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1 FunKcja liniowa - wyraz wolny.

Jaki wptyw ma wyraz wolny b na potozenie wykresu funkgji liniowejy = ax + bw
uktadzie wspotrzednych?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem b obserwuje potozenie wykresu funkcji liniowej y =
ax + b, zaznaczonej na rysunku.
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Efekt koncowy:

Uczen interpretuje wyraz wolny b dla funkcji liniowej y = ax + b.
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2 Funkcja liniowa - wspoétczynnik kierunkowy.

Jak wspétczynnik kierunkowy a wptywa na potozenie wykresu funkcji liniowej
y = ax + b w uktadzie wspoétrzednych?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem a obserwuje potozenie wykresu funkcji liniowej y =
ax + b, zaznaczonej na rysunku.
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Efekt koicowy:

Uczen ocenia wptyw wspotczynnika kierunkowego a na monotonicznosé funkcji liniowe;j.
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3 Funkcja kwadratowa - wspoétczynnik a, a + 0.

Jaki wplyw ma wspoétczynnik a na wykres funkcji kwadratowej
y=ax*+bx+c, a+0?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem a obserwuje zmiany potozenia wykresu funkcji
kwadratowej, zaznaczonej na rysunku.
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Efekt kocowy:
Uczen ocenia wptyw wspdtczynnika a na wykres funkcji kwadratowe;j
y=ax?+bx+c, a#0.
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4 Postac¢ kanoniczna funkcji kwadratowej.

Jaki wptyw majg wspétczynniki p i g na wykres funkcji kwadratowej ?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem p, a nastepnie g obserwuje zmiany potozenia wykresu
funkcji kwadratowej, zaznaczonej na rysunku.
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Efekt koAcowy:
Uczen ocenia wptyw wspétczynnikéw p, g na wykres funkcji kwadratowe;j

y=alx—p)®>+q, a+0.
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5 O0s symetrii wykresu funkcji kwadratowej.

Jak wyznaczyé wzoér osi symetrii wykresu funkcji kwadratowej?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem p obserwuje potozenie osi symetrii wykresu funkcji
kwadratowej, zaznaczonej na rysunku.
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Efekt koAcowy:
Uczen wskazuje o$ symetrii wykresu funkcji kwadratowe;j.
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6 Rodzaj trojkata wpisanego w okrag - wysokosc.

Jakim rodzajem tréjkata jest tréjkat ABC, jeieli srodek okregu opisanego
na tym tréjkacie nalezy do prostej zawierajgcej wysokos¢ tego trdjkata?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje, kiedy $rodek okregu opisanego na
tréjkacie bedzie nalezat do prostej zawierajgcej wysokosc tego trojkata oraz jak zmieniajg sie
dtugosci bokow trojkata.
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Efekt koricowy:

Uczen rozpoznaje rodzaj trojkata w zaleznosci od potozenia Srodka okregu opisanego
na nim.
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7 Trojkat prostokatny wpisany w okrag .

Jakim rodzajem tréjkata jest tréjkat ABC, jeieli srodek okregu opisanego
na tym tréjkacie nalezy do jednego z bokdéw tego tréjkata?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje, kiedy srodek okregu opisanego na
tréjkacie bedzie nalezat do jednego z bokow tego tréjkata oraz jak zmieniajg sie miary kagtow

2
tréjkata.
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Efekt koncowy:

Uczen rozpoznaje rodzaj tréjkata w zaleznosci od potozenia srodka

nim.

okregu opisanego na

d Politechnika todzka
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8 Rodzaj trojkata wpisanego w okrag - dwusieczna
kata.

Jakim rodzajem tréjkata jest trdojkat ABC, jezeli srodek okregu opisanego
na tym tréjkacie nalezy do prostej zawierajacej dwusieczna jednego z katow
tego trojkata?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje, kiedy $rodek okregu opisanego na
tréjkacie bedzie nalezat do prostej zawierajacej dwusieczng jednego z katow tego tréjkata
oraz jak zmieniajg sie dtugosci bokdw trdjkata.
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Efekt kofncowy:

Uczen rozpoznaje rodzaj tréjkata w zaleznosci od potozenia srodka
nim.

okregu opisanego na
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9 Konstrukcja trojkata rownobocznego.

Konstrukcja tréjkata rownobocznego.

Opis problemu:

Uczen, obserwujac poszczegdlne rysunki samodzielnie opisuje kolejne etapy konstrukcji
tréjkata réwnobocznego.
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Efekt koAcowy:
Uczen konstruuje tréjkat rownoboczny.
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10 Odcinek t3czacy srodki bokow trojkata.

Jaka jest zalezno$¢ miedzy odcinkiem tgczacym srodki dwéch bokdw tréjkata
i trzecim bokiem?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje zaleznos¢ miedzy odcinkami DE i BC,
zaznaczonymi na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

F‘ﬁ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « J’

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Efekt konncowy:
Uczen zauwaza pewne zaleznosci w tréjkacie.
Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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11 Wspotrzedne srodka odcinka.

Jak znalez¢ wspoétrzedne srodka odcinka?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktow A i B obserwuje, jak zmieniajg sie wspoétrzedne
punktu S, zaznaczonego na rysunku, ktory jest srodkiem odcinka AB.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « J’

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T 3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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Efekt koncowy:

Uczen podaje wzor na srodek odcinka.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki,
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl

-25-

&

e-moturo



KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

i Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA R

Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY Fagr®

12 Odcinek 1aczacy srodki bokow trapezu.

Jaka jest zaleznos¢ miedzy odcinkiem taczgcym $rodki dwdéch bokéw trapezu
i jego podstawami?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje zaleznos¢ miedzy odcinkami AB i CD
oraz odcinkiem EF, zaznaczonymi na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

F‘ﬁ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « \)’

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T 3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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Efekt koAcowy:

Uczen rozpoznaje zaleznos¢ w trapezie.

Twierdzenie. Jezeli w trapezie potgczymy srodki dwéch ramion, to powstaty odcinek jest
rownolegty do podstaw i jego dtugos¢ jest rowna sredniej arytmetycznej dtugosci podstaw
trapezu.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, ‘ )'

Politechnika tddzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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13 Prostokat i kwadrat - zaleznos¢ obwodow.

Prostokat nie bedacy kwadratem i kwadrat majg réwne pola. Ktéry z tych
czworokatéw ma wiekszy obwaéd?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje, jak zmieniajg sie pola i obwody
prostokata ABCD i kwadratu A’B’C’D’, zaznaczone na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, \)'
)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura
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Efekt koAcowy:

Uczen zapoznat sie z wtasnosciami prostokata.

Whiosek.

Jezeli prostokat nie bedacy kwadratem i kwadrat majg réwne pola, to wiekszy obwdd ma

prostokat.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J'
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych

ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura
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14 Prostokat i kwadrat - zaleznos¢ pol.

Prostokat nie bedacy kwadratem i kwadrat maja rowne obwody. Ktéry z tych
czworokatéw ma wieksze pole?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje, jak zmieniajg sie pola i obwody
prostokata ABCD i kwadratu A’B’C’'D’, zaznaczone na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, \)'
)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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Efekt koAcowy:

Uczen zapoznat sie z wiasnosciami prostokata.

Whiosek

Jezeli prostokat nie bedgcy kwadratem i kwadrat majg réwne obwody, to wieksze pole ma

kwadrat.

d Politechnika todzka

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki,
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl
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15 Proste prostopadte.

Jaka jest zalezno$¢ miedzy wspoétczynnikami kierunkowymi prostych
prostopadtych, przedstawionych w uktadzie wspétrzednych?

Opis problemu:

Uczen obserwuje zaleznos¢ miedzy wspoétczynnikami kierunkowymi prostopadtych wykresow
funkcji liniowych, zaznaczonych na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, ‘ )'

1™ Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T 3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—uro
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Efekt koncowy:

Uczen rozpoznaje proste prostopadte na podstawie ich wzoréw.

Aby proste byly prostopadte ich wspotczynniki kierunkowe muszg by¢ liczbami odwrotnymi

o przeciwnych znakach.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, \)'
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych

ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura
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16 Proste rownolegte.

Jaka jest zalezno$¢ miedzy wspoétczynnikami kierunkowymi prostych
réwnolegtych, przedstawionych w uktadzie wspétrzednych?

Opis problemu:

Uczen obserwuje zaleznos$é miedzy wspétczynnikami kierunkowymi réwnolegtych wykreséw
funkgcji liniowych, zaznaczonych na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

ﬁlrff Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « \)’

1™ Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Efekt korncowy:

Uczen rozpoznaje proste réwnolegte na podstawie ich wzoréow.

Aby proste byty réwnolegte ich wspdtczynniki kierunkowe musza miec takg samg wartosc.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J'
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych

3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura
-35-




KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * *

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

i Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA R

Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY Fagr®

17 Symetria punktow wzgledem osi.

Jak zmieniaja sie wspotrzedne punktow symetrycznych wzgledem osi uktadu
wspotrzednych?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie punktem A obserwuje potozenie punktéw symetrycznych
wzgledem osi 0X i OY.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

F‘ﬁ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « \)’

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T 3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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Efekt koncowy:

Uczen wyznacza wspotrzedne punktu symetrycznego wzgledem osi 0X i OY .

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych

3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura
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18 Symetria punktow wzgledem punktu (0,0).

Jak zmieniajg sie wspoétrzedne punktéw symetrycznych wzgledem poczatku
uktadu wspétrzednych?

Opis problemu:

Uczenn, poprzez poruszanie punktem A obserwuje potozenie punktéw symetrycznych
wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

F‘ﬁ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « \)’

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Efekt korncowy:

Uczen wyznacza wspotrzedne punktu symetrycznego wzgledem poczatku ukfadu
wspotrzednych.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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19 Symetria wykresow wzgledem osi.

Jak zmieniaja sie wzory funkcji, ktorych wykresy sg symetryczne wzgledem osi
uktadu wspétrzednych?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem aib obserwuje zmiany potozenia wykreséow
symetrycznych wzgledem osi 0X i OY.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu

F‘ﬁ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, « \)’

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Politechnika tddzka

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki,
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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Politechnika tddzka

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki,
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Efekt korncowy:

Uczen zapoznat sie z relacjg miedzy wzorami funkcji symetrycznej wzgledem osi 0X i OY.

Whiosek.

1. Jezeli mamy dany wykres funkcjiy = f(x), to wzér funkgji, ktérej wykres jest

symetryczny wzgledem osi 0X ma postacy = —f(x).

2. Jezeli mamy dany wykres funkcji y = f(x), to wzor funkgji, ktérej wykres jest

symetryczny wzgledem osi OY ma posta¢y = f(—x).

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki,
)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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20 Symetria wykresow wzgledem punktu (0,0).

Jak zmieniajg sie wzory funkcji, ktérych wykresy sg symetryczne wzgledem
poczatku uktadu wspétrzednych?

Opis problemu:

Uczen, poprzez poruszanie suwakiem a i b obserwuje zmiany potozenia wykreséw
symetrycznych wzgledem poczatku uktadu wspétrzednych.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, \)'
)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Efekt koncowy:

Uczen zapoznat sie z relacjg miedzy wzorami funkcji symetrycznych wzgledem poczatku

uktadu wspotrzednych.

Whiosek.

Jezeli mamy dany wykres funkcji y = f(x), to wzdr funkcji, ktérej wykres jest symetryczny
wzgledem punktu (0,0) ma postac¢ y = —f(—x).

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, )'
Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych

ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
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21 Okrag opisany na czworokacie.

Jaki jest warunek opisania okregu na czworokacie?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potfozenia punktu D obserwuje, jaka powinna by¢ zaleznos¢ miedzy

sumami miar przeciwlegtych katow wewnetrznych czworokata ABCD, aby byt on wpisany w

okrag.
Politechnika tédzka, Biuro Projektu
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, )'
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Efekt koncowy:
Uczen rozpoznaje czworokat na ktérym mozna byto opisac okrag.
Whiosek

Aby na czworokacie mozna byto opisa¢ okrgg sumy miar jego przeciwlegtych katow
wewnetrznych muszg byé rowne 180°.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
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22 Konstrukcja okregu opisanego na tréjkacie.

Konstrukcja okregu opisanego na tréjkacie.

Opis problemu:

Uczen, obserwujgc poszczegdlne rysunki samodzielnie opisuje kolejne etapy konstrukcji
okregu opisanego na trojkacie.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
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Efekt koncowy:

Uczen opisuje kolejne etapy konstrukcji okregu opisanego na trojkacie.

Kreslimy dowolny tréjkat ABC.

Konstruujemy symetralng boku AB.

Konstruujemy symetralng boku BC.

Oznaczamy punkt przeciecia symetralnych jako S i kreslimy okrag opisany na tréjkacie
ABC.

el A

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, ‘ )'
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23 Konstrukcja okregu wpisanego w trojkat.

Konstrukcja okregu wpisanego w tréjkat.

Opis problemu:

Uczen, obserwujac poszczegdlne rysunki samodzielnie opisuje kolejne etapy konstrukcji
okregu wpisanego w troéjkat.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r
€ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
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Efekt koicowy:

Uczen opisuje kolejne etapy konstrukcji okregu wpisanego w trojkat.

Kreslimy dowolny tréjkat ABC.

Konstruujemy dwusieczng kata C.

Konstruujemy dwusieczng kata A.

Oznaczamy punkt przeciecia dwusiecznych jako S i kreslimy okrag wpisany w tréjkat
ABC.

el

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
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24 Konstrukcja rownolegltoboku.

Konstrukcja rownolegtoboku.

Opis problemu:

Uczen, obserwujac poszczegdlne rysunki samodzielnie opisuje kolejne etapy konstrukcji

rownolegtoboku.

d Politechnika todzka

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki,
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Efekt koicowy:

Uczen opisuje kolejne etapy konstrukcji réwnolegtoboku.

Kreslimy odcinek AB.

Zaznaczamy dowolny punkt C.

Kreslimy odcinek BC.

Konstruujemy prostg réwnolegta do odcinka AB przechodzacg przez punkt C.
Konstruujemy prostg réwnolegtg do odcinka BC przechodzaca przez punkt A.

oA wWDNR

Punkt przeciecia skonstruowanych prostych réwnolegtych oznaczamy D.

W wyniku konstrukcji otrzymalismy réwnolegtobok ABCD.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
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25 Konstrukcja szesciokata foremnego.

Konstrukcja szesciokgta foremnego.

Opis problemu:

Uczen, obserwujac poszczegdlne rysunki samodzielnie opisuje kolejne etapy konstrukcji

szesciokata foremnego.

d Politechnika todzka

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
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Efekt koricowy:

Uczen opisuje kolejne etapy konstrukcji sze$ciokata foremnego.

1. Kreslimy okrgg o sSrodku w punkcie A i o promieniu réwnym dtugosci boku
szesciokata.

2. Kreslimy okrag o srodku w punkcie B i tym samym promieniu. Punkty przeciecia
okregéw oznaczamy C i G.

3. Kreslimy okragg o srodku w punkcie C i tym samym promieniu. Punkt przeciecia
okregdw oznaczamy D.

4. Kreslimy okrgg o Srodku w punkcie D i tym samym promieniu. Punkt przeciecia
okregéw oznaczamy E.

5. Kreslimy okrgg o srodku w punkcie Ei tym samym promieniu. Punkt przeciecia
okregéw oznaczamy F.

6. tgczymy punkty BCDEFG i powstaje szesciokat foremny o danym boku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
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26 Podzial odcinka na trzy rowne czesci.

Konstrukcja podziatu odcinka na trzy rowne czesci.

Opis problemu:

Uczen, obserwujac poszczegdlne rysunki samodzielnie opisuje kolejne etapy konstrukcji
podziatu odcinka na trzy réwne czesci.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r
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Efekt koAcowy:
Uczen zapoznat sie z kolejne etapy konstrukcji podziatu odcinka na trzy rowna czesci.

Etapy konstrukcji.

1. Kreslimy dowolny odcinek AB.
2. Z punktu A kreslimy potprosta.
3. Kreslimy okrag o Srodku w punkcie A i dowolnym promieniu r.
4. Zaznaczamy punkt C przeciecia okregu z pétprosta.
5. Kreslimy okrag o srodku w punkcie C i promieniu r.
6. Zaznaczamy punkt D przeciecia okregu z potprosta.
7. Kreslimy okrag o srodku w punkcie D i promieniu r.
8. Zaznaczamy punkt E przeciecia okregu z pétprosta.
9. Kreslimy prostg przechodzgcy przez punkty Bi E.
10. Kreslimy prostg réwnolegta do prostej BE przechodzacg przez punkt D.
11. Kreslimy prostg réwnolegta do prostej BE przechodzacg przez punkt C.
12. Zaznaczamy punkty X i Y, przeciecia odcinka AB odpowiednio z prostg przechodzgcy
przez punkt C i D.
Politechnika tédzka, Biuro Projektu
©
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27 Twierdzenie Talesa.

Jaki jest stosunek dtugosci odcinkéw wycietych przez dwie proste réwnolegte
na ramionach kata?

Opis problemu:

. . . . . . . . , AB BD
Uczen, poprzez zmiane potozenia punktow B, C i D obserwuje stosunek odcinkow U E
Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
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Efekt kocowy:

Uczen zapoznat sie z prostym twierdzeniem Talesa.

Twierdzenie Talesa (proste).

Jezeli ramiona kata przetniemy dwiema prostymi réwnolegtymi to stosunek dtugosci
odcinkdéw wycietych przez te proste na jednym ramieniu kata jest rowny stosunkowi dtugosci
odpowiednich odcinkéw wycietych na drugim ramieniu kata.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘
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28 Katy wpisane oparte na tym samym tuku.

Jaka jest zalezno$¢ miedzy katami wpisanymi, jezeli s3 oparte na tym samym
tuku?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane pofozenia punktu B obserwuje, jak zmieniajg sie miary kata
wpisanego
i Srodkowego, zaznaczone na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, ‘ )'

)43 Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T 3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura
-60-



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Projekt jest wspotfinansowany przez
Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Efekt koAcowy:

Uczen wskazuje zaleznos¢ miedzy kagtami wpisanymi, opartymi na tym samym tuku.

d Politechnika todzka

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
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29 Kat wpisany i Srodkowy oparte na tym samym tuku.

7 7

Jaka jest zaleznos$¢ miedzy katem wpisanym i Srodkowym, jezeli sy oparte na
tym samym tuku?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potfozenia punktu B obserwuje, jak zmieniajg sie miary kata

wpisanego i sSrodkowego, zaznaczone na rysunku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, ‘ )'
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Efekt koAcowy:

Uczen zaobserwowat zalezno$¢ miedzy katem wpisanym i srodkowym, ktére sg oparte na
tym samym tuku.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych

3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12

tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\Oi'uro
-63-




Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA Pl
KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY T

30 Interpretacja geometryczna wartosci bezwzgledne;j.

Jaka jest interpretacja geometryczna wartosci bezwzglednej?

Opis problemu:

Uczen, poprzez zmiane potozenia punktu B obserwuje, jak zmienia sie wartos$¢ bezwzgledna
|AB].

Politechnika tédzka, Biuro Projektu r
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Efekt konncowy:
Uczen wyjasnia zaleznos¢ miedzy odlegtoscig i wartoscig bezwzgledna.
Politechnika tédzka, Biuro Projektu r
Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, J’
Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych (
3 ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura

-65-



KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * *

*

Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA K
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY T

31 Projekt -,e-matura”

31.1 Wstep

Ponad 10 lat temu w Polsce wprowadzono system egzaminow zewngetrznych. Do dnia
dzisiejszego egzaminy sprawdzane sa metoda tradycyjna. Uczniowie piszg egzaminy na
przygotowanych arkuszach, nastgpnie egzaminy sprawdzane sa przez egzaminatorow.
Obecnie Centralna Komisja Egzaminacyjna rozpoczgta proby wdrazania tzw. e-oceniania.
System e-oceniania, to taki system, ktéry umozliwia sprawdzanie prac egzaminacyjnych
przez egzaminatora nie poprzez przegladanie papierowych dokumentdéw, lecz na ekranie
monitora. System taki nalezy rozumie¢, jako aplikacj¢ webowa zapewniajaca autoryzowany
dostep przez Internet. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest sprawne organizowanie pracy
dla egzaminatorow. E-ocenianie umozliwia przejscie od punktowania przez egzaminatoréw
catych prac obejmujacych od kilku do kilkudziesigciu zadan do specjalizacji w ocenianiu
poszczegdlnych zadan. System e-oceniania zostal juz na duzg skalg wprowadzony miedzy
innymi w Wielkiej Brytanii czy Stanach Zjednoczonych. Doswiadczenia, jakie zdobyly w tym
obszarze cztery duze komisje egzaminacyjne w tych krajach (AQA, OCR i EDEXCEL —
Wielka Brytania; ETS — Stany Zjednoczone) pozwalaja stwierdzi¢, ze przejscie od oceniania
tradycyjnego do e-oceniania wigze si¢ nie tylko ze zmiang organizacji procesu przygotowania
prac do oceniania, ale réwniez poprawia jego jakosc.

Projekt E-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzamindw zewnetrznych
w stosunku do e-oceniania. Takie rozwigzania do tej pory nie funkcjonuja ani w Europie, ani
na Swiecie na taka skale. Przez realizacje tego projektu chcemy pokazaé, ze pierwsze proby
wdrozenia moga funkcjonowac w Polsce juz za cztery lata. Decyzja bgdzie nalezata do MEN.
Pierwszy krok wdrozenia e-matury jest mozliwy w tzw. dodatkowym terminie matury — tzw.
Probna matura, w ktorym w Polsce zdaje okoto 2 tysiecy uczniow (rok 2011) ze wszystkich
przedmiotow (okoto 150 z matematyki).

31.2 Czym jest e-matura?

Projekt e-matura stanowi nowoczesny i innowacyjny system egzaminacyjny w skali
kraju, ktory pozwala rozwigzywaé dotychczasowe problemy, jakie wystgpowaly podczas
przeprowadzania egzamindw, wnowy sposob. System pozwala na przeprowadzanie
egzamindw maturalnych z matematyki z wykorzystaniem komputeréw podlaczonych do
Internetu. Przebieg egzaminu jest bardzo zblizony do zwyklego egzaminu maturalnego,
w ktorym uczniowie zasiadajag o ustalonej godzinie przed komputerami i przystgpuja
jednoczesnie do pisania egzaminu. Po wystartowaniu egzaminu przez ucznia uzyskuje on
dostep do pytan egzaminacyjnych zaprezentowanych w nowoczesnej multimedialnej formie.
W przypadku, gdy uczen nie do konca rozumie, w jaki sposdb dany typ zadania ma zostaé
rozwigzany moze skorzysta¢ z kontekstowej pomocy przypisanej do kazdego pytania.

Uzytkownikami systemu e-matura b¢da docelowo uczniowie klas maturalnych, ktorzy
bgda mogli wykorzysta¢ umieszczane w systemie materialy iegzaminy do podnoszenia
wiedzy ilepszego przygotowania do egzaminu urzgdowego. System zostal przygotowany
w taki sposdb, aby mogli z niego korzystaé¢ uczniowie réwniez z miejscowosci, gdzie dostep
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do Internetu jest na stabszym poziomie (czgste przerwania potaczenia, staba przepustowosé
faczy) — poprzez wykorzystanie aplikacji typu ,.grupy klient”. Dzigki temu kazdy ze
zdajacych egzamin na platformie e-matura ma jednakowe szanse i zdaje na takich samych
zasadach bez wzgledu, z jakiej miejscowosci przystgpuje do udzialu w projekcie. Ponadto
system zaklada wsparcie dla osob niepelnosprawnych poprzez dostosowanie interfejsu
uzytkownika do 0sob niedowidzacych.

Zadania egzaminacyjne mozna sklasyfikowa¢, jako tzw. zamkniete i otwarte. Zadanie
zamknigte sktada si¢ z dystraktoréw (wzorcow blednych odpowiedzi) ijednego lub kilku
werstraktorow (wzorcow prawidlowych odpowiedzi). W zadaniach otwartych samodzielnie
formutuje si¢ i zapisuje odpowiedzi. Stosowanie zadan zamknigtych jest wygodne pod katem
tworzenia systemu automatycznego oceniania, zarowno w przypadku skanowania formularzy
z rozwigzaniami jak i systemow egzamindw online.

Projekt e-matura jest budowany w sposdb na tyle uniwersalny, ze jest w stanie
obstuzy¢ egzaminy réwniez z innych przedmiotdéw takich jak fizyka czy geografia. System
moze shuzy¢ rowniez do biezacej nauki wspierajac nauczycieli i uczniow podczas catego
procesu dydaktycznego. Poniewaz e-matura jest systemem informatycznym, ktory
wykorzystujac zaawansowane algorytmy sprawdzania pytan moze mocno uprosci¢ i wspomoc
prace nauczyciela, dzigki czemu uczniowie beda mogli rozwigzywa¢ samodzielnie wigksza
ilo§¢ zadan i na biezaco sprawdza¢ swoje mozliwosci bez potrzeby sprawdzania wszystkich
prac przez nauczyciela.

Nauczyciel ma rowniez dostep do raportdw tworzonych automatycznie w systemie e-
matura, dzigki czemu moze przez caly czas §ledzi¢ postepy danego ucznia i sprawdzac,
w jakich dziedzinach uczen ma problemy i musi si¢ jeszcze poprawi¢. Aplikacja umozliwia
bardzo rozbudowany system raportowania. Oprocz standardowego wyniku logowane sa
réowniez takie dane jak ilo$¢ wejs¢ ucznia w dane pytanie, czas rozwigzywania danego
pytania, jak czesto uczen korzystat z pomocy kontekstowej podczas rozwigzywania danego
pytania. Dzigki takim informacjom zarowno nauczyciele jak iosoby przygotowujace
egzaminy maturalne moga jeszcze lepiej dostosowywac uktadane pytania, aby zostaty jak
najlepiej zrozumiane przez zdajacych egzamin.

Projekt e-matura jest innowacyjnym podejsciem do tematu egzaminowania uczniow
na duza skale z wykorzystaniem systemu opartego o sie¢ Internet. Zastosowanie projektu do
przeprowadzenia egzaminu maturalnego niesie za sobg pewne wymagania dotyczace daty
i godziny, w ktdrej taki egzamin si¢ odbywa. Aby zapewni¢ réwnos¢ i jednolite zasady
zdawania dla wszystkich uczestnikéw projektu system musi umozliwia¢ jednoczesne
przystapienie do egzaminu przez bardzo duzg liczbe uzytkownikdw. Aby sprosta¢ takim
wymaganiom system zostal zaprojektowany z wykorzystaniem rozproszonej infrastruktury
zaréwno od strony bazy danych jak i aplikacji udostepnianej uzytkownikom.

Baza danych jest kluczowym elementem projektu, ktéry zapewnia dostep do tajnych
az do chwili startu egzaminu pytan oraz miejsca, w ktérym sg odktadane udzielone przez
uzytkownikéw odpowiedzi. Baza danych zostata zbudowana z wykorzystaniem silnika bazy
danych Microsoft SQL Server 2008 R2. Aby zapewni¢ odpowiednig szybkos¢ dzialania zostat
do tego celu zbudowany klaster ztozony z dwéch fizycznych serweréw bazodanowych
podiaczonych poprzez sie¢ SAN do wspodtdzielonej macierzy opartej na twardych dyskach
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z interfejsem SAS. Serwery bazodanowe zostaty odseparowane fizycznie od sieci Internet i sa
dostepne tylko za posrednictwem aplikacji udostepnianej przez serwery aplikacyjne.
Zastosowanie technologii klastrowej zapewnia duza wydajnos$¢ oraz bezpieczenstwo —
w przypadku fizycznej awarii jednego z serwerow drugi z powodzeniem przejmuje jego rolg
i serwuje dalej ushugi tak, aby uzytkownik koncowy nawet si¢ nie zorientowal, ze wystapity
jakie$ problemy techniczne. Poniewaz w bazie danych odktadane sa wszelkie informacje
o aktywnosci uzytkownika podczas egzaminu (odpowiedzi — nawet jesli uzytkownik zmieni
odpowiedz, kazda udzielona przez niego odpowiedz jest oddzielnie zapisywana do
pbézniejszej analizy, czas udzielania odpowiedzi, ilo$¢ wejs¢ w dane pytanie, informacje
o korzystaniu z kontekstowej pomocy technicznej itd.) wymagana jest duza wydajnosé
dziatania silnika bazodanowego. Podczas testow projektu przeprowadzonych w kwietniu
2011, w ktérych wzigto udziat 2349 uczniéw ze szkédt z woj. tdédzkiego udato si¢ zmierzyé
obcigzenie bazy danych na poziomie okoto 10-15% wykorzystania sprzgtu, ktory zostal
zakupiony na potrzeby projektu. Na podstawie testow syntetycznych przeprowadzonych
z uzyciem serweréw, ktore przeprowadzaty kontrolowane ataki DDOS na serwery
bazodanowe projektu e-matura wynika, ze zakupiony sprzet powinien sprostaé liczbie okoto
25 do 30 tysiecy (dla poréwnania liczba maturzystow podchodzacych pierwszy raz do matury
w woj. tddzkim z 2011 wynosita 22315)* jednoczesnych uzytkownikoéw odwotujgcych sie do
bazy danych przez aplikacj¢ e-matura. Biorac pod uwage wyniki testow syntetycznych oraz
wprowadzane caly czas optymalizacje w systemie zakupiony na potrzeby projektu sprzet
powinien sprosta¢ wymaganiom przeprowadzenia egzaminu maturalnego dla wszystkich
maturzystow z wojewddztwa todzkiego. Zwickszanie liczby uzytkownikéw bedzie wymagato
inwestycji w rozbudowg sprzetu.

Aplikacja e-matura jest interfejsem uzytkownika, przez ktory uczniowie komunikuja
si¢ z baza danych pobierajac pytania oraz udzielajac na nie odpowiedzi. Aplikacja zostata
zbudowane w oparciu o model tzw. grubego klienta z wykorzystaniem technologii Silverlight
4.0. Zastosowanie takiego modelu umozliwito zbudowanie duzo bezpieczniejszej aplikacji, a
takze znaczace zwickszenie wygody korzystania z aplikacji przez zdajacych egzamin
uczniéw. Aplikacja jest uruchamiana z poziomu przegladarki WWW i z punktu widzenia
uzytkownika caty czas dziata jak strona sieci web. Jest to jednak aplikacja w modelu grubego
klienta, co oznacza, ze cata aplikacja jest pobierana na lokalny komputer uzytkownika i dziata
catkowicie autonomicznie. Interfejs uzytkownika jest tak samo responsywny dla
uzytkownikdw podiaczonych do Internetu tagczem o duzej przepustowosci jak idla tych,
ktorzy maja duzo stabsze lacza, czego nie daloby si¢ osiagna¢ przy wykorzystaniu
standardowej strony WWW, gdyz uzytkownicy ze staby podiaczeniem do Internetu duzo
dhuzej musieliby czekaé na przetadowywanie si¢ stron z kolejnymi pytaniami. Aplikacja e-
matura niweluje ten problem, przez co znaczgco zwigksza roéwnos¢ szans przy zdawaniu
egzaminu przez wszystkich uzytkownikdéw. Aplikacja juz na samym poczatku pobiera
wszystkie pytania i odwotuje si¢ do serwera tylko w przypadku udzielania odpowiedzi na
dane pytanie. Jesli nawet taczno$¢ z Internetem zostanie przerwana na chwile odpowiedzi
uzytkownika sg zapisywane w pamieci podrecznej aplikacji i gdy tylko tacznosé z serwerem
zostaje odzyskana aplikacja wysyla wszystkie dane w tle, nie wplywajac w zaden sposob na
prace uzytkownika.

! Dane z OKE Lodz
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Srodowisko fizyczne, ktore jest wykorzystywane do serwowania aplikacji e-matura
zostato stworzone w oparciu o4 serwery wykorzystujace system operacyjny Microsoft
Windows 2008 R2. Serwerem, ktory serwuje aplikacje dla uzytkownikow koncowych oraz
posredniczy w komunikacji pomiedzy aplikacja, a serwerem bazy danych jest IIS w wersji
7.5. Ponadto jest jeszcze jeden serwer pelnigcy rolg tzw. ,load balancer’a”, do ktérego
kierowana sg wszystkie odwotania uzytkownikow, ktorzy uruchamiaja aplikacje. Serwer ten
kieruje zapytania uzytkownikéw do serwerdw udostepniajacych aplikacje w taki sposob, aby
jak najlepiej roztozy¢ obcigzenie pomiedzy 4 serwery aplikacyjne zapewniajac w ten sposob
maksymalng wydajnos¢ serwowania danych. Wykorzystanie infrastruktury rozproszonej
zwigksza ponadto bezpieczenstwo korzystania z aplikacji poprzez zabezpieczenie przed
awarig sprzetowa. W przypadku awarii jednego z serwerdw zapytania, ktore byty do niego
kierowane sg przekierowywane do pozostatych serwerdw, ktdre automatycznie przejmuja
jego role.

Projekt e-matura zostal zbudowany w sposob innowacyjny, aby jak najlepiej spehnic
wymagania stawiane przed egzaminami maturalnymi z matematyki i nie tylko. Projekt jest
budowany w taki sposéb, aby byt jak najbardziej uniwersalny i mégt by¢é wykorzystywany po
wprowadzeniu pewnych przerobek rowniez w zastosowaniu do innych przedmiotow.

E-Matura jest systemem egzaminacyjnym czasu rzeczywistego pozwalajaca na
przeprowadzenie wybranego egzaminu dla duzej probki uczniow w jednym czasie. Dzieki
zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan z dziedziny informatyki system pozwala na
przeprowadzenie interaktywnego egzaminu dla kilkudziesigciu tysigcy osdb. System zostat
stworzony na potrzeby przeprowadzenia egzaminu maturalnego z matematyki jednak jest
elastyczna architektura pozwala na dostosowanie go do kazdej innej dziedziny nauki czy
sztuki.
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31.3 Cele projektu

Zaklada sig, ze celem gldéwnym projektu jest dostarczenie innowacyjnego narzgdzia stuzacego
do dokonania zmian w metodach nauczania i uczenia si¢, bedacego jednoczesnie narzedziem
pozwalajacym na weryfikacj¢ zdobytej wiedzy, dzicki zastosowaniu mozliwo$ci sprawdzania
poziomu zdobytej wiedzy za posrednictwem interaktywnej platformy i zgromadzonego tam
materiatu jak, rowniez statystycznej analizy zbieranych wynikow.

Przy zatozeniu celu gtownego sprecyzowane zostaly nastepujace cele szczegodlowe
projektu:

. Dostarczenie odbiorcom mozliwosci na wyréownania lub podniesienia poziomu
posiadanej wiedzy w zakresie matematyki, jak rowniez zweryfikowanie jej
i ocenienie
Wskaznikiem osiagnigcia celu bgdzie odsetek uczniow, ktorzy podniesli swdj poziom
posiadanej wiedzy z matematyki.

Zrédtem danych bedzie przeprowadzenie badan podtuznych wséréd uzytkownikéw
platformy. Te same osoby podchodzi¢ bgda do egzaminu z matematyki za posrednictwem
platformy e-matura, co najmniej dwa razy. Pozwoli to poréwna¢ osiagane przez nie wyniki
i stwierdzi¢, w jakim stopniu podniosly one swodj poziom wiedzy i umiejetnosci z zakresu
matematyki.

Warto$¢ docelowa: Cel zostanie osiagniety, jezeli zostanie stwierdzone, ze co najmnie;j
960 ucznidéw podniesie swdj poziom wiedzy z matematyki.

. Dostarczenie  uzytkownikom mozliwosci  wykorzystania — innowacyjnego
narzedzia celem podniesienia atrakcyjnosci prowadzonych form nauczania, a
tym samym przetamywania istniejgcych w tym zakresie stereotypow.

Wskaznikiem osiggniecia celu bedzie stopien wykorzystania platformy e-matura

zaréwno przez nauczycieli jak i uczniow.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w etapie testowania projektu.

Warto$¢ docelowa: cel zostanie osiaggnigty, jezeli co najmniej 32 placowki i 64
nauczycieli zdeklaruje, ze uzyskata innowacyjne mozliwosci wykorzystania platformy e-
matura.

. Dostarczenie uzytkownikom instytucjonalnym, przy zachowaniu poufnosci,
mozliwosci zbierania i analizowania danych
Wskaznikiem osiggnigcia celu bedzie odsetek dyrektoréw/nauczycieli, ktdrzy beda
wykorzystywac gromadzone po kazdym egzaminie dane dotyczace osiaganych przez uczniow
wynikow.
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Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w gronie dyrektorow i nauczycieli ze szkét uczestniczacych w projekcie.

Warto§¢  docelowa: cel zostanie osiagnicty, jezeli co najmniej 64
dyrektoréw/nauczycieli z 32 placéwek zadeklaruje cheé¢ wykorzystywania zgromadzonego
dzieki platformie materiatu.

. Otwarcie sie szkol  ponadgimnazjalnych na  dzialania  innowacyjne
doprowadzajgce do udostepniania gromadzonej na uczelniach wyzszych wiedzy
Wskaznikiem osiagnigcia celu bedzie odsetek szkot zainteresowanych udziatem

w projekcie.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
zarowno ws$rdd szkol bioracych udzial w etapie testowania jak rowniez szkol losowo
wybranych, ktore nie wziety udziatu w tym etapie.

Wartos¢ docelowa: cel zostanie osiagnigty, jezeli co najmniej 32 placowki zadeklaruja
che¢ wzigcia udziatu w projekcie.

. Zwigkszenie zainteresowania uczniow szkol ponadgimnazjalnych kontynuacjq
ksztalcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na
wiedzy

Wskaznikiem osiagnigcia celu bedzie odsetek uczniéw bioracych udziat w badaniu

ankietowym, ktéry uzna, ze wprowadzanie iuzywanie narzedzi typu platforma e-matura
korzystnie wptywa na popularyzacje przedmiotéw S$cistych itym samym na zwigkszenie
liczby ucznidw zainteresowanych kontynuacja nauki na kierunkach o kluczowym znaczeniu
dla gospodarki opartej na wiedzy.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w gronie uzytkownikow platformy e-matura. Badania te przeprowadzone beda dla kazdego
uczestnika dwukrotnie: najpierw podczas badania w klasie przedmaturalnej a pdzniej w klasie
maturalnej, dlatego mozna bedzie poréwnaé odpowiedzi przed korzystaniem z platformy jak i
po e-egzaminie.

Warto$¢ docelowa: Cel zostanie osiggnicty, jesli 20% bioracych udzial w ankiecie
uzna, ze wprowadzanie i uzywanie narzedzi typu platforma e-matura korzystnie wptywa na
popularyzacje przedmiotéw S$cistych itym samym na zwigkszenie liczby uczniow
zainteresowanych kontynuacja ksztalcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki opartej na wiedzy.

31.4 W jaki sposdb nasz projekt moze pomac?

Elektroniczna forma przeprowadzania egzaminéw rozwigzuje wiele probleméw.
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1. Przede wszystkim zmniejszone zostana koszty przeprowadzenia egzaminu gdyz
poza jednorazowym wydatkiem na sprzet, oprogramowanie ijego utrzymanie
nastgpne egzaminy moga si¢ juz odbywa¢ przy minimalnych kosztach
eksploatacyjnych. Ponadto znikaja tez koszty, jakie nalezy ponies¢ na optacenie
nauczycieli sprawdzajacych prace egzaminacyjne,

2. Dostarczenie pytan do jednostek egzaminujacych jest w pelni bezpieczne i poufne
automatyczne i dziata na zasadzie szyfrowania kluczem asymetrycznym pochodzacym
z certyfikatow wystawionych przez autoryzowane jednostki certyfikujace. Dzieki
takiemu podejsciu pytania docierajg bezpiecznie do odbiorcy bez mozliwosci ich
»wycieku”. Serwery zdanymi s3 wlaczane do sieci dopiero W momencie
uruchomienia e-matury. Co eliminuje wcze$niejsze wlamania hakerow.

3. Elektroniczna matura pozwala uzyska¢ natychmiastowy wynik, poniewaz system
wedlug zadanych parametrow dokona analizy i sprawdzenia prac dostarczajac do
ucznia wynik zaraz po zakonczonym egzaminie dajac egzaminowanej osobie o wiele
wickszy komfort psychiczny.

4. Elektroniczna matura_znaczaco ogranicza mozliwos¢ ,.Sciagania”.

5. Kolejnym elementem, na jaki pozwala elektroniczne egzaminowanie jest zbieranie
danych statystycznych o czasie trwania iliczbie powtérzen poszczegélnych
czynnosci w trakcie rozwigzywania egzaminu. Co umozliwia doskonalenie zadan
ulepszanie dydaktyki, gdyz kazdy nauczyciel otrzyma dane, wskazujace w jakim
obszarze uczen ma najwicksze braki, aby mozna bylo je jeszcze odpowiednio
wcezesnie skorygowaé. Uzyskanie takich informacji z matur tradycyjnych nie jest
mozliwe. W systemie gromadzone beda wyniki umozliwiajace prowadzenie badan
statystycznych przez uzytkownikéw produktu, a odbiorcom wskaza obszary,
w ktorych wystepuja braki wiedzy potrzebnej do zdania egzaminu maturalnego
z matematyki. Przeprowadzenie egzaminu maturalnego w wersji elektronicznej
z wykorzystaniem budowanego systemu informatycznego daje dodatkowe mozliwosci
zbierania i analizy danych. w przeprowadzonej w kwietniu 2011 probnej e-maturze
system egzaminacyjny zapisywat m. in. nastepujace informacje:

1) Liczbg préb rozwiagzania danego zadania;

2) Sumaryczny czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem (razem we
wszystkich probach);

3) Oczywiscie liczba punktow uzyskanych za zadanie. w przypadku braku punktow
za zadanie system rozrdzniat sytuacje:

a) uczen probowat rozwiazywac i uzyskat 0 punktow,

b) uczen nie podjat proby podania odpowiedzi.

Czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem jak i liczbg¢ préb rozwigzania
danego zadania mozna traktowaé, obok liczby punktow uzyskanych za zadanie, jako
swoiste miary trudnosci zadania. Patrzenie na uzyskang przez uczniow punktacje
z uwzglednieniem w/w danych oraz np. informacji na temat liczby uczniéw, ktorzy nie
podjeli proby rozwigzania zadania pozwala wyciagna¢ o wiele wigcej wnioskéw niz
bytoby to mozliwe tylko w oparciu samg punktacje.

Informacje te sg cenne zaréwno dla egzaminatordéw jak i nauczycieli oraz uczniow.

Politechnika tédzka, Biuro Projektu (‘*
[ Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, Q’
Pih Politechnika todzka Instytut Mechatroniki i Systeméw Informatycznych
T ul. Stefanowskiego 18/22, pokoj 122, 90-924 £6dz, budynek A12
. tel. (42) 631 25 69, www.e-matura.p.lodz.pl e~ W\O:t—ura

-73-



Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA K
KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * *
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY T

Na podstawie przeprowadzonej krétkiej analizy nasuwajg si¢ nam nastepujgce
wnioski:

e skumulowana informacja o punktacji, czasie rozwigzania i liczbie
powrotow do danego zadania mogg stanowi¢ cenne wskazowki dla
nauczyciela i ucznia. Nawet zadowalajaca punktacja za zadanie przy duzej
liczbie powrotéw do zadania i dlugim czasie rozwigzania mogg swiadczy¢
o0 zbyt stabym wyc¢wiczeniu i ugruntowaniu danej partii materiatu;

e fakt braku podejmowania proby rozwigzania danego zadania np. na
egzaminie maturalnym mimo zgodnosci tresci zadania z podstawg
programowa powinien by¢ sugestia dla egzaminatoréw , aby by¢ moze
zmieni¢ forme zadania;

e informacje o srednim czasie rozwigzania danego zadania (szerzej — zadania
danego typu) pomoga lepiej dopasowac czas egzaminu do rzeczywistego
poziomu trudnosci zadan (tzn. poziomu trudnosci z punktu widzenia
ucznia).?

6. wykorzystanie infrastruktury informatycznej szkot
7. ulatwienie dostepu 0séb niepelnosprawnych do egzaminéw

31.5 Grupy, ktore moga korzysta¢ ze wsparcia

Zatozenia projektu wskazuja, iz finalnie z wypracowanej, przetestowanej
i udostgpnionej platformy beda korzystali uczniowie klas maturalnych z terenu wojewddztwa
todzkiego przystepujacy do egzaminu maturalnego z matematyki. Jak zostalo wspomniane
wczesniej na etapie testowania do grupy docelowej zostang wiaczeni takze uczniowie klas
przedostatnich (drugich w przypadku liceum, trzecich w przypadku technikum)

Platforma zostanie udostepniona rowniez uczniom z niepetnosprawnosciami. Grupa docelowa
to réwniez wszyscy uczniowie szkot ponadgimnazjalnych, ktérzy wobec braku mozliwosci
korzystania z zaje¢ dodatkowych lub tez chcacy na biezaco weryfikowaé posiadang wiedze
dzigki oferowanemu, innowacyjnemu wsparciu bgda mogli przeciwdziata¢ dysproporcjom
wystepujacym w poziomie przekazywanej w szkole wiedzy jak réwniez w nierownym
dostepie do zaj¢¢ pozalekcyjnych.

2 Badania wilasne
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