Propozycja metod kontroli i oceny osiggnie¢- LO

Jednym z najtrudniejszych zadan stojacych przed nauczycielem jest sprawdzanie i ocenianie

osiggnig¢ uczniow. Jego prawidlowe wykonanie jest niezbedne dla:

. ucznia, gdyz potwierdza lub kwestionuje jego samooceng (a tym samym uczy wlasciwego
oceniania samego siebie); jest sygnatem do uzupetnienia niedociagnie¢; motywuje do dalszego
ksztatcenia oraz rozwijania wtasnych uzdolnien i zainteresowan;

o nauczyciela, gdyz dostarcza informacji o poprawnosci stosowanych metod nauczania oraz

stopniu osiggni¢cia zamierzonych celow edukacyjnych.

Matematyka jest dyscypling nauki, w ktorej umiej¢tnosci tylko pozornie sg latwe do oceny.
Czgstym btedem jest na przyktad klasyfikowanie pisemnych rozwigzan zadan wylgcznie w dwoch
kategoriach — jako zrobione blednie albo bezblednie. Tymczasem mozna tak postgpowal tylko w
stosunku do odpowiedzi w testach. Najwigksza trudno$¢ sprawia ustalenie, na ile uczen rozumie to, co

robi. Bardzo wazne jest wi¢c stawianie mu pytan sprawdzajgcych zrozumienie kolejnych etapow

pracy.

Z powyzszych uwag wynika, ze metody sprawdzania osiaggnig¢ ucznia powinny by¢ réznorodne.
Nie nalezy przy tym kazdego sprawdzania umiejetnosci konczy¢ ocena wyrazong stopniem. Uczen
powinien ksztalci¢ si¢ na wilasnych bledach oraz twoérczo poszukiwaé wiasciwych rozwigzan. Pod
zadnym pozorem nie mozna dopusci¢ do sytuacji, w ktorej strach przed negatywna oceng paralizuje i
odbiera che¢ aktywnego uczestniczenia w lekcji. Swobodne wypowiedzi sa dla nauczyciela dobra

wskazowka, czy proces dydaktyczny przebiega prawidlowo.

Uczniom warto zada¢ przygotowanie publicznej prezentacji rozwigzania problemu, ktéry wczesniej
opracujg w 2—3-osobowych grupach. Takie zadanie skutecznie motywuje do doktadnego zrozumienia
tematu. Podczas prezentowania wynikow pracy przez jednedgo z czitonkow grupy, nalezy bardzo
dociekliwie pytac: ,,skad ten wniosek?”, ,,dlaczego?”, ,,czy zawsze?”, ,,czy dla dowolnych?” itp. Na
0got uczniowie, przyzwyczajeni do takiej formy pracy, stawiajag sobie nawzajem podobne pytania
podczas przygotowywania prezentacji. Jest to bardzo efektywny sposob nauki, a dla nauczyciela
prezentacja jest jedna z najlepszych metod sprawdzenia, czy pojecia lub teorie matematyczne, zwlaszcza

trudniejsze, zostaly dobrze zrozumiane.

Uczniom nalezy zadawaé prace do domu. Jest to konieczne ze wzgledu na zbyt duzy zakres
materialu w stosunku do liczby godzin. Praca taka spelni swoje zadanie, o ile nauczyciel bgdzie

kontrolowal poprawno$¢ jej wykonania, co nie powinno jednak laczy¢ si¢ ze stopniem.

Nie nalezy rezygnowa¢ z tradycyjnej formy odpowiedzi ustnej ocenianej stopniem. Uczen
powinien umie¢ prezentowac swoje umiejetnosci nawet w sytuacji zwigzanej z duzym stresem. Warto
tak zaplanowac lekcje, aby w ciggu semestru kazdy otrzymat przynajmniej jedna ocen¢ z odpowiedzi

ustnej.



Pisemne sprawdziany wiadomosci to zwykle kartkowki, prace klasowe oraz roznego rodzaju testy.
Kroétkie kartkowki sg wygodna formg kontroli umiejetno$ci nabytych w trakcie ostatnich (3-4) lekcji.
Powinny by¢ raczej oceng sprawno$ci rachunkowej, znajomosci i stosowania definicji itp. niz
rozwigzywaniem zadan problemowych. Po wigkszej partii materialu przeprowadza si¢ na ogét
godzinne prace klasowe. Przygotowanie prawidlowego zestawu zadan jest dla nauczyciela swoistym

wyzwaniem, gdyz:

e zadania powinny mie¢ zroéznicowany stopien trudnosci;
® rozwigzania powinny da¢ mozliwo$¢ oceny pracy w pelnej skali, od niedostatecznej do celujace;;
e cze$¢ z postawionych probleméw powinna dawac szanse na wykazanie si¢ mysleniem tworczym.

To tylko niektore z cech dobrze opracowanej pracy klasowe;.

Coraz cze$ciej spotykana forma pracy pisemnej sa testy. Mlodzi ludzie, wczesniej czy pdzniej,
spotkaja si¢ z ta forma sprawdzianu, warto wigc ¢wiczy¢ z nimi umiejetno$¢ ich rozwigzywania.
Praktyka dowodzi, ze bez wczes$niejszego treningu trudno jest, nawet osobie dobrze przygotowanej

merytorycznie, prawidtowo rozwigza¢ egzamin testowy.

Niezwykle wazne jest staranne, rzetelne, w peini profesjonalne przygotowanie kazdego
sprawdzianu. Stosujac obowiazujacy w Polsce system oceniania, warto zadbaé o przejrzystosé
kryteriow i konsekwencje w ich stosowaniu. Wiadomo, jak bardzo potrafi zniecheci¢ do dalszej nauki

niesprawiedliwa lub nieuzasadniona ocena.
PROPOZYCJA POZIOMOW WYMAGAN

Wyréznione zostaly nastgpujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopehliajace (D) i wykraczajace (W). Poszczegdlnym poziomom wymagan w

sposéb naturalny mozna przyporzadkowac nastgpujace oceny:
2 —dopuszczajacy 3 — dostateczny 4 —dobry 5 — bardzo dobry 6 — celujacy

llustracja w tabeli:

2 | Wymagania konieczne K

3 [Wymagania podstawowe zawieraja ~ wymagania | KcP

z poziomu (K)

4 Wymagania  rozszerzajace  zawieraja =~ wymagania | KcPcR

z pozioméw (K) i (P)

5 Wymagania  dopelniajace  zawieraja ~ wymagania | KcPcRcD
z pozioméw (K), (P) 1 (R)

6 Wymagania  wykraczajace  zawieraja = wymagania | KcPcRcDcW
z pozioméw (K), (P), (R)1 (D)




Przyporzadkowujac okreslone tresci wymienionym kategoriom, stosowane sa zasady okreslone przez

prof. B. Niemierke w jego teorii pomiaru dydaktycznego.

Wymagania konieczne sg najlatwiejsze, najczesciej stosowane i niewymagajace modyfikacji.

Stanowia podstawe dalszego ksztalcenia, wigc powinny by¢ opanowane przez kazdego ucznia.

Wymagania podstawowe sg przystgpne i uniwersalne, niezbedne na danym etapie ksztalcenia, czesto

bezposrednio uzyteczne zyciowo.

Wymagania rozszerzajace sa umiarkowanie przystepne, bardziej ztozone i mniej przydatne, ale nie

niezbedne na danym etapie ksztatcenia.

Wymagania dopelniajace sa trudne, zlozone i nietypowe, wyspecjalizowane i zwykle bez

bezposredniej uzytecznosci pozaszkolne;.

Wymagania wykraczajace s3 szczeg6lnie trudne, ztozone i oryginalne, tworcze naukowo i wasko

specjalistyczne.



KATALOG WYMAGAN
PROGRAMOWYCH

Klasa I Liceum Ogolnoksztalcacego

LICZBY RZECZYWISTE
( POTEGI, PIERWIASTKI, LOGARYTMY I OBLICZENIA PROCENTOWE)

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e przedstawiaé liczby rzeczywiste w roznych postaciach (np. ulamka zwyktego, utamka
dziesigtnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg)

e zamienia¢ ulamek zwyktly na utamek dziesig¢tny

e poda¢ przyktady liczb niewymiernych

e poda¢ przyblizenie dziesietne liczby (np. korzystajac z kalkulatora) z zadang doktadnoscia

e porownac liczby wymierne

e pordéwnac liczby rzeczywiste (np. korzystajac z kalkulatora)

e stosowac kolejno$¢ dzialan w zbiorze liczb rzeczywistych

e oszacowac warto$¢ wyrazenia liczbowego

e przeksztalci¢ proste wyrazenia algebraiczne

e stosowaé wzory skroconego mnozenia na (a + b)2 oraz a’ —-b?

e rozwigza¢ rOwnanie i nierdwnos$¢ pierwszego stopnia z jedng niewiadoma

e sprawdzié, czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania, nierOwno$ci pierwszego stopnia
Z jedng niewiadoma

e ulozy¢ rownanie lub nieréwno$¢ do zaleznosci opisanej stownie

e rozwigza¢ uktad nierdéwnosci pierwszego stopnia 1 zapisa¢é wynik w postaci przedziatu
liczbowego

e zaznaczy¢ przedzialy liczbowe na osi liczbowe;j

e wskazac réznice miedzy definicjg pierwiastka stopnia parzystego a definicjg pierwiastka
stopnia nieparzystego

e wykona¢ dziatania na pierwiastkach

e stosowac prawa dzialan na pierwiastkach

e wylgcza¢ czynnik spod pierwiastka

e wlaczac¢ czynnik pod pierwiastek



r M . ror . . 1
usuwaé niewymierno$¢ w wyrazeniu typu Ta
a

podnies¢ liczbe do potegi wymierne;j

wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadniku wymiernym
oblicza¢ logarytmy liczb

stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm iloczynu i ilorazu
stosowa¢ w zadaniach wzor na logarytm potegi

obliczy¢ p% danej wielkosci w

obliczy¢ wielko$¢ w, gdy dany jest jej procent

obliczy¢, jakim procentem wielko$ci W jest wielko$¢ a

wykona¢ w pamieci proste obliczenia typu: o 50% wiecej niz 10, o 200% wigcej niz 15,
0 20% mniej niz 50 itp.

obliczy¢ warto$¢ bezwzgledng liczby rzeczywistej

obliczy¢ odlegto$¢ dwoch liczb na osi liczbowe;j

obliczy¢ btad bezwzgledny 1 wzgledny przyblizenia

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene¢ dobrg (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

zamieni¢ utamek dziesie¢tny okresowy na utamek zwyktly
odrézni¢ liczbe wymierng od niewymierne;j

d
a+byc

usuwac¢ niewymierno$¢ w mianowniku wyrazenia typu:

poréwnywac potegi o wyktadnikach wymiernych
rozwigza¢ zadanie tekstowe wymagajace zastosowania pierwiastkOw wyzszych stopni

porownac pierwiastki (bez stosowania kalkulatora)

obliczy¢, o ile procent wielkos¢ a jest wigksza (mniejsza) od wielkosci b

swobodnie operowa¢ pojeciem punktu procentowego

krytycznie czyta¢ teksty zawierajace 1 komentujgce dane procentowe

rozwigza¢ zlozone zadania tekstowe prowadzace do réwnania (ukladu roéwnan)
Z wykorzystaniem obliczen procentowych

przeprowadzi¢ proste badanie statystyczne, opracowac 1 zaprezentowac jego wyniki

oceni¢ doktadnos¢ zastosowanego przyblizenia

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng celujaca (6) uczen potrafi:

sklasyfikowa¢ podzbiory zbioru liczb rzeczywistych ze wzgledu na wykonalnos¢ dziatan
udowodni¢ niewymiernos$¢ przyktadowych liczb

wykaza¢, ze jezeli liczba jest wymierna, to ma rozwinigcie dziesi¢tne skonczone lub
nieskonczone okresowe 1 odwrotnie

uzasadni¢ prawa dzialan na potegach i pierwiastkach



poréwnywac potegi o wyktadnikach rzeczywistych

udowodni¢ prawa dziatan na potggach o wyktadniku wymiernym

rozwigza¢ rownanie wyktadnicze (logarytmiczne ) z parametrem

zaznacza¢ w ukladzie wspotrzednych zbiory rozwigzan réwnan 1 nierdwnosci
logarytmicznych z dwiema niewiadomymi

udowodni¢ wzoér na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu, logarytm potggi i zamiang
podstawy logarytmu

rozwigzywac¢ zadania dotyczace procentow typu: “pewna wielkos¢ wzrosta o p%; oblicz

0 ile % nalezy ja zmniejszy¢, aby powrdcita do poziomu wyjsciowego”

FUNKCJE I ICH WEASNOSCI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpozna¢ funkcje wsrdd przyporzadkowan

poda¢ przyktady zaleznosci funkcyjnych w otaczajacej nas rzeczywistosci

okresla¢ funkcje na rézne sposoby (diagram, tabela, wzor, wykres, opis stowny)

obliczy¢ warto$ci funkcji dla r6znych argumentow

wyznaczy¢ dziedzing funkcji na podstawie diagramu, tabeli, opisu stownego

wyznaczy¢, w prostych przypadkach, dziedzing na podstawie wzoru funkcji

znalez¢, w prostych przypadkach, zbior wartosci funkcji o danej dziedzinie i wzorze
swobodnie operowa¢ uktadem wspotrzednych

rozpozna¢ wykresy funkcji wérdd krzywych

sporzadzi¢ wykresy funkcji o kilkuelementowej dziedzinie

na podstawie wykresu funkcji odczytac jej dziedzing

na podstawie wykresu funkcji odczytac zbior jej wartosci

na podstawie wykresu funkcji wskaza¢ najwieksza warto$¢ funkcji i najmniejsza warto$é
funkcji (w calej dziedzinie lub w podanym przedziale)

na podstawie wykresu funkcji odczytac jej miejsca zerowe

znajdowa¢ miejsca zerowe funkcji w przypadku, gdy prowadzi to do rozwigzywania
réwnan liniowych

poslugujac si¢ poznanymi metodami rozwigzywania réwnan, oblicza¢, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢

na podstawie wykresu funkcji okresli¢ liczbe rozwigzan rownania f(x)=m dla ustalonej
wartosci m

odczyta¢ z wykresu funkcji rozwigzania nieréwnosci: f(x)>m, f(x)<m dla ustalonej
warto$ci m (w szczegdlnosci dla m=0)

okresli¢ przedzialy monotonicznosci funkcji na podstawie jej wykresu

narysowac wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a,



e szkicowa¢ wykres funkcji f(x)=2 dla danego a, korzysta¢ ze wzoru i wykresu tej funkcji
X

do interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

e wyznaczy¢ zbidr wartosci funkcji zdefiniowanych w bardziej ztozony sposob

e 7znalez¢ na podstawie zadania tekstowego zalezno$¢ funkcyjng miedzy dwiema
wielkosciami 1 wyznaczy¢ dziedzing otrzymanej funkcji

e narysowac wykres funkcji na podstawie wykonanych pomiarow réznych zjawisk

e na podstawie wykresu funkcji okresli¢ liczbe rozwigzan rownania f(X) =m w zalezno$ci
od warto$ci m

e narysowa¢ wykres funkcji y = f (X — a)+ b, majac dany wykres funkcji y = f(x)
e uzasadni¢, ze funkcja f(x)= L nie jest monotoniczna w swojej dziedzinie
X

o odczytaé z wykresow funkcji rozwiazania réwnan i nieréwnosci typu: f(x)=g(x),

f(x)<g(x). f(x)>g(x)
e zaprojektowac wykresy funkcji o zadanych wlasnosciach

e korzysta¢ ze wzoru i wykresu funkcji f(X) = a/x do interpretacji zagadnien zwigzanych z

wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

e uzasadni¢, ze funkcja np. rosngca na dwodch przedziatach liczbowych nie musi by¢
rosngca na sumie tych przedziatow
e uzasadnia¢ z definicji monotonicznos¢ funkcji

e dobiera¢ parametr we wzorze funkcji tak, by miata ona okre$lone wtasnosci

FUNKCJA LINIOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

e rozpozna¢ wielko$ci wprost proporcjonalne
e poda¢ zaleznos¢ funkcyjng miedzy wielkoSciami wprost proporcjonalnymi opisanymi
w zadaniu tekstowym

e narysowac wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru i omowic jej wlasnosci



poda¢ wzér funkcji liniowej na podstawie jej wykresu

interpretowac wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;

rozstrzygna¢, czy uktad dwoch rownan liniowych jest oznaczony, nieoznaczony czy
sprzeczny

rozwigza¢ uktad rownan metoda podstawiania i metoda przeciwnych wspotczynnikéw
podac¢ interpretacje graficzng danego uktadu rownan liniowych

wyznaczy¢ roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty

sprawdzi¢ wspotliniowos¢ punktow na plaszczyznie kartezjanskiej

sprawdzi¢ rachunkowo, czy dany punkt lezy na danej prostej

wyznaczy¢ rownanie prostej rownoleglej do danej prostej 1 przechodzacej przez dany
punkt;

wyznaczy¢ rownanie prostej prostopadtej do danej prostej i przechodzacej przez dany

punkt

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopeliajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

przeanalizowaé, jak — w zalezno$ci od wspotczynnikow (zapisanych w postaci
parametréw) funkcji liniowej — zmieniaja si¢ jej wtasnosci

rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do uktadu rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi

rozwigza¢ zadanie parametrem dotyczace rownoleglosci lub prostopadtosci wykresow
funkcji liniowych

rozwigza¢ zadanie z parametrem dotyczace uktadow réwnan liniowych

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:

uzasadni¢ na podstawie definicji rodzaj monotonicznosci funkcji liniowe;j
przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan rdwnania liniowego z parametrem
przeprowadzi¢ dyskusje liczby rozwigzan uktadu dwoch roéwnan liniowych z parametrem

rozwigza¢ uktad co najmniej trzech réwnan liniowych

TRYGONOMETRIA
Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocen¢ dopuszczajaca (2)

lub dostateczng (3) uczen potrafi:

podac definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym

poda¢ wartos$ci funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°



oblicza¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w trojkacie prostokatnym
odczytywaé z tablic wartosci funkcji trygonometrycznych danego kata ostrego

znajdowaé w tablicach kat ostry, gdy dana jest wartos$¢ jego funkcji trygonometryczne;j
rozwigzywac trojkaty prostokatne w prostych zadaniach

oblicza wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany sinus, cosinus kata
podawac zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata
stosowa¢ zalezno$ci migdzy funkcjami trygonometrycznymi do upraszczania wyrazen

zawierajacych funkcje trygonometryczne

stosowa¢ funkcje trygonometryczne do rozwigzywania prostych zadan osadzonych w kontekscie
praktycznym

zaznacza¢ kat w uktadzie wspoirzednych

wyznacza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych kata, gdy dane sg wspotrzedne punktu lezacego
na jego koncowym ramieniu

okresla¢ znaki funkcji trygonometrycznych danego kata
oblicza¢ wartosci funkeji trygonometrycznych szczegdlnych katéw, np.: 90°, 120°, 135°

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub

bardzo dobra (5) uczen potrafi:

oblicza¢ warto$ci funkcji trygonometrycznych katow ostrych w bardziej ztozonych sytuacjach

stosowac¢ funkcje trygonometryczne do rozwigzywania zadan praktycznych o podwyzszonym
stopniu trudnosci

rozwiazywaé trojkaty prostokatne
oblicza¢ wartos$ci pozostatych funkcji trygonometrycznych, majac dany tangens kata

uzasadni¢ zwigzki migdzy funkcjami trygonometrycznymi

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigzywac¢ zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci dotyczace funkcji trygonometrycznych

stosowa¢ zwiazek migdzy wspotczynnikiem kierunkowym a katem nachylenia prostej do osi OX



Klasa II Liceum Ogolnoksztalcacego

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

zaznacza¢ punkty oraz zbiory na ptaszczyznie kartezjanskiej

przeksztatci¢ rownanie prostej z postaci kierunkowej do ogdlnej i odwrotnie

wyznaczy¢ punkty przecigcia prostej (opisanej rOwnaniem w postaci ogolnej) z osiami
uktadu wspotrzednych

bada¢ réwnolegltosc¢ 1 prostopadios¢ prostych w postaci ogolnej

zbada¢ wzajemne potozenie dwoch prostych

wyznaczy¢ rownanie prostej przechodzacej przez dany punkt i rownolegtej do prostej
danej w postaci ogolnej

wyznaczy¢ rownanie prostej przechodzacej przez dany punkt i prostopadtej do prostej
danej w postaci ogolnej

obliczy¢ odlegto$¢ punktu od prostej

wyznaczy¢ pOlplaszczyzng opisang za pomoca nierdOwnosci liniowej z dwiema
niewiadomymi

sprawdzi¢ polozenie punktu wzgledem poétptaszczyzny opisanej nieréwnoscig liniowa i
wykorzysta¢ t¢ umiejetno$¢ do zaznaczania wtasciwej potptaszczyzny

rozwigza¢ graficznie uktad nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi

opisywac za pomocg nierdwnosci liniowych wielokaty (na plaszczyznie kartezjanskiej)
przesungé wykres funkcji wzdhuz osi x zgodnie z podanym wzorem y = f(x—a)

przesuna¢ wykres funkcji wzdhuz osi y zgodnie z podanym wzorem y = f(x)+b
przeksztatci¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi X zgodnie z podanym wzorem
y=—1(x)

przeksztatci¢ wykres funkcji przez symetri¢ wzgledem osi y zgodnie z podanym wzorem
y="f(=x)

narysowa¢ wykres funkcji y= f(x—a)+b, majac dany wykres albo wzoér funkcji
y=7

na podstawie podanego wzoru funkcji (w prostych przypadkach) odczytac i zapisaé ten
wzor w postaci y=f(x—a)+b.

poda¢ whasnosci  funkcji  y=f(x—-a)+b,y=—f(x) i1y=f(-x) na podstawie

odpowiednich wlasnos$ci funkcji y = f(X)

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacvch — na ocen¢ dobrg (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

rozwigza¢ zadanie z parametrem dotyczace potozenia prostej na plaszczyznie
kartezjanskiej

wyznaczy¢ rownania dwusiecznych katow utworzonych przez dwie dane proste
wykorzystywa¢ w zadaniach z geometrii analitycznej wlasno$ci dwusiecznej kata
rozwigza¢ graficznie nier6wnos¢ liniowa z dwiema niewiadomymi z wartoScia
bezwzgledna

rozwigza¢ problemowe zadanie z geometrii analitycznej z wykorzystaniem rdéwnan
prostych



sktada¢ (w prostych przypadkach) symetrie i przesunigcia wykresow funkcji

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ rownanie rodziny prostych rownolegtych lub prostopadtych do danej prostej
w postaci ogolne;j

zaznacza¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbiory opisane za pomoca nierdwnosci stopnia
drugiego

rozwigza¢ graficznie uktad nieréwnosci liniowych z dwiema niewiadomymi z warto$cig
bezwzgledna

swobodnie sktada¢ przesunigcia réwnolegle wykresu funkcji z symetriami

FUNKCJA KWADRATOWA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

narysowa¢ wykres funkcji f (X) = ax? (X eR;a=# 0) 1 poda¢ jej wlasnosci

narysowac wykres funkcji kwadratowej danej w postaci kanonicznej i poda¢ jej wlasnosci
okresli¢ witasno$ci (zbidr warto$ci, przedzialy monotonicznosci, warto$¢ ekstremalng)
funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej

przeksztalci¢ wzor funkeji kwadratowej z postaci kanonicznej do ogélnej i odwrotnie
obliczy¢ wspohrzedne wierzchotka paraboli y = ax? +bx+c

wyznaczy¢ warto$¢ najwigksza 1 warto$¢ najmniejsza funkcji kwadratowej w podanym
przedziale

rozwiaza¢ rownanie kwadratowe niepelne (ax?® +bx =0, ax® +c¢ =0) metoda rozktadu na
czynniki

okresli¢ liczbe pierwiastkdw rdwnania kwadratowego na podstawie znaku wyrdznika
rozwigza¢ rownanie kwadratowe za pomocg wzoréw na pierwiastki

sprowadzi¢ funkcje kwadratowa do postaci iloczynowej

odczyta¢ miejsca zerowe funkcji kwadratowej z jej postaci iloczynowe;j

wykorzystywac¢ w prostych zadaniach wzory Viéte’a

rozwigza¢ nierownos¢ kwadratowa

wykona¢ dziatania na zbiorach rozwigzan nieréwnosci kwadratowych

rozwigzaé graficznie 1 rachunkowo uktad rownan: liniowego 1 kwadratowego

wyznaczy¢ punkty wspolne paraboli i prostej

rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do rownania kwadratowego

rozwigza¢ zadanie z parametrem dotyczace liczby rozwigzan rdwnania kwadratowego
zbadac¢ dla jakich warto$ci parametru nierowno$¢ kwadratowa nie ma rozwigzan
naszkicowa¢ wykres funkcji kwadratowej okreslonej w roéznych przedziatach r6znymi
wzorami

znalez¢ brakujace wspotczynniki funkcji kwadratowej na podstawie réznych informacji o
jej wykresie

zilustrowa¢ na plaszczyznie kartezjanskiej zbidr rozwigzan nierdwnosci typu
y > ax® +bx+c oraz wykona¢ dziatania na takich zbiorach

zapisa¢ rownanie okregu (nierownos$¢ opisujaca koto) o danym srodku i promieniu
wyznaczy¢ z rOwnania okregu jego Srodek 1 promien

wyznaczy¢ roOwnanie okregu na podstawie pewnych informacji o jego potozeniu, np.
przechodzacego przez trzy dane punkty

zbada¢ wzajemne polozenie okrggu i1 prostej

wyznaczy¢ punkty wspolne okregu i proste]

zbada¢ wzajemne potozenie dwdch okrggdow

wyznaczy¢ rOwnanie stycznej do okregu w punkcie nalezagcym do tego okrggu



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

przeksztalcié parabole y = ax? +bx+cprzez symetrie wzgledem prostej rownolegtej do
osi X lub osi y uktadu wspéirzednych oraz napisa¢ réwnanie otrzymanego obrazu tej
paraboli

rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzace do szukania wartosci ekstremalnych funkcji
kwadratowej

rozwigza¢ rownanie kwadratowe z warto$cig bezwzgledna

rozwigza¢ nier6wno$¢ kwadratowa z warto$cig bezwzgledna

rozwigza¢ zadanie z parametrem dotyczace potozenia rozwigzan rownania kwadratowego
na osi liczbowej

rozwigza¢ zadanie z parametrem z zastosowaniem wzorow Viéte’a

rozwigza¢ nierowno$¢ kwadratowg z parametrem

rozwigza¢ zadanie z parametrem dotyczace rownania okregu

wyznaczy¢ rownania stycznych do okrggu rownoleglych do danej prostej

wyznaczy¢ rOwnania stycznych do okregu prostopadtych do danej prostej

wyznacza¢ obraz okrggu w przeksztalceniach na ptaszczyznie

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

wyprowadzi¢ wzory na wspoirzedne wierzchotka paraboli

znalez¢ na podstawie zadania tekstowego zwigzek migdzy dwiema wielkosciami, gdy
wyraza si¢ on poprzez funkcje kwadratowa i naszkicowa¢ wykres tej funkcji z
uwzglednieniem dziedziny

sprowadzi¢ na ogdlnych danych funkcje kwadratowa z postaci ogoélnej do postaci
kanonicznej

wyprowadzi¢ wzory na pierwiastki rownania kwadratowego

wyznaczy¢ rownania stycznych do okregu przechodzacych przez dany punkt lezacy poza
okregiem

WIELOMIANY | FUNKCJE WYMIERNE

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub
dostateczna (3) uczen potrafi:

napisa¢ wielomian o danych wspotczynnikach 1 wypisa¢ wspotczynniki danego
wielomianu

okresli¢ stopien wielomianu oraz obliczy¢ warto$¢ wielomianu dla danego argumentu
dobra¢ warto$ci parametréw tak, aby dwa wielomiany bylty réwne

stosowa¢ wzory na sze$cian sumy i roznicy oraz na sume i réznice szescianow
przeksztalca¢ wielomiany z zastosowaniem wzordw skroconego mnozenia

wykonac¢ dziatania arytmetyczne w zbiorze wielomianow

odczyta¢ pierwiastki wielomianu z jego postaci iloczynowej

roztozy¢ wielomian na czynniki z wykorzystaniem wzorow skroconego mnozenia
roztozy¢ wielomian na czynniki metoda grupowania wyrazéw

podzieli¢ wielomian przez wielomian

zapisa¢ wielomian w postaci W(x) = P(x) Q(x)+ R(x), znajac W(x) i P(x)

sprawdzi¢, czy dana liczba jest pierwiastkiem wielomianu

stosowaé w prostych zadaniach twierdzenie Bézouta

roztozy¢ wielomian na czynniki z wykorzystaniem twierdzenia o pierwiastkach
catkowitych i twierdzenia Bézouta



okresli¢ krotnos¢ pierwiastka wielomianu

rozwigza¢ nierdwno$¢ wielomianowa metodg siatki znakéw i metoda szkicowania
wykresu

okresli¢ dziedzing wyrazenia wymiernego

skrécié 1 rozszerzy¢ wyrazenia wymierne

sprowadzi¢ wyrazenia wymierne do wspolnego mianownika

dodawac i odejmowaé wyrazenia wymierne

mnozy¢ 1 dzieli¢ wyrazenia wymierne

rozwigza¢ rdbwnanie wymierne prowadzace do réwnania liniowego lub kwadratowego
rozwigzaé prostg nierownos¢ wymierng

narysowac¢ wykres i poda¢ wlasnosci funkcji y = +q
X—p
poda¢ definicj¢ funkcji homograficznej
wyznaczy¢ (w prostych przypadkach) ze wzoru jedng zmienng w zaleznos$ci od innych
rozwigza¢ zadanie tekstowe prowadzgce do rownania wymiernego (np. dotyczace drogi,

predkosci i czasu lub wydajnosci pracy)

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

podzieli¢ wielomian przez dwumian przy uzyciu schematu Hornera
poda¢ przyktad wielomianu, znajac np. jego miejsca zerowe i stopien
rozlozy¢ wielomian na czynniki metoda grupowania wyrazoéw, jesli wymaga to
przedstawienia pewnych wyrazéw w postaci sumy innych
roztozy¢ (w prostych przypadkach) na czynniki wielomiany niemajace pierwiastkow, np.:
x* +1 czy x* +5x% +1
udowodnic¢ twierdzenie Bézouta
rozwigza¢ rbwnanie wielomianowe z parametrem
rozwigzaé nierownos¢ wielomianowg z parametrem
rozwigza¢ roOwnanie wymierne prowadzace do rownania wielomianowego stopnia 3. lub
WYZSZEZO0
wyznaczy¢ ze wzoru jedng zmienng w zalezno$ci od innych w przypadkach
wymagajacych wykonania bardziej skomplikowanych przeksztatcen
rozwigza¢ nieroOwno$¢ wymierng prowadzaca do nierOwnosci wielomianowej stopnia 3.
lub wyzszego
rozwigza¢ rGwnanie wymierne (nierowno$¢ wymierng) z wartoscig bezwzgledna

x? -1

+1

narysowac¢ wykres funkcji typu y =

sprowadzi¢ funkcje homograficzng do postaci y =

+q
X—p

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na oceng¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu (wspotczynnikach
catkowitych)

wyznaczy¢ reszt¢ z dzielenia wielomianu przez iloczyn wielomianéw, znajac reszty z
dzielenia tego wielomianu przez poszczegdlne czynniki

rozwigza¢ zadania z parametrami dotyczace pierwiastkow wielokrotnych

rysowa¢ wykresy funkcji homograficznych z wartoScig bezwzgledng oraz opisywac
wlasnosci tych funkcji



FUNKCJE, ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

sporzadzi¢ wykres 1 poda¢ wlasno$ci funkcji wyktadniczej

przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych

rozwigza¢ graficznie uktad dwoch rownan, z ktéorych co najmniej jedno jest rownaniem
wyktadniczym

rozwigzaé proste rownanie wykladnicze

rozwigza¢ prosta nierownos$¢ wyktadnicza

sporzadzi¢ wykres i poda¢ wlasnosci funkcji logarytmicznej

przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych

rozwigzac proste rownanie logarytmiczne

rozwigza¢ prostg nierownos¢ logarytmiczng

wykorzystywaé w prostych zadaniach wzory na sinus i1 cosinus sumy i réznicy katow oraz
kata podwojonego

wykorzystywa¢ w prostych zadaniach wzory na sum¢ i réznice sinusOw i cosinusow
katow

rozwigza¢ elementarne rownanie trygonometryczne

rozwigza¢ elementarng nierowno$¢ trygonometryczng

rozwigza¢ rdOwnanie trygonometryczne prowadzace do réwnania kwadratowego

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

wykonywa¢ dziatania na potggach o wyktadniku rzeczywistym

rozwigzywa¢ zadania osadzone w kontek$cie praktycznym z zastosowaniem funkcji
wyktadniczej

rozwigza¢ rownanie wyktadnicze metodg podstawiania

rozwigza¢ rownanie logarytmiczne metoda podstawiania

wykorzystywaé wiasno$ci funkcji wyktadniczej i logarytmicznej w zadaniach z
parametrem

wykorzystywa¢ wlasnosci funkcji wyktadniczej i1 logarytmicznej w zadaniach na
dowodzenie

wykorzystywa¢ wzory na sinus 1 cosinus sumy 1 rdznicy katéw oraz kata podwojonego w
zadaniach na dowodzenie

wykorzystywa¢ wzory na sume i roznice sinusOw i cosinuséw katow w zadaniach na
dowodzenie

rozwigza¢ rownanie trygonometryczne (nier6wnos$¢ trygonometryczng) wymagajgce
przeksztalcania funkcji trygonometrycznych

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujaca (6) uczen potrafi:

rozwigza¢ roGwnanie trygonometryczne z parametrem
stosowa¢ w zadaniach wzor na zamian¢ podstawy logarytmu



CIAGI

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub
dostateczng (3) uczen potrafi:

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu, znajac jego wzor ogdlny

wyznaczy¢ miejsce zerowe ciggu o danym wzorze ogélnym

narysowac¢ wykres ciggu

odczyta¢ z wykresu wlasnosci ciggu

wyznaczy¢ kolejne wyrazy ciggu na podstawie wzoru rekurencyjnego

rozpozna¢ cigg arytmetyczny

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu arytmetycznego, znajac wyraz pierwszy i roéznicg lub pewne
dwa wyrazy

wyznaczy¢ cigg arytmetyczny, znajac np. jeden z jego wyrazow i iloczyn pewnych dwoch
WYrazow

obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu arytmetycznego

obliczy¢, ile wyrazéw danego ciggu arytmetycznego nalezy dodaé, aby otrzymac
okreslong sume

rozpoznaé cigg geometryczny

obliczy¢ n-ty wyraz ciggu geometrycznego, znajac wyraz pierwszy i iloraz

wyznaczy¢ cigg geometryczny, znajac jego dwa wyrazy

obliczy¢ sume n poczatkowych wyrazéw danego ciggu geometrycznego

zastosowa¢ w zadaniach zalezno$§¢ miedzy wyrazami a,_,,a,,a,,; ciagu

arytmetycznego lub ciggu geometrycznego

rozwigza¢ zadanie tekstowe, w ktorym dane wielko$ci sg kolejnymi wyrazami ciagu
arytmetycznego lub ciggu geometrycznego

rozwigza¢ zadania wymagajace jednoczesnego stosowania  wlasnosci  ciagu
arytmetycznego 1 ciggu geometrycznego

wyznaczy¢ wielkos$ci zmieniajace si¢ zgodnie z zasadg procentu sktadanego

obliczy¢ warto§¢ lokaty, znajac stope procentowa, okres rozrachunkowy 1 czas
oszczedzania

obliczy¢ wartos¢ lokaty o zmieniajgcym si¢ oprocentowaniu

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocene dobrg (4) lub
bardzo dobra (5) uczen potrafi:

zbada¢ monotoniczno$¢ ciagu

okresla¢ monotoniczno$¢ ciggu bedacego np. sumg dwoédch ciggow o ustalonej
monotonicznosci

wyznaczy¢ ciag arytmetyczny, znajac np. jego dwie sumy czgsciowe

zastosowa¢ w zadaniach zalezno$¢ migdzy wyrazami a,_,,a,,a,,x ciagu
arytmetycznego lub ciggu geometrycznego

stosowa¢ wilasnos$ci ciggu arytmetycznego i geometrycznego w zadaniach na dowodzenie
obliczy¢ wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkos$ciach) systemem procentu
sktadanego

obliczy¢ wysokosci rat malejacych

poréwnac zyski z roznych lokat 1 r6zne sposoby sptacania kredytu

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocen¢ celujaca (6) uczen potrafi:

udowodni¢ wzor na sum¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego
udowodni¢ wzér na sume N poczatkowych wyrazdéw ciggu geometrycznego
wyprowadzi¢ wzoér na wysokos¢ raty kredytu sptacanego (w rownych wielkosciach) w



systemie procentu sktadanego
e bada¢ wlasnoéci ciggdw, bedacych ztozeniami innych (np. 2%, gdzie (an) jest ciggiem
arytmetycznym

Klasa III Liceum Ogolnoksztatcacego

PLANIMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych - na ocene¢ dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

e okresli¢ wzajemne potozenie dwoch okregow

e okresli¢ wzajemne potozenie okregu i prostej

e korzysta¢ z whasnosci stycznej do okregu i wlasnosci okrggow stycznych

o wskaza¢ katy srodkowe i wpisane oparte na danych tukach

e zastosowal twierdzenie o zalezno$ci miedzy katem srodkowym, katami wpisanymi i katem
miedzy styczng a cigciwg (wyznaczonymi przez ten sam tuk)

e rozpozna¢ trojkaty podobne i wykorzystac (takze w kontekscie praktycznym) cechy podobienstwa
trojkatow

e poprawnie zapisa¢ proporcje bokdéw w trdjkatach podobnych

e korzystac¢ z twierdzenie Pitagorasa oraz zwiazkéw miarowych w trojkacie prostokatnym

e obliczy¢ dlugosci bokéw figur podobnych, wykorzystujac skalg podobienstwa

e oszacowal rzeczywista odleglos¢ migdzy punktami, znajac odleglo$¢ miedzy tymi punktami na
mapie i skalg mapy

e zastosowaé w zadaniach twierdzenie o stosunku pol figur podobnych

e wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o miarach od 0° do 180°

e obliczy¢ dtugosci bokow i miary katow trojkata prostokatnego, majac dany jeden bok i wartos¢
funkcji trygonometrycznej jednego z katow ostrych

e poda¢ wartosci funkcji trygonometrycznych katow: 30°, 60°i 45°

o korzysta¢ z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych (odczytanych z tablic lub
obliczonych za pomocg kalkulatora)

e obliczy¢ miare kata ostrego, dla ktorego funkcja trygonometryczna przyjmuje dang wartos¢ (miare
doktadng albo - korzystajac z tablic lub kalkulatora - przyblizong)

e stosowaé podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi: sin’a+cos’a =1,
tga = sna oraz sin(90° —a): cosa

COSc

e znajac warto$¢ funkcji trygonometrycznej sinus lub kosinus kata ostrego, wyznacza¢ wartosci
pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata

e korzysta¢ z wlasno$ci funkcji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach geometrycznych, w
tym ze wzoru na pole trojkata ostrokgtnego o danych dwoch bokach i kacie migdzy nimi

e udowodni¢ prostg tozsamo$¢ trygonometryczng



Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopelniajacych — na ocen¢ dobra (4) lub bardzo

dobra (5) uczen potrafi:

udowodni¢ twierdzenie o odcinkach stycznych

stosowa¢ zaleznosci miedzy katami $rodkowymi i wpisanymi w zadaniach o podwyzszonym
stopniu trudnos$ci

wyprowadzi¢ zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym

skonstruowac odcinek o dlugosci rownej $redniej geometrycznej dwoch danych odcinkow
stosowac podobienstwo trojkatow w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci

swobodnie operowac skalg map

udowodni¢ tozsamos¢ trygonometryczng wymagajaca przeksztalcenia wyrazen wymiernych
rozwigza¢ zadanie wymagajace zastosowania zwigzku migdzy funkcjami trygonometrycznymi,

np. znajgc warto$é Sin o + COS &, obliczyé Sin « - COS &

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgca (6) uczen potrafi:

rozwigza¢ wieloetapowe zadania geometryczne wymagajace zapisania zwigzkéw miedzy
potrzebnymi wielkosciami w postaci uktadu rownan (np. 3 zmiennych) i rozwigzania go
wyznaczy¢ pole i obwdd figury ograniczonej tukami okregow

rozwiaza¢ niestandardowe zadania geometryczne wymagajace np. poprowadzenia na rysunku
dodatkowych odcinkow i dostrzezenia trojkatow podobnych

udowodni¢ wzory redukcyjne dla kata rozwartego

STEREOMETRIA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

wskazac¢ ptaszczyzny réwnolegte i prostopadte do danej ptaszczyzny

wskazac proste rownolegte i prostopadte do danej ptaszczyzny

odréznié proste réwnolegte od prostych skosnych

wskazac proste prostopadte w przestrzeni

wyznaczy¢ kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy tego ostrostupa
wyznaczy¢ kat nachylenia sciany bocznej ostrostupa do ptaszczyzny podstawy tego ostrostupa
rozpoznawac graniastostupy proste i pochyte, réwnolegtosciany i prostopadtosciany

rysowac siatki graniastostupoéw i ostrostupow wypuktych

zastosowac w zadaniach zwigzki miedzy liczbg scian, krawedzi i wierzchotkdw graniastostupdéw i

ostrostupow wypuktych



wskazac promien podstawy, wysokosc¢ i tworzgce walca oraz stozka; zastosowac w zadaniach
zwigzki miedzy nimi

wskazac kat rozwarcia stozka oraz kat nachylenia tworzacej do podstawy

zastosowac funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkdw i miar katow w brytach

obliczy¢ objetosé i pole powierzchni graniastostupa, ostrostupa, walca, stozka i kuli

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajgcych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobra

(5) uczen potrafi:

wyznaczy¢ kat nachylenia odcinka w graniastostupie do $ciany niebedacej podstawg
graniastostupa

wyznaczy¢ kat dwuscienny miedzy scianami bocznymi ostrostupa

rozpoznac wielosciany foremne i opisac ich podstawowe wtasnosci

zbadac wtasnosci bryt powstatych z obrotu wokadt osi réznych figur ptaskich (np. sumy dwéch
tréjkatow)

wyznaczy¢ objetosé i pole powierzchni bryt, w ktérych dane majg postac wyrazen algebraicznych i
doprowadzié¢ wynik do prostej postaci

obliczy¢ objetosé i pole powierzchni bryt, majgc nietypowe dane (np. kat miedzy $cianami
bocznymi ostrostupa lub kat nachylenia przekatnej Sciany bocznej graniastostupa tréjkatnego do

sgsiedniej $ciany)

Na poziomie wymagan wykraczajgcych — na ocene celujgcg (6) uczen potrafi:

rozwigzywac nietypowe zadania wymagajgce stworzenia modelu przestrzennego badanej bryty

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA

Na poziomie wymagan koniecznych lub podstawowych — na ocene dopuszczajaca (2) lub

dostateczng (3) uczen potrafi:

rozpoznaé, czy dana sytuacja jest doswiadczeniem losowym

okresli¢ zbidr zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego

obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia A (Ac Q)z zastosowaniem klasycznej definicji
prawdopodobieristwa

obliczy¢ prawdopodobienstwa zdarzen w prostych zadaniach (np. o monetach, kostkach, kulach i
kartach)

rozpoznac zdarzenia wykluczajgce sie

stosowac w prostych przypadkach regute mnozenia

odrodzniac losowanie ze zwracaniem i losowanie bez zwracania



wyznaczy¢ mediane, dominante, srednig i rozstep danych surowych

obliczy¢ srednig wazong wynikdéw

obliczy¢ odchylenie przecietne, wariancje i odchylenie standardowe zbioru danych
odczytac podstawowe informacje z wykresu i diagramu

zaprezentowac dane w postaci diagramu kotowego, diagramu stupkowego, wykresu

narysowac diagram czestosci

Na poziomie wymagan rozszerzajacych lub dopetniajgcych — na ocene dobrg (4) lub bardzo dobra

(5) uczen potrafi:

stosowac regute mnozenia w trudniejszych przypadkach

rozwigzywac nietypowe zadania dotyczace losowania ze zwracaniem i bez zwracania

zastosowac w zadaniach wzér na prawdopodobienstwo sumy dwéch zdarzen

zastosowac w zadaniach wzér na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

rozwigzac zadania dotyczgce sredniej wazonej (np. znajdowac brakujgce wagi)

podad przyktad zestawu danych o ustalonych parametrach statystycznych

poréwnac rézne zestawy danych surowych na podstawie opisujgcych je parametréw (w prostych

przypadkach)

Na poziomie wymagan wykraczajacych — na ocene celujacq (6) uczen potrafi:

obliczy¢ liczbe zdarzen elementarnych w nietypowych sytuacjach

obliczy¢ prawdopodobienstwo sumy trzech zdarzen



