Zespol Szkol Ponadpodstawowych w Zgorzelcu

Wymagania edukacyjne z matematyki
w klasie czwartej technikum
(zakres podstawowy i rozszerzony)

Rok szkolny 2026/2027

Prezentowane wymagania edukacyjne s3 zintegrowane z programem nauczania, planem
wynikowym 1 rozkladem materiatu autorstwa Agnieszki Kaminskiej i Doroty Ponczek do
podrecznikow z serit NOWA MATeMAtyka wydawnictwa Nowa Era.



Wyrdznione zostaly nastepujace wymagania programowe: konieczne (K), podstawowe (P),
rozszerzajace (R), dopelniajgce (D) i wykraczajace poza program nauczania (W). Wymienione
poziomy wymagan odpowiadajag w przyblizeniu ocenom szkolnym. Nauczyciel, okres$lajac te
poziomy, powinien zatem sprecyzowac, czy opanowania pewnych czynno$ci lub wiedzy bedzie
wymagat na ocene dopuszczajaca (2), dostateczng (3), dobrg (4), bardzo dobra (5) lub celujaca

(6).

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

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

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

e Wymagania dopelniajgce (D), zawierajgce wymagania z poziomoéw (K), (P) i (R), dotycza
zagadnien problemowych, trudniejszych, wymagajacych umiejetno$ci przetwarzania
przyswojonych informacji.

e Wymagania wykraczajace (W) dotycza zagadnien trudnych, oryginalnych, wykraczajacych
poza obowigzkowy program nauczania.

Ponizej przedstawiony zostal podziat wymagan na poszczegélne oceny szkolne:

ocena dopuszczajgca - wymagania na poziomie (K)
ocena dostateczna - wymagania na poziomie (K) i (P)
ocena dobra - wymagania na poziomie (K), (P) i (R)
ocena bardzo dobra - wymagania na poziomie (K), (P), (R)i (D)
ocena celujaca - wymagania na poziomie (K), (P), (R), (D) i (W)
1. CIAGI
Poziom (K)

Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e wyznacza Kolejne wyrazy ciggu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazéow
® wyznacza wyrazy ciaggu opisanego stownie
e szkicuje wyKkres ciggu
e wyznacza w prostych przypadkach wyrazy ciggu spetniajace dany warunek
(np. przyjmujgce dang warto$¢)
wyznacza Wyraz a,,. 1 ciagu okre$§lonego wzorem ogélnym
bada w prostych przypadkach monotoniczno$¢ ciggu
wyznacza poczatkowe wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogélnym lub okreslonego
rekurencyjnie
podaje przyktady ciagéw arytmetycznych
wyznacza wyrazy ciggu arytmetycznego, gdy dane s jego pierwszy wyraz i réZnica
okresla monotoniczno$¢ ciggu arytmetycznego
stosuje w prostych przypadkach zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu
arytmetycznego do wyznaczania wyrazdw ciggu arytmetycznego
sprawdza w prostych przypadkach, czy dany cigg jest arytmetyczny
oblicza sume n poczatkowych wyrazdéw ciggu arytmetycznego
podaje przyktady ciagéw geometrycznych
wyznacza wyrazy ciggu geometrycznego, gdy dane s jego pierwszy wyraz i iloraz
oblicza w prostych przypadkach sume n poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego
e oblicza wysoko$¢ kapitatu przy réznych okresach kapitalizacji




e ustala na podstawie wykresu, czy dany cigg ma granice, a w przypadku ciagu
zbieznego podaje jej wartos¢

e podaje granice ciaggéow a, = q",gdyq € (-1;1),a, = %, gdy k> 0,oraz a, = Va,
gdya >0

e rozpoznaje cigg rozbiezny na podstawie wykresu i okresla, czy dany cigg ma granice
niewta$ciwg, czy nie ma granicy

e sprawdza, czy dany szereg geometryczny jest zbiezny

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczna, je$li opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K)
oraz dodatkowo:

e wyznacza wzor ogdélny ciagu, gdy danych jest kilka jego poczatkowych wyrazédw

wyznacza wyrazy ciggu spetniajgce dany warunek

podaje przyktady ciagéw monotonicznych, ktérych wyrazy speiniajg podane warunki

uzasadnia, ze dany ciag nie jest monotoniczny

bada monotonicznos$¢ ciagu

wyznacza w prostych przypadkach wzoér rekurencyjny ciggu, gdy dany jest wzdr
ogblny

e wyznacza w prostych przypadkach wzér ogdlny ciggu bedacego suma, réznica,
iloczynem lub ilorazem danych ciggéw

e wyznacza wzoér ogblny ciggu arytmetycznego, gdy dane sg jego dwa wyrazy

stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego
do wyznaczania wyrazéw ciggu arytmetycznego

wyznacza wzor ogolny ciggu geometrycznego, gdy dane sg dwa jego wyrazy

okresla monotoniczno$¢ ciggu geometrycznego

sprawdza w prostych przypadkach, czy dany ciag jest geometryczny

wyznacza w prostych przypadkach wartos$ci niewiadomych tak, aby wraz z danymi
liczbami tworzyty ciag arytmetyczny lub geometryczny

oblicza sume n poczagtkowych wyrazow ciggu geometrycznego

e stosuje w prostych przypadkach wtasno$ci ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego w zadaniach réznego typu

e oblicza w prostych przypadkach oprocentowanie lokaty i okres oszczedzania

e ustala w prostych przypadkach liczbe wyrazéw danego ciggu oddalonych od danej
liczby o podang warto$¢ oraz liczbe wyrazéw wiekszych (mniejszych) od danej
warto$ci

e stosuje twierdzenie o rozbieznosci ciagéw a,, = q"dlag > 1loraza, =n¥dlak >0

e oblicza w prostych przypadkach granice ciggdw, korzystajac z twierdzen o granicach
ciagdw zbieznych i rozbieznych

e oblicza sume szeregu geometrycznego

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P)
oraz dodatkowo:
e wyznacza w trudniejszych przypadkach wzér ogélny ciggu speiniajgcego podane
warunki
e bada w trudniejszych przypadkach monotonicznos$¢ ciggu
® rozwiazuje proste zadania z parametrem dotyczgce monotoniczno$ci ciggu

e rozwigzuje rOwnania z zastosowaniem wzoréw na sume wyrazow ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego

e stosuje zwigzek miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego
w zadaniach réznego typu




e rozwigzuje zadania zwigzane z lokatami dotyczace okresu oszczedzania, wysoko$ci
oprocentowania oraz zadania zwigzane z kredytami

e oblicza w trudniejszych przypadkach granice ciaggdw, korzystajac z twierdzen

o granicach ciggéw zbieznych i rozbieznych

stosuje wzory na sume wyrazéw ciggu arytmetycznego do obliczania granic ciggéw

oblicza granice ciggdéw, stosujgc twierdzenie o trzech ciggach

zamienia utamek okresowy na utamek zwykty

wyznacza wartos$ci zmiennej, dla ktérej szereg jest zbiezny

rozwigzuje réwnania, stosujac wzor na sume szeregu geometrycznego

wyznacza w prostych przypadkach dziedzine i szkicuje wykresy funkcji opisanych
szeregiem geometrycznym

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(R)
oraz dodatkowo:
e rozwigzuje zadania o podwyZszonym stopniu trudno$ci zwigzane ze wzorem
rekurencyjnym ciggu
e uzasadnia wzory, stosujac wzor na sume n poczatkowych wyrazdéw ciggu
arytmetycznego
e stosuje w zadaniach wlasnosci ciggéw arytmetycznego i geometrycznego, w tym
wzory na sume n poczatkowych wyrazéw tych ciggéw, réwniez w zadaniach
osadzonych w kontekscie praktycznym i na dowodzenie
e uzasadnia, ze dany cigg nie ma granicy
e oblicza w trudniejszych przypadkach granice ciggdw, stosujac twierdzenie o trzech
ciagach
e stosuje wzOr na sume szeregu geometrycznego w zadaniach dotyczacych wtasnosci
ciagow
e wyznacza w trudniejszych przypadkach dziedzine i szkicuje wykresy funkcji
opisanych szeregiem geometrycznym

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowal wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(D)
oraz dodatkowo:
e rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudno$ci dotyczace ciagow,
w szczeg6lno$ci monotonicznosci ciggu
e rozwiazuje zadania dotyczace dtugosci krzywych, stosujac wzor na sume szeregu
geometrycznego
® wyznacza granice ciggu w zaleznosci od warto$ci parametru
e uzasadnia istnienie granicy niewlasciwej

2. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Poziom (K)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca, jesli:
e uzasadnia w prostych przypadkach, ze funkcja nie ma granicy w punkcie,
np. na podstawie jej wykresu
e oblicza w prostych przypadkach granice funkcji w punkcie, korzystajac z twierdzen
o granicach
e wyznacza w prostych przypadkach granice funkcji w nieskonczonosci
e oblicza w prostych przypadkach pochodna funkcji w punkcie
e wyznacza w prostych przypadkach réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym
punkcie




e wyznacza funkcje pochodng wielomianéw i oblicza jej warto$¢ w danym punkcie

e stosuje w prostych przypadkach twierdzenie o pochodnej sumy i réznicy funkcji
do wyznaczania pochodnej funkcji

e korzysta w prostych przypadkach z wtasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatéw
monotoniczno$ci wielomianéw

e podaje ekstremum funkcji, korzystajac z jej wykresu

e wyznacza w prostych przypadkach ekstrema wielomianéw, stosujac warunki
konieczny i wystarczajacy istnienia ekstremum

e wyznacza w prostych przypadkach najmniejsza i najwieksza warto$¢ wielomianu
w przedziale domknietym

Poziom (P)
Uczen otrzymuje ocene dostateczng, je$li opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomu (K)
oraz dodatkowo:

e oblicza w prostych przypadkach granice jednostronne funkcji w punkcie

e wyznacza w prostych przypadkach réwnania asymptot pionowych oraz poziomych
wykresu funkcji

e wyznacza w prostych przypadkach granice niewtasciwe jednostronne funkc;ji
w punkcie

e sprawdza w prostych przypadkach, czy funkcja jest ciagta w danym punkcie

e oblicza w prostych przypadkach pochodng funkcji w punkcie, korzystajac z jej definicji

e stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspétczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie i oblicza miare
kata, jaki ta styczna tworzy z osig 0X

e wyznacza réwnanie stycznej do wykresu funkcji w danym punkcie, w tym réwniez
w prostych przypadkach funkcji ztoZonej

e wyznacza w prostych przypadkach wzér funkcji ztozonej i jej dziedzine

e stosuje pochodna funkcji do wyznaczania predkosci oraz przyspieszenia
poruszajacych sie ciat

e korzysta z wlasnosci pochodnej do wyznaczania przedziatéw monotonicznosci
wielomianow

e wyznacza ekstrema wielomianéw, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy
istnienia ekstremum

uzasadnia, Ze dany wielomian nie ma ekstremum

wyznacza najmniejszg i najwieksza warto$¢ wielomianu w przedziale domknietym

rozwigzuje proste zadania optymalizacyjne

podaje i stosuje schemat badania wtasnosci funkcji

szkicuje wykres wielomianu na podstawie badania jego wtasnosci

Poziom (R)
Uczen otrzymuje ocene dobrg, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K) i (P)
oraz dodatkowo:

e uzasadnia, ze funkcja nie ma granicy w punkcie

e uzasadnia, ze dana liczba jest granica funkcji w punkcie

e oblicza granice funkcji w punkcie, réwniez granice funkcji w postaci y =/ f(x)

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

e oblicza granice funkcji w nieskonczono$ci

e wyznacza réwnania asymptot pionowych i poziomych wykresu funkcji

e bada ciggtos¢ funkcji

e wyznacza wartosci parametrow, dla ktérych funkcja jest ciggta w danym punkcie




e stosuje wlasnos$¢ Darboux do uzasadniania istnienia miejsca zerowego funkcji
i wyznaczania jego przybliZonej warto$ci

e stosuje twierdzenia o pochodnej iloczynu i ilorazu funkcji do wyznaczania funkcji
pochodnej oraz obliczania warto$ci pochodnej funkcji w punkcie

wyznacza pochodna funkcji ztoZonej

stosuje interpretacje fizyczng pochodnej funkcji

wyznacza w trudniejszych przypadkach przedziaty monotonicznosci funkc;ji

wyznacza wartos$ci parametrow tak, aby funkcja byta monotoniczna

wyznacza ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny i wystarczajacy istnienia
ekstremum

uzasadnia, ze funkcja nie ma ekstremum
e rozwiazuje nieskomplikowane zadania optymalizacyjne

Poziom (D)
Uczen otrzymuje ocene bardzo dobra, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z pozioméw (K)-(R)
oraz dodatkowo:

e oblicza granice funkgcji trygonometrycznych

e wyznacza w trudniejszych przypadkach réwnania asymptot pionowych i poziomych
wykresu funkcji
wyznacza wartoSci parametréow, dla ktorych funkcja jest ciagta w przedziale

oblicza pochodng funkcji w punkcie, korzystajgc z jej definicji

uzasadnia, ze funkcja nie ma pochodnej w danym punkcie

stosuje interpretacje geometryczng pochodnej funkcji w punkcie do wyznaczania
wspétczynnika kierunkowego stycznej do wykresu funkcji w punkcie; oblicza

w trudniejszych przypadkach kat, jaki ta styczna tworzy z osig 0X

e wyznacza wspoéirzedne punktu, w ktérym styczna do wykresu funkcji spetnia podane
warunki

e wyznacza pochodne funkcji trygonometrycznych

e uzasadnia monotoniczno$¢ funkcji w danym zbiorze
e wyznacza w trudniejszych przypadkach ekstrema funkcji, stosujac warunki konieczny
i wystarczajacy istnienia ekstremum

e rozwiazuje zadania z parametrem dotyczgce ekstreméw funkcji
e rozwiazuje zadania optymalizacyjne
e bada wiasnosci funkgcji i szkicuje jej wykres

Poziom (W)
Uczen otrzymuje ocene celujaca, jesli opanowat wiedze i umiejetnosci z poziomoéow (K)-(D)
oraz dodatkowo:

e wyprowadza wzory na pochodne funkgcji

e wyprowadza wzory na pochodne sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji

e wyznacza réwnania asymptot uko$nych wykresu funkcji

e rozwigzuje zadania o podwyZszonym stopniu trudnosci, wykorzystujac pochodna i jej
wtasno$ci

3. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Poziom (K) lub (P)
Uczen otrzymuje ocene dopuszczajaca lub dostateczna, jesli:
e wypisuje wszystkie mozliwe wyniki danego doswiadczenia
e stosuje regute mnozenia do wyznaczenia liczby wynikéw doswiadczenia speiniajacych
dany warunek - w typowych sytuacjach
e przedstawia drzewo ilustrujgce wyniki danego do$§wiadczenia - w prostych sytuacjach




e wypisuje wszystkie mozliwe permutacje danego zbioru

e wykonuje obliczenia, stosujac definicje silni

e oblicza liczbe permutacji danego zbioru - w prostych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen — w prostych sytuacjach

e oblicza liczbe wariacji z powtérzeniami - w prostych sytuacjach

e oblicza warto$¢ symbolu Newtona

e oblicza liczbe kombinacji -w prostych sytuacjach

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

o wykorzystuje podstawowe pojecia kombinatoryki do rozwigzywania zadan
o niewielkim stopniu trudnosci

e okres$la przestrzen (zbidr) zdarzen elementarnych dla danego do$wiadczenia

e wypisuje wyniki sprzyjajace danemu zdarzeniu losowemu

e okre$la zdarzenia: przeciwne, niemozliwe, pewne i wykluczajace sie

e wyznacza sume, iloczyn i r6Znice zdarzen losowych - w prostych sytuacjach

e stosuje klasyczng definicje prawdopodobienistwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen losowych - w typowych sytuacjach

e podaje rozkiad prawdopodobienstwa dla rzutu kostka

e oblicza prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego

e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen — w prostych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo warunkowe - w prostych sytuacjach

e sprawdza, czy s3 spetnione zatozenia twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym
- w prostych sytuacjach

e oblicza prawdopodobienstwo catkowite - w prostych sytuacjach

e stosuje wzor Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa przyczyny - w prostych
przypadkach

e ilustruje doswiadczenie wieloetapowe za pomoca drzewa

e oblicza prawdopodobienstwo sukcesu i porazki w pojedynczej prébie Bernulliego

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienistwa otrzymania k sukceséw
w n prébach - w prostych przypadkach

Poziom (R) lub (D)
Uczen otrzymuje ocene dobra lub bardzo dobra, jesli opanowat poziomy (K) i (P) oraz
dodatkowo:
e stosuje regule mnozenia i regute dodawania do obliczania liczby wynikéw
doswiadczenia spelniajacych dany warunek - w zloZonych sytuacjach
e oblicza liczbe permutacji danego zbioru - w ztozonych sytuacjach
oblicza liczbe wariacji bez powtdrzen - w ztozonych sytuacjach
oblicza liczbe wariacji z powtdrzeniami - w ztozonych sytuacjach
oblicza liczbe kombinacji — w ztozonych sytuacjach
stosuje wlasnosci trdjkata Pascala
o wykorzystuje wzér dwumianowy Newtona do rozwiniecia wyrazen postaci (a + b)"
i wyznaczenia wspoétczynnikéw wielomianow
e uzasadnia zalezno$ci, w ktérych wystepuje symbol Newtona
e stosuje klasyczng definicje prawdopodobienistwa do obliczania prawdopodobienstw
zdarzen losowych - w ztozonych sytuacjach
e stosuje twierdzenie o prawdopodobienstwie sumy zdarzen - w ztoZzonych sytuacjach
e stosuje wlasnos$ci prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen
e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen
e oblicza prawdopodobienstwo warunkowe - w ztozonych sytuacjach




e oblicza prawdopodobienistwo catkowite - w ztozonych sytuacjach

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

e stosuje wzoér Bayesa do obliczania prawdopodobienstwa zdarzenia

e stosuje wzor Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienistwa otrzymania k sukceséw
w n prébach - w ztozonych sytuacjach

e stosuje wzoér Bernoulliego do obliczenia prawdopodobienistwa otrzymania co najmniej
k sukceséw w n prébach

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

e rozwigzuje zadania o znacznym stopniu trudnos$ci dotyczace wtasnosci
prawdopodobienstwa

o udowadnia wzér Bayesa

e stosuje wlasnosci prawdopodobienstwa w dowodach twierdzen




