PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA
MATEMATYKA

Przedmiotowy system oceniania z matematyki jest spojny ze Statutem Liceum
Ogdlnoksztatcgcego im. Stanistawa Lema w Stanistawowie Pierwszym. Wymagania
edukacyjne podane sg w oparciu o podstawe programowg z matematyki i realizowany na
lekcjach matematyki program nauczania.

Nauczyciel zapoznaje ucznidw z wymaganiami edukacyjnymi oraz przedmiotowym systemem
oceniania na pierwszych zajeciach lekcyjnych w danym roku szkolnym, rodzicom wskazuje
mozliwos¢ zapoznania sie z dokumentem na stronie internetowej szkoty lub bezposrednio
u nauczyciela badz w bibliotece szkolne;j.

Ocenie podlegajg umiejetnosci i wiadomosci okreslone wymaganiami edukacyjnymi. Na ocene
$rddroczng i roczng uczen pracuje przez caty semestr/rok.

Formy sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych ucznidw.

Ocena na koniec pierwszego i drugiego srédroczna wystawiana jest na podstawie ocen
czgstkowych takich jak: oceny za sukcesy w konkursach matematycznych, oceny z prac
klasowych, z kartkéwek, za rozwigzanie zadania w trakcie lekcji, z pracy dodatkowej,
odpowiedzi ustnej, aktywnosci oraz pracy domowej. Ocena koricowa nie jest $rednig
arytmetyczng ocen czgstkowych.

1. Prace klasowe, zapowiedziane co najmniej tydzien wczesniej.

e Uczen jest zobowigzany do poprawy oceny niedostatecznej z pracy klasowej w ciggu
trzech tygodni od otrzymania oceny niedostatecznej w terminie uzgodnionym
z nauczycielem.

e Uczen ma prawo do poprawy oceny z pracy klasowej innej niz niedostateczna,
w terminie uzgodnionym z nauczycielem, nie pdzniej niz do trzech tygodni od
otrzymania oceny.

e Przy poprawianiu prac klasowych kryteria ocen nie zmieniajg sie.

e W przypadku nieobecnosci na pracy klasowej uczen ma obowigzek w ciggu tygodnia
od powrotu do szkoty uzgodnic¢ z nauczycielem termin napisania zalegtej pracy. Jesli
nie wywiaze sie z tego, nauczyciel bez uzgadniania z uczniem terminu, w dowolnym
czasie, prosi ucznia o napisanie przygotowanego dla niego zalegtego sprawdzianu.

2. Kartkéwki obejmujgce materiat maksymalnie z trzech tematéw, zapowiedziane lub
niezapowiedziane, trwajgce do 20 minut.

e Jesli praca klasowa z danego dziatu obejmuje zakresem materiat z wczesniejszej

kartkéwki, to ocena z tej pracy klasowej jest rGwnoznaczna z poprawieniem kartkéwki.

3. Odpowiedz ustna obejmujgca materiat maksymalnie z trzech ostatnich tematéw oraz tresci
wczesniejszych powigzanych z pytaniami.



Rozwigzywanie zadan w trakcie lekcji indywidualnie lub podczas pracy w grupach,
z trzech ostatnich tematow lub materiatu realizowanego aktualnie na lekcji. Za poprawne
rozwigzanie przy tablicy krétkiego zadania, przyktadu, podpunktu zadania uczen moze
otrzymac plus.

Prace domowe zadawane z lekcji na lekcje lub na wyznaczony przez nauczyciela termin.

e Uczen jest zobowigzany do odrabiania prac domowych na biezgco w zeszycie lub
wskazanej przez nauczyciela innej formie.

e Sprawdzanie i ocenianie wybranej przez nauczyciela pracy domowej moze odbywac sie
w formie odpowiedzi ustnej lub kartkdwki (cata klasa lub wybrani uczniowie).

Prace dodatkowe

e Udziati osiggniecia w konkursach matematycznych.

e Prace dla chetnych, podczas lekcji lub jako prace domowe. Oddane w terminie
podlegajg na zyczenie ucznia ocenie, jesli potrafi on powtdrzy¢ w klasie swoje
rozwigzanie na analogicznym zadaniu/problemie.

. Aktywnos$¢ i zaangaiowanie oceniane na lekcji za pomocg plusow i minusow.
Uczen otrzymuje plus, gdy:

e wyjasnia zadanie (domowe lub z lekcji) pozostatym uczniom,

e dobrze odpowiedziat na pytanie zadane podczas lekgji,

e dobrze rozwigzat samodzielnie krdtkie zadanie, przyktad na tablicy,

e byt dociekliwy, zadawat trafne pytania, w celu zrozumienia tresci,

e zauwazyt btad nauczyciela badz kolegi w rozwigzaniu zadania,

e podat celng wskazéwke, pomocng w rozwigzaniu zadania.

Uzyskanie przez ucznia 5 ,pluséw” jest jednoznaczne z otrzymaniem oceny bardzo dobre;j.

Uczen otrzymuje minus, gdy:

e zapytany podczas lekcji nie zna wzoru, twierdzenia, definicji wprowadzonych na
poprzednich lekcjach.

Uzyskanie przez ucznia 5 ,minusow” jest jednoznaczne z otrzymaniem oceny

niedostatecznej.

Prace klasowe i kartkdwki sg punktowane. Punkty przelicza sie na oceny wedtug skali:

e Celujacy (6) 98 — 100%

e Bardzo dobry plus (5+) 94 - 97%
e Bardzo dobry (5) 88 —93%

e Bardzo dobry minus (5-) — 87%
e Dobry plus (4+) 82 - 86%

e Dobry (4) 75-81%

e Dobry minus (4-) — 74%

e Dostateczny plus (3+) 65 —73%
e Dostateczny (3) 55— 64%

e Dostateczny minus (3-) —54%



e Dopuszczajgcy plus (2+) 48 — 53%
e Dopuszczajacy (2) 41 -47%

e Dopuszczajgcy minus (2-) — 40%

e Niedostateczny plus (1+) 30 —39%
e Niedostateczny (1) 0 —29%

Przy sprawdzaniu prac pisemnych obowigzujg nastepujgce zasady:

e Punkty przyznawane sg tylko za czynnosci zgodne z tematem zadania. Jezeli uczen
wykonuje czynnosci poprawne, ale ,nie na temat”, nie otrzymuje punktow.

e Nie sg przyznawane punkty za obliczenia, gdy wynikajg one ze stosowania btednej
metody.

e Jezeli w rozwigzaniu uczen popetnia btad, ktdry nie powoduje drastycznego obnizenia
trudnosci zadania i z tym btedem rozwigzuje zadanie do korica, to otrzymuje punkty za
dalszg cze$¢ rozwigzania, pod warunkiem, ze nie popetnia w niej btedow.

e Jezeli uczen stosuje metode rézng od omawianej na lekcji, a rozwigzanie jest w petni
poprawne, otrzymuje petng liczbe punktow.

Postanowienia ogdlne (nieprzygotowania, wglad do pracy i inne)

Uczen ma wglad do swojej pracy pisemnej na lekcji lub w terminie indywidualnie
ustalonym z nauczycielem, a rodzice w szkole w obecnosci nauczyciela matematyki lub
wychowawcy danego ucznia.

Sprawdziany i kartkéwki sg przechowywane do wgladu do korica sierpnia w danym roku
szkolnym.

Uczen, ktéry opuscit wiecej niz 50 % lekcji, moze nie by¢ klasyfikowany, jezeli nauczyciel
nie bedzie mdgt oceni¢ wiedzy posiadanej przez ucznia.

Uczen ma prawo do zgtoszenia nieprzygotowania do lekcji (brak zeszytu, brak podrecznika
lub brak zbioru zadan — jeden na tawce, brak gotowosci do odpowiedzi ustnej lub
niezapowiedzianej kartkéwki, brak pracy domowej, brak kalkulatora lub innych
wskazanych przez nauczyciela pomocy dydaktycznych) na poziomie rozszerzonym trzy razy
w semestrze, na poziomie podstawowym dwa razy w semestrze. Nieprzygotowanie nalezy
zgtosi¢ nauczycielowi niezwtocznie po wejsciu do klasy, przed rozpoczeciem przez niego
zaje¢. Nieprzygotowania nie mozna zgtosi¢ do pracy klasowej, lekcji powtdrzeniowej
i zapowiedzianej kartkowki.

Nauczyciel informuje ucznia, na co najmniej tydzien przed klasyfikacjg,
o proponowanej ocenie srodrocznej/rocznej. Jezeli proponowana ocena roczna jest oceng
niedostateczng, a uczen byt obecny na pracach klasowych i ich poprawach, moze podijgc
probe poprawienia oceny na wtasng prosbe. Niezwtocznie po otrzymaniu informacji na
temat zagrozenia uczen informuje nauczyciela o checi napisania dodatkowej poprawy,
a nauczyciel przygotowuje zestaw zadan na dowolng ocene, z materiatu obejmujgcego
dziaty, ktdrych uczen mimo popraw nie zaliczyt. Praca ta jest oceniana wedtug tych samych
kryteriow co biezgce prace klasowe. Ocena roczna ustalona przez nauczyciela po
sprawdzeniu tej pracy jest ostateczna (w przypadku oceny niedostatecznej moze byc¢
zmieniona jedynie w wyniku egzaminu poprawkowego).



Ogolne kryteria ocen z matematyki

Ocene celujgcy otrzymuje uczen, ktoéry:

e posiada petng, logicznie powigzang lub wykraczajgcg poza obowigzujgcy program
nauczania wiedze

e twdrczo rozwija wtasne uzdolnienia i zainteresowania

e pomystowo i oryginalnie rozwigzuje nietypowe zadania

e uzyskuje oceny celujgce z prac klasowych i kartkowek

e bierze wudziat i osigga sukcesy w szkolnych i pozaszkolnych konkursach
matematycznych

e wykonuje prace dodatkowe, zlecone przez nauczyciela

Ocene bardzo dobrg otrzymuje uczen, ktéry opanowat petny zakres wiedzy

i umiejetnosci okreslony programem nauczania oraz

e sprawnie postuguje sie zdobytymi wiadomosciami,

e rozwigzuje samodzielnie problemy teoretyczne i praktyczne w sposdb twodrczy
w sytuacjach trudnych i nietypowych

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktéry posiada wiedze okreslong kryteriami oceny dobrej

oraz

e prawidtowo stosuje wiadomosci

e rozwigzuje samodzielne (czasami z drobnymi wskazéwkami nauczyciela) typowe
zadania teoretyczne lub praktyczne z elementami problemowymi

e wykazuje aktywng postawe wobec trudnych i nietypowych zagadnien.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktéry opanowat wiadomosci i umiejetnosci okreslone

kryteriami oceny dostatecznej oraz

e rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne o srednim stopniu trudnosci

e potrafi objasnia¢ niektére zagadnienia, dokonuje uogdlnien z pomocg nauczyciela

e stosuje podstawowgq wiedze w sytuacjach problemowych z pomoca nauczyciela

Ocene dopuszczajgcg otrzymuje uczen, ktéry opanowat wiedze okreslong kryteriami oceny

dopuszczajgcej oraz

e Rozwigzuje zadania teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudnosci

e Rozumie podstawowe zagadnienia wyrazone w sposob prosty i jednoznaczny

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktoéry

e posiada tak duze braki w wiadomosciach i umiejetnosciach, ze uniemozliwiajg one
dalsze zdobywanie wiedzy,

e nie jest w stanie rozwigzac¢ zadan o elementarnym stopniu trudnosci.

Wymagania na poszczegolne oceny
KLASA 4
ZAKRES PODSTAWOWY

Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie
wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe wymagania.

FUNKCJA WYKLADNICZA



1 Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci
2 Przeksztatcenia wykreséw funkcji wyktadniczych
3 Réwnania wyktadnicze
4 Nieréwnosci wykfadnicze
Uczen:

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym;

zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i
stosuje je w obliczeniach;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i
potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi obliczad pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb

ujemnych;

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej
rzeczywistym; podstawie

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajace potegi

zna definicje funkcji wyktadniczej potrafi poréwnywac potegi

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkgji

potrafi wyznaczy¢ wzdr funkcji wyktadniczej w oparciu

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentéw wspétrzedne punktu/punktéw nalezacych do wykresu funkdi

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych orzesuniecie réwnolegle o wektor i symetrie wzgledem osi

podstaw uktadu (ztozenie przeksztatcen)
potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wykresu wykresu

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych (Sox, Sov,
S(0,0), przesuniecie réwnolegte o dany wektor)

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie réwnolegte o wektor albo symetrie wzgledem osi
uktadu

zna pojecie rownania wyktadniczego oraz nieréwnosci
wyktadniczej

potrafi rozwigzywad algebraicznie i graficznie proste réwnania
oraz nieréwnosci wyktadnicze
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sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i
pierwiastki;

potrafi oszacowac wartosc potegi o wyktadniku rzeczywistym;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o

. . . . oréwnywac wyrazenia zawierajqce pierwiastki;
wyktadniku wymiernym i odwrotnie; P y y Jace p ’

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

potrafi wyfgczac wspdlng potege poza nawias;




potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig
bezwzgledng

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
stosujgc metode podstawiania

potrafi interpretowac graficznie rownania wyktadnicze z
parametrem

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspétrzednych zbiory punktéw
opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych

potrafi badac¢, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi rozwigzywad zadania stosujgc wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi rozwigzywad zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu
trudnosci),

oraz poteg

w ktérych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji wyktadniczej

potrafi rozwigzac¢ réwnania oraz nieréwnosci wyktadnicze
korzystajac
z wykresdw odpowiednich funkcji wyktadniczych

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
korzystajgc z r6znowartosciowosci/monotonicznosci funkcji
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potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wyktadnicze z parametrem

wyktadniczych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktorych wykorzystuje wtasnosci funkcji

Il. FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1 Funkcja logarytmiczna
2 Przeksztatcenie wykresow funkcji logarytmicznych
3 Réwnania logarytmiczne

kontekscie praktycznym

Zastosowanie funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan umieszczonych w

Uczen:

zna definicje logarytmu i potrafi obliczac logarytmy
bezposrednio z definicji;

potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu,
logarytmie potegi;

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

potrafi zamienic¢ podstawe logarytmu;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

potrafi podac zatozenia i zapisaé w prostszej postaci wyrazenia
zawierajgce logarytmy

stosuje do obliczen logarytmu rownosci wynikajgce z definicji
logarytmu

zna definicje funkcji logarytmicznej;

zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmoéw do obliczania
wartosci wyrazen

potrafi odrézni¢ funkcje logarytmiczng od innej funkcii;

wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana
jest wartosc¢ logarytmu

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby
logarytmowanej

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

potrafi obliczyé/wyznaczy¢ przyblizong wartosé logarytmu
majac przyblizenie innego logarytmu (np. Wyznaczy¢ log,20
wiedzac, ze log,5 = p)




potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej gdy dany jest
punkt nalezacy do wykresu

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (Sox, Sov,
So, przesuniecie réwnolegte o dany wektor);

potrafi graficznie rozwigzywad réwnania, nieréwnosci
zastosowaniem wykreséw funkcji logarytmicznych;

potrafi algebraicznie rozwigzywaé proste réwnania oraz
nieréwnosci logarytmiczne;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktorych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci wyktadniczych
oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji
promieniotwdrczych itp.)

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.
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zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmow w obliczeniach;

potrafi zapisywac¢ wyrazenia z logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji
logarytmu

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzer;

potrafi przeksztafci¢ wyrazenia z logarytmami;

potrafi stosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu i
potegi do udowadniania réwnosci wyrazen

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej do
rozwigzywania zadan z parametrem

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o srednim stopniu
trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych w
kontekscie praktycznym

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o Srednim stopniu
trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspétrzednych zbiory punktéw
opisane a pomocg nieréwnosci logarytmicznych

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych z wartosciag
bezwzgledna

potrafi rozwigzywaé zadania o [podwyzszonym stopniu
trudnosci stosujgc wtasnosci funkcji logarytmicznych oraz
poznane twierdzenia

potrafi rozwigzywaé rownania i nieréwnosci logarytmiczne
wprowadzajgc zmienng pomocniczg;

potrafi naszkicowac zbiér punktdw ptaszczyzny spetniajgcych
dane réwnanie lub nieréwnos$¢ z dwiema niewiadomymi, w
ktorych wystepujg logarytmy

6

potrafi wykorzystac pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych.

potrafi rozwigzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodnié niewymiernos¢ logarytmu (np. log,3)

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnosci korzystac z twierdzen i wtasnosci funkcji logarytmicznej

M. ELEMENTY STATYSTYKI



1 Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji statystyczne;j

Srednia z préby

Mediana z préby i moda z préby. Skala centylowa

Wariancja i odchylenie standardowe

Uczen:

zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja
statystyczna, populacja generalna, préba, liczebnos¢ préby,
cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna)

potrafi interpretowaé dane statystyczne odczytane z tabel,
diagramoéw i wykresow

zna i rozumie pojecie skali centylowe;j

potrafi okreslaé zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

zna i rozumie pojecie sredniej arytmetycznej, Sredniej
wazonej, wariancji i odchylenia standardowego,

potrafi interpretowac srednig arytmetyczng, sSrednig wazong,
mediane i odchylenie standardowe

potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagramow
i wykresow

wykorzystuje w zadaniach srednig arytmetyczng

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,
diagramoéw i wykresow;

wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante

potrafi interpretowaé wymienione wyzej parametry
statystyczne.

potrafi korzystac ze skali centylowej

potrafi policzy¢ $rednig arytmetyczng zestawu danych

wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami

wyznacza mediane i dominante zestawu danych

wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu
danych

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu
danych przedstawionych réznymi sposobami

potrafi obliczy¢ srednig wazong zestawu liczb z podanymi
wagami

stosuje w zadaniach $rednig wazong
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potrafi rozwigzywad zadania ze statystyki opisowej o srednim
stopniu trudnosci.

potrafi stosowac wiadomosci ze statystyki w réznych
nietypowych zadaniach zadaniach

oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych w
niestandardowy sposob

wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
pojecia statystyczne

oblicza odchylenie standardowe i wariancje danych
przedstawionych w niestandardowy sposéb

rozwigzuje nietypowe zadania w ktérych wystepuje srednia
wazona

potrafi interpretowac dane statystyczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem miar rozrzutu oraz skali centylowej

V. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

1 Doswiadczenie losowe

2 Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach
3 Okredlenie prawdopodobienstwa

4 Prawdopodobienstwo klasyczne




5 Doswiadczenie losowe wieloetapowe

6 Zmienna losowa. Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej

Uczen:

zna terminy: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne
zdarzenie niemozliwe, zdarzenia wykluczajace sie;

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen

potrafi okresli¢ zbidr wszystkich zdarzen danego doswiadczenia
losowego, obliczy¢ jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajagcych danemu zdarzeniu;

potrafi zastosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen

zna pojecie zdarzenia niemozliwego i pewnego; potrafi podac
przyktady takich zdarzen

potrafi sprawdzi¢, czy zdarzenia sie wykluczaja

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobieristwa w
rozwigzaniach zadan;

zna wiasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowacé w
rozwigzaniach prostych zadan;

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa

rozwigzuje proste zadania za pomocg drzewa stochastycznego;

umie obliczyé prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje i
kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w
prostych zadaniach

potrafi podac pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie

potrafi podac rozktad zmiennej losowej
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umie udowodni¢ wtasnosci prawdopodobienstwa;

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

umie stosowac wtasnosci prawdopodobienstwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

oblicza prawdopodobienstwo w doswiadczeniach
wieloetapowych

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobieristwa o srednim
stopniu trudnosci

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobierstwa o
podwyzszonym stopniu trudnosci

Wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje i
kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen w
zadaniach o $rednim stopniu trudnosci

prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci
prawdopodobienstwa i poznane wzory

oblicza wartos¢ oczekiwang zmiennej losowe;j i potrafi okresli¢,
czy gra jest sprawiedliwa
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potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

V. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY

1 Ptaszczyzny i proste w przestrzeni. Réwnolegtos¢ prostych i ptaszczyzn. Proste skosne.

2 Prostopadtosé prostych i ptaszczyzn w przestrzeni.

3 Rzut rownolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie rownolegtym na ptaszczyzne

4 Kat miedzy prostg a ptaszczyzna. Kat dwuscienny.

5 Graniastostupy

6 Ostrostupy




7 Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wieloscianu

8 Objetos¢ figury przestrzennej. Objetos¢ wieloscianow
9 Przekroje wieloscianéw
Uczen:

potrafi sprawdzi¢, czy istnieje graniastostup o danej liczbie

potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn w przestrzeni krawedzi

oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej

potrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni graniastostupa prostego oraz ostrostupa

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola

otrafi okredli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni . . .
P P prosty P powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego rowniez
rysuje figury ptaskie w rzucie rownolegtym na ptaszczyzne z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa

umie scharakteryzowac prostopadtosc prostej i ptaszczyzny prawidfowego

umie scharakteryzowac prostopadtos¢ dwdch ptaszczyzn oblicza objetos¢ graniastostupa pochytego

rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz

L ., . ) li I i hni t j j iatk
odlegtosci prostej réwnolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny oblicza pole powierzchni ostrosfupa majac dana jego siatke

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych potrafi rozpoznaé¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
prostopadtych Scianami oraz obliczy¢ miare tego kata;

rozumie pojecie kata miedzy prostg a ptaszczyzna

rozumie pojecie kata dwusciennego, poprawnie postuguje sie
terminem “kat liniowy kata dwusciennego”

zna okreslenie graniastostupa; umie wskazaé: podstawy, sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
graniastostupa

zna podziat graniastostupow

umie narysowac siatki graniastostupéw prostych

potrafi narysowac siatke graniastostupa prostego, majac dany
jej fragment

potrafi narysowac siatke ostrostupa prostego, majgc dany jej
fragment

zna okreslenie ostrostupa; umie wskazaé: podstawe, sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupow prostych;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekgtnymi itp.)
oraz obliczy¢ miary tych katéw;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (katy miedzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i $cianami) oraz obliczyé miary tych katow;

umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni poznanych
graniastostupdéw




umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni poznanych
ostrostupéw w prostych, typowych zadaniach

: s

przeprowadza wnioskowania dotyczac potozenia prostych w przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do
przestrzeni pfaszczyzny

. . . rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z
stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do ) . p v . y” . P . .

L , . wykorzystaniem wzoréw na objetosc i pole powierzchni
uzasadniania prostopadtosci prostych .
graniastostupa prostego

. . . rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z
stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do ) . p v . y” . P . .

. . , wykorzystaniem wzoréw na objetosc i pole powierzchni
rozwigzywania zadan

ostrostupa
rozwigzuje zadania dotyczgce miar kata miedzy prostg a przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych
pfaszczyzng, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii prostopadtych
rozwigzuje zadania dotyczgce miary kata dwusciennego
oblicza objetosci graniastostupdw oraz ostrostupdw z
wykorzystaniem wcze$niej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii
potrafi wyznaczac przekroje wieloscianéw;
potrafi obliczyé pole powierzchni przekroju graniastostupa dana
ptaszczyzng (graniastostupa, ostrostupa)
potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o
srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;
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potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt

VL. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. BRYLY OBROTOWE

1 Walec

2 Stozek

3 Kulai sfera

4 Bryty obrotowe —zadania rézne

5 Podobienstwo figur w przestrzeni
Uczen:

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
bryt, w tym z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen z geometrii ptaskiej

zna okreslenie walca; umie wskazac: podstawy, powierzchnie
boczng, tworzaca, os$ obrotu walca

rozwigzuje zadania dotyczace rozwiniecia powierzchni bocznej

rozumie okreslenie “przekréj osiowy walca” . . S
walca oraz powierzchni bocznej stozka

zna okredlenie stozka; umie wskazac: podstawe, powierzchnie stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
boczng, tworzaca, wysokosé, o$ obrotu stozka; powierzchni i objetosci bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)




rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat
miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat | wyznacza skale podobienistwa bryt podobnych
miedzy tworzacg a podstawg) oraz oblicza miary tych katow

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych

zna okredlenie kuli . . .
W rozwigzaniach prostych zadan

rozumie pojecie objetosci bryty

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca) w prostych, typowych zadaniach

‘ I

potrafi rozwigzywaé zadania, w ktérych jedna bryta jest wpisana
w drugg lub opisana na niej (ostrostup wpisany w kule; kula
wpisana w stozek, ostrostup opisany na kuli, walec wpisany w
stozek itp.);

okresla, jaka figurg jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng;

potrafi obliczyé pole powierzchni przekroju bryty dang rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
ptaszczyzng (walca, stozka, kuli); dotyczace bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach zadan

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o
Srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;
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potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczace bryt

wyprowadza wzory na objetosc¢ i pole powierzchni nietypowych bryt, np. stozka scietego

Wymagania na poszczegélne oceny
KLASA 4
ZAKRES PODSTAWOWY i ZAKRES ROZSZERZONY

Przyjmujemy, ze uczen spetnia wymagania na ocene wyzszg, jesli spetnia jednoczesnie
wymagania na ocene nizszg oraz dodatkowe wymagania.

I. FUNKCJA WYKtADNICZA

1 Funkcja wyktadnicza i jej wtasnosci

2 Przeksztatcenia wykreséw funkcji wyktadniczych

3 Réwnania wyktadnicze

4 Nieréwnosci wykfadnicze

5 Zastosowanie funkcji wyktadniczej w zadaniach
Uczen:

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
naturalnym, catkowitym i wymiernym;




zna prawa dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych i
stosuje je w obliczeniach;

zna pojecie pierwiastka arytmetycznego z liczby nieujemnej i
potrafi stosowac prawa dziatan na pierwiastkach w obliczeniach;

potrafi obliczad pierwiastki stopnia nieparzystego z liczb
ujemnych;

potrafi wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

potrafi zapisa¢ dang liczbe w postaci potegi o wskazanej
podstawie

stosuje wtasnosci dziatan na potegach w rozwigzywaniu zadan

potrafi uprosci¢ wyrazenia zawierajace potegi

zna definicje funkcji wykfadniczej

potrafi poréwnywacé potegi

potrafi odrézni¢ funkcje wyktadniczg od innych funkgji

potrafi opisac¢ wtasnosci funkcji wyktadniczej na podstawie jej
wykresu

potrafi oblicza¢ wartosci funkcji dla danych argumentéw

potrafi wyznaczy¢ wzdr funkcji wyktadniczej w oparciu
wspdtrzedne punktu/punktow nalezacych do wykresu funkcji

potrafi szkicowac wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie réwnolegte o wektor i symetrie wzgledem osi
uktadu (ztozenie przeksztatcen)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji wyktadniczych (Sox, Sov,
S(0,0), przesuniecie réwnolegte o dany wektor)

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych stosujgc
przesuniecie réwnolegte o wektor albo symetrie wzgledem osi
uktadu

zna pojecie rownania wyktadniczego oraz nieréwnosci
wykfadniczej

potrafi rozwigzywad algebraicznie i graficznie proste réwnania
oraz nieréwnosci wyktadnicze

4

sprawnie przeksztatca wyrazenia algebraiczne zawierajgce potegi i
pierwiastki;

potrafi oszacowac wartosc¢ potegi o wyktadniku rzeczywistym;

sprawnie zamienia pierwiastki arytmetyczne na potegi o
wyktadniku wymiernym i odwrotnie;

porownywac wyrazenia zawierajgce pierwiastki;

sprawnie wykonywac dziatania na potegach o wyktadniku
rzeczywistym;

potrafi wyfgczac wspdlng potege poza nawias;

potrafi szkicowac¢ wykresy funkcji wyktadniczych z wartoscig
bezwzgledng

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
stosujac metode podstawiania

potrafi interpretowad graficznie réwnania wykfadnicze z
parametrem

potrafi rozwigzywaé uktady rownan i nieréwnosci wyktadniczych

potrafi badac, na podstawie definicji, wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji wyktadniczej w réznych
zadaniach (np., dotyczacych ciggdw, trygonometrii, itp.

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu
trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace funkcji
wyktadniczej oraz poteg

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspétrzednych zbiory punktéw
opisane a pomocg nieréwnosci wyktadniczych

potrafi rozwigzac¢ réwnania oraz nieréwnosci wyktadnicze
korzystajgc z wykreséw odpowiednich funkcji wyktadniczych

potrafi rozwigzywad zadania stosujgc wtasnosci funkcji
wyktadniczych

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
korzystajac
z rdznowartosciowosci oraz monotonicznosci funkcji

potrafi rozwigzywad rownania i nieréwnosci wyktadnicze
z parametrem;

potrafi rozwigzywaé nieréwnosci taczace funkcje wyktadniczg oraz
inny typ funkcji (np. liniowa)

potrafi wykorzystac funkcje wyktadniczg do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych
w kontekscie praktycznym

potrafi wykorzystaé funkcje wyktadnicza do rozwigzywania zadan
osadzonych w kontekscie praktycznym
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potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci wykfadnicze z parametrem o podwyzszonym stopniu trudnosci;

wyktadniczych

potrafi rozwigzywac zadania na dowodzenie (o podwyzszonym stopniu trudnosci), w ktorych wykorzystuje wtasnosci funkcji




Il FUNKCJA LOGARYTMICZNA

1 Funkcja logarytmiczna
2 Przeksztatcenie wykresow funkcji logarytmicznych
3 Réwnania logarytmiczne
4 Nieréwnosci logarytmiczne
5 Zastosowanie funkcji wyktadniczej i funkcji logarytmicznej do rozwigzywania zadan umieszczonych w
kontekscie praktycznym
Uczen:

zna definicje logarytmu i potrafi obliczac logarytmy
bezposrednio z definicji;

potrafi wykonywac proste dziatania z wykorzystaniem
twierdzenia o: logarytmie iloczynu, logarytmie ilorazu,
logarytmie potegi;

zna pojecia: podstawa logarytmu, liczba logarytmowana;

potrafi zamienic¢ podstawe logarytmu;

zna pojecie logarytmu dziesietnego;

potrafi podac zatozenia i zapisaé w prostszej postaci wyrazenia
zawierajgce logarytmy

stosuje do obliczen logarytmu réwnosci wynikajace z definicji
logarytmu

zna definicje funkcji logarytmicznej;

zna i potrafi stosowac wiasnosci logarytmoéw do obliczania
wartosci wyrazen

potrafi odrézni¢ funkcje logarytmiczng od innej funkciji;

potrafi stosowac twierdzenie o zmianie podstaw logarytmoéw do
obliczania wartosci wyrazen oraz przeksztatcania wyrazen z
logarytmami

potrafi okresli¢ dziedzine funkcji logarytmicznej;

wyznacza podstawe logarytmu/liczbe logarytmowang, gdy dana
jest wartosc¢ logarytmu

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych
podstaw;

podaje odpowiednie zatozenia dla dla podstawy oraz liczby
logarytmowanej

potrafi opisa¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej na podstawie jej
wykresu;

potrafi obliczyé/wyznaczy¢ przyblizong wartosé logarytmu
majac przyblizenie innego logarytmu (np. wyznaczy¢ log,20
wiedzac, ze log,5 = p)

potrafi przeksztatca¢ wykresy funkcji logarytmicznych (Sox, Sov,
S(0,0), przesuniecie réwnolegte o dany wektor);

potrafi wyznaczy¢ wzér funkcji logarytmicznej gdy dany jest
punkt nalezacy do wykresu

potrafi wyznaczyc¢ zbiér wartosci funkcji logarytmicznej o
okreslonej dziedzinie

potrafi algebraicznie rozwigzywac proste réwnania oraz
nieréownosci logarytmiczne;

rozwigzuje zadania tekstowe osadzone w kontekscie
praktycznym, w ktorych wykorzystuje umiejetnosé
rozwigzywania prostych réwnan i nieréwnosci wyktadniczych
oraz logarytmicznych (lokaty bankowe, rozpad substancji
promieniotwdrczych itp.)

postuguje sie funkcjami wyktadniczymi oraz funkcjami
logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych itp.
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zna i potrafi stosowac wtasnosci logarytmow w obliczeniach;

potrafi zapisywac¢ wyrazenia z logarytmami z postaci jednego
logarytmu;

rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem definicji
logarytmu

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania z zastosowaniem
poznanych twierdzer;

potrafi przeksztatci¢ wyrazenia z logarytmami;

potrafi stosowac twierdzenia o logarytmie iloczynu, ilorazu
i potegi do udowadniania rownosci wyrazen

potrafi udowodni¢ twierdzenia o logarytmach, twierdzenie
0 zamianie podstaw logarytmow

potrafi graficznie rozwigzywad rownania, nierownosci uktady
réwnan z zastosowaniem wykresow funkcji logarytmicznych;

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan z parametrem

potrafi wykorzysta¢ wtasnosci funkcji logarytmicznej
do rozwigzywania zadan réznego typu

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan, o podwyzszonym stopniu trudnosci, osadzonych
w kontekscie praktycznym




4

potrafi wykorzystac funkcje logarytmiczng do rozwigzywania
zadan osadzonych w kontekscie praktycznym

potrafi prowadzi¢ dowody opierajace sie o twierdzenie o
zmianie podstaw logarytmow

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o $rednim stopniu
trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi interpretowac graficznie rownania logarytmiczne
z parametrem

potrafi rozwigzaé réwnania oraz nieréwnosci logarytmiczne
korzystajac z wykreséw odpowiednich funkcji logarytmicznych

potrafi stosowac wiadomosci o funkcji logarytmicznej w réznych
zadaniach (np., dotyczacych ciggdw, trygonometrii, itp.

potrafi rozwigzywad nierdwnosci faczgce funkcje logarytmiczng
oraz inny typ funkcji (np. liniowa)

potrafi zaznaczy¢ w uktadzie wspétrzednych zbiory punktéw
opisane a pomocg nieréwnosci logarytmicznych

potrafi rozwigzywaé zadania na dowodzenie (o Srednim stopniu
trudnosci), w ktdrych wykorzystuje wiadomosci dotyczace
funkcji logarytmicznej

potrafi rozwigzywaé zadania o [podwyzszonym stopniu
trudnosci stosujgc wtasnosci funkcji logarytmicznych oraz
poznane twierdzenia

potrafi szkicowac wykresy funkcji logarytmicznych z wartosciag
bezwzgledng

potrafi rozwigzywaé rownania i nieréwnosci logarytmiczne
z parametrem;

potrafi rozwigzywaé réwnania i nieréwnosci logarytmiczne
z wartoscig bezwzglednag

potrafi rozwigzywaé rownania i nieréwnosci logarytmiczne
wprowadzajgc zmienng pomocniczg;

potrafi rozwigzywaé ukfady réwnan i nieréwnosci
logarytmicznych

potrafi naszkicowac zbiér punktdw ptaszczyzny spetniajgcych
dane réwnanie lub nieréwnos¢ z dwiema niewiadomymi,
w ktérych wystepuja logarytmy

potrafi rozwigzywaé réwnania wyktadniczo-potegowo-
logarytmiczne
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potrafi wykorzystac pojecie logarytmu w zadaniach praktycznych.

potrafi rozwiqgzywac zadania z kontekstem praktycznym z zastosowaniem wtasnosci logarytmow;

potrafi rozwigzywac réwnania i nieréwnosci logarytmiczne z parametrem;

potrafi udowodnié¢ niewymiernos¢ logarytmu (np. log,3)

potrafi w dowodach o podwyzszonym stopniu trudnosci korzystac z twierdzen i wtasnosci funkcji logarytmicznej

. ELEMENTY STATYSTYKI

1 Sposoby prezentowania danych zebranych w wyniku obserwacji statystyczne;j

2 Srednia z préby

3 Mediana z préby i moda z préby. Skala centylowa
4 Wariancja i odchylenie standardowe
Uczen:

zna podstawowe pojecia statystyki opisowej: obserwacja
statystyczna, populacja generalna, préba, liczebnos¢ préby,
cecha statystyczna (mierzalna, niemierzalna)

potrafi interpretowad dane statystyczne odczytane z tabel,
diagramoéw i wykresow

zna i rozumie pojecie skali centylowej

potrafi okreslaé zaleznosci miedzy odczytanymi danymi;

zna i rozumie pojecie sredniej arytmetycznej, Sredniej wazonej,
wariancji i odchylenia standardowego,

potrafi interpretowac srednig arytmetyczng, srednig wazona,
mediane i odchylenie standardowe

potrafi odczytywac dane statystyczne z tabel, diagramow
i wykresow

wykorzystuje w zadaniach srednig arytmetyczng

potrafi przedstawia¢ dane empiryczne w postaci tabel,
diagramoéw i wykresoéw;

wykorzystuje w zadaniach mediane i dominante

potrafi interpretowaé wymienione wyzej parametry
statystyczne.

potrafi korzystac ze skali centylowej

potrafi policzy¢ $rednig arytmetyczng zestawu danych

wyznacza mode i mediane danych przedstawionych diagramami

wyznacza mediane i dominante zestawu danych

wyznacza mode i mediane pogrupowanych danych

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu
danych

potrafi obliczy¢ wariancje i odchylenie standardowe zestawu
danych przedstawionych réznymi sposobami

potrafi obliczy¢ srednig wazong zestawu liczb z podanymi
wagami

stosuje w zadaniach $rednig wazong
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potrafi rozwigzywad zadania ze statystyki opisowej o srednim
stopniu trudnosci.

potrafi stosowac wiadomosci ze statystyki w réznych
nietypowych zadaniach zadaniach

oblicza $rednig arytmetyczng danych przedstawionych w
niestandardowy sposob

wykorzystuje w zadaniach o podwyzszonym stopniu trudnosci
pojecia statystyczne

oblicza odchylenie standardowe i wariancje danych
przedstawionych w niestandardowy sposéb

rozwigzuje nietypowe zadania w ktérych wystepuje srednia
wazona

potrafi interpretowac dane statystyczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem miar rozrzutu oraz skali centylowej

IV.RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

1 Doswiadczenie losowe

2 Zdarzenia. Dziatania na zdarzeniach

3 Okredlenie prawdopodobienstwa

4 Prawdopodobienstwo klasyczne

5 Doswiadczenie losowe wieloetapowe

6 Prawdopodobienstwo warunkowe

7 Twierdzenie o prawdopodobienstwie catkowitym. Wzor Bayesa
8 Niezaleznos¢ zdarzen

9 Schemat Bernoulliego

10 Zmienna losowa. Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej

Uczen:

zna terminy: doswiadczenie losowe, zdarzenie elementarne,
przestrzen zdarzen elementarnych, zdarzenie, zdarzenie pewne
zdarzenie niemozliwe, zdarzenia wykluczajace sie;

wyznacza sume, iloczyn i réznice zdarzen

potrafi okresli¢ zbidr wszystkich zdarzerh danego doswiadczenia
losowego, obliczy¢ jego moc oraz obliczy¢ liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajagcych danemu zdarzeniu;

potrafi zastosowac twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy
zdarzen

zna pojecie zdarzenia niemozliwego i pewnego; potrafi podaé
przyktady takich zdarzen

potrafi sprawdzi¢, czy zdarzenia sie wykluczaja

potrafi stosowac klasyczng definicje prawdopodobieristwa w
rozwigzaniach zadan;

potrafi rozwigzywaé proste zadania dotyczace niezaleznosci
zdarzen.

zna i rozumie aksjomatyczng definicje prawdopodobienstwa

zna wiasnosci prawdopodobienstwa i umie je stosowac
w rozwigzaniach prostych zadan;

umie obliczyé prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

zna okreslenie prawdopodobienstwa warunkowego i umie
rozwigzywac proste zadania dotyczace takiego
prawdopodobienstwa;

zna definicje prawdopodobienstwa warunkowego

rozwigzuje proste zadania za pomoca drzewa stochastycznego;

potrafi podac pary zdarzen przeciwnych i wykluczajgcych sie

wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobienstwa zdarzen
w prostych zadaniach

zna wzor na prawdopodobienstwo catkowite

potrafi zastosowac prawdopodobienstwo catkowite
W rozwigzaniu prostych zadan;

potrafi sprawdzi¢, czy sg spetnione zatozenia twierdzenia o
prawdopodobienstwie catkowitym

zna wzor Bayesa

wie, jakie zdarzenia nazywamy niezaleznymi; potrafi zbadac,
postugujgc sie definicjg, czy dwa zdarzenia sg niezalezne;

potrafi rozwigzywaé zadania w ktérych wystepuja zdarzenia
niezalezne




potrafi podac rozktad zmiennej losowej

zna wzor Bernoulliego i oblicza prawdopodobienstwo sukcesu
i porazki w pojedynczej probie Bernoulliego
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umie udowodni¢ wtasnosci prawdopodobienstwa;

stosuje wtasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen

umie stosowac wtasnosci prawdopodobieristwa do
rozwigzywania zadan ,teoretycznych”;

stosuje wzor do Bayesa do obliczania prawdopodobieristwa
przyczyny

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobieristwa o srednim
stopniu trudnosci

oblicza prawdopodobienstwo w doswiadczeniach
wieloetapowych

potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwo catkowite zdarzen

wykorzystuje wzér Bernoulliego do obliczania
prawdopodobienstwa co najmniej k sukcesdw w n prébach

potrafi stosowac wzor Bayesa;

rozwigzuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa
0 podwyzszonym stopniu trudnosci

wie i rozumie na czym polega niezaleznos¢ n zdarzen (n > 2).

prowadzi dowody wykorzystujgce wtasnosci
prawdopodobienstwa i poznane wzory

Wykorzystuje regute mnozenia, dodawania, permutacje
i kombinacje do obliczania prawdopodobieristwa zdarzen w
zadaniach o $rednim stopniu trudnosci

stosuje wzor na prawdopodobienstwo warunkowe do
wyznaczania prawdopodobienstwa sumy, iloczynu i réznicy
zdarzen

stosuje wzor Bernoulliego do obliczania prawdopodobieristwa
k sukceséw w n prébach

oblicza wartos¢ oczekiwang zmiennej losowe;j i potrafi okreslié,
czy gra jest sprawiedliwa
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potrafi udowodnic, ze prawdopodobienstwo warunkowe spetnia warunki aksjomatycznej definicji prawdopodobienstwa;

potrafi udowodni¢ wzdr na prawdopodobieristwo catkowite

udowadnia wzor Bayesa

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania dotyczgce kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa.

V. GEOMETRIA PRZESTRZENNA. WIELOSCIANY

1 Ptaszczyzny i proste w przestrzeni. Réwnolegtos¢ prostych i ptaszczyzn. Proste skosne.
2 Prostopadtosé prostych i ptaszczyzn w przestrzeni.
3 Rzut rownolegty na ptaszczyzne. Rysowanie figur ptaskich w rzucie rownolegtym na ptaszczyzne

4 Kat miedzy prostg a ptaszczyzna. Kat dwuscienny.

5 Graniastostupy

6 Ostrostupy

7 Siatka wieloscianu. Pole powierzchni wieloscianu
8 Objetos¢ figury przestrzennej. Objetos¢ wieloscianow
9 Przekroje wieloscianéw

Uczen:

potrafi okresli¢ potozenie dwdch ptaszczyzn w przestrzeni

potrafi sprawdzi¢, czy istnieje graniastostup o danej liczbie
krawedzi

potrafi okresli¢ potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni

oblicza pole powierzchni bocznej i pole powierzchni catkowitej
graniastostupa prostego oraz ostrostupa




potrafi okresli¢ potozenie dwdch prostych w przestrzeni

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni graniastostupa oraz ostrostupa

rysuje figury ptaskie w rzucie rownolegtym na ptaszczyzne

oblicza dtugosci przekatnych graniastostupa prostego rowniez
z wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

umie scharakteryzowac prostopadtosc prostej i ptaszczyzny

oblicza objetos¢ graniastostupa prostego oraz ostrostupa
prawidtowego

umie scharakteryzowac prostopadtos¢ dwdch ptaszczyzn

oblicza objetos¢ graniastostupa pochytego

rozumie pojecie odlegtosci punktu od ptaszczyzny oraz
odlegtosci prostej réwnolegtej do ptaszczyzny od tej ptaszczyzny

oblicza pole powierzchni ostrostupa majgc dang jego siatke

zna i potrafi stosowac twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych

potrafi rozpoznad¢ w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
Scianami oraz obliczy¢é miare tego kata;

rozumie pojecie kata miedzy prostg a ptaszczyzna

rozumie pojecie kata dwusciennego, poprawnie postuguje sie
terminem “kat liniowy kata dwusciennego”

zna okreslenie graniastostupa; umie wskazaé: podstawy, sciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos¢
graniastostupa

zna podziat graniastostupow

umie narysowac siatki graniastostupéw prostych

potrafi narysowac siatke graniastostupa prostego, majac dany
jej fragment

potrafi narysowac siatke ostrostupa prostego, majgc dany jej
fragment

zna okreslenie ostrostupa; umie wskazac: podstawe, $ciany
boczne, krawedzie podstaw, krawedzie boczne, wysokos$¢
ostrostupa;

zna podziat ostrostupow;

umie narysowac siatki ostrostupow prostych;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi itp.)
oraz obliczyé miary tych katéw;

potrafi rozpoznac w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (katy miedzy krawedziami i $cianami,
przekatnymi i $cianami) oraz obliczyé miary tych katow;

umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni poznanych
graniastostupdéw

umie obliczy¢ objetosé i pole powierzchni poznanych
ostrostupow
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przeprowadza wnioskowania dotyczac potozenia prostych w
przestrzeni

przeprowadza dowdd twierdzenia o prostej prostopadtej do
pfaszczyzny

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
uzasadniania prostopadtosci prostych

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzoréw na objetos¢ i pole powierzchni
graniastostupa prostego

stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych do
rozwigzywania zadan

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci z
wykorzystaniem wzoréw na objetosc¢ i pole powierzchni
ostrostupa

rozwigzuje zadania dotyczgce miar kata miedzy prostg a
pfaszczyzng, réwniez z wykorzystaniem trygonometrii

przeprowadza dowdd twierdzenia o trzech prostych
prostopadtych

rozwigzuje zadania dotyczgce miary kata dwusciennego

rozwigzuje zadania dotyczgce przekrojéw wielosciandéw z
wykorzystaniem poznanych twierdzen z planimetrii oraz
trygonometrii

oblicza objetosci graniastostupdw oraz ostrostupdw z
wykorzystaniem wczesniej poznanych twierdzen z planimetrii
oraz trygonometrii

wykorzystuje wiadomosci z analizy matematycznej w
rozwigzaniach zadan ze stereometrii, w zakresie wielo$cianéw

potrafi wyznaczac przekroje wielosciandw;




potrafi obliczyé pole powierzchni przekroju bryty dana
ptaszczyzng (graniastostupa, ostrostupa)

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach prostych zadan;

potrafi rozwigzywad zadania geometryczne dotyczace bryt o
srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii;
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potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczgce bryt, z wykorzystaniem poznanych twierdzen

VI.GEOMETRIA PRZESTRZENNA. BRYLY OBROTOWE

1 Walec

2 Stozek

3 Kulai sfera

4 Bryty obrotowe —zadania rézne

5 Podobienstwo figur w przestrzeni

6 Zastosowanie analizy matematycznej w rozwigzywaniu zadan z geometrii przestrzennej
Uczen:

zna okreslenie walca; umie wskazac: podstawy, powierzchnie
boczng, tworzaca, os$ obrotu walca

potrafi rozwigzywad proste zadania geometryczne dotyczace
bryt, w tym z wykorzystaniem trygonometrii i poznanych
wczesniej twierdzen z geometrii ptaskiej

rozumie okreslenie “przekréj osiowy walca”

rozwigzuje zadania dotyczgce rozwiniecia powierzchni bocznej
walca oraz powierzchni bocznej stozka

zna okredlenie stozka; umie wskazac: podstawe, powierzchnie
boczng, tworzaca, wysokosé, o$ obrotu stozka;

stosuje funkcje trygonometryczne do obliczania pola
powierzchni i objetosci bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

rozpoznaje w walcach i stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat
miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzacg a podstawg) oraz oblicza miary tych katow

wyznacza skale podobienstwa bryt podobnych

zna okredlenie kuli

potrafi stosowacd twierdzenie o objetosci bryt podobnych
w rozwigzaniach prostych zadan

rozumie pojecie objetosci bryty

umie obliczy¢ objetos¢ i pole powierzchni bryt obrotowych
(stozka, kuli, walca)

okresla, jaka figura jest dany przekrdj sfery ptaszczyzng

potrafi rozwigzywaé zadania, w ktérych jedna bryta jest wpisana
w drugg lub opisana na niej (ostrostup wpisany w kule; kula
wpisana w stozek, ostrostup opisany na kuli, walec wpisany w
stozek itp.)

potrafi obliczyé pole powierzchni przekroju bryty dana
ptaszczyzng (walca, stozka, kuli);

rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
dotyczace bryt obrotowych (stozka, kuli, walca)

potrafi stosowac twierdzenie o objetosci bryt podobnych w
rozwigzaniach zadan

rozwigzuje zadania z geometrii przestrzennej stosujgc analize
matematyczng

potrafi rozwigzywaé zadania geometryczne dotyczace bryt o
Srednim stopniu trudnosci, z wykorzystaniem wczesniej
poznanych twierdzen z planimetrii oraz trygonometrii
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potrafi rozwigzywac nietypowe zadania geometryczne dotyczgce bryt, z wykorzystaniem poznanych twierdzen

wyprowadza wzory na objetosc¢ i pole powierzchni nietypowych bryt, np. stozka scietego

rozwigzuje zadania nietypowe z geometrii przestrzennej stosujac analize matematyczng







