SZCZEGOLOWE WYMAGANIA EDUKACYJNE Z MATEMATYKI

Klasa IV technikum — zakres podstawowy i rozszerzony

Zespot Szkot Technicznych w Grudzigdzu e rok szkolny 2026/2027

Przedmiot Matematyka
Klasa / poziom IV technikum — zakres podstawowy i rozszerzony
Materiaty Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro — M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida

Trygonometria; geometria analityczna; kombinatoryka; funkcja wyktadnicza i logarytmiczna; rachunek prawdopodobierstwa i
elementy statystyki opisowej; geometria przestrzenna — wielosciany

Charakter dokumentu Szczegdtowe, narastajace wymagania edukacyjne na oceny 2—-6

Zasada narastania wymagan. Uczen ubiegajacy sie o dang ocene powinien opanowac takze wymagania przewidziane na oceny nizsze. Ocenie podlegaja: sprawnos¢ rachunkowa, poprawnos¢ rozumowania, jezyk matematyczny, dobér metod, interpretacja

Gtéwne dziaty wg rozktadu Pazdro

wynikéw, modelowanie, argumentowanie i dowodzenie.

Ocena celujaca. Nie wymaga obowigzkowego opanowania tresci wykraczajacych poza program; oznacza bardzo wysoki stopiert opanowania wymagan programowych, samodzielno$¢, rozwigzywanie zadan nietypowych i problemowych, uogélnianie,

argumentowanie i dowodzenie.
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Dziat / zakres szczegétowy

2 — dopuszczajacy

3 — dostateczny

4 - dobry

5 — bardzo dobry

6 — celujacy

. TRYGONOMETRIA

1. Miara tukowa kata

zamienia proste miary stopniowe na radiany i
odwrotnie; zaznacza typowe katy

sprawnie przelicza stopnie i radiany; stosuje
dtugos¢ tuku w prostych zadaniach

stosuje miare tukowg w zadaniach
wymagajacych kilku obliczen

rozwigzuje ztozone problemy z miarg tukowa
i interpretuje wynik

rozwigzuje nietypowe zadania i uzasadnia
zaleznosci miedzy miarami

2. Funkcje trygonometryczne
dowolnego kata

okresla znak sinusa, cosinusa i tangensa w
¢wiartkach; zna podstawowe wartosci

wyznacza wartosci funkgcji dla typowych
katdw i korzysta z kota trygonometrycznego

wykorzystuje zaleznosci miedzy funkcjami do
obliczen i przeksztatcen

analizuje ztozone zaleznosci i warunki
dotyczgce kata

rozwigzuje nietypowe problemy
trygonometryczne i uzasadnia rozwigzania

3. Wykresy funkcji sinus i cosinus

rozpoznaje wykresy; odczytuje okres, miejsca
zerowe i wartosci

okresla dziedzing, zbiér wartosci,
monotonicznos¢ i ekstrema

szkicuje i analizuje wykresy po
podstawowych przeksztatceniach

bada wptyw parametréw na wykres i
rozwigzuje ztozone zadania

rozwigzuje nietypowe zadania parametryczne
dotyczgce wykresow

4. Wykres funkcji tangens

rozpoznaje wykres, dziedzine, miejsca zerowe
i asymptoty

okresla okres i monotoniczno$¢; szkicuje
typowe przeksztatcenia

analizuje wptyw parametréw i rozwigzuje
zadania z wykresem

taczy wiasnosci funkcji z réwnaniami i
nieréwnosciami

rozwigzuje nietypowe problemy funkcyjne i
parametryczne

5. Tozsamosci trygonometryczne

stosuje jedynke trygonometryczng i
podstawowe zaleznosci

przeksztatca proste wyrazenia i wyznacza
brakujgca wartos¢ funkcji

dowodzi typowych tozsamosci i sprawnie
przeksztatca wyrazenia

dowodzi ztozonych tozsamosci, dobierajac
wiadciwe zaleznosci

samodzielnie konstruuje wieloetapowe
dowody nietypowych tozsamosci

6. Wzory redukcyjne

stosuje najprostsze wzory redukcyjne dla
typowych katéw

wyznacza wartosci funkcji kagtow zwigzanych
z katem danym

sprawnie dobiera wzér redukcyjny i upraszcza
wyrazenia

wykorzystuje wzory w ztozonych
przeksztatceniach i dowodach

rozwigzuje nietypowe zadania wymagajace
wieloetapowej redukcji

7. Réwnania trygonometryczne

rozwigzuje najprostsze réwnania sin x=a, cos
x=a, tg x=a

rozwigzuje typowe rownania i zapisuje petne
rodziny rozwigzan

stosuje przeksztatcenia i tozsamosci w
réwnaniach

rozwigzuje ztozone réwnania oraz analizuje
rozwigzania w przedziale

rozwigzuje nietypowe réwnania i zadania z
parametrem

8. Nierownosci trygonometryczne

rozwigzuje najprostsze nieréwnosci z pomocg
wykresu lub kota

rozwigzuje typowe nieréwnosci i zapisuje
rozwigzania okresowe

wykorzystuje przeksztatcenia i wtasnosci
funkcji

rozwigzuje ztozone nieréwnosci i analizuje
kilka warunkow

przeprowadza petng analize nietypowych
nieréwnosci parametrycznych

Il. GEOMETRIA ANALITYCZNA

9. Wektory na ptaszczyznie

wyznacza wspotrzedne i dtugos$¢ wektora

dodaje i odejmuje wektory; mnozy wektor
przez liczbe

stosuje dziatania na wektorach do badania
figur

rozwigzuje wieloetapowe zadania wektorowe

stosuje metody wektorowe w nietypowych
dowodach

10. Wspétliniowos¢ i rownolegtosc
wektoréw

rozpoznaje wektory réwnolegte w prostych
przypadkach

sprawdza réwnolegtos¢ i wyznacza brakujgce
wspotrzedne

stosuje warunki do badania wspétliniowosci
punktéow

rozwigzuje ztozone zadania z parametrami

przeprowadza nietypowe rozumowania i
dowody wektorowe

11. Réwnanie prostej

rozpoznaje postac kierunkowga i ogéIng;
sprawdza przynaleznos¢ punktu

wyznacza réwnanie prostej z typowych
danych

sprawnie przechodzi miedzy postaciami i
interpretuje wspdtczynniki

rozwigzuje ztozone zadania z prostymi

rozwigzuje nietypowe zadania parametryczne
i dowodowe

12. Réwnolegtosc i prostopadtosé
prostych

rozpoznaje proste réwnolegte i prostopadte

stosuje warunki i wyznacza réwnania
prostych

wykorzystuje warunki w zadaniach
geometrycznych

faczy kilka warunkéw w problemach
analitycznych

przeprowadza nietypowe dowody analityczne

13. Odlegtos¢ punktu od prostej

stosuje wzdr w prostych przyktadach

oblicza odlegtos¢ i rozwigzuje typowe zadania

wykorzystuje odlegtos¢ do badania figur i
potozen

faczy ja z innymi metodami analitycznymi

rozwiazuje nietypowe problemy
optymalizacyjne i parametryczne

14. Réwnanie okregu

odczytuje srodek i promieri z postaci
kanonicznej

zapisuje rownanie okregu z danych

wyznacza réwnanie z bardziej ztozonych
warunkéw

rozwigzuje ztozone problemy dotyczace
okregu

analizuje nietypowe zadania parametryczne

15. Wzajemne potozenie prostej i
okregu

rozpoznaje podstawowe potozenia

wyznacza punkty wspdine w typowych
przypadkach

bada liczbe punktéw wspdlnych algebraicznie

analizuje styczno$¢ i warunki z parametrem

rozwigzuje nietypowe zadania dowodowe i
konstrukcyjne

16. Wzajemne potozenie dwoch
okregow

rozpoznaje potozenia na podstawie rysunku i
danych

okresla potozenie na podstawie promieni i
odlegtosci $Srodkéw

wyznacza punkty wspdlne w typowych
zadaniach

rozwigzuje ztozone problemy z warunkami
stycznosci

rozwigzuje nietypowe problemy analityczne

17. Symetria osiowa i Srodkowa

wyznacza obrazy punktéw w podstawowych
symetriach

wyznacza obrazy prostych i prostych figur

stosuje symetrie w zadaniach analitycznych

rozwigzuje ztozone problemy z prostymi i
okregami

przeprowadza nietypowe dowody z uzyciem
symetrii

18. Jednoktadnos¢ w uktadzie
wspétrzednych

rozpoznaje jednoktadnos$¢ i wyznacza obraz
punktu

wyznacza obrazy figur i stosuje skale
jednoktadnosci

stosuje wtasnosci jednoktadnosci w
zadaniach

rozwigzuje ztozone problemy analityczno-
geometryczne

wykorzystuje jednoktadnos¢ w nietypowych
dowodach

1ll. KOMBINATORYKA

19. Reguta dodawania

stosuje regute w prostych sytuacjach

rozwigzuje typowe zadania z roztacznymi
przypadkami

samodzielnie dzieli problem na przypadki

taczy regute dodawania z innymi metodami
zliczania

rozwigzuje nietypowe problemy i uzasadnia
kompletny podziat

20. Reguta mnozenia

stosuje prosta regute mnozenia

wykorzystuje jg w typowych zadaniach
etapowych

rozwigzuje problemy wieloetapowe

taczy reguty dodawania i mnozenia

tworzy wiasne strategie zliczania w
nietypowych sytuacjach

21. Permutacje

oblicza liczbe permutacji prostego zbioru

rozwigzuje typowe zadania o ustawieniach

uwzglednia dodatkowe ograniczenia

rozwiazuje ztozone problemy z warunkami

rozwiazuje nietypowe zadania i formalnie
uzasadnia metode

22. Wariacje bez powtérzen i z
powtdrzeniami

rozpoznaje typ wariacji w prostych zadaniach

stosuje wtasciwy wzor

rozrdznia i dobiera wariacje do problemu

rozwigzuje ztozone zadania z ograniczeniami

samodzielnie modeluje nietypowe problemy

23. Kombinacje

oblicza proste symbole Newtona i rozpoznaje
wybor bez kolejnosci

stosuje wzdr na kombinacje w typowych
zadaniach

rozwigzuje problemy o wyborze z
dodatkowymi warunkami

taczy kombinacje z regutami zliczania

rozwiazuje nietypowe zadania dowodowe i
problemowe

24, Ztozone zadania kombinatoryczne

rozpoznaje podstawowa metode zliczania

rozwigzuje typowe problemy

taczy kilka technik i stosuje dopetnienie

analizuje ztozone przypadki i kontroluje
podwdjne zliczanie

tworzy i uzasadnia wtasne strategie
kombinatoryczne

IV. FUNKCJA WYKtADNICZA | LOGARYTMICZNA

25. Funkcja wyktadnicza

rozpoznaje funkcje i szkicuje podstawowy
wykres

okresla dziedzineg, zbidr wartosci i
monotonicznosé

analizuje wptyw podstawy i przeksztatcenia
wykresu

rozwigzuje ztozone zadania funkcyjne

rozwigzuje nietypowe problemy z
parametrem

26. Réwnania wyktadnicze

rozwigzuje najprostsze réwnania przez
sprowadzenie do wspdlnej podstawy

rozwigzuje typowe rownania

stosuje podstawienie i przeksztatcenia

rozwigzuje ztozone réwnania wymagajace
taczenia metod

rozwigzuje nietypowe zadania parametryczne

27. Nieréwnosci wyktadnicze

rozwiazuje najprostsze nieréwnosci

wykorzystuje monotonicznos¢ funkcji
wyktadniczej

stosuje przeksztatcenia i podstawienia

rozwigzuje ztozone nieréwnosci

analizuje nietypowe problemy parametryczne

28. Funkcja logarytmiczna

rozpoznaje funkcje, okresla dziedzing i
szkicuje wykres

okresla podstawowe wtasnosci i
monotonicznosé

analizuje wptyw podstawy oraz
przeksztatcenia wykresu

rozwigzuje ztozone zadania funkcyjne

rozwigzuje nietypowe problemy i zadania z
parametrem

29. Réwnania logarytmiczne

rozwiazuje najprostsze réwnania z kontrolg
dziedziny

stosuje definicje i wiasnosci logarytméw

wykorzystuje podstawienia i przeksztatcenia

rozwiazuje ztozone réwnania i analizuje
warunki

przeprowadza petng analize réwnan z
parametrem

30. Nieréwnosci logarytmiczne

rozwigzuje najprostsze nieréwnosci z
dziedzing

wykorzystuje monotonicznos¢ funkcji
logarytmicznej

stosuje wtasnosci logarytmow i
przeksztatcenia

rozwigzuje ztozone nieréwnosci

rozwiazuje nietypowe nieréwnosci
parametryczne

31. Zastosowania funkcji
wyktadniczej i logarytmicznej

wykonuje proste obliczenia praktyczne

stosuje typowe modele wzrostu i spadku

rozwigzuje zadania finansowe i przyrodnicze

analizuje i poréwnuje ztozone modele

samodzielnie tworzy, interpretuje i ocenia
modele matematyczne

V. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA | STATYSTYKA OPISOWA
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Dziat / zakres szczegétowy

2 — dopuszczajacy

3 — dostateczny

4 - dobry

5 — bardzo dobry

6 — celujacy

32. Doswiadczenie losowe i zdarzenia

rozpoznaje doswiadczenie, wynik i zdarzenie
losowe

zapisuje przestrzen zdarzen elementarnych i
proste zdarzenia

wykonuje dziatania na zdarzeniach

analizuje ztozone relacje migdzy zdarzeniami

rozwigzuje nietypowe problemy
probabilistyczne

33. Klasyczna definicja
prawdopodobierstwa

oblicza prawdopodobienstwo w prostych
doswiadczeniach

stosuje definicje w typowych zadaniach

taczy prawdopodobieristwo z kombinatoryka

rozwigzuje ztozone zadania wymagajace
starannego modelowania

tworzy wiasne modele przestrzeni zdarzen i
uzasadnia rownoprawdopodobienstwo

34. Wiasnosci prawdopodobierstwa

zna podstawowe wtasnosci i zdarzenie
przeciwne

stosuje wzor na zdarzenie przeciwne i sume
zdarzen

wykorzystuje dziatania na zdarzeniach w
typowych problemach

rozwigzuje ztozone zadania z kilkoma
zdarzeniami

przeprowadza nietypowe rozumowania i
dowody probabilistyczne

35. Prawdopodobieristwo
warunkowe

rozumie warunek w prostym doswiadczeniu

oblicza proste prawdopodobieristwa
warunkowe

stosuje wzdr w typowych zadaniach

rozwigzuje wieloetapowe problemy i
interpretuje warunek

analizuje nietypowe sytuacje probabilistyczne

36. Niezaleznos¢ zdarzen

rozpoznaje proste przyktady niezaleznosci

sprawdza niezaleznos$¢ dwdch zdarzen za
pomoca wzoru

stosuje niezalezno$¢ w typowych zadaniach

analizuje ztozone warunki i zaleznosci

rozwigzuje nietypowe zadania dowodowe

37. Schemat Bernoulliego

rozpoznaje serie niezaleznych préb z dwoma
wynikami

oblicza prawdopodobienstwo okreslonej
liczby sukcesow

stosuje schemat w typowych zadaniach

rozwigzuje ztozone problemy dotyczace co
najmniej/co najwyzej okreslonej liczby
sukcesow

analizuje nietypowe zadania parametryczne i
optymalizacyjne

38. Dane statystyczne i ich
prezentacja

odczytuje dane z tabel, diagraméw i
wykreséw

porzadkuje i przedstawia dane w typowej
formie

interpretuje i poréwnuje rozne reprezentacje

ocenia sposob prezentacji i formutuje wnioski

krytycznie analizuje dane i wykrywa
potencjalnie mylace prezentacje

39, $rednia, mediana, dominanta i
kwartyle

oblicza srednia, mediane i dominante dla
prostych danych

stosuje miary potozenia w typowych
zestawach

poréwnuje zbiory danych i interpretuje miary

analizuje wptyw zmian i wartosci odstajacych

rozwigzuje nietypowe problemy statystyczne
i uzasadnia dob6r miary

40. Miary rozproszenia

oblicza rozstep i proste miary wedtug
podanego schematu

oblicza i interpretuje wariancje lub
odchylenie standardowe w typowych danych

poréwnuje zréznicowanie zbioréw danych

analizuje dane z uzyciem kilku miar potozenia
i rozproszenia

formutuje i uzasadnia pogtebione wnioski
statystyczne

VI. GEOMETRIA PRZESTRZENNA

WIELOSCIANY

41. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

rozpoznaje podstawowe wzajemne potozenia

wskazuje proste réwnolegte, skosne i
prostopadte oraz relacje z ptaszczyzng

stosuje zaleznosci w typowych zadaniach

uzasadnia potozenie elementéw w ztozonych
brytach

rozwigzuje nietypowe zadania dowodowe

42. Kat miedzy prostymi. Kat prostej z
ptaszczyzng

rozpoznaje wiasciwy kat w prostej bryle

oblicza katy w typowych graniastostupach i
ostrostupach

stosuje trygonometrie i konstrukcje
pomocnicze

rozwigzuje ztozone problemy przestrzenne

rozwigzuje nietypowe zadania i uzasadnia
konstrukcje kata

43. Kat dwuscienny

rozpoznaje kat dwuscienny i jego kat liniowy

wyznacza kat liniowy w typowej bryle

oblicza miary z uzyciem trygonometrii

stosuje konstrukcje pomocnicze w ztozonych
zadaniach

rozwigzuje nietypowe problemy przestrzenne

44, Graniastostupy

rozpoznaje elementy; stosuje podstawowe
wzory na pole i objetosé¢

oblicza pola, objetosci, przekatne w
typowych zadaniach

wykorzystuje przekroje, Pitagorasa i
trygonometrie

rozwigzuje ztozone zadania wieloetapowe

rozwiazuje nietypowe problemy
optymalizacyjne i dowodowe

45, Graniastostupy prawidtowe

rozpoznaje graniastostup prawidtowy i jego
elementy

oblicza podstawowe dtugosci, pola i objetosci

wyznacza przekatne i katy

analizuje ztozone zaleznosci przestrzenne

rozwigzuje nietypowe zadania wieloetapowe

46. Ostrostupy

rozpoznaje elementy i stosuje podstawowe
wzory

oblicza pole i objetos¢ w typowych
przypadkach

stosuje Pitagorasa i trygonometrig do
dtugosci i katow

rozwigzuje ztozone zadania z wysokosciami i
katami

rozwigzuje nietypowe problemy przestrzenne

47. Ostrostupy prawidtowe

rozpoznaje ostrostup prawidtowy i jego
elementy

oblicza podstawowe dtugosci, pola i objetos¢

wyznacza katy miedzy elementami bryty

rozwigzuje wieloetapowe problemy

przeprowadza nietypowe rozumowania
geometryczne

48. Przekroje wieloscianéw

rozpoznaje prosty przekrdéj na rysunku

wskazuje lub konstruuje typowe przekroje

oblicza dtugosci i pola przekrojéw

analizuje ztozone przekroje graniastostupéw i
ostrostupow

samodzielnie konstruuje i analizuje
nietypowe przekroje

49. Pole powierzchni i objetos¢ —
d problemowe

stosuje podstawowe wzory

rozwiazuje typowe zadania rachunkowe

taczy wzory z geometrig ptaska i
trygonometrig

rozwigzuje ztozone zadania praktyczne i
optymalizacyjne

tworzy modele przestrzenne i rozwigzuje
nietypowe problemy

Uwagi organizacyjne. Kolejnos¢ szczegétowych zagadnier moze by¢ dostosowana do przyjetego w ZST rozktadu materiatu i organizacji pracy klasy. Dokument nalezy stosowac facznie ze statutem szkoty, szkolnymi zasadami oceniania i aktualna podstawa

programowa. Tresci oznaczone przez wydawce jako nieobowigzujgce po zmianach podstawy programowej z 2024 r. nie powinny stanowi¢ koniecznego warunku uzyskania oceny.
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