Wymagania edukacyjne z matematyki
Dla klasy 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 29
Zakres podstawowy

Wyréznione zostaly nastgpujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajace (D) 1 wysokie (W).

Wymagania konieczne (K) dotycza zagadnien elementarnych, stanowigcych swego rodzaju
podstawe, zatem powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K) wzbogacone
o0 typowe problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

Wymagania rozszerzajace (R), zawierajagce wymagania z poziomow (K) i (P), dotycza zagadnien
bardziej ztozonych i nieco trudniejszych.

Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiej¢tnosci  przetwarzania
przyswojonych informacji.

Wymagania wysokie (W) dotycza zagadnien trudnych i oryginalnych.

Ponizej przedstawiony zostal podziat wymagan na poszczegolne oceny szkolne:

ocena dopuszczajaca — wymagania na poziomie (K)

ocena dostateczna — wymagania na poziomie (K) i (P)

ocena dobra — wymagania na poziomie (K), (P) i (R)

ocena bardzo dobra — wymagania na poziomie (K), (P), (R) i (D)
ocena celujgca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

1. FUNKCJA KWADRATOWA
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajgca, jesli opanowat poziom (K):
Poziom (K)

e szkicuje wykres funkcji f(x) = ax?, gdzie a # 0, i odczytuje z wykresu jej wlasnosci

szkicuje wykres funkcji kwadratowej f(x) = a(x — p)? + q, gdzie a # 0 i odczytuje
z wykresu jej wlasnosci

podaje wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej i kanonicznej

oblicza wspotrzedne wierzchotka paraboli, wyznacza réwnanie osi symetrii paraboli

przeksztatca posta¢ kanoniczng funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej

przeksztatca posta¢ ogolng funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej (z zastosowaniem
wzoru na wspohrzgdne wierzcholka paraboli); szkicuje wykres danej funkcji kwadratowe;j
oraz opisuje jej wlasnosci

e wyznacza wzor ogolny funkcji kwadratowej, gdy dane sg wspotrzedne wierzchotka
i innego punktu jej wykresu

e rozwigzuje rownanie kwadratowe niepetne metoda wytaczania wspolnego czynnika przed
nawias lub stosujac wzor skroconego mnozenia

e okresla liczbe pierwiastkow rownania kwadratowego w zaleznosci od znaku wyr6znika




e rozwiazuje rOwnanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki w prostych przypadkach

e interpretuje geometrycznie rozwigzania rownania kwadratowego w zaleznosci od
wspolczynnika a i wyroznika A

e przedstawia tréjmian kwadratowy w postaci iloczynowej, jesli taka posta¢ istnieje

e odczytuje miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowej

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) i (P)
Poziom (P)

e rozwigzuje nierowno$¢ kwadratowa w prostych przypadkach

e stosuje pojecie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji, wyznacza warto$¢ najmniejsza
i najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym w prostych przypadkach

e przeprowadza analiz¢ zadania tekstowego, a nastepnie zapisuje odpowiednie réwnanie,
nierownos$¢ lub funkcje kwadratowa opisujace dang zalezno$¢ 1 znajduje w prostych
przypadkach rozwiazanie, ktore spetnia utozone przez niego warunki

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K), (P) i (R)
Poziom (R)

e rozwigzuje rownanie kwadratowe i nier6wno$¢ kwadratowa w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje postac iloczynowa funkcji kwadratowej do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach

e stosuje nierownosci kwadratowe do wyznaczania dziedziny funkcji zapisanej za pomoca
pierwiastka

e wyznacza w trudniejszych przypadkach najmniejsza i najwigksza warto§¢ funkcji
W przedziale domknietym, korzystajac z whasnosci funkcji kwadratowej

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P), (R) i (D)
Poziom (D)

e stosuje rownania kwadratowe do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

e rozwigzuje zadania tekstowe o podwyzszonym stopniu trudnosci, stosujac rOwnania
kwadratowe

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze¢ i umiejgtnosci z poziomow (K)—(W)
Poziom (W)

e wyprowadza wzory na pierwiastki trojmianu kwadratowego

e udowadnia zwiazki miedzy wspotczynnikami funkcji kwadratowej o podwyzszonym
stopniu trudnosci

® rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji kwadratowej

2. WIELOMIANY
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli opanowat poziom (K):
Poziom (K)

e podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje warto$ci jego wspotczynnikoéw




zapisuje wielomian okreslonego stopnia o danych wspotczynnikach

zapisuje wielomian w sposob uporzadkowany

oblicza warto§¢ wielomianu dla danego argumentu; sprawdza, czy dany punkt nalezy do
wykresu danego wielomianu

wyznacza sume, roéznice, iloczyn wielomianow i okresla ich stopien

oblicza warto$¢ wielomianu dwoéch (trzech) zmiennych dla danych argumentow

stosuje wzory na szescian sumy lub roéznicy oraz wzory na sume i roznice szesciandw

przeksztatca wyrazenie algebraiczne, stosujgc wzory skroconego mnozenia dla wielomianéw
stopnia drugiego

rozktada w prostych przypadkach wielomian na czynniki, stosujagc metodg grupowania
wyrazow i wylaczania wspdlnego czynnika poza nawias

rozwiazuje proste rOwnanie wielomianowe

opisuje wielomianem zalezno$ci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing w prostych

przypadkach

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczng, jesli opanowat poziomy (K) i (P)
Poziom (P)

okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia

podaje wspotczynnik przy najwyzszej potedze oraz wyraz wolny iloczynu wielomiandéw bez
wykonywania mnozenia wielomianéw

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K), (P) i (R)
Poziom (R)

wyznacza wspotczynniki wielomianu spelniajacego dane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach r6znych typoéw

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P), (R) i (D)
Poziom (D)

rozwiazuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i rbwnania
wielomianowe

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowatl wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(W)
Poziom (W)

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace wielomianow

3. FUNKCJE WYMIERNE
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli opanowat poziom (K):
Poziom (K)

szkicuje wykres funkcji f(x) = % (w prostych przypadkach takze w podanym zbiorze),
gdzie a # 0, i podaje jej wlasnosci (dziedzing, zbidr warto$ci, przedzialty monotoniczno$ci)




przesuwa wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, wzdluz osi OX albo wzdtuz osi QY, podaje
jej wlasno$ci oraz wyznacza rdOwnania asymptot jej wykresu

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego

oblicza warto$¢ wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej

upraszcza wyrazenia wymierne W prostych przypadkach

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

rozwigzuje rOwnania wymierne W prostych przypadkach, podaje i uwzglednia zalozenia

e stosuje wlasnosci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania prostych rownan i nierownos$ci

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat poziomy (K) i (P)
Poziom (P)

e okresla dziedzing funkcji, w ktérej wzorze wystepuje utamek

e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych w prostych
przypadkach

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K), (P) i (R)

Poziom (R)
e szkicuje wykres funkcji f(x) = % gdzie a # 0, w podanym zbiorze w trudniejszych
przypadkach

e wyznacza wspotczynnik a tak, aby funkcja f(x) = % spetniata podane warunki

e szkicuje wykres funkcji f(x) = % + g, gdzie x € R\{p}ia # 0, i wyznacza rownania jej
asymptot

e wyznacza rownanie hiperboli na podstawie informacji podanych na rysunku

mnozy, dzieli wyrazenia wymierne w trudniejszych przypadkach i podaje odpowiednie

Zalozenia
e wyznacza z danego wzoru wskazang zmienng
e rozwigzuje rOwnania wymierne W trudniejszych przypadkach
e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan tekstowych
e dobiera wzor funkcji do jej wykresu
Ucze

n otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P), (R) i (D)
Poziom (D)

e podaje interpretacje geometryczna rozwigzania rOwnania wymiernego

e stosuje wlasno$ci wartosci bezwzglednej do rozwigzywania rownan i nieroOwnosci
e wykorzystuje wyrazenia wymierne do rozwigzywania trudniejszych zadan tekstowych

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(W)
Poziom (W)

e stosuje funkcje 1 wyrazenia wymierne do rozwigzywania zadan o podwyzszonym stopniu
trudnosci




4. TRYGONOMETRIA
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli opanowat poziom (K):
Poziom (K)

stosuje twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie odwrotne do twierdzenie Pitagorasa w prostych
przypadkach

wykorzystuje wzory na dlugos$¢ przekatnej kwadratu 1 wysokos¢ trojkata rownobocznego

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym
0 danych dlugo$ciach bokow

odczytuje z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

odczytuje z tablic miare kata ostrego, gdy zna warto$¢ jego funkcji trygonometrycznej

podaje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest sinus lub cosinus
kata

rozwigzuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

oblicza wartosci funkcji trygonometrycznych kata wypuktego, gdy dane sa wspotrzedne
punktu lezacego na jego koncowym ramieniu; przedstawia ten kat na rysunku

stosuje wzory: sin(180° — a) = sina, cos(180° — @) = —cos «, tg(180° — a) = —tga
do obliczania warto$ci wyrazenia

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow rozwartych, korzystajac z tablic
wartosci funkcji trygonometrycznych

stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = %ah oraz wzor na pole trojkata
a?\3
4

rownobocznego o boku a: P =

rozroéznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich
wlasnosci

oblicza pola czworokatow

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczng, jesli opanowat poziomy (K) i (P)
Poziom (P)

wykorzystuje funkcje trygonometryczne do obliczania obwodow i p6l podstawowych figur
ptaskich w prostych przypadkach

podaje wartosci funkcji trygonometrycznych katéw: 30°, 45°, 60°

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

Uczen otrzymuje ocen¢ dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P) i (R)
Poziom (R)

wyznacza dtugosci odcinkow w trojkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa

wyprowadza zaleznos$ci og6lne, np. dotyczace dtugosci przekatnej kwadratu i wysokosci
trojkata rownobocznego

wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zaleznosci, korzystajac z wtasnos$ci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania trojkatow w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwiazki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

uzasadnia zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi katow ostrych a i 90° — a

przeksztatca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki miedzy funkcjami




trygonometrycznymi tego samego kata

e stosuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudno$ci wzor na pole trojkata:
1 :
P = > ab siny

e stosuje wzor Herona do obliczania pola trojkata

e oblicza pola czworokgtow w trudniejszych przypadkach

e wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pol trdjkatéw do obliczania pol innych wielokatow

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P), (R) i (D)
Poziom (D)

e uzasadnia zwigzki miarowe w czworokatach

. . 1 :
e dowodzi prawdziwosci wzoru P = 2 ab siny

e oblicza warto$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata;
znajac warto$¢ tangensa kata wypuktego, rysuje ten kat w ukladzie wspotrzednych

e wyprowadza wzor na jedynke trygonometryczng oraz pozostate zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomow (K)—(W)
Poziom (W)

e przeprowadza dowod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci z zastosowaniem trygonometrii, w tym
zadania na dowodzenie zwiazkéw miarowych w trdjkatach i czworokatach

5. PLANIMETRIA
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca, jesli opanowat poziom (K):
Poziom (K)

e rozpoznaje katy §rodkowe w okregu

e oblicza dtugo$¢ okregu i dtugos¢ tuku okregu w prostych przypadkach

e okresla wzajemne potozenie dwdch okregow, gdy dane sg promienie tych okregdw oraz
odleglos¢ miedzy ich srodkami

e oblicza pole kota i pole wycinka kota

e oblicza pole figury, stosujac wzor na pole kota, i pole wycinka kota w prostych sytuacjach

e okresla wzajemne polozenie okregu i prostej, porownujac odlegtos¢ jego srodka od proste;j
Z promieniem okregu

e rozpoznaje katy wpisane w okrag oraz wskazuje tuki, na ktorych sa one oparte

e stosuje twierdzenie o kacie sSrodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w prostych przypadkach

e rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
prostokatnym

e rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w trdjkat rownoboczny lub prostokatny

e opisuje wlasno$ci wielokatow foremnych

e oblicza promien okregu opisanego na wielokacie foremnym i wpisanego w wielokat
foremnym w prostych przypadkach

e stosuje twierdzenie cosinusow do rozwiazywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontek$cie praktycznym




wskazuje najmniejszy (najwigkszy) kat w trojkacie, znajac dlugosci bokow trojkata

Uczen otrzymuje ocen¢ dostateczng, jesli opanowatl poziomy (K) i (P)
Poziom (P)

rozwigzuje zadania dotyczgce okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbe bokow wielokata foremnego, znajac sumg¢ miar jego katoéw wewnetrznych

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K), (P) i (R)
Poziom (R)

oblicza pole figury, stosujac wzory na pole kota i pole wycinka kotowego

stosuje twierdzenie o katach srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz
whnioski z tego twierdzenia w trudniejszych przypadkach

. bc . b
stosuje wzory P = 22§ P = arore

- r do obliczania pola trojkata

bada, czy trojkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

stosuje twierdzenie cosinusow do rozwigzywania trojkatow oraz do rozwiagzywania zadan
osadzonych w kontek$cie praktycznym

Uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K), (P), (R) i (D)
Poziom (D)

stosuje twierdzenie o kacie migdzy styczng a cigciwa okregu do rozwigzywania zadan
w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

. b . b+
uzasadnia wzory P = % ip=4% - <.

Uczen otrzymuje oceng Celujaca, jesli opanowatl wiedzg i umiejetnosci z pozioméw (K)—(W)
Poziom (W)

udowadnia zalezno$ci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna 1 potrafi wykonac¢ konstrukcj¢ pigciokata foremnego

przeprowadza dowod twierdzenia o katach srodkowym i wpisanym w okregu oraz o katach
wpisanych, opartych na tym samym tuku

przeprowadza dowod twierdzenia o cigciwach w okregu

uzasadnia zalezno$¢ miedzy dtugoscia boku a promieniem okregu opisanego na wielokacie
foremnym lub wpisanego w wielokat foremny

przeprowadza dowdd twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu
trudnosci

udowadnia, ze symetralne bokow trojkata przecinajg si¢ w jednym punkcie

udowadnia, ze dwusieczne katow wewnetrznych trojkata przecinajg si¢ w jednym punkcie







