Wymagania edukacyjne
Z matematyki

Klasa 3
Branzowa Szkola II stopnia

(po szkole podstawowej)
Zakres podstawowy

Wyréznione zostaly nastgpujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetiajace (D) i wykraczajace poza program nauczania (W). Odpowiadaja one
w przyblizeniu ocenom szkolnym. Okreslajac te poziomy, nauczyciel powinien sprecyzowac, czy
opanowania pewnych umiej¢tnosci lub wiedzy bedzie wymagal na oceng dopuszczajaca (2),
dostateczna (3), dobra (4), bardzo dobra (5) czy celujaca (6).

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

e \Wymagania podstawowe (P) zawieraja wymagania z poziomu (K), wzbogacone 0 typowe
problemy o niewielkim stopniu trudnosci.

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

e \Wymagania dopelniajace (D), zawierajace wymagania z pozioméow (K), (P) i (R), dotyczg
zagadnien  problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetno$ci  przetwarzania
przyswojonych wiadomosci.

e \Wymagania wykraczajace (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych poza
obowiazkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiono podzial wymagan na poszczeg6lne oceny szkolne:

ocena dopuszczajagca — Wwymagania na poziomie (K);

ocena dostateczna — wymagania na poziomach (K) i (P);

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

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

1. WIELOMIANY

Poziom (K) lub (P)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje przyktad wielomianu, okresla jego stopien i podaje wartosci jego wspotczynnikow
e zapisuje wiclomian okre$lonego stopnia o danych wspétczynnikach

e zapisuje wiclomian w sposob uporzadkowany

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

wyznacza sume, roéznice, iloczyn wielomianéw i okresla ich stopien

o szkicuje wykres wielomianu bedacego sumg jednomiandw stopnia pierwszego i drugiego
e okresla stopien iloczynu wielomianéw bez wykonywania mnozenia




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

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

stosuje wzory na szescian sumy lub roéznicy oraz wzory na sumg i ré6znicg szesciandw

przeksztalca wyrazenie algebraiczne, stosujac wzory skréconego mnozenia

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

rozwigzuje proste rOwnanie wielomianowe

podaje w prostych przypadkach przyktad wielomianu, znajac jego stopien i pierwiastek

wyznacza punkty przeciecia wykresu wielomianu i prostej w prostych przypadkach

dzieli wielomian przez dwumian x — a

sprawdza poprawno$¢ wykonanego dzielenia

zapisuje wielomian w postaci w(x) = p(x)q(x) +r

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez dwumian x — a bez wykonywania dzielenia

wyznacza reszt¢ z dzielenia wielomianu przez dwumian X — a

okresla, ktore liczby moga by¢ pierwiastkami catkowitymi wielomianu o wspotczynnikach
catkowitych

sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu, i wyznacza pozostale pierwiastki;
rozwigzuje rownanie wiclomianowe z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych wielomianu w prostych przypadkach

opisuje wielomianem zaleznosci dane w zadaniu i wyznacza jego dziedzing w prostych

przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocen¢ dobra lub bardzo dobra, jesli opanowal poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza wspotczynniki wielomianu spetniajacego dane warunki

stosuje wielomiany wielu zmiennych w zadaniach ré6znych typow

stosuje wzory a® — 1 = (a — 1)(a™ +...+1) oraz
a®—b"=(a—b)(a*  +a*? -b+...4a-b" 2+ b" 1)

rozktada wielomian na czynniki mozliwie najnizszego stopnia

rozktada wielomian na czynniki w zadaniach réznych typow

sprawdza podzielno$¢ wielomianu przez wielomian (x — p)(x — q) bez wykonywania
dzielenia

dzieli wielomian przez dwumian x — a, stosujac schemat Hornera

rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace podzielnosci wielomianu

rozwiazuje w trudniejszych przypadkach réwnania wielomianowe, stosujac twierdzenie
0 pierwiastkach catkowitych wielomianu

rozwigzuje zadania tekstowe, wykorzystujac dziatania na wielomianach i rbwnania
wielomianowe

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéw (K)—(D) oraz:

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych wiclomianow, np. twierdzenia Bézouta,
twierdzenia o pierwiastkach catkowitych wielomianu

przeprowadza dowod twierdzenia o dzieleniu z resztg wielomianu przez dwumian postaci
X — a (algorytm Hornera) w szczeg6lnym przypadku

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczgce wielomianow

2. CIAGI
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:




wyznacza kolejne wyrazy ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazow

wyznacza wyrazy ciagu opisanego stownie

szkicuje wykres ciagu

wyznacza wzdr ogdlny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéw

wyznacza wskazane wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym

wyznacza wyrazy ciggu spetniajace dany warunek (np. przyjmujace dang warto$¢) —
w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggdéw monotonicznych, ktérych wyrazy speiniaja podane warunki

uzasadnia, Ze dany ciagg nie jest monotoniczny

Wyznacza Wyraz a, 4 ciagu okreslonego wzorem ogolnym

bada monotoniczno$¢ ciggu — w prostych przypadkach

wyznacza poczatkowe wyrazy ciagu okreslonego rekurencyjnie

wyznacza wzor rekurencyjny ciagu, majac dany wzér ogdlny — w prostych przypadkach

podaje przyktady ciggdw arytmetycznych

wyznacza wyrazy ciagu arytmetycznego, gdy dane sg jego pierwszy wyraz i réznica

okresla monotonicznos¢ ciggu arytmetycznego

Wyznacza wzor ogolny ciagu arytmetycznego, gdy dane sa dwa jego wyrazy

stosuje zwigzek migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego do wyznaczania
wyrazow ciggu arytmetycznego

sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

podaje przyktady ciggdw geometrycznych

wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane sa jego pierwszy wyraz i iloraz

wyznacza wzOor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane s dwa jego wyrazy

okresla monotoniczno$¢ ciaggu geometrycznego

sprawdza, czy dany cigg jest geometryczny — W prostych przypadkach

oblicza sume n poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego

stosuje wlasnosci ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego w zadaniach réznego typu
— w prostych przypadkach

oblicza wysokos¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji

oblicza oprocentowanie lokaty i okres oszczgdzania — w prostych przypadkach

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

e wyznacza wzor 0gdlny ciggu spetniajacego podane warunki — w trudniejszych przypadkach

e bada monotoniczno$¢ ciaggdow

e wyznacza wzor rekurencyjny ciagu, gdy dany jest jego wzor ogdlny —w trudniejszych
przypadkach

e rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciaggu

e rozwigzuje zadania z parametrem dotyczgce monotoniczno$ci ciagu

e stosuje wlasnoS$ci ciggu arytmetycznego oraz wzory na sume jego wyrazow w zadaniach
0 podwyzszonym stopniu trudno$ci, w tym w zadaniach tekstowych

e wyznacza warto$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi liczbami tworzyly ciag
arytmetyczny lub geometryczny — w prostych przypadkach

® rozwigzuje rownania z zastosowaniem wzorow na sume wyrazow ciggu arytmetycznego
i geometrycznego — w trudniejszych przypadkach

e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego — W zadaniach
rdznego typu

e rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysokosci

oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami




e stosuje w zadaniach wlasnosci ciggdw arytmetycznego i geometrycznego, w tym wzory na
sume h poczatkowych wyrazow tych ciggdw, rowniez w zadaniach osadzonych
w konteks$cie praktycznym — w trudniejszych przypadkach
Poziom (W)

Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméow (K) — (D) oraz:

rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace ciagow, w szczegolnosci
monotoniczno$ci ciagu

3. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

rozpoznaje katy srodkowe w okrggu

oblicza dhugos$¢ okregu i dlugos¢ tuku okregu w prostych przypadkach

okresla wzajemne potozenie dwoch okregow, gdy dane sg promienie tych okrggow oraz
odlegtos¢ miedzy ich $§rodkami

wykorzystuje styczno$é okregdéw do rozwigzywania zadan w prostych przypadkach

oblicza pole kota i pole wycinka kota

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

okresla wzajemne potozenie okregu i prostej, poréwnujac odlegtos¢ jego srodka od prostej
Z promieniem okregu

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

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

rozwiazuje zadania dotyczace okrgegu opisanego na trojkacie rownobocznym lub
prostokatnym

rozwigzuje zadania dotyczace okregu opisanego na dowolnym trojkacie w zadaniach
z planimetrii w prostych przypadkach

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat rownoboczny lub prostokatny

rozwigzuje zadania dotyczace okregu wpisanego w dowolny trojkat w prostych przypadkach

opisuje whasnoéci wielokatow foremnych

oblicza miare kata wewnetrznego danego wielokata foremnego

wyznacza liczbe bokow wielokata foremnego, znajac sume miar jego katow wewnetrznych

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

stosuje twierdzenie sinuséw do rozwigzywania trojkatow w prostych przypadkach, takze
osadzonych w kontek$cie praktycznym

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

wskazuje najmniejszy (najwickszy) kat w trojkacie, znajac dtugosci bokow trojkata

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

wykorzystuje styczno$¢ okregow do rozwigzywania zadan w trudniejszych przypadkach

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

wykorzystuje twierdzenie o odcinkach stycznych do rozwigzywania zadan

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




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

stosuje twierdzenie o cigciwach do wyznaczania dhugo$ci odcinkow w okregach

stosuje wzory P = Z—I;: i P =22 1 4o obliczania pola trojkata

a+b+c
2

. bc .
uzasadnia wzory P = i P =

bada, czy trdjkat jest ostrokatny, prostokatny, rozwartokatny

rozwiazuje zadania dotyczace okregu opisanego na trojkacie

rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat

stosuje twierdzenie sinuséw 1 cosinusow do rozwigzywania trojkatow oraz do
rozwiazywania zadan osadzonych w konteks$cie praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetno$ci z pozioméw (K)—(D) oraz:

udowadnia zalezno$ci w wielokatach foremnych o podwyzszonym stopniu trudnosci

zna 1 potrafi wykona¢ konstrukcje pieciokata foremnego

przeprowadza dowod twierdzenia o katach §rodkowym 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 dowod twierdzenia sinuséw i dowod twierdzenia cosinusow

rozwigzuje zadania z planimetrii z zastosowaniem trygonometrii o podwyzszonym stopniu
trudno$ci

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

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

4. TRYGONOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

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

wykorzystuje wzory na dlugos$¢ przekatnej kwadratu i wysokos¢ trojkata rOwnobocznego

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

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

odczytuje z tablic warto$ci 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

rozwiazuje trojkaty prostokatne w prostych przypadkach

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan praktycznych

oblicza warto$ci funkcji trygonometrycznych kata wypuklego, gdy dane sa wspotrzgdne
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 wartosci funkcji trygonometrycznych katéw rozwartych, korzystajac z tablic
warto$ci funkcji trygonometrycznych




stosuje w zadaniach wzor na pole trojkata: P = 3 ah oraz wzor na pole trojkata

, a?y3
roéwnobocznego o boku a: P = T\/—

rozroéznia czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, rownoleglobok, trapez oraz zna ich
wiasno$ci

oblicza pola czworokatow

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

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

wyznacza dtugosci odcinkéw w trojkacie, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa

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

wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych
sytuacjach

uzasadnia proste zalezno$ci, korzystajac z wtasnosci funkcji trygonometrycznych

stosuje funkcje trygonometryczne do rozwigzywania tréjkatow w zadaniach praktycznych

stosuje poznane zwigzki do upraszczania wyrazen zawierajacych funkcje trygonometryczne

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

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

przeksztalca wyrazenia trygonometryczne, stosujac zwigzki migdzy funkcjami
trygonometrycznymi tego samego kata

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, gdy dany jest tangens kata;
znajac warto$¢ tangensa kata wypuklego, rysuje ten kat w uktadzie wspotrzednych

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

stosuje wzor Herona do obliczania pola trojkata

oblicza pola czworokatow w trudniejszych przypadkach

wykorzystuje umiejetno$¢ wyznaczania pdl trojkatéw do obliczania p6l innych wielokatéw

uzasadnia zwiazki miarowe w czworokatach

. .. 1 :
dowodzi prawdziwosci wzoru P = > ab siny

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

przeprowadza dowaod twierdzenia Pitagorasa i twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
Pitagorasa

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

5. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego do§wiadczenia

stosuje regut¢ mnozenia do wyznaczenia liczby wynikoéw doswiadczenia spetniajacych dany
warunek — w typowych sytuacjach

przedstawia drzewo ilustrujace wyniki danego doswiadczenia — w prostych sytuacjach

wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni




e oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbg wariacji bez powtorzen — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbg wariacji z powtorzeniami — W prostych sytuacjach

e stosuje regute dodawania do obliczania liczby wynikéw doswiadczenia spetniajacych dany
warunek — w prostych sytuacjach

e okresla przestrzen (zbior) zdarzen elementarnych dla danego doswiadczenia

e opisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

e okresla zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace si¢

e stosuje klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w typowych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

e podaje rozktad prawdopodobienistwa dla rzutow kostka, moneta

e przedstawia za pomocg tabeli rozktad zmiennej losowej

e oblicza warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej — w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

e stosuje regute mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikow doswiadczenia
spetniajacych dany warunek — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbe permutacji danego zbioru — w zlozonych sytuacjach

e oblicza liczb¢ wariacji bez powtorzen — w ztozonych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji z powtorzeniami — w ztozonych sytuacjach

e wyznacza sume, iloczyn i r6znicg zdarzen losowych

e stosuje klasyczng definicj¢ prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
losowych — w ztozonych sytuacjach

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

e rozstrzyga, czy gra jest sprawiedliwa

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedzg i umiejetnosci z poziomdw od (K) do (D) oraz:

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa




