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Wprowadzenie

Zakres tresci e-podrecznika jest zgodny z Podstawg Programowg Ksztatcenia Ogdlnego z dnia 23
grudnia 2008 roku (Dz. U. z 2009 roku, nr 4, poz. 17), ktéra wejdzie w zycie w roku szkolnym
2012/2013 w pierwszych klasach liceum. Przy doborze materiatu przyjeto zasade minimalnosci:
zawarto w nim tylko te elementy podstawy programowej, ktére z powoddéw merytorycznych i
dydaktycznych muszg by¢ realizowane na poczatku podstawowego ksztatcenia matematycznego na
IV etapie edukacyjnym oraz nie wprowadzono tresci wykraczajacych poza podstawe programowa.
Dzieki temu podrecznik do klasy 1 jest podrecznikiem uniwersalnym, dopasowanym do kazdego
programu nauczania matematyki na poziomie podstawowym w szkole ponadgimnazjalne;j.

E-podrecznik jest podrecznikiem, a nie multimedialnym programem edukacyjnym. Jego celem jest
dostarczenie rzetelnej i skondensowanej wiedzy w tatwej do zrozumienia i zaabsorbowanial postaci,
a nie bezposrednie nauczanie (uczy nauczyciel). W e-podrecznik nie wbudowujemy zwtaszcza procesu
dydaktycznego.

Na realizacje materiatu zawartego w podreczniku, bez sprawdziandéw iprac kontrolnych,
przewidziano 78 godzin, zatem pozostaje odpowiednia liczba godzin nie tylko na ocenianie, ale takze
na ewentualne dtuzsze omawianie niektérych tematéw (w zaleznosci od potrzeb).

Kolejno$é rozdziatdw w e-podreczniku nie jest tak sztywna, jak w podrecznikach tradycyjnych, jednak
ze wzgledédw dydaktycznych (i formalnych) tres¢ e-podrecznika powinna byé prezentowana w
okreslonym porzadku. Kolejno$¢ rozdziatéw jest wyznaczona przez nastepstwo tresci i
dotychczasowe doswiadczenia w nauczaniu matematyki w szkole ponadgimnazjalnej. Oto
proponowana kolejnos¢ rozdziatéw:

1. Liczbyirachunki
2. Planimetria
3. Funkcje
4

Proporcjonalnosc¢ i funkcja liniowa

I. Struktura

E-podrecznik

E-podrecznik do matematyki jest prawdziwym podrecznikiem, to znaczy zawiera wszystkie tresci
przewidziane w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego, jezyk zas i sposéb wyjasniania jest
dostosowany do ucznidw szkoty ponadgimnazjalnej. Ponadto jego czescig sg — odpowiednio dobrane
pod wzgledem tematyki i trudnosci — zadania opatrzone licznymi wskazéwkami. Do kazdego z nich
dotgczona jest takze odpowiedz, a do trudniejszych — petne rozwigzanie. Podobnie jak tradycyjny
podrecznik drukowany, tak réwniez e-podrecznik jest skierowany do ucznia.

! Absorbowanie pochodzi z retoryki konstruktywizmu — chodzi o budowanie wiedzy ucznia, a nie o podawanie
wprost wiadomosci, ktdre uczen musi po prostu przyjac.
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Jednak e-podrecznik rézni sie od podrecznika drukowanego nie tylko elektroniczng forma, budowsy i
strukturg. Rdznice te sg opisane w ponizszych punktach.

Tekst

W zasadnicze]j czesci e-podrecznika, czyli w Lekcjach, tekst pokazywany na ekranie jest ograniczony
do minimum. Zamiast tekstu pisanego wprowadzono nagrania audio. Jednak uczniowie o
szczegdlnych wymaganiach, na przyktad uczniowie z dysfunkcjami narzadu stuchu, mogga przesledzic
zapisy wszystkich nagran audio w czesci Vademecum. Warto z tego zapisu skorzysta¢ takze wtedy,
gdy uczniowie majg problemy z komunikacjg matematyczng. Jednoczesne stuchanie i patrzenie na
tekst moze poméc im nadrobié¢ braki w tym zakresie.

W czesci objasniajacej tekst pisany jest praktycznie zredukowany do sformutowan definicji,
twierdzen, wnioskow i wiasnosci. Te teksty konstytuujg ramy wiedzy matematycznej, ktorg uczen
powinien opanowaé. Sg takze przyktadem poprawnej werbalnej komunikacji matematycznej i wraz z
zapisem formut budujg jezyk matematyki, ktérym powinien postugiwac sie uczen.

W czesci zadaniowej tekstu na ekranie jest wiecej. Oczywiscie same zadania sg zapisane w tradycyjny
sposéb, a wskazéwki i rozwigzania zadan sg podane w formie tekstu. Powdd jest oczywisty: uczen
tatwiej sie skupi na zadaniu czy wskazdéwce, gdy ma ich tekst przed oczami (czynnosé czytania jest
czynnoscig automatyczng, ktéra nie wymaga absorbowania dodatkowych zasobéw poznawczych), niz
wtedy, gdy musiatby je odstuchiwaé z nagrania audio.

Tekst pisany zostat zastgpiony nagraniami audio po to, aby wprowadzi¢ dynamiczny przekaz tresci
oraz wzbogacié¢ go w warstwe wizualng. Statycznego tekstu nie mozna bowiem w naturalny sposéb
powigzac z dynamiczng zmiang obrazu. Dzieki temu osiggnieto zamierzony cel: podrecznik prezentuje
matematyke w sposéb dynamiczny. Omawiane zagadnienia ,dziejg sie” przed oczami ucznia, co
utatwia zrozumienie tresci. Uczen nie musi analizowac ilustracji — sg one tworzone w tempie
dostosowanym do wyjasnien. Jest to model rzeczywistej lekcji, w czasie ktérej nauczyciel uzupetnia
wyktad odpowiednimi rysunkami na tablicy. Jednak zaletg e-podrecznika jest powtarzalno$¢ tego
przekazu. W klasie, aby powtdérzy¢ omawiane zagadnienia, nauczyciel musi zadecydowaé, czy
powtarzaé je z juz gotowym rysunkiem, rezygnujac z formy dynamicznej, czy tez usungc¢ rysunek i
tworzy¢ go od poczatku, na nowo, co oczywiscie moze by¢ stratg czasu (zwtaszcza przy bardziej
skomplikowanych ilustracjach, gdy powtdérzy¢ trzeba tylko ostatni fragment). Scieranie elementéw
rysunku zwykle prowadzi do bataganu i stanowi duze utrudnienie dla uczniéw. Wykorzystujac
mechanizmy e-podrecznika, nauczyciel moze cofngc¢ pokaz do dowolnego miejsca — zaréwno tekst z
gtosnika, jak i obraz na ekranie zostanie automatycznie uaktualniony.

Wizualizacja

Aby zdoby¢ w petni funkcjonalng wiedze, uczen musi osiggngé co najmniej poziom analizy, a to
wymaga rozpoznania i wyrdznienia naturalnych sktadowych catosci. W matematyce nie mozna tego
dokonac bez ,zobaczenia” we wtasnych myslach omawianych zagadnien, bez stworzenia w umysle
odpowiedniego modelu. Aby utatwi¢ ten proces, e-podrecznik opiera sie na wizualizacji
podpowiadajgcej uczniom, jak ,to” moze wygladaé. Wszystkie tematy sg bogato ilustrowane.
Pojawiajg sie rysunki statyczne, czesto wzbogacane dynamicznymi efektami wyrdzniania. Czeste sg
takze animacje i krotkie sekwencje wideo. Wszystko w postaci najbardziej pomocnej w nauce: bez
nadmiaru szczegétéw, elementdw odwracajgcych uwage, a takze z wyrdznianiem czesci waznych.
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Elementy wizualne, czesto opatrzone komentarzem audio (lub na zyczenie tekstem pisanym), mogg
by¢ wykorzystywane w czasie lekcji jako odrebne byty. Wtedy, gdy nauczyciel planuje pokazanie
planszy z gotowym rysunkiem, moze wyswietli¢ odpowiednig ilustracje z jednego z ekrandw lekcji
dotyczacej tego tematu. Taka forma prezentacji jest wygodniejsza niz fizyczna plansza, bo dostepne
sg wowczas mechanizmy tablicy interaktywnej lub wbudowane narzedzia e-podrecznika, ktére
utatwiajg wskazywanie i zaznaczanie miejsc na rysunku. W wersji elektronicznej zaznaczenia mozna
fatwo usuwad, zmieniac¢ ich miejsce, kolory czy formy, a plansza sie nie niszczy i nie trzeba jej
zmywac.

Wykorzystanie animacji ma takze przewage nad rysunkiem tworzonym przez nauczyciela na tablicy.
Przede wszystkim nauczycielowi jest tatwiej. Rysunek odreczny czesto nie jest odpowiedni do danego
zagadnienia (zwtaszcza zwigzkdw miarowych), a postugiwanie sie przyrzgdami tablicowymi wymaga
pewnego rodzaju gimnastyki, w czasie wykonywania ktérej mozna utraci¢ kontakt z klasa.
Uruchomienie pokazu opartego na animacji (w tym — z wytgczonym dzwiekiem, jezeli animacja jest
powigzana z nagraniem audio) umozliwia nauczycielowi sprawowanie petnej kontroli nad procesem
nauczania. Nauczyciel moze wyjasnia¢ kolejne zagadnienia (np. definicje), sterujgc jednoczesnie
tempem prezentacji: moze jg zatrzymywac i cofa¢ w dowolnym momencie.

Takie wykorzystanie elementéw e-podrecznika — zardwno jako ilustracji statycznej, jak i animacji —
ma jeszcze kilka zalet: rysunek jest dokfadnie taki, jaki powinien byé, nie ma umownosci
(,,...wyobrazcie sobie, ze ten owal to koto...”, ,...ta prosta w rzeczywistosci powinna przecinac te
prostg w tym punkcie...” — uzyskanie doktadnych rysunkéw na tablicy jest bowiem dos¢ trudne), w
glowach uczniéw nie powstajg fatszywe wyobrazenia sugerowane przez przypadkowg postac
rysunku, wszystkie elementy sg widoczne i wyrazne, a oznaczenia znajdujg sie we witasciwych
miejscach itd.

Trzeba jeszcze podkresli¢, ze kazdy element e-podrecznika moze by¢ wykorzystany niezaleznie od
innych i to w taki sposodb, jaki odpowiada nauczycielowi. Na przyktad jezeli nauczyciel chce
wykorzystaé rysunek pojawiajacy sie w trakcie animacji, to nie musi uruchamiac¢ catej animacji, a tylko
przewing¢ jg do wtasciwego miejsca. W tym celu bardzo przydaje sie licznik czasu animacji —
wystarczy zanotowacé czas, po ktérym wyswietlony zostaje pozadany rysunek, i w czasie lekcji
przesungc¢ suwak przewijania animacji do tego momentu. Oczywiscie, aby zachowac statyczny
rysunek na ekranie, nie nalezy uruchamia¢ animacji.

Podziat e-podrecznika

Warunki techniczne (w tym przede wszystkim rozmiar i ,pojemnos¢” ekranu) wyznaczajg koniecznosc¢
podziatu tresci na okreslone czesci. Jednak w e-podreczniku podziat ten zostat wykorzystany do
usprawnienia procesu dydaktycznego i utatwienia uczniowi zaznajamiania sie z zawartym w
podreczniku materiatem. Przyjeto podstawowgq zasade: nie ma podziatu elementarnych spdjnych
logicznie jednostek na réine ekrany. Starano sie réwniez do minimum ograniczy¢é koniecznosé
»przewijania” ekranu, tak aby uczeh mdgt caty czas obserwowaé catos¢ prezentowanych tresci w
danej czastce.

Dziaty matematyki

Naturalnym podziatem podrecznika na rozdziaty jest podziat wedtug dziatdw matematyki. Kazdy taki
dziat jest wywotywany przez odpowiedni wybdr z menu gtdéwnego. Jednak podziat ten nie separuje
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poszczegblnych elementdw podrecznika. Dostep do obiektow Vademecum jest nieograniczony, w
kazdym dziale mozna wiec korzysta¢ z definicji, twierdzen i wtasnosci wprowadzonych w innych
dziatach. Przenoszenie sie za pomocg Vademecum tez nie jest ograniczone przez pierwotny wybér
dziatu matematyki.

Mozna zatem wykorzystywac e-podrecznik jako pomoc encyklopedyczng. W czasie wprowadzania
nowych faktéw matematycznych mozliwe jest pokazywanie na ekranie definicji lub twierdzen z
innych dziatéw w celu ich przypomnienia lub zwrdcenia na nie uwagi wtedy, gdy majg zastosowanie.
Przy odpowiednim zorganizowaniu pracowni (ekran, ktéry nie zastania tablicy, i rzutnik o sile swiatta
pozwalajgcej uzyska¢ wyrazny obraz przy petnym oswietleniu sali) nauczyciel moze prowadzi¢ lekcje,
positkujgc sie wyswietlaniem definicji i twierdzen zawartych w e-podreczniku — nie musi ich wéwczas
powtarzaé ani przepisywacé na tablicy.

Jednostki tematyczne, czyli lekcje-tematy

Drugi poziom stanowi podziat na tematy. Jest on uzasadniony logikg tresci matematycznych. Nie
nalezy wiec traktowac tych tematdéw jako petnych lekcji. Tematy nie majg okreslonego czasu realizacji
w szkole. Wszelkie decyzje o rozktadzie zamieszczonego tu materiatu podejmuje nauczyciel.

Elementarne czastki

Aby uwzgledni¢ wymogi techniczne zwigzane z objetoscig ekranu, jednostki tematyczne zostaty
podzielone tak, aby jednoczesnie utatwi¢ korzystanie z e-podrecznika na lekcji. Kazda czastka
elementarna wynikajgca z tego podziatu (dostepna albo sekwencyjnie przez ,przyciski kierunkowe”,
albo dowolnie, przez numerowane zaktadki) stanowi zamknietg logicznie catos¢. Dzieki temu
nauczyciel podczas lekcji moze wykorzystywaé dowolnie wybrane czastki. Moze takze zmieniaé ich
kolejnos¢, cho¢ ta zaproponowana w e-podreczniku jest najbardziej naturalna. Jednak dzieki
wzglednej odrebnosci logicznej czastek, wykorzystanie kazdej z nich jest niezalezne od innych
(oczywiscie pod warunkiem zachowania odpowiedniego nastepstwa tresci, ktéra jest narzucona
logikg budowania teorii matematycznych).

Szczegdlnym przypadkiem czastek sg zadania i ¢wiczenia. Kazde z nich jest zamkniete w jednej
czastce z whkasnym numerem, co utatwia wskazywanie uczniom zadan do rozwigzania.

Podziat elementarnych czgstek

Czastki elementarne (ekrany lekcyjne) nie stanowig zamknietych brytek. Nie sg tez atomowe. Mogg
sie sktada¢ z kilku elementéw, a kazdy z nich mozna wykorzystywaé oddzielnie (ale nie ma tu
gwarancji petnej niezaleznosci). Dzieki temu mozna uzy¢ na lekcji tylko jednej animacji albo ilustracji.
Funkcjonalnos$¢ e-podrecznika (Moje lekcje) umozliwia nauczycielowi dowolne uktadanie zaje¢ z
czasteczek elementarnych.

Dodatkowym utatwieniem w wykorzystywaniu fragmentéw czastek elementarnych jest specyficzne
prowadzenie narracji. Wszystkie wazne miejsca w pokazie sg zaznaczone dtuzszym odstepem (prawie
sekundg ciszy, w czasie ktorej nic sie nie dzieje w animacji). To sg naturalne miejsca podziatu —
zatrzymania animacji i narracji. W tym miejscu nauczyciel moze dopowiedzie¢ cos$, poprowadzié
dyskusje, zapytac uczniow, co bedzie dalej, do czego to prowadzi itd. Uaktywni to ucznidow i umozliwi
lepszg synergie metod tradycyjnych oraz tych z uzyciem zasobéw interaktywnych.
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Dostosowanie

Budowa e-podrecznika umozliwia wykorzystywanie go tak, jak zwyktego podrecznika drukowanego
wraz z zeszytem ¢wiczen: uczen moze samodzielnie czytaé/stuchac¢ wyjasnien, rozwigzywac zadania i
sprawdzaé¢ swoje odpowiedzi oraz wypetnia¢ puste pola w ¢wiczeniach. Elektroniczna posta¢ tego
podrecznika i jego specjalnie opracowana koncepcja umozliwiajg petniejsze wykorzystywanie tych
materiatow na lekcjach.

Wspdlne czytanie i oglgdanie

Dostosowanie wszystkich pokazéw i statycznych elementédw e-podrecznika do formatu ekranu
komputerowego daje mozliwos$¢ rzeczywiscie wspdlnego (z cata klasg) czytania i przegladania
materiatow. Wszyscy uczniowie widzg ten sam obraz i styszg te samg narracje, nauczyciel ma wiec
petng kontrole nad przebiegiem lekcji. Moze fatwo wskazywac elementy wazniejsze i skupia¢ uwage
ucznidow na okreslonych zagadnieniach. Ma to szczegdlne znaczenie w czasie rozwigzywania ¢wiczen i
zadan — mozna wtedy w prosty sposob aktywizowac uczniow (patrz rozdziat ,,Budowa lekcji”).

Takiej spdjnosci lekcji i pracy grupowej ucznidw nie mozna (tak tatwo) uzyskaé, uzywajgc podrecznika
drukowanego. Dlatego warto wykorzystac te mozliwosé i oprze¢ budowe lekcji na tym materiale — nie
tylko na czesci objasniajacej, ale takze na éwiczeniach i zadaniach. Na szczegdlng uwage zastuguja
¢wiczenia. Petnig one takg sama funkcje, jak zeszyt ¢wiczen, ale umozliwiajg rozwigzywanie prostych
probleméw przez catg grupe uczniow jednoczesnie, na drodze dyskusji, przypuszczen, sugestii.
Nauczyciel moze odgrywac role ,adwokata diabta”, ktéry wprowadza nowe watki w dyskusji czy
zwraca uwage na elementy, ktore tylko z pozoru pasujg do rozwigzania — wszystko po to, by nauczy¢
logicznego dochodzenia do rozwigzania i rozpatrywania wszystkich mozliwosci. Taka role moze
przyjagé nauczyciel, bo jest on zwolniony z oceny wyniku dyskusji — sprawdzeniem poprawnosci
rozwigzania ¢wiczenia zajmuje sie sam e-podrecznik. Nauczyciel moze zatem baczniejszg uwage
zwrdcié¢ na to, co jest najwazniejsze: na sposdb, w jaki uczniowie dochodzg do rozwigzania, i na
odpowiednie kierowanie tym procesem.

Mate kroki

Tresci zostaty podzielone na bardzo mate czastki — ma to utatwic ich przyswajanie przez ucznidw.
Dzieki tak drobnemu podziatowi, uczen dostaje naturalny czas (przetgczenie miedzy ekranami) na
»,opracowanie” materiatu w umysle. Chodzi tu o procesy poznawcze zwigzane z nabywaniem wiedzy
(patrz na przyktad E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2006, rozdziat 4.3.) oraz strukturg pamieci, efektem pierwszenstwa i
Swiezosci (Ibidem, rozdziat 8.1.). Z badan wynika bowiem, ze z ciggu informacji zapamietujemy lepiej
te poczatkowe i koricowe, a srodkowe sg czesto pomijane lub szybko zapominane. Zatem podziat na
drobne czastki i zapewnienie przerw miedzy nimi sprzyja powstaniu wiekszej liczby , poczatkédw” i
»ykoncow” — czyli tych elementdéw, ktére sg lepiej przyjmowane przez umysty uczniow.

Przerwy miedzy czgstkami nauczyciel moze wykorzysta¢ na wiele sposobéw. Mozna pozostawic ten
czas niezagospodarowany — zgodnie z teoriami kognitywistow, bedzie to sprzyjato
asymilacji/akomodacji materiatu. Mozna tez, bez utraty korzysci osigganych przez dodatkowy czas,
przygotowac ucznidw na to, co za chwile nastgpi poprzez zapowiedz tresci kolejnej czastki, lub tez
wzmocni¢ efekt przyswajania informacji przez jednozdaniowe podsumowanie tego, co wtasnie
zostato obejrzane.
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Jednoczesnie mate czesci dajg sie lepiej wkomponowac w lekcje, podczas ktérej nauczyciel korzysta
tylko z pewnych elementéw e-podrecznika — pojedynczych animacji, rysunkéw, zadan lub ¢wiczen. Te
czastki mozna wykorzystywaé jako samodzielne jednostki urozmaicajgce wyktad nauczyciela, jako
materiat ilustracyjny konkretne zagadnienia, a nawet (catg ich grupe) jako objasnienie wybranego
zagadnienia. Nauczyciel powinien przygotowac taki zestaw ekranéw (pojedynczych elementéw), aby
uzupetniaty one jego wykfad lub odwrotnie — moze uzupetnia¢ wtasnymi stowami, przyktadami i
zadaniami prezentacje skomponowang z réznych ekranéw e-podrecznika.

Il. Budowa lekcji

W tym rozdziale powiemy o wykorzystaniu e-podrecznika jako gtéwnego elementu lekcji. Nauczyciel
tylko uzupetnia podawane tresci, pomaga lepiej zrozumie¢ prezentacje, wspiera ucznidw w
rozwigzywaniu zadan i ¢wiczen. Cate zajecia skupiajg sie wokdt pokazu z e-podrecznika na ekranie
komputera, na tablicy interaktywnej lub na obrazie z projektora multimedialnego.

W kazdym z przypadkéw uzycia e-podrecznika podczas lekcji w szkole (nie jako elementu pracy
domowej) niezbedne jest wprowadzenie na poczatku lekcji oraz podsumowanie po pokazie,
dokonane przez nauczyciela. Dokonujgc wyboru fragmentéw e-podrecznika, ktére bedg pokazane w
czasie lekcji (nie muszg to by¢ koniecznie nastepujgce po sobie ekrany), nauczyciel musi wiec
uwzglednic¢ czas na wstep i zakonczenie.

Lekcja z wykorzystaniem e-podrecznika na ekranie lub na tablicy interaktywnej, chociaz bardziej
stymulujaca i angazujaca, bywa jednoczesnie bardziej meczaca dla ucznidw niz lekcja tradycyjna (inne
sg warunki — wieksze skupienie na silnie oswietlonym ekranie, na odstuchiwaniu nagran z gtosnikéw
itp.). Jest to dodatkowy argument za tym, by nie wypetnia¢ catosci lekcji pokazem z komputera.
Wydaje sie, ze wydzielenie z 45 minutowej lekcji 30 minut na pokaz z e-podrecznika jest podziatem
optymalnym. Pozostaly czas nalezy podzieli¢ miedzy wprowadzenie, zakonczenie oraz sprawy
organizacyjne oraz ewentualne sprawdzenie oraz zadanie pracy domowej.

Wprowadzenie do lekcji z e-podrecznikiem musi zawieraé zapowiedz gtdwnego tematu oraz
osadzenie go w kontekscie wiedzy lub doswiadczen juz posiadanych przez ucznidow. Powinno takze
wskazywa¢ na waznos¢ tego tematu i pokazywaé, jakie realne problemy pozwala rozwigzad.
Wskazane bytoby rowniez jednoczesne postugiwanie sie pomocami dydaktycznymi i modelami z innej
rzeczywistosci niz wirtualne $rodowisko e-podrecznika. Oczywiscie najbardziej przekonujgce i
najciekawsze sg modele fizyczne, ale mozna do tego wykorzysta¢ takze modele konstruowane za
pomocg komputera — jest przeciez pod reka (patrz rozdziat ,,Dodatkowe materiaty pomocnicze”,
podrozdziaty ,Modele fizyczne” i ,Modele wirtualne”).

Zakonczenie lekcji zalezy od trybu, w ktérym lekcja byta prowadzona. Za kazdym razem musi to by¢
podsumowanie nabytych wiadomosci. Jednak w trybie nauczania indywidualnego nauczyciel musi
sprawdzi¢, czy uczniowie zrozumieli omawiane zagadnienia, czy potrafig zastosowad uzyskang wiedze
i czy nabyli oczekiwane umiejetnosci. Do tego celu przydadzg sie dodatkowe zadania podobne do
¢wiczen oferowanych przez e-podrecznik. Forma sprawdzenia zalezy oczywiscie od nauczyciela, ale
lepsze wydaje sie wspdlne rozwigzanie tych zadan (nauczyciel wnikliwie obserwuje poczynania
ucznidow) niz praca pisemna, bo tatwiej korygowa¢ ewentualne btedy czy niezrozumienie
bezposrednio po podaniu nowego materiatu niz po uptywie czasu potrzebnego na sprawdzenie prac.
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Ponizej zostaty omdwione cztery tryby lekcji z e-podrecznikiem. Zaleca sie wykorzystywanie tablicy
interaktywnej — daje ona najwiecej mozliwosci wykorzystywania wszystkich zalet e-podrecznika.
Nieco odmienna, choé bardzo zblizona, jest lekcja z e-podrecznikiem i projektorem multimedialnym.

E-podrecznik mozna takie wykorzysta¢ w pracy indywidualnej (cho¢ nie jest to jego gtéwne
przeznaczenie). Wymaga to jednak posiadania pracowni komputerowej w szkole lub prywatnych
komputeréw przez ucznidéw oraz odpowiedniej liczby kopii i licencji e-podrecznika. Zaletg w tym
trybie jest mozliwos$¢ wykorzystania narzedzi i mechanizméw specjalnie przygotowanych dla
indywidualnych ucznidw: statystyk rozwigzanych zadarn oraz mechanizmu notatek i zaktadek.
Niestety, wadg tego rozwigzania, zwfaszcza zastosowanego w szkole, jest trudnos$¢ z odbiorem
narracji: konieczne jest wyposazenie w stuchawki, aby hatas spowodowany jednoczesnym
uruchomieniem kilku réznych narracji nie utrudniat pracy uczniéw.

Tablica interaktywna

Zajecia z e-podrecznikiem i tablicg interaktywng dajg bardzo duzo mozliwosci aktywizacji ucznidow
dzieki narzedziom udostepnianym przez tablice — przede wszystkim dlatego, ze jej funkcje sg juz
dobrze znane i uczniowie swobodnie bedg sie postugiwali tymi mechanizmami. Nie bedzie ,bariery
technologicznej”, ktérej przezwyciezenie (zrozumienie i nauczenie sie nowych narzedzi
dostarczonych przez e-podrecznik) bedzie stratg czasu.

Pokaz kolejnych blokéw e-podrecznika na tablicy interaktywnej nie rézni sie od innych prezentacji
dokonywanych za pomocay projektora multimedialnego. Zalety tablicy wyraznie wida¢ w dwéch
sytuacjach.

Po pierwsze wéwczas, gdy nauczyciel przerywa pokaz, by uzupetni¢ go dodatkowymi wiadomosciami
albo sprawdzié, czy uczniowie wtasciwie odebrali przekazywane tresci. Nauczyciel moze wskazac i/lub
oznaczy¢ odpowiednie fragmenty ekranu, dopisa¢ wyjasnienia i zwrdci¢ uwage ucznidéw na pewne
szczegoty, ktére mogtyby im umknaé. Dzieki mozliwosciom oferowanym przez tablice interaktywng
uwagi prowadzacego lekcje stajg sie bardziej zrozumiate, a tym samym mogg by¢ lepiej zapamietane.
Kazda animacje i kazdy klip wideo mozna przeciez zatrzymaé w dowolnym momencie oraz przewingé
do przodu lub do tytu. Dodatkowe komentarze nauczyciela mogg sie wiec zawsze pojawié w
najwfasciwszym momencie, nie trzeba z nimi czeka¢ do korica aktualnej sekwencji.

Nauczyciel powinien zachecaé uczniéw do zadawania pytan i — jezeli trzeba — zatrzymywad projekcje
albo jg cofaé, aby dac¢ uczniom czas na odpowiedZ. W czasie jej udzielania uczniowie powinni
korzysta¢ takze z tego, co umozliwia tablica interaktywna. Nalezy jednak pamietaé, by potem
wyczyscic tablice, aby nie zaburzy¢ dalszej projekcji.

Jeszcze wiecej korzysci tablica interaktywna przyniesie wtedy, gdy e-podrecznik przejdzie w tryb
interakcji z uczniem, na przyktad podczas wykonywania ¢wiczen czy pracy w grupach. Nauczyciel
prowadzacy lekcje powinien oddac tablice we wtadanie uczniéw. To oni majg dokonywac wszystkich
manipulacji, wpisywac, wybierac i oznacza¢ odpowiedzi. Mozna tu okresli¢ kilka réznych scenariuszy
takich zaje¢ na podstawie sposobu wybierania uczniéw do wykonania odpowiednich czynnosci na
tablicy.

Czesto daje sie to prawo temu, kto pierwszy sie zgtosi. Jednak trzeba bra¢ pod uwage, ze taka lekcje
moze zdominowa¢ najzdolniejszy uczen — zawsze bedzie pierwszy i szybko bedzie dawat poprawng
odpowiedz. Trzeba zatem, przewidujac te sytuacje, ograniczy¢ prawo ,podchodzenia do tablicy”.

Jednym ze sposobdw jest rozdanie na poczatku lekcji zetondéw ,,uprawnionego dostepu” i wymaganie
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zaptaty zetonem za kazdorazowe prawo do odpowiedzi. Ten mechanizm jednocze$nie wskaze
uczniéw biernych — to bedg ci, ktérzy nie oddali swojego zetonu. Oczywiscie nauczyciel znajacy klase
nie musi korzystaé z tej metody, ale jej zastosowanie moze by¢ dodatkowym motywacjg dla ucznidw.

Nauczyciel powinien zacheca¢ ucznidbw do podejmowania préb rozwigzywania zadan lub
eksperymentowania z obiektami. Ocene poprawnosci rozwigzania przedstawi e-podrecznik po jego
wpisaniu lub wybraniu. Natomiast koniecznie trzeba zmuszaé ucznidow do odkrycia, dlaczego popetnili
btad. Nie wystarczy tylko podanie poprawnej odpowiedzi. Warto rozwazy¢, a wtasciwie wymoéc na
uczniach rozwazenie, w ktérym miejscu zawiodta ich logika. Uswiadomienie sobie tego daje czesto
wiecej niz poprawne rozwigzanie zadania.

Projektor multimedialny

Wykorzystanie e-podrecznika wraz z projektorem multimedialnym (ale bez tablicy interaktywnej) jest
bardzo podobne do uzycia tablicy. Jedyng rdinicg jest tylko brak narzedzi (pozwalajgcych na
ingerencje w tres¢ zasobu przedstawionego na ekranie) udostepnianych przez tablice. Zamiast tego
nalezy stosowaé¢ mechanizmy zainstalowane w e-podreczniku, ktdre sg dostepne z paska po lewej
stronie ekranu (patrz: Panel nawigacyjny i Panel nauczyciela w dalszej czesci niniejszego
podrecznika).

Ta pozornie niewielka réznica moze mie¢ jednak dalej idgce konsekwencje, zalezne od organizacji
pracowni matematycznej. Chodzi tu o dostep do myszki i klawiatury komputera niezbednych do
obstugi narzedzi e-podrecznika.

Jezeli dostep do komputera, z ktorego jest prowadzona prezentacja, jest utrudniony dla uczniow,
lepszym rozwigzaniem jest przejecie roli operatora komputera przez nauczyciela. Powinien on jednak
spetniaé wszystkie ,zyczenia” ucznidw — przede wszystkim wpisywac¢ btedne odpowiedzi, jezeli
uczniowie za takimi gtosujg. Nauczyciel nie musi z wyprzedzeniem cenzurowa¢ podawanych
rozwigzan — i tak e-podrecznik odrzuci te btedne.

Ekran komputera

Budowa e-podrecznika umozliwia przeprowadzenie lekcji ze zindywidualizowanymi s$ciezkami
dydaktycznymi, dostosowanymi do mozliwosci uczniéw. W tym celu trzeba udostepni¢ e-podrecznik
na komputerach uczniow (jeden uczen przed jednym komputerem; mozna takze przeprowadzi¢ taka
lekcje, gdy przy jednym komputerze posadzimy dwdch uczniéw, ale wtedy trzeba starannie dobrac
pary tak, aby wszyscy uczniowie w réwnym stopniu korzystali w zaje¢ — para ztozona z ucznia
uzdolnionego matematycznie i ucznia stabego zadnemu z nich nie przyniesie korzysci; problemem w
takim przypadku jest takze dostep do narracji — stanowisko, przy ktérym pracujg uczniowie, musi by¢
wyposazone w dwa podfaczenia do stuchawek). Mozna rozwaza¢ dwa tryby prowadzenia takich
lekcji. Jeden w szkole, na przyktad w szkolnej pracowni komputerowej, pod opieka nauczyciela. Drugi
—w domu, jako praca domowa, gdy uczniowie pracujg na wtasnych komputerach. W kazdym z tych
przypadkéw wskazane jest przygotowanie karty pracy ucznia dostosowanej do tematu lekcji i
materiatdow z e-podrecznika zadanych uczniom.
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Karta pracy

Waznym elementem w procesie uczenia sie jest robienie notatek w czasie zaje¢. Dlatego nauczyciele
powinni zwracaé¢ uwage na prowadzenie zeszytu przez ucznidw. Niestety, w czasie lekcji, podczas
ktorych jest intensywnie wykorzystywana bardziej zaawansowana technika, prowadzenie zeszytu
znika z pola widzenia ucznia. PdZniej nie ma $ladu z przeprowadzonych lekcji, co moze utrudniaé
powtarzanie materiatu i przygotowywanie sie do sprawdziandw.

W przypadku lekcji z e-podrecznikiem istnieje takze niebezpieczenstwo, ze uczniowie nie beda robic
notatek. Gdy obraz jest pokazywany na duzym ekranie (na projektorze multimedialnym, tablicy
interaktywnej), niebezpieczenstwo braku notatek nie jest zbyt duze, bo uczniowie siedzg na swoich
zwyktych miejscach, majg przed sobg pulpit, roztozone przybory do pisania, korzystajg z brudnopisu
przy rozwigzywaniu zadan. Zajecia przypominajg lekcje tradycyjng — wzorce z lekcji tradycyjnej w
zakresie prowadzenia zeszytu i sporzadzania notatek sg wiec powielane. Inaczej sprawa sie
przedstawia w pracowni komputerowej lub przy wtasnym komputerze w domu. Zwykle jest za mato
miejsca na to, by wygodnie roztozy¢ zeszyt i robic¢ notatki. Ponadto trzeba w tym celu oderwac sie od
myszki i klawiatury, a to sg dodatkowe ruchy, ktérych wygodnie jest unikngé. W takim przypadku
uczen moze ,zapomnie¢” o notowaniu.

Aby temu zapobiec, mozna zastosowac karte pracy — specjalnie przygotowany formularz, ktéry uczen
musi wypetni¢ w czasie lekcji. Wypetniony formularz jest dokumentacjg pracy podczas zaje¢ lub
dowodem wykonania pracy domowej. Wazne jest zwrdcenie uwagi uczniom, aby przechowywali
karty pracy z poszczegdlnych lekcji jako materiaty pomocnicze do powtarzania materiatu.

Ogdlne wskazéwki dotyczgce konstruowania kart pracy do e-podrecznika mozna znalezé w rozdziale
,Dodatkowe materiaty pomocnicze”, podrozdziat , Karty pracy”).

W szkole

Lekcja polegajgca na samodzielnej pracy ucznidw z e-podrecznikiem pod opiekg nauczyciela ma
budowe podobng do innych lekcji z e-podrecznikiem. Zaczyna sie od wprowadzenia, takiego jak
zawsze. Pdzniej uczniowie pracujg na swoich komputerach z materiatami z e-podrecznika
wskazanymi przez nauczyciela. Wskazania powinny by¢ zréznicowane w zaleznosci od mozliwosci
ucznidw: uczniowie zdolni moga na przyktad dostaé do rozwigzania wiecej zadan sprawdzajacych,
ktore sg umieszczane jako koricowe elementy przy kazdym temacie.

Nauczyciel powinien zachecaé¢ ucznidow do intensywnego wykorzystywania e-podrecznika:
sprawdzania w Vademecum sformutowan twierdzen wykorzystywanych w kolejnych materiatach,
przypominania sobie definicji wystepujacych poje¢ itd. Jednoczesnie powinien sktania¢ do zadawania
mu pytan, gdy pojawiag sie jakiekolwiek watpliwosci. Odpowiedzi nauczyciela moga wskazywac
kierunek do znalezienia odpowiedzi, nie muszg stanowi¢ gotowej odpowiedzi na postawione pytanie.

Poniewaz podczas takiej lekcji nauczyciel ma ograniczong kontrole nad tym, czego i jak naucza sie
jego uczniowie, zakonczenie lekcji musi stanowié¢ sprawdzenie nowo nabytej wiedzy. Dlatego
zakonczenie takiej lekcji, prowadzone poza e-podrecznikiem, musi by¢ nieco dtuzsze, a tym samym
samodzielna praca uczniéw powinna by¢ nieco krétsza niz podczas innych zaje¢ z e-podrecznikiem.
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W domu

Formga indywidualnej lekcji z e-podrecznikiem moze by¢ takzie odrabianie pracy domowej przez
ucznia, ale pod warunkiem, ze wszyscy uczniowie majg dostep do komputeréw, kopie e-podrecznika
oraz licencje na uzywanie go.

Przygotowanie takiej lekcji jest takie samo, jak lekcji indywidualnej w szkole. Nauczyciel musi
kazdemu uczniowi przydzieli¢ wskazéwki dotyczgce przeznaczonego dla niego materiatu, wprowadzié
uczniow do tematu, a potem sprawdzi¢ opanowang wiedze i nabyte umiejetnosci. Oczywiscie w tym
przypadku wprowadzenie i sprawdzenie wiedzy odbywa sie w innych dniach.
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lll. Uwagi metodyczne

I. Liczby i rachunki

Umiejetnosé operowania liczbami i wykonywania dziatan na liczbach jest niezbedng podstawg do
dalszej nauki matematyki. Rozwijana w szkole podstawowej i w gimnazjum, na poziomie
ponadgimnazjalnym umiejetnos¢ ta musi zostaé utrwalona i pogtebiona.

Rozdziat ,Liczby i rachunki” zawiera wiele powtdérzern materiatu wprowadzanego na wczesniejszych
etapach edukacji. Jest on prezentowany w sposéb utatwiajacy zrozumienie zasad dokonywania
obliczen i obejmuje catg niezbedng tematyke.

Szczegdty lekcji

Materiat dotyczacy liczb i rachunkéw w e-podreczniku zostat podzielony na osiem czesci, umownie
nazywanych lekcjami. Kazdy rozdziat obejmuje znacznie wiecej tresci, niz mozna przekaza¢ w ciggu
jednej tradycyjnej godziny w klasie. O rozktadzie materiatu decyduje oczywiscie nauczyciel, ale
materiat jest tak dobrany, by mégt zosta¢ zrealizowany w przecietnej klasie w trakcie 22 jednostek
lekcyjnych.

Lekcja 1. Powtdrzenie — dziatania na liczbach

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Przypomina sie tu podstawowe dziatania liczbowe, kolejno — potegowanie, pierwiastkowanie,
skracanie i rozszerzanie utamkdéw, zamiane utamka dziesietnego na zwykty i odwrotnie, dziatania na
utamkach, wyfaczanie czynnika przed nawias i przed pierwiastek, obliczanie wartosci wyrazen
arytmetycznych. Zawsze prezentacja zaczyna sie od przyktadu, pokazanego na animacji (po wejsciu w
Lekcje). Nauczyciel moze i powinien korzysta¢ tu z mozliwosci zatrzymania animacji w kazdym
momencie, na przyktad przed wykonaniem kolejnego przeksztatcenia; moze przy tym zaproponowac
uczniom wskazanie nastepnego kroku, jaki nalezy wykonac, by potem skonfrontowa¢ odpowiedz? z
dalszym rozwojem animacji.

Cwiczenia stuza utrwaleniu zdobytej wiedzy. Warto przerobi¢ wszystkie, obejmuja one bowiem caty
zakres przedstawianego materiatu. Nalezy zaczyna¢ od sformutowania ¢wiczenia, ktére pojawia sie w
Vademecum; to samo éwiczenie w Lekcji ma czesto nieco utatwiong postaé, niekiedy towarzyszg mu
wskazéwki. Do tej formy ¢éwiczenia warto przejs¢ wtedy, gdy pojawiajg sie trudnosci przy jego
rozwigzywaniu.

Warto zwrdci¢ uwage na takie ¢wiczenia, jak ¢wiczenie 10 w podrozdziale 1.1.5, w ktérym polecenie
brzmi ,Oblicz sprytnie”. To dobry przyktad na to, ze przed przystgpieniem do obliczerh warto chwile
pomysle¢, jak je najlepiej zorganizowac.

Zadania, czesto sformutowane niestandardowo, sprawdzajg nie tylko umiejetnosci, ale takze
zrozumienie tematu. W przypadku takich niestandardowych zadan rozwigzywanych podczas lekcji
warto zostawi¢ uczniom troche czasu na znalezienie jakiegos$ punktu zaczepienia, od ktdrego mozna
by byto dojs¢ do rozwigzania. Niektore wymagajg uwaznego przeczytania tresci.
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Lekcja 2. Wzory skréconego mnozenia

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Podczas tych lekcji omawia sie kwadrat sumy i rdznicy, rdéznice kwadratéw oraz usuwanie
niewymiernosci z mianownika.

Wzér na kwadrat sumy jest ilustrowany geometrycznie. Przy omawianiu pozostatych wzoréw
(kwadrat rdznicy, rdinica kwadratdow) warto zaproponowaé uczniom znalezienie podobnej
interpretacji geometrycznej:

Kwadrat réznicy: Rdéznica kwadratow:
I
I
2 ' a(a—b)
(a=b)y" | gp a
a T
|
I
: ! — b2 2
| @1 b(a-b) ’
I
I —
b
b

Takie ¢wiczenie wyobrazni pomoze zapamietac i utrwali¢ wzory skroconego mnozenia.

W ¢éwiczeniu 5 w podrozdziale 1.2.1 znéw warto zwrdci¢ uwage na ,sprytne” liczenie, pozwalajace
obliczy¢ kwadrat liczby za pomocg wzoru na kwadrat sumy lub kwadrat rdznicy.

Trzecia cze$¢ lekgji jest poswiecona usuwaniu niewymiernosci z mianownika i stanowi dobry przyktad
uzycia wzordow skréconego mnozenia.

Lekcja 3. Powtdrzenie — rownania liniowe

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

Rozdziat ten jest poswiecony rozwigzywaniu réwnan liniowych (jednej zmiennej). W pierwszej czesci
omawia sie sam proces rozwigzywania, w drugiej, zawierajgcej zadania tekstowe, buduje sie
odpowiednie modele matematyczne w postaci réwnan liniowych, a nastepnie te rownania sie
rozwigzuje.

Pokazujgc animacje w przyktadzie 1, problem 2, warto zatrzymac jg w chwili, gdy na ekranie wida¢
réownanie 2x — 3 = 2x — 3 i w tym miejscu zapytac ucznidw, jakie liczby je spetniajg. Podobnie mozna
uczynic¢ w przyktadzie 1, problem 3, gdy na ekranie widoczne jest réwnanie 3x — 6 = 3x — 8.

Zanim uczniowie przystgpig do samodzielnej pracy, powinni dokfadnie przesledzi¢ pokazane przez
nauczyciela przykfady.

Lekcja 4. Nieréwnosci liniowe

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.
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Omoéwienie tego tematu powinno sie zacza¢ od utrwalenia pojecia nieréwnosci. W przypadku
nieréwnosci algebraicznych z jedng niewiadoma potozono nacisk na zaznaczanie rozwigzania na osi
liczbowej. Celowe bytoby umozliwienie uczniom wtasnorecznego zaznaczenia rozwigzan na tablicy
zwyktej lub interaktywnej.

W pierwsze] czesci lekcji warto uwaznie przesledzi¢ przyktady pokazujace, ze nieréwnosé moze nie
mieé rozwigzania lub moze nim by¢ kazda liczba rzeczywista. Mozna sprawdzi¢ rozumienie takich
sytuacji, proszac uczniéw o zbudowanie przyktadu nieréwnosci, ktéra ma rozwigzania, ale nie sg nimi
wszystkie liczby rzeczywiste, nieréwnosci, ktéra nie ma rozwigzan, oraz nieréwnosci, ktdrej kazda
liczba jest rozwigzaniem.

W drugiej czesci lekcji sprawdza sie spetnienie nieréwnosci przez dang liczbe. Starannie objasniona
metoda podstawiania i poréwnywania wartosci po obu stronach nieréwnosci nie powinna sprawiac
uczniom trudnosci.

Pdzniej rozpatruje sie uktad dwdch nieréwnosci z jedng niewiadoma. Tu szczegdlnie przydatne jest
zaznaczanie rozwigzan na osi liczbowej, prze¢wiczone na wczesniejszym etapie tej lekcji.

Z pewnoscig warto przerobi¢ z uczniami zadanie 8, o dos¢ nietypowym sformutowaniu, wymagajace
uwaznego przeczytania i przemyslenia tresci.

Lekcja 5. Przedziaty liczbowe

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

Lekcja 5 o nierdwnosciach liniowych stanowi przygotowanie do wprowadzenia pojecia przedziatu
liczbowego. Przy wprowadzaniu przedziatéw warto podkresla¢c bezposredni zwigzek miedzy
przedziatami a nieréwnosciami: kazda nierdwnos¢ daje rozwigzanie w postaci przedziatu (ale uwaga
na nieréwnosci bez rozwigzan!). Kazdy przedziat mozna opisa¢ za pomocg nieréwnosci zwyktej lub
podwajnej.

Po wprowadzeniu przedziatéw réznego rodzaju warto pokazac uczniom, ze zawsze jest to zbior ,bez
luk”: jesli sg w nim dwie liczby a i b oraz a < b, to kazda liczba posrednia c (czyli a < ¢ < b) takze nalezy
do tego przedziatu.

W lekcji pojawia sie nowe oznaczenie — symbol € oraz jego negacja ¢. Pozwala to powigza¢ dwa
zapisy tej samej sytuacji, na przyktad, 1 < x<5ix € (1;5) lub1<x<5ix e (1; 5Warto takze zwrdcic
uwage na srednik oddzielajacy korice przedziatu w zapisie nawiasowym; w niektérych podrecznikach
uzywa sie w tym miejscu przecinka, co moze prowadzi¢ do nieporozumien, gdy rozwaza sie
jednoczesnie przedziaty i pary liczb (na przyktad punkty na ptaszczyznie).

Lekcja 6. Potegi

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

Lekcja zaczyna sie od przypomnienia potegi o wykfadniku naturalnym, a nastepnie ujemnym, by
potem ogdlnie omdwié potege o wykfadniku catkowitym. Warto pokaza¢ uczniom, ze jesli chcemy
przenies¢ na potegi o wyktadniku ujemnym (lub ogdlniej — o wyktadniku catkowitym) prawa
obowigzujgce przy potegach o wykfadniku naturalnym, to definicja potegi o wyktadniku catkowitym
jest wyznaczona jednoznacznie, na przyktad:

1=a=a*? =32. 372, azatem (po podzieleniu obu stron przez a?), a = 1/a%
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Lekcja — jak wszystkie — zawiera niematg liczbe ¢wiczen, po ktérych uczed powinien bez ktopotédw
wykonywac obliczenia z potegami.

W ostatniej czesci lekcji wprowadza sie notacje wyktadnicza, czyli zapis w postaci a - 10°. Nalezy tu
podkreslaé, ze liczba a musi spetnia¢ warunek 1 < a < 10. Nie jest wiec notacjg wyktadnicza 0,4-10° ani
10,25-10°, ani 10-10°. Cwiczenie 11 pozwala uczniom oswoi¢ sie z duzymi liczbami wystepujacymi w
przyrodzie (doktadniej — w kosmosie) i podanymi w notacji wyktadniczej.

Lekcja 7. Pierwiastki

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Po przypomnieniu definicji pierwiastka kwadratowego i pierwiastka sze$ciennego, pojawiajg sie
definicje pierwiastka dowolnego stopnia naturalnego n > 1 — dla n parzystych i n nieparzystych.
Warto zauwazyé, ze z definicji dziedziny pierwiastkdw stopnia parzystego i stopnia nieparzystego sg
rozne: pierwiastki stopnia parzystego obliczamy tylko dla liczb nieujemnych, stopnia nieparzystego —
dla kazdej liczby rzeczywistej. Omawiajgc poszczegdlne przyktady, nalezy podkresla¢, ze
pierwiastkiem kwadratowym z liczby 4 jest liczba 2, a nie liczba —2, cho¢ ta ostatnia podniesiona do
kwadratu tez daje 4. Warto tez na przyktadach pierwiastkéw kwadratowych pokazywac, ze o ile
zawsze (Va)® = a (jako ze liczba a jest dodatnia), o tyle réwno$¢ Va® = a jest prawdziwa tylko wtedy,
gdy liczba a jest dodatnia.

Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze rozwigzaniem réwnania x> = 4 nie jest tylko liczba 2.
Rozwigzaniami sg liczby V4 oraz —v4, czyli 2 i -2.

Czesto pierwiastki budzg w uczniach wiekszy lek niz potegi. Lek ten mozna pokonaé przez spokojne
przerobienie wszystkich przyktadéw, z niezbednymi wyjasnieniami. Trzeba zwtaszcza pokazaé (jesli
nauczyciel uzna to za mozliwe w danej klasie), najlepiej na przyktadzie jednej wtasnosci
pierwiastkowania, jak ta wtasnos¢ wynika z wtasnosci potegowania.

Wsrdd ¢wiczen i zadan jest wiele takich, ktére majg kontekst geometryczny. To dobre przygotowanie
do obliczeniowych zadan geometrycznych, przy ktérych rozwigzywaniu czesto uzywa sie
pierwiastkéw, na przyktad przy réznorodnych zastosowaniach twierdzenia Pitagorasa.

Lekcja 8. Btad przyblizenia

Proponowany czas realizacji — 4 godziny lekcyjne.

Pierwsze dwie czesci lekcji stanowig solidne powtérzenie obliczern procentowych oraz wartosci
bezwzglednej. Nie nalezy tego przypomnienia pomija¢. Obliczenia procentowe czesto dla ucznidow
stanowig sporg trudnos¢, podobnie jak postugiwanie sie wartoscia bezwzgledng. Wartosc
bezwzgledna definiowana jest tu jako odlegtos¢ na osi liczbowej punktu (liczby) od poczatku osi, co
wydaje sie najtatwiejszg definicjg, mozna jednak podsungé uczniom intuicje ,liczby bez znaku” albo
»odrzucania minusa”, co niekiedy utatwia zrozumienie tego pojecia.

Nastepnie wprowadzane jest pojecie przyblizenia (z niedomiarem i z nadmiarem) oraz pojecie btedu
bezwzglednego i wzglednego. Cwiczenia, jak to bywa w przypadku przyblized, bywaja dosé
pracochtonne, jednak sg one konieczne do dobrego zrozumienia zasad przyblizania i obliczania btedu.
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Il. Planimetria

Tytut rozdziatu nie oddaje doktadnie tresci w nim prezentowanych, bo dotyczg one zaréwno
geometrii ptaszczyzny, jak i podstaw trygonometrii. Sposrdd typowych tematéw geometrycznych w
tym rozdziale pojawiajg sie kota i okregi oraz katy w kotach i okregach, zagadnienia podobieristwa
figur ze szczegdlnym uwzglednieniem podobienstwa tréjkgtdw oraz rozwazania dotyczace pdl figur
ptaskich.

Podstawy trygonometrii obejmujg definicje zwigzkédw miarowych w tréjkatach prostokatnych oraz
rozszerzenie definicji funkcji trygonometrycznych na katy rozwarte (od 90° do 180°). Omawiane s3
takie podstawowe zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi i elementarne tozsamosci
trygonometryczne.

O geometrii

Geometria jest tym dziatem matematyki szkolnej, w ktdrym najwieksze znaczenie ma pogladowosé.
Tutaj uczymy systematycznej obserwacji i wyciggania wnioskow z dokonanych spostrzezen. Jednak
poglagdowos$¢ geometrii niesie za sobg takze niebezpieczenistwa: Zle zrobiony szkic moze sugerowac
btedne wnioski. Dlatego niezmiernie wazne jest takze rozumowanie pozwalajagce zredukowac to
niebezpieczenstwo.

Geometria w e-podreczniku jest bardzo bogato ilustrowana. Praktycznie wszystkie wprowadzane
pojecia majg ilustracje pozytywne oraz negatywne (sg przedstawione przyktady obiektéw majgcych
definiowang wtasnos¢ oraz obiektéw niemajacych tej wtasnosci). Nauczyciel powinien zwraca¢ uwage
ucznidow na oba rodzaje przyktadow i doktadnie, razem z uczniami, analizowac prezentowane rysunki.
Zwykle dobrym c¢wiczeniem jest budowanie dodatkowych przyktadow i kontrprzyktadéw przez
samych ucznidw.

Rozumowanie w geometrii jest doskonatg szkotg logicznego myslenia, jednak trzeba sobie zdawadé
sprawe z tego, ze uczniowie nie widzg powodu dowodzenia twierdzen i konstrukcji geometrycznych —
bo przeciez na rysunku widac to, co ma zostaé¢ udowodnione. Ucieczka od takiego myslenia moze by¢
wieksze nastawienie na zastosowania geometrii w $wiecie realnym (poza geometrig, poza szkotg).
Wymaga to ciggtego podpowiadania uczniom, do czego moga wykorzysta¢ nabywang wiedze i
umiejetnosci oraz zmuszania ich do samodzielnego wyszukiwania mozliwych zastosowan.

Przyktadem moze by¢ twierdzenie Pitagorasa — jedno z najpopularniejszych (znane chyba przez
wszystkich). Jednak niewielu maturzystéw potrafi powiedzie¢, jakie sg jego zastosowania w zyciu
codziennym. Dajmy wiec uczniom przyktady zastosowan tego twierdzenia. Mozna nawigza¢ do
starozytnosci — do sposobu wyznaczania kata prostego przez egipskich budowniczych piramid (tutaj
konieczna uwaga: wtedy twierdzenie Pitagorasa w ogdlnej postaci nie byto znane, korzystano tylko z
jego kilku szczegdlnych przypadkow). Aby wyznaczy¢ ,winkiel” (naroznik, ktéry miat miec kat prosty),
uzywali oni liny z weztami. Na linie wigzali 11 weztéw w réwnych odstepach, co razem z weztem
taczacym oba konce linki dawato 12 odcinkéw. Utozenie tej liny w tréjkat o bokach o dtugosci 3,4 5
odcinkéw daje wtasnie kat prosty. Ten przyktad nadaje sie do dyskusji na temat zastosowania
twierdzenia Pitagorasa, ale takze podobienistwa tréjkatéw (bo jest to potrzebne do ,uwolnienia sie”
od konkretnej dtugosci liny). Aby nie byta to tylko historyczna zabawa, warto pokaza¢ uczniom, gdzie i
jak moga ten pomyst wykorzysta¢. Na przyktad podczas wyznaczania boiska do kometki w czasie
wakacji (na tace, plazy...). Linie ograniczajgce mozna zrobi¢ ze sznurka przymocowanego do ziemi
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szpilkami od namiotu. Jedyny problem to wtasnie katy proste w naroznikach boiska, a z tym kazdy,
kto zna twierdzenie Pitagorasa, moze sobie poradzié.

Znalezienie praktycznych zastosowan dla wzordw na pola figur jest bardzo tatwe i zapewne wszyscy
beda sie mogli pochwali¢ witasnymi pomystami. Warto jednak tak pokierowac dyskusjg, aby
uczniowie sami doszli do triangulacji, czyli dzielenia figury na tréjkaty, jako uniwersalnej metody
obliczania wielkos$ci pola dowolnej figury — oczywiscie pod warunkiem mozliwosci obliczenia pdl
tréjkatow sktadowych. Takie rozwazania sg doskonatym przygotowaniem do nastepnego dziatu
(trygonometrii).

O trygonometrii

,— Trygonometria to magiczny sposéb umiejscowienia czego$ bez koniecznosci udawania sie w to
miejsce osobiscie. (...) Gryf zdecydowat, ze owo stowo mimo wszystko nie jest obrazliwe”.
Piers Anthony, Zrédfa magii (tom Il cyklu Xanth), przet. Nela Szurek, Poznan 1992°

Trygonometria moze nie jest tak stara, jak geometria, ale jej poczatkdéw mozna dopatrywad sie juz w
pracach Ptolemeusza (okoto 130 roku p.n.e.) o. Trygonometria to, na co wskazuje sama nazwa,
,mierzenie tréjkata”, i wtasnie tak jest traktowana w e-podreczniku. Rozwineta sie w XVI wieku w
odpowiedzi na konkretng potrzebe. Byta narzedziem nawigatoréw: pomagata okresla¢ pozycje
statkbw na morzach. W tym czasie powstaty takze pierwsze doktadne tablice trygonometryczne.
Trygonometria jako samodzielna dziedzina matematyki znalazta zastosowanie w wielu sytuacjach: od
mnozenia duzych liczb po pomiary terenowe.

Jako ciekawostke mozna podaé uczniom nastepujgcy cytat (tutaj za Michat Szurek, Matematyka dla
humanistéw, Wydawnictwo RTW 2000, str. 267):

»- Sir, ukonczytem obliczenia. OdkryliSmy najwyzszg gore Swiata...

Anonimowy mierniczy do kierownika ekspedycji, lorda Everesta w 1865 roku, po przeprowadzeniu
pomiarédw trygonometrycznych”.

By¢ moze uczniowie zaciekawig sie tym, jak w dwczesnym czasie mozna byto obliczy¢ wysokosé
gory... We wspdtczesnym swiecie trygonometria nie petni tak waznej funkcji praktycznej, jak kiedys.
Zostata wyparta przez satelity i GPS.

Najwazniejsze w trygonometrii jest to, ze znajgc dtugosc tylko jednego odcinka i miary odpowiednich
katéw, mozina oblicza¢ dtugosci innych odcinkdw. To uczniowie powinni zapamieta¢ z lekcji
trygonometrii. Oczywiscie powinni takze umiec zastosowac te idee w praktyce. Historycznie rzecz
ujmujac, trygonometrie stosowano réwniez do przyspieszania obliczen. Takag metode zaproponowali
Wittich i Clavius w 1593 roku. Jaka to metoda, mozna przeczyta¢ we wspomnianej ksigzce Michata
Szurka.

Szczegoty lekcji

Materiat dotyczacy planimetrii i trygonometrii w e-podreczniku zostat podzielony na siedem czesci,
umownie nazywanych lekcjami. Kazdy rozdziatdw obejmuje znacznie wiecej tresci, niz mozna nauczyé

2 Cytat za: Michat Szurek, Matematyka dla humanistéw, Wydawnictwo RTW 2000, str. 266.
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w ciggu jednej godziny lekcyjnej. O rozktadzie materiatu oczywiscie decyduje nauczyciel, ale tresci sg
tak dobrane, by mozna je byto zrealizowac w przecietnej klasie podczas 22 jednostek lekcyjnych.

E-podrecznik jest faktycznie podrecznikiem do matematyki, cho¢ prezentowanym w innej formie.
Jednak lekcje z tym podrecznikiem nie rdznig sie zasadniczo od lekcji z podrecznikiem drukowanym.
W Poradniku bedziemy wiec zwracali uwage na te aspekty, ktére sg inne niz w czasie lekcji z
tradycyjnym podrecznikiem.

Lekcja 1. Powtdrzenie wiadomosci z gimnazjum

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Powtdrzenie jest wazne, bo uczniowie pochodzg z réznych szkét i mogg mieé rézng wiedze. Warto
przeprowadzi¢ takg lekcje powtérkowg — oczywiscie rozwigzujgc podane zadania. Nastepnie nalezy
zrobi¢ sprawdzian, aby przekonac sie, czy wszyscy uczniowie znajg podstawowe definicje. Chodzi
jednak o praktyczng znajomos$¢ pojeé, czyli rozpoznawanie obiektéw (nazywanie ich) oraz
odtwarzanie postaci obiektu na podstawie jego nazwy. Do tego celu moze stuzy¢ karta pracy (na
przyktad taka, jak przedstawiona ponizej), ktdra po sprawdzeniu przez nauczyciela moze by¢
wygodng i dozwolong na lekcji sciggawka.
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KARTA PRACY
Katy i odcinki w okregu (1)

La g VTSR g ¥ T AT Y ] (o SRS

Podpisz wszystkie obiekty, ktére rozpoznasz na ponizszym rysunku.

Mozna tez zaproponowac zadanie odwrotne do poprzedniego: uczen nie widzi obiektéw, a tylko ich
nazwy, i na ich podstawie musi je narysowac. Oto karta pracy:

KARTA PRACY
Katy i odcinki w okregu (I1)

Laa VTSR a T P AT Y ] (o TSRS
Narysuj podane obiekty.

1. Cieciwe okregu przechodzaca przez punkt A. 2. Srednice okregu przechodzaca przez punkt B.
3. Kat srodkowy, oparty na tuku BC. 4. Kat wpisany oparty na tuku AC.
5. Styczng do okregu w punkcie C. 6. Promien okregu o koricu w punkcie C.
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Na jednej lekcji mozna wykorzysta¢ obie karty. Warto wczesniej podzieli¢ klase na dwie grupy i w
kazdej z nich rozda¢ kopie innej karty. Po zaplanowanym czasie przewidzianym na rozwigzanie
zadania (okoto 5 minut) uczniowie obu grup wymieniajg sie kartami i sprawdzajg prace swoich
kolegéw. W ten sposdb mozna utrwali¢ powtarzane nazwy i pojecia geometryczne.

Lekcja 2. Okrag i koto

Proponowany czas realizacji — 4 godziny lekcyjne.

Ekran 14 to symulacja konstruowania i mierzenia katéw srodkowych oraz wpisanych w okregu.
Wizualizacje symulacji komputerowej to mozna ,sprawdza¢”, dokonujac pomiaru rzeczywistymi
przyrzgdami na ekranie monitora lub na obrazie z rzutnika. Najprostszym sposobem sprawdzenia
tego jest eksperyment z katem prostym. Model bardzo doktadnego i precyzyjnego kata prostego
mozna bardzo tatwo zrobi¢: wystarczy odpowiednio zgigc¢ (i zaprasowacd!) kartke papieru (najpierw
wzdtuz dowolnej prostej, a potem tak, aby zagiecia sie pokrywaty — patrz rys. 3). Majgc taki model, w
czasie symulacji ustawiamy kat, dla ktérego komputer pokazat miare 90°, i przyktadamy model do
ekranu. E-podrecznik jest tak zrobiony, ze bedzie tu idealna zgodnos¢. Warto jednak przeprowadzié z
uczniami taki eksperyment. Przede wszystkim dlatego, ze pokazemy tym samym, jak mozna
dokonywac réznych pomiaréw, dysponujac naprawde prostymi sSrodkami.
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Rys. 3. Najprostszy model kata prostego.

Symulacja na ekranie 14 sktada sie z 3 czesci. Pierwsza czes$¢ stuzy zbadaniu, a wtasciwie przekonaniu
sie, ze tuk okregu wyznacza kat wpisany. Praca ta przebiega w dwéch krokach: pierwszy to ustawienie
kata (z jednoczesnym ustawieniem wielkosci okregu — za pomocg suwaka) przez okreslenie koncow
tuku — przesuniecie zielonych punktéw na okregu. Drugi etap to przesuwanie wierzchotka kata po
okregu (punkt jest potaczony z okregiem, a wiec nie istnieje mozliwos¢ ,zniszczenia” rysunku). W
czasie manipulacji wierzchotkiem trzeba obserwowac miare kata i/lub jego rozwartos¢ na rysunku —
czy sie zmienia, czy nie.

Uwaga: mozemy przesuwac konce fuku (zmieniajgc miare kata), wierzchotek kata oraz caty tuk
(,chwytajac” dowolny punkt wewnatrz tuku).

Mozna tez — zaczynajac od opcji ,konstruuj” — skonstruowaé uktad: okrag — kat srodkowy — katy
wpisane samodzielnie.

Druga cze$¢ symulacji pozwala zaobserwowacé i poznac¢ zwigzek miedzy katem Srodkowym i katem
wpisanym, ktére sg oparte na tym samym tuku. Najpierw ustawiamy (w taki sam sposéb, jak w czesci
pierwszej) kat srodkowy, a potem, klikajagc w cze$¢ okregu poza tukiem, tworzymy (automatycznie)
kat wpisany oparty na tym tuku.

UWAGA. By¢ moze uczniowie zechcg tworzy¢ katy wpisane przez zaznaczenie punktu na tuku — trzeba
im wtedy przypomnie¢ definicyjng element definicji fuku, na ktérym jest oparty kgt wpisany — musi
by¢ zawarty w kacie (bo jest czescig wspdlng okregu i kata). Warto tutaj zwréci¢ uwage na ten z
pozoru btahy fakt (jest on przytoczony w punkcie 2.1, ekran 13 w animacji lub Vademecum —
»Planimetria” 2.2, strona 14).

Czesc trzecia pozwala samodzielnie skonstruowac kat sSrodkowy na okregu wyznaczajg tuk, na ktérym
ten kat bedzie oparty), a nastepnie katy wpisane.

W kazdej z tych trzech symulacji nalezy zwraca¢ uwage na zalezno$¢ miar katéw Srodkowych i
wpisanych opartych na tym samym fuku. Dzieki samodzielnie wykonywanym eksperymentom
uczniowie mogga sami sformutowaé wniosek — twierdzenie o mierze katéw wpisanego i sSrodkowego
opartych na tym samym tuku (jest to przygotowanie do twierdzenia z ekranu 18).

W kazdej z tych symulacji istnieje mozliwos¢ dokonywania pomiaréow katéw za pomoca
wbudowanego katomierza.
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Ekran 18 zawiera dowdd twierdzenia o kacie srodkowym i kacie wpisanym, opartych na tym samym
tuku. Jezeli ten dowdd ma by¢ prezentowany uczniom, to warto zaangazowac ich do jego realizacji —
mozna przerywac narracje i pokaz po to, by uczniowie mieli czas przemysleé to, co byto do tej pory, i
ewentualnie przewidzie¢ cigg dalszy.

Lekcja 3. Trojkaty podobne

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

Na ekranie 7 sg pokazane przykfady sztywnosci figur. W tym miejscu warto zrobi¢ z uczniami
eksperymenty podobne do przedstawionych w prezentacji (patrz Poradnik, czes¢ technologiczna).

Lekcja 4. Funkcje trygonometryczne kata ostrego

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Zadanie z ekranu 7 nalezy wykonaé z uzyciem tablic trygonometrycznych lub kalkulatora (by za ich
pomocg znalezé wartosci funkcji trygonometrycznych pewnych katéw). Warto zadbac o to, by kazdy
uczen choé raz siegnat do tablic, a nie tylko uzywat kalkulatora.

Przyktady na ekranie 14 uczniowie mogg rozwigzywaé sami. Mozna poleci¢ uczniom obliczenie
wartosci funkcji trygonometrycznych katéw 30° i 60° (gdy e-podrecznik pokaze dtugosci bokéw
tréjkatow) lub tylko dla kata 60° (gdy podrecznik pokaze, jak to zrobi¢ dla kata 30°). Po dokonaniu
obliczen uczniowie moga poréwnaé swoje wyniki z e-podrecznikiem. Podobnie mozna postapi¢ z
przyktadem 5.

Po opracowaniu przyktadéw z ekranu 14 warto zapytaé ucznidw, czy mozna w analogiczny sposdb
wyznaczy¢ wartosci funkcji trygonometrycznych dla kata 0° i 90° (cho¢ nie sg to katy ostre).
Uczniowie powinni dojs¢ do przekonania, ze sin 0° = 0, cos 0° = 1 i tg 0° = 0 oraz ze analogiczny
sposéb wyznaczenia wartosci funkcji trygonometrycznych dla kata 90° nie jest mozliwy, a dla funkcji
tangens jej wartosc nie istnieje.

Warto chwile sie zastanowi¢ nad tabelg z ekranu 15. Uczniowie powinni dostrzec, ze wartosci sinusa i
kosinusa dla katéw 30° i 60° sg zamienne. Moze uczniowie znajdg przyczyne takiej wtasnosci? Jezeli
nie, mozna tylko zapowiedzie¢, ze bedzie o tym mowa juz wkrétce (ekran 2.5).

Lekcja 5. Zwiazki miedzy funkcjami trygonometrycznymi

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Po obejrzeniu animacji na ekranie 2 albo po utrwaleniu wiadomosci — po ekranie 3 — warto powrdcié
do pytania o warto$¢ sinusa i kosinusa kata 90° (choc to nie jest kat ostry). Teraz mozna juz obliczy¢
wartos$¢ tych funkcji. Po ekranie 5 mozna powrdci¢ do pytania: ,Dlaczego tangens 90° nie istnieje?”
(bo nie mozna dzieli¢ przez 0).

Po obejrzeniu animacji na ekranie 10 (ktére pokazuja, jak w konkretnym przypadku obliczy¢ wartosci
innych funkcji trygonometrycznych tego samego kata, majac tylko sinus lub kosinus kata ostrego) i po
utrwaleniu tych wiadomosci (ekrany 11 i 12), warto poprosi¢ uczniow, aby powtdrzyli to rozwigzanie
na symbolach ogdlnych, a nie na liczbach — to pozwoli sprawdzié, czy rozumiejg te obliczenia.
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Po przyktadzie 5 z ekranu 13 warto zapytaé¢ ucznidw, dlaczego musimy/powinniémy dowodzié
zaleznosci trygonometryczne. Nalezy poprosi¢ ucznidw o podanie jakies wymyslonej przez nich
zaleznosci trygonometrycznej (zawierajgcej funkcje trygonometryczne tego samego kata ostrego), po
czym wraz z catg klasg sprawdzic¢ te propozycje na przyktadach najprostszych katéw (30°, 45°, 60°).
Zwykle ktéras z tych préb pokazuje, ze badana (utozona losowo) zalezno$¢ nie zachodzi.

Zadanie 2, ekran 17 — tutaj trzeba zadbac o to, by uczniowie zbadali wszystkie tozsamosci, a nie
poprzestawali na znalezieniu jedynie pierwszej nieprawdziwej.

Lekcja 6. Pola figur

Proponowany czas realizacji — 5 godzin lekcyjnych.

Na ekranie 2 znajdujg sie wzory na pola tréjkata, tréjkata rownobocznego oraz prostokata i kwadratu
(w wersji z przekatng). Jest to dobry czas zaréwno na ich powtdrzenie, jak i na przypomnienie lub
pokazanie (jezeli uczniowie tego nie wiedzg), jak te wzory mozna uzyskac.

Wyprowadzenie wzoru na pole tréjkata (majgc dany wzdr na pole prostokata) mozna przedstawic
graficznie za pomocg dowolnego programu grafiki wektorowej (jesli dysponujemy komputerem) lub
za pomocg mechanizméw tablicy interaktywnej, a nawet mechanizmu rysowania figur w edytorze
tekstu. Oto propozycja takiego pokazu (rys. 5).

AV P

Rys. 5. Pokaz uzasadniajgcy wzor na pole tréjkata.

Rysujemy trojkat wraz z wysokoscia.
Na tym trdéjkacie rysujemy tréjkaty prostokatne wyznaczone przez wysokos¢.

3. Obracamy i przesuwamy odpowiednio tréjkaty prostokatne tak, aby wraz z trojkagtem
wyjsciowym utworzyty prostokat.

4. Pytamy ucznidéw: ,Dlaczego jest to prostokat?” Odpowiedzi na to pytanie powinny dotyczyé
katéw (w dwdch przypadkach jest to oczywiste) i dtugosci bokdw. Wazne jest zwrdcenie
uwagi ucznidow na to, ze — po obréceniu i przesunieciu — tréjkaty doskonale pasujg we
wtasciwe miejsca (dlaczego?).

5. Zauwazamy, ze pole prostokata jest podwojonym polem tréjkata.

Pozostate wzory (oprécz wzoru na pole prostokata) nalezy wyprowadzi¢ metodg algebraiczng albo
graficzng (dobrym pomystem — po pokazaniu, jak wyznaczy¢ wzér na pole trdojkata — moze byc
poproszenie ucznidw o podobng prezentacje dotyczacg wzoru na pole kwadratu z wykorzystaniem
przekatnej). Pokaz moze by¢ na przyktad taki:
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Rys. 6. Uzasadnienie wzoru na pole kwadratu z wykorzystaniem przekatnej.

1. Rysujemy kwadrat.
Na tym kwadracie rysujemy dwa trdjkaty prostokatne réwnoramienne z przeciwprostokgtna
rowng przekatne;j.

3. Obracamy i przesuwamy jeden z tréjkatow tak, aby powstat tréjkat prostokatny
rownoramienny o ramionach réwnych bokowi tréjkata.
Kopiujemy otrzymany trdéjkat (ztozony z dwdch mniejszych tréjkatow prostokatnych).

5. Obracamy kopie i przesuwamy jg tak, aby powstat kwadrat o boku rownym przekatnej
wyjsSciowego kwadratu.

6. Zauwazamy, ze pole wyjsciowego kwadratu jest potowg pola duzego kwadratu.

Takie same polecenia mozna zadawac po ekranie 3. Tym razem moggq to by¢ zadania do opracowania
w domu. W czasie pokazéw uczniowskich nauczyciel powinien prosi¢ o wyjasnienia, dlaczego dana
operacja jest mozliwa, dlaczego dane katy pasujg do siebie itp.

Lekcja 7. Funkcje trygonometryczne kata rozwartego

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

Ekran 1. Przed pokazem tego ekranu mozna wykorzysta¢ zegar wskazéwkowy jako model pokazujgcy
katy w uktadzie wspotrzednych — badamy/mierzymy kat miedzy linig poziomg przechodzaca przez
godziny 3 i 9 (i oczywiscie Srodek tarczy) oraz wskazéwka minutowg (bo szybciej mozna ustawic
wtasciwe potozenie) — wazne, by zwracaé uwage na kierunek ruchu wskazéwki (przeciwny do
»haturalnego”). Odpowiednio duzy zegar Scienny dobrze spetni funkcje modelu.

Ekran 3. Pominiety tu zostat dowdd prostej obserwacji, méwigcej, ze statos¢ stosunkow x/r, y/r i y/x
zachowuje sie dla katéw rozwartych (r — promien wodzacy punktu o wspétrzednych x i y). Warto w
tym momencie zatrzymacd prezentacje (czas 3:03) i zapytac uczniow, dlaczego mozemy to stwierdzi¢ —
nie powinno to sprawi¢ duzych problemdw, a utwierdzi w przekonaniu, ze uczniowie rozumiejg tok
wykfadu.

W tej samej animacji warto zrobic jeszcze jedng przerwe. Po definicji tangensa (4:00) trzeba zapytaé,
dlaczego musimy przyja¢ zatozenie, ze odcieta jest réina od zera. Mozemy sie spodziewad
natychmiastowej odpowiedzi uczniéw (,,Bo nie wolno dzieli¢ przez zero”), ale zawsze warto na to
zwraca¢ uwage. W tym miejscu jest to szczegdlnie wazne ze wzgledu na okreslanie dziedziny funkgji
tangens.

Ekran 7. Przed pokazem animacji mozna wykorzysta¢ model mechaniczny odczytywania kosinusa
opisany w czesci technologicznej poradnika.

Przy omawianiu funkcji trygonometrycznych mozna postuzy¢ sie jeszcze jednym modelem:
analogowego odczytywania wartosci funkcji tangens. Warto takze zacheci¢ uczniéw do zbudowania
takiego modelu, dostarczajac im ,,plany” konstrukcyjne, takie jak na rys. 7.
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Rys. 7. Schemat mechanizmu do analogowego odczytywania wartosci funkcji tangens.

Rys. 8. Analogowy ,tangensomierz” skonstruowany na podstawie schematu z rys. 7 wykonany przez
studentke Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego.
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Ill. Funkcje

Pojecie funkcji jest jednym z gtéwnych pojeé matematycznych, ktérych uczen powinien rozumieé. Z
jego konkretyzacjg zetknie sie wielokrotnie (funkcje liniowe i kwadratowe, wielomiany, pola i obwody
figur ptaskich czy objetosci i pola powierzchni bryt). Rozwigzanie wielu zadarh geometrycznych i
algebraicznych nierzadko sprowadza sie bowiem do wyrazenia pewnej bardziej lub mniej ztozonej
zalezno$ci za pomocgy jednego parametru, a wiec do zbudowania funkcji jednej zmienne;j.

Przy omawianiu pojecia funkcji warto podkreslaé, ze jego istotg jest jednoznaczna zaleznos¢, przy
ktorej zmiana wartosci jednego rodzaju (argumentu, zmiennej niezaleznej) powoduje zmiane
wartosci innego rodzaju (zmiennej zaleznej). Zalezno$¢ te najtatwiej zrozumiec dzieki roznorodnym
przyktady czerpanym z lekcji lub pokazywanym przez nauczyciela.

Uczniowie powinni umiec interpretowa¢ zmiane opisang funkcjg. Podstawowym narzedziem,
pozwalajgcym na takg interpretacije, jest wykres.

W kolejnych lekcjach ksztatcone sg kluczowe umiejetnosci zwigzane z ogélnym pojeciem funkgcji:

— zapisywanie, odczytywanie zapisu i rozpoznawanie funkcji podanej w rdéznej postaci, przechodzenie
od jednej formy zapisu do innej

— obliczanie wartosci funkcji dla danego argumentu

— wyznaczanie dziedziny funkcji i zbioru wartosci

— rysowanie wykresu funkcji

— czytanie wykresu, czyli okreslanie na jego podstawie wtasnosci funkcji.

Lekcje powinny by¢é przerabiane przez ucznia samodzielnie, ewentualnie pod nadzorem lub przy
pomocy nauczyciela. Czasami (patrz nizej) pomoc nauczyciela moze by¢ wrecz niezbedna do lepszego
zrozumienia tematu przez ucznia.

Do rozwijania tych umiejetnosci stuzg ¢wiczenia i zadania (nieco bardziej rozbudowane od ¢éwiczen,
najczesciej wymagajgce umiejetnosci ztozonych). Warto zacheci¢ ucznia do przerobienia wszystkich.
Zadania spetniajg wszystkie wymagania ogdlne |-V z podstawy programowej dla IV etapu edukacji
(szkotfa ponadgimnazjalna).

Szczegodty lekcji

Materiat dotyczacy funkcji w e-podreczniku zostat podzielony na pieé czesci. Materiat jest tak
dobrany, by mégt zostad zrealizowany w przecietne;j klasie w trakcie 21 jednostek lekcyjnych.

Lekcja 1. Funkcje i ich wykresy

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

Uczen styka sie przede wszystkim z funkcjami liczbowymi, rysujgc lub interpretujgc ich wykresy w
kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. Dlatego powinien swobodnie poruszac sie w tym uktadzie —
znajdowaé punkty o danych wspodtrzednych i odczytywaé wspoétrzedne danych punktéw. Tym
umiejetnosciom jest poswiecona pierwsza czesc lekcji.
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Materiat z dalszej czesci stuzy przypomnieniu i utrwaleniu wiadomosci z poprzedniego etapu
edukacji: znajdowanie wartosci funkcji, rysowanie wykresu i rozpoznawanie wtasnosci funkcji z
wykresu. Przyktady i ¢wiczenia sg ograniczone do funkcji ze skoriczong dziedzing.

Lekcja 2. Pojecie funkcji

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

W tym zagadnieniu pojawia sie ogdlna definicja funkcji jako jednoznacznego przyporzadkowania.
Dziedzing funkcji moze by¢ dowolny zbiér. Przy rozpatrywaniu przyktadéw przyporzadkowan
jednoznacznych i niejednoznacznych (przyktady 1 i 2, éwiczenie 1) pozadane jest wyjasnienie
nauczyciela, by uczen dobrze zrozumiat ceche jednoznacznosci funkgji.

Nastepnie uczniowie poznajg rézne sposoby zapisu funkcji (tabela, graf, wzér, wykres) i uczg sie
zarowno odczytywania tych zapisdw, jak i stosowania ich do opisu danej funkcji. Realizujgc ten temat
w klasie, warto pokazywac na przyktadach rézne rodzaje funkcji, na przyktad funkcje state, funkcje
réznowartosciowe i nieréznowartosciowe (bez wprowadzania pojecia funkcji réznowartosciowej).

Poprzez przechodzenie od jednego rodzaju zapisu funkcji do innego uczniowie powinni dostrzec, ze
wszystkie, cho¢ w rdéiny sposdb, opisujg to samo zjawisko (te samg funkcje). Takze tu pomoc
nauczyciela moze by¢ niezbedna.

Kolejna czes¢ lekcji dotyczy zwigzku miedzy argumentem i wartoscig funkcji: znajdowanie wartosci
dla danego argumentu i odnajdywanie argumentu, dajgcego wskazang wartos¢. Szczegdlnie tej
drugiej umiejetnosci warto poswieci¢ nieco wiecej czasu, gdyz wigze sie ona z sytuacjami
spotykanymi czesto w zyciu codziennym: znamy wynik, jaki chcemy uzyska¢, szukamy argumentu,
ktory do niego prowadzi.

Ostatni fragment lekcji jest poswiecony znajdowaniu dziedziny funkcji na podstawie jej wzoru oraz
zbioru wartosci (w tym drugim przypadku ograniczamy sie do funkcji, ktorych zbiér wartosci jest
skonczony). Poszukiwanie tak zwanej naturalnej dziedziny funkcji danej wzorem wymaga
rozpatrzenia réznych sytuacji (znajdowanie miejsc zerowych wyrazen wystepujgcych w mianowniku)
— nie wszystkie z nich mogg zostaé¢ uwzglednione na tym poziomie edukacji (na przyktad funkcje
kwadratowe czy wielomiany), nalezy jednak utrwali¢ w uczniu nawyk sprawdzania ograniczen
dziedziny, wynikajacych z postaci funkcji.

Lekcja 3. Wykres funkcji

Proponowany czas realizacji — 2 godziny lekcyjne.

W tej lekcji nacisk jest potozony na wykres funkcji. Nauczyciel moze tu wykorzysta¢ dostepne
symulacje pokazujace, jak graficznie wyraza sie jednoznacznos$¢ przyporzadkowania.

Kolejne c¢wiczenia pozwalajg uczniowi nabraé wprawy w rysowaniu wykreséw funkgcji
przedstawionych w rdznej postaci: tabeli, grafu, wzoru. Dalej ¢wiczymy rozpoznawanie dziedziny
funkcji i jej zbioru wartosci na podstawie wykresu.

Zadania polegajgce na okresleniu liczby rozwigzan réwnania f(x) = m dla ustalonej liczby m to inna
posta¢ pytania o argument dajgcy wskazang wartos¢ funkcji. Tu odczytujemy te rozwigzania z
wykresu funkcji za pomocg prostych réwnolegtych do osi x.
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Lekcja 4. Wtasnosci funkgji

Proponowany czas realizacji — 8 godzin lekcyjnych.

Ostatnia lekcja dotyczaca funkcji obejmuje odczytywanie wtasnosci funkcji z wykresu: wartosé
najwieksza i najmniejsza (w catej dziedzinie lub w jej podzbiorze), miejsca zerowe, przedziaty, w
ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie (nieujemne) lub wartosci ujemne (niedodatnie),
monotoniczno$é w dziedzinie lub w przedziale zawartym w dziedzinie (pojawiajg sie pojecia funkcji
rosnacej, malejacej, niemalejacej, nierosnace;j).

Analiza przyktadéw i omdéwien wprowadzajgcych wymienione terminy moze wymagaé wsparcia
nauczyciela w postaci dodatkowych wyjasnied lub przyktaddéw. Uczen powinien swobodnie
odczytywaé z wykresu wszelkie (mozliwe do odczytania na tym etapie edukacyjnym) witasnosci
funkcji.

IV. Proporcjonalnosé i funkcja liniowa

Proporcjonalno$¢ prosta i odwrotna wystepuje w wielu zjawiskach rzeczywistego swiata. Pojecie
proporcjonalnosci prostej stanowi dogodne wprowadzenie do rozwazan nad funkcjg liniowa.
Proporcjonalnos$¢ odwrotna przygotowuje do dobrego zrozumienia pojecia funkcji homograficznej.

Tre$¢ rozdziatu 4 mozna takze widzie¢ jako pierwsze badanie wiasnosci konkretnej rodziny funkcji. W
rozdziale 3 uczen poznat ogdlne pojecie funkcji i jej wykresu, tu moze te pojecia utrwalaé¢ na
przyktadzie funkcji odpowiadajgcych proporcjonalnosci prostej i odwrotnej, a nastepnie na
przyktadzie funkcji liniowej.

Szczegodty lekcji

Materiat dotyczacy proporcjonalnosci i funkcji liniowej zostat podzielony na cztery czesci. Kazdy z
tych rozdziatéw zawiera materiat tak dobrany, by modgt zostaé zrealizowany w przecietnej klasie w
trakcie 12 jednostek lekcyjnych.

Lekcja 1. Proporcjonalnos¢ prosta

Proponowany czas realizacji — 1 godzina lekcyjna.

Pierwszy przyktad wprowadzajgcy proporcjonalnos$é prosta odwotuje sie do znanych uczniowi z
gimnazjum stosunkéw w trdjkacie prostokatnym i do podobienstwa tréjkatéw: w podobnych
tréjkatach prostokatnych stosunek odpowiednich bokdéw jest staty (a wiec staty jest sinus kata).
Przyktad podkresla istote proporcjonalnosci prostej: wielkosci (dtugosci bokow) sie zmieniajg, ale ich
stosunek (iloraz) pozostaje staty.

Przyktad ten mozna podczas lekcji rozszerzy¢ i przeprowadzi¢ podobne obserwacje dla kosinusa i
tangensa.

Warto tez narysowac wykres proporcjonalnosci prostej oméwionej w tym przyktadzie, odktadajac na
osi x dtugos¢ przyprostokatnej lezgcej naprzeciwko kata a oraz na osi y dtugosé przeciwprostokatne;j.
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Pozwoli to unikng¢ btednego wniosku, jaki mdgtby sie nasungé niektédrym uczniom, ze wykresem
proporcjonalnosci jest w tym przypadku wykres funkcji sinus (lub funkcji statej).

Cwiczenia utrwalajg pojecie proporcjonalnoéci prostej. Zadania (nieco bardziej wymagajace)
sprawdzajg zrozumienie tego pojecia.

Lekcja 2. Rysowanie wykreséw funkcji liniowych

Proponowany czas realizacji — 4 godziny lekcyjne.

W pierwszej czesci lekcji proporcjonalno$é prosta zostaje powigzana z funkcjg postaci y = ax, gdzie a
jest wspotczynnikiem proporcjonalnoéci wielkoéci y i x. Cwiczenia prowadzg do zapisania
proporcjonalnosci w postaci zaleznosci funkcyjnej tego typu.

Przyktady rozpatrywane w lekcji 1 dotyczg sytuacji, gdy wprost proporcjonalne wielkosci sg dodatnie.
Natomiast w tej lekcji rozpatruje sie funkcje postaci y = ax z dziedzing rowng zbiorowi wszystkich liczb
rzeczywistych. Cwiczenia prowadzg do narysowania wykreséw danych funkcji tej postaci. Do
poszerzenia listy przyktaddw warto wykorzysta¢ na przyktad tablice interaktywne, tak aby uczniowie
mogli wiasnorecznie — pod nadzorem nauczyciela — rysowac¢ wykresy i obserwowa¢, jak sie one
zmieniajg wraz ze zmiang wspdtczynnika a. Woéwczas bardziej zrozumiate stang sie wtasnosci funkcji
postaci y = ax, przedstawione w kolejnej czesci lekcji.

Nastepnie poszerzamy rozpatrywang rodzine funkcji o funkcje liniowe, to znaczy o funkcje postaci y =
ax + b. Cwiczenia pozwalajg obserwowaé zmiane wykresu spowodowang zmiang wspétczynnika b.

Z wszystkich zadan utrwalajgcych zrozumienie funkcji liniowej, w tym funkcji postaci y = ax, w klasie
warto zrobic zadanie 6, gdyz przetozenie obserwacji (niekoniecznie trywialnej, zwtaszcza w pytaniu c)
na jezyk poprawnej odpowiedzi moze stabszym uczniom sprawia¢ pewien ktopot.

Lekcja 3. Badanie funkcji liniowej

Proponowany czas realizacji — 4 godziny lekcyjne.

Starannie przerobione ¢wiczenia pozwalajg uchwyci¢ znaczenie wspoétczynnikéw a i b dla funkgji
liniowej danej wzorem postaci y = ax + b (lub f(x) = ax +b). Symulacje pokazujgcg wykresy funkcji w
zaleznosci od wybranych wartosci a i b mozna wykorzysta¢ do swoistej zabawy: uczen dostaje
wartosci wspotczynnikdw a i b, rysuje wykres, po czym ustawia te wartosci na suwakach i sprawdza,
czy jego wykres pasuje do modelu pokazanego na ekranie. Nauczyciel moze takze ustawia¢ wartosci
a i b, tak aby byly zastoniete dla ucznia, i prosi¢ o podanie wzoru pokazanej funkgji.

Nastepna czes¢ lekcji dotyczy znajdowania punktéw przeciecia wykresu funkcji liniowej z osiami
wspotrzednych. Warto zauwazyé, ze zwtaszcza w przypadku znajdowania punktu przeciecia wykresu z
osig y chodzi w istocie o rozwigzanie prostego rownania liniowego.

Kolejny temat to wyznaczanie wzoru funkcji na podstawie znajomosci dwéch punktéw nalezgcych do
jej wykresu. Przy wykonywaniu ¢wiczen temu poswieconych uczniowi powinien nasung¢ sie wniosek,
ze dwa punkty jednoznacznie wyznaczajg funkcje i jej wykres. Innymi stowy, znajomos$¢ wartosci
funkcji liniowej dla dwdch dowolnych rdéinych argumentéw jednoznacznie te funkcje wyznacza.
Warto w czasie lekcji wykazaé, ze nadmiar informacji moze prowadzi¢ do sprzecznosci (przypadek
trzech niewspdtliniowych punktow) i ze niedobdr informacji prowadzi do niejednoznacznosci (jeden

dany punkt).
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Wreszcie funkcje liniowe umieszczone sg w kontekstach praktycznych. Kluczowg umiejetnoscia, jaka
musi sie przy tym wykaza¢ uczen, jest umiejetnos¢ zbudowania modelu odpowiedniego do
warunkéw zadania.

Koncowe zadania utrwalajg wiadomosci o funkcji liniowej.

Lekcja 4. Proporcjonalnos$¢ odwrotna

Proponowany czas realizacji — 3 godziny lekcyjne.

Proporcjonalno$¢ odwrotna sprawia zwykle wiecej trudnosci niz proporcjonalnosé prosta. Dlatego w
pierwszym rzedzie nalezy wykonac¢ i doktadnie omoéwi¢ ¢wiczenia zamieszczone w pierwszej czesci
lekcji. Uczen powinien zauwazy¢, ze kiedy jedna wielkos¢ rosnie, druga maleje ,w tym samym
tempie”.

Zrozumienie istoty proporcjonalnosci odwrotnej pozwoli zrozumie¢ takze jej zwigzek z funkcjami
postaci y = a/x. Badanie takiej funkcji (z dziedzing rozszerzong do zbioru wszystkich niezerowych liczb
rzeczywistych) zaczyna sie od przypadku a = 1. Pokazanie animacji z wykresem takiej funkcji warto
poprzedzi¢ samodzielng prébg narysowania takiego wykresu przez ucznidéw na tablicy na podstawie
wartosci funkcji w kilku punktach.

Po wyswietleniu wtasnosci funkcji y = 1/x warto ekran z wtasnosciami zatrzymac i zastanowic sie wraz
z uczniami, dlaczego funkcja ma takie wtasnie wtasnosci — dlaczego do jej zbioru wartosci nalezy
kazda niezerowa liczba rzeczywista, dlaczego nie ma ani najmniejszej, ani najwiekszej wartosci,
dlaczego nie ma miejsc zerowych i dlaczego w odpowiednich przedziatach jest malejgca. Nie nalezy
oczekiwa¢ odpowiedzi formalnie doktadnych, chodzi jedynie o zauwazenie zachowania sie takiej
funkcji.

Kolejne przyktady i ¢wiczenia odnoszg sie do ogdlniejszej sytuacji, to znaczy funkcji postaci y = a/x.
Animacje eksponujg znaczenie wspodfczynnika a. Warto je zatrzymywaé, tak aby uczniowie mogli
spokojnie zobaczy¢ punkty nalezgce do wykresu danej funkcji i zauwazy¢, ze iloczyn wspdtrzednych
jest staty.

Warto sie zastanowi¢ z uczniami, dlaczego prostokat o wierzchotkach (0, 0), (x, 0), (0, y) i (x, y), gdzie
(x, y) jest dowolnym punktem nalezgcym do wykresu funkcji y = a/x, ma pole réwne wartosci
bezwzglednej a. Poprawna odpowiedZ na to pytanie z pewnoscig swiadczy o dobrym zrozumieniu
pojecia proporcjonalnosci prostej.

IV. Dodatkowe materiaty pomocnicze

Karty pracy

Obserwacje uczniow podczas lekcji z wykorzystaniem S$rodkéw technicznych (komputerdw,
kalkulatoréw graficznych) potwierdzajg, ze w czasie takich zaje¢ uczniowie mniej notujg (lub wcale
tego nie robig). Zapewne wystarcza im obejrzenie wyniku na ekranie urzadzenia i nie majg potrzeby
przenoszenia tego na papier. Brak notatek z takich lekcji jest oczywiscie niekorzystny dla ucznidw.
Utrudnia powtarzanie materiatlu i moze doprowadzi¢ do pomijania tych tematéw w czasie
przygotowania sie do sprawdzianu.
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Czesto stosowanym srodkiem zaradczym jest karta pracy. Jest to odpowiednio przygotowany
formularz, ktéry uczen musi wypetnié¢ w czasie lekcji.

Budowa karty pracy

Karta pracy powinna miec¢ rozmiar typowej kartki z zeszytu formatu najczesciej uzywanego przez
uczniow danej klasy — tak, aby mozna jg tatwo byto wtozy¢ lub wklei¢ do zeszytu. Wygodna w uzyciu
karta moze miec tylko dwie strony (jedna kartka zapisana dwustronnie).

Na karcie musi by¢ miejsce na imie i nazwisko ucznia. Powinien by¢ takze wydrukowany temat lekcji,
ktdrej karta dotyczy. Pozostate elementy zalezg od tematu lekcji, jej celu oraz od stylu prowadzenia
zaje¢ przez nauczyciela. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage na to, ze na karcie nie nalezy umieszczacd
gotowych wzoréw. Jezeli majg sie na niej znalez¢, to powinny zostaé wpisane przez ucznidéw w
wyznaczone miejsce. Nalezy oczywiscie zadba¢ o pozostawienie odpowiedniej ilo$ci miejsca na
wszystkie wpisy, biorgc pod uwage rézny charakter pisma uczniow.

Typowe elementy karty pracy to:

1. Miejsca na wpisanie wzoru, definicji, tresci twierdzenia, wtasnosci itd.
Ilustracja konieczna do postawienia lub rozwigzania problemu albo do opisania przez ucznia.
Uktad wspétrzednych do narysowania wykresu.
Tabela danych lub wtasnosci do wypetnienia lub uzupetnienia.
Miejsce na ilustracje ucznia (z ewentualnymi liniami pomocniczymi).

6. Zadanie z miejscem na rozwigzanie i odpowiedz.
Konicowa postac karty pracy — jej zawartos¢ merytoryczna i uktad graficzny — zalezy od nauczyciela i
musi wynikaé z jego sposobu uczenia, aby nie naruszata swoistej, niepisanej ani niezwerbalizowanej
»umowy dydaktycznej” miedzy uczniami i nauczycielem, ktéra dopuszcza pewne typy sformutowan,
nazw, odnosnikéw charakterystycznych dla danego nauczyciela i jego klasy.

vk wnN

Przyktad
Oto przyktadowa karta pracy do lekcji 2.7, ekrany od 1 do 7.
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Strona 1

Funkcje trygonometryczne kata rozwartego

I I NMAZWISKO! ittt ettt s h e e bt e e s bt e e bt e e s bb e e bt e e s bbe e bt e e sabeebeeesbbeeneeesaneennnees

Wpisz odpowiednie oznaczenia na rysunkach i wykorzystaj je do zapisania definicji funkcji
trygonometrycznych.

v

v

sina = sina =
cosa= cosa =
tga= tga=

Wstaw w odpowiednie miejsca znaki =, < lub >

a=0° sin a 0 cos a 0 tga 0
0°<a<90° sin a 0 cos a 0 tga 0

a=90° sin a 0 cos a 0
90° < a < 180° sin a 0 cos a 0 tga 0
o =180° sin a 0 cos a 0 tga 0
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Strona 2

Zaznacz na osi punkty albo obszary, z ktérych moze pochodzi¢ kat a.

sina cos a tga
0° - 90° - 180° 0 1 0
0° ----- 90° ----- 180° >0 >0 >0
0° -—--- 90° ----- 180° 1 0 nie istnieje
0° ----- 90° ----- 180° >0 <0 <0
0° ----- 90° ---- 180° 0 -1 0

Punkt R(a,b) lezy na prostej, ktéra z osig OX tworzy kat a. Oblicz przyblizone (do dwdch miejsc po
przecinku) wartosci funkcji sinus, kosinus i tangens kata a. Wspétrzedne punktu R sg podane w pewnym
przyblizeniu.

R(a,b)
a sin a cos a tga
a b
80° 1,7 9,8
140° -76 64

Modele fizyczne

Wprowadzenie do tematu na poczatku lekcji moze byé uatrakcyjnione doswiadczeniem wykonanym
przez ucznidw, ktdre ich zadziwi, zainteresuje lub zmotywuje do zajecia sie proponowanym tematem.
Doswiadczenia te powinny by¢ proste, a materiaty do ich wykonania — tatwo dostepne. Mozna
poleci¢ uczniom na wczesniejszej lekcji przygotowanie odpowiednich materiatdéw, nie zdradzajgc
jednak, do czego bedg potrzebne.

W charakterze doswiadczen fizycznych mogg sie pojawic¢ takze obserwacje zjawisk naturalnych badz
specjalnie wywotanych.
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Przyktad eksperymentu matematycznego

Tematem lekcji 2.3 jest podobienstwo tréjkatow. Charakterystyczne dla tréjkatéow cechy
podobiefstwa sg wprowadzane miedzy innymi jako witasciwosci odrdzniajgce tréjkaty od innych
wielokgtow. Mozna zatem jako wprowadzenie zaproponowac uczniom bardzo prosty eksperyment
potwierdzajgcy to, co juz zaobserwowali w zyciu codziennym (w lekcji znajduje sie animacja
pokazujgca te wihasnos¢ — ale tatwiej bedzie uczniom jg zrozumieé, gdy wykonaja eksperyment
fizyczny).

Materiaty do eksperymentu to rurki do napojéw i tasma klejaca. W najpetniejszej wersji potrzebne sg
dwie rurki dla kazdego ucznia, ale rownie dobrze mozna kazdemu uczniowi da¢ jedng rurke, lub dwie
rurki na grupe czteroosobowa.

Zadanie ucznidéw polega na wykonaniu dwdch modeli: czworokata (lub piecio-, szesciokata) i trojkata
(po jednym z kazdej rurki; gdy rurek jest za mato, wéwczas nauczyciel wskazuje, ktérzy uczniowie
buduja tréjkaty, a ktorzy inne wielokaty). Konstrukcja taka jest bardzo prosta: trzeba zatamacd rurke w
odpowiednich miejscach — dwéch dla tréjkata i trzech dowolnych dla czworokgta — a nastepnie
kawatkiem tasmy klejgcej potaczy¢ korce rurki.

Teraz trzeba sprawdzi¢, jak zachowujg sie te modele — czy mozna zmieni¢ ich ksztatt. Okaze sie, ze
czworokat jest podatny na zmiany, a trdjkat nie (i nie zalezy to od sposobu sklejenia koricéow, bo
sklejalismy je tak samo).

Po takim eksperymencie mozna zapowiedzieé, ze wtasnie zaczynamy omawianie zagadnienia, ktére
pomoze wyjasnic¢, co jest przyczyng takich rdznic.

Przyktad obserwacji

Tematem lekcji 2.7 sg funkcje trygonometryczne kata ostrego. Uczniowie juz wiedzg, co to jest sinus i
kosinus dla katéw ostrych. Teraz trzeba im pokaza¢, jak te definicje rozszerzy¢ na katy rozwarte.
Mozna zatem przedstawié¢ bardzo prosty model wykonany z kartonu, tektury lub sklejki, nitki lub
sznureczka i ciezarka, ktérego schemat znajduje sie na rysunku (waski pasek to wskazéwka osadzona
w Srodku kofa, ktéra moze by¢ obracana wokét tego punktu; nitka jest umocowana doktadnie w
punkcie przeciecia wskazowki z brzegiem kota).

]
Uczniowie zauwazg, ze gdy kat miedzy czescig zaznaczonej $rednicy a wskazéwka jest ostry, to
stosunek czesci srednicy (od $rodka do nitki) do promienia jest kosinusem tego kata. Mozna to
sprawdzi¢, wykonujgc pomiary i poréwnujac wyniki z wartosciami podanymi w tablicach. Jak wida¢,
wskazéwke urzadzenia mozna przesung¢ dalej tak, aby kat miedzy prawg czescig sSrednicy a

wskazéwka byt rozwarty. Nalezy wtedy takze wykonac kilka pomiardw i obliczen, a wyniki poréwnac z
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tymi uzyskanymi wtedy, gdy wskazéwka jest analogicznie potozona, ale po stronie katdw ostrych.
Takie wprowadzenie z pewnoscig utatwi uczniom zrozumienie tej lekcji.

Modele wirtualne

E-podrecznik moze by¢ stosowany tylko tam, gdzie jest dostep do komputera. We wprowadzeniu do
lekcji z tymi materiatami mozna wykorzystac inne oprogramowanie komputera.

Jest wiele programéw do wykonywania eksperymentéw matematycznych, jednak nie wszystkie moga
miec¢ zastosowanie we wprowadzeniu do lekcji. Gtéwnym jej elementem ma by¢ tre$é e-podrecznika,
wprowadzenie powinno wiec by¢ krétkie. Dlatego najlepszym wyborem bedzie arkusz kalkulacyjny,
bo umozliwia on wykonywanie bardzo szybkich obliczen.

Przyktad wykorzystania arkusza kalkulacyjnego

Tematem lekcji 2.5 sg zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi. Wprowadzenie moze zatem
dotyczy¢ jednego z tych zwigzkéw. Wykorzystamy arkusz kalkulacyjny, aby uczniowie mogli dostrzec
jakies zwigzki miedzy wartosciami funkcji trygonometrycznych.

Zbudujemy prosty arkusz w Excelu. W kolumnie A umieszczamy wartosci katow od 0° do 90° (co 5
stopni). W kolumnach B i C wstawimy odpowiednio wartosci funkcji sin i cos dla wartosci katow z
kolumny A znajdujacych sie w tym samym wierszu. Niestety, nie mozna tego zrobié, korzystajac po
prostu z formut =SIN(A1) i =COS(A1), bo argumentami tych funkcji muszg by¢ radiany. Trzeba
dokona¢ konwersji — formuty bedg mialy nastepujacg postac: =SIN(RADIANY(A1l)) oraz
=COS(RADIANY(A1)). Potem wystarczy skopiowac te formuty do pozostatych osiemnastu wierszy i
poleci¢ uczniom wyszukanie jakich$ zaleznosci lub czegos dziwnego albo ciekawego. Uczniowie na
pewno szybko odkryja, ze w kolumnach B i C wartosci sg takie same, tylko utozone w odwrotnej
kolejnosci. Mozna zatem zapowiedzie¢, ze lekcja pomoze odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego tak jest.

W tym przyktadzie wykorzystana jest konwersja stopni na radiany, cho¢ radiany nie wystepujg w
podstawie programowej. Jednak warto wykorzystaé te funkcje — lakonicznie wyjasniajac, ze jest to
konwersja, bo Excel liczy w innych jednostkach, niz stopnie — by uczniowie mogli pdzniej korzystaé z
arkusza kalkulacyjnego jako pomocy dydaktycznej, na przyktad przy rozwigzywaniu zadan. W ten
sposoéb juz sam wstep do tej lekcji utatwi im prace w przysztosci.
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V. Podrecznik uzytkownika

E-podrecznik to interaktywny podrecznik do nauki matematyki w zakresie podstawowym
przeznaczony dla uczniéw pierwszej klasy szkoty ponadgimnazjalnej i ich nauczycieli.

Niniejszy podrecznik ma za zadanie poméc uzytkownikowi w poznaniu szczegétowej budowy i zasad
dziatania programu.

Instalacja programu

Przed rozpoczeciem instalacji programu e-podrecznik nalezy sprawdzi¢, czy komputer spetnia
wymagania techniczne wyszczegdlnione w punkcie Minimalne wymagania techniczne.

Jesli w komputerze jest wigczona opcja Autoodtwarzanie, instalacja rozpocznie sie automatycznie,
nalezy wowczas zaczeka¢ na pojawienie sie ekranu powitalnego. Jezeli opcja ta jest wytgczona,
instalacja nie rozpocznie sie automatycznie, a w celu zainstalowania oprogramowania nalezy
wykonaé nastepujace czynnosci:

z menu Start wybrac polecenie Uruchom,

klikng¢ przycisk Przeglgdaj,

wskazac¢ miejsce, w ktérym znajduje sie plik instalacyjny,

wskazac plik Setup.exe,

klikng¢ przycisk OK, aby rozpocza¢ instalacje.

W przypadku wiaczenia opcji Autoodtwarzanie, na ekranie pojawi sie ponizszy komunikat. Aby
rozpoczac¢ instalacje programu, nalezy klikna¢ opcje Dalej.

e-podrecznik InstaliShield Wizard frtiseoms

Witamy w kreatorze InstallS hield Wizard dla
e-podigcznik wersia testowa NI

Krestor InstaliS hesddR) Wizard zanstabue peodukt
epodiecand wersia testowa N na tym komputerze. Aby
kontyruowad, kikng peaycisk D aleg
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Nastepnie nalezy zapoznac sie z warunkami Umowy licencyjnej, a potem zaznaczy¢ opcje Akceptuje
warunki Umowy licencyjnej. Odmowa akceptacji spowoduje przerwanie instalacji.

T —
1

Umowa Licencyjna
Pros2e uwazree przecaptaé rarsejsza Umowe Licencying

Umowa licencyjna ﬂ

1. Informacja

Multimedialny podrecznik do matematyki dla

klasy I o profilu podstawowym szkét ponadgimnazjalinych, zwany
dale) .e-podrecznikiem”, zostat wyprodukowany w ramach
realizacji Projektu o nazwie .e-podracznik - przysztosé szkoty
zaczyna sig dzis .~ wspdffinansowany w ramach Priorytetu 111

Wysoka jakosc systemu oswiaty, Konkurs zamknigty nr
ADNKL 17000 na Drasalty innaw asiana DN VT Ninracaw smia 1 ;‘
(& Akcephup warunki Umowy Scencymei Dok I

<Watecz [ Dalei> Anki |

Kolejnym krokiem jest wybor docelowej lokalizacji dla produktu. Mozna wskazaé¢ folder domysiny,
klikng¢ przycisk Dalej i kontynuowac instalacje, lub tez okresli¢ inny folder docelowy poprzez uzycie

opcji Zmien.

: e-podrecznik: InstaliShield Wizard &

| Wybierz lokakzacie docelowa
Wbserz folder, w kitdym Instalator zamstabge plia

—= Zainstahy program e-podreczndk wersia testows N4 w katalogu

\J C\.A\YDP\e-pockecanik N | Zavend,

|

[ «wstecz |[_Dai> ] [ A |

Klikniecie przycisku Instaluj w nastepnym oknie rozpocznie proces instalacji programu.
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e-podrecanik InstallShield Wizard fomrt S

Gotowy do zainstalowania programu
Kreator jest gotowy do 102poc2ecia instalacy.

Kikrq pezycisk Instahs, aby rozpoczad instalacie.

Jedh cheesz speawdnd lub anered ustaweenia instalacy, kikrg praycisk Wstecz Kikkng peaycask
Arvby, aby 2akofczyé prace Kieatora

Na ekranie pojawi sie pasek postepu instalacji:

e-podrecznik - InstallShield Wizard

Stan instalacy

Kreator InstalShisldR) instaluge program e-podiecand N4

Instalacia aphkacy ..

Aby zakoriczy¢ instalacje programu, trzeba klikngé opcje Zakoricz.
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e-podrecznik wersja testowa N-| - InstaliShield Wizard

InstallS hield Wizard zakoficzgt instalacie

InstaliSheld Wiaed 2anstalowst produkt e-podigcznd N4
Kikrg przycisk Zakohicz, by opuic kreator

Zokonez

W przypadku pozostawienia ustawiern domyslnych, aplikacja powinna sie uruchomié automatycznie
po zakonczeniu instalacji.

Jedli ustawienia domyslne zostaly zmienione, nalezy uzy¢ innego sposobu na uruchomienie
programu.

UWAGA: program wymaga S$rodowiska Adobe AIR, ktdre jest integralng czescig niniejszego
instalatora.
1. Rozpoczecie pracy z aplikacjg
Jezeli program nie uruchomi sie automatycznie, aby rozpoczac¢ prace z aplikacjg, mozna klikngé skrot
N

do programu zapisany domyéInie na pulpicie komputera: | SzEbE=alE)

Innym sposobem jest wybdr odpowiedniej opcji z menu Start komputera.

‘¢ e-podrecznik M-| |
. s

Kolejna mozliwos¢ to uruchomienie opcji Wszystkie programy z menu Start, odnalezienie folderu o
nazwie YDP i zaznaczenie skrétu, ktéry sie tam znajduje.

Po uruchomieniu aplikacji na ekranie monitora pojawi sie intro* (wstep), po ktérym pokaze sie strona
gtéwna programu.
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(e;podrecznik - Nauczyciel (R O)

e-Matematyka e
Podegeenik do matematykl diy klasy | szholy pocadgsmnagalac)
Kiztalcanie 0Qeing w Zaksrue Odstnwiwym

G

(o]

Vademecum

(AR ‘©

Jezeli uzytkownik pracowat juz wczesniej z programem e-podrecznik, to po wstepie na ekranie
zobaczy okno z pytaniem:

_I

Kontynuowaé poprzednig sesje?

o D

A

Klikniecie opcji Tak spowoduje wyswietlenie sie ekranu, ktéry byt otwarty w momencie ostatniego
zamkniecia programu.
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Aby poznac specyfike pracy z programem, nalezy klikng¢ przycisk .

* Intro mozna poming¢, klikajagc lewym przyciskiem myszy, gdy wskaznik (tapka) znajduje sie w
obrebie interaktywnej animacji.
2. Zakonczenie pracy z aplikacja

Aby zakonczy¢ prace z aplikacjg, nalezy klikngé przycisk Wyjscie @ znajdujacy sie w prawym
gérnym rogu aplikacji. Wéwczas pojawi sie pytanie:

Czy chcesz zakonczy¢ prace
z programem?

Dezinstalacja

Aby odinstalowac program e-podrecznik, nalezy:

e z menu Start wybrac polecenie Wszystkie programy i na liscie zainstalowanych programéw
odnalez¢ folder o nazwie YDP, a w nim e-podrecznik N-1I;

e odszukac i klikngé opcje Usun e-podrecznik N-I;

e w odpowiedzi na pytanie: Czy chcesz usungc zaznaczonq aplikacje i jej wszystkie sktadniki?
klikna¢ opcje Tak;

e zakonczyé dezinstalacje poprzez klikniecie opcji Zakoricz.

Innym sposobem jest uruchomienie opcji Odinstaluj lub zmien program w panelu sterowania i
powtdrzenie wymienionych czynnosci.
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Minimalne wymagania techniczne

Do prawidtowej pracy program e-podrecznik wymaga:

e MS Windows XP*, Vista*, 7,

e 200 MB wolnej przestrzeni na twardym dysku,
e karty dzwiekowej,

e myszy lub innego urzadzenia wskazujacego,

e zainstalowanego programu Adobe Air.

*minimum: Internet Explorer 6, procesor 2 GHz, 1 GB RAM

Program nie wspétpracuje z emulatorami napedéw CD/DVD.
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VI. Opis aplikacji

1. Strona gtéwna programu

Po zainstalowaniu i uruchomieniu programu e-podrecznik, uzytkownik ujrzy strone gtéwna:

{g;podrgczm'k - Nauczyciel Q Q @

e-Matematykae e
Podgooni do masermatyhs dia klasy | sakoly poradgimnazialoef
Kuzzaicenie 0QOlng w Zakresie POALIWOWYN

o]y

o
@

vademecum

(AR ‘@

Znajduja sie na niej ikony, ktére odsytajg do poszczegdlnych sktadnikéw programu.
Trzy najwazniejsze elementy widoczne na stronie gtdwne;j to:

— przycisk odsytajacy do Vademecum — statycznej czesci e-podrecznika, stworzonej na
wzor klasycznego podrecznika, (tatwego do wydrukowania i wykorzystywania w
sytuacji braku dostepu do komputera), a takze powigzanej z pozostatymi czesciami

Vademecum

produktu;
Lekel — przycisk odsytajacy do Lekcji — dynamicznej czesci e-podrecznika, czyli zbioru
erae multimedialnych ekrandw interaktywnego kursu zrealizowanego w technologii
yPublisher;
Testy — przycisk odsytajgcy do zbioru testow i klaséwek sprawdzajacych stopien opanowania

materiatu przez ucznia.
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Oprécz powyzszych przyciskow, uzytkownik ma do swojej dyspozycji inne ikony, umozliwiajace
poruszanie sie po kursie i korzystanie ze wszystkich funkcji programu.

2. Gioéwne ikony programu

Podczas pracy z programem uzytkownik moze korzysta¢ z ikon, ktére pomagajg w sprawnym
poruszaniu sie po programie. Sg to nastepujgce przyciski:

@ — Strona gfédwna — umotzliwia przejscie do strony gtéwnej aplikacji; zmienia sie w przycisk

Cofnij: °, ktdry pozwala na powrét do poprzednio otwieranej strony;

— Pomoc — otwiera okno pomocy z informacjami przydatnymi uzytkownikowi programu;

— Skalowanie — umotzliwia prace z aplikacjag w trybie petnoekranowym lub w mniejszym
oknie;

— Wyjscie — umozliwia zakonczenie pracy z programem;

— Poradnik metodyczny — otwiera zbiér materiatéw metodycznych dla nauczyciela w formie
plikéw PDF;

— Definicje i twierdzenia — otwiera okno z definicjami i twierdzeniami matematycznymi,
ktére pojawity sie przy zagadnieniach omawianych podczas danej lekcji;

— Copyright — otwiera okno z informacjami o prawach autorskich oraz z listg oséb biorgcych
udziat w pracach nad niniejszym programem;

— Moje... — umozliwia przejrzenie wykonanych wczes$niej notatek w oknie Moje notatki lub
zaznaczonych stron kursu (Moje ulubione); do dodawania notatek i zaktadek stuzg opcje
Utworz notatke i Dodaj do ulubionych, dostepne z poziomu lekcji interaktywnej lub testéw;

— Narzedzia matematyczne — rozwija liste z zestawem narzedzi przydatnych w pracy z
programem e-podrecznik (kalkulator, tablice trygonometryczne i narzedzie do rysowania
wykresow funkcji);

€ 0 0OD OEOOB

— Mapa kursu — odsyta uzytkownika do ekranu ze spisem tresci wraz z graficznymi linkami
do poszczegdlnych rozdziatébw w Vademecum oraz do odpowiadajgcych im ekrandow
lekcyjnych;

i)

— Moje lekcje — otwiera narzedzie, ktore pozwala nauczycielowi na tworzenie wtasnych lekcji
z ekrandw lekcyjnych i ekrandw testow.

©
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Sktadniki produktu

Zasadnicze czesci programu e-podrecznik to Vademecum, Lekcje i Testy.

1. Vademecum

Vademecum ma forme flipbooka, czyli podrecznika interaktywnego. Ma ono postac statyczng i tatwg
do wydrukowania. Prezentuje materiat zawarty w Lekcjach, kolejnej czesci programu, a takze
umozliwia szybkie odnalezienie odpowiednich tresci przedstawionych w innych czesciach produktu.

Vademecum
Po kliknieciu ikony Vademecum na stronie gtdwnej programu uzytkownik

zostanie najpierw przeniesiony do spisu tresci:

Spis tresci

Rozdziat 1 - LICZBY | RACHUNKI

1.1. Powtdrzenie - dziatania na liczbach
1.2. Wzory skréconego mnozenia

1.3. Powtdrzenie - réwnania liniowe
1.4. Nieréwnosci liniowe

1.5. Przedziaty liczbowe

1.6. Poteqi

1.7. Pierwiastki

1.8. Btad przyblizenia

Rozdziat 2 ~ PLANIMETRIA

Rozdziat 3 - FUNKCJE

Rozdziat 4 ~ PROPORCJONALNOSC | FUNKCJA LINIOWA

Klikniecie nazwy rozdziatu powoduje rozwiniecie sie listy tematéw, natomiast klikniecie nazwy
tematu odsyta do konkretnego fragmentu Vademecum.

Kazdy akapit tresci Vademecum jest potgczony z wtasciwg strong odpowiedniej lekcji interaktywnej.

Aby ze strony flipbooka przenies¢ sie do konkretnego ekranu, na ktérym wprowadza sie danag
definicje czy twierdzenie lub omawia przyktad i rozwija zagadnienie, nalezy po prostu klikna¢ obszar
aktywny na stronie Vademecum.
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Funkcjonalnosci Vademecum

Vademecum ma postaé flipbooka, czyli jest podrecznikiem w formie interaktywnej. Oprdcz
prezentowanych tresci zawiera takze szereg ciekawych rozwigzan, ktdre utatwiajg i uatrakcyjniajg
nauke:

j'. Vademecum ' {d*;_ w- Q Q @ @

Y
@ Josted: Srona giowny |/ Vademecsm wois biefel / Rondoid 1 - LCZEY I RACHUNG /1.1, Powsdrzenie - dalstania na bczbach e
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W gornej czesci ekranu znajduje sie pasek z informacjg na temat tego, w ktédrym miejscu w strukturze
programu w danym momencie uzytkownik sie znajduje:

I Vademecum . Lekcje

Jestes: Stronaglowna / Vademecum spis tresci / Rozdzial 1 - LICZBY | RACHUNKI / 1.1. Powtdrzenie ~ dzialania na liczbach

Panel nawigacyjny

Poruszanie sie pomiedzy ekranami flipbooka moze sie odbywac na kilka sposobow:
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e za pomocg przyciskéw Pierwsza strona, Nastepna strona, Poprzednia strona i Ostatnia
strona, znajdujacych sie w panelu nawigacyjnym w dolnej czesci ekranu (1);
e 7 uzyciem opcji Poprzednia strona i Nastepna strona, umieszczonych po bokach ekrandw (2);
e za pomoca opcji IdZ do strony, w ktérej wystarczy tylko wpisa¢ numer zgdanej strony w
odpowiednim okienku (3);
e poprzez zaznaczenie myszkg dowolnego rogu strony i przeciggniecie go, jak to ma miejsce w
przypadku tradycyjnej ksigzki (4).
W panelu nawigacyjnym flipbooka uzytkownik znajdzie takze nastepujgce przyciski:
— Panel nauczyciela — otwiera przydatne narzedzia, ktdére jeszcze bardziej
- utatwiajg prace z programem (sg one opisane w dalszej czesci niniejszego
podrecznika);
LR — Widok pojedynczej/podwdjnej strony — powoduje wyswietlanie jednej lub obu
stron flipbooka na ekranie;

— Drukuj — umozliwia wydrukowanie wybranych stron flipbooka;

— Indeks stron — otwiera okno z podglagdem wszystkich stron flipbooka;

Lt — pasek powiekszania — przemieszczanie przesuwaka lub klikanie symboli plusa i
minusa powoduje powiekszanie lub zmniejszanie rozmiaru wyswietlanych tresci;

— Standardowy rozmiar — przywraca domyslny rozmiar widoku strony.

Panel nauczyciela

Panel nauczyciela to rozbudowany zbidér narzedzi, dzieki ktorym kazdy uzytkownik, nie tylko
nauczyciel, moze w dowolny sposéb modyfikowa¢ widok stron i tekstow, jakie na nich umieszczono.
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x Funkcjonalnosci panelu mozna wykorzysta¢ na przyktad podczas pracy z uzyciem tablicy
interaktywnej. Pozwalajg one miedzy innymi na:
® | °

wstawianie dodatkowego tekstu na ekranie i nadawanie mu réznych krojéw fontu, koloréw
i formatowania;

e  zakreslanie tekstow, ilustracji i innych elementéw na ekranie;

e rysowanie linii w trzech grubosciach i o wielu kolorach;

umieszczanie na ekranie figur (takich jak koto, trojkat i prostokat) i ich konturéw oraz catych
obszaréw zakrywajacych poszczegdlne elementy;

e cofanie i usuwanie wszelkich wprowadzonych zmian.

Ll
by
[ ]

I

EJU

2. Lekcje interaktywne

Te czes$¢ e-podrecznika stanowi zbidér interaktywnych, multimedialnych lekcji wprowadzajgcych
materiat z zakresu matematyki na poziomie pierwszej klasy szkoty ponadgimnazjalnej i
sprawdzajacych stopien jego opanowania przez ucznia.

Lekcje

Po kliknieciu ikony Lekcje

na stronie gtdwnej uzytkownik zostanie przeniesiony
do spisu tresci:
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Rozdziat 1 - LICZBY | RACHUNKI

1.1. Powtdrzenie - dziatania na liczbach
1.2. Wzory skréconego mnozenia

1.3. Powtdrzenie - réwnania liniowe
1.4. Nieréwnosci liniowe

1.5. Przedziaty liczbowe

1.6. Poteai

1.7. Pierwiastki

1.8. Btad przyblizenia

Rozdziat 2 - PLANIMETRIA

Rozdziat 3 - FUNKCJE

Rozdziat 4 - PROPORCJONALNOSC | FUNKCJA LINIOWA

Klikniecie nazwy rozdziatu powoduje rozwiniecie listy tematdéw, natomiast klikniecie nazwy tematu
odsyta uzytkownika do konkretnej lekcji interaktywne;.

Innym sposobem na przejscie do lekcji jest klikniecie obszaru aktywnego we flipbooku Vademecum.

Budowa lekcji interaktywnej

Kazda lekcja interaktywna sktada sie z ekrandw:
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Vademecum Lekcje l Testy @ @ @
4

Jestes: Stronaglowna / Lekcjespistresci / Rozdzial 1 - LICZBY I RACHUNKI / 1.2.Wzory skréconego mnozenia

1.2. Wzory skréconego mnozenia « nnnnn; >

@

L Paykad1 @ Twierdzenie
Kwadrat sumy wyrazen

zwigkszonej o podwojony iloczyn wyrazen a i b.

eeoe

(a+b)’=a"+2ab +b°

(a+b)*=a*+2ab +b?

000600000000 O

o]
[ ]

(A )8
ystkie praw TZEZOn: 2 ) Digital Planet

A,
©

Na wszystkich ekranach przewijajg sie te same elementy, oznaczone za pomocg ikon:

— Przyktad — teksty, animacje lub symulacje prezentujgce i objasniajgce zagadnienia teoretyczne;

— Definicja — tres¢ definicji w formie udzwiekowionego tekstu, czasem urozmaiconego ilustracjg lub
animacjg;

— Twierdzenie — tres¢ twierdzenia w formie udzwiekowionego tekstu, czasem urozmaiconego
ilustracjg lub animacja;

— Cwiczenie, Zadanie — interaktywne éwiczenie sprawdzajace stopieri zrozumienia i opanowania
danego zagadnienia (w kazdej lekcji na ostatnich ekranach znajduje sie osiem zadan);

— przycisk otwierajacy podstrone z dodatkowa trescig, na przyktad wskazéwka pomocng przy
rozwigzywaniu ¢wiczenia lub zawierajacg odpowiedzi do zadan.

POOO!

W zaleznosci od rozdziatu, kolory niektdrych ikon réznig sie od siebie.

Poruszanie sie pomiedzy ekranami
Pomiedzy stronami lekcji uzytkownik przemieszcza sie za pomocg panelu nawigacyjnego,

. L s 2l 3l d L b ] b
umieszczonego w gornej czesci kazdego ekranu: ; :

Aby zmienic¢ ekran, nalezy klika¢ kolejny numer lub uzy¢ przyciskow Pierwsza strona, Poprzednia
strona, Nastepna strona i Ostatnia strona umieszczonych na bokach panelu.
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Zasoby

W kazdej lekcji na wielu ekranach znajdujg sie multimedialne zasoby, takie jak animacje, symulacje
czy nagrania dzwiekowe. Urozmaicajg one materiat i prezentujg go w multimedialnej formie, ktéra
utatwia uzytkownikom zrozumienie i opanowanie prezentowanych zagadnien.

Podczas odtwarzania animacji uzytkownik ma do swojej dyspozycji przyciski: Odtwarzaj/Pauza,
e
ol

Zatrzymaj oraz Wytgcz dzwiek: : . Moze réwniez ustawié
gtosnos¢ odgrywania narracji.

Klikniecie kazdego zasobu w danej lekcji powoduje otwarcie podstrony z jego powiekszeniem, ktéra
zamyka sie za pomocg przycisku ﬂ

Odstuchanie narracji towarzyszacej poleceniu do ¢wiczenia, definicji lub twierdzeniu jest mozliwe
dzieki przyciskowi

Zasoby i inne elementy ekranowe mogg by¢ rowniez umieszczone na zaktadkach.

Cwiczenia i zadania
Zaréwno ekrany z éwiczeniami, jak i zadaniami sg zbudowane w ten sam sposdb.

W ich gérnej czesci znajduje sie polecenie, ktorego tresé¢ mozna odstuchaé za pomocg przycisku
Pod poleceniem uzytkownik znajdzie wtasciwe ¢wiczenie interaktywne. Rozwigzuje sie je na przyktad
poprzez:
e wpisanie wtasciwej odpowiedzi do luki badzZ tez jej wybor sposrdd mozliwosci umieszczonych
na rozwijalnej liscie;
e zaznaczenie jednej lub kilku wtasciwych odpowiedszi,
e przeniesienie wybranej opcji z listy elementéw do wfasciwej kolumny tabeli lub
odpowiedniego miejsca na ekranie,
e uporzadkowanie elementéw we wskazany sposob.

Na kazdym ekranie z ¢wiczeniem znajdujg sie takze przyciski raportu, ktére umozliwiaja:

— ZatwierdZ — umozliwia zatwierdzenie odpowiedzi po rozwigzaniu ¢wiczenia lub po podjeciu decyzji o
jego zakoniczeniu;

o — Sprawd? — umozliwia sprawdzenie poprawnosci udzielonych odpowiedzi: przycisk ten staje sie
aktywny i zmienia kolor na zielony po zatwierdzeniu éwiczenia, a takze powoduje pojawienie sie Okna
raportu;

— Wyczys¢ — umotzliwia usuniecie wszystkich odpowiedzi i rozpoczecie rozwigzywania ¢wiczenia od
nowa.

Po kliknieciu przycisku na ekranie z ¢wiczeniem pojawia sie Okno raportu:
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Wyniki
do zrobienia 10
poprawne 0
btedne 0
wynik 0%
licznik btedow 0

Przedstawia ono szczegdtowy wynik osiggniety podczas rozwigzywania éwiczenia, a takze umozliwia
zaznaczenie poprawnych i btednych odpowiedzi, wyswietlenie witasciwych rozwigzan, usuniecie
btedéw i wyczyszczenie catego zadania.

Ponadto na niektérych ekranach znajdujg sie przyciski otwierajgce podstrony ze wskazéwkami

pomocnymi podczas rozwigzywania ¢wiczen: Wskazowki 5 \y zadaniach typu otwartego — takze

Odpowiedz
podstrony z odpowiedziami: P .

Klikniecie ilustracji umieszczonej w ¢wiczeniu lub w zadaniu powoduje pojawienie sie podstrony z jej
powiekszeniem.

Moj wynik
Ostatnim ekranem w kazdej lekcji jest ekran Mdj wynik, ktéry podsumowuje wyniki uzyskane podczas
rozwigzywania ¢wiczen interaktywnych. Sg one przedstawione w formie procentowej:
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rs
- 1.2. Wzory skréconego mnozenia P& 25 | 26 | 27 | 28 [ 29 »
Q
)
o M&j wynik (
o Strona 1: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwéch wyrazen algebraicznych (1) -% |
Strona 2: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwéch wyrazen algebraicznych (1) -% = (
Q Strona 3: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwéch wyrazen algebraicznych (2) -% N
Q Strona 4: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwoéch wyrazen algebraicznych (3) 0%
Strona 5. Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwoch wyrazen algebraicznych (4) 0%
O Strona 6: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwoch wyrazen algebraicznych (5) 0%
@ Strona 7: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwoch wyrazen algebraicznych (6) 100 %
Strona 8: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwéch wyrazen algebraicznych (7) 0%
o Strona 9: Wzory na kwadrat sumy i kwadrat réznicy dwéch wyrazen algebraicznych (8) 0%
° Strona 10: Wzor na roznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (1) -% |
o Strona 11: Wzér na roéznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (2) 0%
Strona 12: Wz6r na réznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (3) 0%
° Strona 13: Wzor na roéznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (4) 0%
Strona 14: Wzoér na roznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (5) 0%
Strona 15: Wzor na roznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (6) 0%
Strona 16: Wzor na roznice kwadratow dwoch wyrazen algebraicznych (7) 0%
Strona 17: Usuwanie niewymiernosci z mianownika utamka (1) -%
Strona 18: Usuwanie niewymiernosci z mianownika utamka (2) 0%
Strona 19: Usuwanie niewymiernosci z mianownika utamka (3) -% !
Strona 20: Usuwanie niewvmiernosci z mianownika utamka (4) 0% v)

Klikniecie tytutu strony umozliwia uzytkownikowi przeniesienie sie bezposrednio na konkretny ekran
danej lekcji i powrdt do wiasciwego zadania, na przyktad w celu sprawdzenia lub zmiany udzielonych
wczesniej odpowiedzi.

W przypadku lekcji liczacych wiecej niz 20 ekrandéw, w prawej czesci ekranu Mdj wynik znajduje sie
pasek przesuwania, umozliwiajacy podglad wszystkich stron jednostki lekcyjne;j.

Na dole ekranu z wynikami znajduja sie rowniez dwa przyciski:

— Drukuj — umozliwia wydrukowanie zawartosci ekranu Mdj wynik w formie raportu opatrzonego datg;

— Wyczys¢ wyniki i rozpocznij lekcje ponownie.

Panel narzedziowy i dodatkowe opcje

W lewej czesci kazdego ekranu lekcji znajduje sie rozbudowany panel narzedziowy, ktdry umozliwia
modyfikowanie widoku ekranu.
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Dzieki panelowi mozna na przyktad:

e wstawia¢ dodatkowe teksty o réznych ksztattach, kolorach i wielkosciach fontéw;

e zakreslac teksty, ilustracje i inne elementy liniami o réznych kolorach i grubosciach;

e rysowac linie w trzech grubosciach i o czterech kolorach;

e umieszcza¢ na ekranie kota i prostokaty oraz cate obszary zakrywajgce elementy
umieszczone na stronie;

e usungc wszystkie wprowadzone wczesniej oznaczenia.

Funkcjonalnosci panelu mogg by¢ pomocne dla nauczyciela na przyktad podczas pracy z
wykorzystaniem tablicy interaktywne;j.

§ooesceoceceocooP

Po wejsciu do tej czesci programu z prawej strony ekranu pojawiajg sie ponadto dwie dodatkowe
ikony:

@ — Dodaj notatke — umozliwia dodanie i wydrukowanie dowolnej notatki do ekranu lekcji; wszystkie

notatki sg zebrane w narzedziu Moje notatki — Q — dostepnym po kliknieciu ikony @
umieszczonej w prawym dolnym rogu aplikacji;

@ — Dodaj do ulubionych — stuzy do tworzenia zaktadek z tresciami, ktore nastepnie mozna szybko

przywotac dzieki opcji Moje ulubione — 6 — dostepnej po kliknieciu ikony @umieszczonej w
prawym dolnym rogu aplikacji.

Gdy uzytkownik doda na ekranie wtasng notatke, w lewej gérnej czesci tej strony pokaze sie ikonka

. Jej klikniecie spowoduje otworzenie notatki. Z kolei zaznaczenie strony jako ulubionej skutkuje
pojawianiem sie na niej symbolu x,

Dodawanie notatek

Aby dodac notatke do konkretnego ekranu, nalezy zacza¢ od klikniecia ikonki @ — Dodaj notatke —
w wyniku czego na ekranie pojawi sie okienko:
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Kat ostry - notatka

Katy ostre sg t

B 8 a

W gdrnej czesci okna znajduje sie miejsce na tytut notatki, a ponizej — pole do wpisania jej tresci.
W dolnej czesci okna widac trzy przyciski:

— Zapisz notatke — powoduje zapisanie notatki, zamkniecie okna i pojawienie sie ikonki " w lewym
gérnym rogu ekranu;

— Drukuj — umozliwia wydrukowanie tresci notatki;

— Usuri notatke.

3. Testy

Testy

Klikniecie ikony Testy -

— na stronie gtéwnej przenosi uzytkownika do
wtasciwego spisu tresci. Znajdujg sie w nim cztery przyciski, oznaczajgce rozdziaty, na ktore

podzielono materiat kursu. Klikniecie nazwy rozdziatu powoduje rozwiniecie

listy testow
interaktywnych i prac klasowych.
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Rozdziat 1 - LICZBY | RACHUNKI

1. Liczby i rachunki - Test - Uczen @

1. Liczby i rachunki - Test A — Nauczyciel
1. Liczby i rachunki - Test B — Nauczyciel

11
: Rozdziat 2 = PLANIMETRIA

Rozdziat 4 - PROPORCJONALNOSC | FUNKCJA LINIOWA

Dla kazdego rozdziatu przygotowano trzy testy — jeden przeznaczony dla ucznia i dwa testy (wersja A i
B) dla nauczyciela, do wykorzystania na przyktad podczas lekcji, oraz zestaw prac klasowych dla
nauczyciela w wersji dla dwdch grup (A i B).

Klikniecie nazwy testu powoduje przeniesienie uzytkownika do ekranéw z zadaniami. Obok znajduja
sie ikonki, pod ktérymi kryja sie te same testy przygotowane w formatach tekstowych PDF i DOC.

Po wydrukowaniu mozna je wykorzystac¢ podczas pracy bez udziatu komputera.

Klikniecie ikonki DOC przy pracach klasowych spowoduje otwarcie dokumentu z praca klasowa do
edycji i wydrukowania przez nauczyciela.

Budowa testow

Ekrany testowe sg zbudowane w ten sam sposéb, co strony ¢wiczeniowe w lekcjach interaktywnych —
znajduje sie na nich polecenie wraz z nagraniem audio, przyciski ZatwierdZ, SprawdZ i Wyczys¢ oraz
Okno raportu. Jedyna rdznicg jest brak sygnatu dzwiekowego po rozwigzaniu zadania.

Wszystkie testy zgromadzone w tej czesci programu majg forme zadan jednokrotnego wyboru.

Podobnie jak w lekcjach interaktywnych, takze i tu ostatnim elementem jest Mdéj wynik — ekran
zawierajacy procentowe podsumowanie wynikdw wszystkich zadan testowych. Jego zawartos$¢
mozna wydrukowac, aby otrzymac raport opatrzony datg wykonania testu.
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Takze Testy posiadajg panel narzedziowy umieszczony z lewej strony ekranu. Umozliwia on
modyfikowanie wygladu ekrandéw — miedzy innymi podkreslanie i zaznaczanie elementéw, a takze
dodawanie nowych tekstow.

Tak samo jak w przypadku lekcji multimedialnych, rowniez w Testach z prawej strony ekranu

pojawiajg sie dwie dodatkowe ikony: @ (Dodaj notatke) i @ (Dodaj do ulubionych). Gdy

uzytkownik doda na ekranie wtasng notatke, w lewej gérnej czesci strony pokaze sie ikonka: 3 Jej
klikniecie spowoduje otworzenie sie notatki. Z kolei zaznaczenie strony jako ulubionej skutkuje

pojawianiem sie oznaczenia w postaci symbolu x

Dodawanie nowej notatki odbywa sie w ten sam sposéb, jak w przypadku lekcji interaktywnych.

Vil. Pozostate elementy programu

Wsrdd innych waznych elementéw programu, ktére urozmaicajg i utatwiajg prace z e-podrecznikiem,
nalezy wymieni¢ Mape kursu, Moje lekcje, Narzedzia matematyczne, Definicje i twierdzenia oraz
Moje...

1. Mapa kursu

£
Po kliknieciu ikony , ktéra znajduje sie w lewej gornej czesci aplikacji, otwiera sie ekran o nazwie
Mapa:
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Mapa
Rozdziat 1 - LICZBY | RACHUNKI
Vademecum Lekcje & Konspekt
1.1. Powtorzenie - dziatania na liczbach
1.2. Wzory skroconego mnozenia

1.3. Powtorzenie - rownania liniowe

1.4. Nierownosci liniowe

1.5. Przedzialy liczbowe

Rozdziat 2 - PLANIM

20000
00000
0000

Rozdziat 4 ~ PROPORCJONALNOSC | FUNKCJA LINIOWA
. strona nie odwiedzona V symbol stron z zadaniami
strona odwiedzona ﬁ symbol stron dodanych jako ulubione @ @

Mapa gwarantuje szybki i tatwy dostep do wszystkich sktadnikdéw programu. Po kliknieciu nazwy
rozdziatu i rozwinieciu listy tematow, obok kazdego z nich uzytkownik zobaczy:

@ — odnosénik do Vademecum;

° — odnosnik do konkretnej lekcji interaktywne;j;
e — przycisk otwierajgcy dokument tekstowy z przyktadowym konspektem lekcji na dany temat.

Klikniecie ikonki 0, umieszczonej obok wyrazu Lekcje, rozwija szczegdtowq liste ekrandéw kazdej
lekcji, wraz z oznaczeniami:

B - stron nieodwiedzonych;
— stron odwiedzonych przez uzytkownika;
v  —stron z zadaniami;

s —stron, ktdre uzytkownik wczesniej dodat do ulubionych.
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Rozdziat 1 - LICZBY | RACHUNKI

Vademecum Lekcja @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
PS

1.1. Powtoérzenie - dziatania na liczbach . ... ...-.....- ..

1.2. Wzory skroconego mnozenia * *

EEEEEEEEEEEEUUUO
GEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEUUUUUO

i } >

111

1.3. Powtorzenie — rownania liniowe

1.4. Nierownosci liniowe

oOCO00

1.5. Przedzialy liczbowe

Rozdziat 2 - PLANIMETRIA

Rozdziat 3 - FUNKCJE

Rozdziat 4 - PROPORCJONALNOSC | FUNKCJA LINIOWA
. strona nie odwiedzona V symbol stron z zadaniami
strona odwiedzona f{ symbol stron dodanych jako ulubione @ @

Aby otworzy¢ wybrany ekran lekcyjny, nalezy po prostu klikngé¢ jedno z pél.

Jedli uzytkownik chce przejs¢ do widoku listy zawierajacej tylko ekrany z zadaniami, musi klikngc¢
@(aby przej$¢ z powrotem do widoku wszystkich ekrandw lekcyjnych, nalezy ponownie klikngc

).

Analogicznie, jesli uzytkownik chce, aby wyswietlity sie tylko ekrany dodane przez niego do

ulubionych, klika ikonke @ (lub ®, jesli chce przywrdci¢ normalny widok).

2. Moje lekcje

Klikniecie ikonki Moje lekcje — @ — w lewym gérnym rogu aplikacji otwiera narzedzie, ktére
umozliwia nauczycielowi tworzenie wtasnych lekcji z ekrandow lekcyjnych i testowych.
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Moje lekcje

v E5Moje lekcje
v E5Rozdziat 1 - LICZBY I RACHUNKI
v E3Rozdziat 2 - PLANIMETRIA
v E3Rozdziat 3 - FUNKCIE
v E3Rozdziat 4 - PROPORCIONALNOSC I FUNKCIA LINIOWA

©oe )

Na poczatku widac strukture katalogdéw z rozwijanymi i zwijanymi rozdziatami i podrozdziatami, pod
ktorymi kryja sie lekcje zapisane przez nauczyciela.

Na tej stronie sg dostepne nastepujgce przyciski:

@ — Pokaz lekcje — umozliwia odtworzenie wybranej lekcji (mozna jg réwniez uruchomic przez dwukrotne
klikniecie jej tytutu);

@ — Edytuj lekcje — umozliwia edytowanie juz istniejgcej lekcji;

@ — Usun lekcje — powoduje usuniecie wybranej lekcji;

@ — Utwérz lekcje — umozliwia utworzenie nowej lekgji.

Po kliknieciu przycisku @ (Utwdrz lekcje), na ekranie wyswietla sie podstrona z tytutami
wszystkich rozdziatéw w kursie i z pytaniem o to, do ktdrego dziatu nauczyciel chce utworzyé swojg
lekcje:
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[z ktorego dziatu nauczyciel chce utworzyé lekcje?

Rozdziat 1 - LICZBY | RACHUNKI

Po wybraniu tytutu rozdziatu, na ekranie pojawia sie okno edycji:

Vademecum J VLekcje l Testy @ @ @ @ \

Jestes: Stronaglowna / Moje lekcje / Budowanie lekgji Q
1.1. Powtorzenie - dziatania na liczbach —— @
Podstawowe dzialania arytmetyczne na liczbach wymiernych - powtdrzenie (1) - Przykiad 1
o u o a o
Q== = i | B s
0 e — ° e o
- — H H
13 —— ° o
¢ e 1
° — ¢ o °
¢ | ¢ ]
° 1 . ° o ° -
° ° °
- -
1 [ »
M smq
0 L= 0 L=
@ e —= G i
13 A -~ H
o °
© 00 °
° & os | o
° °
~fe]

Moja lekcja EF:’ @

(A JS 10

W goérnej czesci okna znajduje sie rozwijalna lista rozdziatow i testéw, ponizej — tytut zaznaczonego
ekranu i podglad wszystkich elementéw nalezgcych do wybranej lekcji.

Aby stworzy¢ wtasng jednostke lekcyjng, uzytkownik klika ikone wybranego ekranu i przenosi jg do

pustego pola ponizej za pomocg myszki. W tym celu moze takze uzy¢ przycisku c, umieszczonego w
prawym gornym rogu kazdej ikony.
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W kazdej chwili mozna zmieni¢ kolejnos¢ ustawienia ekranéw w nowo tworzonej lekcji lub doda¢ do
niej ekran pochodzacy z innego rozdziatu.

Dla kazdego tematu da sie stworzy¢ dowolng liczbe lekcji, ktére bedg umieszczone na stronie Moje
lekcje w porzadku alfabetycznym.

Po wybraniu opcji Zapisz lekcje — I'—E]‘ — uzytkownik przeniesie sie do strony Moje lekcje i bedzie
mogt zobaczy¢ stworzong przez siebie lekcje w strukturze rozdziatow.

Dzieki przyciskowi Zobacz lekcje — @ — uzytkownik zostanie przeniesiony do nowo utworzonej
lekcji, zorganizowane] zgodnie z wczeséniej przygotowanym uktadem i prezentowanej w trybie
ekranowym. Do strony edycji lekcji wraca sie przy uzyciu ikony Wrd¢.

3. Narzedzia matematyczne

Klikniecie ikonki @, umieszczonej w lewym dolnym rogu kazdego ekranu kursu, powoduje
rozwiniecie paska z przydatnymi narzedziami matematycznymi. Sg nimi:

— kalkulator;

@ — narzedzie do rysowania wykresow funkcji;

3in
— tablice trygonometryczne.

Kalkulator

Narzedzie to stuzy do dokonywania obliczeh matematycznych.

(] Jef~]e]a]ol
tle]ojals]s]r)
DoRbBoD
eeeceop
<] -]5
ec
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Narzedzie do rysowania wykresow funkcji

To niezwykle przydatne narzedzie pozwala na szybkie otrzymanie wzoru dowolnej funkcji
kwadratowej, liniowej i kanonicznej. Uzytkownik moze wpisaé wspdtczynniki funkcji (a, b i c) i po
zatwierdzeniu ich przyciskiem Enter zobaczy wykres.

y=ax’+bx+c
Funkcja Funkcja dla a = 0 funkgcja liniowa
kwadratowa kanoniczna
a b c
2 \ 1 0 0
\ 10
\
\
\
o

10% 25}
-10 -25
B 8
B O

5 -10
100 80 60 40  -20 2.0 40 60 | 80 100 H
40
™3 miejsca zerowe
0 0.0
8,0 ™ wierzcholek
. |
yeX (0,0: 0,0)
0,0
™ pokaz wartosc
x= 10,0 ftx) 10,0
/]

wspolezynniki catkowite

W oknie narzedzia uzytkownik znajdzie nastepujace elementy:

e uktad wspodtrzednych:
— ukfad wspodtrzednych do prezentacji wykresdow wraz ze wzorami funkcji kwadratowej lub

kanonicznej — umieszczone na zaktadkach;
o)

l

— opcja Przybliz/Oddal — © — suwak, ktéry powoduje oddalanie bad? przyblizanie widoku
funkcji, w zwigzku z czym zmieniajg sie jednostki na obu osiach uktadu wspoétrzednych;
e parametry:
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— parametry a, b i ¢ (funkcja kwadratowa) i a, h, k (funkcja kanoniczna) — to tutaj
uzytkownik moze wpisa¢ dowolng wartos¢ wspotczynnikéw funkcji;

— suwaki stuzgce do okreslania parametrow — umozliwiajg zmiane parametrow funkcji bez
koniecznosci wpisywania wartosci;

— Zakres — ﬂ — przycisk umozliwiajgcy zmiane/ustawienie zakresu parametru; po jego
kliknieciu pojawia sie okienko z dwoma aktywnymi polami do wpisania wartosci: Wartos¢
najwieksza i Wartos¢ najmniejsza, a takze z przyciskami Ok (powoduje zamkniecie okna i
zatwierdzenie nowego zakresu parametru) i Anuluj (powoduje zamkniecie okna bez
wprowadzania zmian w zakresie parametru):

Wartos¢ najwieksza 100
Wartos¢ najmniejsza -100
S O

o dodatkowe funkcjonalnosci do rysowania wykreséw:

— Zero — ﬂ — zerowanie wartosci danego wspoétczynnika; w przypadku gdy zostanie
wybrane a = 0, koto wzoru funkcji ¥ = ax®* +bx +c¢ pojawia sie napis: dla a = 0 funkcja
liniowa;

— przycisk Miejsca zerowe — jego klikniecie powoduje zaznaczenie na wykresie kropkami
miejsc zerowych oraz pojawienie sie nad osig x wartosci tych miejsc zerowych dla danej
funkcji (z zaokragleniem do setnej czesci);

— przycisk Wierzchofek — jego klikniecie powoduje zaznaczenie na wykresie kropka
wierzchotka paraboli;

— przycisk Pokaz wartos¢ — w uktadzie wspétrzednych pojawia sie prosta réwnolegta do osi
y, a na wykresie kropka zaznacza sie punkt, w ktérym prosta go przecina;

— przycisk Wspdfczynniki catkowite — jego zaznaczenie sprawia, ze przy przesuwaniu
suwaka wspdtczynniki a, b i ¢ przyjmuja tylko wartosci liczb catkowitych;

e przyciski dodatkowe:

— Szczegdty — @ — zaznaczenie tego przycisku powoduje zmiane ikonki na @ i ukrycie
szczegdtéw wykresu (znikajg: wzor funkcji, wartosci wspdtczynnikdw, miejsca zerowe
oraz wspétrzedne);

— Reset- 0 — usuwanie wprowadzonych danych i zmodyfikowanego wykresu;

— Drukuj— — umozliwia wydrukowanie wykresu funkcji.
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Tablice trygonometryczne
Narzedzie to umozliwia sprawdzenie warto$ci funkcji trygonometrycznej sin, cos, tg i ctg dla danego

kata x. Uzytkownik wpisuje lub wkleja skopiowang wczesniej wartos¢ x i klika przycisk u, w wyniku
czego pojawia sie tabelka zawierajgca wartosci funkcji trygonometrycznych dla danej wartosci miary
kata x.

Miarakatax 3§ ° [

Miara kata x sin x cos X tgx ctgx

34,0° 0,5592 0,829 0,6745 14826

4. Definicje i twierdzenia

Po kliknieciu ikony @, ktéra znajduje sie w prawej gornej czesci aplikacji, otwiera sie okno
Definicje i twierdzenia. Jest to narzedzie, w ktédrym zebrano wszystkie definicje i twierdzenia
wystepujace na ekranach lekcyjnych w programie e-podrecznik:
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Definicje i twierdzenia ®

adfjknpstws ‘ | Q|

Ari hektar =
Dtugosé tuku okregu

Figury podobne

Jedynka trygonometryczna

Jedynka trygonometryczna - twierdzenie
odwrotne a
Kwadrat roznicy dwdch wyrazen
Kwadrat sumy dwdch wyrazen

Kat wpisany
Kat érodkowy \
Katy naprzemianlegte
Katy odpowiadajace b
Katy przylegte Twierdzenie
Katy wierzchotkowe .
Nieréwnos¢é tréjkata Jezeli dodatnie liczby p i q spetniaja rownosé
l;loltatgalrryl;tadnicza pz = q2 =1,

ole deltoidu LIRS X s
Pole prostokata to istnieje kat ostry a, dla ktorego p=sina i g = cosa.
Pole rombu

Pala rAiwnnlaninhala

Klikniecie hasta umieszczonego na liscie alfabetycznej z lewej strony powoduje wyswietlenie sie jego
objasnienia w prawe] czesci ekranu. Uzytkownik ma do swojej dyspozycji takze wyszukiwarke,
umieszczong w prawym gornym rogu okna.

5. Moje...

Po nacisnieciu przycisku Moje... @, dostepnego z kazdego miejsca aplikacji, wysuwa sie panel z
narzedziami Moje ulubione i Moje notatki.

Moje ulubione

Po kliknieciu przycisku Moje ulubione @ wyswietla sie spis wszystkich ekrandw, ktdre zostaty
przez uzytkownika zaznaczone jako ulubione podczas pracy z lekcjami interaktywnymi (Lekcje) lub
przy rozwigzywaniu testéw (Testy).
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v £ Moje ulubione
v £3Rozdziat 1 - LICZBY I RACHUNKI

v £ 1.8. Btad przyblizenia
[} Obliczenia procentowe - powtérzenie (1)

v £3 1. Liczby i rachunki — Test - Uczen
[] Liczby i rachunki — Test — Uczern (8)

v £3 1. Liczby i rachunki — Test A — Nauczyciel
[} Liczby i rachunki — Test A — Nauczyciel (11]

(>

Na goérze strony wyswietla sie numer rozdziatu, w ktédrym znajduje sie strona zaznaczona jako
ulubiona, a nastepnie wida¢ spis wszystkich ulubionych stron pochodzgcych z tego rozdziatu.
Uzytkownik moze przenies¢ sie na odpowiedni ekran, dwukrotnie klikajagc nazwe strony lub

zaznaczajac ja i uzywajac przycisku Przejdz do strony B, mieszczacego sie na dole ekranu.
Aby usungé ekran z listy Moje ulubione, nalezy myszka zaznaczyé wybrany element, a nastepnie
Klikna¢ opcje Usuri B,

Moje notatki

Po kliknieciu przycisku Moje notatki @ wyswietla sie spis wszystkich notatek, ktore zostaty przez
uzytkownika umieszczone na ekranach lekcji lub podczas rozwigzywania testow.
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v E3Moje notatki
v E9Rozdziat 1 - LICZBY I RACHUNKI
’ v 5 1.8. Btad przyblizenia
] Procent [Obliczenia procentowe — powtérzenie (1)]

[} Btad przyblizenia [Obliczenia procentowe — powtdrzenie (2)]
v &5 1. Liczby i rachunki — Test - Uczeri

| Co to jest btad przyblizenia? [Liczby i rachunki — Test — Uczen (8)]
v £5 1. Liczby i rachunki — Test A - Nauczyciel

) Do powtdrzenia! [Liczby i rachunki — Test A - Nauczyciel (11)]
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Na gérze strony wyswietla sie numer rozdziatu, w ktdrym znajduje sie notatka, a ponizej widaé spis
wszystkich notatek.

Ponadto na dole ekranu znajdujg sie trzy przyciski:
E — Pokaz notatke — otwiera on okno notatki;
— Usun notatke;

u — Przejdz do strony z notatkqg — przenosi on uzytkownika na strone z notatka i otwiera jg (ten sam efekt
daje dwukrotne klikniecie tytutu notatki).
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