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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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Sprawnos¢ rachunkowa

@ Wskazane: Pewne zadania éwiczace, przypominajace sprawnosc
rachunkowa, bez uzycia kalkulatora.
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Sprawnos¢ rachunkowa

@ Wskazane: Pewne zadania éwiczace, przypominajace sprawnosc
rachunkowa, bez uzycia kalkulatora.

e Watpliwe: Nadmiar takich zadan.
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Sprawnos¢ rachunkowa

@ Wskazane: Pewne zadania éwiczace, przypominajace sprawnosc
rachunkowa, bez uzycia kalkulatora.

e Watpliwe: Nadmiar takich zadan.

e Watpliwe: Zadania rachunkowe o znacznym stopniu ztozonosci.

wrzesien 2018 4/42



Sprawnos¢ rachunkowa

@ Wskazane: Pewne zadania éwiczace, przypominajace sprawnosc
rachunkowa, bez uzycia kalkulatora.

e Watpliwe: Nadmiar takich zadan.
e Watpliwe: Zadania rachunkowe o znacznym stopniu ztozonosci.

o Niedopuszczalne: Potozenie gtéwnego nacisku na zadania rachunkowe.
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Przyktadowe zbyt trudne zadanie

Oblicz

(R+01+L):($+01-41))- 252
((05—314025—-13%):(025- 1)) &
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Przyktadowe zbyt trudne zadanie

Oblicz

(R+01+L):($+01-41))- 252
((05—314025—-13%):(025- 1)) &

Moze jedno, albo dwa takie zadania s3 dopuszczalne, ale nie pietnascie.
Chyba, ze jest to rozszerzony program matematyki.
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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,
krytyczne, operacyjne). ..
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o Niedopuszczalne: Dodawanie tresci spoza podstawy bez opatrywania
ich komentarzem, ze s3 nadprogramowe.

wrzesien 2018 6 /42



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;

Niedopuszczalne: Dodawanie tresci spoza podstawy bez opatrywania
ich komentarzem, ze s3 nadprogramowe.

Wskazane: Duzy wybér zadan w kazdym dziale, zwtaszcza pod katem
stopnia trudnosci. Nie mylimy trudnosci ze ztozonoscia!
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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;

o Niedopuszczalne: Dodawanie tresci spoza podstawy bez opatrywania
ich komentarzem, ze s3 nadprogramowe.

@ Wskazane: Duzy wybér zadan w kazdym dziale, zwtaszcza pod katem
stopnia trudnosci. Nie mylimy trudnosci ze ztozonoscia!

e Watpliwe: Ograniczanie zadan do najprostszych. Proporcja rzedu 8: 1
zadan mechanicznych do ztozonych.
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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;

Niedopuszczalne: Dodawanie tresci spoza podstawy bez opatrywania
ich komentarzem, ze s3 nadprogramowe.

Wskazane: Duzy wybér zadan w kazdym dziale, zwtaszcza pod katem
stopnia trudnosci. Nie mylimy trudnosci ze ztozonoscia!

Woatpliwe: Ograniczanie zadan do najprostszych. Proporcja rzedu 8: 1
zadan mechanicznych do ztozonych.

Niedopuszczalne: Opatrywanie zadan wymagajacych refleksji, ale o
stopniu trudnosci nie przekraczajacym poziomu zadan na sprawdzianie
ogolnopolskim (matura podstawowa, sprawdzian ésmoklasisty), jako
zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci.
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Liczby niewymierne

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,

potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.

wrzesien 2018 7/42



Liczby niewymierne

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,

potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.

@ Cel wprowadzenia:

wrzesien 2018 7/42
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Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,

potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.

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

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,

potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
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o Cel wprowadzenia: unikniecie sytuacji, w ktérej napis zawierajacy np.
2 + /5 bedzie uznany za niezgodny z podstawa przez prawnikéw.

@ Celem nie jest: abstrakcyjne wprowadzenie liczb rzeczywistych;
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Liczby niewymierne

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,

potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.

o Cel wprowadzenia: unikniecie sytuacji, w ktérej napis zawierajacy np.
2 + /5 bedzie uznany za niezgodny z podstawa przez prawnikéw.
@ Celem nie jest: abstrakcyjne wprowadzenie liczb rzeczywistych;

@ Intencja twdrcéw podstawy nie jest:
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Liczby niewymierne

Uczen wykonuje dziatania (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
potegowanie, pierwiastkowanie, logarytmowanie) w zbiorze liczb
rzeczywistych.
o Cel wprowadzenia: unikniecie sytuacji, w ktérej napis zawierajacy np.
2 + /5 bedzie uznany za niezgodny z podstawa przez prawnikéw.
@ Celem nie jest: abstrakcyjne wprowadzenie liczb rzeczywistych;

@ Intencja twércow podstawy nie jest: rozwlekanie sie nad liczbami
niewymiernymi.
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Szkolna definicja liczby niewymierne;

Liczba jest niewymierna, jesli ma rozwiniecie dziesietne nieokresowe.
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Czy ktos potrafi pokaza¢, ze v/2 jest liczbg niewymierng w mysl tej
definicji?
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Czy ktos potrafi pokaza¢, ze v/2 jest liczbg niewymierng w mysl tej
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Szkolna definicja liczby niewymierne;

Liczba jest niewymierna, jesli ma rozwiniecie dziesietne nieokresowe.

Czy ktos potrafi pokaza¢, ze v/2 jest liczbg niewymierng w mysl tej
definicji?

W jaki sposéb nauczyciel ma zrealizowa¢ warunek realizacji: uczen poznaje
dowéd niewymiernosci log, 5, v/2, bazujac na tej definicji?

W tym kontekscie, szkolna definicja jest niezgodna z zapisami nowej
podstawy programowe;j.
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Poprawna definicja liczby niewymierne;

Liczbe rzeczywista nazwiemy niewymierna, jesli nie da sie jej przedstawic
jako iloraz g, gdzie p i g catkowite, oraz g # 0.
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Trudnosci w definicji liczb niewymiernych

e Co to znaczy, ze liczba ma rozwiniecie dziesietne nieskoriczone?
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Trudnosci w definicji liczb niewymiernych

e Co to znaczy, ze liczba ma rozwiniecie dziesietne nieskoriczone? Liczba
jest granica ciggu swoich przyblizen dziesietnych.
@ Czy liczba moze mie¢ rézne rozwiniecia dziesietne?

o Czy kazda liczba ma co najmniej jedno?
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Trudnosci w definicji liczb niewymiernych

e Co to znaczy, ze liczba ma rozwiniecie dziesietne nieskoriczone? Liczba
jest granica ciggu swoich przyblizen dziesietnych.

@ Czy liczba moze mie¢ rézne rozwiniecia dziesietne?

o Czy kazda liczba ma co najmniej jedno?

e Sciste wprowadzenie liczb rzeczywistych wymaga zaawansowanych
poje¢ topologii metrycznej (zupetnos¢) i absolutnie nie nadaje sie do
realizacji w szkole, poza bardzo wyjatkowymi sytuacjami.
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Trudnosci w definicji liczb niewymiernych

e Co to znaczy, ze liczba ma rozwiniecie dziesietne nieskoriczone? Liczba
jest granica ciggu swoich przyblizen dziesietnych.

Czy liczba moze mie¢ rézne rozwiniecia dziesietne?

Czy kazda liczba ma co najmniej jedno?

Sciste wprowadzenie liczb rzeczywistych wymaga zaawansowanych
poje¢ topologii metrycznej (zupetnos¢) i absolutnie nie nadaje sie do
realizacji w szkole, poza bardzo wyjatkowymi sytuacjami.

@ Takie wprowadzenie, przy obecnym poziomie wsparcia merytorycznego
dla nauczycieli, przyniesie o wiele wiecej szkéd.
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Logarytmy

Przy nauczaniu logarytmoéw warto podkresli¢ ich zastosowania

w wyjasnianiu zjawisk przyrodniczych, ktérych przebieg opisuje funkcja
logarytmiczna. Procesy takie zachodza, gdy w przedziale czasowym pewna
wielkos¢ zawsze rosnie (lub maleje) ze stata krotnoscia.
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@ Wskazane: Wprowadzenie logarytméw obudowane odpowiednia iloscia
przyktadéw ,,z zycia”.
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Logarytmy

Przy nauczaniu logarytméw warto podkresli¢ ich zastosowania

w wyjasnianiu zjawisk przyrodniczych, ktérych przebieg opisuje funkcja
logarytmiczna. Procesy takie zachodza, gdy w przedziale czasowym pewna
wielkos¢ zawsze rosnie (lub maleje) ze stata krotnoscia.

@ Wskazane: Wprowadzenie logarytméw obudowane odpowiednia iloscia
przyktadéw ,,z zycia”.

e Watpliwe: Skupianie sie na algebraicznych wtasnosciach funkgji
logarytm, zwtaszcza na poziomie podstawowym.

@ Niedopuszczalne: Catkowite pominiecie zastosowan funkcji logarytm.

@ Wyjasnienie: uczniowie na poziomie podstawowym musza przede
wszystkim wiedzie¢, po co jest ten logarytm, a nie skupiac sie na tym,
ze jest to homomorfizm grupy (R0, *) na (R, +).
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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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Wyrazenia algebraiczne. Konsekwencje zapiséw

@ Wskazane: Proste i ré6znorodne zadania na poziomie podstawowym;
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dopetnienie do petnego kwadratu;
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Wyrazenia algebraiczne. Konsekwe

@ Wskazane: Proste i ré6znorodne zadania na poziomie podstawowym;

@ Wskazane: Metoda rozwigzywania réwnan kwadratowych przez
dopetnienie do petnego kwadratu;

@ Wskazane: Wyprowadzenie schematu Hornera;

@ Niedopuszczalne: Istotne wykraczanie poziomu ztozonosci zadan poza
stopien zapisany w podstawie.
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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
wspotrzedne wierzchotka paraboli, sa jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnien zwigzanych z funkcja kwadratowa daje sie
rozwigzaé bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzoréw. W szczegdlnosci postaé kanoniczna pozwala znajdowac
najmniejszg lub najwieksza wartos¢ funkcji kwadratowej, a takze o$ symetrii
jej wykresu.
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@ Powolne odchodzenie od redukcji nauczania i rozumienia réwnan

kwadratowych do umiejetnosci policzenia wyréznika.
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znaczenie postaci kanonicznej i wynikajacych z tej postaci wtasnosci. Warto
zwréci¢ uwage, ze wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego oraz na
wspotrzedne wierzchotka paraboli, sa jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnien zwigzanych z funkcja kwadratowa daje sie
rozwigzaé bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzoréw. W szczegdlnosci postaé kanoniczna pozwala znajdowac
najmniejszg lub najwieksza wartos¢ 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.
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wspotrzedne wierzchotka paraboli, sa jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnien zwigzanych z funkcja kwadratowa daje sie
rozwigzaé bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzoréw. W szczegdlnosci postaé kanoniczna pozwala znajdowac
najmniejszg lub najwieksza wartos¢ 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.

@ Watpliwe: Nacisk na obliczanie wyréznika na poziomie podstawowym;
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znaczenie postaci kanonicznej i wynikajacych z tej postaci wtasnosci. Warto
zwréci¢ uwage, ze wzory na pierwiastki tréjmianu kwadratowego oraz na
wspotrzedne wierzchotka paraboli, sa jedynie wnioskami z postaci
kanonicznej. Wiele zagadnien zwigzanych z funkcja kwadratowa daje sie
rozwigzaé bezposrednio z tej postaci, bez mechanicznego stosowania
wzoréw. W szczegdlnosci postaé kanoniczna pozwala znajdowac
najmniejszg lub najwieksza wartos¢ 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.
@ Watpliwe: Nacisk na obliczanie wyréznika na poziomie podstawowym;

@ 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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Przeksztatcenia réwnowazne. W trakcie rozwigzywania réwnan i nieréwnosci
nalezy zwraca¢ uwage, ze obok metody przeksztatcen réwnowaznych mozna
stosowa¢ metode wnioskowania (metoda analizy starozytnych). Po
wyznaczeniu potencjalnego zbioru rozwigzan nastepuje sprawdzenie, ktére z
wyznaczonych wartosci istotnie sg rozwigzaniami. W wielu sytuacjach nie
warto domagac¢ sie przeksztatcen réwnowaznych, gdy metoda wnioskowania
prowadzi do szybkich rezultatéw. Ponadto uczniowie powinni wiedzie¢, ze
uprawniong metoda dowodzenia jest réwnowazne przeksztatcanie tezy.
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Nieréwnosci. Konsekwencje zapiséw.

@ Dopuszczamy i promujemy rézne sposoby zapisu rozwiazania
nieréwnosci.
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Nieréwnosci. Konsekwen

@ Dopuszczamy i promujemy rézne sposoby zapisu rozwiazania
nieréwnosci.

@ Wskazane: We wzorcowych rozwiazaniach w podrecznikach mogg sie
znalez¢ rézne formy odpowiedzi.
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znalez¢ rézne formy odpowiedzi.

o Watpliwe: Wszystkie odpowiedzi w podreczniku majg ten sam
schemat.

@ Uwaga. Jest mozliwosé¢, ze w podreczniku bedzie jedno zadanie z
kilkoma formami odpowiedzi. Trzeba uwaza¢, zeby zapis byt na tyle
czytelny, zeby nauczyciele nie zaczeli wymagaé podwdjnej odpowiedzi.
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@ Uwaga. Jest mozliwosé¢, ze w podreczniku bedzie jedno zadanie z
kilkoma formami odpowiedzi. Trzeba uwaza¢, zeby zapis byt na tyle
czytelny, zeby nauczyciele nie zaczeli wymagaé podwdjnej odpowiedzi.

@ Wskazane: Przyktadowo rozwigzane zadania na dowodzenie
nieréwnosci powinny stosowac rézne metody.
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Nieréwnosci. Konsekwencje zapiséw.

Dopuszczamy i promujemy rézne sposoby zapisu rozwiazania
nieréwnosci.

Wskazane: We wzorcowych rozwigzaniach w podrecznikach moga sie
znalez¢ rézne formy odpowiedzi.

Watpliwe: Wszystkie odpowiedzi w podreczniku maja ten sam
schemat.

Uwaga. Jest mozliwos¢, ze w podreczniku bedzie jedno zadanie z
kilkoma formami odpowiedzi. Trzeba uwaza¢, zeby zapis byt na tyle
czytelny, zeby nauczyciele nie zaczeli wymagaé podwdjnej odpowiedzi.
Wskazane: Przyktadowo rozwigzane zadania na dowodzenie
nieréwnosci powinny stosowac rézne metody.

Jesli w podreczniku pojawia sie rozwiazanie celowo btedne (wzér jak
nie nalezy postepowac), to musi by¢ jasno wskazane, czy btad polega
na zfej metodzie, czy na niewtasciwym jej zastosowaniu. Takie
~rozwiazanie" jest dopuszczalne pod warunkiem, ze nie sprawia
wrazenia iz jedna ze wskazanych powyzej metod jest btedna sama w
sobie.
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Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru A,
nazywanego dziedzing, dokfadnie jednego/co najwyzej jednego, elementu
ze zbioru B, nazywanego przeciwdziedzina.
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@ To nie jest jedyna stuszna definicja funkcji.
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ze zbioru B, nazywanego przeciwdziedzina.

@ To nie jest jedyna stuszna definicja funkcji.
@ Ona nawet nie jest stricte poprawna.

@ Poprawna definicja funkgji, jako podzbiér produktu kartezjanskiego,
jest zbyt trudna jak na szkote.

wrzesien 2018 18 /42



Funkcja nazywamy przyporzadkowanie kazdemu elementowi ze zbioru A,
nazywanego dziedzing, dokfadnie jednego/co najwyzej jednego, elementu
ze zbioru B, nazywanego przeciwdziedzina.

@ To nie jest jedyna stuszna definicja funkcji.
@ Ona nawet nie jest stricte poprawna.

@ Poprawna definicja funkgji, jako podzbiér produktu kartezjanskiego,
jest zbyt trudna jak na szkote.

Banach w podrecznikach definiowat funkcje jako zaleznosci.
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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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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;.
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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.
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Przyktad

sozpuszczabnesé, w g na 100 g wody

o
temperatura, w °C
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Przyktad
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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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o Ciagi arytmetyczne i geometryczne.
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Ciagi. Filozofia zmian.

Dotychczas:
o Ciagi arytmetyczne i geometryczne.

e Badanie granicy (rozszerzenie).
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o Ciagi arytmetyczne i geometryczne.
e Badanie granicy (rozszerzenie).

@ Liczenie sumy wyrazéw.
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Ciagi. Filozofia zmian.

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

Teraz:
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Ciagi. Filozofia zmian.

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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Przyktad z podstawy

Zadanie

Rozwazmy zamknieta populacje w wiosce, gdzie mieszka N oséb.
Codziennie kazda osoba spotyka sie z k osobami. Zaktadamy, ze pierwszego
dnia jedna osoba zostaje zarazona wirusem Eboli. Na kazda osobe z ktdra
sie zetknie zarazona, ¢ < 1 sie zarazi i od nastepnego dnia bedzie zarazac.
Opisz ile oséb bedzie chorych po 9 dniach, jesli k =5, ¢ = 0.3, N = 1000.
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Przyktad z podstawy

Zadanie

Rozwazmy zamknieta populacje w wiosce, gdzie mieszka N oséb.
Codziennie kazda osoba spotyka sie z k osobami. Zaktadamy, ze pierwszego
dnia jedna osoba zostaje zarazona wirusem Eboli. Na kazda osobe z ktdra
sie zetknie zarazona, ¢ < 1 sie zarazi i od nastepnego dnia bedzie zarazac.
Opisz ile oséb bedzie chorych po 9 dniach, jesli k =5, ¢ = 0.3, N = 1000.

Rozwiazanie.

Oznaczmy przez x; liczbe zarazonych oséb (nie przeszkadza nam, ze to
moze by¢ utamek). Mamy rekurencje

]

Xj+1 = Xj + ckxj

Nastepnie podstawiamy dane liczbowe do wzoru. Wychodzi okoto 854. [
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Komentarze

@ Uwagal Model przewiduje, ze nastepnego dnia bedzie chorych 1040
0s6b a potem liczba bedzie malata. To jest niedoskonatosé modelu.
Niemniej, zawsze w granicy bedziemy otrzymywali 1000.
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e Odpowiada za to fakt, ze niektérzy moga by¢ zarazeni dwukrotnie w
ciagu jednego dnia.
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o tatwiej jest czesto pisac yj = x;/N. Wtedy yo = 1/N ale
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Komentarze

@ Uwagal Model przewiduje, ze nastepnego dnia bedzie chorych 1040
0s6b a potem liczba bedzie malata. To jest niedoskonatosé modelu.
Niemniej, zawsze w granicy bedziemy otrzymywali 1000.

e Odpowiada za to fakt, ze niektérzy moga by¢ zarazeni dwukrotnie w
ciagu jednego dnia.

o tatwiej jest czesto pisac yj = x;/N. Wtedy yo = 1/N ale
Yji+1 = Yyj + Dy;j(1 — y;), gdzie D jest parametrem.

o Jesli mamy tylko N oséb, ktére moga by¢ zarazone, to zmniejszamy
N do N'. Czyli wspétczynnik D (szybko$¢ rozprzestrzeniania sie
choroby) maleje proporcjonalnie.
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Ciagi. Konsekwencje zapisow

@ Definicja ciagu, jesli w ogdle jest podana, nie jest bowiem niezbedna
(funkcja z Z>g lub Z~( do R), nie moze przestania¢ reszty dziatu.
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podreczniku, jeden jest w podstawie programowe;.
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@ Wskazane: Co najmniej jeden przyktad mogtby sie pojawi¢ w
podreczniku, jeden jest w podstawie programowe;.

@ Wskazane: Badanie monotonicznosci ciggu mozna skorelowa¢ z
zastosowaniami, monotoniczno$¢ mogtaby mie¢ przetozenie
praktyczne.
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Ciagi. Konsekwencje zapisow

Definicja ciagu, jesli w ogdle jest podana, nie jest bowiem niezbedna
(funkcja z Z>g lub Z~( do R), nie moze przestania¢ reszty dziatu.
Duza mozliwos¢ korelacji przedmiotowej i przedstawiania ciagu jako
dyskretnego modelu rzeczywistosci.

Wskazane: Co najmniej jeden przyktad mogtby sie pojawi¢ w
podreczniku, jeden jest w podstawie programowe;.

Wskazane: Badanie monotonicznosci ciagu mozna skorelowaé z
zastosowaniami, monotoniczno$¢ mogtaby mie¢ przetozenie
praktyczne.

Watpliwe: Nie nalezy oczekiwa¢, ze uczen w szkole ponadpodstawowej,
nawet na rozszerzeniu, bedzie w stanie samodzielnie zbudowa¢ model.
Samodzielne budowanie modeli w naukach przyrodnicznych mogtoby
raczej odbywa¢ sie w projektach pozalekcyjnych.
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Definicja ciagu, jesli w ogdle jest podana, nie jest bowiem niezbedna
(funkcja z Z>g lub Z~( do R), nie moze przestania¢ reszty dziatu.
Duza mozliwos¢ korelacji przedmiotowej i przedstawiania ciagu jako
dyskretnego modelu rzeczywistosci.

Wskazane: Co najmniej jeden przyktad mogtby sie pojawi¢ w
podreczniku, jeden jest w podstawie programowe;.

Wskazane: Badanie monotonicznosci ciagu mozna skorelowaé z
zastosowaniami, monotoniczno$¢ mogtaby mie¢ przetozenie
praktyczne.

Watpliwe: Nie nalezy oczekiwa¢, ze uczen w szkole ponadpodstawowej,
nawet na rozszerzeniu, bedzie w stanie samodzielnie zbudowa¢ model.
Samodzielne budowanie modeli w naukach przyrodnicznych mogtoby
raczej odbywa¢ sie w projektach pozalekcyjnych.

Woatpliwe: Nie nalezy przetadowywaé tresci, raczej pokaza¢, ze badanie
ciaggdw ma sens.
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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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takze twierdzenia o trzech ciggach.

Twierdzenie o trzech ciagach pozwala na
@ Precyzyjne sformutowanie zapisu.

@ Twierdzenie jest intuicyjne.
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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.
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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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Granice ciggéw. Konsekwencja zapiséw.

@ Wskazane: Niestandardowe zadania na granice;
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Granice ciggéw. Konsekwencja zapiséw.

@ Wskazane: Niestandardowe zadania na granice;

@ Wskazane: Duza réznorodno$¢, w tym réznorodnos¢ stopnia trudnosci;
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Granice ciggéw. Konsekwencja zapiséw.

@ Wskazane: Niestandardowe zadania na granice;
@ Wskazane: Duza réznorodno$¢, w tym réznorodnos¢ stopnia trudnosci;
o Watpliwe: Nadmierne skupianie sie na poprawnym zapisie obliczania

. . " . . . 2_9
granic ,trywialnych”, takich jak lim, "3.”27_”;73;
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Granice ciggéw. Konsekwencja zapiséw.

@ Wskazane: Niestandardowe zadania na granice;
@ Wskazane: Duza réznorodno$¢, w tym réznorodnos¢ stopnia trudnosci;
@ Watpliwe: Nadmierne skupianie sie na poprawnym zapisie obliczania
. . " . . . n?—2n+3.
granic ,trywialnych”, takich jak lim,_ o o
@ Watpliwe: Ograniczanie zadan do jednego tricku, na przyktad oblicz

limp—oo vV21 + 37,
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Granice ciggéw. Konsekwencja zapiséw.

Wskazane: Niestandardowe zadania na granice;

Wskazane: Duza réznorodno$¢, w tym réznorodno$é stopnia trudnosci;

Watpliwe: Nadmierne skupianie sie na poprawnym zapisie obliczania

. . " . . . 2_9
granic ,trywialnych”, takich jak lim,_ "3.”27_”;73;

Watpliwe: Ograniczanie zadan do jednego tricku, na przyktad oblicz
limp 00 v27 + 37,

Watpliwe: Niski maksymalny stopien trudnosci.
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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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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.
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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.
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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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Geometria. Konstrukcje

Wskazuje podstawowe punkty szczegélne w tréjkacie: srodek okregu
wpisanego w tréjkat, srodek okregu opisanego na tréjkacie, ortocentrum,
srodek ciezkosci oraz korzysta z ich wtasnosci;

Uczniowie, ktérzy rozwiazuja zadania konstrukcyjne, nabywaja przez to
wprawy w rozwigzywaniu zadan geometrycznych réznego typu, na przykfad
uczen z tatwoscia przyswoi wtasnosci okregéw wpisanych w tréjkat czy
czworokat, jesli potrafi skonstruowac te figury. Nauczanie konstrukgji
geometrycznych mozna przeprowadza¢ w sposéb klasyczny, za pomoca
linijki i cyrkla, mozna tez uzywac specjalistycznych programoéw
komputerowych takich jak np. GeoGebra.
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Geomeria. Konstrukcje. Whnioski

@ Bardzo trudno zrealizowa¢ powyzszy punkt podstawy bez konstrukcji.
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Geomeria. Konstrukcje. Whnioski

@ Bardzo trudno zrealizowa¢ powyzszy punkt podstawy bez konstrukcji.

@ Z uwagi na réznorodnosé technik nauczania nie wprowadzono
konstrukgji do tresci nauczania.
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@ Bardzo trudno zrealizowa¢ powyzszy punkt podstawy bez konstrukcji.

@ Z uwagi na réznorodnosé technik nauczania nie wprowadzono
konstrukgji do tresci nauczania.

@ Wskazane: Konstrukcja geometryczna musi by¢ zakonczona dowodem
poprawnosci.
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Geomeria. Konstrukcje. Whnioski

@ Bardzo trudno zrealizowa¢ powyzszy punkt podstawy bez konstrukcji.

@ Z uwagi na réznorodnosé technik nauczania nie wprowadzono
konstrukgji do tresci nauczania.

@ Wskazane: Konstrukcja geometryczna musi by¢ zakonczona dowodem
poprawnosci.

@ Wskazane: Rézne warianty przeprowadzania konstrukcji:
linijka+cyrkiel, wskazéwki jak to zrobi¢ w programach komputerowych.
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Geometria. Dowody.

@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.
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@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ Zadan na dowodzenie musi by¢ odpowiednia ilos¢.
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Geometria. Dowody.

@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ Zadan na dowodzenie musi by¢ odpowiednia ilos¢.

@ Przyktadowo rozwigzane zadania na dowodzenie powinny by¢ w miare
mozliwosci réznorodne.
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Geometria. Dowody.

@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ Zadan na dowodzenie musi by¢ odpowiednia ilos¢.

@ Przyktadowo rozwigzane zadania na dowodzenie powinny by¢ w miare
mozliwosci réznorodne.

@ W zadaniach na dowodzenie warto pilnowa¢, od czego zaczaé.
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Geometria. Dowody.

@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ Zadan na dowodzenie musi by¢ odpowiednia ilos¢.

@ Przyktadowo rozwigzane zadania na dowodzenie powinny by¢ w miare
mozliwosci réznorodne.

W zadaniach na dowodzenie warto pilnowa¢, od czego zaczac.

@ Niedopuszczalne: Rozwiazywanie zadan na dowodzenie wychodzac od
aksjomatéw Euklidesa;
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Geometria. Dowody.

@ Dowodzenie jest jedng z najbardziej podstawowych umiejetnosci
matematycznych.

@ Zadan na dowodzenie musi by¢ odpowiednia ilos¢.

@ Przyktadowo rozwigzane zadania na dowodzenie powinny by¢ w miare
mozliwosci réznorodne.

@ W zadaniach na dowodzenie warto pilnowa¢, od czego zaczaé.

@ Niedopuszczalne: Rozwiazywanie zadan na dowodzenie wychodzac od
aksjomatéw Euklidesa;

@ Mozna wspomnie¢, ze np. twierdzenia o katach odpowiadajacych nie
dowodzimy.
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@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;
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@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;

@ Te dowody powinny znalez¢ sie w podrecznikach;
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@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;
@ Te dowody powinny znalez¢ sie w podrecznikach;

@ To nie znaczy, ze nie moga pojawic sie jeszcze inne dowody;
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@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;

@ Te dowody powinny znalez¢ sie w podrecznikach;

@ To nie znaczy, ze nie moga pojawic sie jeszcze inne dowody;

@ Nalezy pilnowa¢ poprawnosci dowodu, jesli podany jest jeden z
przypadkéw (np. dowdd wzoru na pole réwnolegtoboku), to musi
zostaé zaznaczone.
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@ W warunkach realizacji pojawita sie lista dowodéw, ktére uczen
powinien poznad;

@ Te dowody powinny znalez¢ sie w podrecznikach;

@ To nie znaczy, ze nie moga pojawic sie jeszcze inne dowody;

@ Nalezy pilnowa¢ poprawnosci dowodu, jesli podany jest jeden z
przypadkéw (np. dowdd wzoru na pole réwnolegtoboku), to musi
zostac zaznaczone.

@ Dopuszczalne jest, aby taki dowdd pojawit sie w podreczniku w formie
zadania, ale wskazane wtedy jest podanie wskazéwek.
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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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Rachunek prawdopodobienstwa w grach RPG

Zadanie

Rzucam koscig 10-scienna. Jesli wypadnie 10, rzucam jeszcze raz, az
wypadnie liczba rézna od 10. Wynikiem rzutu jest suma wyrzuconych
punktow, czyli jak wypadnie 10, 10,5, to wynikiem jest 25 (to jest tzw. rzut
premiowany, spotykany w kilku systemach gier fabularnych). Jaki jest sredni
spodziewany wynik rzutu?
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Rachunek prawdopodobienstwa w grach RPG

Zadanie

Rzucam koscig 10-scienna. Jesli wypadnie 10, rzucam jeszcze raz, az
wypadnie liczba rézna od 10. Wynikiem rzutu jest suma wyrzuconych
punktow, czyli jak wypadnie 10, 10,5, to wynikiem jest 25 (to jest tzw. rzut
premiowany, spotykany w kilku systemach gier fabularnych). Jaki jest sredni
spodziewany wynik rzutu?

Zadanie

Rzucam 4 razy koscia szescienna i odrzucam najnizszy wynik (system
losowania postaci w starszych wersjach D&D). Jaki jest sredni wynik?
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Cel wartosci oczekiwane;.

Formalnie zdefiniowana warto$¢ oczekiwana jest za trudna na poziom
podstawowy.
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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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@ Wskazane: Przyktady na obliczanie spodziewanego zysku na poziomie
podstawowym.
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@ Wskazane: Przyktady na obliczanie spodziewanego zysku na poziomie
podstawowym.

e Watpliwe: Wprowadzanie formalnej definicji wartosci oczekiwanej na
poziomie podstawowym.
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Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

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

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

@ taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.
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Uczen rozwiazuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych sie opisac¢
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@ taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.

@ Na poziomie podstawowym optymalizujemy funkcje kwadratowe.

wrzesien 2018 39 /42



Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

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

@ taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.
@ Na poziomie podstawowym optymalizujemy funkcje kwadratowe.

@ Wskazane: Zadania praktyczne, gdzie taka optymalizacja sie pojawia.
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Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

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

@ taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.
@ Na poziomie podstawowym optymalizujemy funkcje kwadratowe.
@ Wskazane: Zadania praktyczne, gdzie taka optymalizacja sie pojawia.

@ Wskazane: Zadania praktyczne, gdzie pojawia sie optymalizacja dajaca
sie sprowadzi¢ do optymalizacji kwadratowej, na przyktad

VX2 +4x + 3.

wrzesien 2018 39 /42



Optymalizacja i rachunek rézniczkowy

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

taczymy optymalizacje z rachunkiem rézniczkowym.

Na poziomie podstawowym optymalizujemy funkcje kwadratowe.

Wskazane: Zadania praktyczne, gdzie taka optymalizacja sie pojawia.

Wskazane: Zadania praktyczne, gdzie pojawia sie optymalizacja dajaca
sie sprowadzi¢ do optymalizacji kwadratowej, na przyktad

VX2 +4x + 3.

Woatpliwe: Podawanie optymalizacji jako mato istotnego elementu

nauczania na poziomie podstawowym.

wrzesien 2018 39 /42



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
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Konsekwencje zapiséw

@ Wskazane: Uczen szuka ekstreméw funkcji badajac monotonicznosé.
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Konsekwencje zapiséw

@ Wskazane: Uczen szuka ekstreméw funkcji badajac monotonicznosé.

@ Woprowadzenie pojecia minimum i maksimum lokalnego nie jest
koniecznel!

@ Wskazane: Jesli jest wprowadzone, to niezbedne s3 przyktady, ze
pochodna funkgji zeruje sie w jakims punkcie, ale nie ma w nim
ekstremum (x3 na przedziale [-1, 1]).
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Konsekwencje zapiséw

@ Wskazane: Uczen szuka ekstreméw funkcji badajac monotonicznosé.
@ Woprowadzenie pojecia minimum i maksimum lokalnego nie jest
koniecznel!

@ Wskazane: Jesli jest wprowadzone, to niezbedne sa przyktady, ze
pochodna funkgji zeruje sie w jakims punkcie, ale nie ma w nim
ekstremum (x3 na przedziale [-1, 1]).

@ Wskazane: Jesli wprowadzamy ekstrema lokalne, to niezbedne sa
przyktady, ze funkcja ma ekstremum lokalne, ale nie jest to absolutne
ekstremum (x3 — x na przedziale [—2,2]).
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Konsekwencje zapiséw

@ Wskazane: Uczen szuka ekstreméw funkcji badajac monotonicznosé.
@ Woprowadzenie pojecia minimum i maksimum lokalnego nie jest
koniecznel!

@ Wskazane: Jesli jest wprowadzone, to niezbedne sa przyktady, ze
pochodna funkgji zeruje sie w jakims punkcie, ale nie ma w nim
ekstremum (x3 na przedziale [-1, 1]).

@ Wskazane: Jesli wprowadzamy ekstrema lokalne, to niezbedne sa
przyktady, ze funkcja ma ekstremum lokalne, ale nie jest to absolutne
ekstremum (x3 — x na przedziale [—2,2]).

@ Niedopuszczalne: Sprowadzanie szukania ekstreméw do mechanicznego
badania zer pochodne;.
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Niedopuszczalne: Stosowanie notacji C na liczby catkowite, W na liczby
wymierne, albo podawanie tej notacji jako réwnoprawne;j.
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Niedopuszczalne: 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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Moje ulubione zadanie

Zadanie

W czerwcu wychowawca pewnej klasy zanotowat nastepujace liczby
spéznien swoich uczniow: 2,4,5,2,0,0,0,2,1,1,1,3,3,4,4,5,5,0,0,0,1,2,0,0,0,3.
Hlu uczniéw liczy klasa?
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