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/atozenia zmian

Ewolucja a nie rewolucja;
Doprecyzowanie niektérych sformutowan;

Zwiekszenie réznorodnosci prostych zadan;

Przygotowanie do sytuacji, kiedy bedzie prég zdawalnosci matury
rozszerzonej;

Unikanie dwoch putapek w edukacji.
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Dwie putapki w edukacji matematycznej

@ Nadmiar formalizmu;
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Dwie putapki w edukacji matematycznej

@ Nadmiar formalizmu;

@ Nadmierny nacisk na modelowanie matematyczne.
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Formalizm

@ Uporczywe definiowanie wszystkich pojeé¢, ktérymi sie postugujemy:
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Formalizm

@ Uporczywe definiowanie wszystkich pojeé¢, ktérymi sie postugujemy:

o funkcja, obwéd, pole, objetos¢, liczba rzeczywista.

@ Sztywne przywiazanie do notacji i terminologii tak, jak , dtugosé¢
wysokosci jest réwna 3cm” zamiast ,wysoko$¢ wynosi 3cm”.

@ Niedopuszczanie metod rozwigzywania zadan takich jak, np. dowody
niewprost, dowodzenie nieréwnosci przez przeksztatcanie réwnowazne
tezy i1tp.
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Modelowanie

@ Modelowanie, czyli stosowanie matematyki w zyciu praktycznym jest
wazne. . .
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Modelowanie

@ Modelowanie, czyli stosowanie matematyki w zyciu praktycznym jest
wazne. . .

@ ...ale nie najwazniejsze.
@ Samodzielne stworzenie modelu jest trudne.

@ Dlatego nauka zastosowan matematyki czesto sprowadza sie do
pamieciowego opanowania modeli.
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Modelowanie

Modelowanie, czyli stosowanie matematyki w zyciu praktycznym jest
wazne. . .

... ale nie najwazniejsze.

Samodzielne stworzenie modelu jest trudne.

Dlatego nauka zastosowan matematyki czesto sprowadza sie do
pamieciowego opanowania modeli.

@ Pamieciowe opanowanie modeli nie powoduje szybkiego rozwoju
umiejetnosci.
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Cele ogélne

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, takze przy uzyciu
kalkulatora, stosowanie praw dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz wykorzystywanie tych umiejetnosci przy
rozwigzywaniu probleméw w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych.
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@ Uczniowie nie potrafig liczy¢ i zarzucaja te nauke.
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@ Uczniowie nie potrafig liczy¢ i zarzucaja te nauke.
@ Nieumiejetnos¢ liczenia stanowi problem w ksztattowaniu innych
umiejetnosci matematycznych.
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@ Uczniowie nie potrafig liczy¢ i zarzucaja te nauke.
@ Nieumiejetnos¢ liczenia stanowi problem w ksztattowaniu innych
umiejetnosci matematycznych.

@ Pozadany poziom sprawnosci: ,wiem, ze umiem co$ policzy¢”.
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Cele ogélne i tresci nauczania

@ Celem nauczania matematyki jest rozwéj umiejetnosci myslenia, a nie
nabycie konkretnej umiejetnosci;
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Cele ogélne i tresci nauczania

@ Celem nauczania matematyki jest rozwéj umiejetnosci myslenia, a nie
nabycie konkretnej umiejetnosci;

@ Tresci nauczania maja rozwija¢ myslenie matematyczne (strategiczne,
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Cele ogélne i tresci nauczania

@ Celem nauczania matematyki jest rozwéj umiejetnosci myslenia, a nie
nabycie konkretnej umiejetnosci;

@ Tresci nauczania maja rozwija¢ myslenie matematyczne (strategiczne,
krytyczne, operacyjne). ..

@ ...albo s3 wprowadzeniem do takich tresci;
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Liczby niewymierne

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.
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Liczby niewymierne

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.

@ Cel wprowadzenia: unikniecie sytuacji, w ktérej napis zawierajacy np.
2 4+ /5 bedzie uznany za niezgodny z podstawa przez prawnikéw.

@ Celem nie jest: abstrakcyjne wprowadzenie liczb rzeczywistych;
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Wyrazenia algebraiczne. Cel i kierunek zmian

@ Zwiekszenie réznorodnosci zadan, w tym zadan fatwych;
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Wyrazenia algebraiczne. Cel i kierunek zmian

@ Zwiekszenie réznorodnosci zadan, w tym zadan fatwych;

@ Podkreslenie umiejetnosci rozwigzywania réwnan postaci
(x — 1)(x — 3) = 0 przez napisanie x = 1, 3;
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Wyrazenia algebraiczne. Cel i kierunek zmian

@ Zwiekszenie réznorodnosci zadan, w tym zadan fatwych;

@ Podkreslenie umiejetnosci rozwigzywania réwnan postaci
(x — 1)(x — 3) = 0 przez napisanie x = 1, 3;

@ Pozwolenie na zwiazki z informatyka (schemat Hornera);
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Funkcje kwadratowe

Posta¢ kanoniczna. Przy omawianiu funkcji kwadratowej podkresla¢ nalezy
znaczenie postaci kanonicznej i wynikajacych z tej postaci wtasnosci. Warto
zwréci¢ uwage, ze wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego oraz na
wspétrzedne wierzchotka paraboli, sa jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnien zwigzanych z funkcja kwadratowa daje sie
rozwigza¢ bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzoréw. W szczegélnosci posta¢ kanoniczna pozwala znajdowac
najmniejsza lub najwieksza wartosé¢ funkcji kwadratowej, a takze o$ symetrii
jej wykresu.
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najmniejsza lub najwieksza wartosé¢ funkcji kwadratowej, a takze o$ symetrii
jej wykresu.

@ Powolne odchodzenie od redukcji nauczania i rozumienia réwnan

kwadratowych do umiejetnosci policzenia wyréznika.
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Posta¢ kanoniczna. Przy omawianiu funkcji kwadratowej podkresla¢ nalezy
znaczenie postaci kanonicznej i wynikajacych z tej postaci wtasnosci. Warto
zwréci¢ uwage, ze wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego oraz na
wspétrzedne wierzchotka paraboli, sa jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnien zwigzanych z funkcja kwadratowa daje sie
rozwigza¢ bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzoréw. W szczegélnosci posta¢ kanoniczna pozwala znajdowac
najmniejsza lub najwieksza wartosé¢ funkcji kwadratowej, a takze o$ symetrii
jej wykresu.

@ Powolne odchodzenie od redukcji nauczania i rozumienia réwnan

kwadratowych do umiejetnosci policzenia wyréznika.

@ Posta¢ kanoniczna nie wymaga pamieciowego opanowania wzoréw.

@ Funkcja kwadratowa pojawia sie tez przy optymalizacji.
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Nieréwnosci

Przedziaty. Uczen powinien wykorzystywaé¢ przedziaty do opisu zbioru
rozwiazan nieréwnosci. Najwazniejsza w odpowiedzi jest jej poprawnos¢. Na
przykfad rozwigzanie nieréwnosci x> — 9x + 20 > 0 moze by¢ zapisane na
kazdy z ponizszych sposobéw:
@ rozwiazaniem nieréwnosci moze by¢ kazda liczba, ktéra jest mniejsza
od 4 lub wieksza od 5;

@ rozwigzaniami s wszystkie liczby mniejsze od 4 i wszystkie liczby
wicksze od 5;

@ x € (—00,4) lub x € (5, 0);
@ x>5lub x < 4
@ x € (—00,4) U (5,00).
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Podstawa: Uczen odczytuje i interpretuje wartosci funkcji, okreslonych za
pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez w sytuacjach wielokrotnego
uzycia tego samego zrédta informacji lub kilku zrédet jednoczesnie;
Rozszerzenie: Uczen postuguje sie ztozeniami funkgji.
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uzycia tego samego zrédta informacji lub kilku zrédet jednoczesnie;
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@ Punkt na poziomie podstawowym méwi de facto o ztozeniach funkgji i
funkcji odwrotne;.
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Podstawa: Uczen odczytuje i interpretuje wartosci funkcji, okreslonych za
pomoca tabel, wykreséw, wzoréw itp., réwniez w sytuacjach wielokrotnego
uzycia tego samego zrédta informacji lub kilku zrédet jednoczesnie;
Rozszerzenie: Uczen postuguje sie ztozeniami funkgji.
@ Punkt na poziomie podstawowym méwi de facto o ztozeniach funkgji i
funkcji odwrotne;.
@ Niedopuszczalne: Formalne wprowadzanie funkcji ztozonej i odwrotne;
na poziomie podstawowym.

styczen 2019 13 /27



-
-

sozpuszcaatnesé, w g na 100§ wody

80 700
temperatura, w °C

styczen 20

14 /27



Przyktad

&
UNEEREN

sozpuszcaabnesé, w g na 100 g wody

" [Laniorek sock -

i

ol E A “w B0 700

Zadanie

Na podanym wykresie podano rozpuszczalnos¢ réznych substancji w
zaleznosci od temperatury. W jakiej temperaturze rozpusci sie w 100g wody
o pofowe mniej azotanu potasu, niz w temperaturze 80° 7
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@ oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogélnym;

@ oblicza poczatkowe wyrazy ciagéw okreslonych rekurencyjnie, jak w
przyktadach:

@ bada, czy ciag jest rosnacy, czy malejacy;

@ wykorzystuje whasnosci ciggéw, w tym arytmetycznych i
geometrycznych (MB: ale nie tylko!), do rozwigzywania zadan, réwniez
osadzonych w kontekscie praktycznym

Zagadnienie to (MB: ciagi) nalezy omawiac tak, by uczniowie zdali sobie
sprawe, ze poza ciggami arytmetycznymi i geometrycznymi istniejg tez inne.
Podobnie nalezy podkresli¢, ze poza ciggami niemalejacymi, rosngcymi,
nierosngcymi, malejacymi i statymi istnieja tez takie, ktére monotoniczne
nie sa. Warto zwréci¢ uwage uczniéw, ze niektére ciagi opisuja dynamike
proceséw wystepujacych w przyrodzie badz spoteczenstwie.
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Ciagi. Filozofia zmian.

Dotychczas:
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Dotychczas:
o Ciagi arytmetyczne i geometryczne.
e Badanie granicy (rozszerzenie).
@ Liczenie sumy wyrazéw.

Teraz:

o Ciagi rekurencyjne.
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Ciagi. Filozofia zmian.

Dotychczas:
o Ciagi arytmetyczne i geometryczne.
e Badanie granicy (rozszerzenie).
@ Liczenie sumy wyrazéw.
Teraz:
o Ciagi rekurencyjne.
o Gtéwna zmiana: ciag moze byé¢ jezykiem opisu proceséw
przyrodniczych.
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Ciagi. Filozofia zmian.

Dotychczas:
o Ciagi arytmetyczne i geometryczne.
e Badanie granicy (rozszerzenie).
@ Liczenie sumy wyrazéw.
Teraz:
o Ciagi rekurencyjne.
o Gtéwna zmiana: ciag moze byé¢ jezykiem opisu proceséw
przyrodniczych.

@ Nie wszystkie ciggi sa arytmetyczne albo geometryczne: $wiat nie jest
liniowy!
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Ciagi. Przyktadowe zadanie

Zadanie

Jas ma na koncie w banku 1000PLN oprocentowane na 1% rocznie.
Odsetki naliczaja sie 31 grudnia kazdego roku od stanu konta tego dnia.

Kazdego roku przed swietami Jas pobiera 120PLN na prezenty pod
choinke.

@ Czy stan konta Jasia rosnie, czy maleje?
o Jaki bedzie stan konta Jasia po 5 latach?

@ (Czy stan konta Jasia bedzie malat czy rést, jesli wyjsciowy stan konta
wyniesie 10000PLN ?
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Oblicza granice ciagéw, korzystajac z granic ciggéw typu % \/a, oraz

twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciagéw zbieznych, a
takze twierdzenia o trzech ciggach.

@ Precyzyjne sformutowanie zapisu.
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Oblicza granice ciagéw, korzystajac z granic ciggéw typu % \/a, oraz
twierdzen o granicach sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu ciagéw zbieznych, a
takze twierdzenia o trzech ciggach.
Twierdzenie o trzech ciagach pozwala na

@ Precyzyjne sformutowanie zapisu.

@ Twierdzenie jest intuicyjne.

@ Stosunkowo fatwo zapisaé obliczenie prostych granic.

@ Dowolny stopien trudnosci. Trudne zadania moga pojawi¢ sie na
maturze rozszerzonej, jesli bedzie utrzymany prég zdawalnosci.
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Geometria. Trygonometria

@ Stosuje twierdzenia sinuséw i cosinuséw;

@ rozpoznaje tréjkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy
danych dtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie cosinuséw);
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@ Mozliwos¢ dania réznorodnych, fatwych zadan geometrycznych, w tym
testowych. Na przyktad: dane s3 boki tréjkata, sprawdzi¢, czy jest
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Geometria. Trygonometria

@ Stosuje twierdzenia sinuséw i cosinuséw;

@ rozpoznaje tréjkaty ostrokatne, prostokatne i rozwartokatne przy
danych dtugosciach bokéw (m.in. stosuje twierdzenie odwrotne do
twierdzenia Pitagorasa i twierdzenie cosinuséw);

Cel zmian.

@ Mozliwos¢ dania réznorodnych, fatwych zadan geometrycznych, w tym
testowych. Na przyktad: dane s3 boki tréjkata, sprawdzi¢, czy jest
ostrokatny.

@ twierdzenie sinuséw i cosinuséw daje petniejszy obraz geometrii i
powigzan z trygonometria, ktéry moze utatwi¢ rozumienie.
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@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

styczen 2019 20 /27



@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;
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@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;

o Te dowody powinny znalez¢ sie w podrecznikach, aby uczen poznat, co
to jest dowdd i na czym on polega.
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Rachunek prawdopodobienstwa

Oblicza wartos¢ oczekiwana, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w
prostych grach losowych i loteriach.
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Rachunek prawdopodobienstwa

Oblicza wartos¢ oczekiwana, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w
prostych grach losowych i loteriach.

Zadanie

W sklepie sa zwykte chipsy po 3PLN/paczke i chipsy z losem po
4PLN/paczke, ktore réznia sie tym, ze w tych drugich jest los, ktcry z
prawdopodobiernstwem 1/4 daje mi druga paczke chipséw, ale tym razem
tych bez losu. Kupuje chipsy za 24PLN. lle moge sie spodziewa¢ paczek
chipséw gdy kupuje tylko te za 3PLN, a ile gdy kupuje te po 4PLN?
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Rachunek prawdopodobienstwa

Oblicza wartos¢ oczekiwana, np. przy ustalaniu wysokosci wygranej w
prostych grach losowych i loteriach.

Zadanie

W sklepie sa zwykte chipsy po 3PLN/paczke i chipsy z losem po
4PLN/paczke, ktore réznia sie tym, ze w tych drugich jest los, ktcry z
prawdopodobiernstwem 1/4 daje mi druga paczke chipséw, ale tym razem
tych bez losu. Kupuje chipsy za 24PLN. lle moge sie spodziewa¢ paczek
chipséw gdy kupuje tylko te za 3PLN, a ile gdy kupuje te po 4PLN?

Zadanie

Co gdy dostaje znowu chipsy z losem w srodku z prawdopodobieristwem
1/47
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Cel wartosci oczekiwane;.

Formalnie zdefiniowana warto$¢ oczekiwana jest za trudna na poziom
podstawowy.

N
N
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Cel wartosci oczekiwane;.

Formalnie zdefiniowana warto$¢ oczekiwana jest za trudna na poziom

podstawowy. To znaczy, nie kazdy nauczyciel, nie z kazda klasa jest w
stanie tego nauczyc.
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Cel wartosci oczekiwane;.

Formalnie zdefiniowana warto$¢ oczekiwana jest za trudna na poziom

podstawowy. To znaczy, nie kazdy nauczyciel, nie z kazda klasg jest w
stanie tego nauczyc.

Pewne rzeczy zwigzane z ryzykiem da sie opisa¢ matematycznie i policzy¢.
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Dlaczego nie nalezy przesadzac?

Zadanie

Moqj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, ze chfopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.
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Dlaczego nie nalezy przesadzac?

Zadanie

Moj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, ze chtopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.

Odpowiedzia nie jest 1/2!
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Dlaczego nie nalezy przesadzac?

Zadanie

Moj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, ze chtopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.

Odpowiedzia nie jest 1/2! Odpowiedz. 2/3.
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Dlaczego nie nalezy przesadzac?

Zadanie

Moj kolega ma dwdjke dzieci. Przychodze do niego, drzwi otwiera chfopiec.
Jakie jest prawdopodobieristwo, ze drugim dzieckiem jest dziewczynka?
Zaktadamy, ze chtopcy rodzg sie tak samo czesto jak dziewczynki.

Odpowiedz. 2/3.
To zadanie pokazuje skale trudnosci pojecia prawdopodobienstwa.
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Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

Uczen rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢
funkcja kwadratowa.
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Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

Uczen rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢
funkcja kwadratowa.

@ taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.
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Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

Uczen rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisa¢
funkcja kwadratowa.

@ taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.

@ Na poziomie podstawowym optymalizujemy funkcje kwadratowe.
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Rachunek rézniczkowy, poziom rozszerzony

Podstawowym zastosowaniem definicji pochodnej moze byé wyprowadzenie
wzoru na pochodna jednomianu i pochodna sumy, iloczynu i ztozenia
funkgji (gdy funkcja wewnetrzna jest réznowartosciowa). Uczniowie powinni
tez poznac¢ twierdzenie méwiace, ze funkcja ciggta na przedziale i
rézniczkowalna wewnatrz tego przedziatu jest niemalejaca wtedy i tylko
wtedy, gdy jej pochodna jest nieujemna. Ono powinno by¢ podstawa do
badania funkgji.
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Konsekwencje zapiséw

@ Mechaniczne badanie ekstreméw przez szukanie pochodnej prowadzi
do btednych nierzadko intuig;ji
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Konsekwencje zapiséw

@ Mechaniczne badanie ekstreméw przez szukanie pochodnej prowadzi
do btednych nierzadko intuig;ji

@ i nie rozwija umiejetnosci analitycznych, bo jest po prostu
podstawieniem do wzoru.
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Niedopuszczalne jest stosowanie notacji C na liczby catkowite, W na liczby
wymierne, albo podawanie tej notacji jako réwnoprawne;j.
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Niedopuszczalne jest stosowanie notacji C na liczby catkowite, W na liczby
wymierne, albo podawanie tej notacji jako réwnoprawne;j.

Jesli kogos razi, ze to nie pochodzi od jezyka polskiego, proponuje
rozwazy¢ gra zamiast lim, sty zamiast tg, wyg zamiast sin.
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