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PRZEDMIOTOWY SYSTEM OCENIANIA Z MATEMATYKI W SZKOLE
PONADGIMNAZJALNEJ

Przedmiotowy system oceniania zostat sporzadzony w oparciu o:
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Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 marca 2001 r. w sprawie oceniania,
klasyfikowania i promowania ucznidéw i stuchaczy i przeprowadzania egzaminéw i sprawdzianéw w
szkotach publicznych

Wewnatrzszkolny Systemem Oceniania w Zespole Szkot Ponadgimnazjalnych w Zelechowie

Statut szkotly

Podstawg programowa

Program nauczania matematyki

Zasady wspolpracy z uczniami:

1. Kazdy uczen jest oceniany zgodnie z zasadami oceniania zawartymi w WSO.

2. Ocenie podlegaja formy aktywnos$ci ucznia takie jak: prace pisemne, odpowiedzi ustne,
praca w grupie, aktywno$¢ na lekcji, wklad pracy wlasnej ucznia i przygotowanie do lekcji.

3. Prace pisemne tj. sprawdziany, prace klasowe sa obowiazkowe.

4. Prace klasowe sa zapowiadane z co najmniej tygodniowym wyprzedzeniem i podany jest ich
zakres.

5. Uczen nieobecny na pracy klasowej lub sprawdzianie zobowiazany jest zaliczy¢ dana parti¢
materialu w terminie do 2-tygodni od powrotu do szkoty. W przypadku
nieusprawiedliwionych nieobecnosci na klaséwce nauczyciel ma prawo zazadac zaliczenia
materiatu na najblizszych zajeciach lekcyjnych.

6. Jezeli uczen jest niezadowolony z uzyskanej oceny moze ja poprawi¢ w terminie do 2-
tygodni od oddania sprawdzonych prac, poza swoimi zajgciami lekcyjnymi.

7. Na ,poprawie” obowiazuje ten sam zakres materiatu, ale tresci zadan powinny chociaz w
50% ro6znic¢ si¢ od poprzednich.

8. Kartkoéwki i sprawdziany z 3 ostatnich lekcji nie muszg by¢ zapowiadane.

9. Uczen nie moze poprawia¢ kartkowek !

10. Uczen nieobecny na minimum 2 kratéwkach moze by¢ wywotany do ustnej odpowiedzi z
tego samego zakresu materiatu.

11. Praca domowa jest obowiazkowa i sprawdzana w réznej formie (np. w formie oceny, ,,+”,
badz ,—*).

12. Mozna zglosi¢ jeden raz w ciagu semestru nieprzygotowanie do lekcji i brak pracy domowe;j
(z wylaczeniem prac pisemnych ).

13. Brak pracy domowej oceniana jest ocena niedostateczng i uczen ma obowiazek nadrobi¢ te
czynnos$¢ na nastepne zajecia. Jezeli na nastepnych zajeciach nauczyciel zauwazy brak
nadrobionej pracy ma prawo postawi¢ kolejna oceng niedostateczng za nie wywiazywanie
si¢ z obowiazkow.

14. W przypadku pracy pisemnej, gdy uczen zmieni grupe lub zadania otrzymuje z niej oceng
niedostateczna.

15. Nie ocenia si¢ uczniow do trzech dni po dtuzszej usprawiedliwionej nieobecnosci w szkole.

16. Uczen, ktory opuscil wigcej niz 50% lekcji , nie moze by¢ klasyfikowany z matematyki.

17. Nie moze by¢ klasyfikowany uczen, ktory uchyla si¢ od oceniania i nie ma ponizej 70%
liczby ocen z danego przedmiotu.

18. W przypadku nieklasyfikowania ucznia przeprowadza si¢ egzamin klasyfikacyjny.

19. Ocena koncoworoczna jest oceng pracy ucznia w ciagu catego roku szkolnego. a nie z
drugiego semestru !

Na lekcjach matematyki beda ocenianie nastgpujace obszary aktywnoSci uczniow:
1. Sprawdzanie stopnia zrozumienia ksztalttowanych w trakcie zaje¢ poje¢ matematycznych.
2. Sposob prowadzenia rozumowania w celu rozwiazania problemu.



3. Sprawdzanie stopnia opanowania i stosowania j¢zyka matematycznego na odpowiednim
etapie ksztatcenia.

4. Sprawdzanie umiegjegtnosci rozwiazywania problemow, stosowania okre§lonych algorytmow i
metod w celu otrzymania wyniku.

5. Stosowanie wiedzy matematycznej w sytuacjach praktycznych.
6. Aktywnosc¢ na lekcji.
7. Praca w grupach.
8. Pilnos¢ ucznia.
III. Poziomy wymagan na poszczegdlne oceny.

Poziomy wymagan na poszczego6lne oceny zamieszczam w zataczniku nr 2 do PSO.

IV. Narzedzia pomiaru.

Ilo$¢ prac pisemnych i odpowiedzi ustnych w poszczegdlnych klasach zamieszczam w zataczniku nr 1.
QOcenianie prac pisemnych z matematyki:

Kazda praca pisemna jest punktowana, a zadania dobierane z nastgpujacych poziomow: K-poziom
konieczny, P — poziom podstawowy, R- poziom rozszerzony, D- poziom dopehiajacy, W- poziom
wykraczajacy. Odpowiednio potaczone ze soba poziomy K+P oznaczaja poziom podstawowy, R+D-
poziom ponadpodstawowy.

Ustalam stopnie szkolne wedtug norm przedstawionych w tabeli:

Lp. |Norma ilosciowa Ocena
1. 0%-30% poprawnych rozwigzan Niedostateczny
2. 31%-50% poprawnych rozwiazan Dopuszczajacy
3. 51%-74% poprawnych rozwiazan Dostateczny
4. 75%-89% poprawnych rozwiazan Dobry
5. 90% - 100% poprawnych rozwigzan Bardzo dobry
6. 90%-100% poprawnych rozwiazan Celujacy

J’_

rozwigzanie zadania dodatkowego

Ocenianie wypowiedzi ustnych

Elementy oceny Liczba punktow
Zawarto$¢ rzeczowa 0- 10 pkt.
Argumentacja- wyrazanie sadow, uzasadnianie 0- 5 pkt.
Stosowanie jezyka matematycznego 0- 5 pkt.

Razem 0- 20 pkt.

Oceny punktowe sa przeliczane na oceng stopniowa wg skali:

0- 6 pkt. Ocena niedostateczna

6,5- 10 pkt. Ocena dopuszczajaca

10,5- 14,5 pkt. Ocena dostateczna

15- 17,5 pkt. Ocena dobra

18- 20 pkt. Ocena bardzo dobra

18,5- 20 pkt + zadanie wykraczajace poza treSci programowe- ocena celujaca

Ocenianie innych form aktywnosci
1- praca w grupach, ocenianie na podstawie obserwacji nauczyciela wg nastepujacych kryteriow:
a) organizacja grupy poprzez:
e akceptacj¢ powierzonych rol cztonkom grupy (swojej 1 innych)
e akceptowanie powierzonych prac



e udzial w rozwiazywaniu ewentualnych konfliktow
b) organizacja pracy w grupie
akceptowanie ustalonych zasad pracy w grupie
planowanie wspdlnych dziatan
wspoétudzial w podejmowaniu decyzji
przyjmowanie wspotodpowiedzialnosci za grupe
¢) komunikacja w grupie
udziat w dyskusji
stuchanie innych
zadawanie pytan
udzielanie odpowiedzi
uzasadnianie swojego stanowiska
d) prezentowanie rezultatow
e) zgodnos¢ otrzymanych wynikow z poprawnymi rozwigzaniami
Za kazdy podpunkt uczniowie lub nauczyciel przyznaja 0 pkt.-jezeli uczen nie pracowat, 1 pkt.-
jezeli uczen pracowal, ale stabo oraz 2 pkt.- jezeli uczen pracowat dobrze (a moze bardzo dobrze)
aktywno$¢ matematyczna poza lekcjami matematyki:
a) udziat i bardzo dobre wyniki w konkursach :
e awans do nastgpnego etapu lub osiagnigcie pierwszego miejsca — ocena celujaca
e wyniki na poziomie wyzszym niz przeci¢tne — ocena bardzo dobra
e za sam udziat w konkursie uczen nie otrzymuje oceny
aktywno$¢ na lekcji i udzielanie prawidtowych odpowiedzi nagradzana jest ,,+” (jezeli uczen
zdobedzie 5 plusow otrzymuje oceng bardzo dobra)



ZAYLACZNIKNR 1

SYSTEM OCENIANIA Z MATEMATYKI

KLASA1
1. Podrecznik dla liceum i technikum zakres podstawowy z rozszerzeniem ""Matematyka 1", autorzy:
Marcin Karpinski, Malgorzata Dobrowolska, Marcin Braun i Jacek Lech; wydawnictwo Matematyka
z plusem.
2. "Zbiér zadan z matematyki klasa 1", autorzy: Marcin Karpinski, Malgorzata Dobrowolska,
Marcin Braun i Jacek Lech.
Ocenianie beda nastepujace formy aktywnoSci kazdego ucznia:
Lp. | Forma sprawdzania wiedzy, Zakres materialu Uwagi
umiejetnosci i inne czynniki majqce
wplyw na oceng semestralng
1 Praca klasowa 1 Liczby i dziatania
2 Praca klasowa 2 Logika i zbiory
3 Praca klasowa 3 Rownania i nierdéwnosci
4 Praca klasowa 4 Figury geometryczne
5 Praca klasowa 5 Funkcje
6 Praca klasowa 6 Wiasnosci funkcji
kwadratowej
7 Kartkowka niezapowiedziana Z ostatnich trzech lekcji
8 Odpowiedz ustna Z ostatnich trzech lekcji
9 Aktywnos¢ na lekcji Oceniana stopniami badz w formie
pluséw lub minuséw (ocena wystawiana
za zdobycie 5 znakow, tzn.: +++++
odpowiada ocenie bardzo dobrej,
++++- odpowiada ocenie dobrej,
+++-- odpowiada ocenie dostatecznej,
++---odpowiada ocenie dopuszczajace;j,
+---- lub ----- odpowiada ocenie
niedostatecznej.
10 [ Prace domowe Jak wyzej
11 |Inne Obowiazuje na kazde;j Systematycznos$¢ posiadania na kazdej
lekcji lekcji podregcznika, zbioru zadan,
zeszytu i przyrzaddw geometrycznych

Kryteria nadrzedne uzyskania oceny pozytywnej na koniec 1 semestru:
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obecno$¢ na co najmniej 50% lekc;ji

zaliczenie kazdej pracy klasowej na oceng pozytywna
mozna poprawi¢ prace klasowa w terminie do 2 tygodni od oddania przez nauczyciela pracy. Uczen nieobecny
musi zaliczy¢ ten zakres materiatu, lecz nie przystuguje mu mozliwos$¢ poprawy.

oceny z pracy domowej i odpowiedzi ustnej nie mozna poprawié!

Podpis ucznia

Podpis rodzica lub opiekuna prawnego




SYSTEM OCENIANIA Z MATEMATYKI
KLASA 11
1. Podrecznik dla liceum i technikum zakres podstawowy z rozszerzeniem '"Matematyka I1", autorzy:
Marcin Karpinski, Malgorzata Dobrowolska, Marcin Braun i Jacek Lech; wydawnictwo Matematyka
z plusem.
2. "Zbiér zadan z matematyki klasa II", autorzy: Marcin Karpinski, Matgorzata Dobrowolska,
Marcin Braun i Jacek Lech.

Ocenianie beda nastepujace formy aktywnoSci kazdego ucznia:
Lp. | Forma sprawdzania wiedzy, Zakres materiatu Uwagi
umiejetnosci i inne czynniki
majqce wplyw na ocene
semestralng
1 Praca klasowa 1 Wielomiany
2 Praca klasowa 2 Funkcje trygonometryczne
3 Praca klasowa 3 Figury i przeksztalcenia
4 Praca klasowa 4 Ciagi
5 Praca klasowa 6 Wielokaty. Figury podobne
6 Praca klasowa 7 Statystyka
7 Od 3 do 5 kartkéwek Z ostatnich trzech lekcji
niezapowiedzianych w semestrze
8 Odpowiedz ustna Z ostatnich trzech lekcji
9 Aktywnos¢ na lekcji Oceniana stopniami badZ w formie
pluséw lub minuséw (ocena wystawiana
za zdobycie 5 znakow, tzn.: +++++
odpowiada ocenie bardzo dobrej,
++++- odpowiada ocenie dobrej,
+++-- odpowiada ocenie dostatecznej,
++---odpowiada ocenie dopuszczajace;j,
+---- lub ----- odpowiada ocenie
niedostateczne;j.
10 | Prace domowe Jak wyzej
11 | Inne Obowiazuje na kazdej lekcji Systematycznos$¢ posiadania na kazdej
lekcji podrecznika, zbioru zadan,
zeszytu i przyrzadow geometrycznych

Kryteria nadrzedne uzyskania oceny pozytywnej na koniec 1 semestru:
obecnos¢ na co najmniej 50% lekcji

zaliczenie kazdej pracy klasowej na oceng pozytywna

mozna poprawi¢ pracg klasowa w terminie do 2 tygodni od oddania przez nauczyciela pracy. Uczen nicobecny
musi zaliczy¢ ten zakres materiatu, lecz nie przystuguje mu mozliwos$¢ poprawy.

¢ oceny z pracy domowej i odpowiedzi ustnej nie mozna poprawic!
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Podpis ucznia Podpis rodzica lub opiekuna prawnego




SYSTEM OCENIANIA Z MATEMATYKI

KLASA III

1. Podrecznik dla liceum i technikum zakres podstawowy z rozszerzeniem "Matematyka 111",
autorzy: Marcin Karpinski, Matgorzata Dobrowolska, Marcin Braun i Jacek Lech; wydawnictwo

Matematyka z plusem.

2. "Zbiér zadan z matematyki klasa II1", autorzy: Marcin Karpinski, Matgorzata Dobrowolska,

Marcin Braun 1 Jacek Lech.

Ocenianie beda nastepujace formy aktywnosci kazdego ucznia:

Lp. | Forma sprawdzania wiedzy,
umiejetnosci i inne czynniki
majqce wplyw na ocene

Zakres materialu

Uwagi

semestralng
1 Praca klasowa 1 Wyrazenia wymierne i funkcja
homograficzna
2 Praca klasowa 2 Rachunek
prawdopodobienstwa
3 Praca klasowa 3 Figury przestrzenne

4 Ok. 3 kartkowek
niezapowiedzianych w semestrze

Z ostatnich trzech lekcji

()]

OdpowiedzZ ustna

Z ostatnich trzech lekcji

6 Aktywnosc¢ na lekcji

Oceniana stopniami badz w formie
pluséw lub minuséw (ocena wystawiana
za zdobycie 5 znakow, tzn.: +++++
odpowiada ocenie bardzo dobrej,

++++- odpowiada ocenie dobrej,

+++-- odpowiada ocenie dostatecznej,
++---odpowiada ocenie dopuszczajacej,

+---- lub ----- odpowiada ocenie
niedostateczne;j.
Prace domowe Jak wyzej

11 Inne

Obowiazuje na kazdej lekcji

Systematyczno$¢ posiadania na kazde;j
lekcji podrgcznika, zbioru zadan,
zeszytu i przyrzadoéw geometrycznych

Kryteria nadrzedne uzyskania oceny pozytywnej na koniec 1 semestru:
obecno$¢ na co najmniej 50% lekcji

zaliczenie kazdej pracy klasowej na oceng pozytywna
mozna poprawi¢ pracg klasowa w terminie do 2 tygodni od oddania przez nauczyciela pracy. Uczen nieobecny
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musi zaliczy¢ ten zakres materiatu, lecz nie przystuguje mu mozliwos$¢ poprawy.
% oceny z pracy domowej i odpowiedzi ustnej nie mozna poprawic!

Podpis ucznia

Podpis rodzica lub opiekuna prawnego




ZAYLACZNIK NR 2
POZIOMY WYMAGAN NA POSZCZEGOLNE OCENY

I. Ogolne kryteria ocen z matematyki.
Ponizej przedstawione kryteria ocen (oprocz oceny celujacej) nalezy rozumie¢ koniunktywnie.

Ocena celujaca

Oceng te otrzymuje uczen, ktorego wiedza znacznie wykracza poza obowiazujacy program
nauczania, a ponadto spetniajacy jeden z podpunktéw:

— tworczo rozwija wlasne uzdolnienia i1 zainteresowania;

— uczestniczy w zajgciach pozalekcyjnych;

— pomystowo 1 oryginalnie rozwiazuje nietypowe zadania;

— bierze udzial i osiaga sukcesy w konkursach i olimpiadach matematycznych.

Ocena bardzo dobra

Oceng tg otrzymuje uczen, ktory opanowat peten zakres wiadomosci przewidziany programem
nauczania oraz potrafi:

— sprawnie rachowac;

— samodzielnie rozwiazywac¢ zadania,

— wykaza¢ si¢ znajomoscia definicji i twierdzen oraz umiejgtnoscia ich zastosowania w
zadaniach;

— postugiwac si¢ poprawnym j¢zykiem matematycznym;

— samodzielnie zdobywac wiedzg;

— przeprowadza¢ rozmaite rozumowania dedukcyjne.

Ocena dobra

Oceng te otrzymuje uczen, ktoéry opanowal wiadomosci i umiejetnosci przewidziane podstawa
programowg oraz wybrane elementy programu nauczania, a takze potrafi:

— samodzielnie rozwiaza¢ typowe zadania;

— wykaza¢ si¢ znajomoscia i rozumieniem poznanych pojec 1 twierdzen oraz algorytmow;

— postugiwac si¢ jezykiem matematycznym, ktory moze zawieraé jedynie nieliczne btedy i
potknigcia;

— sprawnie rachowac;

— przeprowadzi¢ proste rozumowania dedukcyjne.

Ocena dostateczna

Oceng tg otrzymuje uczen, ktory opanowat wiadomosci 1 umiejgtnosci przewidziane podstawa
programowa, co pozwala mu na:

— wykazanie si¢ znajomoscia i rozumieniem podstawowych pojec i algorytméow;

— stosowanie poznanych wzordw i twierdzen w rozwigzywaniu typowych ¢wiczen i zadan;

— wykonywanie prostych obliczen i przeksztatcen matematycznych.

Ocena dopuszczajaca

Uczen opanowat wiadomosci 1 umiejgtnosci przewidziane podstawa programowa w takim
zakresie, ze potrafi:

— samodzielnie lub z niewielka pomoca nauczyciela wykonywa¢ ¢wiczenia i zadania o
niewielkim stopniu trudnosci;

— wykazaé si¢ znajomoscia i rozumieniem najprostszych pojec oraz algorytméow;

— operowac najprostszymi obiektami abstrakcyjnymi (liczbami, zbiorami, zmiennymi i
zbudowanymi z nich wyrazeniami).



Ocena niedostateczna

Oceng te otrzymuje uczen, ktéry nie opanowat podstawowych wiadomosci 1 umiejetnosci
wynikajacych z programu nauczania oraz:

— nie radzi sobie ze zrozumieniem najprostszych pojec¢, algorytmow i twierdzen;

— popelnia razace bledy w rachunkach;

— nie potrafi (nawet z pomoca nauczyciela, ktéry miedzy innymi zadaje pytania pomocnicze)
wykona¢ najprostszych ¢wiczen i1 zadan;

— nie wykazuje najmniejszych checi wspolpracy w celu uzupehienia brakéw i nabycia
podstawowej wiedzy 1 umiejgtnosci.

II. Szczegétowe Kkryteria oceniania umiejetnosci na poszczegdlne oceny szkolne beda
podawane uczniom przez nauczycieli na poczatku kazdego roku szkolnego.

Wymagania na poszczeg6lne oceny szkolne.

— Zakres wiedzy i umiejetnosci koniecznych do opanowania (K) tworza te zagadnienia, ktore sa
niezbgdne do zrozumienia materiatu z wyzszego poziomu. Stanowig one bazg, bez ktorej
p6zniejsza nauka jest bardzo utrudniona, o ile w ogoéle mozliwa. Zagadnienia te powinny by¢
opanowane przez kazdego ucznia.

— Wiadomosci 1 umiejgtnosci z zakresu wymagan podstawowych (P) zawieraja wymagania z
poziomu (K) rozszerzone jedynie o typowe zastosowania przyswojonego materiatu.

— Wymagania z poziomu rozszerzajacego (R) to wymagania z pozioméw (K) i (P) rozszerzone o
zadania trudniejsze lub zawierajace latwe, ale nietypowe zastosowania wiedzy.

— Wsro6d wymagan z poziomu dopetniajacego (D) znajduja si¢ wymagania z poziomow
poprzednich uzupetione zagadnieniami zlozonymi, problemowymi, o nietypowym
zastosowaniu przyswojonej wiedzy.

— Poziom (W) to wiedza 1 umiejgtnosci wykraczajace poza obowiazkowy program realizowany
w danej klasie.

Elementy logiki i nauki o zbiorach

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* odréznia wyrazenia, ktore sa zdaniami w rozumieniu logiki od tych, ktére nimi nie sa,
* ocenia prawdziwos$¢ zdan prostych,

 formutuje zaprzeczenia zdan prostych,

* rozpoznaje zdania w postaci koniunkc;ji i alternatywy,

» formutuje zdania ztozone w postaci alternatywy i koniunkcji z danych zdan prostych,
* ocenia prawdziwos$¢ koniunkcji 1 alternatywy,

* zna pojecia: zbidr, zbior pusty, zbiory rowne, podzbior,

* podaje przyktady zbioréw,

* rozroznia zbiory skonczone i nieskonczone,

* rozpoznaje zbiory rowne,

* zna symbole uzywane do oznaczania zbioru, zbioru pustego, réwnosci zbiordw, relacji
nalezenia i nienalezenia do zbioru, relacji zawierania,

* okresla relacje miedzy elementem a zbiorem,

* wie, jakie elementy naleza do iloczynu zbiorow,

* wie, jakie elementy naleza do sumy zbiorow,

* wyznacza iloczyn danych zbiorow,

* wyznacza sumg¢ danych zbioréw,

* rozpoznaje zbiory rozlaczne na diagramie Venne’a,

* zaznacza iloczyn i sumg zbiorow na diagramach Venne’a,

* okresla, ktory diagram ilustruje zawieranie si¢ zbiorow.



Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal poziom (K) oraz dodatkowo:

* wie, co to jest dziedzina wyrazenia zawierajacego zmienna, gdy zmienna wystgpuje w
mianowniku utamka lub pod pierwiastkiem stopnia drugiego,

* wyznacza dziedzing wyrazenia zawierajacego zmienna, bedacego w postaci ,

* przeksztalca wyrazenie zawierajace zmienng w zdanie, podstawiajac element z dziedziny,
* ocenia prawdziwo$¢ zdania, otrzymanego z wyrazenia zawierajacego zmienng przez
podstawienie elementu z dziedziny,

« formuluje zaprzeczenia koniunkcji i alternatywy,

* rozpoznaje zdania zlozone w postaci implikacji i rownowaznosci,

« formuluje zdania ztozone w postaci implikacji i rtwnowazno$ci z danych zdan prostych,
* zamienia wyrazenie a*b=0 na alternatywe rownosci,

* zna definicj¢ réznicy zbiorow,

» zna definicj¢ zbiordw rozlacznych,

* rozpoznaje zbiory rozlaczne zdefiniowane przez podanie elementow,

* wyznacza podzbiory danego zbioru,

» zna definicj¢ dopetnienia zbioru w przestrzeni,

Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:
* rozpoznaje twierdzenia w postaci implikacji lub w postaci rownowaznosci,

rta 1

. . . . . . . . '\j_b L
» wyznacza dziedzing wyrazenia zawierajacego zmienna, bedacego postaci vx—& * ~¢
* przedstawia zalezno$ci migdzy zbiorami na diagramach Venne’a,
» wyznacza liczbg elementow sumy zbiorow,
» wyznacza dopelnienie zbioru w przestrzeni,
* stosuje prawa de Morgana dla zbiorow,
* ocenia prawdziwos¢ zdan w postaci implikacji i rownowaznosci,

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ 1 umiejgtnosci z poziomow (K) —
(R), a poza tym:

* zamienia rownowaznos$¢ na koniunkcj¢ implikacji,

* zamienia wyrazenie zawierajace zmienna w zdanie przez dodanie kwantyfikatora,

* ocenia prawdziwos¢ zdan z kwantyfikatorem,

« formutuje zaprzeczenia zdan z kwantyfikatorem.

« formuluje twierdzenie odwrotne do danego,

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat poziomy (K) — (D) oraz:

* ocenia prawdziwo$¢ twierdzenia odwrotnego do danego,

* uzupetnia zatozenia twierdzenia odwrotnego do danego, tak by otrzymac twierdzenie
prawdziwe.

Liczby rzeczywiste

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* zna podzbiory zbioru liczb rzeczywistych: zbior liczb naturalnych, zbior liczb catkowitych,
zbidr liczb wymiernych, zbidr liczb niewymiernych oraz ich oznaczenia,

* podaje przyktady liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i niewymiernych,



* rozktada liczbe na czynniki pierwsze,
» zaznacza liczby wymierne na osi liczbowe;j,
* porownuje liczby wymierne,
* przybliza liczby z zadana doktadnoscia,
» wykorzystuje przyblizenia dziesi¢tne do zaokraglania liczb,
* zna i stosuje wtasciwa kolejno$¢ wykonywania dziatan,
* zaznacza przedziaty na osi liczbowej,
« zna stosuje wzory skroconego mnozenia (a+b)’, (a-b)*, a* - b?,
* ustala, czy dana liczba wymierna nalezy do danego przedziatu,
» wyznacza cze¢$¢ wspdlna, sume i roznice przedzialow,
* okre$la warto$¢ bezwzgledna danej liczby,
* zna podstawowe wiasno$ci wartosci bezwzgledne;,
« formuluje prawa dzialan na potggach,
» wykonuje dziatania na potggach o wyktadnikach catkowitych,
* oblicza procent danej liczby,
* oblicz liczbe, gdy dany jest jej procent,
* oblicza, jakim procentem danej liczby jest druga liczba,
* odczytuje informacje zawarte w diagramie kotowym i stupkowym,
* rozumie pojecie rabatu,
* rozumie pojgcie inflacji,
* dzieli ceng towaru na ceng netto 1 podatek,
a

* usuwa niewymierno$¢ z mianownika postaci B
* przeksztalca wzory fizyczne i chemiczne.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal poziom (K) oraz dodatkowo:

* sprawnie wykonuje dzialania na liczbach wymiernych,

*» wylacza czynnik przed znak pierwiastka kwadratowego i sze$ciennego,

* zna pojecie i podaje przyktady liczb pierwszych,

* sprawdza wykonalno$¢ dziatan: +, - , *, : w zbiorach liczb C,N,W,NW(W’),

* oblicza btad przyblizenia,

* zaznacza liczby niewymierne na osi liczbowej,

* oblicza odlegtos¢ na osi liczbowej migdzy punktami o danych wspotrzednych,

» wykonuje dzialania na potggach o wyktadnikach wymiernych,

* zapisuje liczby w postaci k*10°, gdzie c-liczba catkowita,

* przedstawia dane z tabeli na diagramie kotowym i stupkowym,

* oblicza zyski z lokaty na podstawie informacji o oprocentowaniu przy rocznej kapitalizacji
odsetek,

* oblicza nowa stara ceng po zmianie o dany procent,

* oblicza podatek dochodowy od dowolnych zarobkow, korzystajac z tabeli,

» zna definicj¢ odlegtosci punktow na osi jako wartosci bezwzglednej z réznicy wspotrzednych
tych punktow,

* zaznacza na osi liczbowej liczby o danej wartosci bezwzgledne;,

a+b st
-

air«/g ’

* usuwa niewymierno$¢ niewymierno$¢ mianownika postaci

* zamienia utamek okresowy na zwykty,
* zna i stosuje wzory skroconego mnozenia,
» wyznacza réznice przedziatow i zaznacza na osi liczbowe;.



Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

» wprowadza liczbg pod znak pierwiastka kwadratowego 1 szeSciennego,

* znosi niewymierno$¢ z mianownika,

* zapisuje ogdlna postaé liczby bedacej wielokrotnos$cia 2, 3, 5 itd.,

* porownuje liczby rzeczywiste (rowniez niewymierne),

* szacuje wartoSci liczb rzeczywistych (rowniez niewymiernych),

» wyznacza dopelnienie przedziatu liczbowego w przestrzeni R,

* wyznacza na osi liczbowej wspoirzedne punktu odlegtego od punktu o danej wspodtrzednej o
dana wartos¢,

* wyznacza wspoirzedne punktu jednakowo oddalonego od dwoch danych,

* zapisuje potege o wykladniku wymiernym za pomoca symbolu pierwiastka,

» wykonuje dzialania na potggach o wyktadnikach wymiernych,

*» wybiera korzystniejsza oferte kredytowa na podstawie informacji o planie spfat,

* zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane przez warunki: |x|=a , [x|<a, [x|>a oraz nieréwnos$ci
stabe,

* wyznacza zbidr rozwigzan rdwnania w postaci |x - a| = b,

* zaznacza na osi liczbowej zbiory rozwiazan rdwnan i nierownosci [x-a|=b, [x-a|>b, [x-a|<b

* zamienia nierdwno$¢ |x - a| < b na koniunkcj¢ nierownosci bez wartosci bezwzglednej,

* zamienia nierdwno$¢ |x - a| > b na alternatywe nierdéwnos$ci bez wartosci bezwzgledne;.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ 1 umiejgtnosci z poziomow (K) —
(R), a poza tym:

* zapisuje ogblna postac liczby dajacej w wyniku dzielenia przez 2, 3, 5 itd. dana reszte,

* ustala, czy dana liczba niewymierna nalezy do danego przedziatu,

* wyznacza zbiory definiowane przez warunek z wartoscia bezwzgledna,

* rozumie, w jaki sposob koszt kredytu zalezy od inflacji,

* rozwigzuje proste rGwnania i nierownosci z warto$cia bezwzgledna,

* zapisuje przedzialy za pomoca wartosci bezwzglednych.

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal poziomy (K) — (D) oraz:
* uzasadnia prawa dzialan na potggach,

* uzasadnia, ze , NEY 2,43, sa liczbami niewymiernymi,

* rozwiazuje trudne réwnania 1 nierdwnosci z wartoscia bezwzgledna.

Figury geometryczne na plaszczyinie

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* zaznacza na plaszczyznie kartezjanskiej punkty o danych wspotrzednych,

» wskazuje ¢wiartki uktadu wspotrzednych,

* sprawdza, czy dany punkt nalezy do danej prostej,

» wyznacza wspotrzedne punktu przecigcia prostych o danych réwnaniach,

* wyznacza wspotrzedne punktéw przecigeia prostej z osiami uktadu wspotrzednych,
* rozpoznaje rownanie prostej rownoleglej 1 prostej prostopadtej do danej,

* wyznacza rOwnanie prostej rownoleglej oraz rGwnanie prostej prostopadtej do danej i
przechodzacej przez dany punkt,

* zaznacza p6lptaszczyzng o danej krawedzi,

* oblicza odlegtos¢ punktow o danych wspotrzednych,



* oblicza obwody wielokatow o danych wierzchotkach,

* interpretuje parametry a i b wystepujace w rownaniu y=ax+b,

* wyznacza roéwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty,

* rozpoznaje prosta sieczna, styczna oraz zewngetrzna wzgledem okregu,

* rozpoznaje na rysunku figury podobne,

* oblicza dtugosci bokow trojkatéw podobnych na podstawie roznych danych,

* wskazuje docinki proporcjonalne na ramionach kata przecigtych prostymi réwnolegltymi,
* rozumie r6znicg¢ miedzy okrggiem i kotem,

* nazywa 1 wskazuje $rednicg, cigciwg 1 promien na rysunku kota.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat wiedze 1 umiejgtnosci z poziomu (K), a
takze:

* zaznacza na plaszczyznie zbiory zdefiniowane przez warunki, jakie spetniaja, wspotrzedne ich
punktow,

* opisuje za pomoca uktadu nierownosci zbiory punktow;

* rozr6znia na rysunku proste majace rownanie kierunkowe od tych, ktére go nie maja.,

* sprawdza, czy trzy dane punkty sa wspotliniowe,

* wyznacza rownanie prostej zawierajacej wysokos¢ trojkata,

* opisuje polptaszczyzne o danej krawedzi za pomoca nierownosci,

« ustala, czy dany punkt nalezy do danej potprostej,

« ustala, czy dany punkt nalezy do danej potptaszczyzny,

» wyznacza dlugo$¢ odpowiadajacych sobie odcinkow figur podobnych,

« formutuje twierdzenie Talesa,

* dzieli odcinek na dana liczbg réwnych czesci,

» wyznacza wspotrzedne srodka odcinka,

* interpretuje parametry wystepujace w kanonicznej postaci rownania okregu,

* wyznacza réwnanie okrggu o danym $rodku i promieniu,

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy wymagan (K) i (P) oraz:

* opisuje odcinki i polproste za pomoca warunkow spetnionych przez wspotrzedne ich punktow,
* rysuje na ptaszczyznie odcinki i pétproste zdefiniowane przez warunki, jakie spetniaja
wspotrzedne ich punktow,

* Wyznacza sumg, iloczyn i r6znicg potplaszczyzn,

* dzieli odcinek w zadanym stosunku,

* wyznacza rdéwnanie prostej zawierajacej srodkowa trojkata,

» wyznacza wspolrzedne Srodka cigzkosci trojkata,

» wyznacza réwnanie symetralnej odcinka,

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ 1 umiejgtnosci z poziomow (K) —
(R) oraz dodatkowo:

* wyznacza réwnanie okrggu o danym $rodku symetrycznego do wyznaczonej osi uktadu
wspotrzednych,

» wyznacza $rodek okregu opisanego na danym trojkacie,

» ustala metodami rachunkowymi jakie jest wzajemne potozenie okregéw o danych rdwnaniach,
» wyznacza punkty przecigcia okregu i1 prostej (jesli nie wymaga to rozwiazania rownania
kwadratowego z wykorzystaniem wzorow na pierwiastki takiego rownania).



Poziom (W)

Uczen otrzymuj¢ oceng celujaca, jesli sprawnie postuguje si¢ wiedza z poziomow (K) — (D)
oraz:

* potrafi zbada¢, jaka figura geometryczna na ptaszczyznie jest zbior punktdéw, ktérych
wspotrzedne spetniaja trudniejsze réwnanie lub nierownosc.

Funkcje i ich wlasnosci

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* odroznia przyporzadkowania bedace funkcjami od takich, ktore nie sa,

* sporzadza graf ilustrujacy funkcje,

« ustala wzor funkcji na podstawie opisu kolejnych etapéw wyznaczania wartosci funkcji,
* oblicza warto$¢ funkcji w punkcie danej wzorem,

« rozpoznaje na rysunku wykresy funkcji f(x)=x?, f(x)=1/x, f(x)=|x],

* rysuje wykres funkcji y=f(x - a) + b, znajac wykres y=f(x),

* rysuje wykres funkcji y=f(x) na podstawie wykresu f(x),

* rozpoznaje funkcje roznowartosciowe i nieréznowartosciowe na podstawie wykresu,
* odczytuje z wykresu miejsca zerowe funkcji,

» ustala przedziaty monotoniczne funkcji na podstawie wykresu,

* odczytuje z wykresu warto$¢ najmniejsza 1 najwigksza funkcji w danym zbiorze,

* odczytuje z wykresu wartosci dodatnie i ujemne funkcji,

* rozroznia krzywe mogace by¢ wykresami funkcji od tych, ktére nimi by¢ nie moga,
* oblicza brakujace wspotrzedne punktow nalezacych do wykresu danej funkcji.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, gdy opanowal poziom wymagan (K) oraz dodatkowo:
* dostrzega zaleznosci funkcyjne w otaczajacej nas rzeczywistosci,

* wyznacza naturalng dziedzing funkcji danej wzorem,

* wyznacza zbidr wartos$ci funkcji na podstawie wykresu,

» sporzadza wykresy funkcji okre$lonymi wzorami: f(x)=x>, f(x)=1/x, f(x)=|x|

* okres$la przesunigcia wykresu na podstawie wzoru funkcji,

* odczytuje dziedzing, zbior wartosci 1 wlasnosci funkeji z wykresu funkcji.

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy wymagan (K) i (P) oraz:

* podaje przyktady przyporzadkowan bedacych funkcjami oraz takich, ktore nimi nie sa,
» wyznacza dziedzing funkcji, uwzgle¢dniajac ograniczenia inne niz wynikajace ze wzoru,
* sporzadza tabelke zmiennosci funkeji,

* sprawdza, czy dana wielko$¢ jest wartoscia danej funkcji,

« ustala wzor funkcji na podstawie przysunig¢tego wykresu,

» ustala kolejno$¢ przeksztalcen wykresu na podstawie wzoru,

* wyznacza miejsca zerowe funkcji kawatkami liniowe;.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ i umiejgtnosci z pozioméw (K) -
(R) oraz dodatkowo:

* wyjasnia na przyktadzie funkcji f(x)=1/x, ze wtasno$¢ monotoniczno$ci na przedziale nie
przenosi si¢ na sumg przedziatow,

» wyznacza dziedzing funkcji wynikajaca z koniunkcji warunkow,

* rysuje wykresy funkcji |f(x)| 1 f(|x|) na postawie wykresu funkcji f(x).



Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal poziomy (K) — (D) oraz:
* bada monotoniczno$¢ funkcji, korzystajac z definicji,

* rozwigzuje zadania dotyczace rodzin funkcji,
A+ x

« sporzadza trudniejsze wykresy funkcji, np. #—x :
Funkcja liniowa i funkcja kwadratowa

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jezeli:

* zna pojecie funkcji liniowe;,

* wyznacza miejsce zerowe funkcji liniowe;,

* zna interpretacj¢ parametrow a i b we wzorze f(x)=ax + b,

* rozpoznaje wykres funkcji liniowe;,

* zna pojecie funkcji kawatkami liniowej,

* rysuje wykres funkcji liniowej na podstawie informacji o dwoch punktach, ktore do niego
naleza,

» wyznacza wzor funkcji liniowej przechodzacej przez dwa dane punkty,

* wyznacza wspotrzedne punktéw przecigeia prostej z osiami uktadu wspotrzednych,

* rozpoznaje rownanie prostej rownoleglej 1 prostej prostopadtej do danej,

* wyznacza rOwnanie prostej rownoleglej oraz rGwnanie prostej prostopadtej do danej i
przechodzacej przez dany punkt,

* rysuje wykres funkcji liniowej na podstawie informacji o kacie nachylenia wykresu do osi x 1
wspotrzednych jednego punktu nalezacego do wykresu,

* okresla na podstawie wykresu monotonicznos$¢ funkcji liniowe;,

* oblicza warto$¢ funkcji liniowej dla danego argumentu,

* sprawdza, czy do wykresu funkcji liniowej nalezy punkt o danych wspotrzednych,

* rozwiazuje rownanie liniowe,

* rozwiazuje nierownos$¢ liniowa,

* zaznacza zbior rozwiazan nierownosci liniowej na osi liczbowej,

» ustala, kiedy funkcja liniowa przyjmuje wartosci dodatnie oraz kiedy przyjmuje wartosci
ujemne,

* ustala na podstawie wzoru, czy funkcja liniowa jest rosnaca, malejaca, czy stata,

* rozpoznaje jednomian stopnia drugiego na podstawie wzoru,

» wyznacza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych,

* rozpoznaje trdjmian kwadratowy na podstawie wzoru,

* rozpoznaje postaci trojmianu kwadratowego- ogolna, kanoniczna, iloczynowi,

* zna nazwy zwiazane z wykresem trojmianu kwadratowego (parabola, wierzcholek, ramiona),
» oblicza wspotrzedne paraboli bedacej wykresem funkcji f(x)=ax*+bx+c zna wzor na wyrdznik
trojmianu kwadratowego,

» wie, w jaki sposob liczba pierwiastkéw zalezy od wyrdznika tréjmianu kwadratowego,

* zna wzory na pierwiastki trojmianu kwadratowego,

» ustala potozenie jednomianu stopnia drugiego na podstawie informacji o znaku wspotczynnika
a we wzorze f(x)=ax?,

« interpretuje wielko$ci p i ¢ we wzorze f(x)=a(x - p)*+q,

* zamienia posta¢ kanoniczna lub iloczynowa na posta¢ ogdlna,

* ustala liczbe rozwiazan réwnania kwadratowego,

* rysuje wykres funkcji kwadratowej na podstawie jej postaci kanonicznej,



* odczytuje wartosci pierwiastkOw na podstawie postaci iloczynowe;j,
* rozwiazuje rownanie kwadratowe, stosujac wzory na pierwiastki,
* rozwigzuje nierownos¢ kwadratowa.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal poziom (K) oraz dodatkowo:

* rysuje wykres funkcji kawatkami liniowej,

* odczytuje z wykresu, kiedy funkcja kawatkami liniowa przyjmuje wartosci dodatnie, a kiedy
ujemne,

* oblicza brakujaca wspotrzedna punktu nalezacego do wykresu danej funkcji liniowej,

* rozpoznaje na podstawie wzoru, czy wykres funkcji liniowej przechodzi przez poczatek uktadu
wspotrzednych,

* sprawdza, czy dany punkt nalezy do wykresu danej funkcji kwadratowej,

* opisuje wilasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu,

* sporzadza tabelke przebiegu zmiennos$ci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu,

* zamienia 0gdlna posta¢ na posta¢ kanoniczng lub iloczynowi,

* wyznacza zbidr wartos$ci funkcji kwadratowej,

» ustala, jaka jest posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej na podstawie informacji o
przesunigciu wykresu,

* okres$la przesunigcia wykresu na podstawie postaci kanonicznej funkcji kwadratowej,
wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie wspotrzednych wierzchotka i innego punktu
nalezacego do wykresu,

» wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie miejsc zerowych i1 innego punktu
nalezacego do wykresu,

* odczytuje z wykresu funkcji kwadratowej wspoirzedne wierzchotka i miejsca zerowe,

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz dodatkowo:

* podaje przyktady wzorow opisujacych funkcje liniowe rosnace oraz wzordéw opisujacych
funkcje liniowe malejace,

* odroznia zalezno$¢ liniowa migdzy zmiennymi od innych zalezno$ci,

* oblicza wspotrzedne punktow przecigcia wykresu funkcji kawatkami liniowej z osiami uktadu
wspotrzednych,

* ustala metodami rachunkowymi, kiedy funkcja kawatkami liniowa przyjmuje wartosci ujemne,
a kiedy dodatnie,

* wyznacza zbidr wartos$ci funkcji kawatkami liniowej,

* sporzadza tabelke przebiegu zmiennos$ci funkcji kawatkami liniowej,

» ustala wzor funkcji kwadratowe;j, ktorej wykres jest symetryczny do wykresu danej funkcji
kwadratowej wzgledem osi x,

» ustala wtasnosci funkcji kwadratowej (warto$¢ najwigksza lub najmniejsza, monotonicznosc)
na podstawie postaci kanonicznej,

* rozwiazuje rownania kwadratowe niepeine bez uzycia wzordéw na pierwiastki,

» ustala znak wspotczynnikéw a, b, ¢ oraz wyréznika £ na podstawie wykresu funkcji
kwadratowej,

* uktada rownanie lub nierownos$¢ do zadania tekstowego.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ z poziomoéw (K)-(P), a poza tym:
» ustala dziedzing i zbior warto$ci zalezno$ci liniowej opisanej stownie,

* ustala wzor funkcji kwadratowej majacej wykres symetryczny do danego wzgledem osi vy,

» wyznacza dziedzing rownania lub nieréwnos$ci utozonej do zadania tekstowego,



* rozwigzuje uktady dwoch rownan, z ktérych kazde opisuje parabolg, hiperbolg, prosta lub
okrag,

* zaznacza na plaszczyznie zbiory opisane nierdwnosciami: x*+y?>r?, x>+y?<r?

Py et P eyiert yart thxdeyzar’ vhrdo aysk vk,

xy>k
i
* wyznacza cz¢§¢ wspolna zbioréw oraz sumg zbiordw opisanych powyzszymi nierownosciami,

1
y=—— y= «Jc;txz +hx+c,

ar’ +bx +c

, y>ax?tbxtc, y<ax*tbx+tc, xy<k,

» wyznacza dziedzing funkcji postaci
» wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej 1 jej wykresu do rozwiazywania zadan
tekstowych.

Poziom(W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat poziomy (K)-(D) oraz:

* rozwiazuje zadania z parametrem dotyczace rodzin funkcji,

» wyprowadza wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego,

» wyprowadza wzory na wspotrzedne wierzchotka paraboli,

* rozwigzuje rownania i nieréwnosci z parametrem,

* zna i stosuje wzory Viete’a,

* opisuje dany zbior za pomoca nierownosci liniowej lub kwadratowej lub uktadu takich
nierownosci.

Funkcje trygonometryczne

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* sprawnie operuje pojeciami: kat ostry, kat prosty, kat rozwarty, kat potpety, kat petny, kat
wklesty, kat wypukty,

* oblicza warto$¢ funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie prostokatnym o danych
bokach,

* zna warto$¢ funkcji trygonometrycznych katow 30°, 45°, 60°,

» wyraza miary katow skierowanych w stopniach i radianach,

* odczytuje z tablic przyblizone warto$ci funkcji trygonometrycznych danego kata,

» znajduje w tablicach kat o danej warto$ci funkcji trygonometrycznej,

* zaznacza katy skierowane o danych miarach w uktadzie wspotrzednych,

* zna interpretacj¢ wspotczynnika kierunkowego w rownaniu proste;j,

* rozpoznaje wykresy funkcji trygonometrycznych,

* opisuje wiasnosci funkcji trygonometrycznych na podstawie wykresu,

* sporzadza wykresy funkcji trygonometrycznych: sinx, cosx, tgx, ctg,

* sporzadza przeksztatcone wykresy funkcji trygonometrycznych.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal wymagania z poziomu (K) a takze:

* zmienia miar¢ stopniowa na miar¢ tukowa i odwrotnie,

* rozwiazuje trojkaty prostokatne przy réoznych danych,

* oblicza pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego, jesli dana jest jedna z
nich,

* rozr6znia na podstawie rownania proste nachylone pod katem ostrym i proste nachylone pod
katem rozwartym do osi X,

» wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dany punkt nachylonej do osi x pod danym
katem,



» wyznacza kat nachylenia prostej o danym rownaniu do dodatniej potosi x,
* zna i stosuje wzory redukcyjne,

* znajduje katy skierowane o rownych miarach,

» ustala znaki funkcji trygonometrycznych dowolnego kata.

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy wymagan (K) i (P) oraz:

* oblicza pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych kata skierowanego, znajac jedna z
nich,

* przeksztalca wyrazenia zawierajace funkcje trygonometryczne,

» wykorzystuje zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata do
rozwigzania zadan,

» wyznacza rodzing prostych nachylonych do dodatniej czg$ci osi x pod zadanym katem L

* sprawdza, czy dane wyrazenie jest tozsamoscia trygonometryczna.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ i umiejgtnosci z poziomoéw
wczesniejszych, a takze:

* sprawdza, czy dana liczba moze by¢ warto$cig funkcji trygonometrycznej,

* oblicza wartos$¢ funkcji trygonometrycznych dowolnego kata na podstawie informacji o
potozeniu koncowego ramienia kata,

» wyznacza graficznie zbiory wartosci funkcji trygonometrycznych dla zadanych zbioréw
argumentow,

* rozwiazuje proste rOwnania i nierownosci trygonometryczne.

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wymagania z poziomow (K) — (D) oraz
dodatkowo:

* rozwigzuje rdwnania i nierownosci trygonometryczne.

Wielomiany

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* zna pojgcia: jednomian, wielomian, wielomian jednej zmiennej x,

» ustala, czy dane wyrazenie jest jednomianem,

* ustala, czy dane jednomiany sa podobne,

* zna 1 wykorzystuje algorytm redukcji wyrazow podobnych,

* zna i zapisuje algorytmy dodawania, odejmowania i mnozenia wielomianow,
* porzadkuje wielomian,

* oblicza warto$¢ wielomianu dla danej warto$ci zmienne;j,

* okresla stopien jednomianu jednej zmiennej oraz wielu zmiennych,

* okresla stopien wielomianu,

* sprawdza, czy dana liczba jest pierwiastkiem danego wielomianu,

* stosuje metode wytaczania wspolnego czynnika przed nawias w rozktadzie wielomianu na
czynniki,

« stosuje wzor k*-1=(k - I)(k + 1) do rozktadu wielomianu na czynniki,

* sprowadza rownanie wielomianowe do postaci W(x)=0,

« ustala krotno$¢ pierwiastka wielomianu danego w postaci iloczynowej,

* rozwiazuje nierownosci wielomianowe, korzystajac z wykresu znaku.



Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal wiedzg 1 umiejgtnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

» ustala, czy wielomiany sa réwne,

* zna i stosuje algorytm dzielenia wielomianu przez dwumian,

» zna twierdzenie Bezout,

* stosuje rozktad tréjmianu kwadratowego na czynniki rozktadu wielomianu,

* oblicza reszte z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian x-p,

* tworzy siatke znakdw, majac postac iloczynowa wielomianu,

* rozwiazuje nierownosci wielomianowe, stosujac siatke¢ znakow.

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K) 1 (P) oraz dodatkowo:

* zna i stosuje twierdzenie o pierwiastkach catkowitych wielomianu,

» wykorzystuje twierdzenie Bezout do rozktadu wielomianu na czynniki,

« stosuje wzory k*-P=(k-1)(k*+kI+1%), k*+1’=(k+1)(k*-k1+1*) do rozktadania wielomianu na
czynniki,

* rozwiazuje rownania wielomianowe, w tym réwnania dwukwadratowe.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ 1 umiejgtnosci z poziomow
poprzednich, a takze:

* zna i stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu,

* rozwiazuje zagadnienia z parametrem dotyczace rodzin wielomianow.

Poziom(W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowat poziomy (K)-(D) oraz:

* zna strukture logiczna twierdzen: Bezout, o pierwiastkach catkowitych wielomianu oraz o
pierwiastkach wymiernych wielomianu,

* umie przeprowadzi¢ dowdd twierdzenia Bezout,

* umie przeprowadzi¢ dowdd twierdzenia o pierwiastkach wymiernych wielomianu,

* wyznacza przyblizong warto$¢ pierwiastka wielomianu,

* potrafi rozwiazywac zadania dla rodzin wielomianow, ktore sa podzielne przez inne
wielomiany lub posiadaja pierwiastki k-krotne.

Wyrazenia wymierne i funkcja homograficzna

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* odroznia wyrazenia wymierne od innych wyrazen algebraicznych,

» wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego z jedna niewiadoma, ktorego mianownik jest
dwumianem pierwszego stopnia lub tréjmianem kwadratowym,

* wykorzystuje wzor k*-I’=(k - 1)(k + 1) do wyznaczania dziedziny wyrazenia wymiernego,
* oblicza warto$¢ danego wyrazenia wymiernego dla danej warto$ci zmiennej,

* upraszcza wyrazenia wymierne do wspdlnego mianownika bedacego iloczynem
mianownikow,

* rozpoznaje funkcje homograficzna po wzorze,

* zna nazwy zwiazane z wykresem funkcji homograficznej (hiperbola, asymptoty),

* oblicza warto$¢ danej funkcji homograficznej dla danego argumentu,

» wyznacza dziedzing funkcji homograficznej,



* okres$la przesunigcia wykresu funkcji homograficznej na podstawie kanonicznej postaci wzoru,

+4
ax +b f[x)= =

cx +d

* przeksztalca wzor do postaci Y = ¢x+d dla danych wartosci k, p i q.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat wiedze 1 umiejetnosci z poziomu (K), a

takze:

* mnozy i dzieli wyrazenia wymierne i wynik sprowadza do najprostszej postaci,

* ustala najprostszy wspolny mianownik dla wyrazen wymiernych z jedna niewiadoma (w

prostych przypadkach),

* dodaje 1 odejmuje wyrazenia wymierne, wynik sprowadza do najprostszej postaci,
x)=czx+b fl:x)= k tg

* przeksztalca wzor % +d do postaci *=PF  dla danych wartosci

a,b,c,d,

* szkicuje wykres funkcji homograficznej okreslonej wzorem ,

* wyznacza wspotrzedne punktéw przecigcia wykresu funkcji homograficznej z osiami uktadu

wspotrzednych,

* ustala wzor funkcji homograficznej na podstawie informacji o przesunigciach wykresu,

* rozwiazuje rownania postaci f(x) =g(x), f(x)=m, gdzie f'i g sa funkcjami homograficznymi,

« rozwiazuje nierdwnoéci postaci f(x)>m, f(x)<m ./ )z m, flx)<m.

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy wymagan (K) i (P) oraz:

* sprawdza, czy wyrazenia wymierne zalezne od tej samej zmiennej sa réwne,

« wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego, stosujac wzory k*-P=(k-1)(k*+kI+1%),
K+1°=(k+1)(k*-k1+1%) oraz rozktad wielomianu na czynniki,

£l =——+g
* wyznacza zbior wartosci funkcji homograficznej okreslonej wzorem R
* wyznacza zbior, w ktorym funkcja homograficzna przyjmuje wartosci dodatnie i zbidr, w
ktorym przyjmuje ona warto$ci ujemne,
» ustala, ktore zmienne we wzorze sa wprost proporcjonalne, a ktére odwrotnie proporcjonalne,
* rozwiazuje rbwnania wymierne.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejgtnosci z pozioméw (K) -
(R) oraz dodatkowo:

* wyznacza dziedzing wyrazenia wymiernego z dwiema niewiadomymi,

» uktada rownanie lub nierd6wnos$¢ do zadania tekstowego,

* wyznacza dziedzing rownania lub nierdwnosci utozonej do zadania tekstowego,

* rozumie roznice miedzy funkcjami f(x)=x/x a g(x)=1,

* rozwigzuje nierdwnosci wymierne,

» wyznacza wzor funkcji homograficznej na podstawie jej wykresu.

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli sprawnie postuguje si¢ wiedza z poziomow (K) — (D)
oraz:

* rozwiazuje zadania dotyczace rodziny hiperbol (zagadnienia z parametrem),

* wyznacza zbior wartosci funkcji homograficznej metodami rachunkowymi,

» wykorzystuje funkcje wymierne miedzy innymi do badania pierwiastkéw réwnania
kwadratowego (wzory Viete’a).



Ciqgi liczbowe

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* oblicza warto$¢ wyrazu ciagu na podstawie wzoru,

« zaznacza w uktadzie wspotrzednych punkty nalezace do wykresu ciagu,

* rozpoznaje ciagi rosnace, malejace, nierosnace, nie malejace, nie monotoniczne na podstawie
wykresu,

* rozpoznaje ciagi arytmetyczne na podstawie wykresu,

* zna wzOr na wyraz og6lny ciagu arytmetycznego,

* potrafi zbada¢ czy dany ciag jest arytmetyczny,

» wyznacza réznic¢ danego ciagu arytmetycznego,

* zna i stosuje do obliczen wzor na sumg n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego,

* zna wzOr na wyraz og6lny ciagu geometrycznego,

* ustala wzor na wyraz ogolny ciagu arytmetycznego na podstawie informacji o wartosciach
dwoch jego wyrazow,

* wyznacza iloraz danego ciagu geometrycznego,

* potrafi zbada¢, czy dany ciag jest geometryczny,

* rozumie ideg¢ funkcjonowania banku,

* oblicza zysk z lokaty przy rocznej kapitalizacji odsetek i danej, statej stopie procentowe;.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, gdy opanowal poziom wymagan (K) oraz dodatkowo:
* sprawdza, czy dana wielko$¢ jest wartoscia wyrazu danego ciagu,

* bada monotonicznos$¢ ciagu przez analizg rdZnicy a,:i-an,

* okresla monotonicznos$¢ ciagu arytmetycznego na podstawie wzoru,

* zna i stosuje wlasnosci ciagu arytmetycznego,

* oblicza warto$¢ wyrazu srodkowego, wykorzystujac $rednia arytmetyczna,

* rozpoznaje ciagi geometryczne na podstawie wzoru,

* zna wzOr na sume¢ n wyrazow ciagu geometrycznego i stosuje go w prostych przypadkach,
* dostrzega ciagi arytmetyczne i geometryczne w otaczajacej rzeczywistosci,

* oblicza zyski z lokaty na podstawie informacji o oprocentowaniu i okresach kapitalizacji
odsetek.

Poziom (R)
Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowat poziomy wymagan (K) i (P) oraz:
* sprawdza, ktore wyrazy danego ciagu naleza do danego przedziatu,

':I:'e +1

« sprawdza monotoniczno$é ciagu przez badanie ilorazu “x |

* podaje przyktady ciagdw rosnacych, malejacych, niemonotonicznych,

* ustala wzor ciagu geometrycznego na podstawie np. wartosci dwoch jego wyrazéw lub
warto$ci jednego wyrazu i ilorazu,

» wykorzystuje srednia geometryczna do obliczania wyrazu srodkowego,

* stosuje wzOr na sume¢ n wyrazu ciaggu geometrycznego do rozwiazywania zadan,

» ustala, jakie jest oprocentowanie lokaty na podstawie informacji o okresach kapitalizacji oraz
odsetkach,

* oblicza podatek od zyskow z oszczednosci na podstawie informacji o stopie procentowej i
okresach kapitalizacji odsetek.

Poziom (D)
Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejgtnosci z pozioméow (K) —



(R) oraz dodatkowo:

* dostrzega ciag arytmetyczny lub geometryczny w zadaniach tekstowych,

* stosuje wzOr na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego lub geometrycznego oraz na sumg n
wyrazow ciagu arytmetycznego lub geometrycznego do rozwiazywania zadan tekstowych,

* okres$la monotoniczno$¢ ciagu geometrycznego,

* oblicza koszt kredytu na podstawie informacji o planie sptat,

* dostrzega zwiazek wzoru na procent sktadany z ciaggiem geometrycznym,

* rozwiazuje zadania tekstowe, w ktorych wystepuja ciagi arytmetyczne i ciagi geometryczne.

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal poziomy (K) — (D) oraz:

» wyprowadza wzory na sumg¢ n wyrazow ciagu arytmetycznego i ciagu geometrycznego,

* stosuje wiedzg o ciagach do rozwigzywania z innych dzialdéw matematyki, np. z geometrii.

Figury geometryczne na plaszczyinie

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* zna pojecia: kat ostry, prosty, rozwarty, wypukty, wklgsty, pétpeiny, peiny,

* zna pojecia: kat wpisany w okrag, kat srodkowy w okregu,

* rozpoznaje katy ostre, proste, rozwarte, wypukle, wklgste, potpeine oraz kat pelny na rysunku,
* rozpoznaje kat srodkowy 1 kat wpisany na rysunku.

» nazywa i wskazuje katy powstale przy przecigciu dwoch prostych rownoleglych trzecia prosta,
* zna pojecie dwusiecznej kata,

* zna zalezno$¢ migdzy miara kata wpisanego a miarg kata sSrodkowego opartego na tym samym
tuku,

* rozpoznaje wielokaty wypukte i niewypukte na rysunku,

* zna pojecie wielokata foremnego,

* zna i stosuje twierdzenie o sumie miar katow trojkata

* uzupetnia rysunek trojkata dwusiecznymi katow, srodkami, wysoko$ciami,

* zna twierdzenie o srodkowych w trojkacie,

* zna pojecie srodka cigzkosci trojkata,

* zna interpretacje fizyczna $rodka cigzkosci trojkata,

* zna i stosuje wzory na pole trojkata,

* zna pojecie okregu wpisanego w wielokat

* zna pojecie okregu opisanego na wielokacie,

* odroznia na rysunku czworokaty: kwadrat, prostokat, romb, réwnolegtobok, deltoid, trapez,

* oblicza pola wyzej wymienionych czworokatow,

* odréznia na rysunku wycinek kotowy, odcinek kotowy, pierscien,

* sprawdza, czy z trzech odcinkéw o danych dtugosciach mozna zbudowac trdjkat,

* zna twierdzenie o sumie miar katow czworokata,

« formuluje twierdzenie o czworokacie opisanym na okrggu i czworokacie wpisanym w okrag,

* wyznacza osie symetrii wielokatow.

Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowat wymagania z poziomu (K), a takze:
* stosuje twierdzenie Pitagorasa i Talesa oraz trygonometri¢ do rozwiazywania zadan z
geometrii,

* konstruuje dwusieczna kata,

* stosuje podziat na trojkaty 1 czworokaty przy obliczaniu pol figur,

* zna zalezno$¢ migdzy polami figur podobnych,



* stosowac 1 przeksztatca¢ wzory zwigzane z polem powierzchni i objgtoscia wielokatéw bryt
obrotowych,

* stosuje 1 przeksztatca wzory zwiazane rysunek polem powierzchni i objgtoscia wielo$ciandw 1
bryt obrotowych,

* bada wzajemne potozenia prostych i plaszczyzn w przestrzeni,

* uzupehnia rysunek figury, majac informacje o osi symetrii lub §rodku symetrii tej figury.

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziom wymagan (K) i (P) oraz:
« formutuje definicje czworokatow,

» wykorzystuje wtasciwos¢ dwusiecznej kata do rozwiazywania zadan,

* wykorzystuje wlasciwo$¢ symetralnej odcinka do rozwiazywania zadan,

* wyznacza $rodek symetrii wielokatow,

» wykorzystuje funkcje trygonometryczne do rozwiazywania zadan,

* wyznacza osie symetrii i $rodki symetrii wykresow znanych funkcji.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ i umiejgtnosci z poziomow
wczesniejszych, a takze:

* uzasadnia wzor na liczbg przekatnych wielokata wypuktego,

» wyznacza $rodek okregu wpisanego w trojkat oraz okregu opisanego na trojkacie,

* rozwiazuje wieloetapowe zadania tekstowe,

* podaje przyktady funkcji, ktérych wykresy maja o$ symetrii lub $§rodek symetrii.

Poziom (W)

Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal wymagania z poziomow (K) — (D) oraz
dodatkowo:

* potrafi udowodni¢ twierdzenie o czworokacie wpisanym w okrag,

» potrafi udowodni¢ twierdzenie o czworokacie opisanym na okregu,

* rozwigzuje zadania wymagajace taczenia wielu elementéw wiedzy.

Rachunek prawdopodobienstwa (7 elementami statystyki opisowej)

Poziom (K)
Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:
* podaje przyktady eksperymentéw losowych,
* odczytuje dane z tabel, diagramow 1 wykresow,
* przedstawia dane w postaci tabel, diagramow 1 wykresow,
* odczytuje diagramy ilustrujace wyniki eksperymentu losowego,
* odczytuje dane z tabeli, diagramow, wykresow,
* przedstawia dane w postaci tabeli, diagramu, wykresu,
 wskazuje zdarzenia elementarne w konkretnych do§wiadczeniach,
* oblicza liczbg zdarzen elementarnych dla konkretnych doswiadczen,
* rozroznia zdarzenia pewne i niemozliwe oraz zdarzenia wykluczajace sig,
* oblicza prawdopodobienstwa zdarzen losowych przy wykorzystaniu klasycznej definicji
prawdopodobienstwa,
b
* oblicza wartos$¢ n! oraz [’g’]: ,
* zna wzory na obliczanie kombinacji, permutacji oraz wariacji z powtorzeniami i bez
powtorzen.



Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal wiedzg 1 umiejgtnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

* porzadkuje wyniki eksperymentu losowego,

» wykonuje diagramy ilustrujace wyniki eksperymentow losowych,

* oblicza czgstos¢ doswiadczalng wyniku eksperymentu losowego,

* podaje przyktady zdarzen losowych danego doswiadczenia,

» wykonuje dzialania na zdarzeniach,

« ustala liczbg zdarzen sprzyjajacych danemu zdarzeniowi losowemu,

* opisuje zdarzenie przeciwne do danego i ustala liczbg jego elementdw,

* stosuje wzory na liczbg kombinacji, permutacji oraz wariacji z powtorzeniami i bez
powtorzen,

* zna i stosuje wzor na prawdopodobienstwo sumy zdarzen,

* zna i stosuje wzor na prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego,

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K) 1 (P) oraz dodatkowo:

* oblicza $rednig arytmetyczna, Srednia wazona i mediang zbiorow danych,

* stosuje wzory kombinatoryczne do rozwiazywania zadan tekstowych,

* podaje przyktady doswiadczen o zdarzeniach elementarnych jednakowo prawdopodobnych
oraz doswiadczen, w ktorych zdarzenia elementarne nie sa jednakowo prawdopodobne,

* oblicza prawdopodobienstwo zdarzen losowych na podstawie definicji klasycznej lub za
pomoca drzewa,

* oblicza prawdopodobienstwo zdarzen losowych na podstawie wlasnosci prawdopodobienstwa.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg¢ 1 umiejgtnosci z poziomow
wczesniejszych, wezesniejszych takze:

* oblicza $rednig arytmetyczna, §rednia wazona oraz mediang dla wynikow danego
eksperymentu losowego,

« ustala, ktdra ze Srednich najlepiej opisuje centralne tendencje rozktadu wynikéw danego
eksperymentu,

* oblicza wariancj¢ oraz odchylenie standardowe dane proby.

Poziom (W)
Uczen otrzymuj¢ oceng celujaca, jesli opanowat poziomy (K) — (D) oraz:
* rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci.

Figury geometryczne w przestrzeni

Poziom (K)

Uczen otrzymuje oceng dopuszczajaca, jesli:

* wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu odcinki zawarte w prostych rownolegtych,
przecinajacych sig, sko$nych,

* wskazuje na modelu i rysunku wielo$cianu §ciany zawarte w ptaszczyznach réwnolegtych,
prostopadtych,

* wskazuje katy dwuscienne i ich katy liniowe na modelu wielo$cianu,

» wskazuje na modelu i1 rysunku wielo$cianu jego wierzchotki, krawedzie, $ciany,

* rozrdznia graniastoshupy proste i graniastostupy prawidtowe wsrod innych graniastostupow,
* rozroznia ostrostupy prawidlowe wsrdd innych ostrostupow,

* oblicza objgtos¢ graniastostupa i ostrostupa, majac dane pole podstawy i wysokos¢.



Poziom (P)

Uczen otrzymuje oceng dostateczna, jesli opanowal wiedzg 1 umiejgtnosci z poziomu (K) oraz
dodatkowo:

* rozroznia na rysunku lezace w jednej ptaszczyznie oraz takie, ktore nie leza w jednej
ptaszczyznie rysuje siatki oraz rzuty graniastostupow,

* wskazuje na modelu i zaznacza na rysunku katy nachylenia krawedzi i przekatnych
wieloscianow do Scian,

* zaznacza na rysunku katy liniowe katoéw dwusiecznych,

* oblicza objgtosci i pola powierzchni graniastostupdw ostrostupoéw przy réznych danych,
* rysuje siatki walca i stozka oraz bryly w rzucie,

* oblicza pola powierzchni oraz objgtosci podstawowych bryt obrotowych.

Poziom (R)

Uczen otrzymuje oceng dobra, jesli opanowal poziomy (K) 1 (P) oraz dodatkowo:

* rysuje siatki oraz rzuty graniastostupow i ostrostupow,

* wskazuje na modelu i na rysunkach jego przekroje,

* wyznacza zwiazki miarowe w graniastostupach i ostrostupach, wykorzystujac trygonometrig,
* rysuje przekroje osiowe walca 1 stozka,

* wykorzystuje trygonometri¢ do wyznaczania zwiazkow miarowych w brytach obrotowych,

* zaznacza przekroje na rysunku bryl w rzucie.

Poziom (D)

Uczen otrzymuje oceng bardzo dobra, jesli opanowat wiedzg i umiejgtnosci z poziomow
wczesniejszych, a takze:

* rysuje rzuty bryt wpisanych w bryle.

Poziom (W)
Uczen otrzymuje oceng celujaca, jesli opanowal poziomy (K) — (D) oraz:
* rozwiazuje zadania o znacznym stopniu trudnosci.



