Wymagania edukacyjne z matematyki
Zakres podstawowy | rozszerzony
Rok szkolny 2020/2021
Klasa 3a



Wyréznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopetniajace (D) i1 wykraczajace poza program nauczania (W).
Wymienione poziomy wymagan odpowiadaja w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel,
okreslajac te poziomy, powinien zatem sprecyzowaé, czy opanowania pewnych czynno$ci lub
wiedzy bedzie wymagal na ocene dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobra (4), bardzo
dobrg (5) lub celujaca (6).

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

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

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

e Wymagania dopelniajace (D), zawierajgce wymagania z poziomow (K), (P) i (R),
dotycza zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetnosci
przetwarzania przyswojonych informacji.

e Wymagania wysokie (W) dotyczg zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych

poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostat podzial wymagan na poszczeg6dlne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca 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 celujaca — wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)

Podziat ten nalezy traktowac jedynie jako propozycje. Ponizej przedstawiono wymagania
dla zakresu rozszerzonego. Polaczenie wymagan koniecznych i podstawowych, a takze
rozszerzajacych 1 dopetiajacych, pozwoli nauczycielowi dostosowa¢ wymagania do

specyfiki klasy.



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

uzasadnia w prostych przypadkach, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen o granicach (proste przypadki)

oblicza granice jednostronne funkcji w punkcie (proste przypadki)

oblicza granice niewtasciwe jednostronne w punkcie i granice w punkcie (proste przypadki)

oblicza granice funkcji w nieskonczonosci (proste przypadki)

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji (proste przypadki)

sprawdza ciagglos¢ nieskomplikowanych funkcji w punkcie

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z definicji (proste przypadki)

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX
(proste przypadki)

korzysta ze wzoréw (c)' =0, (X)' = 1, (x?)' = 2x oraz (x®)' = 3x? do wyznaczenia funkcji pochodnej oraz
wartosci pochodnej w punkcie

stosuje pochodng do wyznaczenia predkosci oraz przyspieszenia poruszajacych si¢ cial (proste
przypadki)

korzysta, w prostych przypadkach, z wlasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatow
monotonicznos$ci funkcji

podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

wyznacza ekstrema funkcji stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum

uzasadnia, ze dana funkcja nie ma ekstremum (proste przypadki)

wyznacza najmniejsza i najwicksza wartos$¢ funkcji w przedziale domknietym i stosuje do
rozwigzywania prostych zadan

zna i stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

szkicuje wykres funkcji na podstawie jej wlasnosci (proste przypadki)

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

uzasadnia, takze na odstawie wykresu, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

uzasadnia, ze dana liczba jest granicg funkcji w punkcie

oblicza granice funkcji y =4/ f (X) w punkcie

oblicza granice funkcji w punkcie, stosujac wlasnosci granic funkcji sinus i cosinus w punkcie

oblicza granice w punkcie, takze niewlasciwe

stosuje twierdzenie o zwigzku migdzy warto$ciami granic jednostronnych w punkcie a granica funkcji
w punkcie

oblicza w granice funkcji w nieskonczonosci

wyznacza rownania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

sprawdza ciggtos¢ funkcji

wyznacza warto$ci parametrow, dla ktérych funkcja jest ciagta w danym punkcie lub zbiorze

stosuje twierdzenie o przyjmowaniu wartos$ci posrednich oraz twierdzenie Weierstrassa

oblicza pochodng funkcji w punkcie

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczenia wspotczynnika
kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza kat, jaki ta styczna tworzy z osig OX

uzasadnia istnienie pochodnej w punkcie

korzysta ze wzoréw (X")' = nx"~* dla n e C\{0}i x # 0 oraz (\/;)= # dla x > 0 do wyznaczenia
X

funkcji pochodnej oraz wartosci pochodnej w punkcie

wyprowadza wzory na pochodng sumy i réznicy funkcji

wyznacza przedzialy monotoniczno$ci funkcji

uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze

wyznacza warto$ci parametrow tak, aby funkcja byla monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji stosujgc warunek konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum




e wyznacza najmniejsza i najwigksza wartos¢ funkcji w przedziale domknigtym i stosuje do
rozwigzywania trudniejszych zadan w tym optymalizacyjnych

e bada wilasnosci funkcji i szkicuje jej wykres

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e  wyprowadza wzory na pochodng iloczynu i ilorazu funkcji

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace rachunku rézniczkowego

2. PLANIMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e podaje i stosuje wzory na dlugos¢ okregu, dlugos¢ tuku, pole kota i pole wycinka kota

e rozpoznaje katy wpisane i $rodkowe w okregu oraz wskazuje tuki, na ktoérych sa one oparte

e stosuje, w prostych przypadkach, twierdzenie o kacie sSrodkowym i wpisanym, opartych na tym samym
luku oraz twierdzenie o kacie miedzy styczng a cieciwa okregu

e rozwiazuje zadania dotyczace okregu wpisanego w trojkat prostokatny

e rozwiazuje zadania zwiazane z okregiem opisanym na trojkacie prostokatnym lub réwnoramiennym

e  okresla wlasnosci czworokatdw i stosuje je do rozwiagzywania prostych zadan

e sprawdza, czy w dany czworokat mozna wpisaé okrag

e sprawdza, czy na danym czworokacie mozna opisa¢ okrag

e stosuje twierdzenie o okrggu opisanym na czworokacie i wpisanym w czworokat do rozwigzywania
prostszych zadan takze o kontekscie praktycznym

e stosuje twierdzenie sinusow do wyznaczenia dlugosci boku trojkata, miary kata lub dtugosci promienia
okregu opisanego na trojkacie

e  stosuje twierdzenie cosinuséw do wyznaczenia dlugosci boku lub miary kata trojkata

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

e stosuje twierdzenie o kacie srodkowym i wpisanym, opartych na tym samym tuku oraz twierdzenie
0 kacie miedzy styczng a cigciwag okregu do rozwigzywania zadan o wickszym stopniu trudnos$ci

e rozwigzuje zadania zwigzane z okrggiem wpisanym w dowolny trojkat i opisanym na dowolnym
trojkacie

e stosuje whasnosci $rodka okregu opisanego na trojkacie w zadaniach z geometrii analitycznej

e  stosuje rozne wzory na pole trojkata i przeksztalca je

e stosuje wlasnosci czworokatow wypuktych oraz twierdzenia o okregu opisanym na czworokacie
i wpisanym w czworokat do rozwigzywania trudniejszych zadan z planimetrii

e  stosuje twierdzenie sinusOw i cosinuséw do rozwigzywania trojkatow takze o kontekscie praktycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, je$li opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) — (D) oraz:

o dowodzi twierdzenia dotyczace katdw w okregu

e dowodzi wzory na pole trojkata

o dowodzi twierdzenia dotyczgce okregu wpisanego w wielokat

e  przeprowadza dowodd twierdzenia sinusow i twierdzenia cosinuséw

e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace zastosowania twierdzenia sinusow
i cosinusow




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

Wwypisuje wyniki danego doswiadczenia

stosuje w typowych sytuacjach regute mnozenia

przedstawia w prostych sytuacjach drzewo ilustrujace wyniki danego do$wiadczenia

wypisuje permutacje danego zbioru

stosuje definicje silni

oblicza w prostych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji bez powtorzen

oblicza w prostych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami

oblicza warto$¢ symbolu Newtona

oblicza w prostych sytuacjach liczbe kombinacji

stosuje w prostych sytuacjach regute dodawania do wyznaczenia liczby wynikéw do$wiadczenia
spetniajacych dany warunek

okresla zbidr zdarzen elementarnych danego do§wiadczenia

okresla zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych danemu zdarzeniu losowemu

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

stosuje w prostych, typowych sytuacjach klasyczna definicje prawdopodobienistwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych

podaje rozktad prawdopodobienstwa

oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

stosuje w prostych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

okresla iloczyn zdarzen

oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobienstwo warunkowe

oblicza w prostych sytuacjach prawdopodobiefstwo catkowite

ilustruje do§wiadczenie wicloetapowe za pomocg drzewa

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

stosuje regule mnozenia i regule dodawania do wyznaczenia liczby wynikow doswiadczenia
spetniajacych dany warunek

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe permutacji danego zbioru

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji bez powtorzen

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe wariacji z powtorzeniami

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach liczbe kombinacji

rozwigzuje rownania i nierownosci, w ktérych wystepuje symbol Newtona

zapisuje zdarzenia w postaci sumy, iloczynu oraz réznicy zdarzen

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach klasyczng definicje prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen losowych

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen

stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

stosuje wilasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobiefistwo warunkowe

oblicza w bardziej ztozonych sytuacjach prawdopodobiefistwo catkowite

ilustruje doswiadczenia wieloetapowe za pomoca drzewa i na tej podstawie oblicza
prawdopodobienstwa zdarzen

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

wykorzystuje wzor dwumianowy Newtona do rozwinigcia wyrazeh postaci (a + b)" i wyznaczania
wspotczynnikdw wielomianow

uzasadnia zaleznosci, w ktdrych wystepuje symbol Newtona

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci dotyczace prawdopodobienstwa

rozwigzuje zadania dotyczace niezaleznosci zdarzen




e  stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen

4. STATYSTYKA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e  oblicza $rednig arytmetyczna, wyznacza mediane i dominante

e  oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante danych przedstawionych na diagramie

e  oblicza wariancje i odchylenie standardowe

o 0blicza érednig wazong liczb z podanymi wagami

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

e oblicza $rednig arytmetyczng, wyznacza mediane i dominante¢ danych pogrupowanych na rézne
sposoby

o wykorzystuje $rednig arytmetyczng, mediang, dominante i $rednig wazong do rozwigzywania zadan

e  oblicza wariancje i odchylenie standardowe zestawu danych przedstawionych na rézne sposoby

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujgca, jesli opanowat wiedze i umiejetnoséci z pozioméw (K) — (D) oraz:

e porownuje odchylenie przecigtne z odchyleniem standardowym

e rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace statystyki

5. FUNKCJE WYKLADNICZE 1 LOGARYTMICZNE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczng, jesli:

e oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych

e  zapisuje dang liczbe w postaci potegi o wyktadniku wymiernym

e  zapisuje dang liczbe w postaci potegi o danej podstawie

e upraszcza wyrazenia, stosujgc prawa dziatan na potegach w prostych przypadkach

e porownuje liczby przedstawione w postaci poteg

e szkicuje wykres funkcji wyktadniczej i okresla jej wlasnosci

e oblicza logarytm danej liczby

e podaje zalozenia i zapisuje wyrazenia zawierajace logarytmy w prostszej postaci

e  stosuje rownosci wynikajace z definicji logarytmu do prostych obliczen

e wyznacza dziedzing funkcji logarytmicznej

e szkicuje wykres funkcji logarytmicznej i okresla jej wlasnos$ci

e wyznacza wzor funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej na podstawie wspotrzednych punktu
nalezacego do wykresu tej funkcji oraz szkicuje ten wykres

e szkicuje wykresy funkcji wykladniczej i logarytmicznej, stosujgc przesuniecie o wektor

o szkicuje wykres funkcji y = —f(x), y = f(-x), y = [f(X)|, y = f(|x|), majac dany wykres funkcji wyktadniczej
lub logarytmicznej y = f(x)

e stosuje twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu oraz potggi do obliczania wartosci wyrazen
z logarytmami

e stosuje twierdzenie 0 zmianie podstawy logarytmu przy przeksztalcaniu wyrazen z logarytmami

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

e  upraszcza wyrazenia, stosujac prawa dzialan na potegach w bardziej ztozonych sytuacjach

podaje przyblizone warto$ci logarytméw dziesietnych z wykorzystaniem tablic

[ ]

e stosuje twierdzenie o logarytmie iloczynu, ilorazu i potegi do uzasadniania rOwnosci wyrazen

e szkicuje wykresy funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej otrzymane w wyniku zlozenia kilku
przeksztatcen

e rozwiazuje proste rownania wyktadnicze, korzystajac z réznowartosciowosci funkcji wyktadniczej

e rozwiazuje proste nieréwnosci wyktadnicze, korzystajac z monotonicznosci funkcji wykladniczej

e rozwiazuje proste rownania i nierdownosci logarytmiczne, korzystajac z wlasnosci funkcji
logarytmicznej

e wykorzystuje wlasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej do rozwigzywania zadan o kontekscie




praktycznym

rozwigzuje zadania z parametrem dotyczace funkcji wyktadniczej lub logarytmicznej

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnoscei z pozioméw (K) — (D) oraz:

dowodzi twierdzenia o logarytmach

wykorzystuje twierdzenie o zmianie podstawy logarytmu w zadaniach na dowodzenie

rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudno$ci dotyczace funkcji wyktadniczej i logarytmicznej

zaznacza w uktadzie wspotrzednych zbior punktéw ptaszezyzny (X, ¥) speliajacych podany warunek

6. STEREOMETRIA
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

wskazuje w wieloécianie proste prostopadte, rownolegle i sko$ne

wskazuje w wieloécianie rzut prostokatny danego odcinka na dang ptaszczyzne

okresla liczby $cian, wierzchotkdw i krawedzi wielo$cianu

wskazuje elementy charakterystyczne wieloscianu (np. wierzchotek ostrostupa)

oblicza pola powierzchni bocznej i catkowitej graniastostupa i ostrostupa prostego

rysuje siatke wielo$cianu na podstawie jej fragmentu

oblicza dlugosci przekatnych graniastostupa prostego

oblicza objeto$ci graniastostupa i ostrostupa prawidtowego

wskazuje kat miedzy przekatng graniastostupa a ptaszczyzna jego podstawy

wskazuje katy miedzy odcinkami w ostrostupie a ptaszczyzna jego podstawy

wskazuje kat miedzy sgsiednimi §cianami wielo§cianu

rozwigzuje typowe zadania dotyczace kata migdzy prosta a ptaszczyzng

stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
wieloécianu

wskazuje elementy charakterystyczne bryly obrotowej (np. kat rozwarcia stozka)

wskazuje przekroje wielo$cianu i bryly obrotowej

oblicza w prostych sytuacjach pole powierzchni i objeto$¢ bryty obrotowej

stosuje w prostych sytuacjach funkcje trygonometryczne do obliczania pola powierzchni i objetosci
bryty obrotowej

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

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

przeprowadza wnioskowania dotyczgce potozenia prostych w przestrzeni

stosuje i przeksztalca wzory na pola powierzchni i objetos$ci wielo$cianow

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objeto$ci wielo§cianu

oblicza pola przekrojéw wielo$cianu

oblicza miarg kata dwusciennego miedzy Scianami wielo$cianu oraz migdzy $ciang wielo$cianu a jego
przekrojem

stosuje w bardziej ztozonych sytuacjach funkcje trygonometryczne i twierdzenia planimetrii
do obliczenia pola powierzchni i objeto$ci bryty obrotowej

oblicza pola powierzchni i objeto$ci bryt wpisanych w kule i opisanych na kuli

oblicza pola powierzchni i objetoéci bryt wpisanych w walec i opisanych na walcu

oblicza pola powierzchni i objetoéci bryt wpisanych w stozek i opisanych na stozku

wykorzystuje podobienstwo bryt w rozwigzaniach zadan

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wiedzg i umiejetnoscei z pozioméw (K) — (D) oraz:

rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace stereometrii

przeprowadza dowody twierdzen dotyczacych zwigzkéw miarowych w wielo§cianach i bryfach




obrotowych

7. PRZYKLADY DOWODOW W MATEMATYCE
Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocen¢ dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:

e przeprowadza proste dowody dotyczace whasnosci liczb

e  przeprowadza proste dowody dotyczace nierdwnosci

e przeprowadza proste dowody dotyczace wlasno$ci figur ptaskich

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

e  przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace whasnosci liczb

e  przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace nierdwno$ci

e przeprowadza trudniejsze dowody dotyczace whasnosci figur ptaskich

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

e  przeprowadza dowod nie wprost

6. POWTORZENIE

Wymagania dotyczgce powtarzanych wiadomosci zostaly opisane w propozycjach
przedmiotowego systemu oceniania dla klas pierwszej i drugiej. W zakresie za$ rachunku
prawdopodobienstwa, statystyki, funkcji wyktadniczych i logarytmicznych oraz stereometrii

opisane sg powyzej.




