Twierdzenie Ta-
lesa i twierdzenie
do niego odwrot-
ne

- formutuje oba twierdzenia
- wskazuje rownowazne
proporcje wynikajgce z
twierdzenia Talesa

- rozwigzuje proste zadania
z wykorzystaniem poznanych
twierdzen

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen

- dowodzi twierdzenie Tale-
sa oraz o dwusiecznej kqta
wewnetrznego w trojkgcie

- rozwiqzuje ztoZone zadania
z wykorzystaniem poznanych
twierdzen

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen




Figury przystajg-
ce i podobne

- wymienia cechy przysta-
wania i podobienstwa troj-
kqtow

- rozwiqzuje trudniejsze
zadania dotyczqgce figur
podobnych i przystajqgcych

- rozwigzuje zlozone zadania
dotyczgce figur podobnych i
przystajgcych

- rozwiqzuje niestandardowe
zadania dotyczqgce figur
podobnych i przystajgcych

- zauwaza trojkqty podobne
w zadaniu

- rozpoznaje figury przysta-
Jjgce i podobne

- rozwigzuje proste zadania
dotyczqgce figur podobnych i
przystajgcych

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

Uwaga!
Nalezy podkresli¢, ze kazdy nauczyciel ma prawo do zaniechania realizacji wymagan oznaczonych kolorem, jezeli w swojej ocenie uzna, ze zasadne
jest dostosowanie tych wymagan ze wzgledu na mozliwosci i umiejetnosci danej klasy.

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

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

2. Zadanie trudniejsze dodatkowo wymaga od ucznia wykazania si¢ rozumieniem poje¢ w nim wystepujacych na poziomie lokalnej komplikacji oraz zastoso-
wanie 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 poje¢ na poziomie uog6lnienia, uwzglgdnia zastosowanie po-
znanej wiedzy do sytuacji problemowych, ktorych rozwigzanie polega na koniecznos$ci abstrakcyjnego uogolnienia poznanych wiadomosci lub tworczej ak-
tywnos$ci matematycznej.




