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|dea spoteczeristwa informacyjnego jest nieodtacznie zwigzana z Internetem (Nowa Strategia Lizboriska).
Kluczowym zadaniem dla Polski jest wlaczenie sie w proces budowy ery informacyjnej przez wykorzy-
stanie nowoczesnych technologii spoteczeristwa informacyjnego, stworzenie warunkéw dla zapewnienia
bezposredniego dostepu do informacji, ksztattowania éwiadomosci spoleczeristwa oraz rozwijanie jego
potencjatu intelektualnego i gospodarczego.
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Upowszechnienie dostepu i znajomosci technik informatyczno-komunikacyjnych jest warunkiem skutecz-
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(platforma informatyczna e-matura)
Jednym z wielu realizowanych przedsiewzie¢ nakierowanych na rozwéj spoleczefistwa informacyjnego
jest budowanie systeméw informatycznych pozwalajacych na e-ocene. Projekt e-matura realizowany
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e-oceniania. E-matura jest projektem budowanym z wymienng bazg wiedzy, w sposéb na tyle uniwer-
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salny, ze moze obstuzy¢ egzaminy réwniez z innych przedmiotéw takich jak fizyka, mechatronika czy
geografia. System moze by¢ uzywany podczas catego procesu dydaktycznego.
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madzonego tam materiatu, jak réwniez statystycznej analizy zebranych wynikéw. t H : k
s g ystyezne] analzy zeo gl 3 Stawomir Wia
e
o,

[

w

-

<

o

3

=

UNIA EUROPEJSKA ** %

;TE,' KAPITAL LUDZKI CZLOWIEK - NAJLEPSZA INWESTYCJA EUROPEJSK] RS
=~ NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P

ISBN 978-83-01-1k&7b-kb

Politechnika t6dzka “ it

9l7883011168766 e\; WYDAWNICTWO NAUKOWE P W



Systemy informatyczne
zdalnego testowania wiedzy



(platforma informatyczna e-

redakcja
Stawomir Wiak

ev@

WYDAWNICTWO NAUKOWE PWN
WARSZAWA 2012



Projekt oktadki i stron tytutowych

Przemystaw Spiechowski

Redaktor inicjujgcy
Magdalena Scibor

Redaktor
Krystyna Knap

Koordynator produkgji
Edyta Kunowska

Copyright © by Wydawnictwo Naukowe PWN SA
Warszawa 2012

ISBN 978-83-01-16876-6

Wydawnictwo Naukowe PWN SA
02-676 Warszawa, ul. Postepu 18

tel. 22 69 54 321; faks 22 69 54 288
e-mail: pwn@pwn.com.pl; www.pwn.pl



Spis tresci

WSTEP

Stawomir Wiak

. KONCEPCJA I FILOZOFIA PROJEKTU E-MATURA
Stawomir Wiak, Konrad Szumigaj

1.1. Zarys problematyki
1.2. Filozofia projektu. . . . . . . . . . . e
1.3. Grupa uzytkownikéw i odbiorcow. . . . . . . . ... ...
1.4. Wstepny opis innowacji . . . . . . . . . . .o e e
1.5. Projekt e-matura w odniesieniu do polityki panstwa polskiego
1Unii Europejskiej . . . . . . . . o
1.5.1. Polityka panstwa polskiego . . . . . . . . . . .. ... ... ...
1.5.2. Zalozenia Europejskiego Funduszu Spolecznego . . . . . . . . . . . . ..
1.5.3. E-matura w kontekscie polityki UE — Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki
1.6. Literatura

. SKALE POMIAROWE I KOMUNIKACJA WYNIKOW

Stawomir Sapanowski, Jacek Stando

2. 1. Wprowadzenie . . . . . . . . . . e e e e e e e e e
2.2, Skale pomiarowe . . . . . . . ... e e e e e e e
2.3. Skale pomiarowe a zréwnywanie wynikéw
2.4. Komunikowanie wynikéw



Spis tresci 6

2.5. E-matura a komunikowanie wynikéw . . . . .. ... ... ... L.
2.6. Zakoniczenie . . . . . .. ..o e e e e e e e e
2.7.LAteratura . . .. .. e e e e e e e e e e e e e e

. STRATEGIA BUDOWY SYSTEMU INFORMATYCZNEGO ZDALNEGO
EGZAMINOWANIA NA PRZYKRLADZIE SYSTEMU INFORMATYCZNEGO
E-MATURA . . . . . e

Stawomir Wiak, Konrad Szumigaj, Dominik Jeske, Maciej Krasuski, Rafal Stryjek

3.1. Opis platformy e-matura . . . . . . . . . ... ... .. e
3.1.1. Architektura . . . . . . . ...
3.1.1.1. Warstwa bazydanych . ... ... ... .............
3.1.1.2. Warstwa WCF . . . . . . . .. .. . . o
3.1.1.3. Warstwy aplikacji e-matura . . . . . .. ... ... .......
3.2. Opis wdrozenia na potrzeby matury z matematyki . . . .. ... ... .. ..
3.2.1. Konfiguracja srodowiska bazodanowego dla systemu
wielodostepowego . . . . . .. Lo
3.2.1.1. Projektowanie interfejsu uzytkownika . . . ... .. ... ...
3.2.1.2. Implementacja skalowalnej oraz wielodostepowej ustugi
sieciowe] . . ... . e
3.2.1.3. Architektura zastosowanego rozwigzania . . . . . .. . .. ..
3.2.1.4. Serwer bazodanowy . . . . ... ... ... ...
3.3. FunkcjonalnoSci . . . . . . ..o e
3.3.1. Proces rekrutacji . . . . . . . ...
3.3.2.Egzamin . . . . ... e e
3.3.3. BezpieCzeNsStwo . . . . . . ... e e e
3.3.3.1. Autentykacja uzytkownika . . . . .. ... L0000 L
3.3.3.2. Autoryzacja uzytkownika . . . ... ... L oo
3.3.3.3. Weryfikacje oryginalno$ci strony . . . . . .. ... .. ... ..
3.3.3.4. Zabezpieczenie danych przechowywanych po stronie
uzytkownika . . .. ...
3.3.3.5. Zabezpieczanie przesylanych danych . . . . ... ... ... ..
3.3.3.6. Zabezpieczenie danych przechowywanych po stronie
SETWETE .« o v v v v v e et e e e e e e e e e
3.3.4. Skalowalno$¢ i rozwgjsystemu. . . . . . . .. ...
3.3.4.1. SkalowalnoS¢ . . . . . . ...
3.3.4.2. ROZWOj SYStEIMU . . .« v v v v e e e e e e
3.4, LIteratura . . . . v v i e e e e e e e e e

. MATURA Z MATEMATYKI W KONTEKSCIE EDUKACYJNEJ WARTOSCI
DODANEJ . . . . . e

Jacek Stando

4.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . v i e e e e e e e e e

4.2. Edukacyjna warto$¢ dodana — projekt realizowany przez Centralng Komisje
Egzaminacyjng . . . . . . . . .. e

4.3. Edukacyjna warto$¢ dodana w projekcie ,e-pogotowie matematyczne” . . . .

52
53
54

55

55
56
56
56
58
61

62
63

89
91



7 Spis tresci

4.4, Zakonczenie . . . . . . . ... e e 100
4.5, Literatura . . . . . . . . e e e e 105
. KONCEPCJA ZDALNEGO EGZAMINOWANIA Z MATEMATYKI ... ... .. 107

Grzegorz Kusztelak, Jacek Starido

5.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . . . i e e e e e e e e 107
5.2. Egzaminu maturalnego z matematyki —stanobecny . . . . . .. . .. ... .. 108
53. E-matura 2011 . . . . . . ... 114
5.4. Przyszlo§¢ matury z matematyki . . . . . .. ... ... L 122
5.5. Zakoficzenie . . . . . ... e 127
5.6. Literatura . . . . . . . . .. e e 127
. KOREPETYCJE - NOWE WYZWANIA I MOZLIWOSCI . . . . . ... ...... 129

Jacek Stando, Stawomir Wiak, Marcin Pyc¢

6.1. Wprowadzenie . . . . . . . . . .. e e e e e 129
6.2. E-pogotowie matematyczne . . . . . . .. ... ..o e e e 130
6.3. Badania ankietowe w projekcie e-pogotowie matematyczne . . . .. .. ... 134
6.4. Badania ankietowe w projekcie e-matura . . . . . . ... ... 142
6.5. ZaKONCZeNie . . . . . . . . e e e e e e e 147
6.6. Literatura . . . . . . . . .. e e e e e 148

. SPOSOBY ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA I WYSOKIEJ DOSTEPNOSCI
DANYCH W SYSTEMIE INFORMATYCZNYM E-MATURA . . . . . ... .. .. 149

Dominik Jeske, Maciej Krasuski, Rafat Stryjek, Stawomir Wiak

7.1. Sposoby osiagniecia wysokiej wydajnosSci. . . . . ... ..o 149
7.1.1. Odpowiednie balansowanie ruchem . . . . . . .. ... ... ... ... 149
7.1.2. Buforowanie danych pobieranych z bazy danych . . . . . .. ... ... 151
7.1.3. Ograniczona wielko$§¢ wymiany informacji . . . . . ... .. ... ... 151
7.1.4. Budowa klastra wysokiej dostepnosci bazy danych . . . . . . ... ... 152

7.2. Zapewnienie bezpieczenstwa . . . . . . . ... e e 153
7.2.1. Zapewnienie bezpieczniej komunikacji. . . . . .. ..o 153
7.2.2. Autentykacja aplikacji klienckiej poprzez uzycie tokenu o ograniczonym

czasie Zycla . . . . . ... 153
7.2.3. Zamknieta procedura rejestracji . . . . .. ... 154
7.2.4. Udostepnianie egzaminu tylko zweryfikowanym komputerom . . . . . . 155
7.2.5. Praca aplikacji w trybie offline

(praca na pytaniach pobranych wczesniej) . . . . . . . .. ... ... .. 155
7.2.6. Polityka dostepu do danych (procedury skladowane) . . . . . . .. . .. 156
7.2.7. Szyfrowanie danych osobowych i nigjawnych . . . . . . ... ... ... 156
7.2.8. Odseparowanie logiczne serwera bazdanych . . . . . . ... ... ... 157
7.2.9. Mechanizmy kopii zapasowych w serwerze baz danych

(backup, log shipping) . . . . . . . . . . .. 158

7.3. Literatura . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e 159



Spis tresci 8

8. KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DIAGNOZY MATEMATYCZNEJ UCZNIOW

PRZY UZYCIU BUSINESS INTELLIGENCE W SYSTEMIE INFORMATYCZNYM

Stawomir Wiak, Dominik Jeske, Maciej Krasuski, Rafat Stryjek

8.1. Business Intelligence . . . . . . . . . ... Lo 161
8.2. Business Intelligence —narzedzia . . . . . . . . . . ... ... 163
8.3. Budowa systemu do e-egzaminowania umozliwiajaca diagnoze

matematyCzng . . . . . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e 164
8.4. Komputerowe wspomaganie diagnozowania matematycznego . . . . . .. . . 165
8.5. Mozliwosci komputerowego wspomagania diagnozowania matematycznego . .167
8.6. Modutl e-korepetyCji . . . . . . . ... e 171
8.7. Zabezpieczenie przed Scigganiem . . . . . . ... Lo 171
8.8. Algorytmy stuzacy wnioskowaniu . . . . .. .. ... L. 172
8.9. Wykorzystane techniki . . . . .. ... ... ... ... . L. 172
8.10. Literatura . . . . . . . . . e e e e e e e e 173

. NOWOCZESNE SYSTEMY DO EGZAMINOWANIA NA ODLEGLOSC
Z WYKORZYSTANIEM NAJNOWSZYCH TECHNOLOGII NA PRZYKEADZIE
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO E-MATURA . . . . . o o o i i, 175

Dominik Jeske, Maciej Krasuski, Rafat Stryjek, Stawomir Wiak

9.1. Nowoczesne technologie i innowacyjna architektura aplikacji . . . . . . . .. 176
9.1.1. Interakcjaianimacje . . . . . . . .. ..o 176
9.1.2. Multimedia . . . . . . .. .. 176
9.1.3. Modulowa budowa aplikacji . . . . . .. ... ... ... .. ...... 177
9.1.4. Nowoczesny serwer aplikacyjny . . . . . . . . .. . ... ... ... 178
9.1.5. Wsparcie dla niepelnosprawnych . . . . . ... ... ... ... .. .. 178
9.1.6. Natychmiastowe sprawdzanie . . . . . . . .. .. ... ... ...... 179
9.1.7. Mozliwos§¢ pisania offline po pobraniu pytan . . . . . . ... ... ... 179
9.1.8. Obserwowanie wynikbw nabiezagco . . . . . . . . . . .. ... ... .. 180
9.1.9. Zabezpieczenie przed $ciaganiem . . . . . . ... ..o 180
9.1.10. Mozliwos¢ przygotowywania pytan przez nauczyciela . . . .. . . .. 182

9.2. POdSUMOWANIE . . .« . . v v vt e e e e e e e e e e e e e 183

9.3. Literatura . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 183

10. EWALUACJA W PRAKTYCE SZKOLNEJ — SPOJRZENIE NA WYNIKI

SPRAWDZIANOW /EGZAMINOW ZEWNETRZNYCH . . . . . ... ...... 185

Halina Cyrulska, Grzegorz Gaworski

10.1. Literatura . . . . . o v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 203



Wstep

Idea spoleczenstwa informacyjnego jest nieodigcznie zwigzana z Internetem (Nowa
Strategia Lizbonska). Internet — otwarta sie¢ komputerowa o §wiatowym zasiegu —
zostal stworzony dla celé6w wojskowych i naukowych. Olbrzymie mozliwosci, jakie
daje ten Srodek komunikacji w dziataniach marketingowych i reklamowych przed-
siebiorstw, a nastepnie — wraz z upowszechnieniem taniego sprzetu komputerowego
o duzej szybkosci przetwarzania danych - jako szybki Srodek komunikacji spotecznej
(poczta elektroniczna, komunikatory, platformy C2C, a ostatnio takze tgcznos¢ tele-
foniczna) oraz zrédlo tatwo dostepnej informacji edukacyjnej, fachowej, turystycznej,
handlowej, politycznej i praktycznej, a takze rozrywki, spowodowaty szybki wzrost
publicznego zainteresowania Internetem jako narzedziem ulatwiajacym zycie co-
dzienne (korzystanie z ustug bankowych, handlowych, administracyjnych). Z drugiej
strony stawal sie on istotnym elementem dzialalno$ci biznesowej: dla dostawcow
portali informacyjnych, przedsiebiorc6w nawiazujacych ta droga kontakty biznesowe
(platformy B2B Business-to-Business i B2C Business-to-Customer), uczestniczacych
i organizujacych aukcje internetowe, Swiadczacych ustugi handlowe (eCommerce),
turystyczne (eTourism) i in.

Kluczowym zadaniem dla Polski jest wigczenie sie w proces budowy ery in-
formacyjnej poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii spoleczenistwa in-
formacyjnego, stwarzanie warunkéw dla zapewnienia bezposredniego dostepu do
informacji, ksztaltowanie $wiadomosci spoteczenstwa oraz rozwijanie jego potencjatu
intelektualnego i gospodarczego. Ze wzgledu na proces integracji ze strukturami Unii
Europejskiej pojawia sie potrzeba dostosowania polskich rozwigzan i standardéw
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do ksztattujacego sie nowoczesnego spoleczenstwa opartego na technikach infor-
macyjnych.

U progu XXI wieku Polska staje przed ogromem wyzwan natury spolecznej
i technologicznej. Od sprostania tym wymaganiom zalezy pozycja kraju na arenie
miedzynarodowej, zapewnienie materialnego dobrobytu polskich rodzin, umocnienie
ich samodzielnosci ekonomicznej oraz wzrost poczucia bezpieczenstwa.

Mimo imponujgcej dynamiki zmian, udzial oséb z wyzszym wyksztalceniem
w Polsce jest wcigz nizszy niz przecietna w krajach OECD (w 2007 roku bylo to od-
powiednio 19% i 28%). Polske wraz z Portugalia, Turcja, Wlochami i Stowacja mozna
wiec zaliczy¢ do grupy panstw wciaz relatywnie slabo wyposazonych w dobrze
wyksztalcone zasoby ludzkie, ale dynamicznie nadrabiajgcych zaleglosci.

Duza dynamika zmian daje jednak realna szanse na to, ze Polska zdola osia-
gnac cel stawiany w strategii ,Europa 2020”, a mianowicie udzial oséb z wyzszym
wyksztalceniem w populacji w wieku 30-34 lata wzroénie do przynajmniej 40%
w perspektywie najblizszych dziesieciu lat.

Upowszechnienie dostepu i znajomosci technik informatyczno-komunikacyj-
nych jest warunkiem skutecznego budowania spoleczenistwa informacyjnego i w tym
kontekscie stanowi jeden z gtéwnych celéw w zalozeniach strategicznych Unii Eu-
ropejskiej oraz w polityce edukacyjnej panstwa. Podnoszenie konkurencyjnosci go-
spodarki i wyréwnywanie szans rozwojowych polskich regionéw nie jest mozliwe
bez nowoczesnych technologii informatycznych i szeroko dostepnych ustug sektora
publicznego i biznesowego. Dlatego tez zaklada sie rozwijanie technik informacyj-
nych i komunikacyjnych.

Jednym z wielu realizowanych przedsiewzie¢ nakierowanych na rozwdj spole-
czenstwa informacyjnego jest budowanie systemoéw informatycznych pozwalajacych
na e-ocene. Nalezy komplementowac podjeta przez Centralng Komisje Egzaminacyjng
(CKE) inicjatywe ,e-ocena”. System taki nalezy rozumie¢ jako aplikacje webowag za-
pewniajaca autoryzowany dostep przez Internet. Dzieki takiemu rozwigzaniu moz-
liwe jest sprawne organizowanie pracy dla egzaminatoréw. E-ocenianie umozliwia
przejscie od punktowania przez egzaminatoréw caltych prac obejmujacych od kilku
do kilkudziesieciu zadan do specjalizacji w ocenianiu poszczegdélnych zadan.

System e-oceniania zostal juz na duzg skale wprowadzony miedzy innymi
w Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych. Doswiadczenia, jakie zdobyly w tym
obszarze cztery duze komisje egzaminacyjne w tych krajach (AQA, OCR i EDEXCEL
— Wielka Brytania; ETS — Stany Zjednoczone), pozwalajg stwierdzi¢, ze przejscie
od oceniania tradycyjnego do e-oceniania wigze sie nie tylko ze zmiang organizacji
procesu przygotowania prac do oceniania, ale réwniez poprawia jego jakosc.

Politechnika %.6dzka, wychodzac naprzeciw nowoczesnym trendom budowy spo-
leczenstwa informacyjnego, przeprowadzila w 2009 roku e-egzamin z matematyki
na skale ogélnopolsky. Zainteresowanie, z jakim spotkalo sie to przedsiewziecie,
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stalo sie bodZcem do dalszych prac w tym kierunku i stworzenia projektu infor-
matycznego, jakim jest e-matura. Grupa docelowa to uczniowie klas maturalnych
przystepujacy do egzaminu maturalnego z matematyki. Ale réwniez uczniowie szko6t
ponadgimnazjalnych, ktérzy wobec braku mozliwosci korzystania z zaje¢ dodatko-
wych lub tez chcacy na biezaco weryfikowac posiadana wiedze dzieki oferowanemu
innowacyjnemu wsparciu bedg mogli przeciwdziata¢ dysproporcjom wystepujacym
w poziomie przekazywanej w szkole wiedzy, jak réwniez w nier6wnym dostepie do
zaje¢ pozalekcyjnych. Platforma zostanie udostepniona réwniez uczniom z niepel-
nosprawnosciami.

Innowacyjne wsparcie oferowane w ramach projektu to nie tylko mozliwosé
doksztalcania, ale réwniez sprawdzania wiedzy z jej natychmiastowa oceng. Poprzez
zapewnienie interaktywnos$ci platformy e-matura odbiorcy beda mieli mozliwos¢
testowania swaojej wiedzy, monitorowania postepéw w jej zdobywaniu i uzyskiwa-
nia ocen. Uzytkownicy produktu bedq mieli mozliwo$¢ uzyskiwania danych staty-
stycznych okreslonej grupy odbiorcéw, co pozwoli na ewaluacje danych, ich analize
oraz mozliwos¢ weryfikacji stopnia posiadania wiedzy, a w ich wyniku ewentualna
interwencje w problematycznych obszarach.

Proponowane rozwigzanie wpisuje sie w wymiar innowacyjnosci. E-matura
stuzaca w fazie testowania do podnoszenia, wyréwnywania czy sprawdzania stopnia
wiedzy w zakresie matematyki, a jako produkt finalny umozliwiajaca przeprowa-
dzanie egzaminu maturalnego on-line, to rozwigzanie nowatorskie, niestosowane
dotychczas w edukacji. Innowacyjnos$¢ to réwniez klasa Shell platformy, ktéra daje
mozliwo§¢ wymiany bazy wiedzy, a tym samym zastosowania jej w innych dzie-
dzinach nauki. E-matura jest projektem innowacyjnym testujacym, co w praktyce
oznacza, ze jego celem jest wypracowanie, upowszechnienie i wlgczenie do gtéwnego
nurtu polityki nowych rozwiagzan.

Projekt e-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzaminéw zewnetrznych
w stosunku do e-oceniania. Takie rozwigzania do tej pory nie funkcjonujg ani w Eu-
ropie, ani na Swiecie na tak duza skale. Ponadto system zaklada wsparcie dla oséb
niepelnosprawnych poprzez dostosowanie interfejsu uzytkownika do oséb niedo-
widzacych.

Projekt e-matura jest budowany z wymienna bazg wiedzy, w sposéb na tyle
uniwersalny, ze jest w stanie obstuzy¢ egzaminy réwniez z innych przedmiotéw,
takich jak fizyka, mechatronika czy geografia. System moze stuzy¢ réwniez do bie-
zacej nauki, wspierajac nauczycieli i uczniéw podczas catego procesu dydaktyczne-
go. E-matura jest systemem informatycznym, ktéry wykorzystujac zaawansowane
algorytmy sprawdzania pytan, moze mocno uprosci¢ i wspomoc prace nauczyciela,
dzieki czemu uczniowie beda mogli rozwigzywac samodzielnie wiekszg liczbe zadan
i na biezaco sprawdzac¢ swoje mozliwosci bez potrzeby kontrolowania wszystkich
prac przez nauczyciela.
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Realizowany projekt jest innowacyjnym podejSciem do tematu egzaminowania
uczniéw na duzg skale z wykorzystaniem systemu opartego na Internecie. Zastosowa-
no w nim technologie klastrowg zapewniajacg duza wydajnos¢ oraz bezpieczenstwo.

Rozwojowi infrastruktury teleinformacyjnej administracji publicznej towarzy-
szy¢ bedzie zwiekszenie oferty i poprawa jakosci ustug publicznych oraz rozwdgj
i dostepnos¢ zasob6éw informacyjnych administracji w formie elektronicznej. Wspie-
rany bedzie rozwdj infrastruktury teleinformatycznej w administracji skarbowej
oraz sgdownictwie. Rozwijany bedzie tez system elektronicznego dostepu do ustug
medycznych i edukacyjnych. Sposréd wielu nowych zastosowan, siecia teleinforma-
tyczna objete zostang takze systemy zarzadzania kryzysowego i policja.

Realizowany projekt wpisuje sie w polityke panstwa odnoszaca sie zaréwno do
rozwoju nowoczesnych technologii, jak i dziedziny edukacji i szkolnictwa. Nowator-
skie rozwigzanie programowe, zaproponowane w ramach projektu, dotyczy¢ bedzie
m.in. zmian w metodach nauczania i uczenia sie poprzez mozliwosci sprawdzania
poziomu zdobytej wiedzy za poSrednictwem platformy informatycznej i zgromadzo-
nego tam materialu, jak réwniez statystycznej analizy zbieranych wynikéw, czym
przyczyni sie do realizacji m.in. celu 2 Inicjatywy ,i2010 — Europejskie spoteczenstwo
informacyjne na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, jakim jest osiagniecie S§wiatowego
poziomu badan i innowacji w dziedzinie ITC.

Dzialania projektu to réwniez realizacja celu C Inicjatywy ,ePolska”— powszechna
umiejetnos¢ postugiwania sie teleinformatyka”, a doktadniej celu C1 — Matura z In-
ternetu — czyli zwiekszenie wykorzystania technik informatycznych w nauczaniu
innych przedmiotéw.

Zalozenia innowacyjnego podejécia to wypelnianie celu C2 — Zapobieganie wy-
kluczeniu informacyjnemu - tj. zapewnienie kazdemu niepelnosprawnemu technicz-
nych mozliwosci zdobywania wiedzy na odlegtosé. Niepelnosprawnos¢ to powazna
bariera ograniczajgca dostep do edukacji. Wyniki Narodowego Spisu Powszechnego
z 2002 roku wskazuja, ze jedynie 3% 0s6b niepelnosprawnych, bez wzgledu na plec,
w wieku 13 lat i wiecej (dla poréwnania 22% os6b sprawnych) kontynuowalo nauke
(w przypadku mieszkancoéw miast — 3,4%, wsi — 2,4%). Wynika z tego, ze im wyzszy
poziom ksztalcenia, tym mniejszy udzial oséb niepelnosprawnych.

W ,Strategii kierunkowej rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz per-
spektywicznej prognozie transformacji spoteczenstwa informacyjnego do roku 2020”
w ,Priorytecie informatyzacji Polski do roku 2013” zwraca sie uwage na fakt, ze do
gléwnych jej zalecen nalezy szkolenie nauczycieli w zakresie postugiwania sie kom-
puterem, wykorzystywania informatyki i Internetu w nauczaniu oraz prowadzenie
szkolen w zakresie technologii informacyjnej, w celu osiagniecia przez czynnych
nauczycieli przygotowania zgodnego ze standardem ich przygotowania w zakresie
technologii informacyjnych i informatyki.

Stawomir Wiak
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1.

Koncepcja i filozofia projektu
e-matura

1.1. Zarys problematyki

,U progu XXI wieku Polska staje przed ogromem wyzwan natury spoltecznej i tech-
nologicznej. Od sprostania im zalezy pozycja konkurencyjna kraju na arenie mie-
dzynarodowej, zapewnienie materialnego dobrobytu polskich rodzin, umocnienie ich
samodzielno$ci ekonomicznej oraz wzrost poczucia bezpieczenstwa.

Kluczowym zadaniem dla Polski jest wlgczenie sie w proces budowy ery
informacyjnej poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii spoteczenstwa in-
formacyjnego, stwarzanie warunkéw dla zapewnienia bezposredniego dostepu do
informacji, ksztaltowanie §wiadomosci spoteczenstwa oraz rozwijanie jego potencjatu
intelektualnego i gospodarczego. Ze wzgledu na proces integracji ze strukturami Unii
Europejskiej pojawia sie potrzeba dostosowania polskich rozwigzan i standardéw
do ksztaltujacego sie nowoczesnego spoleczenstwa opartego na technikach infor-
macyjnych.

,Idea spoleczenstwa informacyjnego jest nieodlgcznie zwigzana z Internetem
(Nowa Strategia Lizbonska). Internet — otwarta sie¢ komputerowa o Swiatowym

"

! ePolska — Plan dzialan na rzecz rozwoju spoleczeristwa informacyjnego w Polsce na lata
2001-2006, str. 5.
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zasiegu — zostal stworzony dla celéw wojskowych i naukowych. Olbrzymie mozliwo-
Sci, jakie daje ten srodek komunikacji w dziataniach marketingowych i reklamowych
przedsiebiorstw, a nastepnie — wraz z upowszechnieniem taniego sprzetu kompute-
rowego o duzej szybkosci przetwarzania danych — jako szybki srodek komunikacji
spolecznej (poczta elektroniczna, komunikatory, platformy C2C, a ostatnio takze
Iacznosé telefoniczna) oraz zrédio tatwo dostepnej informacji edukacyjnej, fachowej,
turystycznej, handlowej, politycznej i praktycznej, a takze rozrywki, spowodowa-
ly jednak szybki wzrost publicznego zainteresowania Internetem jako narzedziem
ulatwiajacym zycie codzienne (korzystanie z ustug bankowych, handlowych, ad-
ministracyjnych). Z drugiej strony stawat sie on istotnym elementem dziatalnosci
biznesowej: dla dostawcoéw portali informacyjnych, przedsiebiorcéw nawigzujacych
ta droga kontakty biznesowe (platformy B2B Business-to-Business i B2C Business-
-to-Customer), uczestniczacych i organizujacych aukcje internetowe, Swiadczacych
ustugi handlowe (eCommerce), turystyczne (eTourism) i in.”?

Wspblczesnie Internet stal sie medium, ktére utatwia i zastepuje wiele czynnosci
wykonywanych dotychczas w inny, mniej automatyczny sposéb. Coraz wiecej zadan
zwigzanych z funkcjonowaniem w spoleczenstwie staje sie mozliwe do wykonania
z wykorzystaniem Internetu; fatwo przytoczy¢ tutaj skladanie zeznan podatkowych
czy wysylanie dokumentéw do Zakladu Ubezpieczen Spotecznych. Dzieki zastosowa-
niu nowoczesnych technologii czynnosci wykonywane dotychczas mozna wykonac
taniej, szybciej i w o wiele bardziej przystepnej, automatycznej formie.

1.2. Filozofia projektu

Po 25 latach matematyka powrécita na egzamin maturalny. Po analizie wynikéw
matury z matematyki w wojewddztwie 16dzkim w 2011 roku nalezy stwierdzi¢, iz
w grupie 21 865 uczniéw zdajacych egzamin po raz pierwszy, prég 30% osiagneto
79,7% populacji.

Analiza wynikéw egzaminu maturalnego w zaleznosci od typu szkoly pokazala,
iz najwyzszy odsetek sukceséw odnotowano w liceach ogélnoksztatcacych (87,3%), na
kolejnych miejscach znalazly sie technika (69,6%), licea profilowane (61,6%), technika
uzupelniajace (31,2%) i na koncu licea uzupeiniajgce (30,5%).

Analizujac wyniki, dochodzimy do wniosku, iz polscy uczniowie, bez wzgledu na
ple¢, przedstawiaja bardzo zréznicowany poziom, ktérego przyczyna tkwi zaréwno
w profilu szkoly, jak i jej lokalizacji.?

W 2009 roku Politechnika -.6dzka, wychodzac naprzeciw trendom informatyzacji,
przeprowadzila e-egzamin z matematyki na skale og6lnopolska. Zainteresowanie,

2 Strategia rozwoju spoleczeristwa informacyjnego w Polsce na lata 2007-2013, 2007, str. 5.
3 Dane z OKE %L.odz.
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z jakim spotkato sie to przedsiewziecie, stato sie bodZcem do dalszych prac w tym
kierunku i stworzenia projektu, jakim jest e-matura.

Upowszechnienie dostepu i znajomosci technik informatyczno-komunikacyjnych
jest warunkiem skutecznego budowania spoleczenstwa informacyjnego i w tym
kontekscie stanowi jeden z gtéwnych celéw w zalozeniach strategicznych Unii Eu-
ropejskiej oraz w polityce edukacyjnej panstwa. Programy nauczania obejmujace
przedmioty informatyki funkcjonujg na kazdym etapie ksztalcenia. Na terenie kraju
w szkotach podstawowych liczba komputeréw z dostepem do Internetu w roku
szkolnym 2007/2008 wzrosta w poréwnaniu z poprzednim rokiem o 16,0%, w gimna-
zjach — 0 12,2%, w liceach og6lnoksztatcacych — o 10,1%, a w szkotach zawodowych
— 0 41,0%. Projektodawca zwrécit sie do L.odzkiego Kuratorium Oswiaty z prosba
o udostepnienie danych dotyczacych liczby komputeréw w szkotach ponadgimna-
zjalnych wojewo6dztwa 16dzkiego. Dane te pochodza z deklaracji dyrektorow szkoét
i na dzien dzisiejszy liczba komputeréw we wspomnianych szkolach okreslona jest
na 8947.

Mimo znaczacego doposazenia szkél oraz komplementarnych z tym projektow
szkoleniowych z wykorzystania ICT (realizowanych w ramach EFS), zakupiony sprzet
informatyczny nie jest efektywnie wykorzystywany przez nauczycieli innych przed-
miotéw niz informatyka. Nowo nabyte umiejetnosSci w zakresie ICT nauczyciele
wykorzystuja zbyt rzadko lub wcale w procesie dydaktycznym.

Przyczyny tego zjawiska lezg przede wszystkim w braku nalezytego dostepu
do pracowni komputerowych, braku stosownej wiedzy metodycznej, odpowiednich
materialéw multimedialnych czy scenariuszy zajec.

W chwili obecnej nie ma juz problemu dotyczacego dostepu do Internetu. Maja go
wszystkie szkoty, jednak konieczne jest posiadanie odpowiedniej bazy komputerowe;.

Inng kwestig jest fakt, iz dotychczas wszelkie egzaminy panstwowe, takie jak
matura, egzamin zawodowy itp. sa przeprowadzane drogg papierowa, co pociaga za
sobg szereg niedogodnosci. Egzamin maturalny z matematyki jest wiec niebywale
zlozonym i kosztownym przedsiewzieciem.

1. Koszty, jakie muszg by¢ poniesione na wydruk i dostarczenie dokumentéw do
wszystkich placéwek, w ktérych odbedzie sie egzamin, oraz kwoty, jakie nale-
zy wyplaci¢ osobom pilnujacym uczniéw i egzaminatorom. Pojedynczy arkusz
egzaminacyjny sklada sie z kilkunastu stron — w 2011 roku byly to 22 strony),
a kazdy maturzysta musi otrzymac papierowa wersje takiego arkusza.

2. Mechanizmy bezpieczenstwa, ktére w przypadku ,papierowej korespondenc;ji”
narazone sa na kradziez czy wykonanie nieautoryzowanej kopii pytan egzamina-
cyjnych. Po egzaminie arkusze musza by¢ odpowiednio zakodowane, spakowane
i przewiezione do Okregowych Komisji Egzaminacyjnych. Nastepnie zespoly
egzaminatoréw sprawdzaja prace. Sprawdzanie odbywa sie w pomieszczeniach
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udostepnionych przez wybrane szkotly. Wiaze sie to z koniecznos$cia dostarczenia
i odebrania paczek z pracami. Po zakonczeniu procesu sprawdzania i zaewiden-
cjonowaniu wynikéw paczki z pracami musza by¢ sktadowane w archiwach
przez okres przewidziany odpowiednimi przepisami. Mimo stosowanego systemu
weryfikacji poprawnosci pracy egzaminatoréw, bledy w procesie sprawdzania
sg jednak nieuniknione.

3. Czas oczekiwania na wyniki egzaminu wynoszacy okolo dwéch miesiecy, kiedy
to uczen narazony jest na wielki stres.

4. Problem $ciggania. Podczas kontroli prac maturalnych z roku 2011 w waje-
wodztwie 16dzkim udowodnione zostalo 217 przypadkéw niesamodzielnych prac
z matematyki — liczba ta moze wzrosna¢, gdyz badania trwaja. Dla poréwnania
w 2009 roku byto ich 163. Udowodnione $ciaganie pociaga za sobg ogromne skut-
ki: uniewazniony egzamin mozna zdawac¢ dopiero w sesji wiosennej kolejnego
roku. Sciagajacy nie maja prawa do sierpniowej poprawy matury, przystugujacej
w Polsce kazdemu, kto wiosng nie zdal jednego egzaminu.

5. Ograniczona funkcjonalno$é. Sprawdzana jest jedynie wiedza, jaka posiada
egzaminowany, a nie bierze sie pod uwage sposobu, w jaki egzamin byl rozwia-
zywany. Trudno tez wyciggna¢ wnioski, na podstawie ktérych mozna by bylo
ulepszy¢ nastepne egzaminy.

Elektroniczna forma przeprowadzania egzaminéw rozwigzuje wiekszos¢ wspo-
mnianych problemoéw. Przede wszystkim zmniejszone zostang koszty przeprowadze-
nia egzaminu, gdyz poza jednorazowym wydatkiem na sprzet, oprogramowanie i jego
utrzymanie nastepne egzaminy moga sie juz odbywa¢ przy minimalnych kosztach
eksploatacyjnych. Ponadto znikajg tez koszty, jakie nalezy ponies¢ na oplacenie na-
uczycieli sprawdzajacych prace egzaminacyjne, poniewaz system sam dokona analizy
i sprawdzenia prac, dostarczajac uczniowi wynik zaraz po zakonczonym egzaminie,
co wigze sie z wiekszym komfortem psychicznym egzaminowanej osoby.

Co wiecej, dostarczenie pytan do jednostek egzaminujgcych jest w pelni auto-
matyczne i dziala na zasadzie szyfrowania kluczem asymetrycznym pochodzgcym
z certyfikatéw wystawionych przez autoryzowane jednostki certyfikujace. Dzieki
takiemu podejSciu pytania docieraja bezpiecznie do odbiorcy bez mozliwosci ich ,wy-
cieku”. Serwery z danymi sg wlaczane do sieci dopiero w momencie uruchomienia
e-matury, co uniemozliwia wczesniejsze wlamania hakerow.

Kolejnym elementem, na jaki pozwala elektroniczne egzaminowanie, jest zbie-
ranie danych statystycznych o czasie trwania i liczbie powtdrzen poszczegélnych
czynnoS$ci w trakcie rozwigzywania egzaminu. Dzieki takim danym mozliwe stanie
sie opracowanie nowych, lepszych zadan dla egzaminowanych i ciggte doskonalenie
dydaktyki. Nauczyciel otrzyma o informacje, ktérych nie uzyskatby z matur trady-
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cyjnych, na podstawie ktérych bedzie mogt stwierdzi¢, w jakim obszarze uczen ma
najwieksze braki i odpowiednio wczesnie je skorygowac.

E-matura bardzo istotnie ograniczy (a przy dodatkowym symbolicznym nakladzie
finansowym - zniweluje do zera) ,Scigganie” dzieki zastosowaniu kilku dodatkowych
opcji, ktore zostana poddane testowaniu w terminie p6zniegjszym (np. tasowanie
kolejnosci pytah egzaminu, tasowanie mozliwych odpowiedzi itp.).

W systemie gromadzone beda wyniki umozliwiajgce prowadzenie badan staty-
stycznych przez uzytkownikéw produktu, a odbiorcom wskazg obszary, w ktérych
wystepuja braki wiedzy potrzebnej do zdania egzaminu maturalnego z matematyki.

Przeprowadzenie egzaminu maturalnego w wersji elektronicznej z wykorzysta-
niem budowanego systemu informatycznego daje dodatkowe mozliwosci zbierania
i analizy danych. W przeprowadzonej w kwietniu 2011 roku prébnej e-maturze
system egzaminacyjny zapisywal m.in. nastepujace informacje:

1. Liczbe prob rozwiazania danego zadania;

2. Sumaryczny czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem (razem we wszyst-
kich proébach);

3. Liczbe punktéw uzyskanych za zadanie. W przypadku braku punktéw za zadanie
system rozrézniat sytuacje:

a) uczen prébowat rozwiazywac i uzyskat 0 punktéw,

b) uczen nie podjat préby podania odpowiedzi.

Czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem, jak i liczbe préb rozwigzania
danego zadania mozna traktowac, obok liczby punktéw uzyskanych za zadanie, jako
swoiste miary trudnoSci zadania. Patrzenie na uzyskana przez uczniéw punktacje
z uwzglednieniem ww. danych oraz np. informacji na temat liczby uczniéw, ktérzy
nie podjeli proby rozwiazania zadania, pozwala wyciagnac¢ o wiele wiecej wnioskow,
niz byloby to mozliwe tylko w oparciu o samg punktacje.

Informacje te sa cenne zaré6wno dla egzaminatoréw, jak i nauczycieli oraz
uczniéw. Na podstawie przeprowadzonej krétkiej analizy nasuwaja sie nastepujace
wnioski:

e Skumulowana informacja o punktacji, czasie rozwigzania i liczbie powrotéw
do danego zadania moga stanowi¢ cenne wskazéwki dla nauczyciela i ucznia.
Nawet zadowalajaca punktacja za zadanie przy duzej liczbie powrotéow do za-
dania i dlugim czasie rozwigzania moga Swiadczy¢ o zbyt stabym wyéwiczeniu
i ugruntowaniu danej partii materiatu.

e Fakt braku podejmowania préby rozwigzania danego zadania np. na egzaminie

maturalnym mimo zgodnosci tresci zadania z podstawg programowa powinien
by¢ sugestig dla egzaminatoréw, aby by¢ moze zmieni¢ forme zadania.
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e Informacje o Srednim czasie rozwigzania danego zadania (szerzej — zadania da-
nego typu) pomoga lepiej dopasowac czas egzaminu do rzeczywistego poziomu
trudnosci zadan (tzn. poziomu trudnosci z punktu widzenia ucznia).*

1.3. Grupa uzytkownikéw i odbiorcow

Pomiedzy rokiem 1988 a 2006 wzroést udzial oséb z wyksztalceniem wyzszym w ca-
tej krajowej populacji z 6,5% do 14,6%, obecnie za$ Polska ma jeden z najwyzszych
w Europie pozioméw skolaryzacji 19-24 lata — 48% (w panstwach OECD® wynosi
on 57%). Nalezy podtrzymywac te pozytywne tendencje i zacheca¢ szerokie grupy
odbiorcéw do kontynuowania nauki na poziomach szkolnictwa wyzszego, dostar-
czajac im narzedzi niezbednych do uzyskiwania wiedzy. Projektodawca zaktada, iz
beda to szkoly ponadgimnazjalne oraz ich nauczyciele przygotowujacy uczniéw do
zdawania egzaminu maturalnego.

Mimo imponujacej dynamiki zmian, udzial oséb z wyzszym wyksztalce-
niem w Polsce jest wcigz nizszy niz przecietna w krajach OECD (w 2007 roku bylo
to odpowiednio 19% i 28%). Polske wraz z Portugalia, Turcja, Wiochami i Stowacja
mozna wiec zaliczy¢ do grupy panstw wcigz relatywnie stabo wyposazonych w do-
brze wyksztalcone zasoby ludzkie, ale dynamicznie nadrabiajacych zaleglosci.

Najwyzsze wskazniki zanotowano w Kanadzie (48%), Japonii i Nowej Zelandii
(41%) oraz w Stanach Zjednoczonych (40%). Wsréd panstw OECD warto zwrécié
uwage na Niemcy, w ktoérych zarejestrowano wyraznie nizszg niz w pozostaltych
krajach dynamike zmian, a jednocze$nie udzial oséb z wyzszym wyksztalceniem
wcigz jest relatywnie niski. Polske na tle miedzynarodowym wyré6znia z kolei sto-
sunkowo niski udzial oséb z najnizszymi poziomami wyksztalcenia.

O ile przecietna OECD dla poziomu ponizej wyzszego Sredniego (ISCEDI 0, 1, 2,
3C) wynosi 30%, tak w Polsce jest to tylko 14%. Z drugiej strony w Polsce wyraZnie
wieksze znaczenie ma tzw. poziom Sredni wyzszy (okolo 68% przy 43% w OECD),
z tym ze wlacza sie do niego wyksztalcenie na poziomie zasadniczym zawodowym.

W Polsce odnotowano jedna z najwiekszych sposréd wszystkich krajéw OECD
réznice miedzypokoleniowa w zakresie wyksztalcenia na poziomie wyzszym. Siega-
ta ona w 2007 roku 18 pkt. proc. i jedynie w kilku innych krajach dystans miedzy

4 Badania wlasne.

® OECD jest to Organizacja Wspoélpracy Gospodarczej i Rozwoju (ang. Organization for Eco-
nomic Cooperation and Development) — organizacja miedzynarodowa o profilu ekonomicznym
skupiajaca 34 wysoko rozwiniete i demokratyczne panstwa, utworzona na mocy Konwencji o Or-
ganizacji Wspélpracy Gospodarczej i Rozwaoju podpisanej przez 20 panstw 14 grudnia 1960 roku.
Celem OECD jest wspieranie panstw czlonkowskich w osiaggnieciu jak najwyzszego poziomu wzro-
stu gospodarczego i stopy zyciowej obywateli.
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pokoleniami byt wiekszy (réznice ponad 20 pkt. proc. zanotowano w Hiszpanii, Fran-
cji, Irlandii, Japonii i Korei).

Duza dynamika zmian daje realng szanse na to, ze Polska zdola osiagnaé cel
stawiany w strategii ,Europa 2020”, a mianowicie udzial oséb z wyzszym wyksztal-
ceniem w populacji w wieku 30-34 lata wzrosnie do przynajmniej 40% w perspek-
tywie najblizszych 10 lat.®

Wobec realizowanej przez CKE inicjatywy ,e-ocena” polegajacej na uniezalez-
nieniu sie podczas egzaminéw zewnetrznych od fizycznej obecnosci egzaminatoréow,
wydaje sie w pelni uzasadnione, iz r6wniez ten organ bedzie uzytkownikiem produktu
i bedzie mogt korzystac¢ z systemu w celu wprowadzania zadan egzaminacyjnych,
odczytywania wynikéw i zbierania danych statystycznych.

W dotychczas proponowanych internetowych formach doksztalcania domino-
wal e-learning. Podmiot pobieral porcje materiatu i pracowal na nim. Innowacyjne
wsparcie oferowane w ramach projektu to nie tylko mozliwos¢ doksztalcania, ale
rowniez sprawdzania wiedzy z jej natychmiastowg ocena. Poprzez zapewnienie in-
teraktywnosci platformy e-matura odbiorcy beda mieli mozliwos¢ testowania swajej
wiedzy, monitorowania postepéw w jej zdobywaniu i uzyskiwania ocen. Uzytkownicy
produktu bedg mieli mozliwo$¢ uzyskiwania danych statystycznych okreslonej grupy
odbiorcéw, co pozwoli na ewaluacje danych, ich analize oraz mozliwo$¢ weryfikacji
stopnia zdobytej wiedzy, a w ich wyniku na ewentualng interwencje w problema-
tycznych obszarach.

Proponowane rozwigzanie wpisuje sie w wymiar innowacyjnos$ci. E-matura
stuzaca w fazie testowania do podnoszenia, wyréwnywania czy sprawdzania stopnia
wiedzy w zakresie matematyki, a jako produkt finalny umozliwiajagca przeprowa-
dzanie egzaminu maturalnego on-line to rozwiazanie nowatorskie, niestosowane
dotychczas w edukacji. Innowacyjnos$¢ to rowniez klasa Shell platformy, ktéra daje
mozliwo§¢ wymiany bazy wiedzy, a tym samym zastosowania jej w innych dzie-
dzinach nauki.

Efektywno$¢ projektu to ograniczenie nakladéw finansowych, ktére musza by¢
ponoszone przez odbiorcow chcacych uzupelnia¢ posiadang wiedze w drodze pry-
watnych zaje¢, to ograniczenie kosztéw zwigzanych z przeprowadzaniem egzaminéw
maturalnych i ich ocena.

W roku szkolnym 2009/2010 na przeprowadzenie egzaminu maturalnego z ma-
tematyki przeznaczono 15 mln zl.

Celem gléwnym projektu jest dostarczenie innowacyjnego narzedzia stuzace-
go do dokonania zmian w metodach nauczania i uczenia sie dzieki zastosowaniu
mozliwosci sprawdzania poziomu zdobytej wiedzy za poSrednictwem interaktywnej

¢ Spoteczeristwo w drodze do wiedzy — raport o stanie edukacji 2010, Instytut Badan Eduka-
cyjnych, 2011, str. 33.
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platformy i zgromadzonego tam materialu, jak réwniez statystycznej analizy zbie-
ranych wynikow.

W zwigzku z tak sformulowanym celem gléwnym sprecyzowano cele szczeg6-
lowe projektu, a mianowicie:

e Dostarczenie odbiorcom mozliwo$ci wyréwnania lub podniesienia poziomu
posiadanej wiedzy w zakresie matematyki, jak réwniez zweryfikowania jej
i ocenienia.

e Dostarczenie uzytkownikom mozliwosci wykorzystania innowacyjnego narzedzia
celem podniesienia atrakcyjnosci prowadzonych form nauczania, a tym samym
przelamywania istnigjacych w tym zakresie stereotypow.

e Dostarczenie uzytkownikom instytucjonalnym, przy zachowaniu poufnosci, moz-
liwosci zbierania i analizowania danych.

e Otwarcie sie szkét ponadgimnazjalnych na dzialania innowacyjne doprowadza-
jace do udostepniania gromadzonej na uczelniach wyzszych wiedzy.

e Zwiekszenie zainteresowania uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych kontynuacjg
ksztalcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na
wiedzy.

Mozliwos¢ testowania produktu w licznej grupie odbiorcéw i jego uzytkownikow
oraz modyfikacji jego rozwigzan stanowi warto$¢ dodang projektu. Wartoscia ta sa takze
mozliwosci przeprowadzenia badan dotyczacych tzw. edukacyjnej wartosci dodanej
w kontekscie realizowanego projektu. Bez wsparcia otrzymanego w ramach Europej-
skiego Funduszu Spotecznego (EFS) testowanie i wdrazanie proponowanego rozwigzania
byloby znacznie rozciagniete w czasie i ograniczaloby sie do mniejszej populacji préby.

Wskazéwki i uwagi poczynione podczas zewnetrznej ewaluacji produktu oraz
mozliwos¢ realizacji projektu o tak duzym stopniu innowacyjnosci stanowia o jego
wadze w zakresie doSwiadczenia zdobywanego przez projektodawce.

Barierg niepozwalajacg na wprowadzanie produktu na skale przewidziang
w projekcie jest przede wszystkim nadal obowiazujace, tradycyjne podejscie do we-
ryfikacji posiadanej wiedzy i jej oceny, ale tez fakt ciagtego jeszcze braku zaufania do
poziomu bezpieczenstwa platform internetowych, jak rowniez niski, u odbiorcow,
poziom samooceny w zakresie kompetencji informatycznych. W grupie uzytkowni-
kéw produktu nadal dominuje postawa wskazujaca na nieche¢, czy tez przekonanie
o braku mozliwosci wykorzystania technik teleinformatycznych do nauki innych
przedmiotéw poza informatyka.

Projekt zaklada, iz finalnie z wypracowanej, przetestowanej i udostepnionej plat-
formy bedg korzystali uczniowie klas maturalnych z terenu wojewddztwa 16dzkiego,
przystepujacy do egzaminu maturalnego z matematyki.
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Platforma zostanie udostepniona réwniez uczniom z niepelnosprawnosciami.
Grupa docelowa to wszyscy uczniowie szkél ponadgimnazjalnych, ktérzy wobec
braku mozliwosci korzystania z zaje¢ dodatkowych lub tez chcacy na biezgco weryfi-
kowac posiadanag wiedze, dzieki oferowanemu, innowacyjnemu wsparciu bedg mogli
przeciwdziala¢ dysproporcjom wystepujacym w poziomie przekazywanej w szkole
wiedzy, jak rowniez w nier6wnym dostepie do zaje¢ pozalekcyjnych. Odbiorca do-
celowym bedzie mlodziez klas maturalnych ze szkét wszystkich profili ksztalcenia
ponadgimnazjalnego (publiczne, niepubliczne, z miast powyzej 100 tys. mieszkancow,
od 20 do 100 tys., do 20 tys. mieszkancéw i placowki wiejskie).

1.4. Wstepny opis innowacji

E-matura jest projektem innowacyjnym. Z definicji tego rodzaju projektéw mozna do-
wiedzie¢ sie, ze ich celem jest poszukiwanie nowych, lepszych, bardziej efektywnych
sposobéw rozwigzywania probleméw mieszczacych sie w obszarach wsparcia EFS.
Projekt innowacyjny nie tyle stuzy rozwigzywaniu probleméw grup docelowych, co
rozwigzywaniu probleméw wynikajacych z braku wilasciwych instrumentéw, ktére
moglyby zosta¢ wykorzystane przy wspieraniu grup docelowych. E-matura jest pro-
jektem innowacyjnym testujacym, co w praktyce oznacza, ze jego celem jest wypraco-
wanie, upowszechnienie i wigczenie do gtéwnego nurtu polityki nowych rozwigzan.

Projekt nastawiony jest na badanie i rozwdj oraz upowszechnianie i wigczanie
do praktyki konkretnych produktéw, stuzacych rozwigzaniu probleméw grup doce-
lowych, a nie wprost na rozwigzanie tych probleméw.

Ponad dziesie¢ lat temu w Polsce wprowadzono system egzaminéw zewnetrz-
nych. Do dnia dzisiejszego egzaminy sprawdzane sg metoda tradycyjna. Uczniowie
pisza egzaminy na przygotowanych arkuszach, nastepnie egzaminy sprawdzane sg
przez egzaminatorow.

Obecnie Centralna Komisja Egzaminacyjna rozpoczela préby wdrazania tzw.
e-oceniania. System e-oceniania to taki system, ktéry umozliwia sprawdzanie prac
egzaminacyjnych przez egzaminatora nie poprzez przegladanie papierowych do-
kumentéw, lecz na ekranie monitora. System taki nalezy rozumie¢ jako aplikacje
webowa zapewniajaca autoryzowany dostep przez Internet. Dzieki takiemu rozwia-
zaniu mozliwe jest sprawne organizowanie pracy dla egzaminatoréw. E-ocenianie
umozliwia przejscie od punktowania przez egzaminator6w catych prac obejmujgcych
od kilku do kilkudziesieciu zadan do specjalizacji w ocenianiu poszczegélnych zadan.

System e-oceniania zostal juz na duza skale wprowadzony m.in. 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), pozwalajg stwierdzi¢, ze przejsScie od oceniania
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tradycyjnego do e-oceniania wiaze sie nie tylko ze zmiang organizacji procesu przy-
gotowania prac do oceniania, ale réwniez poprawia jego jakosSc.

Projekt e-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzaminéw zewnetrznych
w stosunku do e-oceniania. Na takg skale rozwiazania takie do tej pory nie funkcjo-
nuja ani w Europie, ani na Swiecie. Realizujac projekt, chcemy pokazac¢, ze pierwsze
proby jego wdrozenia mogg miec¢ miejsce w Polsce juz za cztery lata. Decyzja bedzie
nalezata do MEN. Pierwszy krok wdrozenia e-matury jest mozliwy w tzw. dodatko-
wym terminie matury, w ktérym w Polsce przystepuje do egzaminu okolo 2 tysiecy
ucznioéw (rok 2011) ze wszystkich przedmiotéw.

Projekt stanowi nowoczesny i innowacyjny system egzaminacyjny w skali kraju,
ktéry pozwala rozwigzywac dotychczasowe problemy, jakie wystepowaly podczas
przeprowadzania egzaminéw w nowy sposob. System pozwala na przeprowadzanie
egzaminéw maturalnych z matematyki z wykorzystaniem komputeréw podiaczo-
nych do Internetu. Przebieg egzaminu jest bardzo zblizony do zwyklego egzaminu
maturalnego, w ktérym uczniowie zasiadajg o ustalonej godzinie przed komputerami
1 przystepuja jednoczesénie do pisania egzaminu. Po wystartowaniu egzaminu przez
ucznia uzyskuje on dostep do pytan egzaminacyjnych zaprezentowanych w nowocze-
snej multimedialnej formie. W przypadku, gdy uczen nie do kofica rozumie, w jaki
spos6éb dany typ zadania ma zosta¢ rozwiazany, moze skorzysta¢ z kontekstowej
pomocy przypisanej do kazdego pytania.

Uzytkownikami systemu e-matura beda docelowo uczniowie klas maturalnych,
ktérzy beda mogli wykorzysta¢ umieszczane w systemie materialy i egzaminy do
podnoszenia wiedzy i lepszego przygotowania do egzaminu urzedowego. System
zostal przygotowany w taki sposéb, aby mogli z niego korzysta¢ uczniowie réwniez
w miejscowosciach, gdzie dostep do Internetu jest na stabszym poziomie (czeste
przerwania polaczenia, staba przepustowosc¢ taczy) — poprzez wykorzystanie aplikacji
typu ,gruby klient”. Dzieki temu kazdy ze zdajacych egzamin na platformie e-matura
ma jednakowe szanse i zdaje na takich samych zasadach. Ponadto system zaklada
wsparcie dla os6b niepelnosprawnych poprzez dostosowanie interfejsu uzytkownika
do o0s6b niedowidzacych.

Zadania egzaminacyjne mozna sklasyfikowa¢ jako tzw. zamkniete i otwarte.
Zadanie zamkniete skiada sie z dystraktoréw (wzorcéw biednych odpowiedzi) i jed-
nego lub kilku werstraktorow (wzorcéw prawidtowych odpowiedzi). W zadaniach
otwartych samodzielnie formutuje sie i zapisuje odpowiedzi. Stosowanie zadan
zamknietych jest wygodne z punktu widzenia tworzenia systemu automatyczne-
go oceniania, zaréwno w przypadku skanowania formularzy z rozwigzaniami, jak
i systemow egzaminow online.

Projekt e-matura jest budowany w sposéb na tyle uniwersalny, ze jest w stanie
obstuzy¢ egzaminy réwniez z innych przedmiotéw, takich jak fizyka czy geografia.
System moze stuzy¢ réwniez do biezacej nauki, wspierajac nauczycieli i uczniéw
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podczas catego procesu dydaktycznego. E-matura jest systemem informatycznym,
ktéry wykorzystujac zaawansowane algorytmy sprawdzania pytan, moze zdecydo-
wanie uprosci¢ i wspomdc prace nauczyciela, dzieki czemu uczniowie bedg mogli
rozwigzywaé samodzielnie wiekszg liczbe zadan i na biezgco sprawdzaé swoje moz-
liwosci bez potrzeby kontrolowania wszystkich prac przez nauczyciela.

Nauczyciel ma réwniez dostep do raportéw tworzonych automatycznie w sys-
temie e-matura, dzieki czemu moze przez caly czas Sledzi¢ postepy danego ucznia
i sprawdzac¢, w jakich dziedzinach uczen ma problemy i musi sie jeszcze poprawic.
Aplikacja umozliwia bardzo rozbudowany system raportowania. Oprocz standar-
dowego wyniku logowane sa réwniez takie dane, jak liczba wejS¢ ucznia w dane
pytanie, czas rozwigzywania danego pytania, jak czesto uczen korzystal z pomocy
kontekstowej podczas rozwiazywania danego pytania. Dzieki takim informacjom
zaréwno nauczyciele, jak i osoby przygotowujace egzaminy maturalne moga jeszcze
lepiej dostosowywacé ukladane pytania, aby zostaly jak najlepiej zrozumiane przez
zdajacych egzamin.

Realizowany projekt jest innowacyjnym podejSciem do sposobu egzaminowa-
nia uczniéw na duzg skale z wykorzystaniem systemu opartego na sieci Internet.
Zastosowanie projektu do przeprowadzenia egzaminu maturalnego niesie za sobg
pewne wymagania dotyczace daty i godziny, w ktérej taki egzamin sie odbywa.
Aby zapewni¢ réwnos¢ i jednolite zasady zdawania wszystkim uczestnikom pro-
jektu, system musi umozliwia¢ jednoczesne przystapienie do egzaminu wszystkim
uzytkownikom. 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 (do chwili startu egzaminu) pytan oraz miejsce, w ktérym sa odkladane
udzielone przez uzytkownikéw odpowiedzi. Baza danych zostata zbudowana z wy-
korzystaniem silnika bazy danych Microsoft SQL Server 2008 R2. Aby zapewnic
odpowiednig szybko$¢ dziatania, zostat do tego celu zbudowany klaster zlozony
z dwoch fizycznych serweréw bazodanowych podigczonych poprzez sie¢ SAN do
wspoldzielonej macierzy opartej na twardych dyskach z interfejsem SAS. Serwery
bazodanowe zostaly odseparowane fizycznie od sieci Internet i sg dostepne tylko za
posrednictwem aplikacji udostepnianej przez serwery aplikacyjne.

Zastosowanie technologii klastrowej zapewnia duzg wydajnos¢ oraz bezpie-
czenstwo — w przypadku fizycznej awarii jednego z serweréw drugi z powodzeniem
przejmuje jego role i serwuje dalej ustugi tak, aby uzytkownik konicowy nawet sie
nie zorientowal, ze wystapily jakie§ problemy techniczne. Poniewaz w bazie danych
odkladane sg wszelkie informacje o aktywnosci uzytkownika podczas egzaminu (odpo-
wiedzi — nawet jesli uzytkownik zmieni odpowiedz, kazda udzielona przez niego odpo-
wiedz jest oddzielnie zapisywana do p6zniejszej analizy, czas udzielania odpowiedzi,
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liczba wejs¢ w dane pytanie, informacje o korzystaniu z kontekstowej pomocy tech-
nicznej itd.), wymagana jest duza wydajno$¢ dziatania silnika bazodanowego.

Podczas testowania projektu przeprowadzonego w kwietniu 2011 roku, w ktérym
wzielo udzial niespelna 3000 uczniéw ze szkoét w calej Polsce, udato sie zmierzy¢ ob-
cigzenie bazy danych na poziomie okoto 10-15% wykorzystania sprzetu, ktéry zostat
zakupiony na potrzeby projektu. Z testéw syntetycznych wykonywanych z uzyciem
serwerow, ktére przeprowadzaty kontrolowane ataki DDOS na serwery bazodanowe
projektu e-matura, wynika, ze zakupiony sprzet powinien sprosta¢ liczbie okolo 25
do 30 tysiecy jednoczesnych uzytkownikéw odwolujacych sie do bazy danych przez
aplikacje e-matura. Biorgc pod uwage wyniki testéw syntetycznych oraz wprowa-
dzane caly czas optymalizacje w systemie, mozna stwierdzié¢, ze zakupiony na po-
trzeby projektu sprzet powinien sprosta¢ wymaganiom przeprowadzenia egzaminu
maturalnego dla wszystkich maturzystéow z wojewddztwa t6dzkiego. Zwiekszanie
liczby uzytkownikéw bedzie wymagalo inwestycji w rozbudowe sprzetu.

Aplikacja e-matura jest interfejsem uzytkownika, przez ktéry uczniowie komuni-
kuja sie z bazg danych, pobierajac pytania oraz udzielajac na nie odpowiedzi. Aplika-
cja zostala zbudowana w oparciu o model tzw. ,grubego klienta” z wykorzystaniem
technologii Silverlight 4.0. Zastosowanie takiego modelu umozliwilo zbudowanie
duzo bezpieczniegjszej aplikacji, a takze znaczace zwiekszenie wygody korzystania
z aplikacji przez zdajacych egzamin uczniéw.

Aplikacja jest uruchamiana z poziomu przegladarki WWW i z punktu widzenia
uzytkownika caly czas dziata jak strona sieci web. Jest to jednak aplikacja w modelu
,grubego klienta”, co oznacza, ze cala aplikacja jest pobierana na lokalny kompu-
ter uzytkownika i dziala calkowicie autonomicznie. Interfejs uzytkownika jest tak
samo responsywny dla uzytkownikéw podiaczonych do Internetu laczem o duzej
przepustowosci, jak i dla tych, ktérzy maja duzo stabsze acza, czego nie daloby sie
osiggnac przy wykorzystaniu standardowej strony WWW, gdyz uzytkownicy ze sta-
bym podiaczeniem do Internetu duzo diuzej musieliby czekaé na przeladowywanie
sie stron z kolejnymi pytaniami.

Aplikacja e-matura niweluje ten problem, przez co znaczaco zwieksza ré6wnos¢
szans przy zdawaniu egzaminu przez wszystkich uzytkownikéw. Aplikacja juz na
samym poczatku pobiera wszystkie pytania i odwoluje sie do serwera tylko w przy-
padku udzielania odpowiedzi na dane pytanie. Jesli nawet tacznos¢ z Internetem
zostanie przerwana na chwile, odpowiedzi uzytkownika sg zapisywane w pamieci
podrecznej aplikacji i gdy tylko lgcznosé z serwerem zostaje odzyskana, aplikacja
wysyla wszystkie dane w tle, nie wplywajac w zaden spos6b na prace uzytkownika.

Srodowisko fizyczne, ktére jest wykorzystywane do serwowania aplikacji
e-matura, zostalo stworzone w oparciu o cztery serwery wykorzystujace system
operacyjny Microsoft Windows 2008 R2. Serwerem, ktory serwuje aplikacje dla
uzytkownikéw konicowych oraz poSredniczy w komunikacji pomiedzy aplikacja
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a serwerem bazy danych, jest IIS w wersji 7.5. Ponadto jest jeszcze jeden serwer
pelniacy role tzw. ,load balancera”, do ktérego kierowane sa wszystkie odwotania
uzytkownikéw, ktérzy uruchamiajg aplikacje. Serwer ten kieruje zapytania uzyt-
kownikéw do serweréw udostepniajacych aplikacje w taki sposéb, aby jak najlepiej
roztozy¢ obcigzenie pomiedzy cztery serwery aplikacyjne, zapewniajac w ten sposéb
maksymalna wydajno$¢ serwowania danych. Wykorzystanie infrastruktury rozpro-
szonej zwieksza ponadto bezpieczenstwo korzystania z aplikacji poprzez zabezpie-
czenie przed awarig sprzetowa. W przypadku awarii jednego z serwer6w zapytania,
ktore byly do niego kierowane, sa przekierowywane do pozostatych serweréw, ktore
automatycznie przejmuja jego role.

Projekt e-matura zostal zbudowany w sposéb innowacyjny, aby jak najlepiej
spelni¢ wymagania stawiane przed egzaminami maturalnymi z matematyki i nie
tylko. Projekt jest budowany w taki sposéb, aby byt jak najbardziej uniwersalny
i mégt by¢ wykorzystywany po wprowadzeniu pewnych przerébek réwniez w za-
stosowaniu do innych przedmiotéw.

1.5. Projekt e-matura w odniesieniu do polityki panstwa
polskiego i Unii Europejskiej

1.5.1. Polityka panstwa polskiego

+~Podnoszenie konkurencyjnoséci gospodarki i wyréwnywanie szans rozwojowych
polskich regionéw nie jest mozliwe bez nowoczesnych technologii informatycznych
i szeroko dostepnych ustug sektora publicznego i biznesowego. Dlatego tez zaklada
sie rozwijanie technik informacyjnych i komunikacyjnych. Wspierane bedg przedsie-
wziecia rozwijajace rozne modele komunikacji oraz szybkiego i bezpiecznego dostepu
do Internetu (zwlaszcza szerokopasmowego), a takze tworzenie punktow dostepu
i zwiekszanie pokrycia siecig acznosci catego kraju. Liberalizacja rynku ustug tele-
komunikacyjnych sprzyja¢ bedzie zwiekszeniu dostepnosci i potanieniu tych ustug.
Niezaleznie od tego, panstwo, administracja rzagdowa i samorzadowa beda tworzy¢
punkty publicznego dostepu do sieci.

Rozwojowi infrastruktury teleinformacyjnej administracji publicznej towarzy-
szy¢ bedzie zwiekszenie oferty i poprawa jakosci ustug publicznych oraz rozwdj
i dostepnos¢ zasob6éw informacyjnych administracji w formie elektronicznej. Wspie-
rany bedzie rozw¢j infrastruktury teleinformatycznej w administracji skarbowej
oraz sagdownictwie. Rozwijany bedzie tez system elektronicznego dostepu do usiug
medycznych i edukacyjnych. Posréd wielu nowych zastosowan, siecig teleinforma-
tyczna objete zostana takze systemy zarzadzania kryzysowego i policja.””

7 Strategia rozwoju kraju 2007-2015, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, 2006, str. 3.
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Realizowany projekt wpisuje sie w polityke panstwa odnoszaca sie zaréwno do
rozwoju nowoczesnych technologii, jak i dziedziny edukacji i szkolnictwa. Nowator-
skie rozwigzanie programowe, zaproponowane w ramach projektu, dotyczy¢ bedzie
m.in. zmian w metodach nauczania i uczenia sie poprzez mozliwosci sprawdzania
poziomu zdobytej wiedzy za poSrednictwem platformy informatycznej i zgroma-
dzonego tam materiatu, jak réwniez statystycznej analizy zbieranych wynikow,
czym przyczyni sie do realizacji m.in. celu 2 Inicjatywy ,i2010 — Europejskie spo-
leczenstwo informacyjne na rzecz wzrostu i zatrudnienia”, jakim jest osiagniecie
Swiatowego poziomu badan i innowacji w dziedzinie ITC.

Dzialania projektu to réwniez realizacja celu C Inicjatywy ,ePolska”— powszech-
na umiejetnos¢ postugiwania sie teleinformatyka”, a dokladniej celu C1 — Matura
z Internetu — czyli doprowadzenie do stanu, w ktéorym kazdy absolwent szkoty
Sredniej potrafi postugiwac sie komputerem oraz czerpac korzysci z postugiwania
sie Internetem, a tym samym zwiekszenie wykorzystania technik informatycznych
W nauczaniu innych przedmiotéw.

Zalozenia innowacyjnego podejécia to wypelnianie celu C2 — Zapobieganie wy-
kluczeniu informacyjnemu — tj. zapewnienie kazdemu niepelnosprawnemu technicz-
nych mozliwosci zdobywania wiedzy na odlegto$é. Niepelnosprawnos¢ to powazna
bariera ograniczajgca dostep do edukacji. Wyniki Narodowego Spisu Powszechnego
z 2002 roku wskazuja, ze jedynie 3% 0s6b niepelnosprawnych, bez wzgledu na plec,
w wieku 13 lat i wiecej (dla poréwnania 22% os6b sprawnych) kontynuowalo nauke
(w przypadku mieszkancéw miast — 3,4%, wsi — 2,4%). Wynika z tego, ze im wyzszy
poziom ksztalcenia, tym mniejszy udzial oséb niepelnosprawnych.

W ,Strategii kierunkowej rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz per-
spektywicznej prognozie transformacji spoteczenstwa informacyjnego do roku 2020”
w Priorytecie informatyzacji Polski do roku 2013” zwraca sie uwage na fakt, ze do
gléwnych jej zalecen nalezy szkolenie nauczycieli w zakresie postugiwania sie kom-
puterem, wykorzystywania informatyki i Internetu w nauczaniu oraz prowadzenie
szkolen w zakresie technologii informacyjne;j.

Czytajac dalej, mozemy sie dowiedzie¢, ze czwartym dziataniem, ktére nalezy
przeprowadzi¢ w ramach procesu informatyzacji kraju, jest wykorzystanie dostepne;j
oferty, ktéra wymaga odpowiednich umiejetnosci postugiwania sie komputerem,
i przeprowadzenia powszechnej edukacji na rzecz spoleczenstwa informacyjnego.
Priorytetem dla Polski powinno by¢ osiagniecie stanu, w ktérym kazdy absolwent
szkoly $redniej potrafi postugiwac sie komputerem oraz zdaje sobie sprawe z korzysci,
jakie niesie komunikacja elektroniczna.

Po opracowaniu produktu finalnego, ktorym bedzie system zawierajacy zaréw-
no pytania testowe, jak i pytania otwarte, e-matura wykorzystywac¢ bedzie naj-
nowoczes$niejsze technologie, takie jak umieszczanie elementéw multimedialnych,
tj. animacji, audio, wideo, wykreséw, dzieki czemu stanie sie on bardziej atrakcyjny
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dla odbiorcéw, zachecajac ich do sprawdzania lub uzupelniania wiedzy, a uzytkow-
nikom umozliwi organizowanie innowacyjnych form nauczania.

Projektodawca nadmienia, ze projekt uzyskat patronat Okregowej Komisji Egza-
minacyjnej w fodzi, Kuratorium O$wiaty w Lodzi, a takze Wydziatu Edukacji przy
Urzedzie Miasta Y.odzi. Zesp6t projektowy regularnie spotyka sie z przedstawicie-
lami wspomnianych instytucji w celu doskonalenia platformy pod katem wymagan
instytucji legislacyjnych.

Projekt e-matura wigze sie bezposrednio i moze korzystac¢ z zalozen realizo-
wanego przez MEN programu ,Komputer dla ucznia”, ktéry zaktada zakup kom-
puteréw dla kolejnych pieciu rocznikéw pierwszoklasistéow poczawszy od roku
szkolnego 2011/12. Realizacja tego programu ma zaspokoi¢ najpilniejsze potrzeby,
wsréd ktérych najwazniejsze jest przygotowanie uczniéw do uczenia sie przez cale
zycie i korzystania z technologii informacyjnych w zyciu zawodowym i spotecz-
nym. Miedzy innymi dotyczyloby to korzystania z Internetu w celu pozyskiwania
informacji codziennie uzytecznych (rozklady jazdy, oferty pracy itp.), ksztalcenia
na odleglo$¢ czy tez wykorzystywania w celu tzw. aktywno$ci obywatelskiej (pod-
pis elektroniczny, oéwiadczenia podatkowe, bankowos¢ elektroniczna). Istotne jest
réwniez wyposazenie nauczycieli w zestawy do prezentacji multimedialnej, umozli-
wienie uczniom bezplatnego korzystania w szkole ze zrédet informacji w Internecie,
stworzenie narzedzia pracy grupowej w klasie opartego na przegladarce interneto-
wej, wprowadzenie obowiazkowej e-szkoty (w tym elektroniczny dziennik szkolny).
Do pilnych potrzeb nalezy réwniez wyposazenie uczniéw, w pierwszej kolejnosci
gimnazjéw, w mobilny (w miare mozliwosci) sprzet komputerowy umozliwiajacy
dostep do Internetu.

1.5.2. Zalozenia Europejskiego Funduszu Spolecznego

»Juz od ponad p6t wieku Komisja Europejska wspélpracuje z panstwami cztonkowski-
mi, by zapewni¢ Europejczykom mozliwo$¢ poprawienia perspektyw zawodowych.
0Od roku 1957, kiedy to utworzony zostal Europejski Fundusz Spoleczny, pomég! on
milionom ludzi, nie tylko w rolnictwie i przemysle, lecz takze w sektorze ustug,
ktéry obecnie oferuje najwiecej miejsc pracy.

Fundusz stat sie stalym elementem strategii zatrudnienia Unii Europejskiej, roz-
wijajac sie w ciggu lat od 1% catkowitego budzetu Wspélnoty w 1970 roku do 10%
obecnie. Fundusz zdecydowanie wytrzymat probe czasu i pokazal, ze potrafi dostoso-
wywac sie do zmiennych warunkéw spotecznych i trendéw na rynku pracy, a czesto
nawet je wyprzedzaé. Obecnie Europejski Fundusz Spoleczny pomaga panstwom
czlonkowskim wdraza¢ aktywna polityke rynku pracy, przynoszaca korzysci osobom
zajmujacym sie wszelkimi dziedzinami zycia. Fundusz pomaga w przekwalifikowaniu
sie i podjeciu nowej pracy lub w znalezieniu pierwszej pracy. Wspiera takze najbardziej
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bezradnych czlonkéw spoleczenstwa, ktérym grozi wykluczenie spoleczne, i zapewnia
im szanse znalezienia zatrudnienia lub powrotu na rynek pracy.”

Europejski Fundusz Spoleczny stworzony zostal w celu wspomagania polityki
spolecznej. Finansuje on poczynania krajéw cztonkowskich na dwéch ptaszczyznach:
tworzenia nowych miejsc pracy oraz rozwoju zasobow ludzkich. Forma i zasady
funkcjonowania tego funduszu w kazdym kraju czlonkowskim zaleza od jego moz-
liwosci gospodarczych i spotecznych, jednakze aktywnos$¢ w ramach EFS stuzy¢ ma
celom ponadnarodowym.

EFS uwzglednia priorytety Wspdlnoty zwigzane z edukacjg, szkoleniami, zwiek-
szaniem os6b nieaktywnych zawodowo w rynku pracy, zwalczaniem wykluczenia
spolecznego, wspieraniem réwnosci kobiet i mezczyzn oraz niedyskryminac;ji.

Konwergencja EFS wspiera dzialania panstw czlonkowskich w ramach wymie-
nionych nizej priorytetéw.

e Zwiekszenie i poprawa inwestycji w kapital ludzki przede wszystkim poprzez
reformy systemoéw edukacji i szkolen, zwiekszenie uczestnictwa w edukacji

i szkoleniu przez cale zycie, rozw(j potencjalu ludzkiego w dziedzinie badan

i innowagji (studia podyplomowe, szkolenia pracownikéw naukowych).

e Wzmocnienie zdolnosci instytucjonalnej i skutecznosci administracji publicznej
oraz stuzb publicznych w celu przeprowadzania reform, lepszych uregulowan
prawnych i dobrego zarzadzania szczegdlnie w dziedzinie gospodarki, zatrud-
nienia, edukacji, spraw spolecznych, srodowiska i sadownictwa.

EFS wspiera takze dziatania miedzynarodowe i miedzyregionalne, w szczegdl-
nosci poprzez wymiane informacji, doSwiadczen, wynikéw oraz dobrych praktyk,
a takze opracowywanie wsp6lnych komplementarnych podej$¢ i skoordynowanych
lub wspélnych dziatan.

W kazdym z programoéw operacyjnych realizowanych w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego zwraca sie szczegbélng uwage na wspieranie dziatalnosci in-
nowacyjnej i wigczanie jej do gtéwnego nurtu polityki.®

Zakres wsparcia oferowany w ramach EFS wynika m.in. z opublikowanych
w 2005 roku przez Komisje Europejska Strategicznych Wytycznych Wspélnoty na
lata 2007-2013. W dokumencie tym odnalez¢é mozna trzy priorytety polityki spdj-
nos$ci UE, a mianowicie:

e zwiekszanie atrakcyjnoSci panstw cztonkowskich, region6w i miast dzieki popra-
wie ich dostepnosci, zapewnieniu jakosci i poziomu ustug a takze zachowaniu
ich potencjalu srodowiskowego,

8 Europejski Fundusz Spoleczny. 50 lat inwestycji w kapital ludzki, Wspélnoty Europejskie
2007, str. 3.

9 Por. Rozporzadzenie (WE) nr 1081/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 lipca
2006 r. w sprawie Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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e wspieranie innowacyjnosci, przedsiebiorczosci i wzrostu gospodarki opartej na
wiedzy dzieki wspomaganiu zdolnosci w zakresie badan i innowacyjnosci, acznie
z nowymi technikami informatyczno-komunikacyjnymi,

e tworzenie nowych miejsc pracy, podnoszenie poziomu ich atrakcyjnosci, za-
checanie ludzi do podejmowania zatrudnienia lub rozpoczynania dziatalnos$ci
gospodarczej, zwiekszenie inwestycji w kapital ludzki.'

1.5.3. E-matura w kontekscie polityki UE - Programu
Operacyjnego Kapital Ludzki

Postepujacy proces integracji europejskiej jest bezposrednio zwigzany z zapewnie-
niem spolecznej i ekonomicznej spdjnosci Unii Europejskiej. Najwazniejszym in-
strumentem skracania dystanséw rozwojowych poszczegélnych czeSci wspdlnoty
europejskiej jest jej polityka strukturalna.!!

Polityka spdjnosci Unii Europejskiej jest realizowana poprzez projekty finan-
sowane zaréwno z funduszy strukturalnych, jak i z Funduszy Spgjnosci oraz po-
przez Bank Inwestycyjny. Strumienie finansowe pochodzace z czterech funduszy
strukturalnych oraz Funduszu Spéjnosci docieraja do projektodawcéw za posred-
nictwem wtlasciwych dla poszczegélnych krajéw wyspecjalizowanych agend rzado-
wych. Rola Komisji Europejskiej w wydawaniu tych funduszy jest znacznie mniejsza
niz w przypadku innych rodzajéw polityki Unii Europejskiej, np. polityki badan
1 rozwoju (B+R).'2

,Zgodnie z Narodowymi Strategicznymi Ramami Odniesienia (NSRO) calo$¢
interwencji Europejskiego Funduszu Spolecznego w Polsce na lata 2007-2013 zo-
stanie ujeta w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, ktérego celem jest
umozliwienie pelnego wykorzystania potencjatu zasobéw ludzkich poprzez wzrost
zatrudnienia i potencjatu adaptacyjnego przedsiebiorstw i ich pracownikéw, podnie-
sienie poziomu wyksztalcenia spoleczenstwa, zmniejszenie obszaréw wykluczenia
spolecznego oraz wsparcie budowy struktur administracyjnych panstwa. W ramach
programu wsparciem zostang objete nastepujace obszary: zatrudnienie, edukacja, in-
tegracja spoleczna, rozw(j potencjatlu adaptacyjnego pracownikéw i przedsiebiorstw,
a takze zagadnienia zwigzane z rozwojem zasobow ludzkich na terenach wiejskich,
z budowa sprawnej i partnerskiej administracji publicznej wszystkich szczebli oraz
z promocja zdrowia.”*?

1® Fundusze Unijne i Europejskie, A. Szymanska, Gliwice 2008.

! Fundusze Unii Europejskiej, J. Babiak, Warszawa 2006, s. 15.

12 Zarzqdzanie projektem europejskim, M. Trocki, B. Gruczy, Warszawa 2007, s. 27.

13 Program Operacyjny Kapital Ludzki Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia 2007-2013,
str. 5.
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Program Operacyjny Kapital Ludzki sklada sie z dziewieciu priorytetow, reali-
zowanych réwnolegle na poziomie centralnym i regionalnym.
Priorytety realizowane centralnie to:

e Priorytet I: Zatrudnienie i integracja spoteczna;

e Priorytet II: Rozw(j zasobow ludzkich i potencjalu adaptacyjnego przedsie-
biorstw oraz poprawa stanu zdrowia oséb pracujacych;

e Priorytet III: Wysoka jako$¢ systemu o$wiaty;
e Priorytet IV: Szkolnictwo wyzsze i nauka;

e Priorytet V: Dobre rzadzenie.

Priorytety realizowane na szczeblu regionalnym to:
e Priorytet VI: Rynek pracy otwarty dla wszystkich;
e Priorytet VII: Promocja integracji spolecznej;
e Priorytet VIII: Regionalne kadry gospodarki;
e Priorytet IX: Rozw(j wyksztalcenia i kompetencji w regionach.

W ramach priorytetéw edukacyjnych realizowane bedzie wsparcie na rzecz
modernizacji i wdrazania w systemie edukacji reform, ukierunkowanych na podwyz-
szanie jakosSci i efektywnosci ksztalcenia, odpowiadajacych warunkom gospodarki
opartej na wiedzy. Wsparcie udzielane w tym obszarze bedzie przyczyniac sie do:
efektywnego zarzadzania systemem edukacji, doskonalenia programéw nauczania
i uzupelniania ich o elementy innowacyjne, wzmocnienia efektywnosci systemu
szkolenia i doskonalenia kadr edukacji.

Ponadto przewidziane jest dostosowanie programéw i kierunkéw nauczania
do wymogoéw rynku pracy, podnoszenie kompetencji i poziomu wiedzy uczniow
i studentéw w zakresie nauk o znaczeniu kluczowym dla gospodarki, wspélipraca
miedzy instytucjami systemu edukacji a przedsiebiorstwami i sektorem badawczo-
-rozwojowym, a takze wymiana informacji o kwalifikacjach uzyskiwanych w kon-
tekscie danego kierunku ksztalcenia. Poniewaz sytuacja jednostek na rynku pracy
w duzym stopniu jest zdeterminowana dostepem do odpowiedniej jakosci edukacji
1 mozliwoS$ciami korzystania z jej ustug, wyré6wnywanie szans edukacyjnych na
wszystkich etapach ksztalcenia i podnoszenie jakoSci uslug edukacyjnych bedzie
jednym z gtéwnych kierunkéw dziatan.

Podejmowane bedg rowniez inicjatywy nakierowane na upowszechnienie ksztal-
cenia ustawicznego oséb dorostych podnoszacych kwalifikacje lub uzupelniajacych
wyksztalcenie w formach szkolnych lub pozaszkolnych oraz konkretne dziatania
zmierzajace do rozwoju potencjatu dydaktycznego szkét wyzszych. W tym zakresie,
w szczegblnosci wspierane bedzie ksztalcenie na poziomie wyzszym na kierunkach
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matematyczno-przyrodniczych i technicznych ze wzgledu na ich priorytetowe zna-
czenie dla potrzeb rynku pracy i konkurencyjnosci gospodarki.”

Projekt e-matura realizowany jest w ramach Priorytetu III PO KL — Wysoka
jakos¢ systemu oSwiaty. We wspoélczesnym spoleczenstwie rozwoj gospodarki jest
nierozerwalnie zwigzany z efektywnoscia ksztalcenia polskiej mtodziezy. W zwiazku
z rozwojem sektoréw gospodarki konieczne jest cigglte ulepszanie i modernizowanie
zaréwno instytucji oSwiatowych, jak i programéw ksztalcenia. Dziatania Priorytetu
III skoncentrowane sa przede wszystkim na podnoszeniu jakosci funkcjonowania
systemu os$wiaty, przy jednoczesnym powiazaniu tych dzialan z wprowadzaniem
rozwigzan systemowych w zakresie monitoringu i ewaluacji, rozwojem badan nauko-
wych, w kontekscie polityki panstwa. Oferta edukacyjna musi zostaé dostosowana
do potrzeb rynku pracy. W zwiazku z tym w ramach Priorytetu III realizowane sg
prace nad aktualizacjg podstaw programowych oraz nad innowacyjnymi programami
nauczania i materiatami dydaktycznymi obejmujacymi ksztaltowanie tzw. kompe-
tencji kluczowych z zakresu nauk matematycznych, przyrodniczych i technicznych.

W realizowanym projekcie e-matura przedmiotem upowszechniania i wigczania
do polityki bedzie innowacyjne rozwiazanie programowe dajace mozliwo$¢ zmian
w metodach nauczania i uczenia sie, jak réwniez weryfikowania posiadanej wiedzy.
Produkt finalny to program nauczania, za poSrednictwem ktérego osoba loguja-
ca sie do systemu bedzie mogla testowaé swojg wiedze, uzupeinia¢ ja w ramach
indywidualnych potrzeb, monitorowac postepy i uzyskiwaé¢ oceny. Po dokonaniu
przez krajowego ustawodawce zmian legislacyjnych platforma e-matura mogtaby
zosta¢ wykorzystana do przeprowadzania egzaminéw maturalnych z matematyki,
zawodowych egzaminéw kwalifikacyjnych oraz testowych egzaminéw na uczelniach
wyzszych.
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2.

Skale pomiarowe i komunikacja
wynikow

2.1. Wprowadzenie

Kazdy nauczyciel uczestniczacy w procesie dydaktycznym musi wedtug B. Niemierko
zadac¢ sobie trzy pytania:

e (Czego mam nauczyc?
e Jak mam nauczac?

e Jak sie dowiedzie¢, czy juz wystarczajaco dobrze nauczylem swoich wycho-
wankow, czy osiggnatem zamierzone cele, czy moge rozpocza¢ nauke nowych
tresci?

System szkolnictwa do$¢ precyzyjnie okresla zakres tre$ci nauczania. Zapisane
sg one w podstawie programowej. Na jej bazie buduje sie programy nauczania oraz
podreczniki szkolne. Podreczniki, aby byly dopuszczone do uzytku szkolnego, sa
poddawane recenzjom przez osoby wyznaczone przez Ministra Edukacji Narodowe;.
Zadaniem recenzenta jest sprawdzenie podrecznika pod wzgledem poprawnos$ci me-
rytorycznej i jezykowej, ale przede wszystkim zgodnosci z podstawg programowsa.
Obecnie system szkolnictwa podzielony jest na cztery etapy edukacyjne (pierwszy
etap obejmuje klasy I-III szkoly podstawowej, drugi etap — klasy IV-VI, trzeci —
gimnazjum klasy I-III i ostatni, czwarty, obejmuje szkolnictwo ponadgimnazjalne).



2. Skale pomiarowe i komunikacja wynikéw 34

W obrebie danego etapu powstaja serie podrecznikéw, ktérych autorzy decydujea
o uktadzie i kolejnosci materialu. W praktyce szkolnej jest tak, ze nauczyciele wpro-
wadzajg swoje treSci nauczania przedmiotowego wedlug wlasnego uznania, jednak
stanowig one niewielki procent.

Odpowiedz na pierwsze pytanie: czego nauczyciel ma uczy¢, jest zatem jedno-
znaczna. Tego, co jest zawarte w podreczniku szkolnym zatwierdzonym przez MEN
i zgodne z podstawg programowa.

Drugie pytanie brzmi: jak mam naucza¢? Podobnie jak poprzednio, odpowiedz
nie jest zbyt skomplikowana. Kazdy nauczyciel dysponuje obecnie tak poteznym
arsenalem srodkéw dydaktycznych i metodycznych, ze raczej problemem jest wybor
najlepszej metody nauczania niz brak dostepnosci tychze.

Metody ksztalcenia to systematycznie stosowane uklady czynnosSci nauczyciela
i uczniow, ktore sa realizowane w sposoéb Swiadomy w celu osiggniecia zatozonych
zmian w osobowosci uczniéw. Dobér metod ksztalcenia zalezy od:

e uczniéw - ich wieku, wiedzy, zdolnosci, zainteresowan i systemu reprezenta-
cyjnego,

e nauczyciela - jego wiedzy, osobowosci, charakteru, temperamentu, zaintereso-
wan, znajomosSci metod ksztalcenia oraz kultury pedagogicznej,

e celow,

e treSci i wlasciwosci przedmiotu,

e form organizacyjnych,

e Srodkéw dydaktycznych.

Podstawowe metody nauczania to:

e metody podajace, np. wyktad, pogadanka,

e metody problemowe — polegaja na samodzielnym dochodzeniu do wiedzy,

e metody praktyczne — polegaja na przeprowadzaniu zestawu ¢wiczen,

e metoda symulacyjna — polega na odgrywaniu przez uczniéw réznych rél,

e burza mézgéw — polega na tym, ze kazdy uczen przedstawia propozycje roz-
wigzania problemu. Uczniowie stawiajg hipotezy, a pozostali staraja sie je we-
ryfikowac.

Osrodki doskonalenia nauczycieli, metodycy przedmiotowi, portale internetowe
dla nauczycieli, podreczniki, zeszyty ¢wiczen, programy komputerowe, multimedia
i wiele innych pomocy stuza jednemu celowi — jak najlepszemu przekazywaniu
wiedzy i umiejetnosci uczniom.

Pozostaje jeszcze pytanie trzecie: jak sie dowiedzie¢, czy juz wystarczajaco do-
brze nauczylem swoich wychowankéw, czy osiagnalem zamierzone cele, czy moge
rozpocza¢ nauke nowych tresci?
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Odpowiedz na te pytania jest niebywale trudna i ztozona. Rodzg sie natychmiast
kolejne pytania i watpliwosci. Jak zmierzy¢ postepy ucznia? Jak zakomunikowac
mu o jego brakach? Jak stwierdzi¢, czy poziom opanowania konkretnej umiejetnosci
jest wystarczajacy? Wszystkie te zagadnienia sg domeng pomiaru dydaktycznego
i naturalnie niniejsze opracowanie nie jest w stanie na wszystkie wyrazone watpli-
wosci udzieli¢ odpowiedzi.

Czy jedna liczba moze zawiera¢ duzo informacji? Czy komunikat typu: ,o0sia-
gnates X punktéw na Y mozliwych” jest wystarczajacy i wyczerpuje mozliwosci
oceny osiggnie¢ ucznia? Odpowiedzi na te pytania bedg nas szczegélnie interesowac
1 wlasnie im po$wiecimy nieco wiecej uwagi.

System egzaminéw zewnetrznych funkcjonujacy w Polsce od 2002 roku za-
domowil sie na tyle dobrze, ze zdecydowana wiekszoS¢ nauczycieli nie wyobraza
sobie, ze uczniowie w okresie kwiecieh-maj moga nie przystgpi¢ do rozwigzywania
arkuszy egzaminacyjnych opracowanych przez Centralng Komisje Egzaminacyjna.
Wyniki przekazywane do szkdét wykorzystywane sg przez nauczycieli, dyrektorow
szkdl, rodzicow, a takze organy prowadzace i nadzorujace szkoly. Opracowywane sa
programy naprawcze, stworzono kryteria oceny pracy szkoly, dokonuje sie analiz,
ktore maja spowodowac wzrost jakoSci nauczania. Takie skutki powoduje jedna licz-
ba przypisana uczniowi. Czy w sposob stuszny i wlasciwy? Mamy nadzieje, ze tak.
Czy wynik, ktoéry uczniowi przypisujemy, jest tym najbardziej adekwatnym? Rodza
sie powazne watpliwosci, wynikajace z istnienia wielu skal pomiarowych i metod
wyznaczania poziomu osiagnie¢ ucznia.

Aby poréwnywac osiagniecia szkolne uczniéw na przestrzeni kolejnych lat
w kontekscie egzaminéw zewnetrznych, nalezy zastosowaé¢ odpowiednie mode-
le statystyczne. Takie dzialania nazywamy zréwnywaniem wynikéw egzamindw.
W systemie egzaminéw zewnetrznych zrownywanie powinno mie¢ zastosowanie
przede wszystkim w egzaminach maturalnych. Wyniki maturalne sg przepustka po
indeks szkoly wyzszej. Niezwykle wrazliwe na te sytuacje sa kierunki medyczne.
W rekrutacji egzaminacyjnej bierze sie pod uwage nastepujace przedmioty:

ez biologii na poziomie rozszerzonym,
e z chemii na poziomie rozszerzonym,

e z fizyki z astronomig na poziomie podstawowym.

Maksymalna liczba punktéw-procentéw kwalifikacyjnych mozliwa do uzyskania
z egzaminu przedmiotowego wynosi 300 (po 100 punktéw-procentéw z kazdego
przedmiotu).

W praktyce jest tak, ze jesli uczen uzyskat matg liczbe punktéw w danym roku,
to w nastepnym stara sie poprawic¢ egzamin.

Niestety, do tej pory w Polsce nie wprowadzono zadnego systemu zréwnywania
wynikéw. Zatem wystarczy troche szczescia, i uczen dostaje sie na kierunek me-
dyczny ze stabszymi wynikami.
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2.2. Skale pomiarowe

Wynik pomiaru osiagnie¢ uczniowskich to, najczes$ciej i najpowszechniej, suma
punktéw uzyskanych w trakcie rozwigzywania kilkunastu badz kilkudziesieciu za-
dan sprawdzajacych opanowanie interesujacych nas tresci. W efekcie tego dziatania
otrzymujemy liczbe, ktéra ma wielorakie zastosowanie. Jest podstawa oceny ucznia,
nagroda lub kara, Zzrédtem réznego rodzaju rankingéw itd.

Skala punktowa (najczeSciej stosowana) ma, niestety, wiele wad. Sugeruje, ze
uczen, ktéry otrzymal dwa razy wiecej punktéw, umie réwniez dwukrotnie wie-
cej. Ponadto dos¢ latwo wyciggamy wniosek, ze ten, ktéry otrzymat 0 punktow,
nie umie nic, a z kolei ten z maksymalng liczbg punktéw — potrafi wszystko. Na
dodatek, ze wzgledu na rézny stopien trudnosci arkusza egzaminacyjnego w kolej-
nych latach, zupelnie nie nadaje sie do poréwnywania wynikéw nauczania rok do
roku. Zaleta jej jest prostota i to, ze kazdy, bez specjalnego przygotowania, moze
sie nig postugiwac.

Skala procentowa — oprocz wad skali punktowej charakteryzuje sie jeszcze jedng
wlasSciwo$cia. Narzuca poglad, ze uczen, ktéry uzyskal na egzaminie 70% punktow
mozliwych do zdobycia, opanowat 70% podstawy programowej wymaganej na danym
etapie nauczania. Jest to oczywiScie bledne rozumowanie, a wyciagniety wniosek
jest niewtasciwy.

W Srodowisku nauczycielskim dos¢ dobrze zadomowila sie skala staninowa
(9-stopniowa), ktérag wprowadzono w celu unikniecia tego typu putapek, ale obarczo-
na jest ona wieloma wadami (zbyt krétka, malo precyzyjna). W poczatkowym okre-
sie funkcjonowania egzaminéw do$¢ dobrze spelnila swoje zadanie, uSwiadamiajac
wszystkim potrzebe spojrzenia na wynik surowy ucznia z innej (standaryzowanej)
strony. Nie moze ona réwniez stuzy¢ do poréwnywania osiggnie¢ szkoly w kolejnych
sesjach egzaminacyjnych.

Wiekszosci wymienionych wad nie majg skale standaryzowane (normalizujace)
oparte na funkcjonujagcym w statystyce sposobie polegajacym na przeksztalceniu
wynikéw surowych w taki sposéb, aby Srednia wynosita zero, a odchylenie standar-
dowe bylo réwne jednosci (tzw. wynik standardowy). W ten sposéb kazdy wynik ze
skal pierwotnych zostaje wyrazony w postaci wielkoSci odchylenia standardowego,
o0 jaka jest oddalony od $redniej na skali pierwotnej. Dokonuje sie tego przeksztal-
cania wedlug nastepujacego wzoru:

_x-—u
Z=7 7%

gdzie:

x — oznacza wynik surowy uzyskany na pierwotnej skali pomiarowej,

1 — oznacza warto$¢ Srednig wynikow surowych w danej grupie,

o — oznacza warto$¢ odchylenia standardowego wynikéw surowych w danej grupie.
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Uzyskane w ten sposéb wartosci wynikéw standaryzowanych przyjmujg (najcze-
Sciej) posta¢ utamkéw o wartoSciach dodatnich lub ujemnych w zaleznosci od tego,
czy odchylajg sie w gore, czy w dét od wartosSci Sredniej. Poniewaz postugiwanie sie
ulamkami i wartoSciami ujemnymi przy operowaniu wynikami jest czesto niewy-
godne, mozna dokona¢ prostego liniowego przeksztalcenia wynikéw standaryzowa-
nych na skale o dowolnej wartosci Sredniej i odchylenia standardowego. Mozna to
zrobi¢, mnozac kazdy wynik standaryzowany przez warto$¢ pozadanego odchylenia
standardowego i dodajac wartos¢ pozadanej $redniej. Tym sposobem otrzymujemy
rézne tzw. skale normalizacyjne:

e skala CEEB (akademicka) = z - 100 + 500
e skalaT=2z-10 + 50

e sgkalaIQ =2z-15 + 100

Wszystkie tego typu skale oparte sg na przeksztalceniach liniowych, co po-
woduje, ze zmiana wyniku surowego o 1 punkt skutkuje zmiana wyniku na skali
znormalizowanej o stala wartos$¢. Ilustracja tego przypadku jest wykres na rysun-
ku 2.1, na ktérym przedstawiono zalezno$é miedzy wynikiem ze Sprawdzianu 2005
a znormalizowanym wynikiem w skali ,akademickiej”.

Najbardziej zaawansowane i wyrafinowane matematycznie sa skale oparte na
probabilistycznej teorii zadania (ang. Item Response Theory —IRT), zobacz [1], [2], [3].
Daja one najlepszy obraz umiejetnosci ucznia, ale niestety dla przecietnego nauczy-
ciela sg mato zrozumiate. Do tego zagadnienia wrécimy w dalszej czeSci rozdziatu.
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Rysunek 2.1. Zalezno$¢ miedzy wynikiem ze Sprawdzianu 2005 a znormalizowanym wynikiem
w skali ,akademickiej”
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2.3. Skale pomiarowe a zré6wnywanie wynikéw

Skale normalizacyjne oparte na skali standardowej do$¢ powszechnie stosowane
sg do zrownywania wynikéw w kolejnych latach. Jednakze takie myS$lenie i takie
stosowanie tych skal nie jest pozbawione bledéw. Omawiane skale zakladaja, ze
wynik Sredni z dwéch réznych testéw jest rownowazny. Przyjrzyjmy sie zatem
dwoém przyktadowym rozkladom réznigcymi sie Srednia i, co wazniejsze, sko$noscia.

n n

X M D X D M X x

Rysunek 2.2. Rozklad prawoskosny i lewoskosny

(D — dominanta, M — Mediana, X — Srednia)’

Wynik $redni w pierwszym rozkladzie (prawosko$snym) jest co najmniej dobry.
Zdajacy uzyskat wynik lepszy od wiekszosci rowiesnikow. W drugim przypadku jest
odwrotnie — jest to wynik stabszy. Zréwnywanie tych wynikéw i komunikowanie,
ze sg one rOwnowazne, jest btedne. Wydaje sie, ze duzo lepszym parametrem po-
zwalajacym poréwnywac efekty testowania, jest mediana. Zaréwno w jednym, jak
i drugim rozkltadzie uczen, ktérego osiggniecia réwnaja sie medianie, pozostawit
w polu 50%, i dat sie ,wyprzedzi¢” przez 50% zdajacych.

A moze lepiej stosowaé skale centylowa? Zanim odpowiemy na to pytanie,
rozwazmy nastepujace zagadnienie: czy wiedza i umiejetnosci uczniow, ktérzy na
sprawdzianie? uzyskali wyniki 38 i 39 punktéw, réznig sie tak samo jak wiedza
iumiejetnos$ci tych zdajacych, ktérzy uzyskali odpowiednio 20 i 21 punktéw? Intuicja
podpowiada, ze raczej nie. Rozwazmy sytuacje ucznia, ktoéry rozwigzujac test, dotart
do momentu, w ktérym uzyskal 38 punktéw. Do rozwigzania pozostaly mu jeszcze
dwa zadania, sa to dwie szanse na uzyskanie dodatkowego punktu. Wykorzysta
je lub nie. Inny uczen w trakcie rozwigzywania arkusza ma juz na swoim koncie
20 punktéw i ma jeszcze przed soba 20 zadan (szans) na uzyskanie kolejnych. Jest
w lepszym"” polozeniu, latwiej uzyskuje kolejny punkt. W zwiazku z tym réznica

! J. Czarnotta-Maczyniska, J. Firsiuk, M. Lipska, Z. Lisiecka, Analiza i interpretacja wynikow
oceniania i egzaminowania, w: Teoria i praktyka egzaminowania, Biuletyn Badawczy CKE, s. 12.

2 Skala stosowana na sprawdzianie w VI klasie szkoly podstawowej ma zakres od 0 do 40
punktow.
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Rysunek 2.3. Wynik w skali centylowej w zaleznosci od surowego wyniku

1 punktu pomiedzy uczniami na koncach skali oznacza duza réznice w poziomie
wiedzy i umiejetnosci, a réznica 1 punktu w Srodku skali — niewielkie zr6znicowa-
nie. Rozumowanie to jest oczywisScie uproszczone — zaklada, ze uczniowie najpierw
rozwigzuja te problemy, z ktérymi sobie radzg, a trudnosci zostawiajg na koniec.
I czesto taka strategia postepowania jest stosowana przez uczniow.

Oto odpowiedZ na postawione pytanie: ze wzgledu na wiasnosci skali centylowej
przeksztalcenie wyniku surowego na centyle (rys. 2.3) owocuje zupelnie odwrotnym
od oczekiwanego efektem. Uzyskanie dodatkowego punktu w Srodku skali powo-
duje duzo wiekszy ,skok” niz kolejny punkt na koncu, co w Swietle wczes$nigjszych
rozwazan budzi powazne watpliwosci.

Dylematy dotyczace uzycia konkretnej skali lub modelu do poréwnywania wy-
nikéw w kolejnych latach moze rozwia¢ skorzystanie z narzedzi, ktére oferuje pro-
babilistyczna teoria zadania testowego (IRT). W teorii tej uzaleznia sie prawdopo-
dobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi na pytanie testowe od pewnej ukrytej
cechy (wlasciwosci), bardzo czesto nazywanej ,poziomem umiegjetnosci”® ucznia,
,poziomem mierzonej testem cechy”, ,umiejetnoSciami egzaminowanego ucznia”®

3 N. Verhelst, Probabilistyczna teoria wyniku zadania testowego, Biuletyn Badawczy CKE
2007, nr 9, s. 27.

*B. Kondratek, Teoria odpowiadania na pozycje testowe oraz klasyczna teoria testow,
Biuletyn Badawczy CKE 2007, nr 9, s. 76.

® H. Szaleniec, Klasyczna i probabilistyczna teoria analizy zadan egzaminacyjnych, Biuletyn
Badawczy CKE 2007, nr 9, s. 105.
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i oznaczanej grecka litera — ®. Wszystkie te okres$lenia sa sobie bliskie i oznaczaja
mniej wiecej to samo. Mozemy wykorzystac¢ ,poziom theta” do poréwnania wynikéw
uczniéw z réznych rocznikow.

Obliczenie, a wlasciwie oszacowanie, wartosci poziomu umiejetnosci ucznia na
podstawie wyniku testowania jest dla laika dos¢ skomplikowane. Liczbowa wartos¢
theta wyrazona jest poprzez logarytm naturalny ze stosunku prawdopodobienstwa
udzielenia przez ucznia prawidlowej odpowiedzi do prawdopodobienstwa udzielenia
odpowiedzi blednej (wynika to z wiasnoSci funkcji logistycznej stosowanej w teorii
IRT) i wyraza sie wzorem:

P(s)

©=In (=75

gdzie P(s) to prawdopodobienstwo sukcesu (udzielenia przez ucznia poprawnej odpowiedzi).

Dzieki niej otrzymujemy przyporzadkowanie kazdemu wynikowi punktowe-
mu liczby okreslajacej poziom osiagnie¢ ucznia. Podobnie jak w przypadku wyni-
ku standardowego beda to ulamki o warto$ciach ujemnych lub dodatnich w za-
leznosci od tego, czy wynik ucznia jest nizszy, czy tez wyzszy od mediany. Jak juz
weczeSniej wspominaliémy, uzywanie tego typu skali jest niewygodne, a czasami
wrecz niezreczne®. Dlatego zastosujmy przeksztalcenie liniowe do tej skali, tak
aby ,upodobnic¢” ja do najbardziej znanej skali standaryzacyjnej, czyli skali akade-
mickiej. Wartos$¢ theta przemnozymy’ przez 25 i dodamy 500, zaokraglajac wynik
do calosci.

Z =0-25 + 500.

Kiedy popatrzymy na wykres rozkladu wynikéw w skali akademickiej® i w skali
theta (rys. 2.4), zauwazamy, ze rozklad theta jest bardzo zblizony do rozkladu nor-
malnego, co raczej dobrze Swiadczy o prezentowanej metodzie.

Poréwnujac sposob, w jaki wymienione wyzej skale zamieniaja wynik punktowy
na wynik znormalizowany, nie spos6b nie zauwazy¢, ze metoda theta daje rezultaty
zgodne z naszymi wczesniejszymi uwagami. Wyniki uczniéw na koncach skali r6znig
sie bardziej, niz wynikaloby to z réznicy miedzy surowymi wynikami punktowymi.

Juz na tym etapie wydaje sie, ze normalizacja (standaryzacja) wynikéw za po-
mocgy skali theta daje lepsze rezultaty niz inne metody.

5 W przypadku ucznia, ktérego wynik punktowy jest nizszy od mediany, komunikujemy zda-
jacemu, ze jego poziom umiejetnosci jest ujemny (mniej niz zero).

7 Mnoznika tego nie nalezy utozsamia¢ z odchyleniem standardowym w nowym rozkla-
dzie.

8 Skala akademicka zachowuje parametry rozkladu klasycznego — skosnos¢ i kurtycznos¢.
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Rysunek 2.5. Zamiana wyniku surowego na znormalizowany
Skala theta

Nie uzyskaliémy jednak pelnej odpowiedzi na postawione pytania, albowiem nie
wspomniano dotad, w jaki sposéb zamieni¢ wynik surowy ucznia na oszacowanie
jego umiejetnosci wyrazone w logitach (jednostkach uzywanych w omawianej skali).
Otéz, aby lepiej zrozumie¢ problem skalowania osi umiejetnosci, a co za tym idzie,
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wyrazenie ich za pomoca logitéw, przypomnijmy pokroétce zasadnicze tezy tworzace

podstawy tego sposobu analizy.

1. Wynik otrzymany na egzaminie zalezy od szeregu czynnikéw nazywanych ukryta
cecha (ang. latent trait), ktérg w zasadzie utozsamiamy z poziomem umiejetnosci
1 wiedzy ucznia przystepujacego do egzaminu.

2. Wystepuje lokalna niezaleznosé zadan. Zalozenie to jest speinione, gdy odpowiedz
na konkretne zadanie w teScie nie wplywa na odpowiedzi na inne zadania.

3. Trzecia teza dotyczy zwiazku miedzy mozliwoscia udzielenia poprawnej odpo-
wiedzi na zadanie a poziomem umiegjetnosci ucznia. Zalezno$c¢ ta opisywana jest
za pomoca funkcji charakterystycznej zadania (ang. item characteristic curve
— ICC) - rys. 2.6 wyrazajacej sie wzorem:

l1-c

SO = e T Ca(0=1))

0,9

0,8 /

/

0,6 //

0,5

0,4

0,3 /

0,2

0,1 /

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
logity

prawdopodobienstwo

Rysunek 2.6. Krzywa charakterystyczna

Jest to funkcja, ktéra wskazuje, ze wraz ze wzrostem umiejetnosci roSnie praw-
dopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi.

0O$ pionowa reprezentuje prawdopodobienstwo uzyskania sukcesu, a 0§ pozioma
- réznice miedzy umiejetnoscig ucznia a trudnoscia zadania.

Pelng informacje na temat ksztaltu krzywej charakterystycznej zawieraja trzy
parametry:
a — moc réznicujaca zadania,
b — trudnoé¢ zadania,
c — poziom zgadywania (jest to tzw. model tréjparametryczny albo model Birnbauma).
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Jesli znamy te wielko$ci, to polozenie krzywej zalezne jest jedynie od nieznanego
parametru O (theta). Jego oszacowanie, a co za tym idzie, wyskalowanie poziome;j
osi wykresu ICC, ma kluczowe znaczenie dla poréwnywania zadan i testéw stoso-
wanych w kolejnych latach. Kilkakrotnie pojawialy sie juz takie préby’, ale niestety
nie ma do tej pory jednolitego standardu, ktéry pozwalalby na swobodng wymiane
zdan miedzy osobami zajmujacymi sie pomiarem dydaktycznym.

Interesujacy wyklad na temat szacowania wartosci ® przedstawil N. Verhelst
[6]. Autor przedstawia w nim metode maksymalnego prawdopodobienstwa (ang.
maximum likelihood — ML) oraz estymator Warma'?, ktore stuza do okreslenia war-
tosci O dla pojedynczego ucznia. Szczegbdlnie estymator Warma dobrze spelnia swoje
zadanie, poniewaz jego obcigzenie!! jest niewielkie (dla zakresu, w ktérym wartosci
funkcji informacyjnej testu sa wieksze od 2). Proponowane przez Verhelsta estyma-
tory maja niestety wady. Przede wszystkim sg one skomplikowane pod wzgledem
zastosowanego aparatu matematycznego oraz dajg jednoznaczne rezultaty jedynie
dla modelu jednoparametrycznego (Rascha) i modelu dwuparametrycznego.

,Przy obu estymatorach okazuje sie, ze oszacowana wielko$¢ theta zalezy jedynie
od wyniku punktowego testu, a nie od konkretnego uktadu odpowiedzi. Dotyczy to
modelu Rascha oraz dwuparametrycznego modelu logistycznego (2PLM). Nie dotyczy
to jednak modelu trdjparametrycznego” [6] (podkr. wilasne).

W arkuszach egzaminacyjnych (sprawdzian i egzamin gimnazjalny) znajduje sie
gros zadan zamknietych, ktore sg podatne na zgadywanie. Parametr ¢ (poziom zga-
dywania) dla krzywej charakterystycznej r6zni sie od zera. Powoduje to koniecznos¢
stosowania do analizy tych zadan modelu Birnbauma (3PLM).

Czy istnieje zatem rozwigzanie problemu, a jesli tak, to jakie? Sprobujmy od-
powiedzie¢ na te zasadnicze pytania. Z prostego przeksztatcenia wzoru funkgji lo-
gistycznej otrzymujemy:

9—b=1n(%) (%)

gdzie P(s) to prawdopodobienstwo sukcesu (udzielenia przez ucznia poprawnej odpowiedzi).

Zatem problem szacowania wartoSci ® sprowadza sie do obliczenia wartosci
ilorazu wystepujacego pod znakiem logarytmu. Aby to uczyni¢, przyjrzyjmy sie

9 Omawiane zagadnienie nie jest zbyt proste. W rzeczywistosci istnieje kilka sposobéw sza-
cowania wartosci theta na podstawie uzyskanych odpowiedzi, z ktérych kazdy ma zalety i wady.

10 Szacowanag wielko§¢ Warma definiuje sie jako te warto$¢ theta, przy ktérej iloczyn dwoch
funkcji osiagga maksymalng warto$¢. Jedng funkcja jest funkcja prawdopodobienstwa, druga pier-
wiastek kwadratowy funkgcji informacyjne;j.

1 Obciazenie — r6znica pomiedzy oczekiwang oszacowang wartoscig a prawdziwag wartoscig
theta.
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rozkladowi punktowemu wynikéw sprawdzianu w széstej klasie szkoly podstawo-
wej w 2007 roku (rys. 2.7).

2500
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liczba uczniéw
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Rysunek 2.7. Rozklad wynikéw — Sprawdzianu 2007 rok

Jest to empiryczny rozklad dla calej populacji w OKE %.6dz.

,CzestoS¢ wystepowania okreslonej wartosci cechy statystycznej w calej zbioro-
wosci okresla prawdopodobienstwo wystepowania tej wartosci w ogéle. Tym samym
rozklad cechy statystycznej skonstruowany na podstawie badania pelnego, a wiec
dotyczacy calej zbiorowosci, jest tozsamy z rozkladem prawdopodobienstwa war-
tosci, jakie ta cecha przyjmuje”'?.

Przeksztal¢my wykres tak, aby przedstawial rozklad prawdopodobienstwa.
W tym celu wystarczy podzieli¢ liczbe uczniéw w kolejnych kolumnach przez licz-
be wszystkich zdajacych. Spowoduje to, ze suma dlugosci wszystkich ,stupkéw”
bedzie wynosila 1 (rys. 2.8).

Zauwazmy, ze ksztalt rozkladu pozostal taki sam, a zmianie ulegla skala osi
pionowej. C6z nam to daje? Otéz dysponujac gestoscia prawdopodobienstwa, mo-
zemy (w przypadku zmiennej skokowej) latwo skonstruowaé dystrybuante praw-
dopodobienstwa.

Oczywiste jest, ze rezultatowi 40 punktéw musimy przypisa¢ warto$¢ praw-
dopodobienstwa réwna 1, poniewaz przystepujacy do sprawdzianu jaki§ konkretny
wynik osiagna¢ musial — jest to zdarzenie pewne (rys. 2.9). Na przyklad, wysokos¢
kolumny dla wartos$ci 28 punktéw wynosi 0,55. Oznacza to, ze prawdopodobienstwo

12 M. Részkiewicz, Statystyka, Warszawa 2002, s. 77.
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Rysunek 2.8. Gestos¢ prawdopodobienstwa — Sprawdzian 2007 rok
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Rysunek 2.9. Dystrybuanta — Sprawdzian 2007 rok

uzyskania przez ucznia ze sprawdzianu wyniku 28 lub mniej punktéw wynosi 0,55.
Tak wiec wynikowi 28 punktéw przyporzadkowujemy wartos¢ P(s)=0,55.
Obliczajac warto$¢ wyrazenia (*) dla podanego przyktadu (28 punktéw), otrzymu-
jemy: ©=0,2. Postepujac podobnie dla pozostatych wynikéw, otrzymamy szacunkowe
wielkosSci O dla calej populacji.
Rodzi sie pytanie, czy taka estymacja ® nie jest sprzeczna z wynikami otrzy-
manymi za pomoca estymatora Warma? Przyjrzyjmy sie ponizszemu wykresowi.
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Ze wzgledu na metodologie szacowania ® metoda Warma, usunieto z analizy zadania
wielopunktowe, w zwigzku z czym skala ulegta skréceniu do 32 punktéow.

6
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Rysunek 2.10. Por6wnanie wynikéw

Zauwazamy, ze w zakresie od 11 do 31 punktéw wykresy praktycznie pokrywaja
sie (dokladniejsze obliczenia wskazujg na réznice rzedu kilku setnych). Czym zatem
mozna wytlumaczy¢ rozbieznosci na koncach skali?

Jak zauwaza sam Verhelst:

+Estymator Warma zdradza jedynie mate (nieistotne) obcigzenie w obrebie prze-
dzialu wokét punktu maksymalnej informacji. Poza tym przedzialem (...) przy niskich
wartoSciach theta obcigzenie jest dodatnie, przy wyzszych wartosciach jest ono
ujemne. Rezultat tego obciazenia jest taki, ze zmiennos$¢ szacowanych wielkoSci
Warma bedzie na og6l mniejsza anizeli zmienno$¢ rzeczywistych wartoSci theta.
Ten efekt znany jest jako skurczenie”".

Ponadto estymator Warma nie daje jednoznacznych oszacowan dla modelu
Birnbauma, a zauwazmy, ze udzial zadah zamknietych (z zalozenia punktowanych
0-1) w naszej 32-punktowej skali jest znaczny — wynosi ponad 60%, i sg to zadania
opisywane trgjparametrycznie.

Zdajacy, ktory uzyskal wynik z przedzialu 0-6 punktéw, w znacznej czesci
osiggnatl to dzieki zgadywaniu, a nie faktycznej wiedzy. Dlatego tez oszacowanie
® Warma w tym zakresie jest wyzsze niz ® z dystrybuanty.

13 N. Verhelst, Probabilistyczna teoria wyniku zadania testowego, Biuletyn Badawczy CKE
2007, nr 9, s. 63.
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Przeliczanie wynikéw surowych na wyniki znormalizowane jest koniecznoscia.
Nie jest mozliwe analizowanie rozwoju grup uczniowskich, szkoly czy tez gminy
na podstawie wylacznie Sredniej i odnoszenie jej do wynikéw krajowych. Naktady
ponoszone przez organy prowadzace nie zawsze zaowocujg Swietnymi osiagnie-
ciami uczniéw. W@jt czy starosta chciatby mie¢ pewnos¢, ze rezultaty jego dziatan
przekladaja sie na podniesienie poziomu umiejetnosci uczniéw z terenu gminy lub
powiatu. Analiza taka jest mozliwa, ale tylko przy wykorzystaniu skal normalizu-
jacych, a jeszcze lepiej, przy uzyciu skali theta.

2.4. Komunikowanie wynikéw

W tym podrozdziale przedstawimy sposoéb komunikowania wynikéw egzamindéw na
przykladzie Polski i Anglii.

Komunikowanie wynikéw w Anglii

System egzaminéw zewnetrznych obowigzujacych w Anglii obejmuje testy spraw-
dzajace opanowanie jezyka angielskiego, matematyki, nauk Scistych i innych wy-
branych przedmiotéw. Egzaminy te, podobnie jak w Polsce, przeprowadza sie po
ukonczeniu kazdego kolejnego etapu edukacyjnego. W wyniku testowania przypisuje
sie uczniowi odpowiedni poziom opanowania tresci programowych, od najwyzsze-
go A, do najnizszego H (jest to skala 8-stopniowa). Informacje na temat wynikéw
najpierw otrzymuja uczniowie, rodzice i szkoly oraz organy nadzorujace, a dopiero
na koncu media.

Unika sie w zdecydowany sposob oceny pracy szkoly na podstawie Sredniej
punktowej wyniku szkoly (cho¢ podaje sie ja do publicznej wiadomosci). Najwaz-
niejszym wyroéznikiem osiggnie¢ jest procent uczniéw osiaggajacych zadany poziom
(najczesciej 4 lub 5). Jesli zechcemy sprawdzi¢ wyniki dowolnej szkoly lub poréwnaé
ja z innymi, sgsiednimi szkotami, mozemy to zrobi¢ na stronie http://www.education.
gov.uk (odpowiednik polskiego ministerstwa) — rys. 2.11.

Department for ‘ |[ searcn ”

Educati
u Ion Advanced search » Increase contrast a

Menu ®&| Welcome A-Zofterms | Using this site | Contactus Accessibility

The Department for Education is responsible
for education and children’s services. Find out

about the academies programme which
rovides schools with greater freedoms to

Rysunek 2.11. Strona http://www.education.gov.uk
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Po kliknieciu” w zakltadke Compare school uruchamiamy potezna baze wiedzy
o brytyjskich szkotach. Oprécz danych adresowych, srodowiskowych, ekonomicznych

i spolecznych znajdziemy tam réwniez wyniki egzaminéw zewnetrznych, podanych

w formie przedstawionej na rysunku 2.12.

Maintained
Schools
National National
LA Average Average Average
Both English and Mathematics (2010) (2010) (2010)
Percentage achieving Level 4 or above in both English and 80% 83% 83% 73% 73% 73%
Mathematics @
Maintained
Schools
National National
LA Average Average Average
(2010) (2010) (2010)
Percentage of pupils achieving Level 4 or above in English o 82% 92% 90% 80% 80% 80%
Percentage of pupils achieving Level 5 in English o 31% 46% 45% 32% 32% 33%
Percentage of pupils absent from or not able to access the tests in 2% 0% 0% No data No data No data
English @
Maintained
Schools
National National
LA Average Average Average
Mathematics (2010) (2010) (2010)
Percentage of pupils achieving Level 4 or above in mathematics @ 84% 83% 86% 79% 79% 79%
Percentage of pupils achieving Level 5 in mathematics o 49% 51% 47% 34% 34% 34%
Percentage of pupils absent from or not able to access thetaste in 204 00 N0 Lo da Lo data No data
mathematics @ The percentage of pupils achieving Level 5 in the mathematics test. Level 4 is the expected

level for most 11 year olds.

National National

LA Average Average Average
Progress Measures from KS1 - KS2 (2010) (2010) (2010)
Percentage of pupils achieving the expected level of progress in 92% 96% No data 82% 84% 84%
English @
Percentage of pupils in English progress measure @ 93% 97% No data 0% No data No data
Féetcentage of pupils achieving 2 or more levels of progress in maths ~ 90% 91% No data 81% 83% 83%
Percentage of pupils in maths progress measure (@) 93% 97% No data 90% No data No data

Rysunek 2.12. Tabela z wynikami egzaminéw dla angielskich szkét

Mozemy bez wychodzenia z domu stwierdzié, ze przykladowa szkola (Queen
Edith Community Primary School) osiaga bardzo dobre rezultaty i w ciggu ostat-

nich trzech lat utrzymuje je na podobnym poziomie. W prosty sposéb dokonujemy

poréwnania obserwowanej placéwki z sgsiednimi szkolami (rys. 2.13).

Organy nadzorujace prace szkoét, nauczyciele, rodzice oraz wszyscy inni zainte-

resowani majg wygodny dostep do danych przedstawionych w formie pozwalajacej

na obserwacje rozwoju szkoly, postepéw lub regresji, w kolejnych latach. Dyskusyjna

pozostaje kwestia wskaznikow wykorzystanych w tych zestawieniach, ale jest ona,

jak sie wydaje, drugorzedna.
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Queen Edith
National Community Colville Primary  The Netherhall The Spinney
Both English and Mathematics Average Primary School School School Primary School
Percentage achieving Level 4 or above in both English and Mathematics 0 73% 80% 73% No data 90%
Queen Edith
National Community Colville Primary  The Netherhall The Spinney
English Average Primary School School School Primary School
Percentage of pupils achieving Level 4 or above in English @ 80% 82% 7% No data 93%
Percentage of pupils achieving Level 5 in English o 33% 31% 37% No data 48%

Percentage of pupils absent from or not able to access the tests in English @) No data No data

Queen Edith
National Community Colville Primary  The Netherhall The Spinney
Mathematics Average Primary School School School Primary School

Percentage of pupils achieving Level 4 or above in mathematics @ 79% No data

Percentage of pupils achieving Level 5 in mathematics (@ 34% 49% 37% No data 52%
Percentage of pupils absent from or not able to access the tests in No data No data
mathematics @
Queen Edith
National Community Colville Primary  The Netherhall The Spinney
ress Measures from KS1 - KS2 Average Primary School School School Primary School
Percentage of pupils achieving the expected level of progress in English @ 84% 92% 88% No data 100%
Percentage of pupils in English progress measure o No data 93% 87% No data 93%
Percentage of pupils achieving 2 or more levels of progress in maths @ 83% 20% 80% No data 100%
Percentage of pupils in maths progress measure o No data 93% 83% No data 93%
Queen Edith
National Community Colville Primary  The Netherhall The Spinney
All subjects Average Primary School School School Primary School
Average point score ﬂ 215 283 26.9 No data 296
Queen Edith
National Community Colville Primary ~ The Netherhall The Spinney
Contextual Value Added Average Primary School School School Primary School
CVA measure for pupils atthe end DfKSZO No data 100.3 1013 No data 101.9
Lower range of CVA Confidence interval @ No data 99.7 100.5 No data 1011
Upper range of CVA Confidence interval 0 No data 1009 1021 No data 1027
Coverage indicator - percentage of pupils atthe end of KS2 included in CVA No data 89% 83% No data 93%
calculation @
Queen Edith
National Community Colville Primary  The Netherhall The Spinney
Key Stage 2 Teacher Assessment 2010 Average Primary School School School Primary School
English
Percentage of pupils with Level 4 or above in English Teacher Assessment @  81% 85% 73% No data 93%
Parrantana f ninile with | aual & in Fnnlich Tearhar Accacemant €3 %% RROA 270% N data Ro0

Rysunek 2.13. Por6wnanie wynikéw sasiednich szkét angielskich

Komunikowanie wynikéw w Polsce

Wydawatlo sie przed kilku laty, ze egzaminy zewnetrzne mogg przynie$¢ wiele uzy-
tecznych informac;ji dla Srodowiska oSwiatowego w Polsce. Dyskutowano na temat
komunikowania wynikéw, analizowano osiggniecia uczniéw, wzrastalo zaintereso-
wanie szkoleniami z zakresu pomiaru dydaktycznego, a nawet utworzono portal
internetowy, na ktérym publikowano wyniki (w skali staninowej) wszystkich szko6t
podstawowych i gimnazjéw w Polsce od 2002 roku. Niestety, portal zostal zlikwi-
dowany. Przez ponad dziesie¢ lat istnienia systemu nie wypracowano mozliwos$ci
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dostepu do danych dla szerokiej rzeszy zainteresowanych statystykéw, badaczy,
rodzicow i medidw.

W znakomitej wiekszosci przypadkéw wyniki publikuje sie w skali punktowej lub
procentowej. Generuje to nieustajgca potrzebe — wsrdd rzesz rodzicéw, nauczycieli
i uczniéw - tworzenia rankingéw, zestawien i poréwnan. Niestety, ze wzgledu na
zmieniajacy sie stopien trudnosci arkuszy egzaminacyjnych jest to dla nieprzygo-
towanych do tego oséb zadanie trudne, a nawet w wielu przypadkach prowadzace
do btednych lub zgota falszywych wnioskéw.

Reforma egzaminu gimnazjalnego zaowocuje komunikacja wynikéw w skali cen-
tylowej, ktéra tak naprawde jest w najlepszym wypadku dreptaniem w miegjscu,
o ile nie krokiem w tytl.

Wsrod powszechnego braku dostepu do danych wyjatek stanowi zespét Edu-
kacyjnej Wartosci Dodanej kierowany przez prof. R. Dolate, ktéry na stronie www.
ewd.edu.pl publikuje obszerne dane wraz z przyktadami analiz poréwnawczych i stu-
diéw przypadkéw. Wyniki tam przedstawione dotyczg jednak w gtéwnej mierze tzw.
wskaznikow EWD dla gimnazjow.'

W zalezno$ci od polozenia szkoly (elipsy) w uktadzie wspoéirzednych zesp6t EWD

proponuje nastepujacy podzial szkot:

e Szkoly neutralne. Szkoly, w ktérych notujemy zaréwno $redni w skali kraju
poziom wynikéw egzaminacyjnych, jak i przecietng efektywnosc¢ (rys. 2.14).

e  Szkoly sukcesu. Szkoly o wysokich wynikach egzaminacyjnych i wysokiej efek-
tywnosci nauczania (rys. 2.15).

e Szkoly wspierajace. Szkoly o niskich wynikach egzaminacyjnych, ale wysokiej
efektywnosci.

e Szkoly wymagajace pomocy. Szkoty o niskich wynikach egzaminacyjnych iniskiej
efektywno$ci nauczania (rys. 2.16).

e  Szkoly niewykorzystanych mozliwosci. Szkoly o wysokich wynikach egzamina-
cyjnych oraz niskiej efektywnosci nauczania.

Zesp6l EWD przygotowal specjalne oprogramowanie, Kalkulator EWD Plus,
do wykonywania analiz wynikéw dla danej szkoly.
Najwazniejsze mozliwosci Kalkulatora EWD Plus to:

e Rysowanie pieciu typéw wykreséw (wykresy rozrzutu, wykresy z przedziatami
ufnosci, rozklady reszt, rozklady staninowe wynikéw uczniowskich na spraw-
dzianie i egzaminie gimnazjalnym, skumulowane rozklady staninowe wynikéw
uczniowskich na sprawdzianie i egzaminie gimnazjalnym);

1 Wiosng tego roku ukazaly sie jednoroczne wskazniki EWD dla szkdt ponadgimnazjalnych
za rok 2010.
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Dane za okres 2009-2011

2.4. Komunikowanie wynikéw

A
szkota 15 = szkota
wspierajaca EWD GH sukcesu
10—~
5 - .
75 80 85 90 95
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e
T T T T T * T T T T e
105 110 115 120 125
wynik egzaminu gimnazjalnego
+-5
+-10
szkota szkotfa
wymagajaca niewykorzystanych
pomocy 1 45 mozliwosci
- 90% szkot - 50% szkot

- — pozycja szkoty

Liczba zdajgcych, ktorych wyniki uwzgledniono w analizie: 463

Od dnia 13.10.2011 prezentowane sg wskazniki wyliczone w oparciu o nowg bazg wynikéw egzaminacyjnych,
zapewniajgcq lepsze fgczenie danych pomigdzy latami. Rozmiar i potozenie elips mogly ulec niewielkiej zmianie
w stosunku do wczesniej prezentowanych.

Rysunek 2.14. Szkola neutralna

Dane za okres 2009-2011

A
szkota 15— szkota
wspierajgca FWD GMP sukcesu
10T
75 80 85 90 95
| } t t t t } } t Kt
105 110 115 120 125
wynik egzaminu gimnazjalnego
+-5
+-10
szkota szkota
wymagajaca niewykorzystanych
pomocy 145 mozliwosci
—90% szkot —50% szkot

- — pozycja szkoty

Liczba zdajgcych, ktérych wyniki uwzgledniono w analizie: 207

Rysunek 2.15. Szkola sukcesu
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Dane za okres 2009-2011
A
szkota 15 ¢ szkota
wspierajgca EWD GH sukcesu
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- — pozycja szkoty

115

—50% szkot

Rysunek 2.16. Szkola wymagajaca pomocy

e Wykonywanie analiz z podzialem na grupy (wediug klas, potencjatu, plci, dys-
leksji lub dodatkowych kryteriéw okreslonych przez uzytkownika);

e Tworzenie tabel z wynikami analiz;
e Obliczanie wskaznikéw EWD za 2007, 2008, 2009, 2010 oraz 2011 rok;

Informacja dotyczaca szko6t ponadgimnazjalnych jest skromna (ze wzgledu na
ciagle reformowanie i zmiany w egzaminie maturalnym wcze$niejsze opracowanie
wskaznikéw EWD bylo w zasadzie niemozliwe), a dla szk6t podstawowych zupelnie

jej brak.

2.5. E-matura a komunikowanie wynikéw

Stany Zjednoczone majg bardzo zaawansowane techniki zréwnywania i komuni-
kowania wynikéw. Od 1926 roku w USA funkcjonuje test osiggnie¢ szkolnych SAT
(Scholastic Assessment Test) [7], ktory jest wykorzystywany do dnia dzisiejszego.
W pierwszej wersji trwal on 90 minut i skiadal sie z 315 pytan. Dotyczyly one
umiejetnosci matematycznych i jezykowych. W kolejnych latach test ulegat réznym
zmianom. Obecnie na rozwigzanie catego testu uczen ma trzy godziny i czterdziesci
pie¢ minut. Test sklada sie z dziewieciu sekcji testowych i jednej sekcji zréwnujacej

(eksperymentalnej).
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,Irzy sekcje mierza umiejetno$¢ czytania ze zrozumieniem (67 pytan). Kolejne
trzy — umiejetnosci matematyczne (54 pytania), a nastepne umiejetnosci wypowiedzi
pisemnej (49 pytan). Sekcja zré6wnujgca w catoSci poSwiecona jest jednej dziedzinie
wiedzy (czytanie ze zrozumieniem, pisanie lub matematyka) i jest skonstruowana
tak, by uczniowie nie wiedzieli, ktéra sekcja nalezy do czeSci zrownujacej. Wyniki
sq skalowane i zréwnywane metoda ekwicentylowsa”, [7].

Warto podkresli¢, ze w kolejnych edycjach okolo 20 procent pytan jest powta-
rzanych.

0Od 1959 roku w Stanach Zjednoczonych funkcjonuje jeszcze jeden test, ACT
(American College Testing), [8].

Test ACT jest podzielony na cztery czeSci: angielski, matematyka, czytanie i na-
uka rozumowania. Wynikiem testu sa liczby naturalne od 1 do 36. Koncowa ocena
jest Srednig ze wszystkich czterech testéw. Kazde pytanie jest punktowane po jed-
nym punkcie. Warto podkresli¢, ze w teScie SAT bledne odpowiedzi punktowane sg
liczbami ujemnymi.

Na matematyke przeznaczone jest 60 minut. Test obejmuje 60 pytan: 14 z alge-
bry, 14 z geometrii plaszczyzny, 9 z ukladu wspéirzednych i 4 z podstaw trygono-
metrii, [9]. W trakcie testu mozna korzysta¢ z podstawowego kalkulatora.

Testy ACT i SAT r6znig sie sposobem pomiaru oraz zastosowano w nich inne
metody zréwnywania wynikéw.

Od 2010 roku Politechnika ¥.6dzka realizuje projekt e-matura. W 2010 roku
badaniu zostali poddani uczniowie.

Zbieramy takze informacje o wynikach z egzaminu gimnazjalnego, sprawdzianie
po szkole podstawowej oraz oceny z matematyki. W trakcie egzaminu uczniowie
odpowiadaja na wiele pytan ankietowych, np.: czy rodzice w mtodszym wieku po-
magali im w odrabianiu lekcji, czy chodza na dodatkowe lekcje z matematyki oraz
jaki stosunek majg do samego przedmiotu. Na podstawie tych danych bedziemy
chcieli w przyszlosci stworzy¢ test na podobienstwo ACT, ktéry moze by¢ uzyty
do zréwnywania wynikéw.

2.6. Zakonczenie

Srodowiska zwigzane z o§wiatg z niecierpliwoscia czekaja na spéjna, logiczna i przej-
rzystg koncepcje przekazywania wynikéw szkoét ré6znych typow do publicznej wiado-
mosci. Wiele warto$ciowych opracowan nie moze zostac sfinalizowanych, poniewaz
ich autorzy nie majg dostepu do danych. Zesp6t EWD chce dyskutowaé nad stanem
polskiej oswiaty, ale jaki on jest? Tego chyba nie wie nikt.
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3.1. Opis platformy e-matura

E-matura jest specjalnym systemem informatycznym stworzonym do przepro-
wadzania egzaminéw oraz ich oceniania. Udzielane odpowiedzi rejestrowane sg
na biezaco w bazie danych. W momencie zakonczenia egzaminu obliczany jest
wynik, ktéry uzytkownik moze zobaczy¢ na ekranie. System umozliwia prowa-
dzenie egzaminu zaré6wno w oparciu o pytania testowe, jak i pytania otwarte.
E-matura wykorzystuje najnowoczes$niejsze technologie, dzieki czemu zapewnia
interaktywny interfejs. Istnieje mozliwo$¢ umieszczania w tresci elementé6w mul-
timedialnych, takich jak:

® animagje,

e elementy audio,

e elementy wideo,

e wykresy.
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System obstuguje pytania testowe jednokrotnego oraz wielokrotnego wyboru.
Pytania otwarte réznia sie trescia, jak réwniez sposobem udzielania odpowiedzi.
Po udzieleniu wszystkich odpowiedzi obliczany jest wynik, ktéry rejestrowany jest
w systemie, przekazywany nauczycielowi oraz wysSwietlany na ekranie.

Zgromadzone wyniki umozliwiaja prowadzenie badan statystycznych. W syste-
mie rejestrowane sg wszystkie odpowiedzi. Jesli egzaminowany odpowiadal na dane
pytanie kilka razy, to wszystkie odpowiedzi sg zapisane wraz z kolejnoScia i czasem,
w ktérym byly udzielone. Informacje te umozliwiajag dokladniejsze analizowanie
udzielania odpowiedzi.

3.1.1. Architektura

3.1.1.1. Warstwa bazy danych

Baza danych zbudowana jest zgodnie ze schematem hurtowni danych. W ramach
projektu zbudowane zostaly tabele stownikowe oraz tabele faktéw. Kazda tabela
jest potaczona relacjami, nadane zostaly klucze gtéwne tabel, co zapewnia spdjnosé
danych. Istnienie schematéw i relacji pozwala utrzymac jakos¢ danych oraz zacho-
wac baze w logicznym porzadku. Mapowania, jakie zostaly zastosowane, pozwalajg
na szybkie znajdowanie potrzebnych informacji.

0Ogolny schemat zastosowanej architektury
bazy danych w projekcie e-matura

Tabele potaczone
relacjami dotyczace
testu

<:I Tabele potgczone

Tabela gtéwna uczen relacjami dotyczace
szkoty

Tabele potaczone
relacjami dotyczace
ankiety

Rysunek 3.1. Ogélny schemat bazy danych w projekcie e-matura

3.1.1.2. Warstwa WCF

W aplikacji e-matura do komunikacji pomiedzy baza danych i aplikacjg kliencka
zostala wykorzystana technologia Windows Comunication Foundation (WCF).
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Serwis WCF

! Warstwa serwisu .
| ‘

Warstwa dostepu
do danych
Interfejsy
serwisowe

(R, 1 | | SR ——— — - e e - — o —— — -

Rysunek 3.2. Schemat komunikacji miedzy aplikacja a baza danych w systemie e-matura

W aplikacji e-matura zostaly stworzone trzy serwisy:

e serwis logujacy - zastosowany do logowania uzytkownikéw systemu e-matura;

e serwis rekrutacyjny — zastosowany do operacji zwigzanych z rekrutacja, ta-
kich jak dodawanie nauczycieli, dodawanie stanowisk, dodawanie uczniéw, ich
usuwanie oraz edytowanie;

* serwis wySwietlajacy — zastosowany do wysSwietlania informacji znajdujacych
sie w bazie danych.

W serwisach tych znajduja sie rézne metody, ktére poprzez odwotanie sie do
metod warstwy dostepu do danych zwracaja informacje. Caty dostep do danych od-
bywa sie przez zaimplementowane w bazie danych procedury sktadowane. Ponizszy
diagram przedstawia, jak oddzialujg ze sobg wszystkie warstwy zaszyte w aplikacji
e-matura.

Warstwa prezentaciji

¢ &

Warstwa logiki biznesowej

¢ &

WCF

i)

Baza danych

Rysunek 3.3. Wzajemne oddzialywanie warstw aplikacji e-matura
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3.1.1.3. Warstwy aplikacji e-matura

Modut rekrutacyjny
Zanim dany uczen maégl napisa¢ préobna mature z matematyki przez Internet, wy-
korzystujac aplikacje e-matura, musiata sie odby¢ cze$¢ rekrutacyjna.

Pierwsza fazg rekrutacji byta wspoétpraca z wydawnictwem Operon. Korzystajac
z formularzy udostepnionych w systemie e-matura, przedstawiciel wydawnictwa
dodawat w wybranych wojewdédztwach szkoty, ktére moglty wzia¢ udziat w projekcie,
oraz nauczycieli opiekujacych sie danymi szkolami.

Nauczyciel tworzy! baze danych danej szkoly, dodajac do aplikacji klasy oraz
uczniéw. Korzystajac z udostepnionego przez programistéw modulu rejestrowa-
nia komputeréw, nauczyciel przeprowadzat rejestracje komputera za pomocg testu
sprawdzajacego mozliwo$¢ uruchomienia aplikacji na danej jednostce. Jesli weryfi-
kacja stanowiska przebiegla pomyslnie, dany komputer, a w zasadzie jego unikatowy
numer pobierany z procesora, trafiat do bazy danych.

Zastosowana rejestracja komputeréw miala na celu zapobiegniecie uruchomie-
niu aplikacji przez osoby trzecie w innym miejscu niz dana placéwka oSwiatowa.

W zaleznosci od liczby dostepnych w szkole komputeréw, zostali droga losowa
wylosowani przez system uczniowie biorgcy udziatl w projekcie. Liczbe dostepnych
komputeré6w pomniejszono o jeden, aby w przypadku awarii ktérej$ z jednostek
mozna bylo ja zastapic.

Gdy wszystko przebieglo pomyslnie, wyznaczeni uczniowie mogli pisa¢ prébna
mature z matematyki przez Internet przy wykorzystaniu aplikacji e-matura.

Modul egzaminu

Uczen po poprawnym zalogowaniu maégt przystapi¢ do egzaminu. Egzamin skladat
sie z 35 pytan testowych oraz otwartych. Dzieki temu, ze egzamin odbywat sie przy
uzyciu komputeréw, w peini mozna bylo wykorzysta¢ zwigzane z tym korzysci.
Niektére z pytan zostaly zaopatrzone w narzedzia do rysowania wykreséw, zazna-
czania na osi liczbowej przedzialéw, zaznaczania punktéw w ukladzie wspéirzednych
i pola, w ktérych uczen mégl w postaci liczbowej wpisa¢ obliczong przez siebie
odpowiedz, oraz krotkie animacje pozwalajace na bardziej przejrzyste zrozumienie
problemu w zadawanym pytaniu.

Ponizej przedstawiono kilka wizualizacji mozliwosci systemu.

Wszystkie te wspomagajace narzedzia, stuzace do utatwiania odpowiedzi zdaja-
cym egzamin, zostaly zaprojektowane i zrealizowane specjalnie na potrzeby prébnej
matury z matematyki dla aplikacji e-matura.

Ponizszy rysunek przedstawia przykladowsa strone, jakg widzial uczen. Mozna
zauwazy¢ udogodnienia, jakie zostaly zaimplementowane przez programistéw pro-
jektu e-matura.
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Zadanie 26. (kategoria 2)

Zaznacz na osi liczbowej rozwigzanie nierdéwnos$ci kwadratowej: x2 —2x —3 <0

[ . 4 . 4 & -9 -& \ . 4 >
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Przedziat: <-1, 2>

u oprzednie pytanie n astepne pytanie
wyczysé

Rysunek 3.4. Przykladowe zadanie z systemu e-matura z wykorzystaniem osi liczbowej

Zadanie 27. (kategoria 2)

Adrian i Kuba obecnie razem maja 14 lat. Rok temu Adrian miat dwa razy tyle lat co Kuba. Ile lat
obecnie ma Kuba, a ile Adrian? Zadanie to mozna rozwigza¢ uktadajac, a nastepnie rozwigzujac
odpowiedni uktad rownan. Oznaczajac przez x obecny wiek Kuby (w latach) i przez y obecny wiek
Adriana (w latach), uzupetnij wykropkowane miejsca tak, zeby otrzyma¢ odpowiedni uktad rownan.

X+TY= s
................ D R R
Po rozwigzaniu uktadu mozemy zapisa¢ (wpisz w miejsce kropek odpowiednie liczby), ze Adrian ma .......... lat,
aKubama.......... lat.
n oprzednie pytanie n astepne pytanie

wyczysé

Rysunek 3.5. Przykladowe zadanie z systemu e-matura z wykorzystaniem pola do wpisu

Zadanie 31. (kategoria 2)
Uzupetnij wykres funkcji f okreslonej na catym przedziale <-3, 3>, tak aby spelniata warunek:

S0 =f) R P
A
"""""""" ‘1‘{"""" B
\
\’\
.................................... l/
-5 -4 -3 2 -1 1 2 3 4 5
.............. S (O S— N
-2
_______________________ =3

Rysunek 3.6. Przykladowe zadanie z systemu e-matura z wykorzystaniem
narzedzia do rysowania wykreséw
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(&

e-motive — pierwszo w Polsce, nowoczesdnie, na odleglosd

e-moturo
Lo B £ Zadania:
~, Pozostaly czas: =
XL
1h 59m 14s ojjjeeesoooooe
ukryj panel -
| Status: / Tresc zadania
. mrozwigzane: 1/19
M zadania pominigte: Pytanie 2 (poziom 1, kat. T)

& rozwin liste zadan

Wskaz rownanie prostej rownolegtej do prostej o réwnaniu: y = 3x-1
zadanie 2( rozwiaz

przechodzacej przez punkt (0,1)

zadanie 2(
zadanie 4( A) = (1/3))( gl
zadanie 5(
2zadanie 6( B) y=-(1/3)x+1
C) y=3x+1
ukryj panel - D) y=-3x+1
Opcie:
<~ M zakoncz egzamin (¥)
M tablice
M kalkulator |
)

mala érednia duza e poprzednie pytanie nastepne pytanie

Pomoc:
Kliknij aby pokazaé/ukry¢ podpowiedZ do obstugi aktualnego pytania.

Rysunek 3.7. Widok z egzaminu w systemie e-matura

Sa to miedzy innymi:
wySwietlanie zegara odliczajgcego czas, jaki pozostal do konca egzaminu,

latwy w nawigacji panel wyboru pytania, w ktérym podswietlone kolorem czer-
wonym zostaly pytania, na ktére uczen udzielit odpowiedzi,

status w postaci liczby odpowiedzi na pytania oraz rozwijanej listy pytan, ktore
uczen przeczytal, a nie udzielil jeszcze odpowiedzi,

opcja zakonczenia egzaminu przed czasem,
opcja powiekszania i pomniejszania czcionki dla oséb stabo widzacych,

pomoc kontekstowa ulatwiajgca poprawne udzielenie odpowiedzi, jesli uczen
nie ma pewnoSci, co nalezy zrobi¢, aby odpowiedzie¢ na pytanie.



61 3.2. Opis wdrozenia na potrzeby matury z matematyki

Modul administracyjny

Przykladem modulu administracyjnego moze by¢ w aplikacji e-matura cze$¢ systemu
zwiazana z uzytkownikiem okreslanym jako Nauczyciel. Nauczyciel moze dodawac
oraz edytowac dane uczniéw z jego szkoly, ktérzy biorg udzial w projekcie.

L[ e-motiva - pierwszo w Polsce, nowoczesnie, na odleglosd

e-moturo

Nauczyciel

!,i Moje dane e Moi uczniowie

»7/ Lista uczniéw g Pomoc

Adam Malinowski Witaj na stronach portalu e-matura.

Rafat Str Koniecznie sprawdz poprawnosc

danych w formularzu po lewej

stronie. Popraw wszelkie bledy.

brak danych brak danych Drukowanie formularza

brak danych brak danych rejestracyjnego PEFS jest mozliwe

brak danych brak danych Po wypetnieniu .WSZYStkiCh K
wymaganych pél. Po wydrukowaniu

brak danych brak danych formularza, dalsza edycja danych

brak danych brak danych jest niemozliwa.

brak danych brak danych

brak danych brak danych

# Drukowanie wnioskow

" Nowy uczestnik o i
Zapoznaj sie z regulaminem e-

matury.
(pobierz i przeczytaj)

/ Dane osobowe ucznia O Akceptuje regulamin

Dane podstawowe

Rysunek 3.8. Przykladowy widok modutu administracyjnego

Modul administracyjny systemu e-matura posiada intuicyjny, dobrze opisany,
o nowoczesnym wygladzie interfejs uzytkownika. Aplikacja w trybie natychmiasto-
wym sprawdza poprawno$¢ wprowadzania i w razie koniecznos$ci poprawy infor-
muje, w jaki sposéb poprawnie wprowadzi¢ dane.

3.2. Opis wdrozenia na potrzeby matury z matematyki

Specjalnie na potrzeby prébnej matury z matematyki zespét programistow systemu
e-matura zaimplementowal narzedzia graficzne, ktére pomagaly zrozumie¢ sens
pytania, a takze w latwy i przejrzysty sposéb odpowiedzie¢ na nie.
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Poniewaz egzamin odbywal sie na komputerze, a nie na papierze, programisci stali
przed duzym wyzwaniem, gdyz trzeba bylo da¢ do dyspozycji zdajacemu narzedzia
1 mozliwosci, ktore uczen wykorzystywal na standardowej ,papierowej maturze”.
Jednoczesnie programisci zdawali sobie sprawe, ze wykorzystanie komputera po-
winno nies¢ za sobg nowe, innowacyjne mozliwosci, zwiekszajace jakoS¢ egzaminu.

Pytania, w ktérych uczen musi narysowac¢ wykres, zaznaczy¢ na osi przedzial,
wpisa¢ réwnanie, stanowily jeden z podstawowych probleméw, jakie nalezalo roz-
wiazaé, gdyz uczen nie powinien odczué dyskomfortu, odpowiadajac na takie pytania.
Wszystkie specjalistyczne rozwigzania, ktérych uzywali zdajacy egzamin, zostaly
stworzone specjalnie na potrzeby matury z matematyki.

Struktura bazy danych w zaleznosci od potrzeb programistéw byta aktuali-
zowana tak, aby mogla przyja¢ w jak najlepszej formie odpowiedzi na pytania,
w szczeg6lnosci z uwzglednieniem pytan otwartych.

Logika sprawdzania egzaminu lezy po stronie bazy danych. Sprawdzanie egza-
minu odbywa sie na dwa sposoby w zaleznos$ci od typu pytania. Za sprawdzanie
pytania testowego odpowiedzialna jest inna procedura skladowana niz za pytania
otwarte. Niektore z pytan wymagaja osobnych procedur do sprawdzania popraw-
nosci odpowiedzi.

Najwazniejszg i zarazem najtrudniejsza czeScig systemu jest efektywne spraw-
dzanie odpowiedzi na pytania. W szczeg6lnosci dotyczy to pytan otwartych, ponie-
waz zdajacy maja ogromng swobode w udzielaniu odpowiedzi, a calo$¢ egzaminu
sprawdza komputer, dlatego tez trzeba przeanalizowa¢ wszelkie mozliwe poprawnie
zapisane odpowiedzi. Z tego powodu pytania o zlozonej odpowiedzi traktowane sg
indywidualnie.

3.2.1. Konfiguracja Srodowiska bazodanowego dla systemu
wielodostepowego

Architektura

W systemach wielodostepowych architektura bazy danych, zgodnie z nazwa, po-
zwala uzytkownikom na jednoczesny dostep do danych. Wazne jest to, aby podczas
proéby aktualizacji tych samych danych przez kilku uzytkownikéw efekt ich dzialan
by! spéjny logicznie.

Przykladem takiego systemu jest aplikacji e-matura, gdzie sptywajg naraz odpo-
wiedzi z egzaminow wielu uzytkownikéw. Wazne jest, aby kazda odpowiedz trafila
do bazy danych z odpowiednim kluczem. Jesli uczniami opiekuje sie wiecej niz jeden
nauczyciel i naraz aktualizuja informacje o nich w systemie, to rowniez istnigje
koniecznos¢ zastosowania takiego rozwigzania.

Termin, jakim okreSlane jest tego typu rozwigzanie z przetwarzaniem transakcji
na biezaco, to OLTP (ang. Online Transaction Processing). Gléwna rolg oprogra-
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mowania wielodostepowego systemu zarzadzania baza danych jest zapewnienie
wlasciwego przetwarzania wspoétbieznych transakcji.

Transakcje sg centralnym elementem we wspo6lczesnych bazach danych. Trans-
akcje sg to wykonywane programy lub procesy, ktore sktadajg sie z jednej lub wiecej
operacji dostepu do bazy danych, takich jak odczytywanie lub aktualizacja rekordéw
znajdujacych sie w bazie.

Kazda transakcja musi zostac zrealizowana w catoSci, gdy natomiast tak sie nie
stanie, jej skutki sg cofane. To znaczy, ze jeSli operacja na rekordzie nie powiedzie
sie, dalsza akcja jest przerywana i transakcja jest wycofywana, a co za tym idzie,
wszelkie zmiany w zakresie wycofywanej transakcji sa zmieniane na stan przed
rozpoczeciem tej transakcji. Taka wlasno$¢ nazywa sie wlasnoscig niepodzielnosci.

3.2.1.1. Projektowanie interfejsu uzytkownika

Komunikacja z uzytkownikiem jest podstawa dziatania wspéiczesnych systemoéw in-
formatycznych. Istotne jest, aby odbywala sie za pomocga przejrzystego, intuicyjnego,
naturalnego interfejsu. Technologia Silverlight, w ktérej wykonany zostal system
e-matura, pozwala na stworzenie efektownej i zarazem intuicyjnej warstwy prezen-
tacji. Ponizej oméwiono proces projektowania graficznego interfejsu uzytkownika
na potrzeby projektu e-matura.

E-matura - innowacyjna witryna internetowa

Gdy Tim Berners-Lee z CERN wynalazl wspéiczesny Internet, witryny interneto-
we byly systemem, ktéry umozliwial przechowywanie dokumentéw statycznych
w podigczonym do sieci systemie i tworzenie potaczen pomiedzy tymi dokumentami.
Przez nastepne lata wynalazek byl rozwijany. Nastepnym logicznym krokiem byly
dokumenty ,aktywne”, generowane za kazdym razem na zadanie, zawierajace infor-
macje zalezne od czasu ich generacji lub od uzytkownika pobierajagcego dokument.
Umozliwily to technologie, takie jak CGI. Z uplywem czasu mozliwos$¢ generowania
dokumentéw internetowych stala sie powszechna, nastgpilt dalszy rozwdéj technologii
CGI, a takze Java, ASP i ASPNET. Technologia ASPNET byla kamieniem milowym
na drodze umozliwiania programistom szybkiego tworzenia wysokiej jakosci apli-
kacji internetowych z wykorzystaniem technik tworzenia aplikacji serwerowych
i najlepszych w branzy narzedzi z rodziny Visual Studio.

Najwiekszym utrudnieniem w tworzeniu aplikacji internetowych byt interfejs
uzytkownika — ograniczenia techniczne uniemozliwialy tworzenie bogatych inter-
fejsow uzytkownika, ktére moglyby cho¢ w czeSci doréwnaé interfejsom aplikacji
klienckich dziatajacych w oparciu o dane dostepne lokalnie.

Obiekt XMLHttpRequest, udostepniony w 2000 roku przez firme Microsoft
jako modut przegladarki Internet Explorer 5, stal sie podstawg technologii ATAX
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(Asynchronous JavaScript and XML — asynchroniczny JavaScript i XML), ktéra
umozliwila bardziej dynamiczne reagowanie aplikacji internetowych na dziatania
uzytkownika czy od$wiezanie niewielkich fragmentéw strony internetowej bez po-
trzeby ponownego pobierania treSci calej strony. Innowacyjne rozwigzania oparte
na AJAX, takie jak serwis mapowy Windows Live Local, o kolejny krok skrocity
dystans dzielacy aplikacje internetowe od aplikacji dziatajacych lokalnie na kom-
puterze uzytkownika.

Silverlight to kolejny etap ewolucji prowadzacy do umozliwienia projektan-
tom i programistom aplikacji udostepniania swoim klientom bogatych interfej-
sow uzytkownika. Projektant moze po prostu zaprojektowac interfejs i zapisac
prace w formacie umozliwiajagcym bezposrednie wykorzystanie interfejsu w In-
ternecie. Do tej pory projektant tworzyl witryne internetowa i interfejs uzyt-
kownika z wykorzystaniem narzedzi umozliwiajacych budowanie rozbudowanych
projektow, ale programista musial dopasowac projekt do mozliwosci zapewnianych
przez przegladarke internetowa. W przypadku Silverlight projektanci mogg zbu-
dowa¢ interfejs uzytkownika i zapisa¢ go w postaci XAML'. Programista moze
nastepnie z wykorzystaniem biblioteki uruchomieniowej Silverlight osadzi¢ kod
XAML bezposrednio w stronie internetowej. Projektanci i programisci moga teraz
jeszcze $cislej wspolpracowaé w zakresie tworzenia zaawansowanych interfejsow
uzytkownika.

Poniewaz XAML oparty jest na XML, jest formatem tekstowym, stanowigcym
tatwa do sprawdzenia przez zapore internetowa definicje rozbudowanego interfejsu
uzytkownika. Chociaz istniejg inne technologie, ktére mozna wykorzysta¢ do budowy
interfejsow uzytkownika bogatszych niz te tworzone wylacznie za pomoca DHTML,
CSS i JavaScript — na przyklad aplety Java, kontrolki ActiveX czy pliki Flash —
wszystkie sg oparte na binarnych formatach danych. Sprawdzenie bezpieczenstwa
plikow binarnych jest trudne. Trudne jest tez aktualizowanie aplikacji — wpro-
wadzenie jakichkolwiek zmian wymaga przeinstalowania calej aplikacji, nie jest
procesem przyjaznym dla uzytkownika i moze prowadzi¢ do zastojéw w aktuali-
zowaniu stron. W przypadku wykorzystania technologii Silverlight, wprowadzenie
zmiany w interfejsie uzytkownika sprowadza sie do zapisania nowego pliku XAML
na serwerze. Gdy uzytkownik po raz kolejny otworzy strone, interfejs uzytkownika
zostanie zaktualizowany bez zadnej reinstalacji.

Sercem technologii Silverlight jest modul rozszerzajacy funkcjonalno$¢ prze-
gladarki o mozliwo$¢ renderowania kodu XAML i wySwietlania wynikéw w oknie
przegladarki. Modut ten jest niewielki (wielkos¢ pliku do pobrania to okoto 2 MB)
i moze zosta¢ zainstalowany, gdy uzytkownik otworzy witryne zawierajaca tresc
opartg na Silverlight. Struktura strony XAML jest dostepna z zewnatrz modulu

! Jezyk XAML (ang. Extensible Application Markup Language) jest jezykiem znacznikéw
i preferowanym do tworzenia interfejséw Silverlight, ktére sg zapisywane w plikach o rozszerze-
niu .xaml.
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z poziomu kodu JavaScript, mozliwa jest wiec interakcja z trescig strony, w ktorej
osadzono modul. Programis$ci moga wykorzysta¢ JavaScript do tworzenia procedur
obstugi zdarzen lub modyfikowania zawartosci strony XAML.

Reasumujac, Silverlight to dzialajaca w réznych przegladarkach na réznych
platformach wtyczka (plugin), pozwalajaca na tworzenie dostepnych za posrednic-
twem Internetu, opartych na .NET prezentacji multimedialnych i bogatych aplikacji
interaktywnych. Silverlight udostepnia elastyczny i spgjny model programowania,
wspierajacy AJAX, jezyki Python, Ruby oraz jezyki .NET (takie jak Visual Basic
czy C#) i pozwalajacy na integracje Silverlight z istniejacymi aplikacjami inter-
netowymi. Funkcje multimedialne Silverlight umozliwiajg szybkie i ekonomicz-
ne dostarczanie materialéw dzwiekowych i filmowych oraz wysSwietlanie ich we
wszystkich najpopularniejszych przegladarkach, w tym Firefox, Safari i Internet
Explorer, uruchamianych na komputerach Macintosh oraz w systemie Windows.

Opisane powyzej mozliwosci Silverlight to tylko wierzcholek géry lodowej.
Technologia ta ma bardzo szeroka funkcjonalnos$¢, pozwalajaca juz dzi§ tworzy¢
innowacyjne aplikacje dla Internetu nastepnej generacji.

Analiza wymagan
Pierwsza cze$¢ procesu tworzenia interfejsu uzytkownika polegata na zebraniu wy-
magan i funkcjonalnosSci, ktére ma dostarczac¢ portal. Poza oczywistym zadaniem
— egzaminowaniem, system musiat by¢ wyposazony w elementy pozwalajace prze-
prowadzi¢ dwustopniowy proces rekrutacji — rekrutacje nauczycieli i pézniejsza
rekrutacje uczniéw.

Interfejs egzaminu musial dgzy¢ do maksymalnego uproszczenia i intuicyjnosci,
aby zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo, ze osoba podchodzaca do egzaminu be-
dzie tracila cenny czas na wyszukiwanie elementéw pozwalajacych wykonac okreslo-
ne operacje (na przyklad: przejScie do nastepnego pytania, zaznaczenie odpowiedzi,
sprawdzenie czasu, jaki pozostal do konca, etc.).

Interfejs czesci rekrutacyjnej musiat dostarczy¢ o wiele wiecej funkcjonalnosci,
poczawszy od logowania i zarzadzania wlasnym kontem, przez zapewnienie dostepu
do réznego rodzaju funkcji administracyjnych i formularzy rekrutacyjnych.

Po analizie wymagan powstala koncepcja, aby przygotowaé dwa oddzielne in-
terfejsy, pierwszy nawigzujacy stylistycznie do portali internetowych - z opcja lo-
gowania, rozbudowanym menu i trescig dostosowanag do typu uzytkownika. Drugi
to maksymalnie uproszczony i intuicyjny interfejs czesSci egzaminacyjnej, ktoérego
gléwnym zadaniem jest prezentacja pytan egzaminacyjnych.

Na tym etapie powstaly pierwsze projekty graficzne, ktére nastepnie wyewolu-
owaly do obecnej postaci interfejsu uzytkownika systemu e-matura.

Kolejny etap prac polegal na przygotowaniu grafik dla stron systemu e-matu-
ra. W celu zwiekszenia szybkosci dzialania serwisu oraz zmniejszenia wagi samej
strony internetowej, postanowiono maksymalnie ograniczy¢ uzycie bitmap, starajac
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sie jak najwieksza ilo$¢ grafiki generowac z poziomu kodu jezyka XAML. Silverlight
w wersji 3 zapewnia takie efekty graficzne, jak przezroczysto$¢, cieniowanie, obra-
mowania czy gradienty.

Tworzenie czesci szaty graficznej odbywalo sie przy uzyciu narzedzi Microsoft
Expression Blend i Microsoft Expression Design. Dzieki zastosowaniu tego oprogra-
mowania mozna bylo skupi¢ sie na aspektach wizualnych, nie poSwiecajac znacznych
nakladéw pracy na eksperymentowanie z r6znymi parametrami obiektéw w kodzie
XAML. Doskonalym przykladem jest projekt logo systemu e-matura (rys. 3.9).

3.2.1.2. Implementacja skalowalnej oraz wielodostepowej ustugi sieciowej

Podstawowym problemem w przypadku aplikacji internetowych jest bezpieczne do-
starczenie okreSlonych funkcjonalno$ci. We wspoéiczesnych systemach informatycz-
nych gtéwnym sposobem zapewnienia dostepu do funkcjonalnosci jest uzycie ustug sie-
ciowych. Zapewniajg one komunikacje z klientem przez bezpieczne protokoly sieciowe
z wykorzystaniem ustandaryzowanych formatéw danych. Windows Communication
Foundation, ktérego uzyto w projekcie e-matura, to jedna z technologii unifikujacej
iintegrujacej dotychczasowe sposoby komunikacji. Technologia ta w projekcie e-matura
postuzyla do komunikagji klienta Silverlight z warstwa logiki biznesowej systemu,
pozwalajac przy tym na bezpieczny transport danych i wielodostepowos¢.

e- A pl Maters pribas 2018 w wersp shektroniczneg

ZASADY ROZWIAZYWANIA PISZ TEST

Zanim raczniess Logjowanis
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infoimachs
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Rysunek 3.9. Koncepcyjny wyglad serwisu
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3.2.1.3. Architektura zastosowanego rozwiazania

Serwisy sieciowe mozna tworzy¢ w Silverlight co najmniej na dwa sposoby.

Pierwszym sposobem jest implementacja serwisu, a nastepnie wygenerowa-
nie przy pomocy narzedzia Visual studio proxy, dzieki ktéremu aplikacja kliencka
bedzie mogta sie odwolywaé do tak stworzonego serwisu. W drugim przypadku
kod dostepowy do ustugi musi zosta¢ zaimplementowany recznie, zastepujac auto-
matycznie wygenerowane proxy, dzieki czemu uzyskuje sie wiekszg kontrole nad
kodem wynikowym.

Nastepnie mozna sie podigczy¢ do kanatu transportowego poprzez lokalny in-
terfejs, ktory odwotla sie do zdalnego serwisu przez interfejs sieciowy. W projekcie
e-matura do komunikacji klienta z serwerem zostal uzyty drugi sposéb tworzenia
serwiséw sieciowych. Sposéb ten w poréwnaniu z pierwszym (automatycznym ge-
nerowaniem proxy) ma nastepujace zalety:

e latwiejszy w zarzadzaniu kod,

e brak podatnosci na nadpisywanie.

Natomiast rozdzielenie kodu serwisu na definicje metod umieszczonych w inter-
fejsach oraz ich implementacje w ustugach sieciowych pozwolito zachowac przejrzy-
sto$¢ kodu. Wadg takiego rozwigzania jest koniecznos¢ zarzadzania kodem w wielu
plikach (np. przy dodawaniu kolejnych metod), a co za tym idzie Scislej wspolpracy
zespolu programistéw pod nadzorem systemu kontroli wersji, ktéry stuzyl do $le-
dzenia zmian gléwnie w kodzie Zré6dlowym oraz pomocy programistom w lgczeniu
i modyfikacji zmian dokonanych przez wiele os6b w réznych momentach.

Architektura serwiséw sieciowych

W czasie prac nad platformg do egzaminowania przez Internet powstaly trzy serwisy
sieciowe. Serwisy te implementujg wszystkie metody udostepniane uzytkownikowi
w portalu. Zgrupowane sg wedlug logicznego podzialu na metody zwigzane z lo-
gowaniem uzytkownika w serwisie serwisLogujacy, metody zwigzane z rekrutacjg
szkdl, nauczycieli, uczniéw, klas itd. w serwisie serwisRekrutacyjny oraz metody
prezentujace dane oraz te zwigzane z samym egzaminem w serwisie serwisWyswie-
tlanie. Architekture przedstawiono na rysunku 3.10.

Tak jak wida¢ na rysunku, kazdy serwis ma trzy gléwne elementy, sg to: adres
punktu koficowego, binding oraz kontrakt serwisu. Wida¢ réwniez, ze wspélny dla
wszystkich uslug jest element Binding (customBinding — newHttpsB), co oznacza,
ze wszystkie ustugi korzystaja z jednego schematu komunikacyjnego. Rysunek 3.11
przedstawia wspoélne elementy dla wszystkich ustug. Oprécz wspomnianego sche-
matu komunikacyjnego zawiera dwa elementy Behavior, w ktérych zdefiniowano
obstuge btedéw silverlightFaults oraz skonfigurowano wielodostepowos¢ serwisu
WCF Throttling.
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http:///localhost/eMatura.Web/serwisLogujacy.svc

ServiceEnpoint —

. . customBinding — newHttpsB
serwisLogujacy

eMatura.ServiceContract.ISerwisLogujacy

http:///localhost/eMatura.Web/serwisRekrutacyjny.svc

ServiceEnpoint —

serwisRekrutacyjny customBinding — newHttpsB

eMatura.ServiceContract.ISerwisRekrutacyjny

http:///localhost/eMatura.Web/serwisWyswietlanie.svc

ServiceEnpoint — o
serwisWyswietlanie customBinding — newHttpsB

eMatura.ServiceContract.ISerwisWyswietlanie

Rysunek 3.10. Architektura serwiséw w projekcie e-matura

binaryMessageEncoding
customBinding — newHttpsB

httpTransport

serviceDebug

serviceBahavior —

eMaturaServiceBehavior serviceMetadata

serviceThrottling

endpointBahavior —
SilverlightFaultBehavior

SilverlightFaults

Rysunek 3.11. Elementy ustug sieciowych wspélne dla wszystkich ustug w projekcie e-matura
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Klienci serwiséw sieciowych

Aplikacje klienckie bedace w rzeczywistosci klientami Silverlight, mogly odwoty-
wac sie do ustug przez lokalne interfejsy do kanalu transportowego stworzonego
po stronie klienta tak, aby nastepnie asynchronicznie odwolywac sie do interfejséw
sieciowych umieszczonych po stronie serwera. Lokalne interfejsy klienta w syste-
mie odpowiadaja interfejsom sieciowym zaimplementowanym po stronie serwera.

Lokalne Kanat Interfejsy Ustuga

interfejsy transportowy sieciowe sieciowa

Rysunek 3.12. Droga odwolania klienta do uslugi sieciowej w projekcie e-matura

Architektura fizyczna systemu

System e-matura zostal zbudowany w oparciu o najnowsze serwery i oprogramo-
wanie, jakie byly dostepne na rynku. Architektura fizyczna rozwigzania sktadata sie
z trzech wspoélpracujgcych ze sobg serweré6w IBM BladeCenter HS22, ktére pelnily
odpowiednio role serwera WWW oraz serwera bazy danych.

Konfiguracja sprzetowa serwera HS22:
e dwa procesory czterordzeniowe Intel XEON E5530,
e 32 GB pamieci RAM DDR3.

Serwery te wspolpracowaly z macierza dyskowa, ktéra gwarantowata odpo-
wiednig predkos¢ dzialania oraz bezpieczenstwo danych poprzez zapewnienie re-
dundancji. Dwa serwery HS22 zostaly wykorzystane do hostowania aplikacji WWW.
Zastosowanie dwoch serwerdéw zapewnito mozliwos¢ balansowania obciazenia i lep-
szg obstuge duzej liczby uzytkownikéw.

Trzeci z serweréow HS22 zostal wykorzystany jako serwer bazy danych. Dodat-
kowo dla zapewnienia odpowiedniego bezpieczenistwa danych i nieprzerwanej pracy
aplikacji w trakcie trwania egzaminu wykorzystany zostal mechanizm mirroringu
synchronicznego bazy danych na dodatkowy serwer HP DL380 G6.

Konfiguracja serwera DL380:
e dwa procesory czterordzeniowe Intel XEON E5520,
e 16 GB pamieci RAM DDR3.
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Serwer ten mial zapewni¢ mozliwo$¢ przejecia calego ruchu generowanego
z serwerow aplikacyjnych do bazy danych w przypadku awarii gtéwnego serwera
bazy danych.

Od strony oprogramowania system e-matura zostat zbudowany w oparciu o tech-
nologie firmy Microsoft. Na wszystkich czterech serwerach zostal zainstalowany
system operacyjny Windows Server 2008 w wersji Standard. Od strony serwera
WWW wykorzystany zostal serwer Internet Information Services (IIS) dostarczony
w postaci ustugi aplikacyjnej wbhudowanej w system operacyjny. Ponadto wykorzysta-
ny zostal serwer baz danych SQL Server 2008 w wersji Enterprise dla zapewnienia
pelnej obstugi posiadanego sprzetu.

. i Internet
Gtowny serwer Firewall

baz danych

Zapasowy serwer
baz danych

Rysunek 3.13. Architektura fizyczna prototypu systemu e-matura

3.2.1.4. Serwer bazodanowy

Wszystkie dane przechowywane sg na centralnym serwerze bazodanowym zbu-
dowanym w oparciu o technologie Microsoft SQL Server 2008. Dostep do danych
odbywa sie poprzez usluge sieciowag oméwiong w poprzednim punkcie. Ustuga nie
ma jednak bezposredniego dostepu do wewnetrznych struktur bazy danych, takich
jak tabele z danymi. Wszystkie informacje pobierane sg i zapisywane dzieki wy-
korzystaniu tzw. procedur sktadowanych, ktére stanowia izolacje pomiedzy ustuga
sieciowg a danymi przechowywanymi w bazie.
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W bazie danych przechowywane sg:
e niezbedne do przeprowadzenia egzaminu dane uczniéw, nauczycieli oraz szkét,
e pytania otwarte oraz pytania testowe wraz z mozliwymi odpowiedziami,
e liczba komputeréw, ktére przeszly poprawng weryfikacje konfiguracji,

e wszystkie udzielane odpowiedzi.

W bazie danych przechowywane sa informacje o komputerach, ktére przeszty
pozytywnie proces weryfikacji konfiguracji podczas rekrutacji.

Wszyscy uczniowie przypisani sa do klas oraz do nauczycieli. Nauczyciele przy-
pisani sa do szkél. Wszystkie dane nauczycieli i uczniéw przechowywane sa w bazie
w formie zaszyfrowanej. Uczniowie loguja sie do systemu w oparciu o swgj numer
PESEL oraz hasto.

Pytania w bazie danych przechowywane sg w formie zaszyfrowanej, co unie-
mozliwia nieautoryzowany dostep do nich. Zestaw pytan pobierany jest z serwera
w momencie rozpoczynania egzaminu, co dodatkowo podnosi bezpieczenstwo. Na
poziomie bazy danych stworzone sg mechanizmy umozliwiajace zmiane kolejnosci
wySwietlanych pytan. Zaimplementowane sg nastepujace zestawy kolejnosci pytan:

1. od najtatwiejszych do najtrudniejszych,
2. od najtrudniejszych do najtatwiejszych,

3. z kolejnoscig losowa.

Okreslona zostala kolejnos¢ odpowiedzi dla pytan testowych w formie dwdéch

zestawow:

e 70% poprawnych odpowiedzi zawieralo sie w B i C, natomiast tylko 30%
poprawnych odpowiedzi to A lub D,

e roéwny rozklad poprawnych odpowiedzi — 25% poprawnych odpowiedzi A,
25% B, 25% C oraz 25% D.

Stworzenie powyzszych zestawdéw umozliwia analize statystyczna wplywu ko-
lejnosci pytan i odpowiedzi na wynik egzaminu. Co wiecej, wprowadzenie zestawdw
wplywa pozytywnie na samodzielno$¢ udzielania odpowiedzi.

W bazie danych przechowywane sg wszystkie udzielane odpowiedzi, zar6wno
posrednie, jak i te, ktore byly udzielone jako ostatnie. Odpowiedzi wysyltane sa do bazy
danych tuz po zaznaczeniu/udzieleniu odpowiedzi. Jesli zaistnieje problem z gczem
internetowym, a co za tym idzie, z wyslaniem odpowiedzi na serwer, gromadzone
sg one lokalnie na dysku twardym i wyslane na serwer, gdy tylko jest to mozliwe.
Wysylanie odpowiedzi po kazdym pytaniu, oprécz wzgledéw bezpieczenstwa, sprzyja
roéwnomiernemu obcigzeniu serwera bazodanowego.
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3.3. Funkcjonalnosci

3.3.1. Proces rekrutacji

W prototypowym etapie systemu e-matura pierwszym krokiem w procesie rekrutacji
byla rekrutacja nauczycieli lub os6b upowaznionych w danej jednostce (szkole) do
zostania opiekunem systemu e-matura. Rekrutacja zajmowaly sie przeszkolone do
tego osoby posiadajace w systemie e-matura konto typu ,Opiekun”. Osoba posiadajaca
takie konto miata mozliwo$¢ wprowadzenia podstawowych informacji o szkole, jaka
zostaje dodana do systemu oraz osoby (zwanej dalej ,Nauczycielem”), ktéra bedzie
odpowiedzialna za obstuge systemu e-matura.

Po pomyS$lnej rejestracji ,Nauczyciel” otrzymywal na adres poczty elektronicznej
podany ,Opiekunowi” wszelkie informacje pozwalajace mu na zalogowanie sie do
systemu e-matura. ,Nauczyciel” po zalogowaniu mial mozliwo$¢ zmiany swoich da-
nych personalnych oraz danych o szkole (w przypadku btednego wpisu popeinionego
przez ,Opiekuna”, ,Nauczyciel” ma mozliwos¢ korekcji wprowadzonych danych).

Nastepnym krokiem, jaki musial wykona¢ ,Nauczyciel”, bylo uzupelnienie in-
formacji o klasach (nazwa klasy) i liczbie uczniéw znajdujacych sie w danej klasie.
Ponadto nauczyciel musial podac¢ liczbe komputeréw zdolnych do przeprowadzenia
egzaminu. Kazdy komputer zadeklarowany do uzycia w czasie egzaminu musiat
zostaé przetestowany przez system e-matura — jeSli weryfikacja byla poprawna,
komputer byl oznaczany jako zdolny do przeprowadzenia egzaminu.

Na podstawie liczby zarejestrowanych komputeréw byli losowani uczniowie
z podanych przez nauczyciela klas — liczba wylosowanych uczniéw réwna byta licz-
bie zarejestrowanych komputeréw minus jeden (jeden komputer przeznaczony byt
na wypadek awarii) — jesli nauczyciel zadeklarowat wiekszg liczbe komputeréw niz
zweryfikowal, losowanie uwzglednialo tylko taka liczbe, jaka zostata zweryfikowana.

System losujacy losowal numer ucznia z dziennika — dzieki temu do egzaminu
zostaly wybrane losowe osoby bez mozliwosSci ingerencji nauczyciela (nauczyciel mial
jedynie mozliwo$¢ zamiany dwoch oséb ze wzgledu na chorobe czy inne przypad-
ki losowe). Ostatnim krokiem, jakie musial podja¢ ,Nauczyciel”, bylo uzupelnienie
podstawowych danych osobowych o uczniu (imie, nazwisko, PESEL).

W obecnej wersji systemu procedura rejestracji zostata przebudowana ze wzgledu
na wymogi zbierania wiekszej iloSci danych na temat uczestnikéw bioracych udzial
w projekcie. Pozyskiwaniem szkét do udziatu w projekcie zajmujg sie przeszkolone
do tego celu osoby z biura projektu. Po zgloszeniu checi uczestnictwa w projekcie
zakladane jest konto dla nauczycieli oraz dyrektoréw szkét koordynujacych udzial
w egzaminie. Nauczyciele zajmujg sie wprowadzeniem danych o uczniach do sys-
temu, wykorzystujac formularz na stronie WWW. Po wypelnieniu wszystkich pél
formularz z unikatowym kodem kreskowym jest drukowany, podpisywany przez
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uczestnika projektu i wysylany do biura projektu e-matura. Dane na formularzu sg
weryfikowane poprzez zeskanowanie kodu kreskowego i po pomyslnej weryfikacji
uczestnik jest uprawniony do wziecia udzialu w egzaminie.

3.3.2. Egzamin

Kazdy uczen, ktérego dane osobowe zostang wpisane przez ,Nauczyciela”, ma moz-
liwos¢é wziecia udzialu w egzaminie. Dane potrzebne do zalogowania sie ucznia do
systemu przesylane sa nauczycielowi przed egzaminem.
Uczen, korzystajac z przestanych nauczycielowi danych, loguje sie do systemu
i moze przystapi¢ do egzaminu. Pierwszym etapem egzaminu jest pobranie pytan
egzaminacyjnych — pytania pobierane sg na poczatku egzaminu, dzieki czemu uczen
moze kontynuowaé egzamin nawet w przypadku awarii polgczenia internetowego.
Po pomys$lnym pobraniu pytan uczen otrzymuje mozliwos¢ rozwiazania kolej-
nych pytan egzaminacyjnych. Sg dwa rodzaje takich pytan:
e pytania zamkniete — sg to pytania testowe jednokrotnego wyboru z czterema
mozliwymi wariantami,
® pytania otwarte — sg to pytania, na ktoére uczen odpowiada:
— rysujac czesS¢ wykresu,
—  whpisujac poprawna wartos¢ liczbowa,

— wybierajac jedng z mozliwych opcji w tekscie.

Uczen ma mozliwos$¢ powrotu do wczedniejszych zadan i korekty wybranej od-
powiedzi — system do oceny bierze ostatnig udzielong odpowiedz, lecz w systemie
zapisywane sg wszystkie poprzednie odpowiedzi w celu pézniejszej analizy.

W przypadku jakiejkolwiek awarii komputera system po zalogowaniu pozwala
na kontynuowanie egzaminu od miejsca, w ktérym byl on przerwany.

Egzamin konczy sie po uplywie przeznaczonego na niego czasu lub poprzez
uruchomienie opcji konca egzaminu przez ucznia. Po zakonczeniu egzaminu uczen
proszony jest o wypelnienie dobrowolnej ankiety, na podstawie ktérej mozna prze-
prowadzi¢ badania statystyczne.

Po wypelnieniu ankiety uczen ma mozliwos¢ natychmiastowego odczytania
wyniku swojego egzaminu. Wyniki egzaminu przesylane sg ponadto do wszystkich
+Nauczycieli” z danych szkél.

3.3.3. Bezpieczenstwo

Aspekty bezpieczenstwa wystepujace w projekcie e-matura mozemy podzieli¢ na:
e autentykacje uzytkownika,
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e autoryzacje uzytkownika,

e weryfikacje oryginalnosci strony,

e zabezpieczanie przesylanych danych,

e zabezpieczenie danych przechowywanych po stronie uzytkownika,

e zabezpieczenie danych przechowywanych po stronie serwera.

3.3.3.1. Autentykacja uzytkownika

Kazdy uzytkownik systemu e-matura przed wykonaniem jakiejkolwiek operacji musi
zalogowac¢ sie do systemu. Niezalogowany uzytkownik ma dostep do ograniczonej
funkcjonalnosci systemu — gléwnie sg to informacje opisujace projekt, jego autorow
oraz harmonogram. Aby uzyska¢ dostep do pelnej funkcjonalnosci, uzytkownik musi
podac na stronie logowania przydzielone mu:

e nazwe uzytkownika,

e haslo,

e typ konta.

Na podstawie tych informacji nastepuje proces autentykacji, czyli spraw-
dzenie poprawnosci podanych przez uzytkownika informacji. Jesli dane podane
przez uzytkownika sg poprawne, uzyskuje on dostep do funkcjonalnosci systemu
wynikajacych z typu konta, jakie posiada. Po pomyS$lnej autentykacji uzytkow-
nik otrzymuje token identyfikujacy go jako poprawnie zalogowanego uzytkowni-
ka — token ten wykorzystywany jest podczas kazdej komunikacji systemu z ser-
werem. Jesli uzytkownik nie wykonuje przez dluzszy czas operacji w systemie
e-matura, token traci swoja waznos¢. Jesli token, ktérym identyfikuje sie uzytkownik,
nie jest poprawny lub stracil swoja waznos¢, uzytkownik przekierowywany jest na
strone logowania w celu dokonania autentykacji — zalogowania.

Tylko uzytkownicy posiadajacy poprawne dane identyfikacyjne sa w stanie
wykonac¢ jakiekolwiek operacje w systemie.

3.3.3.2. Autoryzacja uzytkownika

W systemie e-matura istniejg cztery rodzaje kont uzytkownika:
e (Osoba Rekrutujaca,

e Nauczyciel,

e TUczen,

e Administrator.
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Podczas procesu autentykacji opisanego w poprzednim punkcie sprawdzany
jest takze typ podanego przez uzytkownika konta i na jego podstawie uzytkownik
otrzymuje dostep jedynie do tych funkcjonalnosci, ktére wynikajg z uprawnien
jego konta. Przykladowo uczeh ma mozliwo$¢ napisania egzaminu, jednak nie ma
uprawnien do edycji danych jego szkoly. Nawet jesli system zostalby skompro-
mitowany (zabezpieczenia systemu zostaltyby zlamane) i uzytkownik prébowatby
wykona¢ operacje niedozwolong dla jego typu konta, nie zostanie ona obstuzona
przez serwer z powodu braku zgodno$ci typu wygenerowanego tokenu z typem
takiej operac;ji.

3.3.3.3. Weryfikacja oryginalno$ci strony

W celu zagwarantowania uzytkownikowi, ze system, na ktérym pracuje, jest tym, za
ktory sie podaje, nalezalo zapewni¢ mozliwos¢ weryfikacji, czy dane, ktore wpisuje
do sytemu, faktycznie trafiajg do zaufanego zrédia.

Wyzej wymienione wymagania zostaly spelnione przez system dzieki temu, ze
zostal podpisany certyfikatem wydawanym przez urzad certyfikacji (ang. certifica-
te authority — CA). Urzedem certyfikacji jest zwykle firma, ktéra za pewna oplata
wydaje certyfikat klucza publicznego, poSwiadczajacy tozsamos¢ wiasciciela klucza.
Zadaniem urzedu jest sprawdzenie tozsamosci osoby, ktérej wydaje certyfikat. Inne
osoby moga sprawdzi¢ tozsamos$¢ wiasciciela certyfikatu, opierajac sie na zaufaniu
do urzedu, ktéry wydal certyfikat.

Dzieki pozyskanemu certyfikatowi uzytkownik moze mie¢ pewnosé, ze dane
przez niego wprowadzane sg bezpieczne.

3.3.3.4. Zabezpieczenie danych przechowywanych po stronie uzytkownika

Cze$¢ danych pobieranych przez system z serwera zapisywana jest po stronie uzyt-
kownika w celu zapewnienia poprawnego funkcjonowania systemu w trakcie awarii
— dzieki temu uzytkownik moze kontynuowaé egzamin pomimo chwilowego braku
dostepnosci do Internetu lub zawieszenia sie komputera.

Dane przechowywane po stronie uzytkownika sg szyfrowane w celu zabezpie-
czenia przed nieuprawnionym dostepem. Dzieki temu, nawet jesli nieuprawniona
osoba zdobylaby przechowywane po stronie uzytkownika dane, nie bedzie w stanie
ich odczytac.

3.3.3.5. Zabezpieczanie przesylanych danych

W trakcie korzystania z systemu uzytkownik wpisuje pewne dane oraz otrzymuje
dane z serwera, nalezalo wiec zapewni¢ bezpieczenistwo przesylanych danych.
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Rysunek 3.14. Potwierdzenie autentycznosci strony

Osiagnieto to przez zastosowanie certyfikatu opisanego w poprzednim punkcie.
Kazdy certyfikat posiada klucz pozwalajacy zaszyfrowac¢ dane, ktére beda prze-
sylane pomiedzy uzytkownikiem a serwerem. Technologia, ktérg wykorzystano
w systemie e-matura, korzysta z certyfikatu do zaszyfrowania przesylanych danych
i nazywa sie SSL. Technologia ta jest szeroko stosowana w systemach bankowych
i innych systemach wymagajacych zachowania poufnos$ci przesylanych danych.
Dzieki zastosowaniu tej technologii uzytkownik moze by¢ pewien, ze wszystkie
informacje, ktére sg przesylane pomiedzy nim a serwerem, nie dostang sie w nie-
powolane rece.
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3.3.3.6. Zabezpieczenie danych przechowywanych po stronie serwera

Wszystkie dane o uzytkownikach, pytania oraz odpowiedzi egzaminacyjne przecho-
wywane sg na serwerze bazodanowym. Kluczowym aspektem bezpieczenstwa catego
systemu jest wiec odpowiednie zabezpieczenie przed nieautoryzowanym dostepem
do serwera.

Pierwszym z zabezpieczen, ktore zostalo wykonane, jest izolacja serwera. Nie
jest on publicznie dostepny, tzn. nie jest widoczny pod publicznym adresem i nie ma
mozliwosci bezposredniego podigczenia sie do niego. Dostep do bazy danych odby-
wa sie poprzez ustuge uruchomiong na serwerze WWW, ktéra zapewnia warstwe
posrednia uniemozliwiajacq wykonanie operacji przez nieuprawnione osoby. Kazda
osoba korzystajaca z ustugi musi identyfikowac sie poprawnymi danymi (proces
opisany w punkcie pierwszym) oraz moze wykonywac tylko takie operacje, na jakie
zezwala jej typ konta, jakie posiada.

Drugie zabezpieczenie stanowi szyfrowanie danych przechowywanych na ser-
werze. Wszystkie dane personalne oraz dane dotyczace egzaminu sg zaszyfrowane.

3.3.4. Skalowalnos¢ i rozwéj systemu

3.3.4.1. Skalowalnosé¢

System e-matura zostal zaprojektowany w taki sposéb, aby mozliwe bylo latwe
i szybkie skalowanie aplikacji w celu obstuzenia wiekszej liczby uzytkownikéw. Wy-
korzystany sprzet firmy IBM umozliwia dolozenie kolejnych serweréw fizycznych,
bez potrzeby wylaczania obudowy BladeCenter. Po dotozeniu serweréw fizycznych
wystarczy odpowiednio skonfigurowaé serwer WWW lub serwer bazodanowy i juz
mozna rozlozy¢ obcigzenie na wieksza liczbe maszyn fizycznych.

3.3.4.2. Rozwd@j systemu

System dzieki swojej skalowalno$ci moze by¢ rozwijany w celu obstugi coraz wiek-
szej liczby oséb.

Projekt moze by¢ rozwijany w celu obstugi bardziej zlozonych pytan otwartych
— zar6éwno graficznej prezentacji, jak i automatycznego sprawdzania udzielonych
odpowiedzi.

W planach jest rowniez automatyzacja dodawania pytan otwartych w formie
panelu administracyjnego, co pozwoli dodawac¢ pytania do systemu z pominieciem
ingerencji programisty.

Prace programistyczne pozwolg na dostosowanie systemu do obstugi egzami-
noéw z innych dziedzin nauki niz matematyka.
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4,

Matura z matematyki
w kontekscie edukacyjnej
wartosci dodanej

4.1. Wprowadzenie

Edukacyjna warto$¢ dodana (EWD) w systemie edukacyjnym pojawita sie w ciagu
ostatnich kilku lat. Stala sie ona alternatywna metoda oceny pracy szkoly, nauczy-
ciela i ucznia. Skutecznos¢ tej oceny polega na mierzeniu przyrostu, a nie, jak do
tej pory, analizie tzw. surowego wyniku, [1], [2], [3], [4].

Do niedawna rankingu szkoé? i ich oceny dokonywano na podstawie liczby olim-
pijczykéw. Na przyklad w 2005 roku zaproponowano ranking szkét, w ktérym de-
cydowala liczba laureatéw i finalistéw olimpiad przedmiotowych.

W tym ogélnopolskim rankingu szkét Srednich zaproponowano nastepujaca
punktacje tzw. wskaznika rankingowego:

W= L+F) 2

gdzie:

W - to wskaznik sukcesu w olimpiadach,

— liczba uczniéw danej szkoly, ktérzy uzyskali tytul laureata,

— liczba uczniéw danej szkoly, ktérzy uzyskali tytul finalisty,

— liczba olimpiad, w ktérych uczniowie danej szkoly zdobyli tytul laureata lub finalisty,
— liczba uczniéw danej szkoly w roku szkolnym.

QOoOMH
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Od kilku lat miesiecznik ,Perspektywy” kazdego roku przygotowuje ranking
szkét srednich. Metodologia Ogélnopolskiego Rankingu Szkét Ponadgimnazjalnych
postanowieniem Kapituly ocenia w Polsce szkoly za pomocg czterech kryteriéw. Sa to:

e sukcesy szkoly w olimpiadach przedmiotowych i zawodowych,
e wyniki matury z przedmiotéw obowigzkowych,

e  wyniki matury z przedmiotéw dodatkowych,

e ocena szkoly przez kadre akademicka.

Do sporzadzenia danych o szkotach wykorzystuje sie informacje od komitetéw
gtéwnych olimpiad przedmiotowych, od okregowych komisji egzaminacyjnych oraz
badania ankietowe przeprowadzane przez Fundacje Edukacyjna Perspektywy wsrod
kadry uczelni akademickich w calej Polsce.

Jak podzielone sa kryteria ocen?

Za sukcesy w olimpiadach przyznaje sie maksymalnie 30 procent. Ocenianych jest
okoto 35 ogdélnopolskich olimpiad przedmiotowych, znajdujacych sie w rejestrze Mi-
nisterstwa Edukacji Narodowe;.

Metoda obliczania polega na uwzglednieniu liczby finalistow olimpiad, liczby
laureatéw z waga réwna 2 oraz bierze sie pod uwage liczbe olimpiad, w ktérych
szkota brata udzial, z uwzglednieniem liczby uczniéw.

Za wynik z matury z przedmiotéw obowigzkowych przyznaje sie takze maksy-
malnie 30 procent punktéw. Kryterium uwzglednia sume rankingowag trzech przed-
miotéw: jezyka polskiego, matematyki i jezyka obcego.

Metoda obliczeniowa polega na poréwnaniu dla wybranego przedmiotu Sredniego
procentu uzyskanego przez dang szkole w stosunku do Sredniego ogdélnopolskiego
procentu.

Za wynik z matury z przedmiotéw dodatkowych uzyskuje sie maksymalnie
30 procent. Kryterium uwzglednia wyniki egzaminéw z czes$ci podstawowej i roz-
szerzonej. Przedmiotom rozszerzonym przypisano wage 2. Sposéb obliczania jest
podobny jak dla przedmiotéw obowiazkowych.

Ostatni punkt pomiarowy to opinia akademicka, z ktérej szkota moze otrzymac
maksymalnie 10 procent. Pomiar tego kryterium odbywa sie droga internetowa,
a udziat biorg wtadze rektorskie i dziekanskie polskich uczelni wyzszych (publicz-
nych i niepublicznych).

Warto zauwazy¢, ze w tym rankingu nie uwzglednia sie pomiaru edukacyjne;j
wartosci dodanej (EWD).

Na rysunkach 4.1, 4.2, 4.3 przedstawiono odpowiednio wykresy dla EWD szké?.
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Rysunek 4.1. EWD z matematyki dla szkél: ZS UMK Liceum Akademickie Torun
(1 miejsce w 2011 roku ,Perspektywy”) oraz III LO z Oddz. Dwujez. im. Marynarki Wojennej RP
Gdynia (2 miejsce w 2011 roku ,Perspektywy”), zrédio: www.ewd.edu.pl
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Rysunek 4.2. EWD z matematyki dla szkét: LO nr XIV im. Polonii Belgijskiej Wroctaw
(3 miejsce w 2011 roku ,Perspektywy”) oraz I LO im. Mikolaja Kopernika £.6dz
(6 miegjsce w 2011 roku ,Perspektywy”), zrédlo: www.ewd.edu.pl
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Rysunek 4.3. EWD z matematyki dla szkét: Publiczne Liceum Ogélnoksztalcace
Politechniki L.odzkiej (28 miejsce w 2011 roku ,Perspektywy”) oraz XII LO w Zodzi
(75 miejsce w 2011 roku ,Perspektywy”), zrédio: www.ewd.edu.pl
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Analizujac powyzsze wykresy, warto zauwazy¢, ze poziom wszystkich szkét
jest bardzo wysoki i zblizony do liczby 120. Natomiast najwiekszy poziom EWD
(z przedstawionych szko6l) ma szkota, ktéra zajmuje najdalsze 75 miejsce.

Co to jest edukacyjna wartos¢ dodana?

Pojecie EWD wywodzi sie z ekonomii, gdzie oznacza przyrost wartoSci doébr.
Podobnie w pomiarach edukacyjnych, definiujemy jako miare przyrost postepéow
(wiedzy, umiejetnosci) uczniéw, ktére mierzy sie miedzy réznymi etapami eduka-
cyjnymi.

Metoda edukacyjnej wartosci dodanej pozwala w duzym stopniu ,oczysci¢” wy-
nik egzaminu z wplywu czynnikéw indywidualnych i srodowiskowych, a zmierzy¢
czynnik szkoly — tak twierdza jej tworcy.

Ponizej przedstawiony jest najprostszy model pomiaru EWD. W tym modelu nie
uwzgledniono réznych czynnikéw, takich jak: pte¢, dysleksja, warunki ekonomiczne
rodziny itp., ktére wplywajg na EWD.

Najprostszy model obliczenia EWD

1. Badamy zwiazek wyniku np. egzaminu gimnazjalnego z cze$ci matematyczno-
-przyrodniczej 1 matury z matematyki, stosujac metode regresji. W praktyce
sprowadza sie to do zbudowania odpowiedniej funkcji. Funkcja moze by¢ opisana
za pomocg wzoruy, algorytmu lub sieci neuronowe;j.

2. Majac zbudowang funkcje na podstawie wyniku ucznia na egzaminie gimna-
zjalnym z czeSci matematyczno-przyrodniczej, obliczamy przewidywany wynik
z egzaminu maturalnego z matematyki.

3. Nastepnie obliczamy réznice punktéw miedzy rzeczywistym wynikiem ucznia
na egzaminie a jego wynikiem przewidywanym na podstawie funkcji regresji.

4. Dla danej szkoly usredniamy wszystkie réznice i te warto$¢ nazywamy EWD
szkoly.

Ponizej przedstawiona jest przyktadowa metoda pomiaru edukacyjnej wartosci
dodanej (rys. 4.4).
e Dane wejSciowe:

Wynik z egzaminu gimnazjalnego z cze$ci matematyczno-przyrodniczej, wynik
z matury z matematyki (zr6dto danych: e-pogotowie matematyczne)
e Wyznaczamy funkcje regresji: y = 0,98x — 1,89
x — wynik z czeSci matematyczno-przyrodniczej, y — przewidywana liczba punktéw
z matury

e Obliczenia:



87 4.1. Wprowadzenie

Uczen A i uczen B otrzymali na sprawdzianie po 30 punktéw.

Przewidywany wynik dla ucznia A wynosi 21 (y = 0,98 - 30 — 1,89 ~ 27,5). Uczen
A otrzymatl na egzaminie gimnazjalnym z cze$ci matematyczno-przyrodniczej 19
punktéw, czyli réznica (jego EWD) wynosi minus 8,5 punktu. Uczen B otrzymat 42
punkty, zatem jego réznica (EWD) wynosi plus 14,5 punktu (rys. 4.4).

60

Uczen B

Wynik z matury z matematyki

‘.;s :‘ ‘ Uczeh A

0 10 20 30 40 50 60
Wynik z egzaminu gimnazjalnego z czgsci matematyczno-przyrodniczej

Rysunek 4.4. Pomiar EWD, zrdédlo: e-pogotowie matematyczne

EWD dla szkoly liczymy jako srednig EWD dla wszystkich uczniéw.
Przykladowe obliczenia dla szkél pokazane sg na rysunkach 4.5 i 4.6.

Odczytujac przedstawione dane, stwierdzamy, ze szkola X ma dodatnie EWD,
a szkota Y ujemne.

Edukacyjna wartos¢ dodana mozna mierzy¢ nie tylko dla szkoly, ale réwniez dla
pewnych grup uczniéw, np. dziewczynki, chtopcy, powiat, wojewo6dztwo, uczniowie,
ktorzy osiagaja najwyzsze wyniki itd.

Krzywa regresji mozna takze konstruowac tak, aby Srednie réznice dla uczniow
o tym samym wyniku na sprawdzianie byly jak najblizsze zeru. Takie podejscie nie
preferuje zadnej ze szkot i oznacza, ze wiekszos¢ z nich bedzie miata EWD niewiele
roznigca sie od zera. O wszystkich szkotach, ktére maja wyraznie dodatnig EWD,
mozemy moéwic, ze pracujg ponadprzecietnie, a te, ktére majg wyraznie ujemng
EWD, pracuja bardzo stabo.

Konstrukcje krzywych regresji moga by¢é bardzo proste, tak jak zostalo to
przedstawione powyzej, ale mamy takze do czynienia z bardzo skomplikowanymi
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[ G | D E
LICZBA PUNKTOW WYNIK Z EGZAMINU |EWD
Z EGZAMINU MATURALNEGO
GIMNAZJALNEGO Z MATEMATYKI
Z CZESCI MATEMATYCZNO-
PRZYRODNICZEJ

41 44 1,92
41 40 -2,08
44 47 1,98
39 48 7,88
33 38 3,76
44 46 0,98
43 50 5,96
48 49 0,06
41 43 0,92
38 38 -1,14
46 47 0,02
40 41 -0,1
45 47 1
36 40 2,82

EWD szkoty X 1,71

Rysunek 4.5. Pomiar EWD, zrédio: e-pogotowie matematyczne

c D E
LICZBA PUNKTOW WYNIKU Z EGZAMINU |EWD
ZEGZAMINU MATURALNEGO
GIMNAZJALNEGO Z MATEMATYKI
Z CZESCI MATEMATYCZNO-
PRZYRODNICZEJ

25 23 -3,4
47 50 2,04
26 20 -7,38
28 30 0,66
29 30 -0,32
28 36 6,66
36 34 -3,18
41 40 -2,08
46 44 -2,98
33 31 -3,24
40 34 -71
24 30 4,58
43 40 -4,04

EWD szkofy Y -1,52

Rysunek 4.6. Pomiar EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne
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modelami, gdzie stosowane sg zaawansowane metody statystyczne. Zamierzeniem
moim nie bylo pokazanie réznorodnych metod konstrukcji krzywych regresji, ale
przyblizenie czytelnikowi tego pojecia.

W nastepnym podrozdziale zostang przedstawione wyniki pomiaru EWD pro-
wadzone w Polsce.

4.2. Edukacyjna wartos¢ dodana - projekt realizowany
przez Centralng Komisje Egzaminacyjna

Od kilku lat przy Centralnej Komisji Egzaminacyjnej jest realizowany projekt ba-
dawczy dotyczacy rozwoju metodologii szacowania wskaznika edukacyjnej wartosci
dodanej, ktory jest realizowany w ramach dziatania 3.2. — ,Rozwdj systemu egza-
minéw zewnetrznych” priorytetu III: ,Wysoka jako$¢ systemu oSwiaty”, Programu
Operacyjnego Kapital Ludzki.

Informacje o projekcie mozna znalez¢ na stronie www.ewd.edu.pl. Wiosng 2011
roku ukazaly sie po raz pierwszy jednoroczne wskazniki EWD dla szké! ponad-
gimnazjalnych za rok 2010 z matematyki i jezyka polskiego. Sg juz takze dostepne
dwuletnie wskazniki.

W zaleznoSci od polozenia szkoty (elipsy) w uktadzie wspétrzednych zesp6t EWD
proponuje nastepujacy podzial szkoét:

e Szkoly neutralne. Szkotly, w ktérych notujemy zaréwno Sredni w skali kraju

poziom wynikéw egzaminacyjnych, jak i przecietng efektywnos¢ (rys. 4.7).

e Szkoly sukcesu. Szkota o wysokich wynikach egzaminacyjnych i wysokiej efek-

tywnoSci nauczania (rys. 4.3).

e Szkoly wspierajace. Szkola o niskich wynikach egzaminacyjnych, ale wysokiej
efektywnosci.
e Szkoly wymagajace pomocy. Szkota o niskich wynikach egzaminacyjnych i niskiej

efektywnosci nauczania (rys. 4.8).

e Szkoly niewykorzystanych mozliwosci. Szkota o wysokich wynikach egzamina-
cyjnych oraz niskiej efektywnosci nauczania.

Zesp6t EWD przygotowal specjalne oprogramowanie, Kalkulator EWD Plus, do
wykonywania analiz wynikéw dla danej szkoly.
Najwazniejsze mozliwosci Kalkulatora EWD Plus:

e rysowanie pieciu typoéw wykresow:
—  wyKkresy rozrzutu,
—  wykresy z przedzialami ufnosci,

— rozklady reszt,
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— rozklady staninowe wynikéw uczniowskich na sprawdzianie i egzaminie
gimnazjalnym;
— skumulowane rozktady staninowe wynikéw uczniowskich na sprawdzianie
i egzaminie gimnazjalnym,;
e wykonywanie analiz z podziatem na grupy (wedlug klas, potencjatu, pici, dys-
leksji lub dodatkowych kryteriéw okreslonych przez uzytkownika);
e tworzenie tabel z wynikami analiz;
e obliczanie wskaznikéw EWD.
Dane za okres 2010

A
EWD mat.

Y

105 110 115 120 125
wynik egzaminu maturalnego

15

Rysunek 4.7. Szkola neutralna, zrédio: www.ewd.edu.pl

Zesp6t EWD prowadzi takze szerokie badania ankietowe, [12]. Podjeto proby
opisania wykorzystania wynikéw egzaminéw zewnetrznych przez dyrektoréw i na-
uczycieli. Jak wynika z analiz przeprowadzonych w [12], dyrektorzy i nauczyciele
coraz czeSciej w procesie nauczania wykorzystuja wskaznik edukacyjnej wartosci
dodanej. Jak wynika z danych, okoto 84% dyrektoréw uwaza za przydatng informa-
cje o EWD. Wsrdéd nauczycieli matematyki jest ich tylko 52%. Dlaczego tylko 52%?
Liczba ta $wiadczy o tym, ze nauczyciele, ktérzy maja dodatnia EWD, uwazaja, ze
jest to informacja przydatna, a ci ktérzy ujemna, twierdza, ze jest zbedna.

Jednak z moich do$§wiadczen wynika, ze bardzo duza liczba nauczycieli pracuje
uczciwie, rzetelnie wykonujgc w ciggu catego roku ogrom dodatkowej pracy. Wie-
lu nauczycieli po godzinach prowadzi dodatkowe zajecia. Potwierdzajg to badania
PISA, z ktérych wynika, ze mamy duzo lepszych ,stabszych” uczniéw niz Srednia
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Rysunek 4.8. Szkola wymagajaca pomocy, zrédio: www.ewd.edu.pl

arytmetyczna. Natomiast EWD jest ujemne. Dlatego uwazam, ze stan wiedzy na
temat EWD jest jeszcze zbyt skromny, aby wycigga¢ takie wnioski.

4.3. Edukacyjna wartos¢ dodana w projekcie e-pogotowie
matematyczne

Od wrzesnia 2009 roku do konca sierpnia 2011 na Politechnice L.6dzkiej prowadzony
by! projekt edukacyjny ,e-pogotowie matematyczne”, ktéry w calosci byt finansowany
z funduszy unijnych przez Urzad Marszatkowski w Lodzi [5], [10], [11].

Celem projektu bylo udzielanie doraznej pomocy w zakresie matematyki
uczniom szké! ponadgimnazjalnych. Pomoc byla prowadzona w czasie rzeczy-
wistym. Codziennie od niedzieli do czwartku w godzinach 17-22 czterech wy-
kladowcow udzielalo pomocy na specjalnej platformie. Uczen, ktéry mial kiopot
z rozwigzaniem np. zadania z matematyki lub nie rozumiat jakiego$ zagadnienia,
mogt polaczyc sie z wykladowca za pomoca Internetu po zalogowaniu sie na spe-
cjalnej platformie e-learningowej. Platforma miata dostepng kamere, fonie, czat
oraz specjalng tablice do rysowania. Uczen nie dostawatl od razu gotowego rozwia-
zania. Musial wykaza¢ aktywnos¢ podczas prowadzenia dyskusji z nauczycielem
pogotowia (rys. 4.9).

Wsparciem objetych bylo 30 szkét z catego wojewddztwa t6dzkiego, w tym ok.
1200 uczniéw (70% maturzystéw, 30% pozostali). Projekt trwal dwa lata i zakonczyl
sie we wrzes$niu 2011 roku. W trakcie trwania projektu uczniowie byli ankietyzo-
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Rysunek 4.9. Konsultacje na platformie, Zrédlo: e-pogotowie matematyczne

wani. Zbierane byly takze dane o wynikach osigganych po zakonczeniu gimnazjum,
oceny z matematyki, wyniki z matury prébnej i matury. Przedstawione dane postu-
zyly do obliczenia edukacyjnej wartosci dodane;j.

Projekt sktadat sie z dwoch edycji. Okolo 80% szkét brato udziat w dwoch edy-
cjach.

Edycja 1.

Badaniu zostali poddani uczniowie klas maturalnych w roku szkolnym 2009/2010.
Wzielo w nim udzial ponad 600 uczniéw z 22 szk6l. Zwrotnosé pelnych ankiet wy-
nosita 436. Dane, jakie uzyskaliSmy o uczniu:

e liczba punktéw z egzaminu gimnazjalnego,
e liczba punktéw z prébnej matury z matematyki (podstawa),

e liczba punktéw z matury z matematyki (podstawa).

Na rysunku 4.10 przedstawiono Srednie wyniki dla szkél z poszczegdlnych
egzaminéw. Szkoly zostaly posortowane od najwyzszej do najnizszej Sredniej uzy-
skanej na egzaminie gimnazjalnym z cze$ci matematyczno-przyrodniczej.

W tabeli 4.1 przedstawione sg oznaczenia pomiaréw EWD. Wszystkie wartoSci
EWD zostaly znormalizowane, tak aby $rednia wynosita 0, a odchylenie standar-
dowe 1.
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50
45 —a— Srednia szkoty
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Rysunek 4.10. Wyniki dla szkél, zrédlo: e-pogotowie matematyczne
Tabela 4.1 Oznaczenia pomiaréw EWD
L.P Dane wejsciowe Dane wyjsciowe Oznaczenie
Egzamin z czeSci . .
11 8 € L Matura prébna z matematyki EWDI
matematyczno-przyrodniczej
Egzamin z czeSci .
22 g € .. Matura z matematyki EWD2
matematyczno-przyrodniczej
33 |Matura prébna z matematyki Matura z matematyki EWD3

Na rysunku 4.11 przedstawiono wyniki EWD dla 22 szkél (szkoly zostaly po-
sortowane wediug EWD2).

Zestawienie poréwnawcze edukacyjnej wartosci dodanej oraz wynikéw z egza-
minéw przedstawione zostalo na rysunku 4.12.

Z rysunkow 4.12, 4.13 mozna odczyta¢ znormalizowane EWD dla 22 szk61 bio-
racych udzial w badaniu. Zauwazamy, ze wartoSci EWD2 i EWD1 dla danej szkoly
sg praktycznie réwne. To oznacza, ze dwa pomiary EWD wykonane w péirocznym
odstepie czasu dajg taka sama wartos$¢. Na rysunku 4.14 przedstawiony jest wykres
Srednich ocen z matematyki z klasy II i III. Szkoly posortowane sa od najwiekszej
do najmniejszej EWDI1.



4. Matura z matematyki w kontekscie... 94

1,5

—— EWD3
—@— EWD1

=== EWD2

-1

Rysunek 4.11. Znormalizowane wyniki EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne
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Rysunek 4.12. Wyniki z egzaminéw i EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne
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Rysunek 4.13. Znormalizowane wyniki EWD
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Rysunek 4.14. Srednie ocen z matematyki zalezne od EWD1 EWD3 dla szké?
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Edycja 2.

W drugiej edycji projektu ,e-pogotowie matematyczne” wsparciem objetych bylto
okoto 800 uczniéw (70% maturzystéw, 30% pozostali).

Badaniu zostali poddani uczniowie klas maturalnych w roku szkolnym 2010/2011.
Wzieto w nim udzial ponad 800 oséb z 28 szkoét. Zwrotnos$é pelnych ankiet wynosita
okoto 700. W ramach projektu dwa miesiace przed maturg nauczyciele otrzymali na
plytach CD prébng e-mature z matematyki na poziomie podstawowym (rys. 4.15).
Po rozwiazaniu uczen otrzymywat od razu wynik [6], [7], [8], [9].

EXAMINATION LEARNING G
MATHEMATICS MATHEMATICAL

oteloieltfutotetefuinhiteltofutelantmlatuusdaspioaispen anl anantaatantaudaniand -r jsjantantaidaraatas

Question 27 ..2pts
Complete the inequality which solution is indicated on the number line.
02:49:14 & A

4

=Y

MSc Grzegorz Kusztelak

PhD Jacek Stando

MSc Aneta Stasiak

PhD Witold Walas.

Finish the Exam

===
Technical University of Lodz Centre of Mathematics and Physics Y« F'

Rysunek 4.15. Prébna e-matura, zrédlo: e-pogotowie matematyczne

Wyniki zostaly przestane do biura projektu. Dzieki temu mogliSmy wykonac
dodatkowe pomiary EWD. Na rysunku 4.16 przedstawiono $rednie wyniki dla szko6t
z poszczegbdlnych egzamindw.

Szkoly zostaly posortowane od najwyzszej do najnizszej Sredniej uzyskanej na
egzaminie gimnazjalnym z czeSci matematyczno-przyrodnicze;j.

W tabeli 4.2 przedstawione sg oznaczenia pomiaréw EWD. Wszystkie wartosci
EWD zostaly znormalizowane, tak aby Srednia wynosita 0, a odchylenie standardowe
1. Wyniki EWD zostaly zaprezentowane na rysunku 4.17.
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Rysunek 4.16. Wyniki dla szkél, Zzrédio: e-pogotowie matematyczne
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Rysunek 4.17. Znormalizowane EWD, zrédio: e-pogotowie matematyczne
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Tabela 4.2. Oznaczenia pomiaréw EWD

98

L.P Dane wejSciowe Dane wyjsciowe Oznaczenie

11 Egzamin z czeSci matematyczno-przy- |Matura prébna z mate- | EWD1
rodniczej matyki

22 Egzamin z czeSci matematyczno-przy- |Matura z matematyki |EWD2
rodniczej

33 Matura prébna z matematyki Matura z matematyki |EWD3

44 Egzamin z czeSci matematyczno-przy- |E-matura EWD4
rodniczej

Na rysunku 4.18 przedstawiony jest wykres Srednich ocen z matematyki z klasy
IT i III. Szkoly posortowane sa od najwiekszej do najmniejszej EWDI.
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Rysunek 4.18. Znormalizowane EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne

Rysunki 4.19, 4.20, 4.21 zawieraja zestawione pary EWD.

Zestawienie poréwnawcze edukacyjnej wartosci dodanej oraz wynikéw z egza-
minéw przedstawione zostalo na rysunku 4.22.
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Rysunek 4.19. Znormalizowane EWD, Zrédlo: e-pogotowie matematyczne
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Rysunek 4.20. Znormalizowane EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne
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Rysunek 4.21. Znormalizowane EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne
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Rysunek 4.22. Wyniki z egzaminéw i EWD, zrédlo: e-pogotowie matematyczne

Podsumowanie wynikéw 1. i 2. edycji.
Zaprezentowane dane pozwalaja sformutowaé nastepujace wnioski:

e Im wyzsza Srednia ocen z matematyki uzyskiwana w trakcie okresu pomiaru
dla poszczegblnych szkél, tym wyzsza edukacyjna wartos¢ dodana.

e Wykonane dwa (a nawet trzy) pomiary EWD w niewielkim odstepie czaso-
wym (kilka miesiecy) pokazuja, ze znormalizowane EWD kazdej szkoly nie
zmienia sie.

4.4, Zakonczenie

Warto podkresli¢, ze pomiary edukacyjnej wartosci dodanej wywotuja w Polsce wiele
emocji, watpliwosci wsréd uczniéw, nauczycieli, wladz o$wiatowych i samorzado-
wych. Na spotkaniach z nauczycielami mozna ustysze¢ wielokrotnie wypowiedzi:
wkladamy tyle pracy w przygotowanie uczniéw do egzamindéw, a szkola osigga
niskie EWD.

Na zakonczenie pozwole sobie przedstawi¢ kilka wilasnych przemyslen i wat-
pliwosci na temat EWD. Nie maja one charakteru badawczego, a jedynie poparte sa
pewnymi przyktadami wynikajacymi z wieloletnich obserwacji (studium przypadku).
W przyszlo$ci moze warto je postawié jako problemy badawcze.
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Po pierwsze, jako dane wejSciowe do pomiaru EWD uzywa sie wynikow z eg-
zaminu gimnazjalnego z czeSci matematyczno-przyrodniczej.

Egzaminy gimnazjalne majg forme miedzyprzedmiotowa. To oznacza, ze spraw-
dzaja wiedze i umiejetno$ci z matematyki, fizyki, chemii, geografii i biologii (egzamin
z czeSci matematyczno-przyrodniczej). Danymi wyjSciowymi sa wyniki z egzaminu
maturalnego z matematyki. Nie dysponujemy zadnymi badaniami, jaki wplyw na
EWD maja pozostale przedmioty: fizyka, chemia, geografia i biologia. Warto mie¢ na
uwadze to, ze tych przedmiotéw uczg rézni nauczyciele. Nie znamy takze strategii
uczenia sie uczniow w szkotach ponadgimnazjalnych. Na przyktad uczen, ktéry po-
stanowil zdawac¢ na kierunek medyczny, matematyke, a takze jezyk polski traktuje
jako przedmioty, ktére nalezy zda¢. Skupia sie na przedmiotach, ktére licza sie w sys-
temie rekrutacyjnym uczelni. Podkreslmy, ze uczniowie, ktérzy wybierajg kierunki
medyczne, sa najczesciej najlepszymi uczniami w szkole, w klasie. Przez ponad 15
lat pracowalem jako nauczyciel matematyki i informatyki w Katolickim Gimnazjum
i Liceum im. Jana Pawtla II w %odzi. Odkad pojawily sie egzaminy zewnetrze, z tym
problemem spotykatem sie co roku. Jakie zatem EWD majag ci uczniowie? Najcze-
Sciej ujemne. I to mocno ujemne. W gimnazjum osiggali bardzo wysokie wyniki,
a na maturze z wlasnej woli wyniki dobre. Mozna zaryzykowacé teze, ze ich wktad
w EWD szkoly jest ujemny.

Po drugie, nie wiemy co sie dzieje z uczniem w trakcie calego okresu gimnazjum
czy liceum. W tym czasie (w szczeg6lnosci w liceum) uczniowie mysla juz o kierun-
ku studiéw, ucza sie tego, co lubia, co im latwiej przychodzi, w czym sg zdolniejsi
(ucze sie jezykéw obcych, bo to mi sprawia przyjemnos¢, a mniej czasu poSwiecam
np. na matematyke).

Na rysunkach przedstawione sa wyniki dla Katolickiego Liceum i Gimnazjum
im. Jana Pawtla II w Lodzi (zr6dto: www.ewd.edu.pl). Jak juz wspominatem, praco-
walem w tej szkole przez ponad 15 lat. Znam te szkoly i ich strukture organizacyjna.

Cechy charakterystyczne liceum i gimnazjum:

e Obie szkoly maja ten sam zesp6t zarzadzajacy.

e W obu szkotach ucza praktycznie ci sami nauczyciele.

e Rady Pedagogiczne odbywajg sie wspoélnie.

e Szkoly mieszcza sie w tym samym budynku.

e Nauczyciele maja do dyspozycji jeden pokdj nauczycielski.

® Okolo 80% uczniéw liceum bylo uczniami gimnazjum tej szkoty.

e Rekrutacja do gimnazjum — duze wymagania, do liceum - $rednie.

Niestety, od lat mozna bylo zaobserwowac¢ tzw. ucieczke najlepszych uczniéow
do renomowanych licedw, takich jak I LO w kodzi, XII LO w %odzi czy ostatnio
Liceum na Politechnice L6dzkiej.
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Przeanalizujmy ich EWD. Na rysunku 4.23 przedstawione jest EWD dla gimna-
zjum i liceum z jezyka polskiego. Gimnazjum osiagnelo wysokie wyniki i wysokie
EWD - jest to wiec szkota sukcesu, liceum Srednie wyniki, srednie EWD — to szkota

neutralna.
Dane za okres 2009-2011
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+ =5
+-=10
szkota szkota
wymagajaca niewykorzystanych
pomocy mozliwosci
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Rysunek 4.23. EWD z jezyka polskiego dla szké?, zrédio: www.ewd.edu.pl
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Na rysunku 4.24 przedstawione jest EWD dla gimnazjum i liceum z matematyki.
Gimnazjum ma bardzo wysokie wyniki i bardzo wysokie EWD, zatem jest to szkota
sukcesu, liceum troche powyzej Sredniej wyniki i troche powyzej Sredniej EWD - to
szkola neutralna z ,plusem”.

Dane za okres 2009-2011
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Rysunek 4.24. EWD z matematyki dla szkdt, zrédio: www.ewd.edu.pl
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Wielokrotnie zastanawialiSmy sie w gronie nauczycielskim, dlaczego uczac
w gimnazjum, osigga sie tak dobre efekty, a w liceum sg one duzo stabsze?

Wieloletnie doSwiadczenie, ale takze rozmowy z nauczycielami sklaniajg mnie
do postawienia nastepujacej hipotezy:

Edukacyjna wartosc¢ dodana jest bardziej zalezna od cech ucznia, jego predys-
pozycji, niz pracy szkoly.

Dane za okres 2010-2011
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Rysunek 4.25. EWD z j. polskiego i matematyki XII LO, zrédio: www.ewd.edu.pl
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Kolejnym przykladem na potwierdzenie tej hipotezy sa wyniki z XII Liceum
Ogélnoksztatcacego w Lodzi (rys. 4.25).

O wyborze szkoly nie decyduje przypadek. To uczniowie najczesciej wybierajg sobie
szkote na miare mozliwosci. Szkota, majac odpowiedni potencjat intelektualny repre-
zentowany przez uczniéw, jest w stanie wygenerowaé¢ odpowiednio wysokie EWD.

Uwazam, ze badania EWD w Polsce prowadzone sg na bardzo wysokim pozio-
mie, jednak do samych wynikéw nalezy podchodzi¢ z duza ostroznoscig. Jako duzy
entuzjasta i zwolennik EWD, myS$le, ze badania powinno sie kontynuowac.
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D.

Koncepcja zdalnego
egzaminowania z matematyki

5.1. Wprowadzenie

System egzaminéw zewnetrznych w Polsce istnieje od ponad 10 lat. W dzisiejszych
czasach technologie informacyjne sg obecne w kazdej dziedzinie gospodarki w mniej-
szym lub wiekszym zakresie. W systemie egzaminéw mozna zauwazy¢ calkowity
brak zwigzku pomiedzy ocenianiem, egzaminowaniem, przebiegiem egzaminéw
zewnetrznych i ich sprawdzaniem a stosowaniem nowych technologii informacyj-
nych charakterystycznych dla wspoéiczesnych spoleczenstw i gospodarek opartych
na wiedzy.

Istniejacy w Polsce system egzaminéw zewnetrznych oparty jest na tradycyjnym
zdawaniu przez uczniéw egzaminéw pisemnych w wersji papierowej, ktérg nastep-
nie réwnie tradycyjnie sprawdzaja nauczyciele egzaminatorzy. W tych procesach
technologie informatyczne sg nieobecne. Sytuacja ta nie przystaje do zainteresowan
i pasji mtodych ludzi — mito$nikéw komputeréw i Internetu. Ich wrazliwos¢, aspiracje
i ambicje w duzej czesci ulokowane sg w Swiecie wirtualnym.

Obecnie najnowocze$niejsze trendy egzaminowania to przede wszystkim zamia-
na formy papierowej egzaminu na elektroniczna. Takie zmiany niosg za sobg nie
tylko nowe wyzwania, ale takze niebezpieczenstwa.
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W 2007 roku Centralna Komisja Egzaminacyjna rozpoczela realizacje projektu
e-ocenianie [3]. Podstawowa réznica miedzy tradycyjnym ocenianiem a e-ocenianiem
polega na tym, ze egzaminatorzy nie otrzymuja do sprawdzenia egzaminéw w for-
mie papierowej, a w postaci obrazu. System e-oceniania zostal wprowadzony mie-
dzy innymi w Wielkiej Brytanii i Stanach Zjednoczonych. Badania prowadzone nad
e-ocenianiem pokazuja wiele jego zalet.

Kolejnym krokiem w rozwoju egzaminowania i oceniania w Polsce stang sie
e-egzaminy.

Dnia 29 pazdziernika 2009 roku po raz pierwszy w Polsce i na tak duza skale
w Europie zostal przeprowadzony drogg elektroniczna prébny egzamin maturalny
z matematyki w zakresie podstawowym. Okolo 4 tysiecy maturzystow z ponad 100
szko6t zasiadlo przed komputerami podigczonymi do Internetu. Egzamin rozpoczal
sie 0 godz. 9.00 i trwal 170 minut.

Docelowe zastapienie egzaminéw e-egzaminami zwiekszy zainteresowanie
uczniéw ksztalceniem sie, jednoczesnie przyczyni sie do budowania spoleczenstwa
informatycznego. Nalezy oczekiwa¢, ze dzieki e-egzaminom zmniejszy sie psycho-
logiczna bariera uczniéw w stosunku do ksztatcenia technicznego, co zdecydowanie
powinno zwiekszy¢ liczbe studentéw na uczelniach technicznych.

E-matura z matematyki byta projektem pionierskim. Wypracowata ona dobre
praktyki egzaminowania przy uzyciu najnowszych technologii, zostal sprawdzony
elektroniczny system egzaminowania i oceniania. Egzaminatorem w tym projekcie
by! komputer. Wymagalo to opracowania zaawansowanego oprogramowania, ktore
powstalo na Politechnice Lodzkiej.

5.2. Egzaminu maturalnego z matematyki stan obecny
Egzamin maturalny z matematyki sprawdza wiadomosci i umiejetnosci okreslone
w standardach wymagan egzaminacyjnych. Umiejetnosci badane sg w zakresie:

e wykorzystania i tworzenia informacji,

e wykorzystania i interpretowania reprezentacji,

e modelowania matematycznego,

e uzycia i tworzenia strategii,

e rozumowania i argumentacji.

Arkusze egzaminacyjne przygotowuja Okregowe Komisje Egzaminacyjne. Cen-
tralna Komisja Egzaminacyjna dokonuje wyboru jednego z nich. Egzamin maturalny
z matematyki dzieli sie na czeS¢ podstawowgq i rozszerzona.

Czes¢ podstawowa egzaminu jest obowigzkowa. Trwa 170 minut. Zadania
egzaminacyjne obejmujg zakres wymagan tylko dla poziomu podstawowego.



109 5.2. Egzaminu maturalnego z matematyki stan obecny

Arkusz egzaminacyjny z poziomu podstawowego sktada sie z trzech grup zadan.

e Grupa 1 — zawiera od 20 do 30 zadan zamknietych. Do kazdego z tych zadan sg
podane cztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest poprawna. Kazde zadanie
z tej grupy jest punktowane w skali 0-1 (rys. 5.1).

Zadanie 3. (1 pkt)
Samochod kosztowat 30000 zt. Jego cene obnizono o 10%, a nastgpnie cene po tej obnizce ponow-
nie obnizono o 10%. Po tych obnizkach samocho6d kosztowat

A. 24400 zt B. 24700 zt C. 24000 zt D. 24300 zt

Zadanie 4. (1 pkt)

Dana jest liczba x = 632 - ( 1

3
A. x=7? B. x=72 C.x=3%7 D. x=3-7

4
) . Wtedy

Rysunek 5.1. Przykladowe zadania dla grupy 1, Zzrédio: CKE

Zdajacy udziela odpowiedzi, zaznaczajac je na karcie odpowiedzi.

e Grupa 2 — zawiera od 5 do 10 zadan otwartych krétkiej odpowiedzi punktowa-
nych w skali 0-2 (rys. 5.2).

Zadanie 28. (2 pkt)
Przeciwprostokatna trojkata prostokatnego jest dluzsza od jednej przyprostokatnej o 1 cm i od dru-
giej przyprostokatnej o 32 cm. Oblicz dlugos$¢ bokdéw tego trojkata.

Rysunek 5.2. Przykladowe zadanie dla grupy 2, zrédio: CKE

e Grupa 3 - zawiera od 3 do 5 zadan otwartych rozszerzonej odpowiedzi punk-
towanych w skali 0-5 (w zaleznoSci od konstrukcji zadania) (rys. 5.3).

Zadanie 32. (4 pkt)
Ciag (1, x, y — 1) jest arytmetyczny, natomiast ciag (x, y, 12) jest geometryczny. Oblicz x oraz y
i podaj ten ciag geometryczny.

Rysunek 5.3. Przykladowe zadanie dla grupy 3, zrédlo: CKE
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Zarozwigzanie wszystkich zadan zdajacy moze uzyska¢ maksymalnie 50 punktow.

Egzamin maturalny z matematyki zdawany na poziomie rozszerzonym trwa
180 minut. Zawiera okolo 12 zadan otwartych. Zadania dotycza probleméw mate-
matycznych (rys. 5.4 1 5.5).

Zadanie 1. (4 pkt)
Uzasadnij, ze dla kazdej liczby calkowitej k liczba k° — 2k* + &? jest podzielna przez 36.

Rysunek 5.4. Przykladowe zadanie z czesci rozszerzonej, zrédio: CKE

Zadanie 11. (6 pkt)

Dany jest ostrostup prawidlowy czworokatny ABCDS o podstawie ABCD. W trdjkacie réwnora-
miennym ASC stosunek dtugosci podstawy do dlugosci ramienia jest rowny |AC| : |AS| =6 : 5.
Oblicz sinus kata nachylenia $ciany bocznej do ptaszczyzny podstawy.

Rysunek 5.5. Przykladowe zadanie z czesci rozszerzonej, zrédio: CKE

Ocenianie
Zadania otwarte sprawdzajq i oceniajg egzaminatorzy, ktérzy sa nauczycielami ma-
tematyki, ukonczyli szkolenie na egzaminatoréw i posiadaja zaSwiadczenie wydane
przez Dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjnej. Odpowiedzi do zadan zamknie-
tych (w czesci podstawowej) nanoszone sa przez zdajacego na specjalnej karcie od-
powiedzi (rys. 5.6). Rozwigzania zadan otwartych oceniane sa na podstawie szcze-
g6lowych kryteriéw oceniania, jednolitych w caltym kraju.

Karta z odpowiedziami jest odrywana od arkusza egzaminacyjnego i wprowa-
dzana do specjalnego czytnika.
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Rysunek 5.6. Przykladowe karty odpowiedzi dla czeSci podstawowej i rozszerzonej,

zrodto: CKE

Zadanie 4. (5 pkt)

W skarbcu krélewskim byto & monet. Pierwszego dnia rano skarbnik dorzucit 25 monet, a kazde-
go nastgpnego ranka dorzucat o 2 monety wigcej niz dnia poprzedniego. Jednoczesnie ze skarbca
krol zabieral w poludnie kazdego dnia 50 monet. Oblicz najmniejsza liczbe k, dla ktérej w kazdym
dniu w skarbcu byta co najmniej jedna moneta, a nastepnie dla tej warto$ci k oblicz, w ktéorym dniu
w skarbcu byta najmniejsza liczba monet.

Rysunek 5.7. Zadanie maturalne, zr6dlo: CKE



5. Koncepcja zdalnego egzaminowania z matematyki 112

Ocenianie zadan otwartych w ostatnich kilku latach ulegalo wielu zmianom.
Do 2010 roku zadania otwarte byly oceniane czynnosSciowo. Punkty za zadanie byly
przyznawane za kazda czynnos$¢. Jesli zadanie bylo zle rozwigzane, mozna bylo
zdoby¢ punkty np. za wykonanie rysunku, metode rozwigzania ré6wnania. Na ry-
sunku 5.7 jest przedstawione przykladowe zadanie, a ponizej schemat oceniania
czynno$ciowego (rys. 5.8).

Zadanie 4.

Korzystanie z informacji Wykorzystanie definicji ciggu arytmetycznego. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli rozpozna, ze ciagg liczb monet wktadanych do skarbca przez kolejne
dni przez skarbnika jest arytmetyczny.

Poprawna odpowiedz: Liczby monet wktadanych przez kolejne dni przez skarbnika tworza ciag
arytmetyczny o pierwszym wyrazie rownym 25 i roznicy roéwnej 2.

Zdajacy podaje opis matematyczny sytuacji w postaci

funkcji. 0-1

Tworzenie informacji

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze wzor na M(n) — liczb¢ monet w n-tym dniu po potudniu.

25+[25+(n—-1)]

7 n—50n=n>-26n+k

Poprawna odpowiedz: M(n) =k +

Formulowanie wnioskow wynikajacych z postaci

badanego wyrazenia. 0-2

Korzystanie z informacji

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli zapisze warunek wystarczajacy na to, aby w skarbcu zawsze byly
monety i wyznaczy najmniejsza liczbe k.

Poprawna odpowiedz: np. M(n) = (n — 13)> + k— 169 > 0, wiec najmniejsza liczbg £ jest 170 albo
A<0 (bon, e N)czyli26> -4k <0, stad k > 169, wigc najmniejszg liczba & jest 170.
Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze tylko warunek wystarczajgcy na to, aby w skarbcu zawsze

byly monety i na tym zakonczy rozwigzanie lub popetni bledy przy wyznaczaniu najmniejszej licz-
by k.

Poprawna odpowiedz: np. M(n) = (n — 13>+ k—169>01lubA<0,bon € N, stad 26* — 4k < 0.

Postugiwanie si¢ definicja i wlasno$ciami funkcji

kwadratowej. 0-1

Korzystanie z informacji

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy, w ktorym dniu w skarbcu byta najmniejsza liczba monet.

Poprawna odpowiedz: n=13.

Rysunek 5.8. Schemat oceniania czynnoSciowego, zrédio: CKE
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Ocenianie zadan otwartych od 2010 roku uleglo zasadniczej zmianie. Przyjeto
system oceniania holistycznego, tzw. nieczynnosSciowego. W tym systemie wazne
jest, do jakiego etapu uczen doprowadzil swoje rozwigzanie, a nie, ile czynnosci
wykonal. W rozwigzaniu przyjeto tzw. fazy rozwiagzania (rys. 5.9 i rys. 5.10).

Zadanie 3. (4 pkt)
Bok kwadratu ABCD ma dtugo$¢ 1. Na bokach BC i CD wybrano odpowiednio punkty £ i F umiesz-
czone tak, by |CE| = 2 |DF]. Oblicz warto$¢ x = |[DF], dla ktorej pole trojkata AEF jest najmniejsze.

Rysunek 5.9. Zadanie maturalne, zrédio: CKE

Schemat oceniania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do calkowitego rozwia-

ZANIA ZAAANEA ..ottt et ettt e neeebeeeaee s 1 pkt
Zapisanie, Ze AEF PABCD - PADF -P CEF PABE lub AEF PABCD - (PADF +P cer T PABE)

Rozwigzanie, w kKtorym jest iStotny PoSteP...........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiieec e 1 pkt
S . : 1 C1-2x 2+ 2x 2
Zapisanie pol trojkatow ADF, ABE1CEF: P, , = 7% P = 5 1 Pieer= 3 =—x+x
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania....................coocoiiiiiniiii 1 pkt

Zapisanie P, w postaci trojmianu kwadratowego zmiennej x: P(x) = x* — % x+ % .
ROZWIgZanie PeINe..............oooiiiiiiii e e e 1 pkt

Wyznaczenie x, dla ktoérego funkcja przyjmuje minimum: x = %

Rysunek 5.10. Schemat oceniania holistycznego, zrédlo: CKE

Rézne spojrzenia na system oceniania

W dydaktyce istniejg r6zne systemy oceniania, od bardzo prostych, w ktérych za
cale zadanie rozwiazane prawidlowo przyznaje sie 1 punkt, a przy drobnym niedo-
ciagnieciu 0 punktéw, do bardziej skomplikowanych, np. holistycznych.

Wyboér systemu oceniania powinien zaleze¢ od wielu czynnikéw. Inny system
wybierzemy do oceniania olimpiady matematycznej, inny do egzaminu maturalnego,
jeszcze inny do prac klasowych. Wyboér powinien by¢ oparty na rzetelnych bada-
niach i uwzglednia¢ chociazby koszty sprawdzania. System oceniania holistycznego
funkcjonuje od dwéch lat. Z wielu informacji wynika, ze ma on zwolennikéw, ale
takze przeciwnikéw. W tym miejscu pozwolimy sobie postawi¢ kilka pytan. Mamy
nadzieje, ze tworcy zmian systemu dadzag na nie odpowiedz.
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1. Jakie znaczenie w systemie egzaminéw zewnetrznych ma zmiana oceniania
czynnoSciowego na holistyczny?

2. Na podstawie jakich badan naukowych dokonano tych zmian?

Do dnia dzisiejszego nie przedstawiono zadnych badan naukowych, uzasadnia-
jacych te zmiany. Opieraja sie one jedynie na wlasnych wizjach kilku oséb.

5.3. E-matura 2011

W 2011 roku w ramach projektu zostala przeprowadzona tzw. wersja testowa
e-matury z matematyki. Arkusz egzaminacyjny skladat sie z 25 zadann zamknietych
i 10 otwartych. System oceniania byl tak skonstruowany, ze w ciggu kilku sekund
uczen otrzymywal wynik.

Naszym celem bylo takie skonstruowanie arkusza egzaminacyjnego, aby jak
najbardziej odpowiadal formie tradycyjne;.

Przykladowe zadanie otwarte przedstawione jest na rysunku 5.11.

Zadanie 6. (kategoria 1)
Na wykresie przedstawiono funkcje f:

Dziedzina funkeii f jest zbiér: [ ~), (. )1
Funkcja f posiada najmniejsza warto$¢ réwna: [EJ
W przedziale (-1,0) funkcja f jest (. +)

W przedziale (0,2) funkcja f wyraza sie wzorem: f(x) =
EDx2 + Ex+ 9

Dla x = (o ~), fix) = 2

Rysunek 5.11. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura
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Zadanie polegalo na okreSleniu dziedziny funkcji, zbadaniu monotonicznosci
funkcji i wyznaczeniu wzoru.

Uczen przedstawial rozwigzanie, wybierajac odpowiednie pola kombi. Ich zakres
wynosil od —10 do 10. Za kazdg czynno$¢ uczen otrzymywal po jednym punkcie.
W powyzszym przykladzie uczeh ma juz narzucone rodzaje przedziatow. W e-ma-
turze w 2009 roku zastosowaliSmy inng metode oceniania, gdzie rozwigzaniem byt
przedziatl liczbowy. Uczen musial dodatkowo okresli¢ rodzaj przedziatu. Techniczny
spos6b rozwiazania tego zadania jest przedstawiony na rysunku 5.12.

Zadanie 1. (kategoria 5)

-x —4dlax< -1

Funkcja f jest okreslona wzorem f* f(x) = {xz —ddlax’s =1

a) Wyznacz zbidér wartosci funkgi F
[<(][-2-9-8-7-6-5-4-3-2-10123456789®] ,[-©-9-8-7-6-5
4-3-2-10123456789w][)>1]

b) Podaj zbiér wszystkich argumentéw dla ktérych funkcga jest ujemna
[<(][0-9-8-7-6-5-4-3-2-10123456789w],[-©0-9-8-7-6-5
4-3-2-10123456789][)>1]

c) Wartos¢ funkgi f dla x = 1 wynosi:

d) Podaj maksymalny przedziat w ktérym funkcja jest rosnaca
[<([-2-9-8-7-6-5-4-3-2-10123456789w],[-0-9-8-7-6-5
4-3-2-10123456789w])>]

e)Podaj wzér funkcji g, danej wzorem g(x) = -f(x)
x+ dlax= -1

x4+ dlax > -1

Rysunek 5.12. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura

Podobne zadania pojawialy sie kilkakrotnie na maturze tradycyjnej (rys. 5.13).
Sposoby ich oceniania byly takie same w obu przypadkach. Za wyznaczenie zbio-
ru wartosSci funkcji uczen otrzymywatl jeden punkt oraz jeden punkt za podanie
przedzial6w monotonicznosci (doktadniej: takich, w ktoérych funkcja jest malejaca).
W tradycyjnej maturze to zadanie musial sprawdzaé¢ egzaminator, w e-maturze eg-
zaminatorem byt komputer.
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Zadanie 26. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f.

VA

=V

Odczytaj z wykresu i1 zapisz:
a) zbior wartosci funkcji £,
b) przedzial maksymalnej dtugosci, w ktorym funkcja fjest malejaca.

Rysunek 5.13. Zadanie otwarte, matura podstawowa, zrédio: CKE

Innowacja w projekcie e-matura sg: konstrukcja zadan otwartych oraz system
oceniania zadan otwartych przez odpowiednia aplikacje informatyczna. Ten obszar
dzialan wymaga jeszcze wielu badan naukowych na réznych ptaszczyznach [1], [7].

Przeprowadzenie egzaminu maturalnego w wersji elektronicznej z wykorzysta-
niem wbudowanego systemu informatycznego daje dodatkowe mozliwosci zbierania
i analizy danych. W przeprowadzonej probnej e-maturze system egzaminacyjny za-
pisywal m.in. nastepujace informacje:

1. Liczba préb rozwigzania danego zadania;

2. Sumaryczny czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem (razem we wszyst-
kich probach);

3. Liczba punktéw uzyskanych za zadanie. W przypadku braku punktéw za zadanie
system rozrézniat sytuacje:

— uczen prébowatl rozwigzywac i uzyskal 0 punktéw,

— uczen nie podjal préby podania odpowiedzi.

Wybrane dane - zestawienia

Ponizej podajemy przykladowe zestawienia tabelaryczne danych zebranych w trakcie
probnej e-matury wraz z ich podstawowymi charakterystykami statystycznymi. Dalej
dokonamy ich interpretacji i pokazemy praktyczng uzytecznosé¢ zebranych danych.
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Tabela 5.1. Czas po$wiecony na poszczegbélne zadania w zestawieniu z liczbg punktéow
uzyskanych za zadanie

Zadania Czas poSwiecony na rozwigzanie [min.] Liczba punktéw za zadanie
kategoria | nr | Sredni | min | max ;i;lzl mediana |Srednia | min | max ;ifllzl mediana
10188 0.1 [1089] 1345 O 06 | o | 2 | 090

2 6,8 0 76,3| 8,44 4,1 0,7 0 2 0,82
3 6,0 0 69,3| 3,95 5,6 1,0 0 2 1,00
99 4 6,7 0 33,6 4,91 5,9 1,2 0 3 0,76
,.‘E g 5 2,4 0 31,1 2,18 1,9 0 2 0,48
SS [ 6] 66 | 0| 538 463 0| 5| 126
7 7,4 0| 117,4| 5,62 0 4 1,25
8 4,8 0 50,5| 4,07 0 2 0,74
9| 7,3 0 60,7| 5,06 0 2 0,26

10 1,7 0 16,4| 1,45 0 1 0,33 1

11 0 18,1 1,05 0 1 0,19 1

12 0 16,8 1,34 0 1 0,39 1
13 2,2 0 22,5 2,29 0 1 0,48
14 2,1 0 52,0| 2,53 0 1 0,46

15 1,9 0 53,7 2,41 1,2 0,6 0 1 0,50 1

16 2,3 0 17,71 2,27 1,7 0,7 0 1 0,46 1

17 17 | o] 467 234 10 | 06 | o | 1 [ 048 1

18 2,0 0 18,7 2,05 1,3 0,7 0 1 0,45 1

19] 1,7 | o 215] 1,8 1,1 05 | o | 1 [ os0 [0

20 2,2 0 33,6 241 1,4 0,6 0 1 0,49 1

K .‘1.3;, 21 2,2 0 17,8 2,16 1,6 0,7 0 1 0,44 1

,.‘g ,E 22 2,0 0 18,0 1,93 1,5 0,6 0 1 0,48 1
N é 23 1,6 0 44,8 1,94 1,1 0,5 0 1 0,50

24| 29 | o] 227| 249 2,3 08 | o] 1] 04

0| 109,9| 3,55 0 1 0,44
0 20,0| 2,25 0 1 0,38

0 14,7 1,52 0 1 0,49 1

0 16,8 1,84 0 1 0,50 1

0 19,2 1,75 0 1 0,48 1

30 1,8 0 47,4 2,20 1,2 0,5 0 1 0,50 1

0 22,7 1,57 0,7 0 1 0,45 1

0 55,3 1,93 0,8 0 1 0,40 1

0 25,0 2,04 1,4 0,5 0 1 0,50 1

0 44,4 | 3,24 1,6 0,8 0 1 0,41 1
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Tabela 5.2. Liczby powrotéw do poszczegblnych zadan w zestawieniu z liczbg punktow
uzyskanych za zadanie

Zadania Liczba préb rozwigzania zadania Liczba punktéw za zadanie
kategoria | nr | rednia | min | max ;i;}é mediana | $§rednia | min | max scfcifl};l mediana
1 25 1,89 % 0,6 0 2 0,90
0 |172 | 11,52 0,7 0 2 0,82
0 51 2,35 1,0 0 2 1,00
© Q8 0 | 196 8,47 1,2 0 3 0,76
,.‘S’ § 0 63 4,13 0 2 0,48
S 8 0 |169 | 11,60 o 5 | 1,26
0 [113 | 10,88 0 4 1,25
0 42 2,20 0 2 0,74
0 64 7,88 0 2 0,26
0 20 1,31 0 1 0,33
11 1,6 0 23 1,29 0 1 0,19
12 1,8 0 32 1,88 0 1 0,39
13 1,6 0 15 1,20 0 1 0,48
14 1,6 0 |123 3,16 0 1 0,46
0 12 1,13 0 1 0,50
0 44 1,60 0 1 0,46
0 52 1,85 0 1 0,48
0 22 1,29 0 1 0,45
0 12 0,97 0 1 0,50
0 16 1,03 0 1 0,49
9 % 0| 22| 099 0] 1 | 044
g g 0| 13| o098 o] 1| o048
S g 0| 8| o84 o] 1| 050
0 24 1,20 0 1 0,41
0 24 1,00 0 1 0,44
0 23 1,13 0 1 0,38
0 14 0,97 0 1 0,49
0 10 0,87 0 1 0,50
0 14 1,04 0 1 0,48
0 16 1,02 0 1 0,50
0 19 1,08 0 1 0,45
0 19 1,09 0 1 0,40
0 19 1,05 0 1 0,50
0 17 0,96 0 1 0,41
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Tabela 5.3. Procent uczniéw, ktérzy za dane zadanie otwarte uzyskali 0 punktéw z rozbiciem
na uczniéw, ktérzy udzielili blednej odpowiedzi i tych, ktérzy nie podjeli préby rozwigzania

Zadania % uczniéw, ktérzy uzyskali 0 punktow

kategoria brak odp.

Zadania
otwarte

16,9%
57,6% 26,1%

Analiza zagadnien dla zadan otwartych

1. Slabo, ale chetnie rozwiazywane

Jak widzimy w tabeli 5.1, najgorszy wynik punktowy ma zadanie nr 9 — Srednio
0,1 punktu na 2 mozliwe (podobny wynik ma zadanie 5, ale tam mamy do czynie-
nia z wiekszym odchyleniem standardowym). Sredni czas rozwiazania tego zadania
nalezy réwniez do najdluzszych (7,3 min.), podobnie jak mediana czasu rozwigza-
nia (6,4 min.). Jednoczes$nie $rednia liczba préb rozwiazania (10,5), jak i mediana
liczby proéb (9) sa duze. Wszystkie ,miary trudnosci” wskazujq wiec na zadanie 9
jako najtrudniejsze dla uczniéw. Tabela 5.3 pokazuje jednak, ze uczniowie, co praw-
da bez powodzenia, ale podejmowali préby rozwigzania tego zadania. Mimo ze az
93% uczniéw uzyskalo za to zadanie 0 punktéw, to az 87,6% prébowalo je rozwia-
za¢. Mozliwe, ze zachecit ich nowatorski charakter tego zadania — w cze$ci drugiej
nalezalo dorysowac¢ brakujace figury wedlug wzoru (rys. 5.14).

2. Stabo i niechetnie rozwigzywane

Ze wzgledu na liczbe punktéw réwnie stabo wypadlo zadanie 5 (Srednia liczba
punktéw to 0,1 na 2 mozliwe). Jednak dopiero analiza zgromadzonych dodatkowych
danych przedstawia to zagadnie w szerszym Swietle. Okazuje sie, ze uczniowie
poswiecili na to zadanie najmniej czasu (Sredni czas réwna sie 2,4 min., mediana
czasu réwna sie 1,9 min.). Podchodzili do tego zadania o polowe mniej razy niz do
zadania nr 9 (Srednia liczba préb réwna sie 4,8, mediana réwna 4). Obrazu calo-
Sci dopelniaja informacje zawarte w tabeli 5.3. Wynika z nich, ze za zadanie 5 az
94% uczniéw dostalo 0 punktéw, przy czym zadnej odpowiedzi w tym zadaniu nie
udzielito ponad 80% uczniéw. Bylo to wiec, jak wynika z tabeli 5.3, najmniej chetnie
rozwiazywane zadanie (rys. 5.15).
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Na rysunku przedstawiono sze$¢ kolejnych figur. Odkryj w jaki sposob powstaja kolejne figury i od-
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Rysunek 5.14. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura

Rysunek 5.15. Przykladowe zadanie z e-matury,

(kategoria 1)

Dokoricz rysowanie figury dziesiatej

Wyznacz wzor: Pz,
Wyznacz réznice: P ane1

‘Jesli liczby a, b sa catkowite, to kwadrat ich sumy jest wigkszy od ich podwojonego iloczynu’

jest

B) falszywe, poniewaz liczby a = @ ,b= B nie spehiajg go

Zadanie 5
Twierdzenie:
A) prawdziwe



121 5.3. E-matura 2011

Dziatanie ucznia polegalo tutaj na ocenie wartosSci logicznej podanego stwier-
dzenia oraz ewentualnym wskazaniu tzw. kontrprzyktadu. Jak pokazuje przepro-
wadzona analiza, zadania tego typu, przynajmniej na poziomie podstawowym, sg
malo atrakcyjne i trudne dla wiekszosci uczniéw. Zwr6¢my uwage, ze analizowane
przed chwila zadanie 9, mimo ze wecale nie bylo tatwiejsze, spotkalo sie z duzo
wiekszym zainteresowaniem. Wydaje sie, ze atrakcyjno$¢ zadania 9 podnosi jego
forma graficzna.

3. Dobrze rozwigzywane — nie znaczy od razu

Najlepiej pod katem liczby uzyskanych punktéw sposréd zadan otwartych
wypadlo zadanie nr 6. Srednio uczniowie uzyskali za nie 3,4 punktu na 5 mozli-
wych. Warto$¢ srodkowa wynosita az 4 punkty (polowa uczniéw uzyskala co naj-
wyzej 4 punkty, druga polowa — co najmniej 4 punkty). Bylo to zadanie o $redniej
pracochlonnosci (Sredni czas rozwigzania 6,6 min., mediana czasu rozwigzania
5,6 min.). Uczniowie wracali do niego bardzo czesto — Srednio prawie 13 razy.
Potowa uczniéw ,podchodzila” do rozwigzania co najwyzej 10 razy, druga polowa
— co najmniej 10 razy. Zadanie to uczniowie rozwiazywali bardzo chetnie i dobrze
— tylko 3,2% uczniéw uzyskalo za nie 0 punktéw. Proby rozwiazania nie podjeto
2,2% (tabela 5.3). Warto zwréci¢ uwage, ze w sformutowaniu zadania znéw poja-
wita sie grafika (rys. 5.11).

4. Wnioski
Czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem, jak i liczbe préb rozwiazania

danego zadania mozna traktowaé, obok liczby punktéw uzyskanych za zadanie, jako

swoiste miary trudnosci zadania. Patrzenie na uzyskana przez uczniéw punktacje

z uwzglednieniem ww. danych oraz np. informacji na temat liczby uczniéw, ktorzy

nie podjeli proby rozwiazania zadania, pozwala wyciggna¢ o wiele wiecej wnioskow,

niz byloby to mozliwe tylko w oparciu o sama punktacje.

Informacje te sa cenne zaré6wno dla egzaminatoréw, jak i nauczycieli oraz
uczniéw. Na podstawie przeprowadzonej powyzej krétkiej analizy nasuwajg sie
nastepujace wnioski:

e Skumulowane informacje o punktacji, czasie rozwiazania i liczbie powrotéw
do danego zadania moga stanowi¢ cenne wskazéwki dla nauczyciela i ucznia.
Nawet zadowalajaca punktacja za zadanie przy duzej liczbie powrotéw do za-
dania i dlugim czasie rozwigzania moga Swiadczy¢ o zbyt stabym wyéwiczeniu
i ugruntowaniu danej partii materiatu.

e Fakt braku podejmowania proby rozwigzania danego zadania np. na egzaminie
maturalnym mimo zgodnoSci tresci zadania z podstawg programowag powinien
by¢ sugestia dla egzaminatoréw, aby by¢ moze zmieni¢ forme zadania.
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e Informacje o Srednim czasie rozwigzania danego zadania (szerzej — zadania da-
nego typu) pomoga lepiej dopasowacé czas egzaminu do rzeczywistego poziomu
trudnosci zadan (tzn. poziomu trudnosSci z punktu widzenia ucznia).

5.4. Przyszlo$s¢ matury z matematyki

Najwiekszym wyzwaniem e-matury bylo takie skonstruowanie arkusza egzamina-
cyjnego i komputerowego systemu oceniania, aby jak najbardziej odpowiadal obecnej
tradycyjnej papierowej maturze z matematyki z cze$ci podstawowej [4], [6], [7].

Konstrukcja i ocenianie zadan z grupy 1 praktycznie niczym sie nie réznity. Na
rysunku 5.16 przedstawione jest przykladowe zadanie z tradycyjnej matury, a na
rysunku 5.17 z e-matury.

Zadanie 14. (1 pkt)
W ciggu geometrycznym (a,) dane s3: @, = 2 i a, = 12. Wtedy

A. a,=26 B. a,=432 C. a,=32 D. a,=2592

Rysunek 5.16. Przykladowe zadanie z matury podstawowej, zrédlo: CKE
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ematura.com>egzamin

Zadania:

Zadanie 31. (kategoria 1)
Trzy kolejne wyrazy 2x + 2, 6, 18 tworza ciag geometryczny. Wynika stad, ze

) o x=-2
) x=3
O x=2
) x=0
u oprzednie pytanie n astepne pytanie

wyczysé

Rysunek 5.17. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura
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Konstrukcja i ocenianie zadan z grupy 2 przedstawiaja sie bardzo podobnie.
Na rysunku 5.18 przedstawione jest przykladowe zadanie z tradycyjnej matury,
a na rysunku 5.19 z e-matury.

Zadanie 26. (2 pkt)

Rozwiaz nierownos¢ x* + 11x + 30 < 0.

Rysunek 5.18. Przykladowe zadanie z matury podstawowej, zrédlo: CKE

19]20]21]22] 25 J24 2526 ) 27 26 [ 20 fs0 )51 fa2 [ safsa]s)

ematura.com>egzamin

Zadanie 19. (kategoria 2)

Zaznacz na osi liczbowej rozwigzanie nierdéwnos$ci kwadratowej: x2 — 2x — 3 <0.

® ® ® ® ® @ @ @ *—

-4 =3 -2 =1 0 1 2 3 4

Przedzial:

n oprzednie pytanie n astepne pytanie
wyczysé

Rysunek 5.19. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura

Systemy oceniania tych zadan w obu przypadkach byly takie same (1 punkt za
wyznaczenie pierwiastkéw, 1 punkt za podanie prawidtowego przedziatu).

Najtrudniejsze do oceniania przez system komputerowy sa zadania z trzeciej
grupy. Najczesciej sa to zadania na tzw. dowodzenie i argumentowanie. Ze wzgledu
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na réznorodnos¢ rozwigzan trudno jest zbudowac system informatyczny do ocenia-
nia takich zadan.

Na rysunku 5.20 przedstawione jest przykladowe zadanie z tradycyjnej matury,
a na rysunku 5.21 z e-matury.

poziom podstawowy

Zadanie 31. (4 pkt)

Okrag o srodku w punkcie S = (3,7) jest styczny do prostej o réwnaniu y = 2x — 3. Oblicz wspotrzed-
ne punktu stycznosci.

Rysunek 5.20. Przykladowe zadanie z matury podstawowej, zrédlo: CKE

Trojkat BOC jest trojkatem [rownobocznym rdwnoramiennym roznobocznymy i [oStrokgtnym
rozwartokgtnym prostokgtnym], zatem kat wypukty BOC jest rowny [15° 30° 45° 60° 75° 90°
105° 120°]. Stad miara kata wypuktego AOC wynosi [75° 90° 105° 120° 150° 180°]

Kat wypukty AOC jest katem [Srodkowym wpisanym] oparty na tym samym fuku co kat wypukty
ADC. Na podstawie twierdzenia o kacie srodkowym i wpisanym wynika, ze kat wypukty ADC jest
dwa razy [mniejszy wiekszy] od kata wypuktego AOC, stad miara kata wypuktego ADC wynosi
[15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150°].

Rysunek 5.21. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura
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Jakich zmian mozna dokona¢ po wprowadzeniu e-egzamin6éw?

1. Zmiana typologii zadan zamknietych. Arkusz egzaminacyjny zawiera okolo
30 zadan zamknietych. Kazde zadanie zbudowane jest z czterech odpowiedzi,
z ktoérych trzy sa falszywe (dystraktory) i jedna prawdziwa (restraktor). W sys-
temie e-egzamindéw praktycznie kazde z tych zadan mozna otworzy¢.

Na rysunku 5.22 przedstawione jest zadanie na rozwigzanie réwnania wymier-

nego. Zadanie jest typu zamknietego, ma cztery odpowiedzi, z ktérych jedna jest
prawdziwa.

0080800000 EAEEEEOED
10]20]21]22] 5242526 ] 2726 20k 3051 § 32 f 53 )4 s

ematura.com E;:ETiI‘

Zadania:

Zadanie 14. (kategoria 2)

. . , . 2x+1
Rozwigzaniem rownania

— = 11 jest
o x=4
o x=5
ox=12
Jox=7
n oprzednie pytanie ﬂ astepne pytanie

wyczysé
Rysunek 5.22. Przykladowe zadanie z e-matury, zrodlo: e-matura

W kolejnej edycji e-matury zadanie to zostalo otwarte (rys. 5.23).

Zadanie zamkniete, ktére zawiera cztery odpowiedzi, a tylko jedna z nich jest
poprawna, daje mozliwosé zgadywania odpowiedzi. Prawdopodobienstwo, ze uczen,
nie znajgc poprawnej odpowiedzi, rozwiaze to zadanie, wynosi 0,25. Wystepowanie
duzej liczby tego typu zadan moze w znacznym stopniu powodowac zaburzenie
wynikéw. Uczen Srednio moze uzyskaé okolo 7 punktéw, wybierajac losowo roz-
wigzanie. A biorac pod uwage, ze tylko 15 punktéw wystarcza do zdania egzaminu
maturalnego, ten typ zadan moze stanowi¢ pewne zagrozenie [1]. Zagrozenie moze
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ukryj panel -

‘ E Zadania:
/L;“ Pozostaly czas: -
~ 177 min59sek pEEODHOODODODNEERNONERNDDEERE
woirere - || IEDEDDDOEED
4 ! Status:
m rozwigzane: Q /34 L. )
M zadania pominiete: / Tresé zadania
+ rozwin liste zadan —
ukryj panel - Zadanie 2. (kategoria 1)
Opcie: Rozwigzaniem réwnania: % =1

<= M zakoricz egzamin (¥)
M tablice matematyczne
M kalkulator [
W zmieri rozmiar czcionki

A) jest @

B

-

jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych

L C) jest jeden pierwiastek x= -
mala érednia duza o
D) s3 dwa pierwiastki x1= v |, x2= =
E) sa trzy pierwiastki xi= - |, x2= ~|, X3= -

-7 poprzednie pytanie nastepne pytanie 7‘

Rysunek 5.23. Przykladowe zadanie z e-matury, zrédlo: e-matura

by¢ zminimalizowane przez otworzenie takich zadan. Takie mozliwosci daje system
e-matura. W tradycyjnej maturze mozna takze otworzy¢ to zadanie, jednak wigze
sie to ze zwiekszeniem kosztoéw sprawdzania.

2. Jak rozwigzac problem zadan z trzeciej grupy, a przede wszystkim zadah na
dowodzenie? W przyszlosci mozna by byto dopusci¢ w arkuszu egzaminacyjnym
np. dwa-trzy zadania tego typu. Uczniowie rozwigzywaliby je przy uzyciu np.
tabletéw. Takie zadania w postaci skanu bylyby przesylane do egzaminatoréw,
ktorzy dokonaliby ich oceny (rys. 5.24).

W praktyce, w celu zapewnienia jakoSci oceniania, zadania takie powinny by¢
sprawdzane przez dwoch egzaminatoréw. Jednak wigze sie to z duzymi kosztami.
Pewnym rozwigzaniem tej sytuacji moze by¢ wspomaganie oceniania przez tzw.
inteligentny system oceniania. Pierwsze takie prace badawcze zostaly juz podjete
kilka lat temu [2], [5].

3. Duzg zaletg elektronicznego systemu oceniania jest to, ze wynik egzaminu moze
by¢ znany w ciggu kilku sekund. Dane te moga by¢ przekazywane do okrego-
wych komisji egzaminacyjnych, a takze bezposrednio do szkél. W przysziosci
mozna budowac¢ odpowiednie systemy rekrutacyjne wyzszych uczelni tak, aby
dane byly pobierane bezposrednio do ich baz danych.
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Rysunek 5.24. Przykladowe rozwigzanie zadania, zrédlo: opracowanie wilasne

5.5. Zakonczenie

Najwiekszym problemem wprowadzenia w zycie e-matury jest dzi$ infrastruktura
informatyczna szko6t. Sg szkoly, ktére majg po kilka nowoczesnych pracowni kom-
puterowych, ale sa i takie, ktére majq zaledwie po kilka komputeréw. Uwazamy, ze
elektroniczne egzaminowanie to tylko kwestia czasu. DwadzieScia lat temu dostep-
nos¢ do prostego kalkulatora wséréd uczniéw byla znikoma. Obecnie kazdy z nich
na maturze z matematyki korzysta z kalkulatora.
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6.

Korepetycje - nowe wyzwania
1 mozliwosci

6.1. Wprowadzenie

Korepetycje to dodatkowe lekcje, ktérych celem jest uzupelnienie, powtoérzenie lub
poszerzenie wiedzy i umiejetnosci w zdiagnozowanym problemie. Nauczyciela udzie-
lajacego korepetycji nazywamy korepetytorem.

Jak wynika z badan, skala korepetycji w Polsce jest bardzo duza. W 2008 roku
z inicjatywy resortu edukacji udzielane byly dodatkowe obowigzkowe lekcje uzu-
pelniajace z matematyki i jezyka polskiego. Uczniowie szkét podstawowych mieli
+panstwowe korepetycje” [1]. Jednak takie dzialanie nie rozwigzalo problemu.

Od kilku lat obserwujemy, ze zjawisko korepetycji przybiera coraz nowsze for-
my. Z roku na rok zwieksza sie liczba firm oferujacych za pieniadze rozwigzywanie
zadan nie tylko z matematyki, ale takze innych przedmiotéw. Uczniowie coraz cze-
Sciej korzystaja z tej watpliwej formy pomocy. Otrzymuja oni gotowe, rozwigzane
zadania, czesto ich nie rozumiejgc. Takie dzialania prowadza do braku samodziel-
nosci uczniéw. Wychodzac naprzeciw temu problemowi, od wrzesnia 2009 roku na
Politechnice %.6dzkiej byl prowadzony projekt ,e-pogotowie matematyczne”, w ca-
Tosci finansowany z funduszy unijnych, [2], [6]. Celem projektu byla dorazna pomoc
w zakresie matematyki dla uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych. Codziennie od nie-
dzieli do czwartku w godzinach 17-22 czterech wykladowcéw udzielalo pomocy
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na specjalnej platformie. Uczen, ktéry miat klopot z rozwiazaniem np. zadania z pra-
cy domowej z matematyki lub nie rozumiat jakiego$ zagadnienia, mogt potaczyc¢ sie
z wykladowca za pomoca Internetu. Wszystko to dzialo sie w czasie rzeczywistym.
Uczen nie otrzymywal od korepetytora gotowego rozwiazania. Musial wykazac
aktywnos$¢ podczas dyskusji prowadzonej z nauczycielem pogotowia.

Kolejnym projektem realizowanym przez Politechnike %.6dzka w ramach syste-
mu o$wiaty jest ,e-matura”. Glownym jej celem jest wypracowanie innowacyjnej
formy egzaminowania. W trakcie projektu prowadzona jest ankietyzacja uczniéw, co
umozliwia przeprowadzenie szerokich badan. Miedzy innymi badany jest problem
korepetycji. W ramach tego projektu planuje sie takze prowadzenie szerokiej diagnozy
oraz monitorowanie wiedzy i umiejetnosci matematycznych uczniéw.

6.2. E-pogotowie matematyczne

Projekt ,e-pogotowie matematyczne” byl realizowany przez Politechnike %L.6dzka
w ramach Priorytetu IX. Wsparciem objetych bylo ponad 30 szkét z calego waje-
wodztwa 16dzkiego, w tym okolo 1000 uczniéw (70% maturzystéw, 30% pozostali).

Jak wygladalo wspieranie uczniéw w trakcie prowadzenia projektu? Ponizej
przedstawiamy przykladowo udzielane korepetycje (rys. 6.1). Inne przykiady mozna
znalez¢ w [6].

Dnia 14 grudnia 2009 zglosila sie uczennica Katarzyna S. z nastepujacym zada-
niem, ktérego rozwiazanie sprawialo jej ktopot.
Zadanie. Podstawg graniastostupa prostego jest romb o kacie ostrym 30 stopni i boku
dilugosci 12 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa, jesli wyso-
kos§¢ jest rowna 8 cm.

Katarzyna S. przylaczyt sie.

Katarzyna S. [18:42:02]: Dobry wieczo6r

Poczekaj na akceptacje uczestnika.

Twdj Wykladowca3 [18:42:55]: Witam, czy Pani mnie slyszy?

Katarzyna S. [18:43:25]: niestety nie mam glo$nikow :(

Twdj Wykladowca3 [18:44:10]: Z czym ma Pani problem?

Katarzyna S. [18:44:54]: wiec mam takie zadanie i wolalabym rozwiazac je z Panem
:) bo dawno nie miatam do czynienia z zadaniami z graniastostupow.

Twdj Wyktadowca3 [18:45:13]: W takim razie prosze przedstawic¢ problem.
Katarzyna S. [18:46:02]: Podstawa graniastostupa prostego jest romb o kacie ostrym
30 stopni, boku dlugosci 12 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniasto-
stupa, jesli wysokos¢ jest rowna 8 cm
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Twoj Wykladowca3 [18:46:56]: Pamieta Pani wzdr na pole rombu?
Katarzyna S. [18:47:15]: nie

Twoj Wykladowca3 [18:49:02]: Czy widzi Pani tablice i ten wzér?
Katarzyna S. [18:49:21]: tak

Katarzyna S. [18:49:28]: nawet mi sie przypomniat

Twdj Wykltadowca3 [18:49:34]: czy moglaby Pani obliczy¢ pole rombu?
Katarzyna S. [18:50:35]: 96 cm

Twoj Wykladowca3 [18:51:06]: Co do jednostek, to powinny by¢ chyba kwadratowe...
Katarzyna S. [18:51:25]: oczywiscie

Twoj Wykladowca3 [18:51:19]: za$ 96?

Katarzyna S. [18:51:36]: cm kwadratowych

Twdj Wykladowca3 [18:51:52]: cm ” 2 tak, ale ta wielko$¢ nie podoba mi sie
Twdj Wykladowca3 [18:52:00]: skad ona sie wzieta?

Katarzyna S. [18:52:32]: 12*8

Twoj Wykladowca3 [18:53:03]: Ale h jest wysokoScig rombu, a nie graniastostupa
Katarzyna S. [18:53:21]: aha to bedzie 727

Twd§j Wykladowca3 [18:53:43]: wlasnie

Twdj Wykladowca3 [18:54:17]: a pole powierzchni catkowitej graniastostupa?
Katarzyna S. [18:55:03]: 2Pp+Pb

Twoj Wykladowca3 [18:56:12]: co to jest Pb?

Twoj Wykladowca3 [18:56:22]: i ile wynosi?

Katarzyna S. rozlaczy! sie.

Katarzyna S. [18:56:43]: czyli pole powierzchni bocznej

Katarzyna S. przylaczy!? sie.

Katarzyna S. [18:57:39]: i wynosi chyba 48 ale nie jestem pewna

Twoj Wykladowca3 [18:58:39]: Ale znowu skad sie wzial ten wynik?
Katarzyna S. [18:58:54]: 4*12

Katarzyna S. [18:58:58]: ale to zle jest

Twdj Wykladowca3 [18:59:46]: a skad 4?

Twd@j Wykladowca3 [18:59:56]: razy 12?

Katarzyna S. [19:00:13]: nie wiem sama

Katarzyna S. [19:00:57]: bo 4 Sciany?

Twadj Wykladowca3 [19:01:34]: a pole jednej Sciany ile wynosi?

Katarzyna S. [19:02:06]: 24?
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Twdj Wyktadowca3 [19:03:24]: dlaczego? Jakie dlugosci maja te prostokaty, ktérych
pola sa szukane?

Katarzyna S. [19:03:58]: 12 cm

Twoj Wykladowca3 [19:04:41]: Jakie diugo$ci bokéw majq te prostokaty, ktérych
pola sa szukane?

Katarzyna S. [19:05:06]: bok ma diugos¢ 12 cm

Twdj Wyktadowca3 [19:04:58]: Chodzilo mi o boki tych prostokatow
Twdj Wyktadowca3 [19:05:06]: a drugi?

Katarzyna S. [19:05:49]: nie wiem

Katarzyna S. [19:08:25]: no tak czyli 8

Katarzyna S. [19:08:39]: czyli 96]

Twdj Wykladowca3 [19:09:17]: zatem Pb=

Katarzyna S. [19:10:50]: czyli Pc= 2*724+96=240
Twdj Wykladowca3 [19:11:21]: ale przeciez Pb=4* 96
Katarzyna S. [19:11:46]: a no tak

Katarzyna S. [19:12:37]: 2*72+4*96=528

Twéj Wyktadowca3 [19:12:48]: Swietnie!

Katarzyna S. [19:13:37]: oj dziekuje bardzo.

Rysunek 6.1 przedstawia zrzut ekranu podczas udzielanej konsultacji.
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Rysunek 6.1. Zrédio: e-pogotowie matematyczne
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Uczen stawia kolejny problem:

Katarzyna S. [19:14:28]: A co jesli podstawgq graniastostupa jest romb prosty o prze-
katnych o diugosci 15 cm i 20 oraz wysoko$¢ jest rowna 17 cm. Oblicz pole po-
wierzchni catkowite;j.

Twd§j Wykladowca3 [19:16:35]: A co to jest romb prosty?

Katarzyna S. [19:17:06]: Graniastosiup prosty mialo by¢

Katarzyna S. [19:18:20]: P rombu=150

Twdj Wykladowca3 [19:19:03]:Zatem poradzi Pani sobie z jego polem?
Katarzyna S. [19:19:53]: mysle ze tak tylko niech mi pan pomoze z Pb
Twd@j Wykladowca3 [19:20:55]: Moze podobnie jak poprzednio sie uda?
Katarzyna S. [19:22:37]: Tylko ile wynosi bok

Katarzyna S. [19:22:53]: mamy wysokoS¢

Katarzyna S. [19:22:55]: 17 cm

Tw@j Wykladowca3 [19:23:25]: Ale po co Pani potrzebny jest bok?
Katarzyna S. [19:23:52]: zeby obliczy¢ pole powierzchni boczne;j.
Twoj Wykladowca3 [19:23:53]: Przeciez wazne sg: Pp i wysoko$¢ graniastostupa...
Twdj Wykladowca3 [19:24:10]: Ok

Katarzyna S. [19:24:57]: wiec nie potrzebna jest dtugos¢ boku

Twd§j Wykladowca3 [19:26:08]: potrzebna

Twadj Wykladowca3 [19:26:28]: ale ma Pani: przekatne, wiec:
Katarzyna S. [19:26:40]: tylko jak ja mam obliczy¢

Twoj Wykladowca3 [19:27:59]: Z twierdzenia Pitagorasa

Katarzyna S [19:29:17]: ahaa

Katarzyna S. [19:29:26]: dobrze juz poradze sobie z zadaniem

Twéj Wyktadoweca3 [19:29:33]: A moze napisze Pani wyniki?
Katarzyna S. [19:29:48]: chwilka

Katarzyna S. [19:31:54]: czyli Pc= 1150 cm

Twd§j Wykltadowca3 [19:34:06]: Super!

Katarzyna S. [19:35:38]: Dziekuje za pomoc

Katarzyna S. [19:35:42]: Milego wieczorku

Twoj Wykladowca3 [19:36:07]: A dziekuje

Twoj Wykladowca3 [19:36:14]: i wzajemnie...
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Na rysunku 6.2 jest pokazany zrzut ekranu podczas udzielanej konsultacji.
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Rysunek 6.2. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne

Przedstawione rozmowy sa autentyczne.!

W przedstawionym dialogu nauczyciel odgrywa role osoby wspierajacej. Widac
wyraznie braki wiedzy i umiejetnosci u ucznia. Sam by sobie nie poradzil z tymi
zadaniami. Wazne jest to, ze nauczyciel nie rozwiazal zadania za ucznia, ale wspierat
go tam, gdzie uczen popelnial bledy lub czego$ nie wiedzial.

W drugim zadaniu, ktore jest analogiczne do pierwszego, uczen radzit sobie juz
duzo lepiej. To skutek wspoéipracy nauczyciela z uczniem.

6.3. Badania ankietowe w projekcie
e-pogotowie matematyczne

Badania ankietowe uczestnikéw projektu e-pogotowie matematyczne byly prowa-
dzone dwukrotnie: po pierwszym i drugim etapie (wyniki zostaly opublikowane [2]).
Ankiety zostaly rozeslane do szko6l. Wypelniali je tylko ci uczniowie, ktérzy brali
udziatl w projekcie. Zwrotno$¢ ankiet wyniosta 670. Przecietnie 5-6% uczniéw nie
udzielalo odpowiedzi na poszczegdlne pytania.

Badania ankietowe pozwalaly oszacowac wskazniki okreslone we wniosku o do-
finansowanie. Zalozono, ze projekt ma sie przyczynié¢ do:

! Nazwisko zostalo ukryte ze wzgledu na ochrone danych osobowych: zrédio e-pogotowie
matematyczne
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1. Przyrostu wiedzy z matematyki mierzonego zmodyfikowang miarg EWD?;
Uzupelnienia i poszerzenia wiedzy i umiejetnosci z matematyki;

3. Nabycia umiejetnosci praktycznych w postugiwaniu sie nowoczesnymi techno-
logiami informacyjnymi;
Zmniejszenia liczby uczniéw uczeszczajacych na korepetycje z matematyki;

5. Zmotywowania ucznia do samodzielnego my$lenia przez udziat w konsultacjach
e-pogotowia;

6. Samoksztalcenia przez realizacje probleméw zadawanych przez nauczyciela
Z e-pogotowia;

7. Wzrostu poczucia pewnosci siebie.

Pomiar rezultatéw odbywal sie na drodze testéw i ankiet w trakcie ciggtego
monitoringu i ewaluacji projektu. Ciggla pomoc w nauczaniu przyczynila sie do
stalego uzupelniania wiedzy i umiejetnosci z matematyki oraz do zwiekszenia sa-
modzielnosci uczenia sie. Nabycie umiejetnosci praktycznych w postugiwaniu sie
nowoczesnymi technologiami informacyjnymi przyczynito sie do stosowania przez
uczniéw tej formy zdobywania wiedzy. Udzial w e-pogotowiu przyczynit sie do
zmniejszenia korzystania z tzw. korepetycji.

Na ponizszych wykresach przedstawiono wyniki badan ankietowych.
Jak oceniasz pomyst powstania e-pogotowia matematycznego?

Zty pomyst Nie mam zdania
3% \ 8%

Wolg korzysta¢
z korepetyciji
23%

Swietny pomyst

i wielu uczniow

skorzysta z tej
pomocy

Swietny pomyst, 44%

ale nie znajdzie sig
wielu chetnych
do korzystania
22%

Rysunek 6.3. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

2 Termin edukacyjna warto$¢ dodana (EWD) oznacza zaréwno metode, jak i wskaznik licz-
bowy wyliczony ta metoda. Medoty EWD to metody statystyczne pozwalajace na podstawie zaso-
béw na wejsciu (np. wynik na egzaminie poprzedniego etapu ksztalcenia) oraz wyjsciu (np. wynik
na egzaminie koncowym) oszacowaé efektywnos¢ nauczania, czyli wkiad danej szkoly w koncowy
poziom wiedzy uczniéw na danym etapie ksztalcenia. W polskim modelu EWD wykorzystywana
jest przede wszystkim informacja o wynikach egzaminacyjnych na kolejnych etapach ksztalcenia,
dlatego tez wskazniki EWD sg jednym ze sposobdéw komunikowania wynikéw egzaminacyjnych.
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Jak oceniasz pomyst powstania e-pogotowia matematycznego?

) Nie mam zdania
Swietny pomyst, 7ty pomyst 5%
ale wole 2% \
korepetycje
18%

Swietny pomyst,
ale zbyt nowatorski
i nie znajdzie sig
wielu chetnych
14%

> Swistny pomyst
na pewno wielu
skorzysta z tej
pomocy
61%

Rysunek 6.4. Zrédio: e-pogotowie matematyczne — rok 2011

Z badania wynika (rys. 6.316.4), ze az o 17 punktéw procentowych wzrosta liczba
uczniéw, ktérzy uznali pomysl stworzenia e-pogotowia za Swietny. O 5 punkté6w pro-
centowych zmniejszyla sie liczba uczniéw, ktérzy preferuja tradycyjne korepetycje.

Czy wczesniej postugiwates sie podobng platforma e-learningowg?

Tak, czesto

Tak, w niewielkim
3%

zakresie
10%

Nie i nie styszatem
o takiej formie
pomocy

61%

Nie, ale styszatem
o tego typu
platformach

26%

/

Rysunek 6.5. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

Z badania wynika (rys. 6.5 i 6.6), ze postugiwanie sie narzedziem, takim jak
platforma e-learningowa nie jest jeszcze rozpowszechnione wsréd mtodziezy. Jednak
w stosunku do ubieglego roku o 8 punktéw procentowych zmniejszyla sie liczba
uczniéw, ktérzy nie korzystali nigdy z platformy.

Z przedstawionych danych wynika (rys. 6.7), ze coraz wieksza grupa uczniow
szuka pomocy w zakresie matematyki przez Internet.
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Czy wczesniej postugiwates sie podobng e-platforma?

Tak i czesto
korzystatem

2% Tak, ale
N w niewielkim

— zakresie
24%

Nie
53%
Nie, ale
styszatem
o takich
~ platformach

21%

Rysunek 6.6. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2011

Czy wczesniej korzystates z pomocy w rozwigzywaniu zadan z matematyki?

Nie, poniewaz
nie potrzebuje

Nie, r.ne stac pomocy Tak, przez
mnie na 9% internet
korepetycje 14%

7%

Tak, z pomocy
rodzicow,
rodzenstwa
16%

Tak, z korepetycji
26%

Tak, z pomocy
nauczyciela w szkole
28%

Rysunek 6.7. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

Czy przed przystgpieniem do projektu korzystates z pomocy w zakresie matematyki?

Nie, nie potrzebuje pomocy

Nie, nie sta¢ mnie
9%

na korepetycje
5%

Tak, z internetu
31%
Tak, z pomocy
rodzicow lub
rodziny
10%

Tak, z pomocy
nauczyciela
w mojej szkole
21%

Tak, z korepetyciji
24%

Rysunek 6.8. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2011
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Nauczanie na odleglo$¢ to coraz bardziej popularna forma nauczania. Prawie
80% ankietowanych jest przekonanych do tej formy nauczania (rys. 6.9 i 6.10).

Czy polecisz kolegom te forme konsultacji?

Nie, nie mam

przekonania Zdecydowanie
Raczej nie, do tej formy 2%
taki kontakt 5% Tak, naprawde
mnie irytuje \ warto

13% 26%

Raczej tak, ale
lepiej korzystac
z korepetycji
15%

Tak, czasami
s przydatne
39%

Rysunek 6.9. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

Czy polecisz swoim kolegom te forme konsultacji?

Nie, nie mam
przekonania

Raf:zej nie, do tej formy
taki kontakt konsultacji Zdecydowanie nie
mnie irytuje 2% 1%
0 \ \ / ()
Tak, naprawde

Raczej tak,
ale lepiej korzysta¢
z korepetycji
13%

/ warto

38%

Tak, czasem sig
przydaje
41%

Rysunek 6.10. Zrédio: e-pogotowie matematyczne — rok 2011
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Korzystanie z e-pogotowia uzupelnia, poszerza wiadomosci i umiejetnosci z ma-
tematyki. Tym samym jeden z podstawowych rezultatéw projektu zostal osiggniety
(rys. 6.1116.12).

Czy twoim zdaniem korzystanie z e-pogotowia uzupetnia,
poszerza wiadomosci i umiejetnosci...

Trudno
powiedzie¢
14%
Nie
5% T~

Tak
81%

Rysunek 6.11. Zrédio: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

Czy twoim zdaniem korzystanie z platformy daje
szanse na uzupetnienie lub poszerzenie wiadomosci
i umiejetnosci w zakresie matematyki?

Trudno
powiedzie¢
5%

Tak
94%

Rysunek 6.12. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2011
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Platformy e-learningowe, jako nowoczesne formy wspomagajace ksztalcenie,
sprawdzaja sie. Uczniowie chcg z nich coraz czesciej korzystac (rys. 6.13 i 6.14).

Czy chciatbys$ w przysztosci uczy¢ sig
przy uzyciu platformy?

Nie mam
zdania
9%

Nie
25%

Tak
66%

Rysunek 6.13. Zrédlo: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

Czy chciatby$ w przysztosci uczy¢ sie
przy uzyciu platformy?

Brak
zdania
9%
Nie /
14% T~

Tak
81%

Rysunek 6.14. Zrédio: e-pogotowie matematyczne — rok 2011
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Przedstawione dane (rys. 6.15 i 6.16) pokazuja, ze zmniejszeniu zjawiska ko-
repetycji mogloby sprzyja¢ utworzenie ogélnopolskiego e-pogotowia edukacyjnego
finansowanego przez Ministerstwo Edukacji Narodowej.

Czy udziat w e-pogotowiu zmniejszy
liczbe uczniéw na korepetycjach?

Nie bedzie to

miato zadnego _ Bedzie to
wplywu mlafOWZF;;r;':vzqcy

12%
29%

Bedzie to
miato niewielki
wptyw
59%

Rysunek 6.15. Zrédio: e-pogotowie matematyczne — rok 2010

Czy udziat w e-pogotowiu zmniejszy
liczbe uczniéw uczeszczajgcych na korepetycje?

Nie bedzie to
miato zadnego
wptywu
7% \ Bedzie to
miato znaczacy

wplyw
Bedzie to / 55%
miato niewielki
wplyw —
38%

Rysunek 6.16. Zrédio: e-pogotowie matematyczne — rok 2011
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6.4. Badania ankietowe w projekcie e-matura

W 2008 roku po raz pierwszy w Polsce (i na tak duzg skale w Europie) zostal prze-
prowadzony pierwszy e-egzamin przez Internet. Prébny e-egzamin z cze$ci mate-
matyczno-przyrodniczej pisalo w tym samym czasie przy komputerze ok. 4 tysiecy
gimnazjalistéw [7]. Wyniki egzaminu, ktére sprawdzil komputer, uczniowie znali
juz na drugi dzien. Zostal stworzony specjalny system oceniania zadan zamknie-
tych i otwartych. Projekt odby! sie pod patronatem Ministra Edukacji Narodowe;j
i Dyrektora Centralnej Komisji Egzaminacyjne;j.

Na poczatku roku 2009 zostalo podjete kolejne wyzwanie: przeprowadzenie
pierwszej w Polsce i Europie prébnej matury z matematyki przez Internet na po-
ziomie podstawowym.

Dnia 28 pazdziernika o godzinie 9.00 przed komputerami zasiadlo ponad 3 tysigce
maturzystow z calej Polski, aby rozwigzac¢ arkusz egzaminacyjny z matematyki na
poziomie podstawowym [8], [9], [10].

Chec¢ uczestnictwa w projekcie zadeklarowato ponad 10 tysiecy uczniéw, z czego
komputer wylosowat ponad 3 tysigce.

Projekty odbywaja sie pod patronatem Ministra Edukacji Narodowej, Dyrektora
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej i Marszatka Wojewo6dztwa Lédzkiego.

Od 2010 roku prowadzony jest takze trzyletni projekt e-matura finansowany
przez Ministerstwo Edukacji Narodowej. W ramach tego projektu zostala juz prze-
prowadzona wersja testowa.

W trakcie trwania e-egzaminéw uczniowie wypelniali elektronicznie ankiete.
Zawierala ona wiele pytan, ktére w polaczeniu z wynikami z matematyki stanowig
duze pole badawcze [4].

Dwa z tych pytan brzmialy nastepujaco:
e (Czy chodzisz na dodatkowy kurs z jezyka obcego?
e (Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki?

Uczen miat do wyboru nastepujace odpowiedzi:
e Tak, co najmniej raz w tygodniu.
e Tak, raz w tygodniu.
e Nie, i nie chce chodzi¢.

e Nie, ale chce chodzi¢.

Na ponizszych wykresach (rys. 6.17-6.24) przedstawiamy wyniki ankietowe.
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Czy chodzisz na dodatkowy kurs z jezyka obcego?

Tak, co najmniej
raz w tygodniu

9% Tak, raz
w tygodniu
18%

Nie, ale chce

chodzi¢
36% \

Nie, i nie chce
chodzi¢
37%

Rysunek 6.17. Zrédlo: e-matura — rok 2009

Czy chodzisz na dodatkowy kurs z jezyka obcego?

25

24

N
W

N
N

N
e

N
o

19 I I I I I

Tak, co najmniej Tak, raz Nie, i nie chce Nie, ale chce Wszyscy
raz w tygodniu w tygodniu chodzi¢ chodzi¢

Rysunek 6.18. Zrédlo: e-matura — rok 2009
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Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki?

Tak, co najmniej

Nie, ale c_r]ce raz w tygodniu
chodzi¢ 11%
27%

Nie, i nie chce
chodzi¢ —

22%

Tak, raz
w tygodniu
40%

Rysunek 6.19 Zrédio: e-matura — rok 2009

Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki?

30
25
20
15
10
5
0
Tak, co najmniej Tak, raz Nie, i nie chce Nie, ale chce Wszyscy
raz w tygodniu w tygodniu chodzi¢ chodzi¢

Rysunek 6.20. Zrédlo: e-matura — rok 2009
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Czy chodzisz na dodatkowy kurs z jezyka obcego?

Tak, co najmniej
raz w tygodniu
10%

Nie, ale chce Tak, raz
chodzi¢ w tygodniu
17%

31
30
29
28
27
26
25
24
23
22

39% \

Nie, i nie chce
chodzi¢
34%

Rysunek 6.21. Zrédlo: e-matura — rok 2010

Czy chodzisz na dodatkowy kurs z jezyka obcego?

Tak, co najmniej Tak, raz Nie, i nie chce Nie, ale chce Wszyscy
raz w tygodniu w tygodniu chodzi¢ chodzi¢

Rysunek 6.22. Zrédlo: e-matura — rok 2010
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Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki?

Tak, co najmniej
raz w tygodniu

6% Tak, raz
Nie, ale chce w tygodniu
chodzi¢ / 18%
43%
Nie, i nie chce
chodzi¢
33%
Rysunek 6.23. Zrédio: e-matura — rok 2010
Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki?
30
25
Fel
2 20
©
£
N 15
2
5
o 10
R
5
0

Tak, co najmniej Tak, raz Nie, i nie chce Nie, ale chce Wszyscy
raz w tygodniu w tygodniu chodzi¢ chodzi¢

Rysunek 6.24. Zrédlo: e-matura — rok 2010
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W 2009 roku prawie polowa uczniéw uczeszczala na dodatkowe lekcje z matema-
tyki. Wtedy to po 25 latach matematyka powracata jako przedmiot obowigzkowy na
maturze. Tylko co czwarty uczen deklarowal, ze nie potrzebuje dodatkowej pomocy
z matematyki, i ci uczniowie osiagali najwyzsze wyniki.

Rok pézniej zjawisko korepetycji zmniejszylo sie o polowe do prawie 25%. Prawie
jedna trzecia uczniéw deklarowatla, ze nie potrzebuje pomocy z matematyki i oni
osiggali najwyzsze wyniki. Warto podkresli¢, ze ciggle jest to duza grupa uczniow.

Jesli chodzi o dodatkowe lekcje z jezykéw obcych, to przedstawione wyniki
badan z 2009 i 2010 roku sg praktycznie takie same.

Okolo 10% uczniéw chodzi na dodatkowe lekcje z jezyka obcego i oni osiagaja
bardzo wysokie wyniki z matematyki. Okolo 18% chodzi raz w tygodniu na do-
datkowy jezyk i ci uczniowie osiagajg dobre wyniki z matematyki. 35% uczniow
nie chodzi na dodatkowe lekcje z jezyka, osiagaja oni Srednie wyniki. Kolejne 35%
uczniéw chcialoby chodzi¢ na dodatkowe lekcje, ale nie chodza. Prawdopodobnie
powodem sg warunki ekonomiczne, [3].

Czy zatem szkola nie spelnia oczekiwan rodzicow? Z przedstawionych danych
wynika, ze skala korepetycji w Polsce w naszym przekonaniu jest zbyt duza.

6.5. Zakonczenie

Zmiany zachodzace na rynku pracy i w gospodarce wymagaja, aby nauke w szkol-
nictwie Srednim i wyzszym ciagle dopasowywac do ich potrzeb. Istotnym zadaniem
szkolnictwa jest tworzenie nowoczesnych programéw nauczania w oparciu o stan-
dardy oraz potrzeby rynku.

W projekcie e-matura zamierzamy wprowadzi¢ dodatkowy modut diagnostycz-
ny. W przysztosci ma on by¢ przydatny nauczycielom i uczniom.

Model modutu diagnostycznego.

1. TUczniowie zdaja prébnag e-mature.

2. Arkusz egzaminacyjny zawiera zadania z réznych dziatéw, np. réwnania, ciagi,
funkcje.

3. Opracowanie statystyczne arkusza egzaminacyjnego. Dane sa wysylane do ucznia
i nauczyciela. Opracowanie statystyczne zawiera informacje o obszarach, ktére
nalezy poprawié oraz tych, ktore sg juz opanowane przez ucznia.

4. Nastepuje przebieg procesu uzupelniania wiedzy i umiejetnosci. To zadanie na-
lezy do nauczyciela w szkole.

5. Sprawdzane sa te obszary wiedzy i umiejetnosci ucznia, w ktérych nie osia-
gnal on wymaganego minimum. Nastepnie dane przesylane sg jako informacja
zwrotna do ucznia i nauczyciela. Proces ten moze by¢ powtoérzony kilkakrotnie.
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Pierwsze proby wdrozenia modutu zostang przeprowadzone w roku 2012. Mamy
nadzieje, ze ta nowa forma stanie sie przede wszystkim atrakcyjna dla ucznia, a dla
nauczyciela bedzie narzedziem wspomagajagcym proces diagnozowania i kontrolo-
wania. W przyszioSci bedziemy ten modul rozszerzaé¢ o tzw. inteligentne systemy
nauczania, [5]. Dzieki temu zjawisko korepetycji powinno sie zmniejszyc¢.
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7.

Sposoby zapewnienia
bezpieczenstwa i wysokiej
dostepnosci danych w systemie
informatycznym e-matura

Systemy informatyczne stuzace do egzaminowania na odlegto$¢ musza speiniac¢ ry-
gorystyczne wymogi dotyczace bezpieczenstwa i wysokiej dostepnosci zaréwno od
strony serweréw aplikacyjnych, jak i serweréw baz danych. Aby sprosta¢ tym wy-
maganiom, w projekcie e-matura zostat wykorzystany caty wachlarz mechanizméw
ifunkcjonalnosci, ktére zapewniajg wysoki poziom bezpieczenstwa danych. Niniejszy
rozdzial przedstawia liste mechanizméw zaimplementowanych w systemie e-matura.

7.1. Sposoby osiggniecia wysokiej wydajnosci

7.1.1. Odpowiednie balansowanie ruchem

Jednym z podstawowych wyzwan, przed ktérymi staneliSmy, projektujac system
e-matura, bylo zapewnienie wysokiej i nieprzerwanej dostepnosci egzaminu. Podczas
pierwszej proby uruchomienia egzaminu udostepniliSmy nasz system okolo trzem
tysigcom uczniéw. Do tego celu wykorzystana zostala bardzo prosta architektura
skladajaca sie z jednego serwera aplikacyjnego i jednego serwera bazodanowego. Byla
to wtedy wystarczajaca konfiguracja, jednak nie jest ona wystarczajaca, aby prze-
egzaminowa¢ wszystkich maturzystéw w Polsce.
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Aby sprosta¢ wymogowi wysokiej dostepnosci egzaminu, zastosowano rozwia-
zanie oparte na mechanizmie zarzgdzania obciazeniem (ang. load balancing).

INTERNET

]

FIREWALL

I

VAR

L J L J L J L

Webserver 1 Webserver 2 Webserver 3 Webserver 4

Rysunek 7.1. Zasada dzialania Load Balancera

Klasyczna aplikacja dziatajgca w srodowisku internetowym uruchamiana jest na
pojedynczym serwerze WWW, ktory obstuguje caly ruch generowany przez zainsta-
lowane na nim aplikacje. Rozwiazanie takie sprawdza sie w wiekszosci przypadkéw,
poniewaz Srednia liczba oséb korzystajacych w danym czasie z serwera WWW nie
jest w stanie przeciazy¢ jego zasobow.

W przypadku egzaminu, gdy jednoczes$nie do jednego serwera moze odwolywac
sie kilkaset tysiecy osob, taka sytuacja jest niedopuszczalna ze wzgledu na fakt, ze
kazde polaczenie do serwera musi mie¢ przydzielona okreslong wielkoS¢ pamieci
oraz czasu procesora. Aby sprostac stawianym przed projektem e-matura wymogom,
zastosowany zostal mechanizm zarzgdzania obcigzeniem. Rozwigzanie to polega na
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zbudowaniu klastra serweréw, w ktérych mozna wyré6zni¢ dwie zasadnicze czeSci.
Pierwszg czes¢ stanowi serwer bedacy punktem dostepowym do egzaminu. Wszystkie
polaczenia kierowane sg do tego serwera, jednak nie sg one bezposrednio obstugi-
wane, tylko przekazywane do serweréw aplikacyjnych w klastrze.

Na podstawie wybranego algorytmu zarzadzania obciazeniem serwer ten prze-
kierowuje ruch do najmniej obcigzonego serwera aplikacyjnego w klastrze. Rozwig-
zanie to jest w pelni skalowalne i pozwala na rozbudowe klastra — jednak ograni-
czeniem szybko moze staé sie lgcze sieciowe, po ktérym odbywa sie komunikacja.
Dodatkowga funkcja, jaka moze spelnia¢ ten serwer, jest odkodowanie zaszyfrowanej
wiadomosci SSL i przekazywanie jej dalej w postaci odszyfrowanej, co powoduje
zmniejszenie obcigzenia serweréw docelowych, jednak przy duzej liczbie polgczen
moze spowodowacé przecigzenie serwera balansujacego ruch.

Dzieki zastosowaniu technologii zarzadzania obcigzeniem projekt e-matura
zyskal mozliwos¢ latwej i szybkiej skalowalnosci. Zastosowanie klastra pozwala
takze na zapewnienie stalej dostepnosci aplikacji, poniewaz awaria ktéregokolwiek
z elementow klastra nie ma wplywu na dzialanie systemu, gdyz cala architektura
jest redundantna i role uszkodzonego serwera automatycznie przejmuje inny ser-
wer w strukturze.

7.1.2. Buforowanie danych pobieranych
z bazy danych

Bardzo czesto dane pobierane z serwera bazodanowego do serwera aplikacji dublujg
sie dla poszczeg6lnych klientéw. Przyktadowo pytania egzaminacyjne dla danej grupy
egzaminowanych sg takie same. Mozliwa jest wiec optymalizacja procesu dostepu do
bazy danych poprzez odpowiednie zbuforowanie danych po stronie serwera aplika-
cji. W systemie e-matura dane sg pobierane tylko raz podczas pierwszego zapytania
do aplikacji, a nastepnie przechowywane sg w tablicy asocjacyjnej, w ktorej klucz
jednoznacznie identyfikuje buforowane dane.

Przy kazdej operacji pobierania danych sprawdzana jest ta tablica i gdy okaze
sie, ze dane zostaly juz zbuforowane, zapytanie do bazy danych moze by¢ zasta-
pione szybkim pobraniem danych z bufora. Wazne jest, zeby przechowywane dane
nie zajmowaly zbyt duzo miejsca w pamieci operacyjnej komputera, gdyz moze to
spowodowac jego spowolnienie lub unieruchomienie.

7.1.3. Ograniczona wielko§¢ wymiany informacji

Ostatnim etapem optymalizacji wydajnosci aplikacji jest zmnigjszenie do minimum
ilosci oraz wielko$ci wymienianych informacji. Nasz system realizuje ten cel poprzez
zastosowanie kilku metod optymalizacyjnych. Wszystkie dane przesylane pomiedzy
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klientem a serwerem kodowane sa w postaci binarnej. W odréznieniu od klasycznej
implementacji protokolu SOAP, w ktéorym dane przesylane sa w postaci zwyklego
tekstu, to rozwigzanie pozwala na zmniejszenie rozmiaru wiadomosci az do 40%
jej pierwotnego rozmiaru.

7.1.4. Budowa klastra wysokiej dostepnosci
bazy danych

W celu zapewnienia wysokiej dostepnosci systemu egzaminacyjnego nalezy zadbaé
o serwery aplikacyjne, ktoére serwuja aplikacje do uzytkownikéw, a takze o serwery
bazodanowe, ktore sa odpowiedzialne za przechowywanie danych.

W projekcie e-matura serwery baz danych zostaly potaczone w klaster wysokiej
dostepnosci zbudowany w oparciu o mechanizm Failover Clustering wbudowany
w system operacyjny Windows Server 2008 R2. Infrastruktura sprzetowa obydwu
serwer6w bazodanowych jest identyczna i zostala zbudowana w oparciu o serwery
IBM HS22 Blade Server. Serwery te zostaly podiaczone do wspéidzielonej macierzy
dyskowej poprzez sie¢ SAN (ang. Storage Area Network).

Klaster zostal skonfigurowany w trybie Active-Passive, co oznacza, ze tylko
jeden z wezlow klastra jest w danej chwili odpowiedzialny za obstuge potaczen od
uzytkownikéw, drugi wezel jest caly czas w trybie gotowosci. Jesli wystapia proble-
my z aktywnym wezlem klastra, np. awaria sprzetowa, drugi wezet automatycznie
przejmuje jego role i rozpoczyna obstuge polaczen uzytkownikéw:.

Poniewaz baza danych przechowywana jest na wspoétdzielonej dla obydwu ser-
werow przestrzeni dyskowej, nawet w przypadku awarii jednego z weztéw klastra
nie nastepuje utrata danych i drugi wezet pracuje od razu z takim samym zestawem
danych, z jakim pracowal pierwszy wezel.

Server A \ '_’ Server B
Active 3 Passive

Sie¢ SAN/ISCSI Sie¢ SAN/ISCSI

e g

Macierz
wspoétdzielona

Rysunek 7.2. Macierz wspoétdzielona
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7.2. Zapewnienie bezpieczenstwa

7.2.1. Zapewnienie bezpieczniej komunikacji

Aplikacja kliencka, uruchamiana na komputerze zdajacego, komunikuje sie z czeScig
serwerowag poprzez ustuge sieciowg opartg na technologii Windows Communication
Foundation w wersji 4.0. Technologia ta, wykorzystujac otwarte standardy, takie
jak HTTP oraz SOAP, udostepnia funkcjonalno$é aplikacjom klienckim. W celu za-
pewnienia bezpiecznej komunikacji pomiedzy klientem a serwerem wykorzystano
technologie SSL, ktéra pozwolila na zabezpieczenie systemu w dwéch plaszczyznach:

e weryfikacja serwera aplikacji,

e szyfrowanie przesylanych danych.

Weryfikacja serwera opiera sie na systemie certyfikatéw, na podstawie ktérych
mozliwa jest weryfikacja podmiotu identyfikujacego sie danym certyfikatem. Cer-
tyfikat wydawany jest przez centrum certyfikacji na wniosek osoby ubiegajacej sie
0 niego.

Kazdy certyfikat jest przypisany do konkretnej nazwy domeny internetowej,
z ktora jest nieodlgcznie powiazany, oraz nazwy firmy lub osoby fizycznej, na ktéra
jest wystawiany. Certyfikat taki moze zosta¢ wydany jedynie przez oSrodek do tego
autoryzowany, dzieki czemu nie moze on zosta¢ wydany przez oszusta czy osobe
trzecia niemajaca takich uprawnien. Kazde centrum jest ponadto sprawdzane przez
centrum nadrzedne w celu dodatkowej weryfikacji i zachowania tak zwanej $ciezki
certyfikacji, polegajacej na weryfikacji kazdego szczebla fanicucha wydawania certy-
fikatu. Kazdy certyfikat zawiera informacje o calym tancuchu certyfikacji w certyfi-
kacie docelowym, dzieki czemu informacje te moga zosta¢ zawsze zweryfikowane.

Co wiecej, kazdy certyfikat zawiera klucz prywatny i publiczny, dzieki czemu
mozliwe jest asymetryczne szyfrowanie przesylanych danych pomiedzy klientem
a serwerem.

7.2.2. Autentykacja aplikacji klienckiej poprzez uzycie tokenu
0 ograniczonym czasie zycia

Szyfrowanie polaczenia oraz identyfikacja serwera poprzez certyfikat wystawiony
przez zaufane centrum certyfikacji nie zapewnia jednak catkowitej ochrony systemu.
Uzytkownik wie, ze komunikuje sie z oryginalnym serwerem, a dane, ktére wprowa-
dzi, nie dostang sie w rece osob trzecich, jednak sam klient musi zosta¢ odpowiednio
zweryfikowany, aby zdecydowag, czy i do jakich zasobéw powinien mie¢ dostep.
W celu poprawnego zidentyfikowania uzytkownika musi zosta¢ przeprowadzo-
na jego autentykacja oraz autoryzacja. Autentykacja polega na sprawdzeniu, czy
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uzytkownik jest tym, za kogo sie podaje, a wiec sprawdzana jest nazwa uzytkownika
oraz haslo. W nastepnej kolejnosci przeprowadzany jest proces autoryzacji, czyli
sprawdzanie, do jakich zasob6éw/funkcjonalnosci uzytkownik ma prawo dostepu.
W systemie e-matura autentykacja opiera sie na podaniu nazwy uzytkownika
oraz hasta, ktore jest sprawdzane przy logowaniu do systemu. Jesli uzytkownik poda
poprawne dane, otrzymuje w wyniku tej operacji specjalnie wygenerowany numer
zwany tokenem, ktéry przypisany jest do biezacej sesji logowania. Token ten jest
wykorzystywany do autoryzacji we wszystkich metodach ustugi sieciowej, ktéra
stanowi jedyna warstwe komunikacyjng pomiedzy klientem a serwerem. Dzieki
zastosowaniu tokenu nazwa uzytkownika oraz jego haslo nie sa przesylane przy
kazdym zapytaniu do ustugi sieciowej, dzieki czemu zwieksza sie bezpieczenstwo
poprzez zmniejszenie do minimum przesylania poufnych danych uzytkownika.
Dodatkowe zabezpieczenie stanowi licznik czasu zycia tokenu. Kazdy token ma
ustawiony swdj czas zycia, ktéry zwiekszany jest przy kazdym odwotaniu sie do
serwisu. Je$li przez okreslony czas nie nastapi odwolanie do serwisu z uzyciem wy-
generowanego tokenu, jego waznosc¢ ulega przedawnieniu i kazde nastepne odwolanie
do serwisu powoduje zwrdcenie bledu i przekierowanie na strone logowania. Dzieki
takiemu podejéciu token przechwycony na komputerze ofiary ataku hackerskiego
nie moze by¢ uzyty na innym komputerze lub tym samym komputerze w innej sesji.

7.2.3. Zamknigta procedura rejestracji

Dzieki temu, ze system e-matura nie jest systemem otwartym, w ktérym konto do
systemu moze mie¢ kazda osoba znajgca adres serwisu, mozliwe bylo zapewnienie
dodatkowej warstwy bezpieczenstwa. Proces rejestracji rozpoczyna sie od osobi-
stego lub telefonicznego kontaktu osoby rekrutujacej z przedstawicielem jednostki
— szkoly, ktora chce przystapi¢ do projektu i otrzymac konto w systemie. Nastepnie
osoba wybrana na stanowisko koordynatora po stronie szkoly otrzymuje papierowy
formularz stanowiacy wniosek o przystapienie do udzialu w projekcie.

Dzieki zastosowaniu tradycyjnej metody weryfikacji na tym etapie wyelimino-
wano wszystkie osoby, ktére moglyby chcie¢ uzyskaé konto do systemu w celu jego
penetracji. Po weryfikacji przestanych danych koordynator otrzymuje droga elek-
troniczna, na wskazany przez siebie adres, informacje potrzebne do zalogowania
sie do systemu. Osoba otrzymujaca takie konto posiada uprawnienia do zakladania
kont dla uzytkownikéw w ramach swaojej jednostki.

Rejestracja uczniéw do egzaminu przebiega w spos6b kontrolowany przez koor-
dynatoréw po stronie szk6t. W celu umozliwienia uczniom przystapienia do egzaminu
koordynator musi wprowadzi¢ jego dane osobowe do bazy danych.

Nastepnym zadaniem koordynatora jest wydruk dokumentu zawierajacego dane
ucznia oraz unikatowy kod kreskowy, podpisanie go oraz odestanie do biura projek-
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tu e-matura. W biurze projektu kod kreskowy kazdego dokumentu jest skanowany
i w ten sposéb potwierdzany jest jego odbiér. Tak zweryfikowany uczen moze przy-
stagpi¢ do udzialu w egzaminie.

7.2.4. Udostepnianie egzaminu tylko zweryfikowanym
komputerom

Oproécz weryfikacji os6b biorgcych udzial w egzaminie nalezy pamieta¢ o tym, ze
konto, ktore otrzyma uzytkownik, moze zosta¢ wykradzione albo rozpowszechnione
przez samego uzytkownika. W celu zapewnienia dodatkowej ochrony przed taka
ewentualnoscig stworzony zostal specjalny system weryfikujacy komputery mogace
podiaczy¢ sie do systemu.

Osoba odpowiedzialna za wprowadzenie kont uczniéw musi przeprowadzi¢ do-
datkowo procedure rejestracji komputera, ktéry zostanie uzyty podczas egzaminu.
Wszystkie komputery, ktore beda braly udziat w egzaminie, muszg zosta¢ zweryfi-
kowane przed rozpoczeciem egzaminu, a ich liczba nie moze by¢ wieksza od liczby
uzytkownikéw w danej jednostce (liczba ta moze by¢ nieznacznie wigksza, poniewaz
pewna liczba komputeréw moze zostac¢ zarejestrowana jako komputery zapasowe
w razie awarii komputeréw podstawowych). Dzieki takiemu podej$ciu dostep do
egzaminu majg jedynie zweryfikowane i zarejestrowane komputery.

7.2.5. Praca aplikacji w trybie offline
(praca na pytaniach pobranych wczesniej)

Bezpieczenstwo to nie tylko zapewnienie poufnosci danych oraz weryfikacja uczest-
nikéw. Dla pelnego bezpieczenstwa nalezy zapewnié ciaglo$¢ przeprowadzenia eg-
zaminu w kazdych warunkach. System e-matura zostal zaprojektowany z mysla
o nieprzewidzianych przerwach w dostepie do Internetu czy sieci zasilajacej zaréwno
po stronie klienta, jak i po stronie aplikacji serwerowe;.

Aplikacja kliencka po uruchomieniu egzaminu pobiera wszystkie pytania na
komputer klienta i zapisuje je lokalnie w formie zaszyfrowanej. Podczas udzielania
kazdej odpowiedzi system najpierw zapisuje ja lokalnie w formie zaszyfrowanej,
a nastepnie stara sie wysta¢ odpowiedz do serwera. Jesli odpowiedz nie moze zostac
wyslana od razu, trafia do kolejki odpowiedzi oczekujacych.

Kolejka ta jest cyklicznie sprawdzana i w przypadku odzyskania kontaktu z ser-
werem wszystkie odpowiedzi zostajg wystane. W przypadku, gdy awaria sie prze-
dluza, system zamyka egzamin bez podania wyniku, jednak wszystkie odpowiedzi
w bezpiecznej formie przechowane sg na dysku lokalnym i moga zosta¢ wystane,
gdy tylko awaria zostanie usunieta.
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7.2.6. Polityka dostepu do danych
(procedury skladowane)

Projekt e-matura zapewnia bezpieczenstwo nie tylko na poziomie aplikacji, ale tez
na poziomie bazy danych. Komunikacja serwera aplikacyjnego z serwerem bazoda-
nowym odbywa sie przy uzyciu konta w bazie danych, ktére ma bardzo ograniczone
uprawnienia do obiektéw znajdujacych sie na serwerze baz danych. Uzytkownik,
przy pomocy ktérego serwer aplikacyjny loguje sie do serwera baz danych, ma pra-
wo tylko i wylgacznie do wykonywania wybranych procedur sktadowanych. Nie ma
mozliwosci, aby serwer aplikacyjny odwotatl sie bezposrednio do tabel, w ktérych
znajduja sie dane.

Cala komunikacja odbywa sie poprzez procedury sktadowane, dzieki czemu sys-
tem stal sie odporny na wiele rodzajow atakéw hackerskich, jak np. SQL Injection
(atak polegajacy na wprowadzeniu w formularzu aplikacji klienckiej kawatka kodu
SQL, ktéry ma by¢ wykonany po stronie serwera baz danych).

Wykorzystanie procedur sktadowanych do pelnej komunikacji aplikacji z baza
danych pozwolilo tez zaimplementowac¢ czes¢ logiki biznesowej aplikacji po stronie
serwera baz danych, co z kolei przetozylo sie na wzrost wydajnosci systemu e-matura.

7.2.7. Szyfrowanie danych osobowych i niejawnych

Bardzo istotnym elementem systemu e-matura jest zbieranie pelnych danych oso-
bowych uczestnikéw bioracych czynny udzial w projekcie, aby mozliwa byla ich
jednoznaczna identyfikacja w celu np. ewaluacji przez organ finansujacy projekt.
Informacje te sa zbierane i zapisywane w bazie danych, w ktorej sa tez przecho-
wywane pytania egzaminacyjne. W celu zapewnienia pelnego bezpieczenstwa zbie-
ranych danych osobowych oraz danych niejawnych w systemie e-matura, zostato
wprowadzone szyfrowanie na poziomie konkretnych tabel. Dzieki temu wszystkie
dane, ktore nie powinny trafi¢ w niepowolane rece, sa zaszyfrowane i bezposrednie
odwotanie do tabeli nie pozwoli na dostep do danych.

Dostep do zaszyfrowanych danych mozliwy jest jedynie poprzez procedury skia-
dowane po wylegitymowaniu sie certyfikatem. Zastosowanie mechanizmu szyfro-
wania tylko do tych tabel, w ktérych faktycznie przechowywane sa dane osobowe
i niejawne, pozwolilo zwiekszy¢ znaczaco bezpieczenstwo danych bez generowania
niepotrzebnego obcigzenia serweréw, powodowanego np. szyfrowaniem danych,
ktore nie wymagaja takiego bezpieczenstwa.

Oprocz zabezpieczenia przed bezposrednim dostepem do danych z poziomu ser-
wera baz danych, wprowadzenie szyfrowania zapewnilo wieksze bezpieczenstwo
kopii zapasowych bazy danych. W przypadku uzyskania dostepu do plikéw kopii
zapasowych przez nieuprawionego uzytkownika nie bedzie on w stanie odzyskaé
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bazy danych z takiego pliku bez posiadania certyfikatu oraz hasta do certyfikatu,
ktére przechowywane sa w $cisle strzezonym miejscu.

7.2.8. Odseparowanie logiczne serwera baz danych

Zapewnienie pelnego bezpieczenstwa systemu egzaminacyjnego to nie tylko zabez-
pieczenia na poziomie aplikacyjnym, to réwniez zapewnienie odpowiednio zapro-
jektowanej infrastruktury serwerowej.
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W projekcie e-matura w celu zapewnienia jak najlepszego bezpieczenstwa in-
frastruktura serwerowa zostala zaprojektowana w taki sposéb, aby wyeliminowac
wszystkie pojedyncze punkty awarii. Wszystkie elementy sktadajgce sie na infra-
strukture zostaly zdublowane, serwery aplikacyjne i bazodanowe zostaly polaczone
w klastry, dyski twarde zostaly polaczone w macierze RAID, a poszczegOlne serwery
zostaly wydzielone do odrebnych podsieci.

Podzial infrastruktury na kilka odseparowanych od siebie podsieci znaczaco
zwiekszyl bezpieczenstwo danych przechowywanych w bazie danych. Serwery
aplikacyjne, serwujace aplikacje uzytkownikom, podiaczone sa do sieci Internet
poprzez serwery zarzadzajace obcigzeniem. Sg tez podigczone przy uzyciu osobnych
interfejséw sieciowych do sieci LAN, do ktérej podiaczone sg réwniez serwery
baz danych.

Sie¢ LAN, w ktorej pracuja serwery baz danych, jest odseparowana od sieci
Internet i nie ma mozliwosci dostepu do tych serweréw w inny spos6b niz poprzez
serwery aplikacyjne. Zastosowanie takiej infrastruktury powoduje, ze potencjalny
wlamywacz, ktoéry chciatby wykras¢ dane np. o pytaniach egzaminacyjnych z ser-
wera baz danych, musiatby najpierw wiamac sie na serwer zarzadzajacy obcigze-
niem, pézniej wlamacé sie na serwer aplikacyjny i dopiero z niego wiamac sie na
serwer baz danych.

Tak dluga $ciezka bylaby bardzo czasochlonna i trudna do przejsScia przez nie-
uprawnionego uzytkownika, co znaczaco zwieksza bezpieczenstwo danych przecho-
wywanych w systemie.

7.2.9. Mechanizmy kopii zapasowych w serwerze baz danych
(backup, log shipping)

Kolejnym bardzo waznym aspektem budowy projektu e-matura bylo zapewnienie
infrastruktury, ktéra zabezpiecza przed utrata danych przechowywanych w bazie
danych.

Aby sprosta¢ tym wymaganiom, kopie zapasowe baz danych przekazywane sg
kazdej nocy na odseparowany serwer znajdujacy sie w odrebnej podsieci podpietej
bezposrednio do serwera baz danych. Serwer kopii zapasowych nie jest widoczny
dla pozostatych serweréw znajdujacych sie w infrastrukturze, takich jak serwery
aplikacyjne czy tez serwery zarzadzania obciazeniem. Ma to na celu zwiekszenie
bezpieczenstwa kopii zapasowych przed nieuprawionym dostepem.

Dodatkowo, aby jeszcze bardziej zwiekszy¢ bezpieczenstwo danych przecho-
wywanych na serwerze baz danych, wykorzystany zostal mechanizm log shippingu
polegajacy na cyklicznym odktadaniu kopii zapasowej dziennika transakcji. Kopia
zapasowa loga transakc;ji jest odktadana w 15-minutowych odstepach, umozliwiajac
tym samym wycofanie zmian w bazie danych do konkretnego momentu w czasie
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(ograniczajac sie do odstepoéw, w jakich jest wykonywana kopia zapasowa). Pietna-
stominutowe odstepy zapewniaja wystarczajaca granulacje kopii zapasowych bez
powodowania nadmiernego obcigzenia serwerow.
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8.

Komputerowe wspomaganie
diagnozy matematycznej
uczniow przy uzyciu Business
Intelligence w systemie
informatycznym e-matura

Obecne systemy stuzace do e-egzaminowania umozliwiajg gléwnie sprawdzanie wie-
dzy w oparciu o pytania zamkniete. Egzaminowany odpowiada na pytania, ktérych
wynik sprawdzany jest z szablonem, i przydzielane sa mu punkty za prawidlowe
odpowiedzi. Zazwyczaj sg to systemy skierowane do malej grupy odbiorcéw, czesto
wylacznie jako moduly platform e-learningowych.

System e-matura stuzy nie tylko do egzaminowania z uzyciem pytan otwartych
i zamknietych, ale réwniez do diagnozy matematycznej uczniéw. [9]

8.1. Business Intelligence

W pracach przy wnioskowaniu wykorzystany bedzie zbiér technik, ktére kryja sie
pod nazwag Business Intelligence (BI). Narzedzia BI dzielimy na:

e OLAP (On-Line Analytical Processing) — do analizy wielowymiarowej,
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e zarzadzania danymi — umozliwiaja sktadowanie danych — hurtownie danych,

e eksploracji — algorytmy analizy danych. [2]

Business Intelligence (analityka biznesowa) jest procesem przeksztatcania danych
w informacje, a informacji w wiedze.

Z Business Intelligence wiaze sie bezposrednio pojecie hurtowni danych, dzieki
ktérym dane przechowywane sa w ujednolicony spos6b, nie zaburzajac tym sa-
mym dzialania transakcyjnego systemu OLTP. Systemy OLTP (On-Line Transac-
tion Processing) stworzone sg do wydajnego przetwarzania transakcji w trakcie
biezacej dziatalnosci projektu. Celem systemé6w OLTP jest przechowywanie da-
nych przy zapewnieniu wspéibieznosci i zadanej liczby transakcji (liczba trans-
akcji w jednostce czasu — zazwyczaj sekundy). Przy duzych zbiorach danych ser-
wery OLTP majg ograniczone mozliwosci doglebnej analizy danych biezacych,
a w szczeg6lnosci historycznych.

JIradycyjny model przetwarzania — przetwarzanie transakcji w trybie on-line
(ang. on line transaction processing — OLTP) jest w pelni satysfakcjonujacy w przy-
padku biezacej obstugi dziatalnosci danej firmy, dla dobrze zdefiniowanych proceséw
(obstuga klienta w banku, rejestracja zamoéwien, obstuga sprzedazy itp.). Niestety,
ten klasyczny model przetwarzania danych nie wspomaga proceséw analizy danych
ani aplikacji wspomagajacych podejmowanie decyzji.” [3]

W celu analizowania danych korzysta sie z systeméw OLAP (OnLine Analytical
Processing), stuzacych do wielowymiarowej analizy danych w przedsiebiorstwach,
m.in. do:

e analizy trendow,
e kondycji finansowej i rentownosci przedsiebiorstwa,
e zarzadzania zasobami ludzkimi i zapasami,

e przewidywania reakcji klientow.

Z kostkami wielowymiarowymi zwigzane sg pojecia:
e fakt — analizowana informacja — np. wynik egzaminu,

e wymiar - informacja, w oparciu o ktérg analizujemy fakt — np. typ szkoly, miasto.

Na rysunku 8.1 (str. 169) przestawiona zostala przykladowa kostka analityczna
przechowujaca zagregowane dane. Na kostkach analitycznych mozna prowadzié¢
nastepujace operacje:

e Rozwijanie i zwijanie (ang. drill-down, roll-up) — sa to operacje zmierzajace do
zmiany poziomu szczegélowosci — przechodzenie od ogétu do szczegédlu i od
szczegotu do ogdétu. Pozwala to na odczytywanie danych z réznym poziomem
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szczegblowosci — na przyktad liczebnos¢ populacji miasta, z ktérego uczen pocho-
dzi (rys. 8.2, str. 169). Po rozwinieciu wynik bedzie przedstawiony dla konkret-
nych miast. Operacja rozwijania przestawiona zostala na rysunku 8.3 (str. 170).
Proces zwijania wymiaru prowadzi do prezentacji bardziej og6lnych informacji.

e Wycinanie (ang. slice and dice) — wybieranie z wymiaru niektérych wartosci —
np. wyniki dla jednego miasta, wyniki tylko dla jednego typu szké?.

e Obracanie — zmiana wymiaru w wyniku. Operacja obracania przedstawiona
zostala na rysunku 8.4 (str. 170). [1]

Z analiza danych zwigzane jest rowniez pojecie eksploracji/ekstrakcji danych
(ang. data mining) — szukanie ukrytych dla cztowieka prawidlowosci w zgroma-
dzonych danych.

,Niektorzy autorzy okreslajg data mining jako nietrywialng ekstrakcje poprzednio
nieznanej wiedzy z danych przechowywanych w hurtowni. Polega ona na wykry-
waniu wspélzaleznosci, tendencji na podstawie zgromadzonych danych za pomoca
technik statystycznych, matematycznych i rozpoznawania prawidlowosci wyste-
pujacych w danych.” [4]

8.2. Business Intelligence — narzedzia

Dzieki kompletnej i zintegrowanej platformie wspieranej przez SQL Server 2008
R2 - pakiet Business Intelligence zapewnia funkcjonalno$¢ ETL (extract-transform-
-load), OLAP (online analytical processing), wyszukiwanie danych, analizy predyk-
cyjne i raportowanie w jednym. Pakiet ten jest w pelni skalowalny - oferuje duze
mozliwosci, stabilnoS¢ oraz rozszerzone zabezpieczenia. Z pakietu Microsoft SQL
Server planujemy uzy¢ Microsoft SQL Server Analysis Services oraz Microsoft SQL
Server 2008 Reporting Services.

Microsoft SQL Server Analysis Services umozliwia analizowanie danych w opar-
ciu o kostki analityczne i eksploracje danych — umozliwia szybki dostep do duzych
ilosci wstepnie agregowanych danych. Planujemy réwniez wykorzystac jezyk MDX
(MultiDimensional eXpressions) — jezyk zapytan uzywany do wyszukiwania danych
wielowymiarowych. Zunifikowany model wymiarowy (ang. Unified Dimensional
Model — UDM) konsoliduje dostep do danych i oferuje szeroki zestaw mozliwosci
analitycznych. Gleboka integracja z pakietem Microsoft Office oraz otwarta, pozwa-
lajaca na osadzanie architektura umozliwia dostep uzytkownikom za posrednictwem
znanych im narzedzi.

Uslugi Microsoft SQL Server 2008 Reporting Services dostarczajg narzedzia
i funkcje niezbedne do tworzenia réznych, bogato formatowanych raportéw z wy-
korzystaniem szerokiego zakresu zrédet danych, a takze zapewniaja wszechstronny
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zestaw znanych narzedzi, stuzacych do zarzadzania i zabezpieczania rozwiazan
raportujacych. Raporty sa przetwarzane i dostarczane szybko i efektywnie. Pobie-
ranie raportow odbywa sie w spos6b automatyczny za pomocg subskrypcji, poprzez
dostep ad-hoc do raportéw znajdujacych sie w centralnym repozytorium raportéw
lub poprzez wykorzystywanie raportéw bezposrednio wbudowanych w aplikacje
lub strony sieci Web. [6]

Obecnie w celu analizy danych wykorzystujemy narzedzia firmy Microsoft. Pro-
wadzimy réwniez badania dotyczace mozliwosci wykorzystania narzedzi innych
dostawcow, takich jak IBM czy Oracle. Firmy te rowniez posiadaja wysokiej klasy
narzedzia Business Intelligence stuzace analizowaniu danych, np. IBM Cognos. Sys-
tem ten stuzy do eksploracji danych i analizy oraz raportowania z wykorzystaniem
kostek OLAP. Badamy réwniez mozliwos¢ wykorzystania IBM SPSS Statistics w celu
wsparcia analiz statystycznych.

8.3. Budowa systemu do e-egzaminowania umozliwiajacego
diagnoze matematyczna

System e-matura budowany jest tak, aby zbiera¢ — oprécz samej odpowiedzi — moz-
liwie jak najwiecej informacji, ktére po przetworzeniu moga zostaé¢ poddane analizie
w celu wnioskowania. System zbiera informacje umozliwiajace odpowiedzi na pyta-
nia, jakie zostaly postawione przez dr. Jacka Stando w roku 2009 podczas tworzenia
prototypu e-matury, takie jak:

e Jak dlugo uzytkownik rozwigzywat dane zadanie?

e Ile razy uzytkownik wracal do danego pytania?

e Ile czasu zajeto uzytkownikowi rozwiazanie catego egzaminu?

e (Czy pierwsza odpowiedz uzytkownika na dane pytanie byla poprawna?

e W przypadku, gdy pierwsza odpowiedz uzytkownika na dane pytanie okazata
sie btedna — ktéra odpowiedZ okazala sie trafna?

e Ile razy uzytkownik zmienial odpowiedZ na dane pytanie?
e Jak kolejnos$¢ pytan wplywa na wynik?

e Jak kolejno$¢ odpowiedzi wplywa na wynik ucznia?

System zbiera bardzo szczegélowe informacje, ktére w bazie danych powigzane
sq z kazdym uczniem oraz z kazdym pytaniem. Z powodu ziarnistoSci zbierania
informacji o bardzo wysokiej szczegélowosci system rejestrowal podczas kazdej
z prob dla kilku tysiecy uczniéw ponad 500 tysiecy odpowiedzi. Wszystkie informacje
odnos$nie danego pytania oraz udzielanych odpowiedzi osadzone sg w kontekscie da-
nego uzytkownika, ktéry przypisany jest do szkotly. Dzieki temu mozliwe sg réwniez
odpowiedzi na zdecydowanie wiecej pytan niz przedstawiono powyzej.
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Do tej pory nie bylo mozliwe zbieranie tak dokladnych informacji odnosnie
pytan i uczniéw. Nawet najdokladniejsza analiza ,papierowych prac maturalnych”
nie daje odpowiedzi na pytania, takie jak: ile czasu zajeto uczniowi udzielenie odpo-
wiedzi na dane pytanie czy tez jak czesto uczen wracal do tego pytania. Co wiecej,
te informacje dostepne sa od razu po zakonczeniu egzaminu.

8.4. Komputerowe wspomaganie diagnozowania
matematycznego

System e-matura moze stuzy¢ do diagnozy matematycznej, wykorzystujac zebrane
dane. Przez diagnozowanie matematyczne rozumiemy poziom wiedzy i umiejetno-
Sci matematycznych — moze sie ono odbywac¢ dla ucznia, klasy, szkoly, typu szkoty,
miasta, regionu czy tez kraju.

Obecnie trwaja prace projektowe, aby zbierane w trakcie egzaminéw dane stuzy-
1y do wnioskowania dla trzech grup uzytkownikéw. Pierwszg grupg uzytkownikéw
docelowych wnioskowania o diagnoze matematyczng sa wiadze — Ministerstwo Edu-
kacji Narodowej, Centralna Komisja Egzaminacyjna, kuratoria i organy prowadzace
szkoly. Wynikiem wnioskowania maja by¢ odpowiedzi na pytania, takie jak:

e Jaki jest biezgcy poziom merytoryczny uczniéw w zakresie danego przedmiotu

(obecnie dla matematyki)?

e W jakich typach szkét poziom wiedzy jest najnizszy?

e W jakich regionach Polski wiedza uczniéw (maturzystow) jest najmniejsza i naj-
wieksza?

e Ktoére obszary wiedzy sprawiaja uczniom najwiecej probleméw?

e Jak na wyniki uczniéw wplywa wielko$¢ miejscowosci? [10]

Druga grupa uzytkownikéw docelowych sa nauczyciele. Kazdy z nauczycieli po
zalogowaniu do systemu bedzie miat dostep do:

e diagnozy obszaréw programu wymagajacych dodatkowego nakladu pracy na
poziomie klasy oraz dla kazdego z uczniéw z osobna. Nauczyciel bedzie miat
mozliwos¢ przydzielenia zadan uczniom w oparciu o modut e-korepetycji (modut
ten omdéwiony jest w dalszej czeSci rozdziatu);

e informacji, jak poziom merytoryczny uczniéw przedstawia sie na tle Sredniej
w kraju czy tez w regionie. Poréwnanie moze odby¢ sie w ramach tego samego
typu szkoly, w ramach tego samego miasta oraz niezaleznie od jej typu;

e Dbiezacej kontroli przyrostéw wiedzy poszczegélnych uczniow.

Nauczyciel bedzie mial dostep do diagnozy matematycznej tylko i wylgcznie
swoich uczniéw.
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Trzecia grupa uzytkownikéw sa uczniowie, ktorzy otrzymajq dostep do:
e obszaréw wiedzy wymagajacych dodatkowego naktadu pracy,

¢ informacji odnoénie postepéw w nauce.

W oparciu o zebrane dane przy uzyciu najnowszych technologii bazodanowych
mozliwe jest przedstawianie raportéw w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Tabela 8.1. Analiza danych wykonana w e-maturze dla prébnego egzaminu z matury
w kwietniu 2011 roku dla zadan otwartych

Zadania | Czas poSwiecony na rozwigzanie [min.] Liczba punktéw za zadanie
kat. | nr | Sredni | min | max odeh. mediana | érednia | min | max odeh. mediana
stand. stand.
1 14,7 | 0,1 | 322,0 | 19,54 10,1 0,6 0 2 0,90 0
2 6,9 0 | 274,0 | 10,06 4,1 0,7 0 2 0,82 0
3 3 6,1 0 182,2 5,38 5,6 1,0 0 2 1,00 0
g 4 6,6 0 33,6 4,92 54 1,2 0 3 0,76 1
g 5 2,5 0 167,6 | 4,05 1,9 0,1 0 2 0,48 0
_CE 6 6,6 0 53,8 4,64 55 3,4 0 5 1,26 4
S 7 7,3 0 117,4 5,64 6,2 1,9 0 4 1,25 2
8 5,0 0 176,2 7,13 4,1 0,3 0 2 0,74 0
9 7,3 0 60,7 5,11 6,4 0,1 0 2 0,26 0

Tabela 8.2. Przykladowa analiza danych wykonana w e-maturze dla prébnego egzaminu
z matury w kwietniu 2011 roku dla wybranych zadah zamknietych

Zadania | Czas poSwiecony na rozwigzanie [min.] Liczba punktéw za zadanie
kat. | nr | Sredni | min | max ;(ifllzl mediana | $rednia | min | max S(:ifll:i mediana
10 1,6 0 16,4 1,45 1,3 0,9 0 1 0,33 1
11 1,0 0 18,1 1,05 0,8 1,0 0 1 0,19 1
*Z—"; 12 1,3 0 16,8 1,35 1,0 0,8 0 1 0,39 1
:g 13 2,2 0 22,5 2,29 1,5 0,4 0 1 0,48 0
§ |14 21 0 | 520 | 2,53 14 0,3 0| 1 | 046 0
'é 15 1,9 0 53,7 2,41 1,2 0,6 0 1 0,50 1
E 16 2,3 0 17,7 2,26 1,7 0,7 0 1 0,46 1
17 1,7 0 46,7 2,33 0,9 0,6 0 1 0,48 1
18 1,9 0 18,7 2,06 1,3 0,7 0 1 0,45 1
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Technologia uzyta do przygotowania warstwy prezentacji dla uzytkownikéw —
Silverlight — umozliwia oprogramowanie wygodnego w uzyciu interfejsu do wynikéw
diagnozy dla kazdej z grup. Umozliwia réwniez ograniczenie dostepu do danych dla
konkretnych grup uzytkownikéw.

8.5. Mozliwosci komputerowego wspomagania
diagnozowania matematycznego

Spektrum analiz, ktére moga by¢ realizowane przez system e-matury, jest bardzo
szerokie, a wraz z rozwojem technologii coraz szersze. Mozliwe jest diagnozowanie,
ktére byloby trudne lub wrecz niemozliwe bez uzycia specjalistycznego oprogramo-
wania. Przykladem moze by¢ analiza, jak na czas spedzany nad pytaniem wplywa
kolejnos¢ pytan — w kontekscie ich trudnosci. Podczas proby w 2009 roku zreali-
zowanej w oparciu o prototyp systemu e-matura, zaimplementowane zostaly trzy
zestawy pytan rézniace sie tylko i wylgcznie kolejnoscia;:

e pytania od najtatwiejszego do najtrudniejszego (najtatwiejsze byly jako pierwsze),
e pytania od najtrudniejszego do najlatwiejszego (najtrudniejsze byly jako pierwsze),

e zestaw z losowa kolejnoscia.

Tabela 8.3. Wynik analizy, jak kolejno$¢ pytan wplywa na rezultaty osiggane przez ucznidéw

o - .
70% pqprawnych odpowiedzi Losowa kolejnosé poprawnych
to BiC, 30% poprawnych odpowiedzi
odpowiedzi do AiD p
Procent Procent
Punkty poprawnych Punkty poprawnych
odpowiedzi odpowiedzi
Od najlatwiejszych
do najtrudniejszych 23,27 51,26 23,30 51,33
Od najtrudniejszych 22,41 49,35 23,99 52,84
do najlatwiejszych
Losowa kolejnosc 22,91 50,46 23,25 51,23
Podsumowanie 22,88 50,39 23,55 51,89

Powyzsza diagnoza zawiera réwniez informacje, jak na wynik uzyskiwany przez
ucznia wplywa czestotliwo$¢ poprawnych odpowiedzi przypadajacych na poszcze-
gbélne podpunkty w pytaniu testowym. W préobie w 2009 roku zrealizowane byly
dwa zestawy odpowiedzi:

e zestaw pytan, gdzie 70% poprawnych odpowiedzi trafia w B lub C, 30% popraw-
nych odpowiedzi to A lub B,

e zestaw pytan z losowa kolejnoscia odpowiedzi.
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Dzieki zastosowaniu baz danych i oprogramowania analitycznego mozliwe jest

przedstawienie w raporcie nie tylko takich wielkosci, jak liczba punktéw czy Srednia.
Obecnie trwajg prace projektowe nad modutem, ktéry pozwoli uzyskaé wszystkie
elementy niezbedne do analizy ilo$ciowej wynikéw, polegajacej na zebraniu, ze-
stawieniu, statystycznym opracowaniu i interpretacji danych uzyskanych podczas
badan edukacyjnych, psychologicznych, spolecznych itp. Opiera sie na analizie sta-
tystycznej, dzieki czemu uzyskujemy mozliwos¢ dokladniejszego por6wnania i opisu
badanych grup lub zjawisk [7].

Zbiér wybranych parametrow, ktoére beda wykorzystywane w analizie i prezen-

tacji wynikéw osiggnie¢ edukacyjnych, jest nastepujacy [8]:

frakcja opuszczen zadania — stosunek liczby uczniéw, ktérzy nie podjeli sie
rozwigzania danego zadania (opuscili je) w teScie, do liczby egzaminowanych
uczniow,

latwos¢ zadania/testu — stosunek liczby punktéw uzyskanych przez ucznia/6w
do maksymalnej liczby punktéw mozliwych do zdobycia za zadanie lub test,

trudnos¢ zadania — stosunek liczby uczniéw, ktoérzy nieprawidiowo rozwigzali
zadanie w teScie, do liczby egzaminowanych uczniéw,

Srednia arytmetyczna wynikéw — Sredni wynik uzyskany przez badang grupe
uczniéw (np. klase szkolng),

mediana — wynik §rodkowy zbioru wynikéw egzaminowania okreslonej populacji
(np. klasy szkolnej), uporzadkowanych w kolejnosci malejgcej lub rosnacej,
kwartyle — uklad wynikéw w procentowych przedziatlach 25, 50 i 75,
modalna (dominanta) — wynik najczesciej wystepujacy w badanej grupie,
rozstep (obszar zmienno$ci) — réznica pomiedzy najwyzszym a najnizszym
wynikiem uzyskanym przez dana grupe uczniéw podczas badania,

wariancja — $§rednia arytmetyczna kwadratéw odchylenia wynikéw uzyskanych
przez uczniéw od ich $redniej wartosci,

odchylenie standardowe — miara rozrzutu wynikéw, pozwalajaca na ustalenie
przedziatu wynikéw typowych,

obszar wynikéw typowych — przedzial wynikéw na skali mieszczacy sie pomie-
dzy suma a r6znica Sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego,

skala staninowa — dziewieciostopniowa skala znormalizowanego rozkiadu
wynikow,

,Standardowa pigtka” — pieciostopniowa skala znormalizowanego rozkladu
wynikow,

skala centylowa — 99-stopniowa skala znormalizowanego rozktadu wynikéw.
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Dodatkowo poza wymienionymi parametrami do analizy uzyte zostana dane:
e jak wiele czasu spedzil uczen, rozwiazujac dane zadanie,
e jak czesto wracal do danego zadania,
e czy pierwsza odpowiedz byla odpowiedzia poprawna,
e ktéra odpowiedZ okazala sie poprawna — w przypadku gdy uzytkownik zmieniat
udzielong odpowiedz.

Dzieki zastosowaniu technik informatycznych oraz technologii kryjacych sie
pod nazwa Business Intelligence planujemy umozliwienie analizy w oparciu o kostki
analityczne.

2>
o
X
N
(2]
<
= i o(\
Q’Q\
o <
Wielkos¢
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Rysunek 8.1. Przykladowa kostka analityczna

Wynikiem przeliczenia kostki moze by¢ tabela przestawna w arkuszu kalku-
lacyjnym Microsoft Excel, dzieki czemu dane sg wygodne do poddania ich dal-
szej analizie. W takim przypadku widoczne beda dwa wymiary, wzgledem ktérych
pokazany bedzie wynik. Do mozliwych operacji na kostkach nalezy zaliczy¢:

e Drill down - wejscie w glgb wymiaru — uszczegétawianie

Typ szkoty

&
<2~®®0

£6dz Krakow ...
Wielko$¢ miasta

Rysunek 8.2. Przeksztalcenie kostki analitycznej — uszczegélowienie



8. Komputerowe wspomaganie diagnozy matematyczne;... 170

Uszczegblawianie umozliwia doktadniejsza analize w ramach wymiaru. Dla
przedstawionej kostki uszczegélowiony zostal wymiar wielko$ci miasta — wynik
w postaci tabeli przestawnej na rysunku ponizej.

| A | B | C | D |
1 Punkty

2 Populacja [+| $rednia Odchylenie stand. Liczba szkét

3 | ->500 000 [ 19,71 6,23 56
4 | GDANSK B 17,00 7,50 5
5 GDYNIA T 27,00 6,98 3
6 tODZ N 19,00 6,71 34
7 POZNAN I 11,00 2,14 2
'8 WARSZAWA I 20,00 6,93 11
9 Wroctaw E 2500 6,63 1

10 | ®10000- 50000 M 2295 5,69 73

11 +100000-500000 " 23,88 6,72 32

12 | =50 000 -100 000 W 2477 5,98 24

13 +<10 000 H 2597 5,48 72
14 Total average S 23,9 5,82 257

Rysunek 8.3. Tabela przestawna przedstawiajaca uszczeg6lowienie jednego z wymiaréw

Dane przedstawione na rysunku 8.3 zbierane byly w oparciu o prototyp syste-
mu w roku 2009 - prébka bylta zbyt mata, zeby formutowaé¢ na podstawie wyniku
wnioski. Prototyp systemu nie byl dopracowany pod wzgledem stabilnosci, stad
przedstawiona tabela przestawna ma pokazac tylko i wylgcznie mozliwosSci analizy
w systemie.

e Obracanie kostki

Typ szkoty

Region

<

Rysunek 8.4. Obracanie kostki analitycznej wzgledem jednego z wymiaréow
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Obracanie kostki analitycznej powoduje, ze w tabeli przestawnej widoczne beda
inne dwa wymiary niz przed obréceniem. Wyniki analizy i wnioski, po wykonaniu
odpowiedniego oprogramowania, beda widoczne od razu po zakonczeniu egzami-
néw lub najpdzniej po kilku dniach — m.in. w przypadkach, gdyby niezbedna byla
ingerencja czlowieka. [11]

8.6. Modul e-korepetycji

W oparciu o wyniki diagnozy matematycznej system bedzie pomagal uczniom oraz
nauczycielom w przygotowaniach do egzaminu poprzez modul e-korepetycji. Modut
e-korepetycji bedzie miat dwie grupy odbiorcéw.

Pierwszg z nich sg nauczyciele. System bedzie automatycznie sprawdzat popraw-
nos$¢ wykonania zadan i raportowal nauczycielowi bledy popelnione przez kazdego
z ucznioéw oraz wskazywatl tych uczniéw, ktérzy nie wykonali pracy domowej. Obecnie
trwaja prace, aby nauczyciel moégt samodzielnie wprowadza¢ pytania poprzez odpo-
wiednio przygotowany plik lub edytor. Nauczyciel w oparciu o wynik wnioskowania
bedzie mégl przydzieli¢ danemu uczniowi lub calej klasie — wykonanie zadan w module
e-korepetycji. Co wiecej, nauczyciel bedzie mégt wykorzystac te platforme w trakcie
zajeC w celu przygotowania uczniéw do sprawdzania wiedzy w formie zbieznej z eg-
zaminem maturalnym. Nauczyciel bedzie mégt monitorowaé postepy konkretnych
uczniéw oraz calej klasy — réwniez z podzialem na poszczeg6lne partie programu,
a ponadto sprawdza¢, jak poziom wiedzy zmienia sie w czasie.

Druga grupa docelowa modutu e-korepetycje sa uczniowie. Po zalogowaniu do
systemu bedg mogli sprawdza¢ swaoje postepy w nauce — jak ich wiedza zmieniata
sie w czasie. System w oparciu o diagnoze matematyczng bedzie przekazywat infor-
macje, jakie partie programu wymagaja dodatkowego nakladu pracy. Uczen bedzie
mogt wybraé zadania do rozwigzania z obszaréw zdiagnozowanych jako wymagajace
powtdérzenia materiatu. Uczniowie bedg mogli zaznaczy¢ zadania, do ktérych beda
chcieli wréci¢ w pézniejszym czasie.

System e-matura bedzie dostepny dla uczniéw réwniez miedzy egzaminami
— jako platforma do sprawdzania swojej wiedzy w zadaniach zblizonych do tych
z wlaSciwego egzaminu.

8.7. Zabezpieczenie przed Scigganiem

Dzieki zbieraniu bardzo szczegélowych informacji dla kazdego ucznia odnosnie po-
szczegblnych pytan mozliwa jest analiza, ktéra ma na celu wykluczenie préb niesa-
modzielnej pracy przez uczniéw w trakcie egzaminu. Kazdy uczen bedzie podawat
loginy 0s6b znajdujacych sie obok podczas testu, dzieki czemu mozliwa bedzie analiza
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zbieznosci odpowiedzi na poziomie poszczeg6lnych pytan uczniéw znajdujacych sie
niedaleko siebie.

Co wiecej, dzieki zaimplementowaniu funkcjonalno$ci przydzielajacej uczniom
rozne zestawy pytan i odpowiedzi Sciaganie bedzie utrudnione. System bedzie
umozliwial, po wprowadzeniu pytan, przygotowanie kilku wersji kolejnosci pytan
— poprzez ich losowanie badz tez reczne ustawienie ich porzadku. Bedzie mozliwe
rowniez przygotowanie do egzaminu réznej wersji kolejnosci odpowiedzi. Spowo-
duje to, ze uczniowie siedzacy kolo siebie na egzaminie otrzymajg pytania w réznej
kolejnosci z rézna kolejnoscig odpowiedzi — co znacznie utrudni $cigganie.

System w trakcie rozpoczynania egzaminu bedzie sprawdzal, jakie wersje ko-
lejnosci pytan i kolejnosci odpowiedzi zostaly przydzielone do oséb siedzacych obok
— 1 bedzie przydzielal takie zestawy, aby sie nie powielily. Bedzie mozliwe réwniez
wylosowanie zestawéw kolejnosci pytan i odpowiedzi przed egzaminem oraz przy-
pisanie ich calej klasie, szkole lub wszystkim uczniom, ktérzy beda brali udzial
w egzaminie.

8.8. Algorytmy sluzace wnioskowaniu

W celu zapewnienia jak najwiekszych mozliwosci analizy danych przygotowane
zostang dedykowane algorytmy wnioskujace. Beda stuzyly do analizowania danych
z rézng ziarnistoScia — na poziomie ucznia, szkoly, miasta, regionu czy tez typu
szkoly. Analizy realizowane przez algorytmy beda mogly réwniez dotyczy¢ kon-
kretnych pytan czy tez blokéw programowych. Wynik dziatania algorytméw bedzie
stuzyt do zasilania danymi raportéow, ktére beda generowane badz to bezposrednio
w systemie e-matura, badz do plikow arkuszy kalkulacyjnych. Analizy wykonywane
przez stworzone algorytmy wnioskujgce beda odpowiadaly na pytania, ktére zostalty
zawarte wczes$niej w niniejszym teksScie, jak réwniez na wiele innych. Dane beda
musialy by¢ przekazane do algorytmoéw zgodnie z przygotowanym standardem -
dane w systemie e-matura beda go spelnialy.

8.9. Wykorzystane techniki

Wszystkie odpowiedzi i dodatkowe informacje z egzaminéw trafiajg do bazy Mi-
crosoft SQL Server 2008 R2. Dane przechowywane sg w relacyjnej bazie danych
— w tabelach. Dostep do danych mozliwy jest przez jezyk zapytan SQL, ktéry dzieki
technikom takim jak grupowania, funkcje agregujace, funkcje analityczne umozliwia
analize zebranych danych bezposSrednio w oparciu o dane z bazy danych, do ktérej
trafiaja odpowiedzi.

W przypadku, gdy w trakcie analizowania danych istnieje koniecznos¢ skorzy-
stania z petli, instrukcji warunkowych czy zmiennych, mozemy skorzystac z jezyka
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T-SQL, ktoéry jest rozszerzeniem umozliwiajacym tworzenie procedur i funkcji w ba-
zie danych. Zaletg jezyka T-SQL jest to, ze jest uruchamiany bezposrednio w bazie
danych - zyskujemy dzieki temu na wydajnosci.

Nalezy wspomnieé, ze jako warstwe prezentacji planujemy réwniez uzy¢ modut
przygotowany w technologii Silverlight. Dzieki temu mozliwe bedzie umieszcze-
nie wynikéw w postaci wykreséw, opisow stownych, tabel. Planujemy umozliwié¢
uzyskanie z systeméw raportu w postaci plikéw arkuszy kalkulacyjnych Microsoft
Excel — na przyklad w formie tabel przestawnych.
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9.

Nowoczesne systemy

do egzaminowania na odlegtos¢
z wykorzystaniem najnowszych
technologii na przykladzie
systemu informatycznego
e-matura

W dzisigjszym Swiecie informatyki wymagania uzytkownikéw w stosunku do apli-
kacji, z ktérych korzystaja, sa coraz wieksze. Nie wystarczy juz fakt, ze aplikacja
spelnia wymagania funkcjonalne, czyli pozwala wykona¢ zalozong funkcjonalnosc.

Aby aplikacja byta konkurencyjna na rynku, musi takze posiadac¢ interfejs uzyt-
kownika, ktéry bedzie charakteryzowal sie przejrzystoscia, prostota uzytkowania,
elementami interaktywnymi, wysoka responsywnoscia i innymi cechami, ktére do
niedawna odstawiane byly na dalszy plan. Powstal nawet specjalny termin okre-
Slajacy tzw. bogate interfejsy uzytkownika (ang. Rich User Interface), ktore charak-
teryzuja sie cechami opisanymi powyzej.

Aby sprosta¢ tym wymaganiom, w projekcie e-matura zostaly uzyte najnowo-
czesniejsze technologie informatyczne dostepne na rynku, dzieki ktérym stworzona
aplikacja odznacza sie nowoczesnym i ergonomicznym interfejsem uzytkownika.
Ponizej przedstawione zostang technologie oraz metodologie programistyczne, ktére
pozwolily na uzyskanie takiego efektu.
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9.1. Nowoczesne technologie i innowacyjna architektura
aplikacji

Podstawowa technologig uzyta podczas tworzenia systemu e-matura jest technolo-
gia Microsoft Silverlight 4.0. Jest to technologia dzialajaca na zasadzie wtyczki do
przegladarki internetowej, umozliwiajgca uruchomienie aplikacji po stronie uzytkow-
nika w modelu tzw. ,grubego klienta”, czyli modelu, w ktérym wieksza cze$¢ kodu
wykonywana jest po stronie klienta. W odr6znieniu od zwyktlej strony internetowej
napisanej w jezyku HTML opartym na modelu tzw. ,cienkiego klienta”, technologia
Silverlight zapewnia wieksze mozliwosci interakcji z uzytkownikiem oraz wyposa-
zenie aplikacji w bogate rozszerzenia multimedialne.

9.1.1. Interakcja i animacje

W odréznieniu od statycznej strony internetowej system e-matura pozwala na ko-
munikowanie sie z uzytkownikiem w sposéb w pelni interaktywny. Dzieje sie to
za sprawg zdarzen obstugiwanych przez aplikacje po stronie aplikacji klienckiej.
Przykladowo cze$¢ egzaminacyjna pozwala na wySwietlenie pytan, na ktére odpo-
wiedzi nie stanowi zwykle zaznaczenie numeru poprawnej odpowiedzi, a wybranie
elementu na osi liczbowej czy narysowanie ksztaltu spelniajacego warunki zadania.
Dzieki tej interaktywnos$ci zadania matematyczne staja sie czyms$ wiecej niz tylko
suchg trescia.

Ponadto tres¢ zadan nie jest tylko statyczng trescia. System pozwala na umiesz-
czenie animacji, ktére umozliwiajg lepszg wizualizacje zadania, dzieki czemu jest
ono przedstawione w przystepniejszej i bardziej zrozumialej dla ucznia formie niz
suchy tekst opisujacy tres¢ zadania.

9.1.2. Multimedia

System e-matura zostal wyposazony w obsluge elementéw multimedialnych, uta-
twiajgc i urozmaicajgc w ten sposéb jego uzytkownikom interakcje z systemem. Za-
stosowanie technologii Smooth Streaming powoduje, ze materiat wideo dostarczany
jest do uzytkownika w formie strumieniowej, dzieki czemu nie jest wymagane $cia-
gniecie catej zawartosci pliku multimedialnego na dysk twardy uzytkownika. Ponadto
technologia Smooth Streaming pozwala na dynamiczne dostosowanie parametréw
przesylanego obrazu do parametréw lgcza uzytkownika koncowego — oznacza to,
ze gdy parametry lacza sa niewystarczajace do uzyskania ptynnego obrazu, serwer
zaczyna obniza¢ wielko$¢ strumienia danych az do momentu, w ktérym bedzie
mozna go ogladac bez przerw i oczekiwania na Sciagniecie nastepnej porcji danych
wymaganej do otworzenia filmu.
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9.1.3. Modulowa budowa aplikacji

Aplikacje budowane jeszcze do niedawna mialy bardzo monolityczng i statyczna
architekture. Oznaczalo to, ze wszystkie elementy sktadowe aplikacji potrzebne do
jej uruchomienia, takie jak biblioteki dll czy zasoby multimedialne, byly zintegrowa-
ne i umieszczone w jednym katalogu razem z aplikacja. Pomimo faktu, ze aplikacje
byly dzielone na funkcjonalne moduly zawierajace pewna logike aplikacji, to nadal
znajdowaly sie one fizycznie w tym samym miejscu co aplikacja.

Ewolucja rynku i zwiazane z nig przeniesienie wielu aplikacji do sieci Internet
spowodowato, ze uzytkownik musi pobra¢ cata aplikacje w celu jej uruchomienia,
podczas gdy tak naprawe potrzebna jest mu tylko jej czesc.

Prowadzi to do zmniejszenia poziomu bezpieczenstwa, poniewaz osoby mniej
uprawnione maja dzieki temu dostep do bibliotek, ktére powinny by¢ dostepne jedy-
nie ograniczonej rzeszy uzytkownikéw posiadajacych wlasciwe uprawnienia. Majac
na uwadze powyzsze problemy, system e-matura zostal od poczatku zaprojektowany
i zaimplementowany za pomoca dynamicznie ladowanych modutéw, dostepnych
dzieki bibliotece Prism. Biblioteka ta pozwala na tworzenie moduléw aplikacji po-
bieranych do uzytkownika jedynie wtedy, gdy jest taka potrzeba i gdy uzytkownik
posiada odpowiednie uprawnienia.

W ten sposéb rozwigzane zostaly wszystkie opisane powyzej problemy, dzieki
czemu start aplikacji jest o wiele szybszy, poniewaz pobiera ona jedynie najbardziej
potrzebne dane, zajmuje mniej miejsca w pamieci operacyjnej, a reszta aplikacji po-
bierana jest dynamicznie jedynie po podaniu przez uzytkownika poprawnych danych
uwierzytelniajgcych.

Kazda nowoczesna aplikacja powinna charakteryzowac sie odpowiednim pozio-
mem bezpieczenstwa zapewniajacym dwa podstawowe aspekty:

e zabezpieczenie przed wyciekiem prywatnych danych uzytkownika podczas wy-
sylania ich do systemu;

e zabezpieczenie danych przechowywanych na serwerze przed nieuprawnionym
dostepem przez osoby trzecie.

System e-matura zapewnia kompleksowa ochrone zaréwno w pierwszym, jak
i w drugim przypadku. Dane, ktore sg przesylane pomiedzy uzytkownikiem a ser-
werem, szyfrowane sg przy pomocy technologii SSL uzywajacej do tego celu spraw-
dzonego w systemach bankowych systemu certyfikatéw wydawanych przez auto-
ryzowane oSrodki certyfikacji. Dane przechowywane na serwerze zabezpieczone sg
dzieki odseparowaniu serwera bazodanowego od reszty Internetu poprzez serwery
aplikacyjne, a same dane osobowe zaszyfrowane sg przy uzyciu najnowszych technik
szyfrujacych serwera SQL Server 2008 R2. Wiecej informacji na temat zabezpieczen
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uzytych w systemie e-matura mozna przeczytac¢ w rozdziale 7, ,Sposoby zapewnienia
bezpieczenstwa i wysokiej dostepnosci danych w projekcie e-matura”.

9.1.4. Nowoczesny serwer aplikacyjny

Aby system udostepniony uzytkownikowi koncowemu spelnial jego oczekiwa-
nia, nie wystarczy dobrze napisana aplikacja. W nowoczesnych systemach inter-
netowych liczy sie takze technologia pozwalajgca na dostarczenie tej aplikacji
w wydajny sposob do uzytkownika koficowego oraz na zapewnienie statej dostep-
nosci aplikacji. Aspekty zapewnienia stalej dostepnosci zostaly opisane w rozdziale
,Sposoby zapewnienia bezpieczenstwa i wysokiej dostepnosci danych w projekcie
e-matura”, natomiast w tym podrozdziale zostanie pokrétce opisana technologia
pozwalajaca na uzyskanie takich rezultatéw, a mianowicie serwer aplikacyjny fir-
my Microsoft zwany IIS (Internet Information Server) w wersji 7.5. Zastosowany
serwer oraz jego liczne rozszerzenia, takie jak Web Farm Framework 2.0 pozwa-
laja na zbudowanie tzw. farmy serweréw umozliwiajacej udostepnienie aplikacji
w wydajny sposéb.

Oproécz wysokiej wydajnosci dla klienta serwer ten ulatwia zarzadzanie admini-
stratorom, dzieki czemu udostepnienie kolejnej wersji aplikacji e-matura jest tatwe,
szybkie i catkowicie przezroczyste dla uzytkownika koncowego. Dostepnosc¢ aplikacji
jest praktycznie nieprzerwana, co jest bardzo wazne w systemach egzaminacyjnych,
gdzie kazda sekunda niedostepnosci moze mie¢ konsekwencje w postaci frustracji
zdajacych i obnizenia zaufania do systemu.

9.1.5. Wsparcie dla niepelnosprawnych

Kolejnym aspektem, ktéry zawsze spychany jest na drugi plan, jest umozliwienie

korzystania z systemu wszystkim uzytkownikom bez wzgledu na rase, ple¢ czy sto-

pien niepelnosprawnosci. W trakcie projektowania systemu e-matura podjete zostaly
kroki, aby tak zaprojektowac system, by spetnial wymogi stawiane przez organizacje
standaryzujace systemy udostepniane dla os6b niepelnosprawnych.

System e-matura projektowany jest w ten sposéb, aby spelni¢ wymogi stawiane
przez standard WCAG 2.0 (ang. Web Content Accessibility Guidelines). Standard ten
narzuca wiele wymogéw, z ktérych wybrane zostalo kilka w celu tatwiejszego jego
zobrazowania:

e Mozliwos¢ sterowania aplikacja wylacznie za pomoca klawiatury - system
projektowany zgodnie ze standardami WCAG powinien umozliwi¢ sterowanie
aplikacjg catkowicie przy uzyciu klawiatury. Klawiatura jest prostsza w uzyciu
niz myszka oraz posiada duze wsparcie w systemach projektowanych specjalnie
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dla niepelnosprawnych i ulatwiajacych im sterowanie komputerem. System
e-matura jest budowany z mys$la, aby ten wymoég zostal spelniony.

e  WysSwietlanie pomocy dla kazdej z kontrolek — kolejny element to pomoc kontek-
stowa dla kazdego elementu aktywnego w aplikacji. Pomaga to uzytkownikom
niedowidzgcym.

e Zwiekszanie czcionki — pozwala uzytkownikom dostosowaé wielko$¢ wysSwie-
tlanej czcionki do swoich potrzeb.

e Brak operowania kolorem przy rozwiazywaniu zadan — aktywne elementy
uzytkownika, a szczeg6lnie elementy decydujace o rozwigzaniu danego zadania
powinny by¢ wySwietlane odpowiednio widocznym kolorem.

e Mozliwos¢ stopowania i wznawiania animacji — wszystkie animacje w systemie,
ktére majg wplyw na rozwigzanie zadania, powinny mie¢ mozliwo$¢é zatrzymy-
wania i wznawiania.

9.1.6. Natychmiastowe sprawdzanie

System informatyczny e-matura zostal opracowany w sposéb umozliwiajacy auto-
matyczne sprawdzanie udzielonych odpowiedzi i prezentowanie zdajacemu wyniku.
Uczen, ktéry zdaje egzamin, nie musi juz czekaé, az egzaminator sprawdzi prace
1 ja oceni. System robi to w pelni automatycznie zaréwno dla pytan zamknietych,
jak réwniez dla pytan otwartych dzieki zaimplementowanemu mechanizmowi regut
sprawdzania.

Egzaminator wprowadzajacy pytania do systemu definiuje reguty matematycz-
ne, wedlug ktérych wprowadzony z klawiatury przez zdajacego wynik bedzie oce-
niany. Po zakonczeniu egzaminu zdajacy otrzymuje natychmiast catkowity wynik,
jaki udato mu sie uzyskaé¢. Wyniki czastkowe wraz z opracowaniami sa przesylane
w pdzniejszym terminie do nauczycieli odpowiedzialnych za poszczegélnych uczniow.
Takie podej$cie znacznie zmniejsza stres uczniéw powodowany oczekiwaniem na
ogloszenie wynikéw.

9.1.7. Mozliwos¢ pisania offline po pobraniu pytan

Dostep do Internetu, nawet w dzisiejszych czasach, nie jest jednakowy w kazdej
lokalizacji, dlatego tez w trakcie projektowania systemu informatycznego e-matura
brane bylo pod uwage to, ze nie kazda szkota bioraca udziat w egzaminie ma takie
samo lgcze internetowe. JakosS¢ lacza internetowego ma ogromne znaczenie dla
egzaminu, ktéry uruchamiany jest z wielu lokalizacji.

Standardowe systemy egzaminacyjne wykorzystujace Internet dzialaja na zasa-
dzie pobierania z serwera treSci nastepnego pytania przy wejSciu w pytanie. Jesli
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uzytkownik zdajacy egzamin w takim systemie ma niezawodny dostep do Internetu,
to system dziala sprawnie i pytania pobierane sg na biezgco, pozwalajac na zdanie
egzaminu w ustalonym czasie. Je$li jednak szkota bedzie miata gorszy dostep do
sieci, moze to spowodowaé duzo wolniejsze wczytywanie pytan, a co za tym idzie,
stwarzaé nieréwne szanse dla zdajacych.

Uczniowie, ktérych szkoly maja lepsze acza, zdaza w zadanym czasie odczytac
pytania i na nie odpowiedzie¢, natomiast uczniowie ze stabszym dostepem do sieci
moga straci¢ sporo cennego czasu na sam proces wczytywania pytan. Takie zjawisko
jest niedopuszczalne, dlatego tez juz w fazie projektowania systemu e-matura brano
pod uwage te czynniki i zostal on opracowany jako tzw. ,gruby klient”.

Oznacza to, ze po uruchomieniu aplikacji w przegladarce i pobraniu pytan z ser-
wera aplikacja dziala autonomicznie. Po zaladowaniu pierwszego pytania aplikacja
wysS$wietla je i pobiera w tle kolejne pytania, podczas gdy uzytkownik moze skupic
sie na czytaniu treSci oraz udzielaniu odpowiedzi. Jesli nastapi chwilowa przerwa
w dostepie do Internetu, uzytkownik bedzie mogt dalej zdawacé, gdyz aplikacja za-
cznie zapisywac jego odpowiedzi w szyfrowanym pliku na jego dysku twardym.

Po odzyskaniu dostepu do serwera aplikacja automatycznie przesle wszystkie
zgromadzone na dysku odpowiedzi do bazy danych. Takie podejscie do budowy
systemu pozwala wyréwnac¢ szanse wszystkich zdajacych bez wzgledu na to, skad
pochodzg i jakie majg mozliwosci techniczne.

9.1.8. Obserwowanie wynikoéw na biezaco

System informatyczny do egzaminowania daje duzo wieksze mozliwos$ci niz tra-
dycyjny egzamin realizowany przy uzyciu papierowych arkuszy. Jedng z funkc;ji,
ktérych nie da sie zrealizowa¢ w tradycyjnym sposobie egzaminowania, jest moz-
liwos¢ Sledzenia wynikéw egzaminu podczas jego trwania. System e-matura daje
taka mozliwo$¢, poniewaz kazda zaznaczona lub wprowadzona przez ucznia odpo-
wiedz jest rejestrowana w bazie danych. Na tej podstawie mozliwe jest juz w trakcie
trwania egzaminu sprawdzanie, z czym uczniowie radzili sobie najstabiej, ile czasu
spedzili nad danym pytaniem i wiele innych. Takie podej$cie daje egzaminatorom
natychmiastowg informacje zwrotng na temat zadan, jakie utozyli, ich trudnosci
oraz czasu potrzebnego na rozwigzanie.

9.1.9. Zabezpieczenie przed Scigganiem

W polskich szkotach bardzo czesto uczniowie podczas zdawania réznego rodzaju
testéw 1 egzaminéw probuja wykorzystywaé nie tylko wiedze, ktérg majg w gto-
wach, ale réwniez wspomagac sie zewnetrznymi zrédlami w postaci ré6znego rodzaju
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Sciagawek i pomocy kolegéw. Jest to bardzo nieuczciwe podejscie, ktére nalezy eli-
minowac. System e-matura, mimo iz jest systemem do egzaminowania na odleglos¢,
wprowadzi nowe mozliwosci walki ze $cigganiem poprzez wprowadzenie nowych
funkcjonalnosci, takich jak:

Kamera wideo w sali — umieszczenie kamery transmitujacej obraz do serwera
z sali, w ktérej uczniowie zdaja egzamin z wykorzystaniem systemu e-matura,
pozwoli na zarejestrowanie préb Sciagania i w przypadku gdy zajdzie podejrze-
nie, ze dana praca nie zostala napisana uczciwie, na podstawie analizy nagrania
z egzaminu bedzie mozna dowiedziec sie, jak przebiegal proces rozwigzywania
zadan przez ucznia, czy nie prébowat on korzystac¢ czy to z pomocy kolegéw,
czy zrédet zewnetrznych.

Tworzenie ,mapy” sali — w systemie e-matura przed rozpoczeciem egzaminu
uczen bedzie musiatl wpisa¢ w odpowiednie pola edycyjne loginy kolegéw sie-
dzacych po obydwu stronach. Pozwoli to na stworzenie w systemie wirtualnej
mapy sali egzaminacyjnej i na tej podstawie dokonywanie analizy pod katem
podobienstwa prac os6b siedzacych obok siebie. Poniewaz w systemie rejestro-
wany jest dokladny czas wejsScia ucznia w dane pytanie oraz odpowiedz na kazde
pytanie, to nawet jesli odpowiedz na dane pytanie byla zmieniana wielokrotnie,
w systemie znajdujg sie wszystkie odpowiedzi wraz z czasami ich udzielenia.
Na tej podstawie mozliwa jest analiza odpowiedzi udzielanych przez sasiadujace
ze soba osoby i sprawdzenie, czy nie doszlo do proby $ciggania.

Mieszanie pytan oraz odpowiedzi — system e-matura jest gotowy do wySwie-
tlania pytan w réznej kolejnosci dla kazdego z uczniéw. Mieszanie kolejno-
Sci wySwietlania pytan znaczaco utrudnia podejmowanie préb Sciggania, gdyz
aby uczen mogt Sciggnac¢ odpowiedz od kolegi, musi najpierw wiedzie¢, ktore
pytanie w egzaminie kolegi, od ktoérego probuje Sciagnac¢, odpowiada pytaniu,
ktére prébuje wilasnie rozwigzaé. Dodatkowo system daje mozliwo$¢ mieszania
réwniez kolejnoSci odpowiedzi dla pytan testowych. Dzieki temu nawet jesli
uczniowi uda sie dopasowac tres¢ pytania ze swojego testu do tresci pytania
kolegi, bedzie musial to samo zrobi¢ z odpowiedzig, co znaczaco wydluzy czas
Sciagania i ulatwi osobie pilnujacej porzadku w sali egzaminacyjnej przylapanie
nieuczciwych uczniéw na goracym uczynku.

Tryb pelnoekranowy — egzaminy realizowane z wykorzystaniem Internetu ula-
twiaja oszukiwanie podczas zdawania. Poniewaz uczniowie zdajacy egzamin
1aczg sie do serwera e-matura z réznych lokalizacji, z ktérych jedne majg state
adresy IP, inne za$ wykorzystuja lacza ze zmiennymi adresami, bardzo trudne
staje sie ograniczenie z poziomu systemu e-matura dostepu do innych zasoboéw
Internetu. Aby temu zapobiec, administratorzy w kazdej ze szkét musieliby
ograniczy¢ dostep do sieci z komputeréw, na ktérych zdawany jest egzamin,
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tylko do adresu serwera e-matura. Byloby to bardzo klopotliwe ze wzgledu na
to, ze nie kazda szkota ma mozliwosci techniczne, aby to wykona¢. Wychodzac
naprzeciw tym wyzwaniom, w systemie e-matura zostanie zaimplementowany
tryb pelnoekranowy, ktory nie bedzie pozwalal na uruchamianie innych aplikagji,
a kazdorazowe wyjscie ucznia z trybu pelnoekranowego bedzie rejestrowane
w systemie jako incydent, ktéry mogt by¢ wykorzystany jako préba Sciagania.
Odpowiednia informacja zostanie tez automatycznie wySwietlona uczniowi,
aby zmobilizowaé¢ go do samodzielnej pracy nad zadaniami.

e Blokowanie innych IP w jednym czasie na tym samym koncie — w celu ogranicze-
nia §ciggania w systemie e-matura zostanie zaimplementowana funkcjonalnos¢
ograniczajgca mozliwo$é uruchomienia egzaminu z dwoch réznych adreséw IP.
Jezeli dany uczen rozpocznie egzamin z jednego adresu IP, zostanie on zapisany
automatycznie w bazie danych i préba przerwania egzaminu i rozpoczecia go
z innego adresu skonczy sie niepowodzeniem. Ta funkcjonalno$é zabezpieczy
egzamin przed prébg wysltania przez ucznia swojego loginu i hasta do oso-
by, ktéra podszywajac sie pod zdajacego, bedzie prébowala wykona¢ za niego
zadania egzaminacyjne. Aby wyeliminowac¢ problemy szkél, ktére posiadaja
lacza internetowe ze zmiennym adresem IPF, nauczyciel koordynujacy egzamin
w szkole bedzie mo6gt odblokowaé mozliwo$¢ pisania z innego adresu IP dla
danego ucznia.

9.1.10. Mozliwos¢ przygotowywania pytan przez nauczyciela

W systemie e-matura zostal zaimplementowany edytor pytan umozliwiajacy egza-
minatorom oraz nauczycielom wprowadzanie pytan i tworzenie egzaminéw. Dzieki
temu osoby przygotowujace testy mogag same wprowadzaé¢ do systemu pytania bez
pomocy 0s6b z obslugi IT, a nauczycielom funkcjonalnosc¢ ta daje mozliwo$¢ tworze-
nia wlasnych egzaminéw na potrzeby prowadzonych w szkole zaje¢. Edytor umoz-
liwia wprowadzanie pytan testowych zamknietych w postaci pytan jednokrotnego
oraz wielokrotnego wyboru. Mozliwe jest réwniez wprowadzanie pytan otwartych
oraz definiowanie dla nich regul matematycznych stuzacych do sprawdzenia wpro-
wadzonego przez ucznia wyniku.

Warunek, wedlug ktérego bedzie sprawdzana odpowiedZ ucznia, musi zostac
zdefiniowany w taki sposéb, aby zwracat wartos¢ logiczng (prawda lub falsz). Obec-
nie w wyrazeniu moze sie znalez¢ jedna zmienna, pod ktérg zostanie podstawiona
odpowiedZz wprowadzona przez ucznia. Na przyklad, aby zapisa¢ warunek, w kt6-
rym liczba wprowadzona przez egzaminowanego ma sie zawieraé¢ pomiedzy 2 a 10,
mozemy zapisa¢ to w postaci: x > 2 §& x < 10. Mozliwe jest stosowane operato-
réow logicznych oraz arytmetycznych. Szczegélowsq liste operatoréw przedstawia
ponizsza tabela.
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Tabela 9.1. Operatory stosowane w edytorze pytan otwartych

Operator Opis
() Wymuszanie priorytetu
|, not Negacja logiczna
*1 %, +, - Operacje arytmetyczne
<, >, <=,>= Operacje poréwnania logicznego
= === <> Operacje poréwnania logicznego
&5& Logiczne AND (iloczyn zbioréw)

[ Logiczne OR (suma zbioréw)

9.2. Podsumowanie

Systemy informatyczne projektowane i budowane w dzisiejszych czasach musza
spelnia¢ szereg wymogéw, aby moéc skutecznie realizowaé powierzone im zadania
i oferowaé wieksze mozliwoS$ci niz egzaminy przeprowadzane w sposéb tradycyjny.
System musi by¢ zaprojektowany w sposé6b jak najbardziej przyjazny dla uzytkowni-
ka, a jednoczesnie dawac¢ mozliwosci walki z nieuczciwym podej$ciem do zdawania
egzaminu. System informatyczny e-matura zostal zaprojektowany w taki sposoéb, aby
realizowac wszystkie wytyczne oraz dawac duzo wiecej mozliwos$ci niz tradycyjne
testy z wykorzystaniem arkuszy egzaminacyjnych.
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10.

Ewaluacja w praktyce szkolnej
— spojrzenie na wyniki
sprawdzian6w /egzaminow
zewnetrznych

Wyniki egzaminu zewnetrznego staly sie obiektem zainteresowania szkét juz od
roku 2002 roku, kiedy to po raz pierwszy szdstoklasiSci i gimnazjalisci przystgpili
do sprawdzianu/egzaminu organizowanego przez Centralng Komisje Egzaminacyj-
ng. MaturzySci w tym czasie mogli jeszcze wybiera¢ miedzy nowg i starg forma
egzaminu. Dla uczniéw szkét ponadgimnazjalnych rok 2005 w liceach og6lnoksztal-
cacych i 2006 w technikach byl tym upowszechniajgcym egzamin zewnetrzny. Ta
forma sprawdzania wiedzy i umiejetnosci uczniéw stala sie od tego czasu jednym
ze wskaznikow efektywnosci pracy szkoty. Czesto biednie interpretowana, stanowi
niekiedy gléwny czynnik oceny jakosci jej pracy. Tym wieksza zatem staje sie po-
trzeba dookreslenia poprawnosci efektywnosci dokonywanej analizy sprawdzianéw/
egzaminéw zewnetrznych, na ile wiedza i umiejetnosci uczniéw odpowiadaja ocze-
kiwaniom zainteresowanych. Wyniki sprawdzianéw/egzaminéw przekazywane do
szkdt przez wilasciwe terytorialnie Okregowe Komisje Egzaminacyjne stanowig baze
statystyczng dla rozwazan os6b zajmujacych sie jakoscig. Pelng diagnoze, uporzad-
kowanie posiadanych informacji, obiektywne spojrzenie na podejmowane dzialania
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moze zapewni¢ dobrze zaplanowana i przeprowadzona ewaluacja. Stanowi ona zlo-
zony proces, podejmowany w celu podniesienia jakosci funkcjonowania programu,
obszaru czy placéwki. Jest systematycznym badaniem wartosci lub zalet wybranego
obiektu. Wynikiem ewaluacji jest wiec opis warto$ci badanego przedmiotu, ktéry
to opis stanowi podstawe do dalszych refleksji nad mozliwo$ciami poprawy jakosci
poprzez podjecie decyzji co do kierunku i sposobu dokonywania pozadanych zmian.
Moze by¢ prowadzona przez organ sprawujgcy nadzor pedagogiczny jako ewaluacja
zewnetrzna oraz wynika¢ z potrzeb szkoly lub placéwki, i by¢ prowadzona przez
dyrektora tej szkoty lub placowki jako ewaluacja wewnetrzna. Rozporzadzenie Mi-
nistra Edukacji Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. (Dz. U. Nr 168, poz. 1324)
wskazuje rozumienie definicji ewaluacji jako praktyczne badanie oceniajace prze-
prowadzane w szkole lub placowce. Okresla réwniez zasady prowadzenia ewaluacji
zewnetrznej. W zataczniku do tego rozporzadzenia znalazly sie wymagania wobec
szkoét 1 placéwek. Wymagania te wyznaczajg pozadany stan w systemie oSwiaty,
pokazujac jego, uznane za kluczowe, cele i zadania. Wskazujg strategiczne i priory-
tetowe kierunki dzialan, ktére wiazg sie z wyzwaniami stojacymi przed wspodlcze-
snymi spoleczenstwami. Ewaluacja zewnetrzna dostarcza szkole informacji, w jakim
stopniu wypelnia przewidziane prawem obowiazki. Nie odpowiada natomiast na
pytania szkoly w zakresie jej wlasnych potrzeb i probleméw. To ewaluacja we-
wnetrzna, prowadzona przez dyrektora szkotly, pozwala na pozyskanie uzytecznych
informacji, ktére szkota moze wykorzysta¢ do doskonalenia swojej pracy. Badaniom
mozna podda¢ kazdy obszar funkcjonowania szkotly, jednak zeby nie popas¢ w pu-
tapke analityczng, rzetelnosci podejmowanych dzialan sprzyja¢ bedzie zawezenie
pola obserwacgji. Jako ze istotnym zalozeniem wszelkich dzialan sg efekty, nalezy
przyjrzec sie temu obszarowi pracy. Biorac pod uwage spojrzenie klientéw zewnetrz-
nych na szkole poprzez wyniki sprawdzianu/egzaminu zewnetrznego, mozna poddac
analizie wymaganie w obszarze 1. cytowanego rozporzadzenia 1.1. Analizuje sie
wyniki sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego, egzaminu maturalnego i egzaminu
potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe. Podczas prowadzonych w wojewddztwie
16dzkim ewaluacji zewnetrznych ponad 95% pytanych w wywiadach dyrektoréw
szkél odpowiada, ze w szkole analizuje sie wyniki egzaminéw, do analizy wyko-
rzystuje sie metody iloSciowe i jakoSciowe.! Skad bierze sie przekonanie, ze proces
prowadzony jest prawidlowo? Analizujac kryteria wymagan zawarte w zalgczniku
do rozporzadzenia w sprawie nadzoru, nalezy przypuszczaé, ze nauczyciele sa prze-
konani, iz czynnosci wykonujg w celu poprawy jakosci pracy szkoly, a wyplywajace
z analizy wnioski wdrazaja w pracy. Szkoly zatem spelniaja podstawowy poziom
wymagania. Wywiazywanie sie na wysokim poziomie w odniesieniu do oczekiwan

! Dane Kuratorium O$wiaty w %odzi dotyczace podsumowania ewaluacji zewnetrznych pro-
wadzonych w obszarze: Efekty, w roku szkolnym 2010/2011.
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panstwa wymaga analizy wynikéw sprawdzianu i egzaminéw z wykorzystaniem

roznorodnych metod oraz opracowania wnioskéw, ktérych wdrazanie zapewni wi-

doczny wzrost efektéw ksztalcenia.

Nasuwa sie zatem pytanie: W jaki sposéb przystapi¢ do ewaluacji wewnetrzne;j?
Od czego zacza¢? Z pewnoscia zachowac¢ podstawowe cechy efektywnej ewaluagji;
jawnos¢, transparentno$¢ kryteriow, dostepno$¢ narzedzi, danych. Nalezy pamietac
o wykorzystaniu i upowszechnieniu wynikéw, zadbaniu o to, by rezultaty ewaluacji
wplynely na zmiane. Ewaluacja nie pokaze gotowych rozwigzan, ale jest narzedziem,
ktore pozwoli zgromadzi¢ informacje i w tym znaczeniu wesprze dyrektoréw w po-
dejmowaniu decyzji.

W tym miejscu nie mozna zapomina¢ o wadach i zagrozeniach ewaluacji we-
wnetrznej; tendencji oséb do ukrywania prawdy o sobie. Zagrozenia leza réwniez po
stronie ewaluacji zewnetrznej, zwigzane sg z przekazywaniem informac;ji zgodnych
z oczekiwaniami odbiorcéw, wybielaniem i idealizowaniem zadan podejmowanych
przez szkole. Dlatego tez dobrym rozwigzaniem jest synteza informacji uzyskiwanych
z tych dwoéch Zzrodel. Ewaluacje wewnetrzng i zewnetrzng réznig cele szczegbélowe.
t.acza natomiast wspolne kryteria i wskazniki oraz podobne narzedzia.?

Prowadzona w szkolach wojewdéddztwa t6dzkiego w roku szkolnym 2010/2011
ewaluacja zewnetrzna w obszarze 1. Efekty; wymaganie 1.1. wykazala, ze zadna
z 21 szko6l nie osiggneta bardzo wysokiego poziomu spelniania tego wymagania.
Najczesciej pojawiajacym sie problemem byly formulowane wnioski i ich wdrazanie.
Zatem planujac ewaluacje wewnetrzng szkoly, w tym wymaganiu mozna rozwazyc¢ te
problematyke podczas formulowania celéw ewaluacji. Badanie ewaluacyjne powinno
by¢ przemyslane i dobrze zaplanowane. W wielu szkolach ewaluacja utozsamiana
jest tylko ze zrobieniem jakiej$ przypadkowej ankiety, czesto wsrdod jednej grupy
respondentéw lub sprowadza sie do sformulowania wnioskéw z nadzoru pedago-
gicznego. Bledem jest sprowadzanie ewaluacji do jednorazowej akcji wymuszonej
zewnetrznymi wymaganiami. Ewaluacja to proces, ktéry moze wplywaé na popra-
we pracy szkoly jedynie wéweczas, jezeli jest celowa i prowadzona systematycznie.

Etapy procesu projektowania ewaluacji:

e Definiowanie przedmiotu. PowinniSmy odpowiedzie¢ sobie na pytanie, co chce-
my zbadaé¢, w tym przypadku bedzie to sprawdzanie, w jaki sposéb w szkole
przebiega analiza wynikéw sprawdzianu/egzaminu zewnetrznego. Warto zasta-
nowi¢ sie tutaj nad wynikami ewaluacji zewnetrznej, jesli szkola takie posiada,
lub odnies¢ sie do wynikéw wojewddzkich/krajowych dostepnych na stronach
www.npseo.pl.

2 Mizerek Henryk, Ewaluacja w szkole. Od czego zaczqc?, materialy opracowane w ramach
Programu Wzmocnienia Efektywno$ci Nadzoru Pedagogicznego i Oceny Jako$ci Pracy Szkoly.
Etap II — strona www.npseo.pl — str. 13.
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e Okreslenie celu ewaluacji wewnetrznej, czyli zastanowienie sie, po co be-
dziemy podejmowacé dzialania, jaki zamierzamy osiagnaé stan.

e Sformulowanie pytan kluczowych, na ktére podczas ewaluacji poszukiwac
bedziemy odpowiedzi. Powinny by¢ formutowane w dos¢ ogélny sposéb. Nie
sg to pytania, ktére bedg bezposrednio zadane osobom objetym badaniem, py-
tania zamieszczone w kwestionariuszu ankiety. Jednak odpowiedZ na pytania
kluczowe powinna by¢ mozliwie rzetelna oraz uzyteczna dla szkoly.

e Okreslenie kryteriow ewaluacji, czyli pewnego systemu wartosci, wedlug
ktérego bedziemy patrze¢ na badany przedmiot. Jest to najtrudniejsza kwestia
w projektowaniu badania ewaluacyjnego. Odniesienie sie tylko do zewnetrz-
nych kryteriéw spowoduje, ze ewaluacja bedzie wykonywana na uzytek orga-
nu sprawujacego nadzoér pedagogiczny. Brak jasno sformutowanych kryteriow
skutkowac¢ bedzie tym, ze w trakcie ewaluacji nawigzywac bedziemy do subiek-
tywnych, mniej lub bardziej uswiadomionych wartosci, ktére wcale nie musza
by¢ podzielane przez innych. Prowadzona w taki sposéb ewaluacja traci z pola
widzenia swdj przedmiot i — w rezultacie — przestaje by¢ uzyteczna.

e Kolejnym krokiem jest okreslenie wskaznikow, ktére pozwolg stwierdzi¢, czy
planowane efekty zostaly osiggniete. Wskaznik moze by¢ miarg faktéw lub miarg
opinii. Powinien mie¢ forme prostej informacji, zrozumiatej dla oséb, ktére ja
formutowaly, i dla oséb, ktére bedg z niej korzystaly.

e Nastepnie nalezy zaja¢ sie doborem metod badawczych, opracowaniem lub
zgromadzeniem narzedzi, ustaleniem grupy badawczej, zebraniem zespolu
(ewentualnym przydzieleniem zadan).

Przykladowy plan ewaluacji przedstawia tabela 10.1.

Wewnetrzng ewaluacje analizy wynikéw sprawdzianéw/egzaminéw mozna row-
niez wykona¢ w odniesieniu do przeprowadzanych egzaminéw probnych. Elementem
istotnym w przedmiocie ewaluacji wymagania dotyczacego analizy wynikéw jest
analiza dokumentacji, w tym odpowiedz na to, jakie dane sg analizowane iloSciowo,
a jakie jakoSciowo, czy wykorzystywane sg rézne zrédia, np. w przypadku gimna-
zjow 1 liceow ogo6lnoksztalcgcych réwniez wskazniki EWD. Nalezy przyjrzec sie
uwaznie formutowanym wnioskom, czy nie sg to te same wnioski od lat, jesli tak,
to dlaczego? Nalezy pamietac, ze dopiero triangulacja danych i metod pozwoli na
uzyskanie rzetelnych wynikéw.

Ewaluacja pracy szkoly ma przede wszystkim zapewni¢ lepsza jako$¢ eduka-
cji, dostarczajac obiektywnych i poréwnywalnych informacji o poziomie osiagnie¢
uczniéw i przyczynié sie do weryfikacji sposobu ksztalcenia, oceniania, wychowania
i finansowania szkét. Wyniki ewaluacji i raporty moga stac sie materiatami umozli-
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wiajacymi szkole podnoszenie jakosSci pracy i przygotowanie uczniéw do egzaminéw
zewnetrznych oraz nauki na wyzszym etapie ksztalcenia.

Informowanie wszystkich zainteresowanych o wynikach ewaluacji, w tym o ra-
porcie z egzamindéw zewnetrznych, jest nieodzownym elementem jawnosci i powinno
wspiera¢ planowanie podnoszenia jakosci pracy szkoly. Obiektywizm analizy wyni-
kéw osiaganych przez uczniéw zapewni uwzglednienie kontekstu szkoty.

Wyniki mogg by¢ wykorzystane do analiz dokonywanych przez dyrektorow,
rady pedagogiczne i indywidualnych nauczycieli. Przestudiowanie wynikéw ewa-
luacji i analiz raportéw z egzamindéw zewnetrznych pozwoli zastanowié¢ sie nad
warsztatem pracy nauczyciela.

Kazdy nauczyciel moze dokona¢ analizy wynikéw z perspektywy wlasnego
przedmiotu i wykorzysta¢ wyniki ewaluacji i sprawdzianu/egzaminu do podnosze-
nia jakosSci pracy. Na podstawie tych danych nauczyciel moze doskonali¢ swoja
prace, budowaé¢ program rozwoju zawodowego, podejmowac takie dzialania, aby
jakos¢ ksztalcenia wzrosta i przetozyla sie na wyniki. Moze zweryfikowac program
nauczania, zmodyfikowac¢ wymagania, planowa¢ proces dydaktyczny, tak aby ucznio-
wie opanowali umiejetnosci sprawdzane na sprawdzianie/egzaminie zewnetrznym,
zaplanowac¢ doskonalenie zawodowe.

Wyniki ewaluacji i egzaminéw zewnetrznych bedg podstawa dla wewnetrznego
nadzoru pedagogicznego do poprawy i planowania rozwaoju, a dla organu prowa-
dzacego do poprawy warunkéw funkcjonowania szkét, motywowania nauczycieli
i dofinansowania ich doskonalenia zawodowego. Dla szkét wyzszego szczebla wyniki
te beda informacja o poziomie przygotowania kandydatéw, a Ministerstwo Edukacji
Narodowej, poprzez wykorzystywanie wynikéw ewaluacji wewnetrznej, moze po-
zyskiwac wiedze do ksztaltowania polityki os§wiatowej panstwa.
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Tabela 1. Plan ewaluacji
(Prezentowany material jest przykladowym rozwigzaniem,
nie stanowi wykladni prawa w tym zakresie)
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«  pozyskanie informacji o sposobach wdrazania wnioskéw z analizy wynikéw sprawdzianu/
egzaminu zewnetrznego prowadzonego w szkole,
. okreslenie wplywu wnioskéw z analizy wynikéw sprawdzianu/egzaminu zewnetrznego na
wzrost efektéw ksztalcenia.

II. Projekt ewaluacji wewnetrznej
Przedmiot | Pytania kluczowe | Kryteria Wskazniki Metody i narzedzia
ewaluacji zbierania danych
Wyniki W jaki sposéb W szkole prowadzona |a) ilosciowe Analiza
egzaminéw | w szkole dokony- |jest analiza egzami- zestawienia dokumentacji.
zewnetrz- |wana jest analiza |néw zewnetrznych wynikéw egza- | Wywiad z przewod-
nych wynikéw egza- ilosciowa i jakosciowa. | minéw, wskaz- | niczacymi zespoiéw
minéw zewnetrz- | Wykorzystywane niki EWD przedmiotowych.
nych? sg do analizy b) jakosciowe
wyniki EWD. analiza wyni-
Jaka jest dynamika | Szkota osiaga staty/wy- kqw egzami- | Analiza
zmian osigganych |soki (mozna wskaza¢ |BOW W odnie- dokumentacji.
wynikéw egzami- |stanin) poziom wyni- 51en1u.do la—,
néw zewnetrznych | kow, w kilku przed- twoscl )za'dan,
w ostatnich trzech | miotach obserwowany | trudnosci.
latach? jest wzrost wynikéw. | Interpretacja
— —— - wskaznikow -
W jaki sposéb na- | Wnioski z analizy sg EWD. Ankieta
uczyciele wdrazajg | wdrazane na wszyst- dla nauczycieli.
wnioski z analizy |kich przedmiotach. Ankieta do uczniéw.
egzamindéw ze-
wnetrznych?
III. Préba badawcza

Grupy poddane badaniu

Nauczyciele Metoda badawcza
Uczniowie Ankieta, wywiad
Rodzice Ankieta

IV. Realizacja badania

Wykonawcy ewaluacji

Zespo61 ds. ewaluacji lub wyznaczone osoby:
— koordynator ewaluacji.
Zadania; opracowanie koncepcji ewaluacji wraz z narzedziami ewa-
luacji, zebranie danych, opracowanie raportu.

Ramy czasowe ewalu-
acji (harmonogram)

Pazdziernik — opracowanie koncepcji ewaluacji
Grudzien — luty — zebranie informacji
Lipiec — raport ewaluacyjny

Okreslenie formatu
raportu i sposobu upo-
wszechniania wynikéow

Raport zostanie zaprezentowany i przedyskutowany na radzie,

zawieszony na stronie internetowej szkoly (o czym zostaja poinfor-
mowani uczniowie i rodzice), najwazniejsze wyniki przedstawione
zostang rodzicom na zebraniach.
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Przykladowe pytania, jakie mozna wykorzysta¢, budujac narzedzia do ewaluacji:
Pytania do ucznia:
1. dotyczace egzaminéw zewnetrznych:

1. 0d kogo dowiedzialas(-e$) sig o uzyskanym przez Ciebie wyniku sprawdzianu
lub egzaminu?
a) od dyrektora
b) od wicedyrektora
¢) od wychowawcy
d) od nauczyciela
e) od kolezanki/kolegi
f) od rodzicéw
g) od innej osoby, kogo?

2. Kto, oprécz glownej osoby informujacej, byl obecny przy przedstawianiu Ci
wyniku sprawdzianu lub egzaminu?
a) dyrektor
b) wicedyrektor
¢) wychowawca
d) nauczyciel
e) nauczyciele
f) cata klasa
g) kolega/kolezanka
h) rodzic/prawny opiekun
i) inne osoby, kto?

3. Kiedy otrzymatas(-e$) informacje o wyniku sprawdzianu lub egzaminu?
a) przy wreczeniu Swiadectwa ukonczenia szkoly
b) w innym terminie (kiedy?)

4. W jaki sposéb przedstawiono Ci wynik sprawdzianu lub egzaminu?
a) ustnie
b) pisemnie
c¢) inaczej (jak?)

5. Czy przekazywanie informacji o wyniku odbywalo sie bez sprawiania Ci
przykrosci?
Jesli NIE, to:
Napisz, jakie wystapily problemy.



6.

II.

10. Ewaluacja w praktyce szkolnej... 192

Czy otrzymala$(-e$) komentarz do uzyskanego wyniku sprawdzianu lub eg-
zaminu?

Jesli TAK, to:
Jakie komentarze zawierala informacja o wyniku sprawdzianu lub egzaminu?

. Czy w zwiazku z wynikami sprawdzianu lub egzaminu szkola zaoferowala

pomoc umozliwiajaca osiggniecie przez Ciebie lepszych wynikéw eduka-
cyjnych?

Jesli TAK, to:

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualng prace pod kierunkiem nauczyciela
c) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej
d) inng, jaka?

dotyczace oceniania wewnatrzszkolnego:

. Czy przekazywanie informacji o wynikach odbywa sie zgodnie z obowiazu-

jacymi w szkole zasadami?

. Czy przekazywanie informacji o wynikach odbywalo si¢ bez sprawiania Ci

przykrosci?

JeSli NIE, to:
Napisz, jakie wystapily problemy.

. Czy otrzymalas(-e§) komentarz do uzyskanego wyniku?

Jesli TAK, to:
Jakie komentarze zawierala informacja o wyniku?

. Czy w zwigzku z wynikami szkola zaoferowala pomoc umozliwiajaca osia-

gniecie przez Ciebie lepszych wynikéw edukacyjnych?

Jesli TAK, to:

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualng prace pod kierunkiem nauczyciela
c¢) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej
d) inng, jaka?
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Pytania do rodzica:
1. dotyczace egzaminéw zewnetrznych:

1. 0d kogo dowiedzial/a sie Pan/Pani o uzyskanym przez dziecko wyniku spraw-
dzianu lub egzaminu?
a) od dyrektora
b) od wicedyrektora
c¢) od wychowawcy
d) od nauczyciela
e) od dziecka
f) od innej osoby, kogo?

2. Kto, oprécz gléwnej osoby informujacej, byl obecny przy przedstawianiu
Panu/Pani wyniku sprawdzianu lub egzaminu?
a) dyrektor
b) wicedyrektor
¢) wychowawca
d) nauczyciel
e) nauczyciele
f) cata klasa
g) uczniowie
h) inni rodzice
i) inne osoby, kto?

j) nie byto takich os6b

3. Czy przekazywanie informacji o wyniku dziecka na sprawdzianie lub egza-
minie odbywalo sie bez sprawiania Panu/Pani przykrosci?

Jesdli NIE, to:
Napisz, jakie wystapily problemy.

4. Czy otrzymal/a Pan /Pani komentarz do uzyskanego wyniku sprawdzianu
lub egzaminu?

Jesli TAK, to:
Jakie komentarze zawierala informacja o wyniku sprawdzianu lub egzaminu?

5. Czy w zwigzku z wynikami sprawdzianu lub egzaminu szkola zaoferowala
Pana/Pani dziecku pomoc umozliwiajaca osiagnigcie przez niego lepszych
wynikéw edukacyjnych?
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Jesli TAK, to:

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualna prace pod kierunkiem nauczyciela
c) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej
d) inng, jaka?

II. dotyczace oceniania wewnatrzszkolnego:

1. Czy przekazywanie informacji o ocenach odbywalo si¢ zgodnie z obowigzu-
jacymi w szkole zasadami?

2. Czy przekazywanie informacji o ocenach odbywalo sie bez sprawiania Panu/
Pani przykrosci?
Jesli NIE, to:
Napisz, jakie wystapily problemy.

3. Czy otrzymal Pan/Pani komentarz do przekazywanych ocen?

Jesli TAK, to:
Jakie komentarze zawierala informacja o ocenach?

4. Czy w zwiazku z ocenami szkola zaoferowala Pana/Pani dziecku pomoc umoz-
liwiajaca osiagniecie przez dziecko lepszych wynikéw edukacyjnych:

Jesli TAK, to:

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualng prace pod kierunkiem nauczyciela
c¢) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej
d) inng, jaka?

Pytania do dyrektora, nauczyciela:

I. dotyczace egzaminow zewnetrznych:

1. Czy w formach doskonalenia w zakresie analizy, interpretacji, wykorzystania
i komunikowania wynikéw uczniom uczestniczyli:

a) dyrektor
b) nauczyciele
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. Kto dokonuje analizy wynikéw sprawdzianu/egzaminu?
a) dyrektor

b) dyrektor i nauczyciele

¢) powolany zespét nauczycieli

d) wychowawcy

e) inne osoby (kto?)

. Czy dokonano analizy wynikéw oddzialowych?

. Czy przeprowadzono kontekstowa interpretacje przyczyn uzyskanych przez
uczniéw wynikéw, ze wzgledu na:

A. Czynniki indywidualne (uczniowskie)
a) stan zdrowia
b) zainteresowania
¢) nieobecnos$¢ uczniéw na zajeciach
d) inne, jakie?

B. Czynniki srodowiskowe
a) warunki pracy domowej
b) wspoéldziatanie rodzicéw ze szkolg
¢) Srodowisko rowiesnicze
d) tradycje spotecznosci lokalne;j
e) inne, jakie?

C. Czynniki pedagogiczne (szkolne)

a) program szkoly

b) liczbe uczniéw w klasie

c¢) zasoby materialne szkoly

d) rozklad zajec

e) organizacje lekcji

f) doswiadczenie zawodowe nauczycieli
g) przygotowanie sie nauczycieli do zajeé¢
h) nieobecnos¢ nauczycieli — zastepstwa

i) wspolprace miedzy nauczycielami

j) metody nauczania i sprawdzania osiagnie¢
k) doskonalenie zawodowe

1) stosunek nauczycieli do uczniéw
m) podreczniki i programy nauczania

n) organizacje zaje¢ pozalekcyjnych

o) inne, jakie?
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. Czy, badajac wplyw czynnikéw kontekstowych z grupy A i B, zadbano o nie-

naruszanie dobr osobistych uczniéw i ich rodzicéw?
Jakie wystapily problemy?

. Czy dokonano analizy wynikéw indywidualnych?

. Czy dokonano kontekstowej interpretacji wynikéw indywidualnych?

dotyczace komunikowania wynikéw:

. Kto przekazuje uczniowi informacje o uzyskanym przez niego wyniku spraw-

dzianu lub egzaminu?

a) dyrektor szkoly/wicedyrektor
b) wychowawca

¢) nauczyciel

d) kolezanki/koledzy ucznia

e) rodzic

f) inne osoby (kto)?

. Kto, oprécz gléwnej osoby informujacej, jest obecny przy przedstawianiu

uczniowi wyniku sprawdzianu lub egzaminu?
a) dyrektor szkoty/wicedyrektor

b) wychowawca

¢) nauczyciel

d) kolezanki/koledzy ucznia

e) rodzic

f) nauczyciele

g) cala klasa

h) inne osoby (kto)?

. Kiedy uczen otrzymuje informacje o sprawdzianie lub egzaminie?

a) zaraz po otrzymaniu przez szkole informacji z Okregowej Komisji Egzamina-
cyjnej

b) przy wreczeniu $wiadectwa ukonczenia szkoty

¢) w innym terminie (kiedy?)



197 10. Ewaluacja w praktyce szkolnej...

. W jaki sposéb przedstawiany jest uczniowi wynik sprawdzianu lub egza-

minu?

a) ustnie

b) pisemnie

c¢) inaczej (jak?)

Czy uczen otrzymal komentarz do uzyskanego wyniku sprawdzianu lub
egzaminu?

Jakie sg ustalenia szkoly okreslajace tres¢ komentarza, ktéry uczen otrzy-
muje do uzyskanego wyniku na sprawdzianie lub egzaminie?

Czy informacja o wynikach sprawdzianu/egzaminu uzupelniona byla ofertg
umozliwiajaca pomoc w osiggnieciu przez ucznia lepszych wynikéw edu-
kacyjnych?

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualng prace pod kierunkiem nauczyciela

¢) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej

d) inng, jaka?

Czy szkola informuje rodzicéw uczniéw o wynikach sprawdzianu /egzaminu?

Kto informuje rodzicéw o wynikach sprawdzianuw/egzaminu?
a) dyrektor szkoly/wicedyrektor

b) wychowawca

¢) nauczyciel

d) inne osoby (kto)?

10. Czy informacja o wyniku sprawdzianu/egzaminu przekazywana rodzicom

11.

zawiera komentarz?

Czy informacja o wynikach sprawdzianuw/egzaminu, przekazywana rodzi-
com, uzupelniona jest ofertg nauczyciela/szkoly umozliwiajaca pomoc
w osiggnieciu przez ucznia lepszych wynikéw edukacyjnych?

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualna praca pod kierunkiem nauczyciela

c¢) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej

d) wspélpraca z rodzicami

e) inne oferty, jakie?
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Whioski dotyczace korekty szkolnego systemu dydaktycznego:

I. dotyczace egzamindow:

1.

Czy na podstawie uzyskanych przez uczniéw wynikow sprawdzianu/egzami-
néw, szkola opracowuje program naprawczy lub doskonalacy, ktéry wpro-
wadza zmiany w obszarach:

a) szkolnego zestawu programoéw nauczania

b) planowania pracy dydaktycznej

c) organizacji zaje¢ lekcyjnych

d) organizacji zaje¢ pracy domowej uczniéw

e) stosowanych pomocy dydaktycznych (w tym podrecznikéw)

f) kompetencji zawodowych nauczycieli

g) stosunku nauczycieli do uczniéw i do prowadzonych zajec

h) sposob6w motywowania uczniéw do uczenia sie

i) wspoélpracy miedzy nauczycielami ksztaltujacymi te same lub podobne umie-

jetnosci

j) organizacji zaje¢ pozalekcyjnych

k) przedmiotowych systeméw oceniania

1) inne, jakie?

Podaj, jakie zmiany wprowadzono w poszczegélnych obszarach.

2.

5.

Czy w diagnozowaniu osiagnie¢ edukacyjnych ucznia uwzglednia sie po-
réwnywanie wynikéw uzyskiwanych przez ucznia na poszczegélnych pozio-
mach ksztalcenia z wynikami uzyskiwanymi przez niego na sprawdzianie
lub egzaminie?

. Czy nauczyciele wykorzystuja wnioski z analizy wynikéw sprawdzianu lub

egzaminu do planowania swojej pracy? W jaki spos6b?

. Czy nauczyciele wykorzystuja indywidualne wyniki uzyskiwane przez

uczniéw na sprawdzianie lub egzaminie:
a) w odniesieniu do ucznia rozpoczynajacego szkole (w jaki sposéb?)
b) w odniesieniu do ucznia konczacego szkole (w jaki sposéb?)

Kto uczestniczy w opracowywaniu szkolnego programu naprawczego /do-

skonalacego wynikajacego z analizy wynikéw sprawdzianu/egzaminu?

a) dyrektor i nauczyciele

b) sam dyrektor

c) powolany zesp6t nauczycieli
d) wychowawcy

e) inne osoby (jakie?)
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Czy istnieje system monitorowania programu naprawczego/doskonalacego?
Na czym on polega i kto go realizuje?

Czy podejmowane dzialania podlegaja ewaluacji?

a) jakie narzedzia sg wykorzystywane do badan

b) wnioski z ewaluacji

Czy wnioski z ewaluacji wykorzystywane sa w biezacej pracy szkoly?

W jaki spos6b?

dotyczace oceniania wewnatrzszkolnego:

. Czy nauczyciele uczestniczyli w formach doskonalenia w zakresie analizy,

interpretacji, wykorzystania i komunikowania wynikéw?
Czy dokonano analizy wynikéw oddzialowych?
Kto dokonuje analizy wynikéw?

Czy przeprowadzono kontekstowa interpretacje przyczyn uzyskanych przez
uczniéw wynikéw, ze wzgledu na:

A. Czynniki indywidualne (uczniowskie):
a) stan zdrowia
b) zainteresowania
c¢) nieobecno$¢ uczniéw na zajeciach
d) inne, jakie?

B. Czynniki srodowiskowe
a) warunki pracy domowej
b) wspoétdziatanie rodzicéw ze szkolg
¢) Srodowisko réwiesnicze
d) tradycje spolecznosci lokalnej
e) inne, jakie?

C. Czynniki pedagogiczne (szkolne)
a) program szkoty
b) liczba uczniéw w klasie
c¢) zasoby materialne szkoly
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d) rozktad zajec

e) organizacja lekgji

f) doswiadczenie zawodowe nauczycieli
g) przygotowanie sie nauczycieli do zaje¢
h) nieobecnos¢ nauczycieli — zastepstwa
i) wspoblpraca miedzy nauczycielami

j) metody nauczania i sprawdzania osiggniec
k) doskonalenie zawodowe nauczycieli

1) stosunek nauczycieli do uczniéw
m) podreczniki i programy nauczania

n) organizacja zaje¢ pozalekcyjnych

o) inne, jakie?

5. Czy, badajac wplyw czynnikéw kontekstowych z grupy A i B, zadbano o nie-
naruszanie débr osobistych uczniéw i ich rodzicow?
Jakie wystapily problemy?

6. Czy dokonano analizy wynikéw indywidualnych?

7. Czy dokonano kontekstowej interpretacji wynikéw indywidualnych?

III. dotyczace komunikowania wynikéw:

1. Kto, oprécz nauczyciela, jest obecny przy przedstawianiu uczniowi wyni-
kéw?
a) dyrektor szkoly/wicedyrektor
b) wychowawca
¢) nauczyciel
d) kolezanki/koledzy ucznia
e) rodzic
f) nauczyciele
g) cala klasa
h) inne osoby (kto)?

4. W jaki sposéb przedstawiana jest informacja o wynikach?
a) ustnie
b) pisemnie
c) inaczej (jak?)



201 10. Ewaluacja w praktyce szkolnej...

5. Czy uczen otrzymal komentarz do uzyskanego wyniku?

6. Jakie sg ustalenia szkoly okres$lajace treSs¢ komentarza, ktory uczen otrzy-
muje do uzyskanego wyniku?

7. Czy informacja o wynikach uzupelniona jest oferta umozliwiajaca pomoc
w osiggnieciu przez ucznia lepszych wynikéw edukacyjnych?
a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole
b) indywidualng prace pod kierunkiem nauczyciela
¢) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej
d) inng, jaka?

8. Czy szkotla informuje rodzicow uczniéw o wynikach?

A. Kto informuje rodzicow o wynikach?
a) dyrektor szkoly/wicedyrektor
b) wychowawca
¢) nauczyciel
d) inne osoby (kto)?

B. Czy informacja o wyniku zawiera komentarz?

C. Czy informacja o wynikach uzupelniona jest ofertg nauczyciela/szko-
ly umozliwiajaca pomoc w osiagnieciu przez ucznia lepszych wynikéw
edukacyjnych?

a) dodatkowe zajecia edukacyjne w szkole

b) indywidualng prace pod kierunkiem nauczyciela
c) otrzymanie polecenia dodatkowej pracy domowej
d) wspélpraca z rodzicami

e) inne oferty, jakie?

Whnioski dotyczace korekty szkolnego systemu dydaktycznego

1. Czy na podstawie uzyskanych przez uczniéw wynikéw, nauczyciel/szkola
opracowuje program naprawczy lub doskonalgcy, ktéry wprowadza zmiany
w obszarach:
a) szkolnego zestawu programéw nauczania
b) planowania pracy dydaktycznej
c¢) organizacji zaje¢ lekcyjnych
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d) organizacji zaje¢ pracy domowej uczniéow

e) stosowanych pomocy dydaktycznych (w tym podrecznikéw)

f) kompetencji zawodowych nauczycieli

g) stosunku nauczycieli do uczniéw i do prowadzonych zajeé

h) sposob6w motywowania uczniéw do uczenia sie

i) wspoélpracy miedzy nauczycielami ksztaltujacymi te same lub podobne umie-
jetnosci

j) organizacji zaje¢ pozalekcyjnych

k) przedmiotowych systeméw oceniania

1) inne, jakie?

Podaj, jakie zmiany wprowadzono w poszczeg6lnych obszarach.

2.

Czy w diagnozowaniu osiggnie¢ edukacyjnych ucznia uwzglednia sie poréw-
nywanie wynikow, uzyskiwanych przez ucznia na poszczegélnych etapach
oceniania?

Czy nauczyciele wykorzystuja wnioski z analizy wynikéw do planowania
swojej pracy? W jaki sposéb?

. Kto uczestniczy w opracowywaniu szkolnego programu naprawczego /do-

skonalgcego wynikajacego z analizy wynikow?
a) dyrektor i nauczyciele

b) sam dyrektor

c) powolany zespét nauczycieli

d) wychowawcy

e) inne osoby(jakie?)

Czy istnieje system monitorowania programu naprawczego /doskonalacego?
Na czym on polega i kto go realizuje?

Czy podejmowane dzialania podlegaja ewaluacji?
a) jakie narzedzia sa wykorzystywane do badan:
b) wnioski z ewaluacji:

. Czy wnioski z ewaluacji wykorzystywane sa w biezacej pracy szkoty?

W jaki spos6b?”?

3 Opracowano na podstawie zalacznikéw nr 2 i nr 4b do sprawozdania z badania dotycza-

cego wykorzystania przez szkoly podstawowe i gimnazja wynikéw sprawdzianéw i egzaminéw
zewnetrznych — Kuratorium O$wiaty w L.odzi, czerwiec 2005 r.



203 10. Ewaluacja w praktyce szkolnej...

10.1. Literatura

[1] Ciezka Beata, Planowanie ewaluacji wewnetrznej w szkole wraz z przykltadami
projektow ewaluacji, www.npseo.pl.

[2] Sprawozdanie z badania dotyczacego wykorzystania przez szkoly podstawowe
i gimnazja wynikéw sprawdzianéw i egzaminéw zewnetrznych, Kuratorium
Oswiaty w Lodzi, czerwiec 2005.

[3] Mizerek Henryk, Ewaluacja w szkole. Od czego zaczqc?, materialy opracowa-
ne w ramach Programu Wzmocnienia Efektywno$ci Nadzoru Pedagogicznego
i Oceny Jakosci pracy Szkoly. Etap II — www.npseo.pl.

[4] Wadowski Dariusz, Ewaluacja w edukacji, skrypt nr 2 dla uczestnikéw III Po-
dyplomowego Studium Ewaluacji Dydaktycznej na Uniwersytecie Gdanskim,
2001.



Wydawnictwo Naukowe PWN SA

Wydanie pierwsze

Arkuszy drukarskich 12,75

Lamanie: Marcin Szcze$niak, Warszawa

Druk ukonczono w marcu 2012 r.

Druk i oprawa: Wroctawska Drukarnia Naukowa PAN
im. St. Kulczynskiego Sp. z o0.0.



	okładka
	2
	tekst
	ost


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




