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Wstep

Wstep

Podstawowym podejsciem do minimalizacji mozliwosci wystapienia awarii jest zastosowanie
redundancji poprzez wykorzystanie macierzy RAID. Dzieki temu dane zgromadzone na dyskach
twardych s3 bezpieczne na wypadek fizycznego uszkodzenia jednego (badz wiekszej ilosci w
zaleznosci od mechanizmu RAID i ilosci dyskow twardych) dysku twardego. Kolejny krok, jaki jest
podejmowany przez architektow infrastruktury to planowanie architektury w taki sposéb, aby nie
wystepowat pojedynczy punkt awarii, ktory moze pogrzebac caty wysitek. Dublowane sg potaczenia z
siecig, potgczenia z macierza, dublowane sg serwery, ktore taczy sie w klastry.

Obecne mechanizmy zarzadzania systemami informatycznymi, w tym Systemami Bazo-
Danowymi udostepniajg wiele mechanizméw stuzacych analizie zebranych danych. Bazy danych
przechowujg coraz wiecej danych, ktorych analiza — w celu podejmowania decyzji, wnioskowania,
szukania zaleznosci w nich zawartych — staje sie coraz trudniejsza. Dostawcy oprogramowania
wzbogacajg mechanizmy analizy danych — dotyczy to zaréwno samego jezyka SQL jak i dodatkowego
oprogramowania dostarczanego z serwerami baz danych. Mechanizmy te mogg z powodzeniem
stuzy¢ do raportowania oraz wnioskowania w systemach zdalnego egzaminowania poprzez analize
zbieranych wynikdéw, udzielanych odpowiedzi, czasu poswieconego na dane zadanie.

Politechnika tédzka wychodzgc naprzeciw nowoczesnym Idea spoteczenstwa informacyjnego
jest nieodtacznie zwigzana zInternetem (Nowa Strategia Lizbonska). Internet — otwarta sie¢
komputerowa o Swiatowym zasiegu — zostat stworzony dla celéw wojskowych i naukowych. Z drugiej
strony Internet stat sie istotnym elementem dziatalnosci biznesowej: dla dostawcéw portali
informacyjnych i systeméw informatycznych, przedsiebiorcéw nawigzujgcych tg drogg kontakty
biznesowe (platformy B2B Business-to-Business i B2C Business-to-Customer), uczestniczacych i
organizujacych aukcje internetowe, s$wiadczacych ustugi handlowe (eCommerce), turystyczne
(eTourism)iin.

Upowszechnienie dostepu i znajomosci technik informatyczno-komunikacyjnych jest
warunkiem skutecznego budowania spoteczeristwa informacyjnego i w tym kontekscie stanowi jeden
z gtéwnych celéw w zatozeniach strategicznych Unii Europejskiej oraz w polityce edukacyjnej
panstwa. Podnoszenie konkurencyjnosci gospodarki i wyréwnywanie szans rozwojowych polskich
regionéw nie jest mozliwe bez nowoczesnych technologii informatycznych i szeroko dostepnych
ustug sektora publicznego i biznesowego. Dlatego tez zaktada sie rozwijanie technik informacyjnych i
komunikacyjnych.

Jednym z wielu realizowanych przedsiewzie¢ nakierowanych na rozwdj spoteczeristwa
informacyjnego jest budowanie systemoéw informatycznych pozwalajagcych na e-ocene. System e-
oceniania zostat juz na duzg skale wprowadzony miedzy innymi w Wielkiej Brytanii, czy Stanach
Zjednoczonych. Doswiadczenia, jakie zdobyty 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 rowniez poprawia jego jakosé.

Zadania stawiane obecnie przed systemami informatycznymi wymagajg od nich dostepnosci
przez 24 godziny na dobe 7 dni w tygodniu 365 dni w roku. Aby sprosta¢ tym zadaniom nalezy
zapewni¢ odpowiednig infrastrukture serwerowg, z ktorej korzysta dany system informatyczny.
Infrastruktura musi minimalizowac ryzyko wystgpienia awarii sprzetowej, atakéw hakerskich, czy tez
problemow z dostepem do tacz internetowych.

Trendom budowy spotfeczenstwa informacyjnego realizuje innowacyjny projekt e-matura.
System e-matura stuzy nie tylko do egzaminowania z uzyciem pytan otwartych i zamknietych, ale
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rowniez do diagnozy matematycznej uczniow. System informatyczny e-matura oparty jest o System
Zarzadzania Bazg Danych Microsoft SQL Server 2008 R2.

Realizowany projekt wpisuje sie w polityke panstwa odnoszacg sie zaréwno do rozwoju
nowoczesnych technologii jak idziedziny edukacji iszkolnictwa. Nowatorskie 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 izgromadzonego tam materiatu, jak réwniez statystycznej analizy
zbieranych wynikéw.

System informatyczny e-matura w trakcie prowadzenia egzaminu zbiera nie tylko udzielone
odpowiedzi, ale réwniez czas, jaki zajeto uczniowi udzielenie odpowiedzi na dane pytanie, ile razy
wracat do danego pytania, ktéra odpowiedz okazata sie poprawna (w przypadku, gdy uczen zmieniat
swojg odpowiedZz w danym zadaniu), ile czasu zajeto uczniowi rozwigzanie catego testu. Zbierane
dane mogga zatem stuzy¢ nie tylko do sprawdzenia testu ucznia i wystawienia oceny, ale réwniez do
szczegdtowej analizy pod katem niedostepnym nawet dla najdokfadniejszej analizy ,,papierowych
prac maturalnych”. Egzaminy tradycyjne nie daja odpowiedzi na pytania, takie jak: ile czasu zajeto
uczniowi udzielenie odpowiedzi na dane pytanie, czy tez jak czesto uczen wracat do tego pytania. Co
wiecej, te informacje dostepne s3 od razu po zakorczeniu egzaminu.

E-matura jako produkt finalny umozliwia przeprowadzanie egzaminu, w tym egzaminu
maturalnego on-line to rozwigzanie nowatorskie, niestosowane dotychczas w edukacji.
Innowacyjnos¢ to réwniez klasa Shell platformy, ktéra daje mozliwos¢ wymiany bazy wiedzy a tym
samym zastosowania jej w innych dziedzinach nauki. E-matura jest projektem innowacyjnym
testujgcym, co w praktyce oznacza, ze jego celem jest wypracowanie, upowszechnienie i wtgczenie
do gtéwnego nurtu polityki nowych rozwigzan.

Projekt e-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzamindw zewnetrznych w stosunku do e-
oceniania. Takie rozwigzania do tej pory nie funkcjonujg ani w Europie, ani na $wiecie na taka skale.
Ponadto system zaktada wsparcie dla oséb niepetnosprawnych poprzez dostosowanie interfejsu
uzytkownika do oséb niedowidzacych.

Projekt e-matura jest budowany z wymienng bazg wiedzy, w sposéb na tyle uniwersalny, ze
jest w stanie obstuzy¢ egzaminy réowniez z innych dyscyplin takich jak fizyka, mechatronika czy
geografia. System moze stuzy¢ réwniez do biezgcej nauki wspierajgc nauczycieli i uczniéw podczas
catego procesu dydaktycznego. Poniewaz e-matura jest systemem informatycznym, ktory
wykorzystujgc zaawansowane algorytmy sprawdzania pytan moze mocno uprosci¢ i wspomaoc prace
nauczyciela, dzieki czemu uczniowie bedg mogli rozwigzywaé samodzielnie wiekszg ilosé¢ zadan i na
biezgco sprawdzac swoje mozliwosci bez potrzeby sprawdzania wszystkich prac przez nauczyciela.

Realizowany projekt jest innowacyjnym podejsciem do tematu egzaminowania uczniéw na
duzg skale z wykorzystaniem systemu opartego o Internet. Zastosowano w nim technologie
klastrowg zapewniajgcy duzg wydajnosc oraz bezpieczenstwo.

Projekt e-matura jest projektem informatycznym o wysokim poziomie bezpieczenstwa, ale
rowniez ze wzgledu na charakterystyke generowanego obcigzenia, ktére serwery muszg obstuzy¢. W
przypadku e-matury mamy do czynienia z krétkotrwatym, bo ograniczonym do trwania egzaminu,
wzrostem zapotrzebowania na dostep do danych z bazy danych. W momencie startu egzaminu
serwery bazy danych musza obstuzyé¢ kilka/kilkadziesigt tysiecy uzytkownikdw, ktdérzy pobierajg
pytania z bazy danych, a nastepnie obstuzy¢ zapis kilkuset tysiecy sptywajacych cyklicznie odpowiedzi
od uzytkownikdéw. Liczba zapiséw do bazy danych jest bardzo duza ze wzgledu na monitorowanie
wielu parametréw pracy uzytkownika z aplikacjg takich jak czas spedzony na pytaniu, ilos¢ wejsé¢ w
pytanie, kazda udzielona odpowiedz na dane pytanie.

Obstuga takiego ruchu wymaga bardzo wydajnego systemu dyskowego, na ktédrym znajduje sie
baza danych. Standardowe macierze dyskowe zbudowane z dyskéw magnetycznych z interfejsem
SAS badz tez dyskow SSD z interfejsem SATA nie sg w stanie sprostac takim wymaganiom i zapewnic
odpowiedniej wydajnosci. Tworzenie nawet bardzo rozbudowanych macierzy RAID ztozonych z
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kilkunastu dyskow twardych nie podnosi znaczaco wydajnosci bazy danych, gdyz nie ma ona duzego
przetozenia na czas dostepu do danych, a w przypadku przechowywania baz danych jest to parametr
kluczowy.

Karty FLASH PCI-E sg dobrym rozwigzaniem pozwalajgcym zwiekszy¢ znaczgco wydajnosc
podsystemu dyskowego serwera baz danych. Uzyskiwane czasy dostepu do danych dla pojedynczej
karty przewyzszajg o rzad wielkosci te, uzyskiwane nawet z najszybszych dyskéw magnetycznych czy
tez dyskéw SSD montowanych w macierzach dyskowych. Mozliwo$¢ budowy klastrow wysokiej
dostepnosci z wykorzystaniem zasobdéw dyskowych, ktérych nie mozna wspoétdzieli¢ bezposrednio
daje technologia Multi Site Clustering firmy Microsoft. Wykorzystuje ona sie¢ IP do replikacji danych
pomiedzy zasobami dyskowymi z wykorzystaniem replikacji na poziomie blokéw danych.

Zastosowanie wszystkich opisanych rozwigzan stwarza mozliwosci budowy systemu
informatycznego e-matura o wysokim poziomie bezpieczenstwa, bardzo wysokiej wydajnosci
podsystemu dyskowego oraz wysokiej dostepnosci serwera baz danych.

Stawomir Wiak
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1. Stan zaawansowania realizacji projektu

1.1. Dane wyjsciowe

»Inicjatywy europejskie podejmujace problematyke konkurencyjnosci UE w skali globalnej w
coraz wiekszym stopniu wskazujg na kluczowa role technik informacyjnych i komunikacyjnych (ICT) w
transformacji krajéw Unii Europejskiej do fazy spoteczenstwa opartego na wiedzy. W opinii Komisji
Europejskiej poziom rozwoju technik informacyjnych i komunikacyjnych oraz powszechna
dostepnosci globalnych zasobéw informacji beda w coraz wiekszym stopniu wyrdznikiem pozycji
indywidualnej, grupowej, az do miejsca kraju w uktadach miedzynarodowych.”*

W ramach konkursu ogtoszonego przez Ministerstwo Edukacji Narodowej, na ktéry ztozony
zostat wniosek o dofinansowanie projektu e-matura, gtéwnym celem byto zwiekszenie
zainteresowania ucznidw m.in. szkét ponadgimnazjalnych kontynuacjg ksztatcenia na kierunkach o
kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy, poprzez stworzenie innowacyjnych
programdw nauczania i innych narzedzi przeznaczonych dla uczniéw. W naszym przypadku mamy do
czynienia z nowatorskimi rozwigzaniami, dlatego tez projekt e-matura jest projektem innowacyjnym
testujacym.

Na kazdym etapie realizacji projektu podejmowane byly dziatania przestrzegajace zasady
empowerment, czyli udziatu grup napotykajgcych na problemy spoteczne w identyfikacji potrzeb i
zakresu wsparcia na etapie przygotowania i/lub realizacji projektu. Zasada empowerment jest
stosowana w celu zaangazowania sie i podniesienia rzeczywistej zdolnosci tych grup do wptywania
na sprawy, ktore ich dotycza i zwiekszenia w ten sposdb efektywnosci projektéw. Przed
przystgpieniem do realizacji projektu przeanalizowane zostaty wyniki egzaminu maturalnego z
matematyki w wojewddztwie tdédzkim. Okazato sie, ze polscy uczniowie, bez wzgledu na pte¢,
przedstawiajg bardzo zréznicowany poziom, ktérego przyczyna tkwi zaréwno w profilu szkoty jak i jej
lokalizacji. Projekt e-matura jest préba doprowadzenia do sytuacji, kiedy kazdy uczen bez wzgledu na
miejsce zamieszkania, rodzaj szkoty, poziom posiadanej wiedzy, osiggniete wyniki bedzie miat dostep
do zasobdéw platformy, tym samym bedzie miat mozliwos¢ wyréwnywania i podnoszenia poziomu
swojej wiedzy z matematyki

Od poczatku realizacji projektu wiadomym byto, ze kazdy projekt innowacyjny ma na celu
wprowadzenie nowych rozwigzan a nastepnie ich upowszechnienie i wtgczenie do gtéwnego nurtu
polityki panstwa. Wszystkie dziatania nastawione byty na badania i rozwéj konkretnego produktu,
jakim w naszym przypadku jest interaktywna platforma webowa e-matura dajgca mozliwos¢
przeprowadzania egzaminow maturalnych z matematyki w systemie on line.

Realizacja projektow innowacyjnych podzielona jest na dwa etapy. Pierwszy z nich to etap
przygotowawczy. Podczas ktorego, dokonuje sie pogtebionej analizy i diagnozy sytuacji problemowe;j.
Kluczowym elementem tego okresu byto pilotazowe testowanie platformy, w ktérym wzieto udziat
blisko 2400 ucznidéw z ponad 60 szkét ponadgimnazjalnych wojewddztwa tédzkiego. Tak chetny
udziat szkét byt duzym, pozytywnym zaskoczeniem.

Na etapie sktadania wniosku zaktadano, ze w projekcie weZmie udziat 960 uczniéw, 64
nauczycieli z 32 szkét z terenu wojewddztwa tédzkiego. Pilotazowe testowanie platformy pokazato,

! Strategia kierunkowa rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna prognoza transformacji
spoteczeristwa informacyjnego do roku 2020 - Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, Warszawa 2005, str. 3
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jak duze jest zainteresowanie szkoét udziatem w takich innowacyjnych przedsiewzieciach. W zwigzku z
tym dokonano aktualizacji zaktadanych rezultatéw i podniesiono wskazniki do 3120 ucznidw, 129
nauczycieli w ramach 104 szkét. Do dnia dzisiejszego, w dziataniach projektowych obejmujgcych
zardwno e-egzaminy z matematyki jak i e-korepetycje wzieto udziat 8181 uczniow (3785 kobiet i
4396 mezczyzn) oraz 144 nauczycieli opiekundéw (108 kobiet i 36 mezczyzn). W projekcie
uczestniczyto badZz nadal uczestniczy w sumie 112 szkét ponadgimnazjalnych wojewddztwa
tédzkiego.
Stopien realizacji zatozonych rezultatéw ilustruje ponizszy wykres.

Poziom spetnienia zaktadanych rezultatow
| l |
uczniowie
nauczyciele
szkoty
0 2000 4000 6000 8000 10000
szkoty nauczyciele uczniowie

3.dane aktualne 112 144 8181

M 2.po aktualizagji rezultatow 104 129 3120

B 1.zaktadane na poczatku 32 64 960

Rys. 1.1. Poziom spetnienia zatozonych rezultatow.

Po przeprowadzonym pilotazowym testowaniu, szkoty biorgce w nim udziat zostaty poproszone
0 zaangazowanie w badania ewaluacyjne. Podstawowym celem podjetego badania byto ustalenie,
jakie jest zainteresowanie e-matura, jakie sg oczekiwania ucznidéw i nauczycieli od systemu
egzaminacyjnego, jakiego typu dane egzaminacyjne oferowane przez platforme e-learningowg moga
by¢ wykorzystane w praktyce szkolnej, a takze poziom zadowolenia tych oséb, ktére uczestniczyty w
probnej e-maturze. Planujac badanie, zatozono, ze wskaze one rodzaje problemodw i zagrozen, ktére
moga wystapic¢ podczas realizacji projektu.

1.1.1. TESTOWANIE PILOTAZOWE I WNIOSKI Z ANALIZY WYNIKOW BADAN

Po wypetnieniu przez Dyrektora szkoty wstepnej deklaracji checi udziatu w badaniach
platformy, uczniowie drugich klas liceum i trzecich klas technikum przystapili 28 kwietnia 2011 roku
do e-matury z matematyki. Proba ta miata na celu zbadanie zaréwno stopnia zainteresowania szkét
projektem, jak réwniez mozliwosci technicznych, sprzetowych a takze logistycznych zaréwno szkot
jak iProjektodawcy. Zanalizy badan ankietowych przeprowadzonych wsrdd ucznidw biorgcych
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udziat w probie e-matury zadowolenie z udziatu w projekcie wyrazito 73,5% kobiet i 78,6% mezczyzn.
Uczniowie szkét z proby poréwnawczej, ktérzy nie brali udziatu w pilotazu odpowiedzieli
w wiekszosci, ze projekt podoba im sie (52,5% kobiet, 70,8% mezczyzn). W szkotach uczestniczacych
w projekcie wiekszy odsetek respondentéw dostrzega mozliwosci wykorzystania platformy e-matura,
zarowno w grupie uczniow jak i nauczycieli; nauczyciele majgcy kontakt z metodami e-learningowymi
wykazujg sie wiekszym optymizmem i czesciej wskazujg mozliwosci wykorzystania nowej technologii.

Uczniowie, zgtaszali wtasne pomysty na szersze zastosowanie zdalnego egzaminowania (dla
innych przedmiotow niz matematyka; zadania uzupetniajgce lekcje; szybka i bezkonfliktowa matura
moze by¢ mniej stresujaca; alternatywa: prawo wyboru, albo matura tradycyjna). Nauczyciele
dostrzegali inne zalety tejze metody (jako testy diagnostyczne — prébne egzaminy; sposdb biezgcego
oceniania wiedzy; mobilizacje uczniow do pracy; szybkie informacje zwrotne o rozwigzywaniu
zadan).

Do dyrektoréw/nauczycieli skierowano réwniez pytanie czy chciaty/aby Pan/i (ponownie) wzigé
udziat w projekcie? Z takim pytaniem zwrdcono sie do nauczycieli zarowno szkét uczestniczacych
w probie e-matury jak i niemajgcych takich doswiadczen. Nauczyciele do$¢ chetnie deklarujg udziat
w przysztych projektach e-learningowych, udziat w prébnym zastosowaniu e-matury powoduje, ze
pozytywna deklaracje sktada prawie 100% ankietowanych. Zaréwno wsréd uczniéw majacych
kontakt z e-maturg, jaki i wsrdd tych bez takich doswiadczen, zdecydowana wiekszos¢ (ponad 90%)
tych, ktéorym projekt sie podobat lub byli zadowoleni z udziatu, deklaruje swoja aktywnos¢ w e-
maturze w roku przysztym. Deklaracje na tak, sktada réwniez czes$¢ tych osdb, ktérym projekt sie nie
spodobat! Osoby wykazujgce zainteresowanie projektem - ponad 60% preferowataby forme
elektroniczng nad tradycyjng. Na pytanie o korzysci, jakie odnioste$ z uczestnictwa w projekcie e-
matura, padaty bardzo rézne odpowiedzi. Od podkreslajacych przyjaznos¢ egzaminu i mniejszy stres
(interesujgca forma egzaminu; mniej stresu; pozytywnie, wyniostem duzo informacji) poprzez ktadace
nacisk na innowacyjnos¢ projektu (poznanie nowej metody badania umiejetnosci; nowy ciekawy
sposob) iwreszcie takie, ktére koncentrowaty sie na aspekcie dydaktycznym (przygotowanie do
matury; sprawdzenie wiedzy; trening przed maturg). Tych ostatnich byto najwiece;j.

Ankietowani uczniowie zgtaszali rowniez wady pracy na elektronicznej platformie. Skupiaty sie
one gtédwnie wokdét zagadnien technicznych: szybkosci i pewnosci potgczenia internetowego, pracy
serwera obstugujgcego egzamin oraz bteddéw systemu generujgcego informacje zwrotng (zawieszanie
sie serwera, zamykanie sie strony; problemy z logowaniem, brak wyniku; staby dostep do tablic;
funkcjonowanie komputerow; problemy z potgczeniem; problemy zlogowaniem, bolgce oczy).
Uczniowie zgtaszali réwniez problemy, ktérych Zrédto lezy po stronie szkoty przystepujacej do e-
matury: batagan organizacyjny, brak nadzoru ze strony nauczycieli, mozliwos¢ sciggania i korzystania
z zasobdéw Internetu.

Respondenci zostali zapytani: Jakie perspektywy rozwoju stojg przed projektem? Czy warto
kontynuowacd innowacje i rozwijac jej zasieg? O to pytano nauczycieli. Inicjatywa w ocenie nauczycieli
powinna by¢ kontynuowana. Co wiecej, nalezy udostepnia¢ jg coraz szerszemu gronu ucznidw,
nauczycieli i szkét. W takim tonie wypowiada sie ponad 90% ankietowanych oséb.

Badanie pozwala na wyciggniecie wniosku, ze projekt e-matura jest nauczycielom i uczniom
potrzebny. Prawie wszyscy respondenci wskazujg cheé uczestniczenia w kolejnych latach w takim
przedsiewzieciu. Chca korzystaé¢ z mozliwosci treningu przed matura, uzupetniania brakéw wiedzy
i umiejetnosciach, a takze diagnozowania tychze odpowiednio wczesnie, tak, aby mozliwe byto
powtdrzenie konkretnych zagadnien z podstawy programowej koniecznych do osiggniecia wysokiego
wyniku na tradycyjnej maturze z matematyki. 2

Dodatkowo po analizie wynikéw egzaminu mozna wysnu¢ nastepujgce wnioski:

2 Badania wtasne, raport OKE w todzi
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1. Prébe szkdt, jak iucznidw, dla ktérych zastosowano prébe e-matura 2011 mozna
uznac za reprezentatywng ze wzgledu na zréznicowanie wynikdw maturalnych oraz
wczesniejsze osiggniecia ucznidw na egzaminie gimnazjalnym. Szkoty sg zréznicowane
rowniez pod wzgledem efektywnosci nauczania matematyki (mierzonej wskaznikiem
edukacyjnej wartosci dodanej). Uczniowskie wybory poziomu zdawania matematyki
w latach 2008-2009, jak i wroku przywrécenia matematyki, jako egzaminu
obowigzkowego w wybranych do préby szkotach sg reprezentatywne dla szkét
maturalnych iilustruja ogdlnie obserwowalne tendencje. Grupa uczniowska
(uczniowie klas 1l licedw ogdlnoksztatcacych oraz klas [l technikéw) jest
reprezentatywng grupa ze wzgledu na wczesniejsze osiggniecia na egzaminie
gimnazjalnym dla populacji ucznidw licedw i technikow.

2. Test e-matura 2011 jest narzedziem wewnetrznie spdéjnym (rzetelnosé
0,89).Parametry pomiarowe testu e-matura 2011 sg zblizone do parametréw arkusza
matury probnej z matematyki 2010. W przypadku zadan zamknietych uzyskano taka
sama tatwos¢ (0,61), natomiast zadania otwarte, ze wzgledu na swdj specyficzny
charakter, okazaty sie tatwiejsze (0,39, a na prébnej maturze 2010 — 0,21). Wyniki na
prébie e-matura znajduja potwierdzenie we wczesniejszych osiggnieciach ucznidw:
korelacja z wynikami egzaminu gimnazjalnego wynosi 0,6.

3. Wyniki e-matury 2011 oraz analiza poréwnawcza zadan pozwalajg zarekomendowadé
test e-matura, jako sposéb na przeprowadzenie egzaminu prébnego z matematyki
w skali catego kraju.

4. Jedynym powaznym zagrozeniem w realizacji projektu moze byé, w opinii
respondentdw i na podstawie analizy zebranych danych, niewystarczajgce
wyposazenie szkét w sprzet komputerowy potrzebny do przeprowadzenia egzaminu w
formie elektronicznej.3

Dla uzupetnienia badan ankietowych, wsréd losowo wybranych 9 szkét biorgcych udziat
w probie e-matury przeprowadzone zostato badanie jakosciowe z wykorzystaniem wywiadu
grupowego z dyrektorami i nauczycielami. Podsumowujgc mozna powiedzieé, ze projekt e-matura
podoba sie zaréwno dyrektorom, nauczycielom jak iuczniom irodzicom. Wszystkie strony
zadowolone sg z udziatu w prébie i deklarujg dalszg wspotprace na etapie testowania. W projekcie
widzg przysztos¢ dla sposobu egzaminowania, nie tylko z matematyki, ale takze zinnych
przedmiotéw. W trakcie wywiadu okazato sie, Ze nauczyciele widzg dla platformy takze inne
zastosowania np. trening przed maturg. Respondenci wskazali takie na pewne niedogodnosci
zwigzane z dziataniem technicznym platformy (ktopoty z logowaniem) a takie wskazali obszary
problemowe, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage w etapie testowania.

Tak pozytywny odbidr dziatan projektowych stat sie dodatkowym motorem staran majgcych na
celu rozwijanie i ulepszanie wszystkich funkcji platformy.

Dane zdobyte podczas pilotazowego testowania pozwolity na okreslenie strategii dalszych
dziatan. Wszystkie te spostrzezenia i zatozenia zostaty zawarte w Strategii wdrazania projektu
innowacyjnego, dokumentu, ktéry wedtug wytycznych PO KL zostat przedstawiony i poddany ocenie
przez Instytucje Posredniczacg i Instytucje Posredniczacg Il stopnia na posiedzeniu Krajowej Sieci
Tematycznej w obszarze Edukacja i Szkolnictwo Wyisze. Po uzyskaniu pozytywnej oceny,
przystgpiono do drugiego etapu realizacji projektu innowacyjnego, jakim jest etap wdrozenia,
podczas ktérego produkt testowany jest w rzeczywistych warunkach.

3 Badania wtasne, raport OKE w todzi
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1.1.2. GRUPA DOCELOWA

Po przeprowadzonym pilotazu, do wszystkich szkét ponadgimnazjalnych wojewddztwa
tédzkiego, zostaty wystane zaproszenia do udziatu w testowaniach produktu tworzonego w ramach
projektu, ktérym jest webowa platforma. Na zaproszenie odpowiedziaty 104 szkoty, z ktérymi we
wrzesniu 2011 podpisano umowy na udziat w projekcie. Umowy te zobowigzywaty zrekrutowane
szkoty do uczestniczenia w e-egzaminach z matematyki na poziomie podstawowym za pomoca
platformy e-matura, do terminowego sktadania dokumentacji oraz wyznaczenia nauczyciela, ktory
zostanie szkolnym opiekunem mtodziezy bioracej udziat w projekcie.

Po pierwszym testowaniu w ramach realizacji etapu wdrozenia, do projektu dotgczyty kolejne 4
szkoty. Natomiast na poczatku roku szkolnego 2012/2013 do listy szkét projektowych dodane zostaty
nastepne 4 placéwki. Podsumowujac, w dziataniach projektowych wzieto badz obecnie kontynuuje
udziat w sumie 112 szkét ponadgimnazjalnych z terenu wojewddztwa tédzkiego a w ramach tych
szkot, jak juz wczesniej zostato wspomniane, przetestowanych zostato do dnia dzisiejszego 8181
uczniéw.

Szkoty projektowe to w wiekszosci licea ogdlnoksztatcgce (61), na drugim miejscu plasuja sie
technika (40), nastepnie kolejno: licea profilowane (6), technika uzupetniajgce dla dorostych (2),
liceum uzupetniajace dla dorostych (1), oraz inne (2) — liceum plastyczne oraz ogdlnoksztatcgca szkota
sztuk pieknych). Podziat szkét obrazuje ponizszy wykres

Szkoty projektowe w podziale na rodzaje

70
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B 50
-
" 40
© y
] 30 |
2 y
o 8 " mr
|
10 y
0
licea technika licea tech uzup. | licea uzup. inne
ogolnoksz profilowa dla dla
tafcace ne dorostych | dorostych
Wliczba 61 40 6 2 1 2

Rys. 1.2. Szkoty projektowe w podziale na rodzaje
Ponizsza tabela przedstawia szczegdtowy wykaz szkét zaangazowanych w realizacje projektu.

Tabela 1.1. Wykaz szkét, ktore braty badz kontynuujg udziat w projekcie e-matura.

Renata Aleksandrow
1| Liceum Ogdlnoksztatcace im. Mikotaja Kopernika Swieciak-Ruda todzki
Technikum Ekonomiczno-Hotelarskie w ZSP nr 4
2 |im. R. Traugutta Dorota Pedziwiatr Betchatow
3| VI Liceum Ogdlnoksztatcace im. Zbigniewa Herberta | Matgorzata Jasitczak | Betchatéw
4 | Technikum Energetyczne Piotr Mielczarek Betchatéow
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Liceum Ogodlnoksztatcgce
w Zespole Szkoét Ponadgimnazjalnych

Jolanta Poptoriska

Biata Rawska

Technikum w Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych

Jolanta Poptoriska

Biata Rawska

Liceum Ogolnoksztatcgce

7 | im. Jarostawa lwaszkiewicza Ewa Kalinska Brzeziny
Technikum w Zespole Szkét Rolniczych
8 |im. J. Poniatowskiego Grzegorz Szewczyk Czarnocin
Liceum Ogodlnoksztatcgce w Zespole Szkot Rolniczych
9 |im. J. Poniatowskiego Grzegorz Szewczyk Czarnocin
Liceum Ogodlnoksztatcgce Zespotu Szkot
10 | im. M Sktodowskiej Curie Dorota Czuba Dziatoszyn
11| Technikum Zespotu Szkét im. M. Sktodowskiej Curie | Dorota Czuba Dziatoszyn
Liceum Ogodlnoksztatcgce
12 | w Zespole Szkét Licealno-Gimnazjalnych Anna Lewandowska |Gtowno
Liceum Ogodlnoksztatcgce Grazyna Balbina
13 w Zespole Szkét Ogdlnoksztatcacych Radowicz Godzianow
14 | Technikum im. 26 Putku Artylerii Lekkiej Irena Maria Lesiak Godzianow
Agnieszka
15 | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Jana Pawta Il Nagoda-Gebicz Kleszczéw
Agnieszka
16 | Technikum im. Jana Pawta Il Nagoda-Gebicz Kleszczéw
17 | I Liceum Ogolnoksztatcace im Henryka Sienkiewicza | Pawet Lewiak Koluszki
Powiatowy Zespét Edukacyjny
im. Ks. Kard. S. Wyszyriskiego Prymasa 1000-lecia Konstantyndéw
18 - Liceum Ogdlnoksztatcace Kazimiera Trzepizur | todzki
19 | Liceum Ogdlnoksztatcagce w ZS nr 1 Waldemar Pietrzak Krosniewice
20 | Prywatne Liceum Ogdlnoksztatcace Ewa Zaczek Ksawerow
Halina
21 Technikum nr 1 w ZSP nr 1 Zawadzka-Datek task
Il Liceum Ogodlnoksztatcgce
22 |w ZS im. Jadwigi Grodzkiej Andrzej Saganiak teczyca
23 | Technikum nr 2 w ZS im. Jadwigi Grodzkiej Andrzej Saganiak teczyca
24 || Liceum im. Kazimierz Wielkiego Joanna Wdowiak teczyca
25 | Technikum ZSP nr 2 CKU Mirostaw Kret towicz
26 | LVI Liceum Ogodlnoksztatcgce w SOSW nr 6 Anna Tomaszewska |tédz
27 | Technikum nr 23 w SOSW nr 6 Anna Tomaszewska |todz
Liceum Plastyczne im. T. Makowskiego
28 | w Zespole Paniistwowych Szkét Plastycznych Marcin Walicki todz
29 | LI Liceum Ogdlnoksztatcace w ZSP nr 22 Ryszard Kazmierczak |toédz
30 Technikum nr 22 w ZSP nr 22 Ryszard Kazmierczak |todz
31 IX Liceum Ogodlnoksztatcgce im. J. Dgbrowskiego Andrzej Kolasinski tédz
Publiczne Liceum Ogdlnoksztatcgce
32 Politechniki tédzkiej Tomasz Piotr Kozera |todz
33 | VIl Liceum Ogdlnoksztatcgce im. A. Asnyka Elzbieta Zdziebto todz
Matgorzata
34 | XXI Liceum Ogdlnoksztatcace im. Bolestawa Prusa Zaradzka -Cisek todz
XXIII Liceum Ogdlnoksztatcace
35 | im. Ks. prof. J. Tischnera Jolanta Swiryd tédz
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Aleksandra

36 | XXXII LO im. H. Poswiatowskiej Bonistawska todz

37 | Technikum nr 19 w ZSP nr 19 im. Karola Wojtyty Teresa tecka todz
XLVI Liceum Ogdlnoksztatcgce w ZSP nr 19

38 |im. Karola Wojtyty Teresa tecka todz
Publiczne Liceum Ogdlnoksztatcace

39 | Uniwersytetu tddzkiego Tomasz Ktos todz

40 | Technikum nr 9 w ZSP nr 9 Henryka Michalska todz

41 | VI Liceum Ogdlnoksztatcace im. Joachima Lelewela | Krystyna Zielinska todz
XXXI Liceum Ogodlnoksztatcgce

42 |im. Ludwika Zamenhofa Bozena Matuszczyk | todz
XXIX Liceum Ogdlnoksztatcace Jolanta

43 | im. hm. Janka Bytnara "Rudego" Wozniakowska todz
Technikum nr 17 w ZSP nr 17

44 | im. Jana Nowaka-Jezioranskiego Jézef Kolat todz

45 | XLV Liceum Ogodlnoksztatcgce w ZSO nr 7 Anna Rabiega todz
Liceum Ogodlnoksztatcgce

46 | Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego Mirostaw Spychalski | tédz
XX Liceum Ogodlnoksztatcgce

47 | im. Juliusza Stowackiego Elzbieta Nowicka todz

48 | XLI Liceum Ogdlnoksztatcace Joanna Kurantowicz |tédz

49 | Katolickie Liceum Ogodlnoksztatcgce SPSK Marek Wozniak tédz

50  Ogdlnoksztatcaca Szkota Sztuk Pieknych z ZPSP Marcin Walicki todz

51 | Zespdt Szkdt Ponadgimnazjalnych nr 7 - Technikum | Ireneusz Mielczarek | tédz

52 | Prywatne Liceum Ogdlnoksztatcace ABIS Ewa Zaczek todz

53 | IV Liceum Ogdlnoksztatcgce im. E. Sczanieckiej Katarzyna Felde todz
XXV Liceum Ogdlnoksztatcace

54 | im. Stefana Zeromskiego Alicja Wojciechowska | tédz

55 | Liceum Ogdlnoksztatcagce w ZSP nr 1 Marek Zielinski Opoczno

56  Technikum w ZSP nr 1 Marek Zielinski Opoczno

Matgorzata

57 | Liceum Ogdlnoksztatcace w ZSO Mrdéz-Duda Opoczno

58 | Prywatne Liceum Ogodlnoksztatcace Barbara Kosno Opoczno

59 | Technikum Uzupetniajace dla Dorostych w ZSP nr 1 | Marek Zielinski Opoczno
| Liceum Ogodlnoksztatcace

60 | im. Stefana Zeromskiego w ZSO Anna Plaskota Ozorkow

61 | Il Liceum Ogdlnoksztatcgce w Ozorkowie Barbara Stepczynska | Ozorkéw

62 | Technikum w Ozorkowie Barbara Stepczyriska | Ozorkéw
Technikum Zawodowe w ZSP 2

63 |im. J. Groszkowskiego Henryk Kucharski Pabianice

64 | Il Liceum Ogodlnoksztatcgce im. Krélowej Jadwigi Krzysztof Zajda Pabianice
Il Liceum Ogdlnoksztatcace Piotrkow

65 | im. Marii Sktodowskiej Curie Bozena Jankowska Trybunalski
Il Liceum Ogdlnoksztatcgce Joanna Piotrkow

66 | im. Juliusza Stowackiego Ksiezopolska Szulc Trybunalski
Technikum Menadzersko-Ustugowe w ZSP nr 6 Piotrkow

67 | im. Krélowej Jadwigi Matgorzata llczuk Trybunalski

68 | Liceum Ogdlnoksztatcace im. Marii Konopnickiej Maria Wéjcik Poddebice
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69 | Technikum im. Jana Pawta Il w ZSZ Beata Olczyk Poddebice
70 | Liceum Profilowane im. Jana Pawta Il Beata Olczyk Poddebice
71 || Liceum Profilowane w ZSE-E Jerzy Prokopowicz Radomsko
72 | Technikum Elektryczno-Elektroniczne w ZSE-E Jerzy Prokopowicz Radomsko
73 | Technikum Drzewne i Ochrony Srodowiska w ZSDiOS | Agnieszka tukomska | Radomsko
74 | Technikum Uzupetniajgce dla Dorostych nr 2 w ZSE-E |Jerzy Prokopowicz Radomsko
Rawa
75 | Liceum Ogolnoksztatcgce im. M. Sktodowskiej Curie | Arkadiusz Woszczyk | Mazowiecka
Radostaw Rawa
76 | Technikum ZSP CEZiU im. M. Kopernika Kazmierczak Mazowiecka
Radostaw Rawa
77 | Liceum ZSP CEZiU im. M. Kopernika Kazmierczak Mazowiecka

Technikum przy Zespole Szkét Rolniczych

78 | im. Wtadystawa Grabskiego Pawet Katuda Sedziejowice
79 | Technikum nr 1 przy ZSP nr 1 Grzegorz Przytuta Sieradz
| Liceum Ogdlnoksztatcace
80 | im. Kazimierza Jagiellonczyka Grzegorz Pietrucha Sieradz
Irena
81 Technikum w Zespole Szkét Zawodowych nr 1 Czajkowska Karpinska | Skierniewice
82 | Liceum Ogolnoksztatcgce im. Bolestawa Prusa lwona Lesniewicz Skierniewice
83 | Spoteczne Liceum Ogdlnoksztatcgce Milenium Barbara Lipiriska Skierniewice

84

Liceum Profilowane
w Zespole Szkét Zawodowych nr 1

Irena
Czajkowska Karpinska

Skierniewice

Liceum Ogodlnoksztatcgce

85 | w Zespole Szkdét Ponadgimnazjalnych w Szczercowie | tucja Majchrzak Szczercow
Technikum Informatyczne
86 | w Zespole Szkdét Ponadgimnazjalnych w Szczercowie | tucja Majchrzak Szczercow
Tomaszéw
87 | Technikum nr 2 w ZSP nr 2 im St. Staszica Mariola Przybylska Maz.
Tomaszéw
88 Technikum nr 3 w ZSP nr 3 Mirostaw Fajfer Maz.
Tomaszéw
89 | Technikum nr 1 w ZSP nr 1 im. T. KoS$ciuszki Ryszard Rupniewski | Maz.
Tomasz Tomaszéw
90 | I Liceum Ogdlnoksztatcace im. Stefana Zeromskiego | Wegrzynowski Maz.
| Liceum Ogdlnoksztatcace Tomaszow
91 | im. Jarostawa Dagbrowskiego Ewa Mecina Maz.
Tomaszéw
92 | Ill Liceum Ogdlnoksztatcace Cezary Zegota Maz.
Technikum nr 5 Tomaszéw
93 | w Zespole Szkoét Ponadgimnazjalnych nr 6 Magdalena Fatek Maz.
Tomaszéw
94 | IV Liceum Ogdlnoksztatcgce w ZSP nr 6 Magdalena Fatek Maz.
V Liceum Ogdlnoksztatcgce w ZSP nr 1 Tomaszéw
95 | im. T. KoSciuszki Ryszard Rupniewski | Maz.
Elzbieta
96 | Technikum w Zespole Szkét nr 1 Urbanska-Golec Wielun
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Technikum w Zespole Szkoét Ponadgimnazjalnych
97 nr3 Justyna Stachera Wielun
Katolickie Liceum Ogdlnoksztatcgce SPSK
98 im. Bp. Teodora Kubiny Bogustaw Kurzynski | Wielun
Liceum Profilowane w Zespole Szkét nr 2
99 im. Jana Dtugosza Dariusz Kowalczyk Wielun
100 | Technikum w Zespole Szkét nr 2 im. Jana Dtugosza Dariusz Kowalczyk Wielun
101 | Liceum Profilowane w ZSP nr 3 Justyna Stachera Wielun
Liceum Ogdlnoksztatcgce w Zespole Szkot
102 | Ogdlnoksztatcgcych im. M. Kopernika Wtodzimierz Matyja | Wieruszow
Uzupetniajgce Liceum Ogodlnoksztatcgce dla
103 | Dorostych w ZSO im. M. Kopernika Wtodzimierz Matyja | Wieruszow
104 | Liceum Profilowane w ZSP im. Stanistawa Staszica Matgorzata Nikodem | Wieruszéw
105 | Technikum w ZSP im. Stanistawa Staszica Matgorzata Nikodem | Wieruszéw
Liceum Ogodlnoksztatcace
106 | w Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Ireneusz Stasiak Wojstawice
107 | Technikum w Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Ireneusz Stasiak Wojstawice
Technikum w Zespole Szkét Rolniczych CKU
108 | im. A.F. Modrzewskiego Grzegorz Kuszewski | Wolbérz
Technikum w Zespole Szkot Elektronicznych
109 | im. Stanistawa Staszica Justyna Kunkel Zdunska Wola
110 | Il Liceum Ogdlnoksztatcace im. Jana Pawta Il Pawet Dzwonik Zduriska Wola
Technikum Mechaniczne w Zespole Szkot
111 | Ponadgimnazjalnych im. Jana Kilinskiego Andrzej Kedziak Zeléow
Beata
112 | Liceum Ogodlnoksztatcgce im. S. Staszica Baszynska Misztal Zgierz

1.2. Opis testowan

Jak juz zostato wczesniej wspomniane, drugi etap realizacji, czyli etap wdrozenia polega na
praktycznym zastosowaniu wypracowanych rozwigzan. W przypadku projektu e-matura, do
momentu opracowywania materiatu do niniejszej publikacji odbyty sie cztery testowania platformy.
Rozpatrujac liczbe ucznidw biorgcych udziat w poszczegdlnych testach nalezy zauwazy¢, ze dany
uczen podczas udziatu w projekcie ma mozliwosé podejscia przynajmniej do dwdch egzamindw, raz,
jako uczen klasy przedostatniej, drugi raz, jako maturzysta.

Pierwsze z nich odbyto sie w 7 grudniu 2011 roku. Do e-egzaminu z matematyki podeszli
uczniowie klas maturalnych, ze szkét biorgcych udziat w projekcie. Podczas tego egzaminu
przetestowanych zostato okoto 3900 uczniéw (blisko 1900 uczennic i 2000 uczniow);

drugie - 23 marca 2012 réwniez skierowane byto do maturzystéw, wzieto w nim udziat okoto
1700 oséb (ponad 800 kobiet i 800 mezczyzn);

trzecie - 20 kwietnia 2012, obejmowato ono ucznidéw klas przedostatnich, uczestniczyto w nim
blisko 3900 0séb (ponad 1700 kobiet i 2100 mezczyzn);

czwarte testowanie odbyto sie 13-14 grudnia 2012 roku, przystgpili do niego maturzysci,
facznie okoto 3200 ucznidéw (ponad 1400 kobiet i 1700 mezczyzn).

W obecnej chwili trwajg przygotowania do kolejnych dwdch testowan, ktére odbeda sie 9 i 18
kwietnia 2013 i bedg obejmowaty, odpowiednio maturzystéw i uczniéw klas przedostatnich. Bedg to
zarazem dwa ostatnie testowania platformy przeprowadzone w ramach realizacji etapu wdrazania
projektu e-matura.
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Dotychczasowe testowania przebiegalty wedtug ustalonego schematu. Kazdy z zestawow
egzaminacyjnych sktadat sie z 25 zadan zamknietych i okoto 10 zadan typu otwartego. Opracowano
typologie zadan i system oceniajacy odpowiadajgce w duzej mierze klasie zadan otwartych na
tradycyjnej maturze. W implementacji tych zadan wykorzystano pola tekstowe, comboboxy,
radiobuttony, checkboxy. W dniu egzaminu platforma e-matura udostepniana byta od ustalonej i
ogtoszonej wczesniej godziny. Na Wydziale EEIA egzamin odbywat sie w dwdch turach, pierwsza
rozpoczynata sie o godzinie 9.00, druga o godzinie 12.00. Jednoczesnie nalezy nadmieni¢, iz w tych
dniach na Wydziale ogtoszone byty godziny dziekanskie, aby zapewni¢ jak najlepszy komfort
piszacym. W szkotach, egzamin rozpoczynat sie od godziny 9.00, ilo$¢ tur okreslana byta przez szkoty,
ktore braty pod uwage ilos¢ stanowisk komputerowych i liczbe ucznidéw biorgcych udziat w projekcie.
W przypadku zgtoszonych wczesniej i uzasadnionych présb ze strony szkot, platforma udostepniona
byta w innych dniach i godzinach. W ostatnim testowaniu udostepniona zostata nauczycielom
mozliwos¢ samodzielnego tworzenia tur egzaminu dla swoich uczniéw, co pozwolito na jeszcze
wiekszg elastycznos¢ systemu i otwartos¢ na potrzeby naszych Beneficjentow

Przed wszystkimi e-egzaminami z matematyki, przeprowadzonymi za pomocg platformy e-
matura wysytane byty do szkdét biorgcych udziat w projekcie zaproszenia do skorzystania z bazy
komputerowej jednostek Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Pt. Na
kazdag edycje udostepniane byto okoto 1000 miejsc dla ucznidw. Zainteresowanie ze strony szkot
zawsze byto bardzo duze. Sktada sie na to kilka czynnikow, przede wszystkim szkoty nie sa
wyposazone w infrastrukture mogaca zapewni¢ jednoczesne zdawanie e-matury przez duzg liczbe
uczniéw, po drugie zdawanie e-egzaminu na Wydziale EEIA daje pewnos$¢ osobistego kontaktu z
informatykami, matematykami dyzurujgcymi podczas e-matury, kolejnym waznym czynnikiem jest
fakt, ze wizyta na Politechnice jest dla uczniow duzg atrakcja.

Rys. 1.3. Sala Wydziatu przygotowana do egzaminu.
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Rys. 1.4. Uczniowie podczas pisania egzaminu.

Aby jak najlepiej przygotowac¢ Beneficjentow do korzystania z zasobdw platformy,
opracowane zostaty szczegétowe instrukcje zaréwno dla nauczycieli jak i uczniéw biorgcych udziat w
projekcie. W instrukcjach opisano zaréwno sposoby logowania sie na platforme, uzupetniania swoich
danych, rejestracji ucznidw (w przypadku nauczyciela), a takze przebiegu egzaminu (w przypadku
ucznia). Uruchomiona zostata takze infolinia techniczna projektu, na ktdrej dyzurujg informatycy
zaangazowani w realizacje projektu. Z infolinii w wiekszosci korzystajg nauczyciele, szczegdlnie w
okresie poprzedzajagcym egzamin i w dzied egzaminu, konsultujg swoje problemy z dziataniem
zarowno aplikacji jak i sprzetu komputerowego w szkole. W okresie miedzy egzaminami infolinia
wykorzystywana jest przede wszystkim do zgtaszania uwag i spostrzezen po egzaminach. Nauczyciele
zgtaszajg takze wiele pomystow jak polepszy¢ dziatanie systemu tak, aby byt bardziej funkcjonalny i
przyjazny dla jego odbiorcow.

Dziatania testujgce to nie tylko przeprowadzanie e-egzamindéw z matematyki. Za pomoca
platformy e-matura przeprowadzony zostat Mini-test, ktory obejmowat zakres materiatu dla klasy
maturalnej, przeprowadzany byt podczas jednej godziny lekcyjnej, jako dodatkowy sprawdzian
wiedzy. Uruchomiony zostat takze panel e-korepetycji.

E-korepetycje to system, ktérego serce stanowi baza 250 zadan z 10 obszaréw tematycznych:
e Funkcje i jej wtasnosci,
o Ciagii whasnosci,
e Wyrazenia wymierne,
e Roéwnania i nieréwnosci wielomianowe, wymierne,
e Trygonometria, réwnania, wykresy,
e Konstrukcja twierdzen i dowodzenie,
e Elementy statystyki,
e Elementy rachunku prawdopodobienstwa,
e Poleiobwdd figur ptaskich,
e Poleiobjetos¢ bryt przestrzennych

21



Stan zaawansowania realizacji projektu

Wedtug opracowanej koncepcji, zadania te sg wykorzystywane w trybie samodzielnej pracy
ucznia (Uczniowie mogg rozwigzywaé wybrane zadania. Po ich rozwigzaniu uzyskuja informacje na
temat liczby zdobytych punktéw. Od poczatku roku szkolnego 2012/2013 nauczyciele moga
udostepnia¢ swoim uczniom zadania z dowolnie wybranego zakresu materiatu i zleca¢ ich
rozwigzanie w zadanym czasie. Nauczyciel uzyskujg raport dotyczacy aktywnosci ucznia w tym
zakresie. Uczniowie natomiast uzyskuja szczegétowq informacje na dotyczacg poprawnosci swoich
rozwigzan. Dodatkowo nauczyciele moga wzboga¢ przekazany im zbidr 250 zadarn o wiasne zadania,
ktére mogg wprowadzac na platforme egzaminacyjng za pomocg dedykowanego edytora. Szkolenie
w tym zakresie odbyto sie we wrzesniu 2012), a takze, jako sprawdziany przeprowadzane pod
kontrolg nauczyciela (W analogiczny sposéb jak w przypadku e-korepetycji nauczyciel moze
przeprowadzaé e-sprawdziany).

Po testowaniach, ktére odbyty sie az do dnia dzisiejszego, opinie Beneficjentdw ostatecznych
projektu nadal pozostajg bardzo pozytywne. Uczniowie chetnie uczestniczg w dziataniach
projektowych, chetnie korzystajg z bazy komputerowej Wydziatu EEIA. Nauczyciele wspotpracujacy z
Projektodawcg starajg sie na biezgco przekazywaé swoje uwagi i spostrzezenia, a takze proponuja
wiele nowych rozwigzan. O duzym zainteresowaniu projektem e-matura wsréd placéwek
oswiatowych swiadczy fakt, iz w dalszym ciggu cheé uczestnictwa zgtaszajg nowe szkoty.

Dotozono wszelkich staran, aby po kazdym testowaniu odbyto sie seminarium
upowszechniajgce wyniki danego testu oraz informujagce o biezacych pracach i nowych
funkcjonalnosciach. Na seminaria zapraszani byli takze przedstawiciele wtadz oswiatowych zaréwno
na szczeblu panstwowym jak i wojewddztwa tddzkiego. Seminaria upowszechniajace jak i
konferencje byty dla naszych Beneficjentow doskonaty okazja do wzajemnej wymiany doswiadczen i
dobrych praktyk.

Rys. 1.5. Seminaria i konferencje.

Aby jak najlepiej przygotowac nauczycieli do pracy z platformg, organizowaliémy praktyczne
szkolenia, na ktérych zainteresowani sami mogli przetestowac i poéwiczy¢é swoje umiejetnosci.
Nauczyciele trenowali tworzenie wtasnych testow dla uczniéw zaréwno z wykorzystaniem zadan
dostepnych na platformie, jak i zadan, ktére sami uczyli sie tworzydé.
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Rys. 1.6. Warsztaty dla nauczycieli.

1.3. Podsumowanie

"W  badaniu  wspdlnotowym w zakresie wykorzystania technologii informacyjno-
telekomunikacyjnych, ze wzgledu na potrzebe okreslenia poziomu umiejetnosci internetowych
Europejczykow, zdefiniowano 6 nastepujgcych czynnosci, ktérych wykonanie swiadczy o posiadaniu
odpowiednich kompetencji:

e uzywanie wyszukiwarki internetowej,

e wysytanie e-maili z zatgcznikami,

e umieszczanie postéw na czacie lub forum dyskusyjnym,
e uzywanie programéw do wymiany plikéw p2p,

e telefonowanie przez Internet

e tworzenie stron internetowych.

Poziom niski umiejetnosci internetowych utozsamiany jest z zadeklarowaniem jednej lub dwéch
umiejetnosci sposrod szesciu wymienionych, poziom $redni — trzech lub czterech, a wysoki — pieciu
lub szesciu.

W 2010 r. najmniej znaczace réznice pomiedzy Polska a srednig unijng w zakresie kompetencji
internetowych mozna byto zaobserwowaé w przypadku wysokiego poziomu umiejetnosci. Oznacza
to, ze odsetek zaawansowanych uzytkownikéw Internetu w Polsce nie odbiegat znacznie od
przecietnego poziomu odnotowanego w UE, co wiecej wzrastat w latach 2005-2010 w podobnym
tempie.(...)

Umiejetnosci internetowe Polakow w duzej mierze zalezg od czestosci korzystania z Internetu. Ich
doskonalenie i zdobywanie odbywa sie przez praktyke. Dlatego tez warto przeanalizowac
intensywnos¢ korzystania z Internetu w naszym spoteczenstwie. (...)

Z danych wynika, ze ogolnie mieszkancy Polski sg mniej aktywni online niz przecietni
Europejczycy, stad tez ich kompetencje internetowe sg stabsze."*

4 Spoteczeristwo informacyjne w liczbach - Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji, Warszawa 2012, str. 39,48
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W zatozeniach projektu e-matura opisane zostato, ze w grupie docelowej uzytkownikéw platformy
znajda sie m.in. uczniowie szkét ponadgimnazjalnych, ktérzy wobec braku mozliwosci skorzystania z
zaje¢ dodatkowych lub tez chcacy na biezgco weryfikowaé posiadana wiedze dzieki oferowanemu,
innowacyjnemu wsparciu bedg mogli przeciwdziata¢ dysproporcjom wystepujgcym w poziomie
przekazywanej w szkole wiedzy jak rowniez w nierdownym dostepie do zaje¢ pozalekcyjnych. Rezultat
ten wpisuje sie w obecnie jedno z priorytetowych dziatan majacych na celu zwalczanie wykluczenia
spotecznego ze wzgledu na nieréwny dostep do technologii teleinformatycznych. W zwigzku z tym,
ze realizujgc projekt udato sie osiggngé¢ duzo lepsze rezultaty dotyczace liczby uzytkownikéow i
odbiorcéw niz zaktadano to na poczatku, mozna z przekonaniem stwierdzi¢, ze projekt wpisuje sie w
nurt dziatan dazacych do informatyzacji jak najwiekszej liczby oséb. Udziat w projekcie, a tym samym
korzystanie z platformy, jej zasobow pozwala na nabywanie i rozwijanie podstawowych kompetencji
informatycznych.

"Tradycyjna edukacja zwigzana z koniecznoscig zgromadzenia w jednym miejscu oraz w
okreslonym czasie wyktadowcy oraz stuchaczy jest coraz bardziej nieprzystajagca do wspoétczesnych
czaséw — barierg sg chociazby trudnosci komunikacyjne wynikajgce z koniecznosci przemieszczania
sie. Kolejng zmiang, jest coraz wieksza rola edukacji ustawicznej, adresowanej do szerokich grup
spotecznych. Wraz z szybkim rozwojem zaawansowanych technologii teleinformatycznych pojawia
sie konieczno$¢ ciggtego doksztatcania osdb zwigzanych z ich wykorzystywaniem. Problem ten,
dotychczas rekompensowany poprzez ksztatcenie nowych kadr, w perspektywie lat 2007-2013 stanie
sie krytyczny.

Bez zainicjowania radykalnych dziatan nalezy spodziewaé sie wystgpienia gtebokiego deficytu
wysoko kwalifikowanych kadr z jednej strony, z drugiej zas powstania duzych grup spotfecznych
podlegajacych wykluczeniu cyfrowemu, czyli praktycznie pozostajgcych poza zyciem gospodarczym i
spotecznym. Dotyczy to w szczegdlnosci bezrobotnych, ludzi starszych, niepetnosprawnych czy
emigrantow."?

Literatura:

[1] Spoteczerstwo informacyjne w liczbach - Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji,
Warszawa 2012

[2] Strategia kierunkowa rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna
prognoza transformacji spoteczenstwa informacyjnego do roku 2020 - Ministerstwo Nauki
i Informatyzacji, Warszawa 2005

5 Strategia kierunkowa rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna prognoza transformacji
spoteczeristwa informacyjnego do roku 2020 - Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, Warszawa 2005, str. 19
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Btad pomiaru dydaktycznego — metoda klasyczna i probabilistyczna

Stawomir Sapanowski

2.Blad pomiaru dydaktycznego - metoda Klasyczna
i probabilistyczna

2.1. Wstep

Z kazdym pomiarem wigzg sie pojecia niepewnosci pomiarowej i btedu pomiaru. Przy czym
rozumiemy tutaj btad jako ceche narzedzia pomiarowego i wiasciwos¢ mierzonej wielkosci, a nie
pomytke pomiarowca, czy tez btedny odczyt lub niewtasciwg interpretacje otrzymanych wynikdow.
Przez btad pomiaru rozumiemy réznice miedzy wielkoscig rzeczywistg, a zmierzong, mimo dotfozenia
wszelkiej mozliwej starannos$ci podczas pomiaru. Oczywiscie wielkosci samego btedu nigdy nie
poznamy, tak jak i nie poznamy rzeczywistej wartosci mierzonej wielkosci. Pozostajg nam jedynie
statystyczne metody pozwalajace oszacowac¢ doktadnosé pomiaru i co za tym idzie wielko$é btedu.

System egzamindw zewnetrznych ,dotyka” uczniow kolejnych rocznikéw, sprawdzajgc ich
poziom umiejetnosci i wiedzy nabytej podczas kolejnych etapdéw edukacji szkolnej. Czy proces ten
mozemy nazwaé pomiarem? OdpowiedZ na to pytanie jest twierdzaca. Mamy tutaj do czynienia z
wszelkimi elementami wchodzgcymi w sktad procesu pomiarowego:

e uczen, czyli obiekt, ktory bedzie badany;

e jego umiejetnosci i wiedza, czyli cecha obiektu poddana pomiarowi;

e zbidr zadan testowych, czyli narzedzie za pomoca ktérego badang ceche chcemy
z mierzy¢;

e zbidr danych liczbowych opisujacych badang ceche, czyli wyniki testowania.

A nawet wiecej, poniewaz powstata cata gatgz nauki zwana pomiarem dydaktycznym, ktéra
zajmuje sie wytwarzaniem i interpretacjg wynikéw testowania uczniéw, ktére z kolei majg Swiadczy¢
o stopniu opanowania pozgdanych tresci nauczania.

Okregowe komisje egzaminacyjne wspdlnie z Centralng Komisja Egzaminacyjng powinny
interpretowaé wyniki egzamindw réwniez w kontekscie btedéw pomiarowych. Powinny, ale tak nie
robig. Rezultat testowania w postaci wyniku punktowego lub procentu uzyskanych punktéw
przekazywany jest wszystkim zainteresowanym stronom (uczniom, rodzicom, organom
prowadzacym i nadzorujacym szkoty, mediom i in.) bez jakiegokolwiek komentarza na temat
niepewnosci pomiarowej. Wyglada to mniej wiecej tak jak komunikat o odlegtosci miedzy todzig i
Warszawg, ktéra to odlegtos¢ jest réwna 121 231,562 m. Wyniku takiego nikt oczywiscie nie bierze
na powaznie. Juz samo przyblizenie do petnych kilometréw (121 km) moze budzi¢ watpliwosci, a
doktadno$¢ do milimetréw powoduje jedynie usmiech politowania i che¢ zignorowania tej informacji
jako zupetnie niewiarygodnej.

2.2. Klasyczna teoria pomiaru dydaktycznego

a) odchylenie standardowe i rzetelnosc¢ testu
Klasyczna teoria testu, ktéra szerokim frontem wkroczyta do Polski dopiero z wprowadzeniem
systemu egzamindéw zewnetrznych oparta gtéwnie na pracach prof. B. Niemierki, réwniez pozwala
oszacowac btgd wynikdéw testowania.
Kluczowymi pojeciami wykorzystywanymi do wyznaczania niepewnosci pomiarowej bedg:
odchylenie standardowe wynikéw testowania oraz rzetelnos$¢ testu. Z pierwszym parametrem nie
ma wielkiego ktopotu — jest to doskonale znana wielkos¢, definiowana jako
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ZiL O — w2

o — odchylenie standardowe wynikow testowania
M — $rednia wynikow testowania

x; —wynik i-tego ucznia

N — liczba ucznidw

Odchylenie standardowe intuicyjnie podpowiada jak szeroko wartosci jakiejs wielkosci (w
naszym przypadku wyniki testowania) sg rozrzucone wokot jej sredniej.

Mimo, iz rzetelnos¢ testu wszyscy autorzy klasycznej teorii pomiaru dydaktycznego definiuja
podobnie, jako doktadnos¢ dokonywanego przez niego pomiaru lub powtarzalno$¢ wynikéw
testowania, to ktopotliwe jest wybranie analitycznej wersji definicji.

Do obliczania wskaZnika?® rzetelnosci testu stosowane sg rézne metody:

e Pordéwnanie rezultatéw potéwek tego samego testu - koreluje sie wyniki uzyskane w
odpowiedzi na parzyste i nieparzyste czesci testu.

e Pordéwnanie wynikéw uzyskanych w badaniach dwoma alternatywnymi wersjami
danego testu - problemem jest tu dbatos¢ o takg sama trafnos¢ i tatwos¢ obu wers;ji,
co jest czesto trudne do osiggniecia.

e Obliczanie wtasciwosci statystycznych poszczegdlnych pozycji testowych - korelacja
rezultatdw poszczegdlnych zadan testowych z wynikiem ogdlnym testu — w
szczegblnosci pordwnanie udziatu wariancji poszczegdlnych pozycji testowych w
wariancji wynikdw testowania.

Niestety nie ma jednej, uniwersalnej metody okreslajgcej rzetelnos¢ testu.

Do obliczania wskaznikow rzetelnosci metodg potéwkows stosuje sie réine wzory, ktére
stanowig odmiany podstawowej metody Spearmana-Browna. NajczeSciej polecang technika
dzielenia testu jest podziat zadan na parzyste i nieparzyste. | stosowanie wzoru:

21y,
1+

Tt =

gdzie 1,- korelacja pomigdzy potowami testu

Innym wzorem, zaproponowanym przez Rulona (1937), ktéry mozina zastosowa¢ do
obliczenia rzetelnosci metodg potéwkowg, jest wzér
2
o
P
e =1-—

t
gdzie
op- odchylenie standardowe rdznic migdzy wynikami w dwéch potéwkach testu
ot~ odchylenie standardowe wynikéw ogdlnych

Wzér ten wynika z podstawowego pojecia rzetelnosci: rzetelnos¢ jest proporcjg wariancji
prawdziwej w tescie.

Odmiang wzoru Rulona jest propozycja Flanagana (1937):

1 Wskaznik rzetelnosci testu jest liczbg z przedziatu <0; 1>, przy czym wartosci bliskie jednoséci oznaczaja wysoka
rzetelnos¢, bliskie zeru — niska.

26



Btad pomiaru dydaktycznego — metoda klasyczna i probabilistyczna

of — o}
re=2(1-— >
Ot

0%- Wariancja pierwszej potowy testu

gdzie:

02- Wariancja drugiej pofowy testu

02- Wariancja cafego testu

Badanie zgodnosci wewnetrznej, stanowigce odmiane metody potéwkowej, mozina
przeprowadzi¢ stosujac wzor Kudera-Richardsona (tzw. wskaznik KR-20)

.o 1_2?:1171'%
T n—1 of

T3¢ — rzetelnosc testu (KR-20)

gdzie:

n — liczba zadan w tescie

p; —tatwosc i-tego zadania

q; — trudnosc i-tego zadania

o —wariancja wynikéw testowania

Odmiang wzoru Kudera-Richardsona, a jednoczesnie jednym z najbardziej popularnych
wskaznikdw rzetelnosci jest tzw. alfa Cronbacha (1951).

n 2

n i=10{
= 1-— >
n—1 of

& — rzetelnos¢ testu (alfa Cronbacha)

n —liczba zadan w tescie
of — wariancja i-tego zadania
o — wariancja wynikéw testowania

Przy czym nalezy pamietaé, ze wspodtczynnik Kudera -Richardsona obliczamy dla testu
sktadajgcego sie z pozycji (zadan) dwukategorialnych (dychotomicznych), a wskaznik alfa Cronbacha -
dla pozycji (zadan) wielokategorialnych.

b) btad pomiaru i przedziat ufnosci

Standardowy btad pomiaru (standard error of measurement) dla wyniku otrzymanego za
pomoca testu (arkusza egzaminacyjnego) mozemy obliczy¢ za pomoca formuty:

SEM = o1 -1y
Gdzie:
SEM — standardowy btad pomiaru
o~ odchylenie standardowe wynikdw ogélnych

Ty — rzetelnos$¢ testu
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W sposéb oczywisty nalezy dazy¢ do konstruowania testdw o wysokiej rzetelnosci. A mate
odchylenie standardowe zapewnia niewielki btad pomiaru. | tutaj spotkamy sie z pewnym
konfliktem. ChcielibySmy ograniczy¢ btad pomiaru poprzez minimalizacje odchylenia
standardowego, a jednoczesnie test charakteryzujacy sie odchyleniem standardowym mniejszym niz
1/5 skali pomiarowe;j jest zbyt mato réznicujgcy (Niemierko, xxxx). Musimy rowniez pamietac, ze w
przypadku egzamindw zewnetrznych ograniczamy sie tylko do jednokrotnego badania populacji
uczniow i arkusz egzaminacyjny generujgcy wyniki o znikomym odchyleniu standardowym (wyniki
uczniodw sg zblizone do sredniej) jest bezuzyteczny.

Jesli uzyty test posiada wysoka rzetelno$¢ i jednoczesnie odchylenie standardowe
otrzymanych wynikéw spetnia nasze oczekiwania (jest mate, ale nie jest mniejsze niz 1/5 skali
pomiarowej), mozemy oszacowac szerokos¢ przedziatu ufnosci dla wyniku konkretnego ucznia.

(W — 2o )2 SEM; W + 2y /,SEM)
Gdzie:
Zyj — Wartos¢ statystyki ,z” rozktadu normalnego dla danego poziomu ufnosci
SEM — standardowy btad pomiaru

W — wynik otrzymany w tescie dla danej osoby

Wartosci z, dla réznych poziomow istotnosci

« 0,1 0,0 0,0
_ 5 0,10 5 1

1,4 164 1,9 2,5

Z =
x/2 4 6 6

c) btedy pomiaru dla sprawdzianu w szdstej klasie szkoty podstawowej?

System egzamindw zewnetrznych obejmuje swoim zasiegiem ucznidow konczacych kolejne
etapy ksztatcenia (szkota podstawowa, gimnazjum, szkota ponadgimnazjalna). Doniosto$¢ egzamindw
jest z oczywistych wzgleddéw rézna. Wptyw wyniku egzaminu maturalnego na przysztos$¢ abiturienta
jest nieporéownywalnie wieksza niz wynik sprawdzianu w széstej klasie szkoty podstawowej. Dlaczego
wiec analiza bteddw pomiarowych tutaj przedstawiona dotyczy tego ostatniego? Taki wybor
uzasadni¢ mozna, podajac kilka argumentow, ale najwazniejsze z nich to:

e Sprawdzian funkcjonuje w szkotach od poczatku reformy oswiaty zapoczgtkowanej w
latach 90 ubiegtego wieku;

e Sprawdzian jako jedyny egzamin zewnetrzny zachowat swojg forme i zawartosé
tresciowa opartg o standardy wymagan egzaminacyjnych.

Egzamin gimnazjalny w tym czasie poddany zostat reformie polegajacej na podziale arkusza
humanistycznego na zakres dotyczacy j. polskiego i zakres sprawdzajacy wiedze z historii i wiedzy o
spoteczenstwie, natomiast arkusz matematyczno-przyrodniczy ewoluowat w kierunku egzaminu z
matematyki i przedmiotéw przyrodniczych. Ponadto zamiast oceniania analitycznego wprowadzono
tzw. ocenianie holistyczne.

2 Wszystkie parametry statystyczne tutaj przywotywane dotyczg populacji uczniéw objetych zasiegiem dziatania
Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w todzi (woj. todzkie i woj. Swietokrzyskie)
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Jesli zas przyjrzymy sie egzaminowi maturalnemu, to ilos¢ zmian wprowadzanych jest
poréwnywalna z liczbg lat funkcjonowania tego egzaminu.

Dlatego tez wybdr sprawdzianu w széstej klasie szkoty podstawowej nie jest wyborem
przypadkowym.

W ponizszej tabeli zestawiono odchylenia standardowe oraz rzetelno$é testéw? z lat 2002-
2012.

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
x= | 086 | 087 | 089 | 0,87 | 0,9 | 0,89 | 0,87 | 0,86 | 0,87 | 0,82 | 0,84
o= | 658 | 663 | 763 | 7,29 | 8§42 | 7,73 | 743 | 7,44 | 793 | 7,41 | 7,58

Jesli dla tych danych policzymy SEM w kolejnych latach, to otrzymamy:

2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
SEM | 2,47 | 2,40 | 2,54 | 2,63 | 2,67 | 2,57 | 2,68 | 2,79 | 2,86

Zaskakujgce jest to, ze w czasie kiedy system egzamindw zewnetrznych byt ,mtody”, a polscy
konstruktorzy zadan i testdw nie mieli obecnych doswiadczen, standardowy btgd pomiaru byt
mniejszy. Wraz z kolejnymi latami btgd pomiaru wzrastat (sic!). Jest to jeszcze lepiej widoczne, gdy
rezultaty przedstawimy w postaci graficzne;j.

3,3

3,1

2,9

2,7

2,5

Standardowy btad pomiaru

2,3

2,1
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2.3. Teoria informacji

Informacja i wiedza sq obecnie uwaZane za nowy towar na rynku, podobny do dobr
materialnych czy energii. Rownoczesnie, ze wzgledu na Internet i inne masowe Zrédta informacji,

3 Ze wzgledu na brak dychotomicznosci zadan rzetelnosci liczone s3 za pomoca wskaznika alfa Crombacha
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obecne spofeczeristwo globalne nazywane jest tez spoteczeristwem informacyjnym (Information
Society). Tak zastosowane pojecie ,informacji” dotyczy rowniez wiedzy faktycznej lub domniemanej,
a takze regut preferencji w réznych dziedzinach waznosci i uzytecznosci. W tym sensie, informujgc
kogos o kims lub czyms, zawiadamiamy go o faktach lub dzielimy sie naszq wiedzq albo
preferencjami na dany temat.

(http://pl.wikipedia.org/wiki/Informacja)

Informacja jest pojeciem intuicyjnie do$¢ zrozumiatym i wynikajgcym z potrzeby
komunikowania sie. Przez informacje rozumiemy interpretacje ciggu sygnatow (literowych,
liczbowych, werbalnych, swietlnych, dZzwiekowych i in.) opisujgcym stan jakiejs dziedziny. Moze ona
(informacja) by¢ zapisywana i przechowywana.

Jednakze trudnosci pojawig sie w momencie, gdy chcemy zmierzy¢ ilos¢ informacji. Tutaj
sama intuicja zawodzi, a chcac okresli¢ ilos¢ informacji (w sposéb dos¢ popularny) czujemy, ze zalezy
ona od tego jak czesto (z jakim prawdopodobienstwem) dany komunikat, niosacy informacje,
wystepuje. Takim ilosciowym podejsciem zajmuje sie teoria informacji Hartleya i Shannona. Miara
ilosci informacji jest w niej oparta wtasnie na prawdopodobienstwie zajscia zdarzenia. Jako miare
ilosci informacji przyjmuje sie wielko$¢ niepewnosci, ktora zostata usunieta w wyniku zajscia
zdarzenia (otrzymania komunikatu). Komunikaty mniej prawdopodobne dajg wiecej informaciji.

llos¢ informacji zawartej w komunikacie jest definiowana wzorem (Hartley 1928):
1
I= lOgrE = —log,p

gdzie:

| —ilo$¢ informacji zawartej w komunikacie

p — prawdopodobienstwo wystgpienia komunikatu
r — podstawa logarytmu.

W teorii informacji najczesciej stosuje sie logarytm o podstawie r = 2, wéwczas jednostka
informacji jest bit (binary information unit). Przy r = e (podstawa logarytmu naturalnego) jednostka
jest nat (nit - natural information unit), natomiast przy r = 10 — dit (digital information unit).

Tak zdefiniowana informacja ma te wtasciwos¢, ze jest addytywna. Mozemy j3 dodawac po
warunkiem, ze pozyskane informacje sg niezalezne. W zwigzku z tym narzuca sie podobienstwo do
zatozen probabilistycznej teorii testu (IRT, /tem Response Theory), gdzie méwi sie o niezaleznosci
zadan testowych i o prawdopodobienstwie udzielenia poprawnej odpowiedzi przez ucznia w
zaleznosci od poziomu umiejetnosci (cechy latentnej ©). A przeciez wyniki egzaminu s3
komunikatem, niosgcym informacje. Pozostaje tylko pytanie o jej ilos¢.

2.4. Probabilistyczna teoria testu (IRT), a ilo$¢ informacji i btagd pomiaru.

Poniewaz zatozenia probabilistycznej teorii testu sg powszechnie dostepne, nie bedziemy ich
tutaj przywotywacd i odeslemy czytelnika do stosownej literatury.

Stosujac IRT, mozna zauwazy¢, ze ilos¢ informacji dostarczona przez komunikat o wynikach
egzamindw nie jest stata* — zmienia sie w zalezno$ci od wyniku uzyskanego przez ucznia, a moéwigc

4 Ma to znaczenie w kontekscie szacowania btedu pomiaru. W klasycznej teorii testu obliczony btad pomiaru jest
jednakowy dla wszystkich ucznidéw. Stosujgc IRT i teorie informacji — tak nie jest. Btagd pomiaru (najczesciej) bedzie
zalezat od pozycji ucznia na skali pomiarowe;j.
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Scislej — od poziomu jego umiejetnosci, ktéry na podstawie uzyskanego wyniku mozemy oszacowac.
Dlatego tez ilos¢ informacji (dla modelu 2-parametrycznego) bedzie dos¢ ztozong funkcjg
umiejetnosci ucznia (0).

1(0) = aif(0)(1 - f(@))
Gdzie:
I;(®) — funkcja informacyjna (ilo$¢ informacji) dla i-tego zadania
a; — parametr okreslajgcy moc réznicujacy i-tego zadania
f: (@) —funkcja charakterystyczna i-tego zadania

Poniewaz funkcja informacyjna jest funkcja addytywng, mozemy obliczy¢ ilos¢ informacji
dostarczong przez wyniki catego testu:

10) = ) 1(©)
i=1

gdzie:

I.(@) — funkcja informacyjna dla catego testu

n — liczba zadan w tescie

Jezeli ilo$¢ dostarczonej przez zadania informacji dla danego poziomu umiejetnosci (O) jest

duza, oznacza to, ze umiejetnosci ucznia mogg by¢ oszacowane z duzg doktadnoscig (maty btad
standardowy oszacowania). Oznacza to takze, ze wynik uzyskany przez danego ucznia bedzie bardzo
blisko jego prawdziwego poziomu umiejetnosci. Jezeli ilos¢ informacji dostarczana przez wynik
egzaminowania jest mata, to i wyniki testowania moga znajdowac sie dosy¢ daleko od prawdziwej
wartosci mierzone;.

A zatem btgd standardowy szacowany na podstawie IRT bedzie rowny:

SEM(0) =

1
V1:(0)

W sposob naturalny pojawia sie pytanie o to, czy btad standardowy liczony w sposob klasyczny
jest mniejszy, czy wiekszy, a moze poréwnywalny z liczonym w sposdb probabilistyczny.

2.5. Przykfad zastosowania IRT do oszacowania SEM dla sprawdzianu 2007°.

Jezeli zadamy sobie troche trudu® i wykorzystamy mozliwosci obliczeniowe dowolnego arkusza
kalkulacyjnego, mozemy wykreowac¢ dla kazdego zadania krzywa charakterystyczng (ICC), a takze
obliczyé iloé¢ informaciji, ktdrg niesie konkretne zadanie”.

Zamieszczanie w tym opracowaniu krzywych dotyczacych wszystkich zadan oraz funkcji
opisujgcych ilos¢ informacji narazitoby czytelnika na Zzmudne przedzieranie sie przez ggszcz wykreséw

5 Wybrano ten rocznik ze wzgledu na to, ze system egzaminéw zewnetrznych ,okrzept” juz nieco, a ponadto w tym
roku btad pomiaru byt jednym z najmniejszych.

Musimy oczywiscie mie¢ dostep do indywidualnych wynikdw testowania, a te z kolei (wtasciwie nie wiadomo
dlaczego) sa przez system niezbyt chetnie udostepniane.

Mowigc zupetnie na marginesie, informacja obliczona w ten sposéb mogtaby stuzy¢ do okresdlenia czy zadanie jest
wartosciowe? Czy powinno znalezé sie w tescie? Czy wreszcie nie zaburza ono wynikdw testowania i bytoby
najwtasciwiej usungc je z analiz?

6

31



Btad pomiaru dydaktycznego — metoda klasyczna i probabilistyczna

i diagramow, a w efekcie mijatoby sie z naszym celem, czyli oszacowaniem btedu pomiaru podczas
sprawdzianu w szdstej klasie szkoty podstawowej w roku 2007.

Dlatego tez ogranicze sie do podania funkcji informacyjnej dla catego testu, ktdra, dla
przypomnienia, jest sumg funkcji informacyjnych dla poszczegdlnych zadan.

llos¢ informacji
w

1 \
- o 1 N o =2 ®m 1;m N O oG M !’ N O < m
A = «d «d H€ &N & & N N o 9o

Liczba punktéw uzyskanych przez zdajacego

n ~ )]
o (a2} o

Przyjmuje sie, ze zadowalajgcy poziom informacji, dla testow stosowanych w pomiarze
dydaktycznym, wynosi 2. A zatem, jak tatwo zauwazyé, w przedziale punktowym od 6 do 35
punktdw, analizowany sprawdzian niesie dostateczng ilo$é¢ informacji®. Warto tutaj zauwazyé, ze ze
wzgledu na strukture arkusza egzaminacyjnego (20 zadan zamknietych), wyniki ponizej 6 punktéw
wynikaja z przypadkowych odpowiedzi uczniowskich i nie niosg ze sobg zadnej, wartosciowej wiedzy
na temat poziomu osiggnie¢ zdajgcego. Z drugiej strony, dla ucznidw osiggajgcych wyniki najwyzsze,
sytuacja jest podobna, gdzie tym razem strata punktow ma charakter dos¢ przypadkowy i nie
wynikajacy wprost z wiedzy i umiejetnosci uczniowskich.

Na szczedcie niski poziom informacji dotyczy niewielkiej grupy oséb (ok. 12%). Aby dokfadniej
okresli¢ ich pozycje na skali umiejetnosci (@) nalezatoby przeprowadzi¢ dodatkowe, specjalnie
skonstruowane testy, dla ucznidw najstabszych i najwybitniejszych. Co oczywiscie dla potrzeb
badaczy bytoby pozyteczne, ale dla systemu oswiaty catkowicie zbedne.

Wykorzystajmy, podawany juz wczeséniej, wzor na wielkosé btedu standardowego

SEM(0) =

1
V1:(8)

Proste przeksztatcenie prowadzi nas do wykresu:

8 Ze wzgledu na wtasnosci funkgji logistycznej nie mozna okreéli¢ poziomu umiejetnosci ucznia dla krancéw skali
pomiarowej ( 0 i 40 punktéw). Dlatego tez nie jest mozliwe podanie wartosci funkcji informacyjnej ani oszacowanie
btedu dla tych wynikéw.
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Liczba punktéw uzyskanych przez zdajacego

W poréwnaniu do przewidywan klasycznej teorii testu wynik jest zaskakujgcy. Praktycznie w
catym zakresie skali pomiarowej (z wyjatkiem wynikéw najwyzszych) bfad standardowy nie jest
wiekszy niz 1 punkt!

Czyzby wyniki uzyskane klasycznie i probabilistycznie tak bardzo sie réznity? Jak to mozliwe?
Ktéra metoda daje dobre rezultaty? Przeciez rezultaty testowania z przedziatu od 15 do 30 punktow
obcigzone sg btedem mniejszym niz 0,5 pkt. A zatem wyniki tych ucznidw okreslone sg bardzo
precyzyjnie, biorac pod uwage, ze testowanie odbyto sie jednokrotnie.

Kiedy jednak przyjrzymy sie doktadniej powyzszemu wykresowi zauwazymy, ze najwiekszy
btad, przewidywany przez IRT, wynosi 2,16. Teoria klasyczna podaje tutaj wartos¢ btedu — 2,57.
Majac na uwadze to, ze szacujac btgd pomiaru nigdy i na zadnym etapie nie mozemy pozwoli¢ sobie
na jego niedoszacowanie oraz to, ze klasycznie obliczona wartos¢ jest jedna liczba, obejmujaca caty
zakres wynikéw testowania, dochodzimy do wniosku, ze zachodzi pewna spdjnos¢ miedzy obiema
teoriami. Jedna z nich podaje jedng warto$¢ btedu, ktéra jest jednoczesnie wartoscig maksymalng,
druga — generuje funkcje okreslajaca btad przypisany danemu wynikowi testowania. Przy czym obie
metody podajg podobng liczbowa wartos¢ btedu maksymalnego.

2.6. Podsumowanie

Analizy rezultatow testowania w kolejnych latach potwierdzajg, ze za pomoca klasycznych
metod, w stosunkowo prosty sposéb otrzymamy warto$¢ btedu standardowego. Jednak w wielu
wypadkach nie jest on doktadny i adekwatny wzgledem wartosci prawdziwej na akceptowalnym
poziomie — jest wartoscig stata w przypadku, gdy powinien zaleze¢ od wyniku uzyskanego przez
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ucznia. Zas metoda probabilistyczna, bardziej czasochtonna i wymagajaca wspomagania
komputerowego, daje precyzyjniejsze dane. Jesli chodzi o przewidywanie btedu maksymalnego,
wystepuje miedzy nimi istotna zbieznos¢. W zaleznosci od realizowanych zadan, nalezy odpowiednio
dobraé¢ metode pomiaru btedu standardowego, pamietajac o istotnych réznicach miedzy nimi.
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Konceptualizacja i metodologia projektu ewaluacji
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3. Wybor problemoéow badawczych w fazie planowania
ewaluacji matematyki w szkole. Konceptualizacja
i metodologia projektu ewaluacji

3.1. Wprowadzenie

Zmiany wprowadzane od 2009 roku do polskiego sytemu oswiaty powodujg wzrost
odpowiedzialnosci dyrektorow szkét i nauczycieli za sposéb organizacji pracy szkoty i zatwierdzanie
szkolnych zestawdw programow nauczania. Nowe, ramowe plany nauczania pozwalajg na tworzenie
autorskich rozwigzan organizacyjnych i programowych szczegélnie w Il (np. przedmiot edukacja dla
bezpieczenstwa) oraz IV etapie nauczania. Nauczyciele otrzymali, popartg przepisami prawa,
mozliwos¢ tworzenia wiasnych programdéw nauczania. Takie podejscie do pracy szkoty sprzyja
tworzeniu innowacyjnych i kreatywnych rozwigzan.

Minister Edukacji okresla zakres celdow oraz tresci ksztatcenia w rozporzadzeniu o podstawie
programowej ksztatcenia ogdlnego. Podstawa programowa precyzyjnie okresla, czego szkota jest
zobowigzana nauczy¢ ucznia o przecietnych uzdolnieniach na kazdym etapie ksztatcenia, zachecajgc
jednoczesnie do wzbogacania i pogtebiania tresci nauczania. Autorzy podstawy dotozyli wszelkich
staran, by zdefiniowany w niej zakres tresci byt mozliwy do opanowania przez takiego ucznia.
Poniewaz celem reformy programowe] jest poprawa efektéw ksztatcenia, forma podstawy
programowej rowniez jest temu podporzadkowana: wiadomosci oraz umiejetnosci, ktére uczniowie
majg zdoby¢ na kolejnych etapach ksztatcenia, wyrazone sg w jezyku wymagan. Wyodrebniono
takze, w postaci wymagan ogdlnych, podstawowe cele ksztatcenia dla kazdego przedmiotu
nauczania. Wskazujg one na umiejetnosci wysokiego poziomu (np. rozumowanie w naukach Scistych i
przyrodniczych), ktérych ksztattowanie jest najwazniejszym zadaniem nauczyciela kazdego
przedmiotu.! Takie ujecie problematyki uczenia sie ucznidw prowadzi do okre$lonych poprzez
podstawe programowaq efektéw nauczania, ktére powinna osiggnac kazda szkota. Kazdego roku sa
one posumowane odpowiednio w danym typie szkoty, poprzez system egzaminéw zewnetrznych.
Szkoty otrzymujg informacje o wynikach uzyskiwanych przez uczniéw od witasciwych terenowo
okregowych komisji egzaminacyjnych. Obejmujg one przede wszystkim zestawienie wynikow
uzyskiwanych przez poszczegdlnych ucznidw; zardwno za caty test, jak ipunkty uzyskane za
poszczegdlne kategorie umiejetnosci, ponadto informacje o wynikach poszczegdinych klas na tle
szkoty, gminy, powiatu, wojewddztwa. Kazda placéwka otrzymuje takze raport zawierajgcy zestaw
zadan egzaminacyjnych z ich ilosciowym i jako$ciowym opracowaniem. Wynik nie jest i nie moze by¢
wartoscig sama w sobie. Znaczenie tresciowe nabiera dla odbiorcéw jego opracowanie w kontekscie
pracy danej szkoty.

3.2. Przepisy prawa o$wiatowego

Nauczyciel przystepujac do opracowania programu nauczania powinien bra¢ pod uwage
przepisy prawa o$wiatowego

! Podstawa programowa wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego. Tom 6. - Edukacja matematyczna i
technicznas. 4
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Podstawa programowa:

36

1.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych
typach szkot.

(Dz. U.z 2009 r. Nr 4, poz. 17).

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 8 czerwca 2009 r. w sprawie dopuszczania
do uzytku w szkole programéw wychowania przedszkolnego i programdéw nauczania oraz
dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikéw.

(Dz. U. Nr 89, poz. 730)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 9 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw prowadzenia dziatalnosci innowacyjnej i eksperymentalnej przez publiczne szkoty
i placowki.

(Dz. U. Nr 56, poz. 506, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 9 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw i trybu udzielania zezwolen na indywidualny program lub tok nauki oraz organizacji
indywidualnego programu lub toku nauki.

(Dz. U. Nr 3, poz. 28)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 lutego 2012 r. w sprawie ramowych
plandéw nauczania w szkotach publicznych.

(poz. 204)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 12 marca 2009 r. w sprawie
szczegdtowych kwalifikacji wymaganych od nauczycieli oraz okreslenia szkét i wypadkow, w
ktérych mozna zatrudni¢ nauczycieli niemajgcych wyzszego wyksztatcenia lub ukonczonego
zaktadu ksztatcenia nauczycieli.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 grudnia 2010 r. w sprawie
podstawowych warunkdédw niezbednych do realizacji przez szkoty inauczycieli zadan
dydaktycznych, wychowawczych i opiekuriczych oraz programéw nauczania.

(Dz. U.z2011r. Nr6, poz. 23)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicznych szkotach i placdwkach.

(Dz. U.z2003 r. Nr 6, poz. 69, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 18 kwietnia 2002 r. w sprawie organizacji
roku szkolnego.

(Dz. U. Nr 46, poz. 432, z pdzn. zm.)

Takze wazne:

10.

11.

12.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 20 lutego 2004 r. w sprawie
warunkdw i trybu przyjmowania uczniow do szkét publicznych oraz przechodzenia z jednych
typéw szkét do innych.

(Dz. U. Nr 26, poz. 232, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 19 lutego 2002 r. w sprawie
sposobu prowadzenia przez publiczne przedszkola, szkoty i placéwki dokumentacji

przebiegu nauczania, dziatalnosci wychowawczej i opiekunczej oraz rodzajéw

tej dokumentaciji.

(Dz. U. Nr 23, poz. 225, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow i
sposobu oceniania, klasyfi kowania i promowania ucznidw i stuchaczy oraz przeprowadzania
sprawdzianow i egzamindéw w szkotach publicznych.

(Dz. U. Nr 83, poz. 562, z pézn. zm.)
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13. Ustawa z dnia 22 maja 2009 r. o zmianie ustawy o powszechnym obowigzku obrony
Rzeczypospolitej Polskiej oraz ustawy o kulturze fizycznej.

(Dz. U. Nr 97, poz. 801)

14. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie warunkow
organizowania ksztatcenia, wychowania i opieki dla dzieci i mtodziezy niepetnosprawnych oraz
niedostosowanych spotecznie w przedszkolach, szkotach i oddziatach ogdlnodostepnych lub
integracyjnych.

(Dz. U. Nr 228, poz. 1490)

15. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie zasad
udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach,
szkotfach i placéwkach.

(Dz. U. Nr 228, poz. 1487)

16. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 21 maja 2001 r. w sprawie ramowych
statutéw publicznego przedszkola oraz publicznych szkét.
(Dz. U. Nr 61, poz. 624, z pézn. zm.)

17. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 18 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu i
trybu  organizowania  indywidualnego  obowigzkowego rocznego  przygotowania
Przedszkolnego i indywidualnego nauczania dzieci i mtodziezy. (Dz. U. Nr 175, poz. 1086)

18. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. w sprawie warunkéw
organizowania ksztatcenia, wychowywania i opieki dla dzieci i mfodziezy niepetnosprawnych
oraz niedostosowanych spotecznie w specjalnych przedszkolach, szkotach i oddziatach oraz w
osrodkach.

(Dz. U. Nr 228, poz. 1489)

19. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 29 stycznia 2002 r. w sprawie
organizacji oraz  sposobu  przeprowadzania  konkurséw, turniejow i olimpiad.
(Dz. U.z2002r. Nr 13, poz. 125, z pozn. zm.)

Regulujace funkcjonowanie oswiaty

20. Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 r. o systemie oswiaty.

(Dz. U. 22004 r. Nr 256, poz. 2572 [tekst jednolity], z pdzn. zm.)

21. Ustawa z dnia 26 stycznia 1982 r. — Karta Nauczyciela.

(Dz. U.z 2006 r. Nr 97, poz. 674 [tekst jednolity], z pdzn. zm.)

3.3. Nauczyciel Liderem Zmian systemu uczenia sie ucznia

Uczenie sie, to bardzo ztozony proces, w ktérym cztowiek w wieku szkolnym powinien zosta¢
nauczony jak ma to robi¢, na czym to polega, od czego zalezg efekty uczenia sie i jaki ma na to
wptyw. Jesli uczen tego nie wie, skazany jest tym samym na przypadkowos¢ i btgdzenie posréd
réoznych metod, najczesciej obcigzajgcych pamie¢ w sposéb mechaniczny, produkujgcy bezradnosc
poznawczg i stresy. Uczenie sie to proces gtownie oparty na pamieci. Pamieé nie jest strukturg
mozgu, tylko jej funkcja, totez jej kondycja zalezy w duzym stopniu od jej ¢wiczenia. Najbardziej
istotne aspekty pamieci to zapamietanie i przywotywanie. Od tego zalezg wymierne efekty uczenia
sig?.

Nauczyciel i uczniowie stanowig czes¢ systemu szkolnego, gdzie powszechnym oczekiwaniem
kierownictwa, rodzicéw jest dazenie do wysokiego poziomu osiggnie¢ wiedzy i umiejetnosci przez

2 Matgorzata Taraszkiewicz ,,Jak uczyé jeszcze lepiej” s. 10.
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ucznidw, doskonalenie uczenia sie. Wspodtczesne wyzwania cywilizacyjne wymagaja traktowania
mtodego cztowieka jako aktywnego wspéttwdrce swojego uczenia sie.
Lider systemu, planujgc i wdrazajac plan doskonalenia, musi bra¢ pod uwage trzy wymiary:
1. Oceni¢ biezacy poziom systemu
e Oceni¢ wyniki uczniow
e Zdecydowal, czy system jest na poziomie stabym, przecietnym, dobrym, bardzo
dobrym czy wspaniatym.
2. Wybra¢ interwencje
e Kierujgc sie obecnymi wynikami i specyficznymi wyzwaniami, zdecydowaé, czego
potrzebuje system, aby poprawi¢ wyniki uczniow.
3. Dopasowac dziatania do kontekstu
e Dopasowac styl liderowania i taktyke (np. kaza¢ czy przekonywadé) do historii, kultury,
polityki, struktury itp. systemu szkolnego i narodu.
Wejscie na scene
Zbidr strategii nowego lidera ,Dobrze, ale od czego mam zaczgé?” lub ,Czego mi potrzeba do
rozpoczecia procesu doskonalenia?”.

Krok 1. Zdecyduj, co nie podlega negocjacjom

Pierwszym gtéwnym wyzwaniem stojgcym przed nowym liderem jest decyzja, jakich srodkéw
nacisku uzy¢, aby doprowadzi¢ do poprawy systemu. Dla kazdego z tych srodkéw lider musi okresli¢
maty zestaw fundamentalnych zasad Ilub dziatan: nazywamy je tutaj ,niepodlegajgcymi
negocjacjom”, pozyczajac ten termin od lideréw systemu Long Beach, ktdrzy czesto go uzywaja. To,
co nie podlega negocjacji, staje sie punktem oparcia reformy systemu. Skuteczni liderzy bacznie
pilnujg, by realizacja tych fundamentalnych kwestii nie tgczyta sie z zadnymi kompromisami lub by
byty one niewielkie, podczas gdy w przypadku innych aspektdw reform sg one liczne. Jak zauwazyt
jeden z litewskich lideréw systemu: ,,Reforma jest jak wielki gar z zupa. Kucharz miesza zupe, ale jesli
tyzka jest za krétka, to nie siega gtebiej. tyzka musi by¢ takiej dtugosci, aby siegng¢ miesa i
ziemniakow znajdujgcych sie na dnie”. To mieso i ziemniaki to kwestie niepodlegajgce negocjacjom.
Dwie kwestie, ktore nie podlegaty negocjacji w Long Beach, to standardy wynikdow nauczania oraz
rozwoj zawodowy nauczycieli. Jak podkreslit jeden z liderow: ,Naszym gtéwnym celem byto
przetamanie izolacji i pokazanie, ze centralne biura istniejg po to, aby wspiera¢ szkoty... Moglismy to
osiggnac tylko poprzez zajecie sie standardami i rozwojem zawodowym”.

Krok 2. Obsadz kluczowe stanowiska kompetentnymi i podobnie myslagcymi ludzmi

Krok 3. Zaangazuj interesariuszy

Lider systemu szkolnego z Hongkongu zauwazyt: , System szkolny jest jak tajfun: uczniowie
znajduja sie w oku cyklonu, a dorosli krgza dookota... Bardzo fatwo pograzy¢ sie w chaosie”. Liderzy
systemu odkryli, ze aby sterowaé kierunkiem i tempem przesuwania sie cyklonu niezbedne jest
zaangazowanie rodzicow, nauczycieli, dyrektorow szkét i liderow spotecznosci. Podstawg ich
wysitkéw komunikacyjnych jest przekonanie, ze zaangazowanie interesariuszy stuzy odpolitycznieniu
edukacji. Konsultacje pozwalajg publicznie zgtosi¢ zale i troski zwigzane z potencjalnym kierunkiem
reformy, zanim zapadng decyzje polityczne. Pomagaja takze utrzymaé réwnowage sit i wptywow
poszczegdlnych zainteresowanych grup, dajac im platforme do publicznego wygtoszenia swoich
pogladdw.

Krok 4. Zapewnij zasoby na kwestie niepodlegajace negocjacjom
,Pienigdze sg najwazniejszym narzedziem wptywu” — twierdzi jeden z azjatyckich lideréw
systemu szkolnego. W przypadku napietych lub niewystarczajacych budzetéw liderzy systemu, chcac
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uzyskaé poprawe w kwestiach niepodlegajagcych negocjacjom, czesto muszg przesuwac na ten cel
posiadane zasoby ludzkie i finansowe lub liczy¢ na zastrzyk srodkédw od rzadu lub prywatnych
sponsorow.

Anglia wybrata droge realokacji. Na realizacje priorytetowego celu, ktérym byto podniesienie
umiejetnosci czytania i liczenia, przeniesiono zasoby ludzkie i finansowe z istniejgcych budzetow
szkolnych. Stworzono grupe coachdw ds. czytania i liczenia, programy szkolern dla nauczyciel i
regionalnych kierownikéw. Pomiedzy 1998 a 2001 rokiem na program przeznaczono okoto 80
milionéw funtéw. Byto to w czasie, gdy catkowite wydatki na wynagrodzenia nauczycieli ze szkot
podstawowych wynosity ok. 7miliardéw funtéw; proporcja wynosita 1:87. Program finansowano
zgodnie z ideg, ze relatywnie mate sumy przeznaczone na doskonalenie nauczycieli w potgczeniu z
klarowng strategia moga mie¢ duzy wptyw na poprawe wynikdw. W ramach numeracy
program(programu  poprawy podstawowych umiejetnosci matematycznych) (1997-2001)
zatrudniono pietnastu regionalnych doradcow szkét podstawowych, a wiadze lokalne dostaty
pienigdze na powotanie ,konsultantéw matematycznych”; w istocie konsultantami byli najlepsi
nauczyciele matematyki ze szkét podstawowych. Szef numeracy program w Anglii szkolit swoich
regionalnych doradcow, ktérzy pdiniej szkolili konsultantdw powotanych przez wtadze lokalne,
ktorzy z kolei szkolili nauczycieli matematyki w miejscowych szkotach podstawowych. Dodatkowo
wtadze centralne przygotowaty pieciodniowy kurs, w ktdrym udziat wziety tysigce nauczycieli; kurs
miat zardwno odswiezy¢ wiedze matematyczng, jak i pokaza¢ skuteczne techniki nauczania
matematyki na poziomie podstawowym (np. uczenia utamkéw czy dzielenia liczb wielocyfrowych).

Krok 5. Pochwal sie szybko pierwszymi sukcesami

LJesli mowisz, ze zamierzasz co$ zrobic, to lepiej to zrob” — moéwi jeden z liderow systemu Long
Beach.

Aby nowy lider — w kazdej dziedzinie — pozyskat zaufanie partneréw, musi spetni¢ oczekiwania i
szybko uzyskaé rezultaty. Proste usprawnienia przynoszace szybkie korzysci sygnalizuja powage
podejmowanych reform. Na przyktad, realnie przeciwstawi¢ sie rosnacej sile gangédw, Long Beach
jako pierwszy szkolny dystrykt w USA wprowadzit obowigzek noszenia przez uczniéw mundurkéw
(aby przynaleznos¢ do gangu nie uwidoczniata sie w ubiorze). Byta to szybka, rozpoznawalna akcja,
dzieki ktérej rodzice poczuli swiezy powiew zmian w systemie. Podobnie byto w 2000 roku w Anglii,
gdy trzy lata po objeciu urzedu przez premiera Tony’ego Blaira procent ucznidéw szkét podstawowych
osiggajgcych wymagany poziom umiejetnosci czytania wzrdst z 62 do 75% 3

3.4. Ewaluacja wewnetrzna na przyktadzie szkoty zawodowej pracujace;j
w wojewoddztwie tédzkim.

Ewaluacji poddano wyniki ksztatcenia ucznidw w zakresie matematyki w roku szkolnym
2011/2012, w oparciu o wymagania opisane w zatgczniku do rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. w sprawie nadzoru pedagogicznego (Dz. U. Nr 168, poz.
1324), w szczegdlnosci;

Obszar 1. Efekty dziatalnosci dydaktycznej, wychowawczej i opiekuriczej oraz innej dziatalnosci
statutowej szkoty lub placéwki.

Wymaganie 1.1. Analizuje sie wyniki sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego, egzaminu
maturalnego i egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe.

Ewaluacja wewnetrzna dokonana zostata w odniesieniu do wynikéw egzaminu maturalnego
przeprowadzonego w szkole na poziomie podstawowym.

3 Edukacja. Jak najlepiej doskonalone systemy szkolne na $wiecie staja sie jeszcze lepsze 5.112
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Przed przystgpieniem do planowania przebiegu ewaluacji wewnetrznej dokonana zostata
analiza wynikdéw egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym.

3.4.1. RAPORT WYNIKOW EGZAMINU MATURALNEGO Z MATEMATYKI NA POZIOMIE
PODSTAWOWYM W SZKOLE W ROKU SZKOLNYM 2011/2012 (WYNIKI PRZEKAZANE
DO SZKOLY W CZERWCU 2012 R.).

Rozktad wynikéw egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym
przeprowadzonego wiosng 2012 roku na ternie dziatania Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w todzi
przedstawiat sie nastepujaco;

Rozkiad wynikow - matematyka, poziom podstawowy
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liczebnosé

34
36
38
40
42
44
46
48
50

liczba punktéw

Srednia 29,34
Odchylenie 12,54
standardowe

Mediana 30
Dominanta 45
Rozstep 50
Minimum 0
Maksimum 50
tatwosc 0,59
Liczba zdajacych 34238

Okregowa Komisja Egzaminacyjna w todzi 4

4 Sprawozdanie dotyczace przebiegu i analiza wynikéw egzamindw maturalnych przeprowadzonych w sesji wiosennej
2012 roku — OKE w £6dz s. 38
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Wyniki szkoty - matematyka:

Sredni wynik

Liczba uczniéw - 20

sredni wynik w punktach - 24,30
sredni wynik w procentach - 48,60 %

Liczba punktéw - szkota

M Liczba punktéow

tatwosci zadan w szkole - wiosna 2012
Matematyka podstawowy MMA-P1

Nr tatwosc

zadania

1. 0,35
2. 0,55
3. 0,60
4, 0,40
5. 0,90
6. 0,65
7. 0,75
8. 0,75
9. 0,70
10. 0,60
11. 0,55
12. 0,70
13. 0,75
14. 0,85
15. 0,35
16. 0,85
17. 0,60
18. 0,65
19. 0,50
20. 0,85
21. 0,55
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22. 0,55
23. 0,40
24, 0,55
25. 0,85
26. 0,70
27. 0,10
28. 0,48
29. 0,13
30. 0,00
31. 0,40
32. 0,54
33. 0,41
34. 0,22
tatwosé 0,49
arkusza:

1. Opis arkuszy

1.1. Poziom podstawowy

Arkusz egzaminacyjny z matematyki na poziomie podstawowym zawierat 34 zadania, w tym 25
zadan zamknietych, 6 zadan krétkiej odpowiedzi oraz 3 zadania rozszerzonej odpowiedzi. Zadania
zamkniete sprawdzaty umiejetnosci interpretacji tekstu matematycznego i formutowania uzyskanych
wynikéw, uzywania podstawowych poje¢ matematycznych, znajomosci definicji i twierdzen oraz
umiejetnos¢ postugiwania sie nimi w praktyce, a takze umiejetno$¢ dobierania modelu
matematycznego do prostej sytuacji przedstawionej w zadaniu. Zadania otwarte sprawdzaty
umiejetnos¢ tworzenia i stosowania strategii postepowania, ktéra jasno wynika z tresci zadania,
prowadzenia prostego rozumowania.

Tematyka zadan egzaminacyjnych w arkuszu na poziomie podstawowym obejmowata
wiekszos¢ tresci z podstawy programowej. Za rozwigzanie zadan zdajagcy modgt otrzymac
maksymalnie 50 punktow.

Tabela 3.2. Poziom wykonania zadan i ich moc réznicujgca — dane CKE 2012>
Moc rdznicujgca — zdolnosé zadania do rozrdzniania uczniéw wedtug ich ogdlnych osiggniec z
wybranego zakresu programowego. Jezeli dane zadanie rozwigzuja zaréwno uczniowie dobrzy, jak
stabi (lub go nie rozwigzujg), to ma ono niewielkg moc réznicujgcg. Zadanie testowe ma duzg moc
réznicujaca, jezeli rozwigzuja je tylko uczniowie najlepsi.

Nr Obszar Sprawdzana umiejetnosc Poziom Moc
zad. standardow wykonania | réznicujq
zadania ca
1. Modelowanie Wykonanie obliczen procentowych 0,45 0,42
matematyczne
2. Wykorzystanie Zastosowanie praw dziatan na 0,53 0,48
i interpretowanie potegach o wyktadnikach
reprezentacji wymiernych, obliczenie
potegi o wyktadniku wymiernym

5 Osiggniecia maturzystéw w 2012 r. s. 73
6 http://nauczyciel.wsipnet.pl/oswiata/os_slownik.php?literka=M&haslo=107
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3. Wykorzystanie Wykonanie obliczen na liczbach 0,75 0,62
i interpretowanie rzeczywistych z wykorzystaniem
reprezentacji wzorow skréconego mnozenia
4, Wykorzystanie Obliczenie wartosci logarytmu 0,64 0,61
i interpretowanie
reprezentacji
5. Wykorzystanie Wykorzystanie pojecia wartosci 0,87 0,36
i interpretowanie bezwzglednej do rozwigzania
reprezentacji réwnania typu /x-a/=b
6. Wykorzystanie | Obliczenie sumy rozwigzan réwnania 0,69 0,50
i interpretowanie kwadratowego
reprezentacji
7. Wykorzystanie Odczytanie z postaci iloczynowej 0,84 0,43
i tworzenie funkcji kwadratowej jej miejsc
informacji zerowych
8. Wykorzystanie Wykorzystanie interpretacji 0,58 0,42
i interpretowanie | wspdtczynnikow we wzorze funkcji
reprezentacji liniowej
9. Wykorzystanie Odczytanie z wykresu funkcji jej 0,73 0,55
i tworzenie miejsc zerowych
informacji
10.| Wykorzystanie Planowanie i wykonanie obliczen na 0,77 0,55
i tworzenie liczbach rzeczywistych
informacji
11.| Wykorzystanie Wykorzystanie definicji do 0,64 0,59
i interpretowanie wyznaczenia wartosci funkcji
reprezentacji trygonometrycznych
danego kata ostrego
12.| Wykorzystanie Znalezienie zwigzkéw miarowych 0,83 0,53
i interpretowanie w figurach ptaskich. Zastosowanie
reprezentacji twierdzenia Pitagorasa
13.| Wykorzystanie Znalezienie zwigzkéw miarowych 0,80 0,52
i interpretowanie w figurach ptaskich. Zastosowanie
reprezentacji twierdzenia Pitagorasa
14.| Wykorzystanie Postuzenie sie wtasnosciami figur 0,83 0,25

i tworzenie
informacji

podobnych do obliczania dtugosci
odcinkéw
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15.| Wykorzystanie Wykorzystanie zwigzku miedzy 0,57 0,64
i interpretowanie promieniem kofa opisanego na
reprezentacji kwadracie i dtugoscia jego boku
16.| Wykorzystanie Wykorzystanie zwigzkdw miedzy 0,82 0,37
i tworzenie katem wpisanym i sSrodkowym do
informacji obliczenia miary kata
17. Modelowanie Obliczenie wyrazéw ciggu 0,70 0,54
matematyczne arytmetycznego
18.| Wykorzystanie Obliczenie wyrazu ciggu okreslonego 0,76 0,52
i tworzenie wzorem ogélnym
informacji
19.| Wykorzystanie Obliczenie objetosci szescianu 0,62 0,66
i interpretowanie z wykorzystaniem zwigzkow
reprezentacji miarowych w szescianie
20.| Woykorzystanie Wyznaczenie wysokosci stozka 0,75 0,57
i interpretowanie z wykorzystaniem funkcji
reprezentacji trygonometrycznych lub wtasnosci
kwadratu
21.| Wykorzystanie Wskazanie réwnania prostej 0,61 0,54
i tworzenie rownolegtej do danej
informacji
22.| Woykorzystanie Wykorzystanie pojecia uktadu 0,72 0,46
i interpretowanie wspotrzednych na ptaszczyznie
reprezentacji
23.| Woykorzystanie Zbadanie czy dany punkt spetnia 0,45 0,61
i interpretowanie rownanie okregu
reprezentacji
24.| Woykorzystanie Zliczenie obiektéw w prostych 0,66 0,39
i interpretowanie sytuacjach kombinatorycznych,
reprezentacji stosowanie zasady mnozenia
25.| Woykorzystanie Obliczenie Sredniej arytmetycznej 0,84 0,46
i interpretowanie i interpretowanie tego parametru
reprezentacji w kontekscie praktycznym
26.| Woykorzystanie Rozwigzanie nieréwnosci 0,66 0,68
i interpretowanie kwadratowej
reprezentacji
27.| Rozumowanie Uzasadnienie prawdziwosci 0,18 0,62
i argumentacja nieréwnosci algebraicznej
28.| Woykorzystanie Rozwigzanie rownania 0,53 0,71

i interpretowanie
reprezentacji

wielomianowego metodg rozktadu
na czynniki
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29. Uzycie Wykorzystanie wtasnosci 0,27 0,71
i tworzenie symetralnej
strategii odcinka do wyznaczenia jej
rownania
30.| Rozumowanie Przeprowadzenie dowodu 0,10 0,45
i argumentacja geometrycznego
31.| Modelowanie Obliczenie prawdopodobienstwa 0,47 0,64
matematyczne zdarzenia z zastosowaniem
klasycznej definicji
prawdopodobienstwa
32.| Modelowanie Zastosowanie witasnosci ciggu 0,65 0,77
matematyczne arytmetycznego i geometrycznego
33. Uzycie Obliczenie objetosci wieloscianu 0,42 0,80
i tworzenie
strategii
34, Modelowanie Rozwigzanie zadania, umieszczonego 0,35 0,80
matematyczne w kontekscie praktycznym,
prowadzacego do réwnania
kwadratowego

Najtrudniejsze dla maturzystéw w kraju i w analizowanej grupie okazaty sie zadania, w ktérych
zdajgcy mieli sie wykazaé umiejetnoscig przeprowadzenia rozumowania sktadajacego sie z niewielkiej
liczby krokéw. Byly to zadania 27. i 30. W zadaniu 27. zdajgcy mieli uzasadni¢ prawdziwosc
nieréwnosci algebraicznej, a w zadaniu 30. przeprowadzi¢ krétki dowdd geometryczny. Zadanie 30.
Byto takze zadaniem, z ktérym nie poradzit sobie zaden z maturzystéw analizowanej klasy. Trudne
dla tych ucznidw byty takze zadania nr 29 i 34, gdzie nalezato wykazac sie umiejetnoscig uzycia
i tworzenia strategii i modelowania matematycznego.

Dobrze opanowane w grupie klasowej kazaty sie zadania nr 5, 14, 16, 20, 25 potwierdzajace
opanowanie umiejetnosci wykorzystania i interpretowania reprezentacji oraz informacji.

Tabela 3.3. Rozktad wynikéw zdajacych na skali staninowej

Klasa Wyniki na $wiadectwie Procent zdajacych Procent zdajacych Liczba
(stanin) (przedziaty w kraju, ktérzy w klasie, ktorzy zdajacych,
procentowe) uzyskali wyniki uzyskali wyniki ktérzy uzyskali
w poszczegolnych w poszczegolnych wyniki w
przedziatach przedziatach poszczegdlnych
(procenty podano stanianach
w przyblizeniu)
1 0-12 4 5 1
2 13-20 7 15 3
3 21-30 12 20 4
4 31-46 17 10 2
5 47-64 20 15 3
6 65-80 17 20 4
7 81-90 12 10 2
8 91-96 7 5 1
9 97-100 4 0 0
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Komentarz - poziom podstawowy

Zadania w arkuszu na poziomie podstawowym sprawdzaty umiejetnosci opisane we wszystkich
pieciu zakresach wymaganych umiejetnosci egzaminacyjnych (standardow).

Najtatwiejsze dla zdajgcych okazato sie zadanie 5, badajgce umiejetnos¢ zastosowania pojecia
wartosci bezwzglednej do rozwigzania réwnania typu |[x—a| = b.

Wsrod zadan zamknietych dwa zadania byty dla zdajacych trudne: zadanie 1., wymagajace

wykonania nieskomplikowanych obliczen procentowych oraz zadanie 15, gdzie nalezato
wykorzysta¢ zwigzek miedzy promieniem kota opisanego na kwadracie i dtugoscia jego boku.
Znaczng trudnos¢ sprawito takie zdanie 23., w ktorym zdajgcy mieli sprawdzi¢, czy wspoétrzedne
danego punktu spetnig réwnanie okregu.

Zadania otwarte, wymagajgce przeprowadzenia krotkiego rozumowania, w ktérych zdajacy
mieli

sie wykaza¢ umiejetnoscia wyprowadzania wniosku z prostego ukfadu przestanek, byty dla
zdajgcych bardzo trudne. Zadania otwarte 27. i 30., wymagajace, odpowiednio, przeprowadzenia
prostego dowodu algebraicznego i geometrycznego miaty wskazniki tatwosci, odpowiednio, 0,10
oraz 0,00.

W trakcie poprzednich egzamindéw tego typu zadania, niezaleznie od ztozonosci strategii czy
rozumowania, rowniez byly rozwigzane przez nieliczng grupe zdajgcych. Umiejetnosci z piatego
zakresu wymagan egzaminacyjnych, dotyczgcego rozumowania i argumentacji, sg w dalszym ciggu w
niezadawalajacym stopniu opanowane przez zdajacych.

Zadanie 32. w tegorocznym arkuszu maturalnym miato ogromny wptyw na osiggniete wyniki
egzaminacyjne. Za poprawne rozwigzanie tego zadania, zdajacy moégt otrzymacé maksymalnie 4
punkty. Zakres umiejetnosci potrzebny do rozwigzania tego zadania dotyczyt modelowania
matematycznego. Wskaznik tatwosci tego zadania jest réwny 0,54.

Whnioski:
1. Cwiczyé obliczenia procentowe réwniez na innych lekcjach.
2. Powtarzac zastosowanie algorytmu w zadaniach.
3. Na lekcjach matematyki zintensyfikowac¢ ¢wiczenia wymagajgce przeprowadzenia
krétkiego rozumowania.

Przedstawiony powyzej raport jest waznym Zrédtem informacji o tym, w jakim stopniu osiggane s3
cele szkoty. Jest dowodem na podejmowanie przez placdwke zadan opisanych w zataczniku do
rozporzadzenia o nadzorze pedagogicznym na poziomie wymagan D, gdzie charakterystyka tego
wymagania obejmuje zagadnienia:

Wyniki sprawdzianu i egzamindéw analizowane sq w celu poprawy jakosci pracy szkoty lub placowki.

W szkole lub placowce sq wdrazane wnioski z analizy wynikow sprawdzianu i egzamindw.

Wdrazane wnioski s3 odzwierciedleniem wszelkich dziatan podejmowanych przez nauczycieli
czyli wynikajg z zaplanowanych rozwigzan, ktére bedg odpowiedzig na wystepujace problemy. Dla
przyktadu zadanie nr 23, wymagajgce zastosowania prostego algorytmu, ktére w roku 2012 okazato
sie w klasie (0,4) i w kraju (0,45) trudne, w roku 2010 zadanie tego typu okazato sie bardzo tatwe. W
wielu informatorach i przyktadowych arkuszach uczniowie mogli wczesniej spotkac sie z tego typu
zadaniami.

Udziat uczniow w projekcie e-matura stanowi przyktad wdrazania wnioskow z analizy wynikow
egzaminu zewnetrznego. Mozliwos¢ korzystania z platformy w sposéb umozliwiajgcy wybor zadan z
banku zadan przygotowanego przez pracownikdw uczelni wyzszej w oparciu o wymagania
programowe jest elementem wspierania uczniéw w rozwijaniu kompetencji.
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3.4.2.

BADANIE

Dobrze zaplanowana ewaluacja powinna stuzyé pozyskiwaniu informacji, ktére pomoga w

podejmowaniu stusznych i uzasadnionych decyzji’”. To instrukcja, do ktérej bedzie mozna sie
odwotywaé, wskazuje kierunek i kolejnos¢ postepowania.

Krok 1: przedmiot badania czyli w opisywanym przypadku analiza wynikow egzaminu

maturalnego z matematyki na poziomie podstawowym.

Krok 2:
Kryteria ewaluacyjne

W szkole prowadzona jest analiza egzaminéw zewnetrznych ilosciowa i jakosciowa.

Szkota osiaga staty poziom wynikéw, obserwowany jest wzrost wynikow ksztatcenia.

Whioski z analizy sg wdrazane na matematyce oraz innych przedmiotach, gdzie wykorzystuje sie
umiejetnosci z tej dziedziny wiedzy.

4. Réznorodnosé podejmowanych dziatan sprzyja osigganiu celéw i podnoszeniu efektow

ksztatcenia.

1.

2.

Pytania badawcze:
Jakie dziatania podejmujg nauczyciele w wyniku dokonanej analizy wynikéw egzaminu
maturalnego?
W jaki sposdb dziatania nauczyciela wptywajg na wzrost efektéw ksztatcenia?

Krok 3: Metodologia badania
Analiza dokumentacji: raport — analiza wynikdw egzaminu maturalnego — matematyka poziom

podstawowy, dzienniki lekcyjne, dzienniki zaje¢ pozalekcyjnych.

1.
2.

1.

Wywiad z przewodniczgcymi zespotéw przedmiotowych:
W jaki sposéb w szkole dokonywana jest analiza wynikéw egzaminéw zewnetrznych?
Jaka jest dynamika zmian osigganych wynikéw egzaminéw zewnetrznych w ostatnich trzech
latach?
W jaki sposdb nauczyciele wdrazajg wnioski z analizy egzamindw zewnetrznych. Przyktady
wdrozonych wnioskéw pochodzacych z tych analiz.

Ankieta dla nauczycieli:
Diagnoza osiggnie¢ ucznidw ,na wejsciu” stuzy:
a) okresleniu umiejetnosci uczniow
b) konstruowaniu wtasnego programu ksztatcenia
c) wprowadzeniu modyfikacji w wybranym programie ksztatcenia
d) jest elementem pracy szkoty, nie analizuje tych wynikéw
e) innecele

Na lekcjach matematyki najwiekszg uwage przywiazuje do
a) zachowania uczniow,

b) wystawianych ocen

c) zrozumienia przekazywanych zagadnien,

7 Ewaluacja w nadzorze pedagogicznym Konteksty
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d) budowania pewnosci siebie ucznidw,
e) wprowadzenia dziatan podbudowujacych wiare ucznidow we wtasne mozliwosci
F)  INNE e st ere s

3. Jakie ma Pan/i wypracowane metody pracy z uczniami majgcymi trudnosci w nauce?
4. Planowane zajecia pozalekcyjne, jakie?

Uczen
1. Jakie problemy napotykasz najczesciej w nauce matematyki?

a) trudnosci w rozumieniu pisemnych polecen,

b) znudzenie na lekgcji,

c) braki wystepujgce w opanowaniu wczesniejszego materiatu

) NN ettt st r e et s b er et sr b ere e e
2. W jaki sposdb nauczyciel motywuje cie do nauki ?

a) pochwatami

b) mozliwoscig samorealizacji

c) zaspokaja mojg potrzebe wiedzy

d) inne dziatania ......cccceeoeveevice e

e) nie motywuje
3. Na lekcjach najbardziej podoba Mi SIE ....cccciciivriieceie ettt e

Wskaz dziatania, ktére pomogtyby Tobie w uczeniu sie:

a) zajecia pozalekcyjne

b) wskazéwki nauczyciela - jak uczy¢ sie

c) dodatkowe zadania do rozwigzania

d) mozliwosé korzystania z technologii informacyjnej

€)  INNE, JAKIE? vttt et r e et s erens

Obserwacja pracy nauczycieli przez dyrektora szkoty; wdrazanie wnioskéw z analizy wynikéw
matury, zaangazowanie uczniéw w dziatania prowadzone przez szkote.

Krok 4:
Ramy czasowe; wrzesien - pazdziernik 2012

Krok 5:
Forma i tres¢ raportu ewaluacyjnego.

Przeprowadzona ewaluacja wewnetrzna poszerzy wiedze spotecznosci szkolnej dotyczaca
spetniania oczekiwan panstwa wobec podejmowanych dziatar przez szkote, zwigzanych z wynikami
pracy szkoty.

Charakterystyka wymagania wobec szkét na poziomie B obejmuje zagadnienia:

Do analizy wynikéw sprawdzianu i egzamindw wykorzystuje sie roznorodne metody analizy
wynikow.

Wdrazane w szkole lub placowce wnioski z analizy wynikow sprawdzianu i egzaminow

przyczyniajq sie do wzrostu efektdow ksztatcenia.
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Dziatania nauczycieli, wynikajgce z wnioskdéw z analiz wynikéw powinny przektadac sie zatem
na wzrost efektéw ksztatcenia. Nasuwa sie pytanie, jaki powinien by¢ punkt odniesienia, gdzie
znajduje sie poczatek skali? Gdy brak jest norm wymagan surowe wyniki testowania moga by¢
porownywane miedzy sobg, ale tatwo woéwczas o pomytke. Wprowadzony system egzamindéw
zewnetrznych i wykorzystywane metody statystyczne pozwalajg na poréwnanie wynikdw szkoty,
jednakze nie dotyczg tylko ucznidw, a w duzym stopniu dziatan podejmowanych przez nauczycieli.
Szczegdlnie istotng wielko$¢ stanowi edukacyjna wartos$¢ dodana (EWD). Termin edukacyjna wartos¢
dodana (EWD) oznacza zaréwno metode, jak i wskaznik liczbowy wyliczony t3 metoda.
Metody EWD to metody statystyczne pozwalajgce na podstawie zasobow na wejsciu (np. wynik na
egzaminie poprzedniego etapu ksztatcenia) oraz wyjsciu (np. wynik na egzaminie korncowym)
oszacowac efektywnosé nauczania, czyli wktad danej szkoty w koricowy poziom wiedzy ucznidw na
danym etapie ksztatcenia.® W przypadku analizy wynikéw klasy nie ma jednak zastosowania
statystycznego z uwagi na niewielka liczbe pofaczonych wynikéw egzaminu maturalnego i
gimnazjalnego.

Raport

Raport z ewaluacji wewnetrznej stanowi efekt koncowy podejmowanej pracy. Rodzaj
zastosowanego raportu nalezy rozwazy¢ juz w fazie projektowania. Raport powinien przedstawiac
procedure badawcza:

- przedmiot ewaluacji

- koncepcje

- pytania i kryteria

- sposob gromadzenia danych
- przebieg ewaluacji

- analize danych

- Whnioski, rekomendacje.

Warto przygotowa¢ go w taki sposdb, zeby byt czytelny dla adresata oraz chronit
respondentéw przed identyfikacja.

Raport moze by¢ sprawozdaniem po projekcie, podstawowym jego celem jest poinformowanie
zainteresowanych o wynikach przeprowadzonych badan.

PRZYKtAD

Ewaluacja wewnetrzna byta przeprowadzona w okresie od ............... (o [o IUURR przez zespot
SKERAZIE ..

Cel ewaluacji:
e pozyskanie informacji o efektach prowadzonej analizy wynikow egzaminu
maturalnego,
e zbadanie wptywu wnioskdw z analizy wynikdw egzaminu zewnetrznego na wzrost
efektow ksztatcenia,
Zakres:
Wymaganie: Analizuje sie wyniki egzaminu maturalnego z matematyki.
Metody i techniki zastosowane podczas ewaluacji:
ankieta skierowana do
WYWIAAY Z ceoiiieieriecenieiine e seereiereeesivee e ,
obserwacje
analiza dokumentacji

8 Strona internetowa http://www.ewd.edu.pl
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze w szkole prowadzona jest analiza wynikdw matury z
matematyki.

(wykresy, zestawienia, cytaty)

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze

Whioski i rekomendacje (przyktad):
e Nauczyciele analizuja  wyniki egzaminu maturalnego wykorzystujac ilosciowe
i jakosciowe metody analizy.
e Whnioski z analizy wynikéw sg wykorzystywane przez nauczycieli w planowaniu pracy
na kolejny rok szkolny.
e Wyniki uzyskiwane przez uczniow na egzaminie maturalnym s3 nizsze od
oczekiwanych, dziatania nauczycieli rzadko s3 modyfikowane.

3.5. Zakonczenie

Podsumowujac, ewaluacja wewnetrzna to jeden z kierunkow doskonalenia szkoty. Szkoty, ktéra
w nowoczesnym swiecie powinna dbaé nieustannie o podnoszenie jakosci ksztatcenia.

Nalezy stworzy¢ warunki, w ktérych dyrektorzy i nauczyciele bedg mogli realizowac¢ projekty
rozwoju szkoty i doskonalenia jakosci w sposéb odpowiedzialny i zapewniajacy ich kontynuacje, tak
aby powstata lepsza oferta edukacyjna i rozwineta sie identyfikacja ze szkota, co bytoby niemozliwe w
przypadku szkét sterowanych centralnie. W ramach systematycznego rozwoju szkoty nalezy zadbac o
to, aby nauczyciele wprowadzali zmiany z wtasnej inicjatywy i zeby robili to zespotowo, czyli
postrzegali szkotfe jako zywy system lub organizacje®.

W roku 2010 uczestniczytam w wizycie studyjnej w Irlandii. Tam miatam okazje obserwowac
ewaluacje problemowe dotyczace nauczania okreslonego przedmiotu np. matematyki. W takiej
inspekcji uczestnicza inspektorzy - specjalisci danych przedmiotéw nauczania. Procedura ewaluacji
obejmuje obserwacje procesu uczenia sie i nauczania, interakcje z uczniami, wglagd w ich prace
pisemne, przeglad danych o szkole, analize proceséw planowania wraz z autoewaluacjg szkoty,
spotkania z réznymi podmiotami, w tym ankietowanie ucznidéw i rodzicow. Procedury prowadzenia
ewaluacji sa okreslone prawem, waznym zrédtem wiedzy jest autoewaluacja. Ujecie przedmiotu
ewaluacji moze by¢ zatem odpowiedzig na okreslony wachlarz problemdéw wystepujacych w ramach
nauczania danego przedmiotu lub tez okreslonych dziedzin edukacji. Wazna jest przydatnosc oraz
wybér spraw istotnych dla okreslonej grupy spotecznej. Ewaluacja wewnetrzna jako forma
samokontroli szkoty stanowi wazny element spojrzenia na prace placéwki, prowadzona jest w wielu
systemach oswiaty.

Ponizej przedstawiam protokdt obserwacji nauczyciela ISTOF przygotowany przez
miedzynarodowy zespot ekspertdw badajacych efektywnosé nauczania. Protokdt mierzy skutecznosc
obserwowanych zachowan nauczyciela w zakresie efektywnego nauczania w klasie. Wiele
elementéw opracowanej oceny moze postuzy¢ réwniez jako wskazéwka do poprawy efektywnosci
podejmowanych dziatan przez nauczycieli.

Obserwator ocenia kazdy element zgodnie z nastepujaca skala:
5 — catkowicie sie zgadzam

4 —raczej sie zgadzam

3 —troche sie zgadzam, a troche nie zgadzam

9, Autoewaluacja w szkole” praca zbiorowa pod redakcjg Elzbiety Totwinskiej-Krélikowskiej s. 17
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2 —raczej sie zgadzam
1 — catkowicie sie nie zgadzam

Kryterium I: Ocena i ewaluacja

Wskaznik 1.1: Nauczyciel udziela precyzyjnej, szczegdtowej, konstruktywnej informacji zwrotnej

Element 1: Nauczyciel jasno wskazuje, dlaczego odpowied? jest prawidtowa lub nieprawidtowa

Element 2: Nauczyciel udziela odpowiedniej informacji zwrotnej po odpowiedziach ucznidéw.

Wskaznik 1.2: Ocena jest zbiezna z wyznaczonymi celami

Element 3: Zadania wyznaczone przez nauczyciela majg jasny zwigzek z tym czego uczniowie sie
nauczyli.

Element 4: Nauczyciel ttumaczy, jaki zwigzek z celem lekcji ma wyznaczone zadanie.

Kryterium Il: Zréznicowanie i wigczenie wszystkich ucznidw w lekcje

Wskaznik 2.1: Nauczyciel stwarza srodowisko angazujgc wszystkich uczniow.

Element 5: Uczniowie czesto ze sobg rozmawiajg na temat wyznaczonych zadan.

Element 6: Wszyscy uczniowie aktywnie sie ucza.

Wskaznik 2.2: Nauczyciel zdaje sobie sprawe z réznic miedzy uczniami

Element 7: Nauczyciel daje rézne zadania poszczegdlnym grupom uczniow.

Element 8: Nauczyciel daje mozliwos¢ dodatkowych ¢wiczen uczniom, ktdrzy tego potrzebuja.

Kryterium IlI: Jasnos¢ instrukcji

Wskaznik 3.1: Nauczyciel wykazuje sie dobrymi zdolnosciami komunikacyjnymi

Element 9: Nauczyciel regularnie sprawdza, czy uczniowie go rozumiejg

Element 10: Nauczyciel komunikuje sie jasno i zrozumiale

Wskaznik 3.2: Jasne wyjasnienie celow

Element 11: Nauczyciel, rozpoczynajac lekcje, okredla jej cel.

Element 12: Nauczyciel prosi uczniéw o podanie powoddéw, dla ktérych podejmuje sie konkretne
dziatania na lekgji.

Wskaznik 3.3: Lekcje sg dobrze ustrukturowane

Element 13: Nauczyciel prowadzi lekcje logicznie — zaczynajgc od prostszych koncepcji, a przechodzac
do coraz trudniejszych.

Element 14: Nauczyciel ptynnie prowadzi lekcje, przechodzac sprawnie od jednego etapu do
drugiego.

Kryterium IV: Umiejetno$¢ udzielania polecen

Wskaznik 4.1: Nauczyciel potrafi zaangazowac uczniéw

Element 15: Nauczyciel daje dostatecznie duzo czasu i komunikuje sie w taki sposdb, by zaangazowac¢
ucznidw przyswajajacych wiedze na rézne sposoby.

Element 16: Nauczyciel wyznacza zadania, ktdre stymulujg ucznidw do zaangazowania

Wskaznik 4.2: Nauczyciel potrafi dobrze zadawac pytania

Element 17: Nauczyciel zadaje pytania, ktdre zachecajg do myslenia i prowokuja do odpowiedzi.

Element 18: Czas oczekiwania na odpowiedz rézni sie w zaleznosci od trudnosci pytania (np. pytania
o abstrakcyjne zasady wymagajg dtuzszego oczekiwania niz pytania o fakty)

Wskaznik 4.3: Nauczyciel uzywa zréznicowanych metod i strategii nauczania

Element 19: Nauczyciel w klasie wykorzystuje rézne strategie dawania polecen

Element 20: W stosunku do réznych grup ucznidw nauczyciel wykorzystuje rézne, dopasowane do
odbiorcow strategii dawania polecen

Kryterium V: Promowanie aktywnego uczenia sie i rozwéj zdolnosci metapoznawczych

Wskaznik 5.1: Nauczyciel pomaga uczniom rozwingc strategie rozwigzywania problemoéw oraz
strategie metapoznawcze.

Element 21: Nauczyciel zacheca ucznidow do wykorzystania strategii, ktére mogg pomdc w
rozwigzaniu problemoéw réznego typu.
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Element 22: Nauczyciel zacheca ucznidéw do wyttumaczenia kolejnych etapdw strategii
rozwigzywania problemow, nad ktérymi aktualnie pracuja.

Element 23: Nauczyciel daje jasne instrukcje dotyczace strategii rozwigzywania problemow.

Wskaznik 5.2: Nauczyciel daje uczniom szanse, aby uczyli sie aktywnie.

Element 24: Nauczyciel zacheca ucznidéw do zadawania sobie nawzajem pytan i do wzajemnego
wyjasniania sobie tematéw.

Element 25: Nauczyciel daje uczniom szanse samodzielnej poprawy swojej pracy.

Wskaznik 5.3: Nauczyciel zacheca uczniéw do krytycznego myslenia.

Element 26: Nauczyciel motywuje ucznidw do zastanowienia sie nad dobrymi i ztymi stronami
pewnych podejsé¢/interpretacji.

Element 27: Nauczyciel prosi uczniéw o zastanowienie sie nad ich rozwigzaniami/odpowiedziami
problemoéw lub pytan.

Element 28: Nauczyciel zacheca ucznidow do wyrazania wiasnej opinii na pewne tematy.

Wskaznik 5.4: Nauczyciel faczy materiat z realnymi doswiadczeniami uczniéw.

Element 29: Nauczyciel systematycznie wykorzystuje materiat lub przyktady z codziennego zycia
uczniéw do zilustrowania tresci zajec.

Element 30: Uczniowie sg zachecani do dawania przyktadow.

Kryterium VI: Atmosfera w klasie

Wskaznik 6.1: wszyscy uczniowie sg doceniani.

Element 31: Nauczyciel okazuje szczere ciepto i empatie w stosunku do wszystkich uczniéw w klasie.

Element 32: Nauczyciel okazuje szacunek uczniom zaréwno swoim zachowaniem jak i sposobem
zwracania sie do nich.

Element 33: Nauczyciel podejmuje celowe dziatania, ktére zachecajg kazdego ucznia do
produktywnej pracy.

Element 34: Polecenia nauczyciela sg interaktywne (wiele pytan i odpowiedzi).

Wskaznik 6.3: Nauczyciel wchodzi w interakcje ze wszystkimi uczniami

Element 35: Nauczyciel pyta ucznidéw kolejno i/lub angazuje ucznidw, ktdrzy nie uczestnicza
dobrowolnie w zajeciach.

Element 36: Nauczyciel usituje zaangazowad wszystkich uczniéw w zajecia w klasie.

Wskaznik 6.4: Nauczyciel stawia wysokie wymagania.

Element 37: Nauczyciel chwali dzieci za wysitek w kierunku realizacji swojego potencjatu.

Element 38: Nauczyciel jasno daje do zrozumienia wszystkim uczniom, ze oczekuje od nich jak
najlepszej pracy w klasie.

Kryterium VII: Zarzgdzanie klasg

Wskaznik 7.1: Czas uczenia sie jest zmaksymalizowany.

Element 39: Nauczyciel rozpoczyna lekcje punktualnie.

Element 40: Nauczyciel pilnuje, zeby uczniowie zajmowali sie naukg do konca lekc;ji.

Element 41: Podejmowane s3 dziatania minimalizujgce zaktécenie lekcji.

Wskaznik 7.2: Jasne zasady sg oczywiste.

Element 42: Panuje jasnosc¢ co do tego, kiedy i jak uczniowie mogg otrzymac pomoc podczas pracy w
klasie.

Element 43: Panuje jasnos¢ co do tego, co mogg robi¢ uczniowie po zakorczeniu zadania.

Wskaznik 7.3: Sg podejmowane skuteczne kroki przeciwko ztemu zachowaniu i zaktécaniu lekcji.

Element 44: Nauczyciel reaguje na zte zachowanie w sposdb pasujacy do powagi przewinienia (np.
nie reaguje nadmiernie)

Element 45: Nauczyciel radzi sobie ze ztym zachowaniem i zaktdcaniem lekcji, odwotujac sie do
ustalonych w klasie zasad.
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Wybor probleméw badawczych w fazie planowania ewaluacji matematyki w szkole.
Konceptualizacja i metodologia projektu ewaluacji

3.6. Plan dziatan poewaluacyjnych

Kazde badanie konczace sie wnioskami, zgromadzeniem wynikdw (raport) jest jednoczesnie
materiatem do planowania rozwoju na kolejne lata. Wypracowana w zespole szkolnym strategia
dziatania powinna zawieraé¢ wskazania dotyczace zadan, termindw ich realizacji ze wskazaniem
odpowiedzialnych osdb.
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Inteligentne algorytmy zapobiegania i wczesnego wykrywania oszustw podczas egzamindw
prowadzonych drogg elektroniczng

Stawomir Wiak
Dominik Jeske

4. Inteligentne algorytmy zapobiegania i wczesnego
wykrywania oszustw podczas egzaminow
prowadzonych droga elektroniczng

Przeprowadzanie egzamindw droga elektroniczng staje sie coraz popularniejszg forma
weryfikacji wiedzy nie tylko w szkolnictwie, ale takze w biznesie. Egzaminy przeprowadzane w takiej
formie sg tansze oraz pozwalajg na szybsze lub nawet automatyczne weryfikowanie wiedzy
zdajgcego. Do tej pory nie zostat jednak odpowiednio wykorzystany kolejny atut, jaki daje nam
informatyzacja egzamindéw a mianowicie wykrywanie oszustw juz podczas trwania egzaminu [6].

Problem ze $cigganiem czy tez inng formg oszukiwania podczas egzamindw jest szczegdlnie
istotny w naszej kulturze. W odréznieniu od kultury anglosaskiej gdzie oszustwo podczas egzaminu
jest surowo karane proceder ten w naszej kulturze jest czesto traktowany z przymruzeniem oka i nie
istniejg zadne mechanizmy, ktére pozwolityby nauczycielom na odpowiednie zapobieganie temu
procederowi szczegdlnie podczas egzamindw przeprowadzanych drogg elektroniczng.

4.1. Opis rozwigzania

Problem wykrywania oszustw podczas przeprowadzania egzamindw droga elektroniczng nie
dotyczy jedynie samego procesu egzaminowania. Nalezy analizowa¢ go kompleksowo zaczynajac juz
od procesu przygotowywania pytan a koriczac na analizie wynikéw po zakonczonym egzaminie [1].
Dlatego tez system e-Matura projektowany jest tak, aby na kazdym kroku procesu egzaminowania
mozna byto wykry¢ prébe oszustwa lub zapobiec takowej przez odpowiednie dziatania prewencyjne
[2] [3]. Projektujac nizej opisany system nalezy takze uwzgledni¢ nowe problemy, jakie stajg przed
egzaminowaniem przeprowadzanym w formie elektronicznej, ktére nie wystepowaty podczas
przeprowadzania tych samych egzamindéw drogg tradycyjna [4].

4.2. Przygotowanie pytan

Pierwszym waznym etapem w opisywanym procesie jest odpowiednie przygotowanie pytan,
ktore beda wchodzity w sktad przygotowywanego przez nas egzaminu, ktéry bedziemy dalej nazywali
,bezpiecznym testem”. Dzieki takiemu prewencyjnemu dziataniu jesteSmy wstanie skutecznie
zapobiec wielu aktom nieuczciwosci, dzieki czemu jeszcze przed rozpoczeciem egzaminu mozemy
by¢ pewni, ze duza czes¢ oséb prébujgcych napisaé go w nieuczciwy sposéb bedzie miata utrudnione
zadanie. W sktad takiego bezpiecznego testu mogg wchodzi¢ dwa rodzaje pytan:

e Pytania zamkniete — czyli klasyczne pytania testowe sktadajgce sie z pytania i kilku mozliwych
odpowiedzi do wyboru, przy czym w zaleznosci od przyjetego wariantu poprawna odpowiedz
moze by¢ jedna (tzw. Pytania jednokrotnego wyboru) lub moze by¢ ich wiecej (tzw. Pytania
wielokrotnego wyboru).

e Pytania otwarte — sg to pytania, na ktdre zdajacy odpowiada w sposdb otwarty, czyli wpisuje
poprawng wartos¢ tekstowa lub oznacza co$ na wykresie.
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W celu zapobiegniecia $cigganiu musimy zapewnic takie warunki, w ktérych egzaminowane
osoby siedzace obok siebie nie beda miaty przed sobg tego samego pytania i nie bedg mogli
konsultowa¢ sie nawzajem na temat poprawnej odpowiedzi. Najprostszg metoda na zapewnienie
takiej sytuacji jest stworzenie bardzo duzej puli pytan, z ktérej kazdy egzaminowany otrzyma swojg
unikatowa pule pytan. Rozwigzanie to jest jednak mato praktyczne z kilku powoddéw — miedzy innymi
czas opracowania tak duzej ilosci pytan oraz ktopot w zapewnieniu takiego samego stopnia trudnosci
kazdemu zdajagcemu powoduja, Ze rozwigzanie to nie zapewnia satysfakcjonujgcych rezultatow.
Ponadto wymagania formalne przeprowadzania wielu egzaminéw w tym egzamindw panstwowych
wymuszajg zastosowanie tej samej puli pytan dla wszystkich egzaminowanych w celu zapewnienia
rownosci szans. Ponadto wiele z takich egzamindw musi odby¢ sie dla wszystkich egzaminowanych w
tym samym czasie, co jeszcze bardziej komplikuje projektowany system.

Aby zapewni¢ unikatowg tres¢ przy matej puli pytan nalezy opracowac metode, ktéra pozowali
na skuteczng manipulacje istniejgcg zamknietg pulg pytan w celu stworzenia kazdemu uczniowi jak
najbardziej indywidualnej wersji tej samej puli pytan.

W przypadku pytan zamknietych, w ktérych posiadamy kilka wariantéw odpowiedzi
najprostszym i najbardziej efektywnym rozwigzaniem jest wymieszanie odpowiedzi pomiedzy sobg
tworzac pewna liczbe zestawow tej samej odpowiedzi. Przyktadowo majac pytanie

b. Kwadrat

Mozemy zapisa¢ odpowiedzi w postaci rwnowaznych zestawoéw

a. Kwadrat
c. Kwadrat
d. Kwadrat
d. Kwadrat
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prowadzonych drogg elektroniczng

Ze wzgledoéw wydajnosciowych oraz w celu pdzniejszej analizy najlepiej stworzyé ograniczong
liczbe zestawdw wymieszanych odpowiedzi - ilo$¢ zestawdw nalezy uzaleznic od ilosci 0s6b piszgcych
jednoczesnie egzamin w jednym pomieszczeniu tak, aby kazdy egzaminowany posiadat inng wersje
zestawu. Jesli nie mozemy zapewnié takiej réznorodnosci nalezy przynajmniej stworzy¢ tyle
zestawow, aby osoby w najblizszym sasiedztwie posiadaty inne zestawy odpowiedzi.

Dzieki wymieszaniu odpowiedzi jestesmy wstanie zapewni¢ pewien stopied wizualnej
unikatowosci pytan, co utrudni lub zmyli osoby prébujgce Sciggna¢ odpowiedz od osoby znajdujacej
sie obok niej. Efektywnos$¢ tej metody wynika z analizy zachowania sie o0sdb egzaminowanych
rozwigzujacych test wyboru, podczas ktérego czestg praktyka jest przekazywanie pomiedzy
egzaminowanymi numeru poprawnej odpowiedzi bez uprzedniego sprawdzenia, jaka jest tres¢ tej
odpowiedzi [5].

W przypadku pytan otwartych sytuacja jest o wiele trudniejsza, poniewaz tresci pytan nie
mozna w prosty sposéb wymieszaé tak jak ma to miejsce w przypadku pytan testowych. Aby
zapewni¢ mozliwos¢ generowania unikatowych warrantéw takich pytan system, ktéry stuzy do ich
przygotowywania musi zapewni¢ mozliwos¢ ,mutowania” lub automatycznego generowania
pewnych fragmentdw pytania. Przyktadowo, jesli pytamy zdajacego o réwnanie:

Moglibysmy do takiego réwnania wstawi¢ czynnik zmieniajacy je, ale nie zmieniajgcy sensu
réwnania a wiec przyktadowo moglibysmy pomnozy¢ wszystkie czynniki réwnania przez statg

Idac dalej mozemy zamienié statg na zmienng nazwang w przykfadzie Q

A wiec wprowadzajgc zmienng Q widoczng tylko dla systemu przygotowujgcego pytania
mozemy wygenerowac praktycznie nieskoriczong liczbe takich réwnan.

W przypadku czystego tekstu mozna zastgpi¢ wyrazy wyrazami bliskoznacznymi lub podac klika
wariantow danego wyrazu lub catego zdania, dzieki czemu system bedzie médgt wylosowaé
odpowiedni dla niego wariant. Dzieki zastosowaniu stownika wyrazow bliskoznacznych mozemy dla
pewnej grupy wyrazow czy zwrotow stworzy¢ automatycznie wybierany wariant pytania.

e Stefan zawsze potrafi odmédwic. Czy Stefan jest asertywny?

e Stefan za kazdym razem potrafi odmoéwic. Czy Stefan jest zdecydowany?

e Stefan zawsze umie odmoéwic. Czy Stefan jest pewny siebie?

e Jurek zawsze potrafi odmowic. Czy Jurek jest stanowczy?

e 7Zbyszek za kazdym razem potrafi odmdwié. Czy Zbyszek jest pewny siebie?

e Agnieszka za kazdym razem potrafi odmowic¢. Czy Agnieszka jest stanowcza?
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W powyzszym przyktadzie to samo pytanie sformutowane jest inaczej przy uzyciu rdznych
wyrazéw bliskoznacznych oznaczonych kolorem czerwonym. Ponadto stowa, ktére nie majg wptywu
na samg tre$¢ moga takie zosta¢ podmienione pewnym ich wylosowanym wariantem. Taki
przypadek oznaczono kolorem zielonym na przyktadzie imienia. Jesli w catym poleceniu zostanie
zmienione imie osoby to nie zmieni to sedna samego polecenia.

Oprécz przygotowania rdznych wariantéw dla danego pytania system moze dodatkowo
przeszkodzi¢ w Scigganiu poprzez wymieszanie samych pytan pomiedzy sobg poprzez stworzenie
odpowiedniej ilosci zestawdw kolejnosci pytan, dzieki czemu uzyskamy wymieszane pytania, ktére
bedg dodatkowo rdznity sie od siebie dzieki metodom opisanym w powyzszych paragrafach.

Egzaminowana osoba widzi pytania w takiej kolejnosci, w jakiej system je wyswietli jednak
wewnetrznie kazde pytanie posiada swéj wewnetrzny identyfikator, dzieki czemu jest ono poprawnie
identyfikowane w systemie.

Tworzenie zestawdw pytan i odpowiedzi musi by¢ w pewien sposdb ograniczone, poniewaz z
jednej strony nie mozna stworzy¢ nieskoriczonej ilosci kombinacji pytan i odpowiedzi, natomiast z
drugiej strony duza liczba takich zestawdw przeszkadza w podzniejszej analizie wynikéw
przeprowadzonego egzaminu pod katem rdznic w poziomie rozwigzywalnosci danego zestawu,
dlatego tez liczba zestawdw w systemie e-matura jest dobierana w ten sposéb, aby pdzniejsza
analiza wynikéw byta miarodajna.

Pewnym eksperymentalnym rozwigzaniem, ktére system moze zastosowac jest mieszanie
odpowiedzi przy kazdym wyswietleniu pytania, dzieki czemu przekazywanie poprawnej odpowiedzi
jest jeszcze bardziej utrudnione jednak moze wprowadzi¢ niepewnos¢ wsréd oséb, ktére pisza
egzamin nie uciekajgc sie do oszustwa i dlatego tez mechanizm ten musi by¢ przeanalizowany przed
szerszym jego zastosowaniem.
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4.3. Analiza odpowiedzi oraz zachowania uczniéw podczas egzaminu

Przygotowanie odpowiednich zestawow pytan zmniejsza ryzyko $ciggania jednak w przypadku
matej ilosci pytan lub w przypadku, w ktérym nie mozemy zapewni¢ odpowiedniej ich mutacji system
musi posiadaé wiedze o fizycznym rozlokowaniu zdajacych, dzieki czemu bedzie w stanie optymalnie
przydzieli¢ wygenerowane zestawy.

Ze wzgledu na architekture sieci komputerowych system egzaminacyjny nie jest w stanie sam
uzyskaé informacji na temat fizycznego miejsca rozlokowania zdajgcych. Bez dodatkowych informacji
o fizycznej lokalizacji zdajgcego mogg oni teoretycznie znajdowaé sie koto siebie lub na innym
kontynencie, poniewaz dla rozproszonego systemu informatycznego nie ma mozliwosci na
jednoznaczna identyfikacje tego faktu. W celu pozyskania tej informacji system musi zapytan
zdajgcego o osoby, ktore sg jego sasiadami a weryfikacje wprowadzonych danych powinna
przeprowadzi¢ osoba nadzorujgca egzamin.

Posiadajgc tg informacje system moze zoptymalizowac swoje dziatanie pod katem fizycznego
rozlokowania zdajacych poprzez:

e Dobranie optymalnych zestawdéw tak, aby zmniejszy¢ do minimum powtarzalnos$¢
pytan tak, aby osoby siedzagce w bezposrednim sasiedztwie nie mogty podejrzec
poprawnych odpowiedzi u ,,sgsiada”

e Analizowa¢ zachowanie oraz udzielane odpowiedzi na podstawie fizycznej lokalizacji
zdajacych, dzieki czemu system moze znalezé pewna korelacje pomiedzy
zachowaniem oséb siedzgcych koto siebie a odpowiedziami przez nie udzielanymi

Pierwszy punkt stanowi uzupetnienie tego, o czym byta mowa w poprzednim punkcie. Dzieki
informacji o tym jak rozlokowane sg osoby w egzaminowanym pomieszczeniu system majgc nawet
maty liczbe zestawdw potrafi przydzieli¢ je w ten sposdb, aby osoby siedzace blisko siebie nie mogty
w prosty sposéb podzieli¢ sie miedzy sobg informacjg o prawidtowej odpowiedzi

Drugi punkt stanowi klucz do kolejnego waznego zagadnienia polegajacego na analizie
zachowania zdajgcego na zywo podczas trwajgcego testu. Analize taka mozemy podzieli¢ na dwie
czesci. Pierwsza z nich to analiza fizycznego zachowania sie zdajgcego wymagajaca dodatkowego
sprzetu. Drugg czescig analizy stanowi przetwarzanie odpowiedzi udzielanych przez uzytkownika na
zywo podczas trwania egzaminu.

4.3.1. ANALIZA FIZYCZNEGO ZACHOWANIA

Analiza fizycznego zachowania osoby egzaminowane] jest czescig systemu, ktéra wymaga
tego, aby komputer, na ktérym zostanie uruchomiony egzamin posiadat zainstalowang kamere oraz
mikrofon. Dzieki informacjom zbieranym przez te urzadzenia jesteSmy wstanie uzyskac informacje o
otoczeniu, w jakim znajduje sie egzaminowany.

Dane audio/video przechwytywane przez te urzadzenia nie moga by¢ przesytane
bezposrednio do serwera, poniewaz strumien audio/video zajmuje zbyt duzo przestrzeni dyskowej i
przestanie tak duzej ilosci informacji obcigzytoby serwer i doprowadzito do jego zawieszenia. Z tego
powodu aplikacja e-matura zaprojektowana jest, jako tzw. gruby klient. W architekturze
rozproszonej oznacza to, ze aplikacja kliencka odcigza serwer poprzez wykonywanie obliczen po
stronie klienta, dzieki czemu serwer moze obstuzy¢ wiekszg liczbe klientéw, co w przypadkow
aplikacji egzaminacyjnych ma ogromne znaczenie.
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Kamera pozwoli nam na analize obrazu a w szczegdlnosci gtowy osoby znajdujgcej sie polu
widzenia kamery. Powinna ona by¢ ustawiona tak, aby widoczny byta osoba piszgca egzamin (od
pasa w goére) oraz tak, aby nie obejmowata osoby siedzacej obok niej. Algorytm wstepnej kalibracji
powinien dokonac¢ wstepnej analizy srodowiskowej w celu wyodrebnienia specjalnych stref stuzgcym
pdzniejszej analizie:

Rys. 4.1. Podziat na strefy.

1. Strefa po lewej stronie badanej osoby, w ktérej zdajgca osoba nie powinna sie znajdowac
przez dtuzej niz chwile (czas ten nalezy dobraé doswiadczalnie).

2. Strefa po prawej stronie badanej osoby, w ktérej zdajgca osoba nie powinna sie

znajdowac przez dtuzej niz chwile.

Strefa, w ktdrej zdajacy powinien przebywaé podczas zdawania egzaminu

4. Strefa wzroku - strefa, w ktérej wyodrebniony zostaja oczy zdajacego. Jest to jedyna
strefa, ktéra powinna by¢ na biezaco przechwytywana i przeliczana na podstawie ruchu
ciata zdajacej osoby. Oznacza to, ze strefy 1-3 sg wyliczane tylko raz podczas wstepnej
kalibracji natomiast ta strefa ,porusza sie” wraz z ruchami gtowy i tutowia osoby zdajace;j.

w

Jak to zostato pokazane na rysunku numer 1 widok z kamery powinien zawiera¢ wolng
przestrzen po obu stronach twarzy egzaminowanego oraz jego twarz w centralnej czesci. Uzywajac
algorytmdw rozpoznawania obrazu mozna wyodrebnic obrys gtowy zdajgcego oraz podstawowe rysy
jego twarzy a w szczegdlnosci oczy. Daje nam to mozliwo$¢ monitorowania tych parametrow twarzy
w celu:

Jesli zdajaca osoba wykona ruch w lewg (rysynek 2) lub prawg (rysunek 3) strone algorytmy
wykrywania ruchu powinny rozpocza¢ swoje dziatanie.
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Rys. 4.2. Ruch gfowy w lewgq strone.

Rys. 4.3. Ruch gfowy w prawgq strone.

Algorytmy te powinny bada¢ dwa gtéwne czynnki:
1. Procent powierzchni badanej czes¢ ciata przechwyconej w strefie, 3 ktéra pojawi sie w
strefie 1 lub 2.

2. Czas jaki przechwycony procent powierzchni ciata znajduje sie w strefie 1 lub 2.

Zaréwno procent powierzchni ciata jak i czas w jakim zostat on przechwycony musi zostac
dobrany doswiadczalnie w celu ustalenia wartosci progowych powyzej ktérych mozna wyodrebnic
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sytuacje podejrzane lub sytuacje alarmowe. Przyktadowa sytuacja alarmowa moze nastgpi¢ o
przekroczeniu jednej ze stref w bardzo duzym zakresie jak to pokazano na rysunku ponizej.

Rys. 4.4. Alarmujgce przekroczenie strefy.

Wazna role w procesie analizy ruchu gtowy osoby zdajacej jest takze analiza potozenia wzroku
osoby zdajacej. Jesli osoba zdajgca wykona niepokojacy ruch gtowa i jej oczy znajdg sie poza
zasiegiem kamery wtedy wiadomo, ze uczen zaczyna wykonywaé podejrzane ruchy. Czasami jest to
operacja wspotbiezna z ruchem wykrytym w poprzednich punktach jednak nie musi to by¢ zawsze
prawda. Istniejg takie przypadki, w ktérych uczen moze siegac¢ po dodatkowe pomoce znajdujace sie
na stole lub gdzie$ ponizej. W takim przypadku gtowa zdajacego moze ciagle znajdowac sie w
bezpiecznej strefie numer 3 jednak jego oczy nie znajduja sie juz nigdzie w zasiegu kamery. Opisang
sytuacje przedstawia rysunek numer 5.

Rys. 4.5. Wzrok zdajgcego poza zasiegiem kamery.
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Oprdécz monitorowania monitorowania powyzszych zdarzen mozna je skorelowaé z innymi
wydarzeniami, ktore dajg petniejszg informacje o wydarzeniu:

o Sygnat z mikrofonu, ktéry moze nam powiedzie¢ o prébie komunikacji pomiedzy
piszacymi egzamin

o Udzielenie poprawnej odpowiedzi, dzieki czemu mozemy powiedzie¢ wywnioskowa¢, ze
odpowiedz zostata uzyskana od innej osoby

Nalezy pamieta¢ o tym, ze restrykcyjne monitorowanie strefy pisania poprzez monitorwanie
gatek ocznych w podobny sposdb jak na rysunku numer 5 mozna wykonywaé jedynie w przypadku
pytan niewymagajacych dodatkowych obliczen na kartce, poniewaz w przeciwnym wypadku ruchy
gtowy nie moga by¢ uwzgledniane, jako podejrzane ruchy.

Uzupetnieniem informac;ji pobieranych z kamery jest sygnat audio z mikrofonu. Dane pobierane z
mikrofonu po ich analizie mogg zosta¢ wykorzystane do:

o Wykrywania dzwiekow, ktére przekraczajac poziom ciszy, ktéry powinien wystepowac
podczas egzaminu

e Wykrywania dZzwiekdéw skorelowanych z ruchem ciata

e Wykrywania dzwiekdw skorelowanych z udzieleniem poprawnej odpowiedzi

4.3.2. ANALIZA STATYCZNA OBRAZU
+» Analiza ryséw twarzy

Oprdcz analizy ruchu wykonywanego przez zdajacg osobe mozna uzywajgc algorytmoéw
rozpoznawania rysow twarzy zbudowaé baze twarzy zdajacych oséb w celu weryfikacji osoby
siedzacej przed kamera. W celu takie identyfikacji algorytm musi wyznaczy¢ punkty
charakterystyczne na twarzy zdajgcego [7] i poréwnac je ze zdjeciem z bazy danych.

Rys. 4.6. Wykrywanie punktéw charakterystycznych twarzy.
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Weryfikacja osoby zdajgcej pozwoli na alarmowanie oséb monitorujgcych dany egzamin w
celu dodatkowej weryfikacji danych personalnych osoby podajgce;j sie za egzaminowang osobe.

e

< Analiza obiektéw wokot zdajgcego

Wykrywanie przedmiotéw wokdt zdajagcego mozna  wykorzysta¢ do wykrywania
nieupowaznionych przedmiotéw pasujacych do obrazéw wzorcowych, ktére w bazie zdefiniowane
beda, jako niedozwolone — system moze wykrywac takie przedmioty jak telefon komdrkowy czy
aparat, dzieki czemu moze zapobiec przed nieupowaznionym ich uzyciem podczas trwania egzaminu.

Rys. 4.7. Wykrywanie niedozwolonych przedmiotow.

4.4. Analiza wysytanych odpowiedzi

Druga czescig analizy stanowi przetwarzanie odpowiedzi udzielanych przez uzytkownika na zywo
podczas trwania egzaminu. System moze analizowaé¢ odpowiedzi udzielane przez uzytkownika i
odpowiednio reagowac¢ na schematyczne zachowania. Analiza ta rozni sie od tej opisywanej w
poprzednim punkcie, poniewaz musi ona by¢ przeprowadzona po stronie serwera, poniewaz dopiero
na serwerze system moze mie¢ wglagd w odpowiedzi udzielane przez inne osoby. Podczas analizy
udzielonych odpowiedzi pod uwage brane mogg by¢ takie elementy jak
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o Szybkos$¢ udzielenia odpowiedzi — jesli zostata udzielona za szybko jest to sytuacja podejrzana i
mozemy podejrzewac, ze osoba uzyskata odpowiedz z zewnetrznego zrédta

e Odpowiedz udzielona przez ucznia jest btedna i pasuje do odpowiedzi u sgsiada — w przypadku
testébw uczniowie czesto przekazuja sobie numer pytania i odpowiedzi. Sytuacja ta moze
wystepowac czesto przy wymieszanych odpowiedziach, w ktérych tres¢ pytania pozostaje taka
sama zmienia sie natomiast kolejnos¢ odpowiedzi jest inna. Przyktadowo poréwnujac dwa
pokazane wczesniej zestawy

e. Kwadrat
f. Romb
a. Romb
c. Kwadrat

W ktérych na czerwono oznaczono poprawng odpowiedZ a na zielono oznaczong przez
uzytkownika to jasno widac jest, ze mogli oni konsultowac swoje odpowiedzi.

e Poziom odpowiedzi odbiega znaczaco od wczesniej zdawanych przez ucznia testow — dzieki tej
analizie jesteSmy wstanie wykry¢ ucznidw, ktérzy w jakis sposdb obeszli nasz system
zabezpieczen, ale ich wyniki odbiegaja od ocen przez nich uzyskiwanych w toku nauczania

e Powtarzalne szablony zachowania — analiza zachowania sie zdajacych moze da¢ nam szablon
postepowania w przypadkach oszustwa. Jesli przyktadowo jedna osoba przechodzi do nowego
pytania a sasiad szuka tego pytania u siebie przechodzac po wszystkich pytaniach na swoim
komputerze to ich zachowanie mozna wykry¢ i zaalarmowaé o tym nauczyciela

e Analiza anty plagiatowa, w ktérej udzielane odpowiedzi poréwnywane s3 z dostepna
bazg wiedzy w celu ograniczenia korzystania z zewnetrznych Zzrédet wiedzy
o Wspdtbieznos¢ udzielanych odpowiedzi

4.5. Prewencja komputerowa
4.5.1. DOSTEP DO ZASOBOW INTERNETU

System przeprowadzania egzaminéw droga elektroniczng ma wiele zalet jednak tworzy tez
nowe drogi, ktére pozwalajg na oszukiwanie podczas pisania egzaminu. Gtéwng drogg, ktéra moze
prowadzi¢ do ztamania zabezpieczen systemu jest sam komputer, na ktdrym uruchomiony jest
egzamin, dlatego tez egzamin jest uruchamiany w trybie petnoekranowym, dzieki czemu
egzaminowana osoba nie ma dostepu do innych aplikacji a szczegdlnosci dostep do zasobdw
Internetu.

Sama aplikacja nie moze jednak zablokowaé dostepu do systemu operacyjnego, dlatego tez

zaleca sie, aby administratorzy sieci w jednostkach, w ktérych odbywa sie egzamin powinni
zablokowac ruch wychodzacy poza system egzaminowania.
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4.5.2. BEZPIECZENSTWO DANYCH I KOMUNIKACIJI

Systemy komputerowe ze wzgledu na swojg architekture mogg pozwalajg na zwiekszenie
bezpieczenstwa w wyzej opisany sposob jednak dajg tez dodatkowe mozliwosci oszustom. Dzieki
zastosowaniu technik tamania zabezpieczen w systemach komputerowych wymiana informacji moze
zostaé przektamana lub zaktécona. Ponizej opisane zostang gtéwne aspekty zapobiegania oszustom
typowym dla oszustw internetowych:

e Podstuch i zmiana przesytanych danych

Jesli dane przesytane z systemu informatycznego, jakim jest e-matura bedg przesytane w
postaci niezabezpieczonej wtedy kazda osoba, ktora w jakis sposdb bedzie miata dostep do
komputera, na ktérym pisany jest egzamin lub sieci, z ktdrej korzysta egzaminowany, bedzie ona
mogta podstuchac i podejrze¢ dane przesytane do serwerdw. Daje to mozliwosc

o Wykradzenia danych

o Zmiany danych w celu poprawienia odpowiedzi na prawidtowe

o Zmiany danych w celu poprawienia odpowiedzi na nieprawidtowe
o Podmiana serwera, do ktdrego przesytane sg dane (tzw. phishing)

W celu zapewnienia bezpiecznej komunikacji pomiedzy klientem a serwerem mozna
wykorzystac technologie SSL, ktéra pozwoli na zabezpieczenie systemu w dwdch ptaszczyznach:

o Weryfikacja serwera aplikacji
o Szyfrowanie przesytanych danych

Weryfikacja serwera opiera sie na systemie certyfikatow, na podstawie, ktérych mozliwa jest
weryfikacja podmiotu identyfikujagcego sie danym certyfikatem. Certyfikat wydawany jest przez
centrum certyfikacji na wniosek osoby ubiegajacej sie o niego. Kazdy certyfikat jest przypisany do
konkretnej nazwy domeny internetowej, z ktdrg jest nieodtgcznie powigzany oraz nazwa firmy lub
osoby fizycznej, na ktora jest wystawiany. Certyfikat taki moze zostaé wydany jedynie przez osrodek
do tego autoryzowany, dzieki czemu nie moze on zosta¢ wydany przez oszusta, czy osobe trzecig
niemajacych takich uprawnien. Kazde centrum jest dodatkowo sprawdzane przez centrum
nadrzedne w celu dodatkowe]j weryfikacji i zachowaniu tak zwanej $ciezki certyfikacji polegajacej na
weryfikacji kazdego szczebla taricucha wydawania certyfikatu. Kazdy certyfikat zawiera informacje o
catym tancuchu certyfikacji w certyfikacie docelowym, dzieki czemu informacje te mogg zostac
zawsze zweryfikowane.

Co wiecej, kazdy certyfikat zawiera klucz prywatny i publiczny, dzieki czemu mozliwe jest
asymetryczne szyfrowanie przesytanych danych pomiedzy klientem a serwerem.

e Podszywanie sie pod zdajacego

Szyfrowanie potgczenia 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 wprowadzi nie dostang sie w rece oséb
trzecich, jednak sam klient musi zostaé¢ odpowiednio zweryfikowany, aby zdecydowac czy i do jakich
zasobdéw powinien mie¢ dostep. W celu poprawnego zidentyfikowania uzytkownika przeprowadzona
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zostaé musi jego autentykacja oraz autoryzacja. Autentykacja polega na sprawdzeniu czy osoba jest
tym, za kogo sie podaje, a wiec sprawdzana jest jej nazwa uzytkownika oraz hasto. W nastepnej
kolejnosci  przeprowadzany jest proces autoryzacji, czyli sprawdzanie, do jakich
zasobow/funkcjonalnosci uzytkownik ma prawo dostepu. W systemie e-matura autentykacja do
systemu opiera sie na podaniu nazwy uzytkownika oraz hasta, ktdre 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 biezgcej sesji logowania. Token ten
jest wykorzystywany do autoryzacji we wszystkich metodach ustugi sieciowej, ktéra stanowi jedyng
warstwe komunikacyjng pomiedzy klientem a serwerem. Dzieki zastosowaniu tokenu nazwa
uzytkownika oraz jego hasto nie sg przesytane przy kazdym zapytaniu do ustugi sieciowej, dzieki
czemu zwieksza sie bezpieczenstwo poprzez zmniejszenie do minimum przesytania poufnych danych
uzytkownika. Dodatkowe zabezpieczenie stanowi licznik czasu zycia tokenu. Kaidy token ma
ustawiony swoj czas zycia, ktory zwiekszany jest przy kazdym odwotaniu sie do serwisu. Jesli przez
okreslony czas nie nastgpi odwotanie do serwisu z uzyciem wygenerowanego tokenu jego waznosc
ulega przedawnieniu i kazde nastepne odwofanie do serwisu powoduje zwrdcenie btedu i
przekierowanie na strone logowania. Dzieki takiemu podejsciu token przechwycony na komputerze
ofiary ataku hackerskiego nie moze by¢ uzyty na innym komputerze lub tym samym komputerze w
innej sesji.

Jedli zdajacy przekaze dane innej osobie, ktéra chciataby uruchomi¢ egzamin na innym
komputerze bedzie musiat by¢ wygenerowany nowy token, ktéry bedzie przywigzany do innego
komputera nize oryginalnie stworzony token. Dzieki temu pomimo tego, ze osoba pisze egzamin i
swoim zachowaniem nie wzbudza podejrzen dodatkowo weryfikujemy takze czy jakas inna osoba nie
stara sie pisac tego egzaminu na innym komputerze w tym samym czasie. Dodatkowo, jesli byta by
taka mozliwos¢ mozna stworzyé liste komputeréw, na ktédrych mozna uruchomi¢ egzamin, dzieki
czemu nie bedzie on mégt by¢ uruchomiony na innych niezatwierdzonych komputerach.

4.6. Reakcja na zdarzenia podczas egzaminu

Oprdécz samego wykrycia ewentualnej préby nieuczciwego pisania egzaminu system musi w jakis
sposOb zareagowac na to wydarzenie tak, aby mozna byto zapobiec wykrytemu procederowi. W
zaleznosci od potrzeb i wyboru mozna podjgé nastepujace kroki:

e Poinformowanie nauczyciela o prébie $ciggania
e Nagranie i przestanie informacji z kamery osoby egzaminowanej do serwera

e Instalacja centralnej kamery w pomieszczeniu, ktéra wigczana jest na zgdanie w monecie
wystgpienia alarmowych sytuacji

o Wyswietlenie uczniowi informacji o tym, ze jego zachowanie zostato wykryte tak zeby wiedziat,
ze jest obserwowany

4.7. Analiza egzaminu po zakonczeniu testu

O ostatnim elementem opisywanego systemu jest analiza zebranych danych po zakonczonym
egzaminie. Mogg znalez¢ sie w niej analizy opisane w poprzednich punktach, ktére ze wzgledow
wydajnosciowych nie mogty zosta¢ przeprowadzone na zywo i zostaly odiozone lub tez
przeprowadzone w doktadniejszy sposéb. Dzieki tej analizie nawet, jesli oszustwo nie zostato wykryte
podczas egzaminu moze ono zosta¢ wychwycone jeszcze przed ostatecznym wpisaniem oceny ucznia
do oficjalnej ewidencji wynikow.
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4.8. Podsumowanie

Opisana metoda pozwoli w skuteczny sposdb wyeliminowac lub zminimalizowa¢ w znacznym

stopniu oszustwa, do jakich mogg dopuscic¢ sie studenci podczas procesu egzaminowania. Dzieki
kompleksowemu podejsciu pozwala ona na przygotowanie i przeprowadzenie , bezpiecznego testu”
dzieki zadbaniu o wszystkie etapy procesu egzaminowania poczawszy od przygotowania specjalnych
zestawOw pytan, poprzez monitorowanie zachowania oraz odpowiedzi udzielanych przez uczniéw
podczas trwajacego egzaminu a nastepnie konczac na doktadnej analizie wszystkich zebranych
danych po zakoriczonym egzaminie.
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Wykorzystanie pamieci FLASH PCI-E
w celu zwiekszenia wydajnosci bazy danych w systemie informatycznym e-matura
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5. WyKkorzystanie pamieci FLASH PCI-E
w celu zwiekszenia wydajnosci bazy danych w systemie
informatycznym e-matura

Zadania stawiane w dzisiejszych czasach przed systemami informatycznymi wymagajg od nich
dostepnosci przez 24 godziny na dobe 7 dni w tygodniu 365 dni w roku. Aby sprosta¢ tym zadaniom
nalezy zapewni¢ odpowiednig infrastrukture serwerowa, z ktorej korzysta dany system
informatyczny. Infrastruktura musi minimalizowac ryzyko wystapienia awarii sprzetowej, atakéw
hakerskich czy tez problemdéw z dostepem do tgcz internetowych.

Podstawowym podejsciem do minimalizacji mozliwosci wystapienia awarii jest zastosowanie
redundancji poprzez wykorzystanie macierzy RAID. Dzieki temu dane zgromadzone na dyskach
twardych sg bezpieczne na wypadek fizycznego uszkodzenia jednego (badz wiekszej ilosci w
zaleznosci od mechanizmu RAID i ilosci dyskéw twardych) dysku twardego. Kolejny krok, jaki jest
podejmowany przez architektow infrastruktury to planowanie architektury w taki sposéb, aby nie
wystepowat pojedynczy punkt awarii, ktéry moze pogrzebac caty wysitek. Dublowane sg potaczenia z
siecig, potaczenia z macierzg, dublowane sg serwery, ktore tgczy sie w klastry.

Klaster komputerowy (ang. cluster) — grupa potgczonych jednostek komputerowych, ktére
wspotpracujg ze sobg w celu udostepnienia zintegrowanego S$rodowiska pracy. Komputery
wchodzgce w sktad klastra (bedgce cztonkami klastra) nazywamy weztami (ang. node). [1]

Budowa standardowego klastra baz danych z wykorzystaniem silnika bazy danych Microsoft
SQL Server polega na wykorzystaniu dwdch, najlepiej identycznych serweréw fizycznych, ktére
podtaczone sg do wspodtdzielonej macierzy dyskowej przy uzyciu interfejsu np. SAN lub ISCSI. W
przypadku takiego klastra tylko jedna maszyna obstuguje jednoczesnie potgczenia uzytkownikow z
bazg danych, druga natomiast jest w ciggtej gotowosci, aby w przypadku awarii pierwszej maszyny
automatycznie przejaé¢ jej role. Jako, ze obydwa serwery korzystajg z tego samego zasobu
dyskowego, na ktérym jest przechowywana baza danych, wspdtdzielg adresacje IP, przetaczenie
pomiedzy weztami klastra odbywa sie bez utraty danych. Ponizszy schemat przedstawia budowe
klastra zbudowanego z dwdch weztéw.

Rys. 5.1. Klaster zbudowany z dwdch weztdw oparty o macierz wspétdzielong.
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Projekt e-matura nalezy do tego typu systemdw, ktdére w czasie egzaminowania musza
zapewniac petng dostepnos¢ dla wszystkich oséb uczestniczacych w danym egzaminie.

Dostepnos¢ systeméw informatycznych wedtug definicji encyklopedycznej przedstawia sie
nastepujgco:

Miara dostepnosci (ang. availability) jest jedng z podstawowych miar okreslenia stopnia odpornosci
systemu. Pojecie dostepnosci oznacza czas bezawaryjnego dziatania ustugi w stosunku do catosci
czasu, w ktédrym ustuga ta powinna by¢ klientom $wiadczona. Dostepnos¢ 90% znaczy, wiec, ze na
100 jednostek czasu 90 przypadio na czas, w ktérym system dziatat bezawaryjnie. Pozostate 10
jednostek to czas, w ktorym system byt w stanie awarii badz odzyskiwania petnej funkcjonalnosci po
niej. [1]

Dostepnos¢ liczymy wedtug prostego wzoru:
Dostepnosé = ((czas catkowity—czas niedostepnosci)/czas catkowity) [1]

Istnieje klasyfikacja dostepnosci, ktéra definiuje jak dtugo w roku serwer nalezacy do danej
klasy moze by¢ niedostepny. Ponizsza tabela przedstawia klasy dostepnosci systemow

informatycznych.

Tab. 5.1. Klasyfikacja dostepnosci systeméw informatycznych [1]

Typ Systemu Czas niedostepnosci w roku | Dostepnos¢| Klasa dostepnosci
Unmanaged 50000 min. 90% 1
Managed 5000 min. 99% 2
Well Managed 500 min. 99,9% 3
Fault Tolerant 50 min. 99,99% 4
High Availability 5 min. 99,999% 5
Very High Availability | 30 s. 99,9999% |6
Ultra-Availability 3s. 99,99999% |7

Aby zapewni¢ wysoka dostepnosé serwera baz danych najlepiej jest skorzysta¢ z technologii
klastrowej. Jest ona idealna w przypadku klastra zbudowanego z serwerdw zainstalowanych w jednej
serwerowni podtgczonych do wspdlnej macierzy. Projekt e-matura bedzie pracowac¢ docelowo w
srodowisku rozproszonym na kilka rozmieszczonych w réznych miastach Polski serwerowni, aby
zapewni¢ jak najwieksze bezpieczenstwo np. w przypadku problemdéw z dostawcy ustug
internetowych. W takim przypadku wykorzystanie standardowej technologii klastrowej jest
niemozliwe. Podobne problemy pojawiajg sie, gdy chcemy wykorzysta¢ failover clustering dla
serwerow wykorzystujgcych coraz popularniejsze i cechujace sie ogromna wydajnoscig, przy
wykorzystaniu do przechowywania baz danych, dyskéw twardych FLASH montowanych w ztacza PCI-
Express bezposrednio w serwerze fizycznym. Dyski te dzieki temu, ze s3 montowane w szynie PCI-E w
serwerze sg duzo wydajniejsze od najszybszych nawet dyskéw SSD montowanych w macierzach, ale z
racji montazu bezposrednio w serwerze nie mogg by¢ wspodtdzielone i wykorzystywane do budowy
standardowego klastra.
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5.1. Dyski Flash PCI-E — zalety oraz wady

Obecnie podejscie do przechowywania danych przechodzi matg rewolucje. Dyski magnetyczne
powoli osiggajg granice swojej wydajnosci, a ich miejsce zajmuja dyski oparte o pamieci FLASH. Dyski
FLASH cechujg sie znacznie wiekszg wydajnoscig osiggajac wieksze transfery danych zaréwno w
zapisie jak i odczycie od dyskéw magnetycznych oraz majg nizsze czasy dostepu do danych, co jest
bardzo istotne w przypadku wykorzystywania takiej przestrzeni dyskowej przez bazy danych.

Dyski FLASH mozemy spotka¢ w dwdch podstawowych odmianach:

e Dyski SSD podtgczane do serwera poprzez interfejs SAS/SATA — dyski te wykorzystujg te same
kontrolery RAID, co standardowe dyski magnetyczne.

e Dyski FLASH podtaczane do serwera poprzez interfejs PCI-E — tego typu dyski posiadajg wtasny
kontroler, przez co nie sg spowalniane przez wbudowane w serwer kontrolery macierzy.

W niniejszym rozdziale zajmowac sie bedziemy dyskami Flash montowanymi w ztgcze PCI-E.
Przyktadowym urzgdzeniem tego typu jest dysk ioDrive firmy Fusion-io o pojemnosci 320GB.
Urzadzenie to zostato przedstawione na ponizszym rysunku:

Rys. 5.2. Karta Fusion-io ioDrive 320GB MLC.

Karta ta charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami [2]

e Odczyt (dla pliku 64KB) — 735MB/s

e Zapis (dla pliku 64KB) — 510MB/s

e Odczyt IOPS (dla pliku 512B) — 100000
e Zapis IOPS (dla pliku 512B) — 141000
e Czas dostepu (dla pliku 512) — 29us

Karty ioDrive wystepujg rowniez w wersji DUO. Karty w tej wersji umozliwiajg osiggniecie jeszcze
lepszych parametréw odczytu i zapisu danych.
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Rys. 5.3. Karta Fusion-io ioDrive DUO 640GB MLC.

Karta ioDrive DUO charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami [2]

e Odczyt (dla pliku 64KB) — 1,5GB/s

e Zapis (dla pliku 64KB) — 1GB/s

e Odczyt I0OPS (dla pliku 512B) — 196000
e Zapis IOPS (dla pliku 512B) — 285000
e Czas dostepu (dla pliku 512) — 29us

Ponizszy rysunek przedstawia poréwnanie wydajnosci dyskéw Flash PCI-E z dyskami SSD
wykorzystujgcymi interfejsy SATA przeprowadzone przez portal informatyczny Tom’s Hardware.

Rys. 5.4. Poréwnanie wydajnosci kart ioDrive oraz dyskow SSD w tescie Raw Storage [9].
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Rys. 5.5. Poréwnanie wydajnosci kart ioDrive oraz dyskéw SSD w tescie aplikacyjnym [9].

Przeprowadzone testy syntetyczne potwierdzajg dane podawane przez producenta. Ponizszy
diagram przedstawia test karty Fusion-io ioDrive 320GB MLC wykonany przy uzyciu oprogramowania
ATTO Disk Benchmark dla prébek danych od 512B do 8192KB.

Do testow zostat wykorzystany serwer HP DL380 G6 o nastepujgcej konfiguracji:

e 2xCPU Intel Xeon E5520

e 16GB RAM

e 3 dyski twarde HP 146GB SAS 10K RAID 5 (System operacyjny)
e 3 dyski twarde HP 146GB SAS 10k RAID 5 (Dyski testowe)

e Karta Fusion-io ioDrive 320GB MLC
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Rys. 5.6. Benchmark karty Fusion-io ioDrive 320GB.
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Rys. 5.7. Benchmark macierzy HP 3x146GB RAID 5.
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W pordédwnaniu ze standardowymi dyskami magnetycznymi dyski Flash charakteryzuja sie
znaczgco nizszym czasem dostepu do danych siegajacym jednego rzedu wielkosci. Ponizsze rysunki
przedstawiajg porownanie karty Fusion-io ioDrive 320B z macierzg HP zbudowang z 3 dyskéw
magnetycznych 146GB potgczonych w RAID 5 w tescie Random Access przeprowadzonym przy uzyciu
programu HD Tune Pro 3.50.

Rys. 5.8. Test karty Fusion-io ioDrive 320GB.

Rys. 5.9. Test macierzy HP 3x146GB RAID 5.
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Technologia dostarczana przez firme Fusion-io jest bardzo ciekawa, gdyz dyski ioDrive
przypominajg bardziej pamie¢ RAM niz dyski twarde, eliminujg ztozonos¢ standardowej architektury
RAID, ktéra obarczona jest niepotrzebnym narzutem w postaci zmiany kontekstu czy kolejkowaniem.
Dzieki niskim czasom dostepu do danych karty Flash PCI-E nadajg sie idealnie do przechowywania
baz danych, w ktérych obcigzenie w duzej mierze polega na bardzo duzej ilosci zapiséw i odczytow
matych ilosci danych.

Karty Flash to nie tylko ogromna wydajnos¢, ale réwniez znaczne oszczednosci energii
elektrycznej potrzebnej na zasilanie urzadzenia, a takze mocy potrzebnej na chtodzenie serwerdw.
Ponizszy diagram przedstawia zuzycie energii karty ioDrive na kazde 100 000 IOPS (ang. Input/Output
Operations Per Second) w poréwnaniu z popularnymi dyskami twardymi.

Rys. 5.10. Poréwnanie zuzycia energii na kazde 100 000 IOPS [8].

Roéznica w zapotrzebowaniu na energie elektryczng pomiedzy standardowymi macierzami
dyskowymi, a kartami ioDrive nie jest najwazniejszym parametrem w przypadku projektu e-matura,
ale nie jest ona wartoscig pomijalng. Uzyskane w ten sposdb oszczednosci finansowe mogg postuzy¢
do wyréwnaniu kosztéw, ktdre nalezy ponies¢ w przypadku inwestycji w tego typu karty, gdyz ich
cena wielokrotnie przekracza koszt zakupu standardowych dyskéw serwerowych. W duzych
serwerowniach parametr zuzycia energii jest duzo bardziej istotny, poniewaz pojawia sie w nich
problem z dostarczeniem odpowiedniej mocy z elektrowni. Nie bez znaczenia jest tez system
podtrzymania awaryjnego, ktory w przypadku zastosowania podsysteméw dyskowych, ktére maja
mniejsze zapotrzebowanie na energie, bedzie zapewniat dtuzsze podtrzymanie zasilania serweréw
podczas awarii sieci zasilajgce;.

5.2. Karty PCI-E jako macierz wspétdzielona

Karty FLASH PCI-E zamontowane w fizycznym serwerze petnigcym role serwera bazy danych
nie moga by¢ wspotdzielone z innym serwerem bazy danych. Powodem tego jest chociazby fakt, ze w
przypadku awarii sprzetowej pierwszego serwera baz danych, w ktédrym karty zostaty osadzone, drugi
serwer traci dostep do podsystemu dyskowego, na ktérym sktadowane sg bazy danych.

Mozliwe jest jednak stworzenie wtasnej macierzy dyskowej w oparciu o dedykowany do tego
celu serwer, w ktérym zostang zainstalowane karty FLASH PCI-E. Taki serwer petni tylko jedng role
polegajaca na udostepnianiu zainstalowanych zasobéw dyskowych innym serwerom poprzez np. sie¢
IP np. z wykorzystaniem protokotu ISCSI.

Do budowy macierzy mozemy wykorzysta¢ zwykly serwer z wbudowanymi interfejsami
Ethernet oraz wolnymi ztgczami PCI-E. Od strony hardware’u budowa takiej macierzy polega jedynie
na zainstalowaniu w serwerze kart ioDrive w odpowiedniej do naszych potrzeb ilosci. Od strony
software’u nalezy wybra¢ odpowiednie oprogramowanie, ktére zamieni nasz serwer w tzw. iSCSI
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Target w przypadku skorzystania z technologii iSCSI. Mozna w tym celu skorzysta¢ z technologii
wbudowanej w Microsoft Windows Storage Server 2008 R2. Ta edycja systemu Windows
charakteryzuje sie dodatkowymi funkcjonalnosciami, ktére pozwalajg na udostepnianie zasobow
dyskowych zainstalowanych w serwerze innym komputerom. Aby w systemie Windows Storage
Server tworzy¢ i zarzadzaé dostepem do zasobow dyskowych udostepnianych poprzez iSCSI nalezy
uruchomi¢ konsole MMC o nazwie iSCSITarget.
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Rys. 5.11. Konsola zarzqdzania zasobami iSCSITarget.

Przy uzyciu konsoli iSCSITarget mamy mozliwos¢ stworzenia wirtualnych dyskéw vhd (virtual
hard disk). Tworzgc dany dysk definiujemy jego rozmiar i miejsce przechowywania. Nastepnie
tworzymy iSCSI Target w celu nadania uprawnien dla danej maszyny do stworzonego wczesniej dysku
vhd.

Rozwigzanie wykorzystujgce dyski vhd wprowadza dodatkowg warstwe posredniczaca, ktdra
bedzie miata wptyw na wydajnosé catego rozwigzania. Korzystajagc z Windows Storage Server nie
mamy mozliwosci bezposredniego udostepnienia dyskéw fizycznych zainstalowanych na serwerze
przeznaczonym do wykorzystania, jako macierz dyskowa. Aby zniwelowa¢ to ograniczenie mozemy
wykorzystaé rozwigzanie firmy OPEN-E o nazwie DSS V7.

DSS V7 jest to platforma oparta na systemie operacyjnym Linux, ktéra zmienia nasz serwer w
kompletng macierz zarzadzang z poziomu przegladarki internetowej klienta. Oprogramowanie DSS
V7 oprécz wsparcia dla protokotu iSCSI wspiera takze technologie SMB/CIFS, FTP, Secure FTP, HTTPS,
Apple Talk, NFS v2, v3, Fibre Channel.
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Rys. 5.12. Konsola zarzqdzania iSCSI w aplikacji OPEN-E DSS V7 [10].

Oprogramowanie DSS V7 nie ma ograniczenia tylko do dyskéw wirtualnych jak w przypadku
Windows Storage Server. Mozemy za jego pomocg udostepni¢ dowolny zaséb dyskowy znajdujacy
sie fizycznie na serwerze. Co wiecej mozemy za pomocg DSS V7 zarzadza¢ zasobami dyskowymi,
faczy¢ dyski w macierze wykorzystujace technologie RAID oraz zarzgdza¢ kontrolerami
zainstalowanymi w serwerze.

Rys. 5.13. Konsola zarzqdzania zasobami dyskowymi w aplikacji OPEN-E DSS V7 [10].
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Ponadto rozwigzanie to pozwala na udostepnianie zasobdw macierzy z wykorzystaniem
technologii Fibre Channel. Stworzong w ten sposéb macierz mozemy podtgczy¢ za pomoca kart z
interfejsem Fibre Channel do istniejgcej infrastruktury klastrowe;.

Postawiona w ten sposéb macierz dyskowa spetnia wszystkie kryteria stawiane przez
technologie Failover Clustering wbudowang w system operacyjny Windows Server. Po dotgczeniu do
zasobdéw klastra baz danych moze by¢ ona wykorzystywana do przechowywania baz danych.
Zastosowanie takiej architektury zapewnia petng funkcjonalnos$¢ klastra baz danych na wypadek
awarii sprzetowej lub programowej jednego z weztéw klastra. Jezeli zbudujemy klaster sktadajacy sie
z dwdch serwerdw fizycznych petnigcych role serweréw baz danych, ktére zostang podtgczone do
wspotdzielonego serwera z zainstalowanymi kartami PCI-E petnigcego role macierzy dyskowej
poprzez interfejs ISCSI, uszkodzenie jednego z serweréw baz danych nie spowoduje utraty danych.
Drugi serwer natychmiast po stwierdzeniu awarii serwera pierwszego przejmie jego role i bedzie
dalej obstugiwat caty ruch kierowany do bazy danych.

Zastosowanie takiej architektury wydawacé by sie mogto rozwigzaniem idealnym, ze wzgledu na
mozliwos¢ wykorzystania kart FLASH PCI-E oraz standardowych ustug Failover Clustering, aczkolwiek
niesie ona za sobg pewne ograniczenia i niebezpieczenstwa.

Niebezpieczenstwem, ktére moze sie pojawi¢ w przypadku zastosowania serwera z
zainstalowanymi kartami FLASH PCI-E jest na pewno fakt, iz taki serwer staje sie pojedynczym
punktem awarii. Jesli uszkodzeniu ulegnie taki serwer, caty klaster bazy danych przestaje dziatac,
gdyz automatycznie traci dostep do danych przechowywanych na kartach PCI-E.

Drugim problemem jest fakt, iz zastosowanie takiej architektury znaczaco wptywa na sama
wydajnos¢ podsystemu dyskowego. O ile stosujgc sie¢ o przepustowosci 10Gbps taczacy serwery
bazy danych z serwerem petnigcym role macierzy zapewnia utrzymanie wysokich transferéw danych,
jakie zapewniajg karty PCI-E, o tyle najwazniejszy parametr, z punktu widzenia serweréw baz danych,
ktorym jest czas dostepu do danych ulega znaczagcemu pogorszeniu. Opdznienia wprowadzane przez
sie¢ taczacg serwery baz danych z serwerem petnigcym role macierzy sg na tyle duze, ze niwecza cate
zyski ptynace z zastosowania kart FLASH PCI-E.

Zastosowanie takiej architektury sprawdzitoby sie w przypadku przechowywania w bazie danych
bardzo duzych ilosci danych, ktore sg pobierane przez klientéw. Karty FLASH PCI-E zapewniajg bardzo
duze transfery danych zaréwno podczas zapisu jak i odczytu i w przypadku bazy, ktdra przechowuje
bardzo duze ilosci danych takich jak np. fotografie, czy inne materiaty multimedialne, takie
rozwigzanie sprawdzitoby sie bardzo dobrze. W przypadku systemu e-matura zyski z budowy takiej
architektury sg zbyt mate i nie zapewniajg odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa danych.

5.3. Multi Site Failover Clustering

Failover Clustering daje ogromne mozliwosci zapewnienia wysokiej dostepnosci bazy danych
oraz zabezpiecza przed awarig sprzetowg serwerdw, na ktérych baza jest uruchomiona. Technologia
ta ma jednak swoje ograniczenia, gdyz serwery, ktore zostaty potagczone w klaster musza znajdowac
sie w jednej podsieci, muszg by¢ podtgczone do wspdtdzielonej macierzy, a to sprowadza sie do tego,
ze muszg by¢, w wiekszosci przypadkéw, umieszczone w jednej serwerowni. Aby zabezpieczy¢ sie na
wypadek awarii catej lokalizacji, w ktérej znajduje sie serwerownia mozna wykorzysta¢ mechanizm
Multi Site Clustering wbudowany w system operacyjny Windows Server 2008. Ponizszy rysunek
przedstawia przyktad klastra rozproszonego zbudowanego z dwdch weztéw:
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Rys. 5.14. Klaster rozproszony zbudowany z dwoch weztéw.

Podstawowe elementy rozproszonego geograficznie klastra to:

e Kazda z lokalizacji posiada przynajmniej jedng niezalezng macierz dyskowga. Na kazdej z macierzy
przechowywana jest lokalna kopia danych potrzebnych do dziatania bazy danych lub innych
aplikacji.

e Kazdy z weztdw klastra jest podpiety do lokalnej macierzy dyskowej bezposrednio. Awaria
macierzy w jednej lokalizacji nie wptywa na dziatanie macierzy w drugiej lokalizacji.

e Nie wystepuje wspodtdzielona macierz, na ktdrej s3 trzymane dane bazy danych. Synchronizacja
pomiedzy lokalnymi kopiami bazy danych odbywa sie poprzez replikacje danych pomiedzy
lokalizacjami.

W przypadku Multi Site Clusteringu, aby zapewnié¢ synchronizacje danych pomiedzy
lokalizacjami nalezy wykorzystac narzedzia firm trzecich, ktére potrafig replikowac dane na poziomie
blokéw danych dysku twardego. Mechanizmy wbudowane w system operacyjny Windows Server
2008 nie zapewniajg takiej replikacji. Replikacja danych moze by¢ wykonywana w dwojaki sposéb:
synchronicznie oraz asynchronicznie.

Replikacja synchroniczna — teoretycznie jest to najlepszy typ synchronizacji, gdyz daje petna
gwarancje, ze w przypadku awarii dane w jednej lokalizacji sg identyczne jak te w drugiej lokalizacji.
Zasadza dziatania replikacji synchronicznej polega na tym, ze zmiana w danych dokonywana w
pierwszej lokalizacji jest przesytana automatycznie do drugiej lokalizacji i dopiero, gdy zostanie
zapisana w drugiej lokalizacji jest zatwierdzana w pierwszej. Takie podejscie ma tez swoje wady, gdyz
wprowadza opdznienia spowodowane oczekiwaniem na zatwierdzenie danych w drugiej lokalizacji.
Ten typ synchronizacji nadaje sie do szybkich sieci z bardzo niskimi opdznieniami. Ponizszy rysunek
przedstawia zasade

Rys. 5.15. Replikacja synchroniczna [3].
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Replikacja asynchroniczna — ten typ replikacji daje duzo wiekszg wydajnos¢ dziatania bazy
danych, gdyz zmiana dokonywana na danych jest od razu zatwierdzana w pierwsze] lokalizacji i
dopiero wtedy asynchronicznie przesytana jest do lokalizacji drugiej. Niesie to za sobg ryzyko, ze w
przypadku awarii pierwszej lokalizacji dane w drugiej mogg by¢ niespdjne. W przypadku stosowania
replikacji asynchronicznej bardzo wazne jest, aby wykorzysta¢ mechanizmy replikacji zapewniajace
kolejkowanie zmian i przesyfanie ich doktadnie w tej kolejnosci, w jakiej zostaty dokonane. Dzieki
temu wystgpienie awarii w pierwszej lokalizacji spowoduje, ze dane w drugiej lokalizacji beda
odpowiadaty konkretnemu miejscu w czasie danych z pierwszej lokalizacji. Cze$¢ danych moze zostac
utracona, ale pozostang one spojne. Jesli wykorzystane zostang mechanizmy replikacji danych, ktore
nie zapewniajg porzadku w przesytaniu dokonanych zmian moze sie okazaé, ze w drugiej lokalizacji
dane bedg w stanie, w ktédrym nigdy nie wystepowaty w lokalizacji pierwsze;j.

Rys. 5.16 Replikacja asynchroniczna [3].

Zastosowanie technologii Multi Site Clustering w projekcie e-matura daje ogromne mozliwosci
dla zapewnienia jeszcze wiekszej ochrony na wypadek wystgpienia awarii. Technologia ta zapewnia
tez mozliwosé budowania klastréw wysokiej dostepnosci z wykorzystaniem kart Flash montowanych
bezposrednio w serwerach w ztaczu PCI-E. Karty Flash PCI-E cechuje duza wydajnosé¢ przy
wykorzystaniu do przechowywania baz danych, ale nie zapewniajg one odpowiedniej ochrony na
wypadek awarii sprzetowej serwera. Wykorzystujac Multi Site Clustering oraz replikacje
asynchroniczng mozliwe jest zbudowanie bardzo wydajnego i szybkiego klastra zapewniajgcego
petng redundancje wszystkich elementéw infrastruktury.

5.4. Podsumowanie

Projekt e-matura jest bardzo specyficznym typem projektu informatycznego ze wzgledu
wymagane bezpieczeristwo oraz charakterystyke generowanego obcigzenia, ktére serwery musza
obstuzy¢. W przypadku e-matury mamy do czynienia z krotkotrwatym, bo ograniczonym do trwania
egzaminu, wzrostem zapotrzebowania na dostep do danych z bazy danych. W momencie startu
egzaminu serwery bazy danych muszg obstuzy¢ kilka tysiecy uzytkownikdéw, ktérzy pobieraja pytania
z bazy danych, a nastepnie obstuzy¢ zapis kilkuset tysiecy sptywajacych cyklicznie odpowiedzi od
uzytkownikow. llo$¢ zapiséw do bazy danych jest bardzo duza ze wzgledu na monitorowanie wielu
parametrow pracy uzytkownika z aplikacjg takich jak czas spedzony na pytaniu, ilo$¢ wejsé w pytanie,
kazda udzielona odpowiedz na dane pytanie.

Obstuga takiego ruchu wymaga bardzo wydajnego systemu dyskowego, na ktérym znajduje sie
baza danych. Standardowe macierze dyskowe zbudowane z dyskéw magnetycznych z interfejsem
SAS badz tez dyskow SSD z interfejsem SATA nie sg w stanie sprostac takim wymaganiom i zapewnic
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odpowiedniej wydajnosci. Tworzenie nawet bardzo rozbudowanych macierzy RAID ztozonych z
kilkunastu dyskéw twardych nie podnosi znaczaco wydajnosci bazy danych, gdyz nie ma ona duzego
przetozenia na czas dostepu do danych, a w przypadku przechowywania baz danych jest to parametr
kluczowy.

Karty FLASH PCI-E przedstawione w opracowaniu wydajg sie by¢ realnym lekarstwem
pozwalajagcym zwiekszy¢é znaczaco wydajnos¢ podsystemu dyskowego serwera baz danych.
Uzyskiwane czasy dostepu do danych dla pojedynczej karty przewyzszaja o rzad wielkosci te,
uzyskiwane nawet z najszybszych dyskéw magnetycznych czy tez dyskéw SSD montowanych w
macierzach dyskowych. Najwiekszg wadg takiego rozwigzania jest to, ze nie mozna takiego
podsystemu dyskowego wykorzysta¢ bezposrednio, jako zasobu wspoétdzielonego pomiedzy wezty
klastra baz danych.

Mozliwos¢ budowy klastrow wysokiej dostepnosci z wykorzystaniem zasobow dyskowych, ktérych
nie mozna wspotdzieli¢c bezposrednio daje technologia Multi Site Clustering firmy Microsoft.
Wykorzystuje ona sie¢ IP do replikacji danych pomiedzy zasobami dyskowymi z wykorzystaniem
replikacji na poziomie blokéw danych.

Zastosowanie wszystkich opisanych w niniejszym rozdziale technologii jest w stanie spetnic
wszystkie wymagania stawiane przed systemem e-matura takie jak bezpieczenstwo danych, bardzo
wysoka wydajnosé podsystemu dyskowego oraz wysoka dostepnos¢ serwera baz danych.
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6. Mechanizmy bazodanowe wspomagajace
wnioskowanie i raportowanie w systemach zdalnego
egzaminowania na przykladzie systemu
informatycznego e-matura

Obecne Systemy Zarzadzania Bazami Danych udostepniajg wiele mechanizméw stuzgcych
analizie zebranych danych. Bazy danych przechowuja coraz wiecej danych, ktérych analiza — w celu
podejmowania decyzji, wnioskowania, szukania zaleznosci w nich zawartych — staje sie coraz
trudniejsza. Dostawcy oprogramowania wzbogacaja mechanizmy analizy danych — dotyczy to
zaréwno samego jezyka SQL jak i dodatkowego oprogramowania dostarczanego z serwerami baz
danych. Mechanizmy te moga z powodzeniem stuzy¢ do raportowania oraz wnioskowania w
systemach zdalnego egzaminowania poprzez analize zbieranych wynikéw, udzielanych odpowiedzi,
czasu poswieconego na dane zadanie. System e-matura stuzy nie tylko do egzaminowania z uzyciem
pytan otwartych i zamknietych, ale réwniez do diagnozy matematycznej uczniow. [1]

System informatyczny e-matura oparty jest o System Zarzadzania Bazg Danych Microsoft SQL
Server 2008 R2, dlatego skupimy sie na mozliwosciach analizy danych przy uzyciu serweréw
bazodanowych firmy Microsoft.

6.1. Analiza danych zgromadzonych w bazach

W systemach bazodanowych analiza zgromadzonych danych mozliwa jest w:

e systemach OLTP (On-Line Transaction Processing), ktére stworzone s3 do wydajnego
przetwarzania transakcji w trakcie biezgcej dziatalnosci systemu. Celem systemdéw OLTP jest
przechowywanie danych przy zapewnieniu wspoétbieznosci i zadanej liczby transakcji (liczba
transakcji w jednostce czasu — zazwyczaj sekundy).

e systemach OLAP (OnLine Analytical Processing), ktore stuza do wielowymiarowej analizy
danych miedzy innymi w nastepujgcych celach:

o Analizy danych historycznych

Analizy danych biezgcych,

Analizy trenddéw,

Kondycji finansowej i rentownosci przedsiebiorstwa,

Zarzadzania zasobami ludzkimi i zapasami,

Przewidywanie trendéw,

Przewidywania reakc;ji klientéw,

Wiele innych.

O O O O O O O

Przy duzych zbiorach danych serwery OLTP maja ograniczone mozliwosci dogtebnej analizy
danych biezacych, a w szczegdlnosci historycznych. Dane bardzo czesto przechowywane sg w wielu
bazach operacyjnych, ktére sg przystosowane do zbierania danych w dotyczacych biezacej
dziafalnosci systemu. Co wiecej, zastosowanie relacyjnosci powoduje spadek czytelnosci danych i
utrudnia ich wybieranie — czesto w celu wybrania danych konieczne jest potgczenie wielu tabel.
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Jednym z elementdéw stuzgcym wygodniejszej analizie danych sg hurtownie danych. Hurtownia

danych to duzy zbidér danych wspomagajacych podejmowanie decyzji. Cechy hurtowni danych:

e Trwato$¢ danych — dane nie sg usuwane. Przechowywana jest nie tylko aktualna wersja
rekordu, ale i historia zmian. W tym celu stosuje sie rézne metody przechowania historii
zmian:

o przechowywanie petnej historii zmian wraz datg ich modyfikacji, czyli czasem do kiedy
obowigzywata wersja rekordu,

o przechowywanie wytgcznie poprzedniej wartosci rekordu — wraz datg kiedy zostata
zmieniona na wartosc¢ aktualna.

e Stosowany jest wymiar czasu. Kazda przechowywana informacja posiada znacznik czasowy o
okreslonej ziarnistosci, na przyktad:

o dzien,miesiac, rok

o miesigc, rok

o wytacznie rok

o rok, kwartat.
Mozliwe jest przechowywanie danych jednoczesnie na réznych poziomach szczegétowosci —
ziarnistosci.

e Ujednolicenie danych z réinych Zrédet — innych baz operacyjnych, plikdw tekstowych,
innych hurtowni danych, arkuszy kalkulacyjnych.

e Dane uporzadkowane sg tematycznie — tak zwane sktadnice danych (ang. Data marts).

e Aktualizacja danych w hurtowni danych nie odbywa sie na biezgco — realizowana jest
cyklicznie co pewien okres czasu.[12]

Wybrane korzysci ze stosowania hurtowni danych:

e Analizy danych nie sg wykonywane na serwerze operacyjnym — co nie zaktéca biezacej
dziatalnosci systemu, na przyktad w przypadku sklepu operacji kasowych,

e Dostep do historycznych danych i historii zmian rekordéw (nawet kilkanascie lub wiecej lat),

e Dostep do ujednoliconych danych.

Baza
T operacyjna
N 1
Plik
tekstowy
Hurtownia
danych

Baza
operacyjna

2

Hurtownia
danych

Rys. 6.17. Schemat procesu ETL.
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Dane tadowane sg do hurtowni danych w sposéb cykliczny przy pomocy mechanizméw ETL
(ang. Extraction, Transformation, Loading):

e Ekstrakcja danych — wybranie tylko potrzebnych, z punktu widzenia faktéw i wymiardw,
danych a nastepnie pobranie ich ze Zrdodet danych. Moze wymaga¢ odpowiedniego
przygotowania zrodta.

e Transformacja danych — ujednolicenie danych w zakresie prezentacji, ich znaczenia oraz
sprawdzenie ich spdjnosci i jakosci. W trakcie transformacji moze by¢ wykonywana wstepna
agregacja.

e tadowanie danych — proces tadowania pozyskanych i odpowiednio przygotowanych danych
do hurtowni. Proces odbywa sie cyklicznie w formie dodawania rekordéw lub ich
nadpisania.[12]

W celu implementacji procesu ETL mogg zosta¢ wykorzystane miedzy innymi nastepujace
mechanizmy:

e Jezyk SQL — mozliwosci jezyka SQL omowione sg w dalszej czesci niniejszego rozdziatu,

e Rozszerzenie proceduralne bazy danych — w bazie Microsoft SQL Server mozliwe jest uzycie
jezyka T-SQL, w bazie Oracle jest to jezyk PL/SQL, w IBM DB2 jest to jezyk SQL PL,

o Dedykowane narzedzia — kazdy z dostawcéw bazy danych posiada szereg dedykowanych
narzedzi,

e Narzedzia wymiany danych — na przyktad tabele zewnetrzne, ktére umozliwiajg pobieranie
danych wprost z plikéw CSV.

Stosowana architektura hurtowni danych pozwala na analize zgromadzonych danych w oparciu
o wymiary — stad nazwa wielowymiarowych hurtowni danych.

W_DOSTAWCA
W_CZAS i W_PRODUKT
F_SPRZEDAZ
W_KLIENT i W_REGION

W_SPRZEDAWCA

Rys. 6.2. Schemat gwiazdy.

Tabela faktow — przechowuje informacje dotyczace wielkosci badanej np. zakup, sprzedaz.
Tabela faktéw otoczona jest przez tabele wymiarow. Zawierajg one cechy, ktdre opisujg dany
wymiar, np. o czasie danego zdarzenia, miejscu, producencie, towarze, pracowniku, kliencie.

Tabela faktéw musi mie¢ okreslong ziarnisto$¢ — wszystkie fakty powinny charakteryzowad sie
tym samym poziomem szczegdtowosci. Mozliwe jest rowniez przechowywanie faktow z réznym
poziomem ziarnistosci.
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Tabele wymiaréw przechowuje informacje w formie atrybutéw. Atrybuty — to szczegétowa
cecha wymiaru, wymiar moze mie¢ wiele atrybutéw:
e Wymiar pracownik moze mie¢ atrybuty: imie, nazwisko, stanowisko,
e Wymiar region moze mie¢ atrybuty: miasto, wojewddztwo, kraj,
e Wymiar czas moze miec¢ atrybuty: rok, miesigc, dzien, kwartat, tydzien.

Tabele faktow przechowujg informacje w formie miar. Miary to wartosci liczbowe opisujgce
wielkos$¢ badang, na przyktad:
e Wartos¢ sprzedazy,
e Wartosc kosztow,
e Marza,
e Rentownosé,
e Zysk ze sprzedazy.

Schemat przedstawiony na powyzszym Rysunku to schemat gwiazdy. Jego cecha jest
denormalizacja. Zyskiem takiego podejscia jest eliminacja czesci ztgczen, ktdre sg kosztownymi i
czasochtonnymi operacjami. Zwfaszcza w przypadku analizy danych wydajnos¢ jest kluczowa. Wada
tego schematu jest utrudniona zmiana rekordow.

W_PODKAT.

W_DOSTAWCA /

W_CZAS \ : W_PRODUKT
/ F_SPRZEDAZ <
W_KLIENT z W_REGION

W_SPRZEDAWCA

Rys. 6.3. Schemat ptatka sniegu (ang. snowflake).

W przypadku ptatka $niegu dla czesci tabel zachowana jest normalizacja. Schemat ptatka
Sniegu moze by¢ stosowany w celu zamodelowania hierarchii dla wymiaréw, na przyktad: Kategoria
- Podkategoria >Produkt. Jesli w tabelach w schemacie ptatka $niegu nie ma zbyt duzej liczby
rekordéw to zachowanie normalizacji (co za tym idzie koniecznos¢ dodatkowych ztgczen) nie ma
duzego wptywu na wydajnosc.

W przypadku, gdy wiele wymiarédw korzysta z tych samych tabel faktéw moéwimy o schemacie
konstelacji faktow.

6.2. Zakres danych zbieranych podczas zdalnego egzaminowania
w e-maturze

System informatyczny e-matura w trakcie prowadzenia egzaminu zbiera nie tylko udzielone

odpowiedzi, ale rowniez czas jaki zajeto uczniowi udzielenie odpowiedzi na dane pytanie, ile razy
wracat do danego pytania, ktéra odpowiedz okazata sie poprawnga (w przypadku, gdy uczen zmieniat
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swojg odpowiedZ w danym zadaniu), ile czasu zajeto uczniowi rozwigzanie catego testu. Zbierane
dane mogg zatem stuzy¢ nie tylko do sprawdzenia testu ucznia i wystawienia oceny, ale réwniez do
szczegotowej analizy pod katem niedostepnym nawet dla najdoktadniejszej analizy ,papierowych
prac maturalnych”. Egzaminy tradycyjne nie dajg odpowiedzi na pytania, takie jak: ile czasu zajeto
uczniowi udzielenie odpowiedzi na dane pytanie, czy tez jak czesto uczen wracat do tego pytania. Co
wiecej, te informacje dostepne sg od razu po zakonczeniu egzaminu.[3]

6.3. Sposdb zbierania danych w systemie informatycznym e-matura a mozliwosci ich
analizy

Baza danych w systemie informatycznym e-matura jest typowa baza danych dla systemow
OLTP (On-Line Transaction Processing). Jest ona zoptymalizowana pod katem zapewnienia
wspotbieznosci i jednoczesnosci — umozliwienia jednoczesnego egzaminowania jak najwiekszej grupy
uzytkownikow. Wielu uzytkownikdw systemu odpowiada na pytania co powoduje zbieranie
udzielonych odpowiedzi oraz informacji dodatkowych takich jak czas odpowiedzi. W tym celu dane
przechowywane s3 w znormalizowanej bazie danych. Pytania, mozliwe odpowiedzi, udzielone
odpowiedzi, wyniki egzaminu, dane ucznidw znajdujg sie w oddzielnych tabelach powigzanych
relacjami. Dodatkowo dla zapewnienia jak najwiekszej elastycznosci systemu wiele informacji
przechowywanych jest w formie tabel z atrybutami. Dzieki temu mozliwe jest szybkie — bez zmiany
modelu bazy danych — przechowanie dodatkowych informacji o pytaniu, uzytkowniku itp.

Podziat informacji na wiele tabel, ktory zapewnia wysokg wspétbieznos¢ oraz tabele atrybutéw
powoduja trudnosci w analizie danych. Na przyktad wybranie informacji o uczniach oraz czasie
spedzonym na odpowiedzi na pytania z danego testu powoduje koniecznos¢ potgczenia wielu tabel
przy uzyciu jezyka SQL. Dlatego tez na potrzeby analizy zebranych danych zostata przygotowana
tabela, ktéra przechowuje dane zebrane na potrzeby analiz. Dla testdw zrealizowanych przed
czerwcem 2012 ziarnistos¢ danych, z jaka przechowywane sg w celu analiz, przedstawia tabela 1.

Tabela 6.2. Wybrane kolumny z widoku — potaczonymi z wielu tabel

2 2 2
= o =] v = S 2
z £ £ 2 ] ( ]
s | & s 2 ] ® ] @ H B Ry}
— = & N 2 2 2 = © S a S T
o N 2 a0 o s X 3 | o X R
g |22 S 1585 & 8 5| £ 85| 8| g
a ale a £33 & z ] a S a o] Y
BXX;;X XX XX XXX 26 44 Kwiecie 2012 | 139 2184 1 246 1
IXXXXXX
oo | XX XX XXX 26 a4 Kwiecien 2012 | 139 2185 1 36 1
9X>é(>§(;<x XX XX XXX 26 44 Kwiecier 2012 | 139 2186 0 115 1
QXX;(;X XX XX 7XXX 26 44 Kwiecier 2012 | 139 2187 0 15 1
9XX>§X(;<X XX XX XXX 26 44 Kwieciert 2012 | 139 2188 0 89 2

Dla potrzeb niniejszej publikacji numer PESEL, id egzaminu, Id szkoty oraz ID klasy w tabeli 1
zostaty zmienione w celu uniemozliwienia identyfikacji zdajagcego. W bazie danych PESEL, id
egzaminu oraz pozostate wartosci przechowywane sg w formie niezmienione;.

Dane przygotowywane do dalszego przetwarzania przez matematykéw dr Jacka Stando oraz
mgr Grzegorza Kusztelaka generowane s3 w powyzszej formie — dla danego ucznia jest tylko
i wytagcznie jeden rekord. Rekord ten obejmuje wszystkie podejscia danego ucznia do wszystkich
testow. Dzieki zastosowaniu ztgczen zewnetrznych jesli uczen nie przystapit do danego egzaminu
— pozostajg dla niego puste wartosci. Dane generowane sg do plikéw CSV co umozliwia ich dalsze
przetwarzanie przy uzyciu arkuszy kalkulacyjnych, na przyktad przy uzyciu Microsoft Excel.
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Wraz z rozwojem projektu zmienia sie model relacyjny bazy danych, ktdra zostata przystosowana
miedzy innymi do obstugi wielu wersji pytan, pytan otwartych i multimedialnych. Z racji
wprowadzanych zmian niemozliwe stato sie wygenerowanie jednego zapytania, ktdre generuje
wektor wynikowy przedstawiony powyzej. Kazdy egzamin wymaga indywidualnego zestawu zapytan
SQL. W wyniku tych prac dla zrealizowanych egzamindéw dane zostaly wygenerowane w formie
powyzszego wektora.

Dane przedstawione w tabeli 1 sg podstawg do analizy i wnioskowania. Wielkosci zebrane w
nim moga by¢ analizowane pod katem wymiardw takich jak:

e szkota,
e Kklasa,
e region,

e typu szkoty,
e odpowiedzi na pytania z ankiet.

Dla wszystkich egzamindéw realizowanych po czerwcu 2012 w danych przygotowanych do
analizy przechowywane sg dodatkowo szczegétowe informacje o kazdym ,,wejsciu” w pytanie:
e (Czas spedzony w danym , wejsciu”,
e Informacja czy udzielona odpowiedz w danym ,wejsciu” jest odpowiedzig poprawna.

Dzieki przygotowaniu danych w formie danych z tabeli 1 mozliwe jest analizowanie danych
zgodnie z technikami kryjgcych sie pod nazwa Business Intelligence.

=
=]
-
I
[74]
=~
— -\Q'Q‘
i . QE'C)
Wielkosé

miasta
Rys. 6.4. Przyktadowa kostka analityczna.
Wynikiem przeliczenia kostki w oparciu o zaimplementowane mechanizmy jest tabela
przestawna. Dane eksportowane sg do pliku csv dzieki czemu mozliwa jest edycja danych w arkuszu

kalkulacyjnym Microsoft Excel. W takim przypadku widoczne sg dwa wymiary, wzgledem ktérych
pokazany jest wynik.

88



Mechanizmy bazodanowe wspomagajace wnioskowanie i raportowanie w systemach zdalnego
egzaminowania na przyktadzie systemu informatycznego e-matura

Rys. 6.5. Tabela przestawna przestawiajgca uszczegotowienie jednego z wymiarow.

Dane przedstawione na rysunku 8.2 zbierane byty w oparciu o prototyp systemu w roku 2009 —
prébka byta zbyt mata, zeby formutowa¢ wnioski na podstawie tego wyniku. Prototyp systemu nie
byt dopracowany pod wzgledem stabilnosci, stad przedstawiona tabela przestawna ma pokazac tylko
i wytgcznie mozliwosci analizy w systemie.

Rysunek 8.2 przedstawia uszczegétowienie wymiaru wielkos¢ miasta. Operacja taka na kostce
analitycznej nosi nazwe ,,drill down” — wejscie w gtagb wymiaru, uszczegétawianie. Mozliwa jest
rowniez operacja obracania kostki — co spowoduje, ze widoczne bedga inne dwa wymiary niz przed
obréceniem. [3]
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Rys. 6.6. Obracanie kostki analitycznej wzgledem jednego z wymiarow.

6.4. Elementy jezyka SQL stuzace analizie danych, ktére mogg by¢ wykorzystane w
systemach zdalnego egzaminowania — w tym bezposrednio z baz danych OLTP

Jezyk SQL posiada szereg mechanizmow stuzacych analizie danych, ktére z powodzeniem moga
by¢ wykorzystane do analizy danych zebranych w trakcie zdalnego egzaminowania. Ponizszy
podrozdziat przedstawia typowe elementy jezyka SQL stuzace analizie danych.

89



Mechanizmy bazodanowe wspomagajace wnioskowanie i raportowanie w systemach zdalnego
egzaminowania na przyktadzie systemu informatycznego e-matura

6.4.1. FUNKCJE AGREGUJACE

Do elementéw stuzacych analizie danych nalezy zaliczy¢ funkcje agregujace, ktdre operujg na

grupie wierszy i zwracaja jeden wiersz wynikow[11]. Do najwazniejszych z nich naleza:

e min([ALL | DISTINCT ] wyrazenie) — wyznacza wartos¢ minimalng dla zestawu wartosci,

e max([ALL | DISTINCT ] wyrazenie) — wyznacza wartos¢ maksymalng dla zestawu

wartosci,

o sum([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wylicza sume dla zestawu wartosci,

e avg([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wylicza Srednig artymetyczng dla zestawu wartosci,

e count([ALL | DISTINCT] wyrazenie | *) —zlicza liczbe rekordéw,

e var([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wyznacza wariancje,

e stdev([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wyznacza odchylenie standardowe.

6.4.2. GRUPOWANIE

Kolejnym elementem stuzgcym analizie danych jest grupowanie, dzieki ktéremu funkcja
agregujaca dziata w ramach okreslonej wartosci atrybutéw. Kolumny lub wyrazenia, ktére maja
okresla¢ grupe, znajduja sie po stowie kluczowym GROUP BY. Grupg moze by¢ na przyktad szkota,
uczen, miasto, test, pytanie — w ramach tych atrybutdw mozliwe jest wykonywanie funkcji
agregujacych takich jak sumowanie liczby punktow czy liczenie Srednie;j.

SELECT kolumna po ktérej odbywa sie grupowanie,
funkcja agregujaca (kolumna)

FROM tabela

GROUP BY kolumna po ktérej odbywa sie grupowanie

6.4.3. GRUPOWANIE — GENEROWANIE DODATKOWYCH PODSUMOWAN

Waznym elementem rozszerzajgcym mozliwos¢ analizy danych jest dodawanie podsumowan.
W serwerze Microsoft SQL Server 2008 mozliwe jest to za pomocg ROLLUP, CUBE lub GROUPING
SETS —rozszerzajg one mozliwosci klauzuli GROUP BY.

e ROLLUP - rozszerza klauzule GROUP BY o zwracanie wiersza zawierajgcego
podsumowanie czesciowe dla kazdej grupy wierszy oraz wiersza zawierajacego
podsumowanie catkowite dla wszystkich grup.

e CUBE —rozszerza klauzule GROUP BY o zwracanie wierszy zawierajgcych podsumowanie
czesSciowe dla wszystkich potaczen kolumn oraz wiersza zawierajgcego podsumowanie
catkowite.

o GROUPING SETS — pozwala uzyska¢ same wiersze podsumowan czesciowych.[11]

6.4.4. FUNKCJE ANALITYCZNE

Funkcje agregujace zwracajg dla zbioru wartosci jeden wynik. W przypadku, gdy potrzebujemy
wyliczy¢ wartosc¢ dla kazdego rekordu osobno mozliwe jest zastosowanie funkcji analitycznej. Funkcja
analityczna pozwala dla kazdego ucznia do jego wyniku testu przypisa¢ wynik dziatania funkcji
agregujacej.

Funkcja agregujaca (kolumna) OVER (
[ <PARTITION BY wyrazenia ]

[ <ORDER BY wyrazenia > ]
)
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Funkcja NTILE umozliwia podziat rekordéw na n grup zgodnie z kolejnoscig zdefiniowang w
ORDER BY - stuzy do obliczania ntyli na przyktad tercyli, kwintyli, centyli. Numeracja grup rozpoczyna
sie od 1. W przypadku, gdy liczba rekorddw nie jest podzielna przez n bez reszty pierwsze grupy beda
zwiekszone o 1 element.

NTILE (n) OVER ([PARTITION BY wyrazenia ]
ORDER BY wyrazenia )

Woyrazenie okreslone po PARTITION BY okresla partycje w ramach, ktérej dziata funkcja NTILE.
6.4.5. ,,PIWOTOWANIE” TABEL

W celu osiggniecia dla jednego rekordu w kolejnych kolumnach wartosci atrybutéw postuzy¢ sie
wyrazeniem CASE lub tez klauzula PIVOT:

SELECT ..

FROM () as alias_tabeli

PIVOT

( funkcja (kolumna sekcji danych)

FOR kolumna sekcji kolumn IN

(listaiwartoéciidlaisekcjiikolumn)
) as alias_tabeli

W celu uzyskania tego samego efektu mozna uzy¢ wyrazenia CASE. Dostepne s3 dwie formy:
e Prosty CASE:

CASE wartos$¢ testowana

WHEN wariant 1 THEN wartosc 1
WHEN wariant 2 THEN wartosc 2
WHEN wariant 3 THEN wartosc 3

[ELSE wartosc domyslna]
END

e Przeszukiwany CASE:

CASE

WHEN warunek logiczny 1 THEN wartosc 1
WHEN warunek logiczny 2 THEN wartosc 2
WHEN warunek logiczny 3 THEN wartosc 3
[ELSE wartosc_domyslna]

END

W takim wypadku dla kazdej kolumny, ktéra znajdzie sie w wyniku dziatania zapytania nalezy
zapewnié osobny CASE. Ponizszy przyktad przedstawia szablon umozliwiajacy uzyskanie efektu tabeli
przestawnej:

e Kolumna sekcji wierszy zawiera wartosci, ktore znajdg sie w jako kolejne rekordy,
e Kolumna sekcji kolumn zawiera wartosci, ktére pojawig sie w kolejnych kolumnach,
e Kolumna sekcji danych zawiera wartosci, na ktérych zostanie wykonana funkcja agregujaca.
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SELECT kolumna sekcji wierszy,
SUM (CASE kolumna sekcji kolumn
WHEN ‘A’ THEN kolumna sekcji danych
ELSE O
END) A,
SUM (CASE kolumna_ sekcji_ kolumn
WHEN ‘B’ THEN kolumna sekcji danych
ELSE O
END) B,
SUM (CASE kolumna_ sekcji kolumn
WHEN ‘C’ THEN kolumna sekcji danych
ELSE O
END) C
FROM tabela
GROUP BY kolumna sekcji wierszy

6.4.6. TWORZENIE WEASNYCH FUNKCJI W CELU UZYCIA W JEZYKU SQL

W przypadku, gdy funkcja ktorg potrzebujemy jest niedostepna w jezyku SQL mozemy stworzy¢
wtasng. Microsoft SQL Server udostepnia sSrodowisko CLR (Common Language Runtime). Dzieki temu
mozna stworzy¢ funkcje przy uzyciu platformy .NET, na przyktad w jezyku C#. Tworzenie wtasnych
funkcji moze pomdc przy rozbudowie mozliwosci jezyka SQL.

Przyktadem zastosowania wtasnych funkcji przygotowanych w CLR jest zapewnienie mozliwosci
korzystania z wyrazen regularnych. Przyktad utworzenia funkcji w oparciu o biblioteke DLL:

CREATE ASSEMBLY [regexp] AUTHORIZATION [dbo] FROM ‘c:\\regular\\regexp.dll’ WITH
PERMISSION_SET = SAFE

CREATE FUNCTION [dbo].[regexp like] (€Text nvarchar (max),
@Pattern nvarchar (255)

RETURNS bit WITH EXECUTE AS CALLER

AS EXTERNAL NAME [regexp].[RegExp].[Like]

6.5. Analizy danych w e-maturze przy uzyciu jezyka zapytan SQL

System e-matura moze stuzyé do diagnozy merytorycznej, wykorzystujgc zebrane dane. Przez
diagnozowanie matematyczne rozumiemy poziom wiedzy i umiejetnosci matematycznych — moze sie
ono odbywac dla ucznia, klasy, szkoty, typu szkoty, miasta, regionu czy tez kraju.[2]

Whioskowanie jest realizowane dla trzech grup uzytkownikow. Pierwszg grupa uzytkownikéw
docelowych wnioskowania o diagnoze matematyczng sg wtadze — Ministerstwo Edukacji Narodowej,
Centralna Komisja Egzaminacyjna, kuratoria i organy prowadzace szkoty. Wynikiem wnioskowania sg
odpowiedzi na pytania, takie jak:

e Jaki jest biezacy poziom merytoryczny ucznidw 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 najwieksza?
e  Ktore obszary wiedzy sprawiajg uczniom najwiecej probleméw?

e Jak na wyniki uczniéw wptywa wielkos¢ miejscowosci? [4]

Drugg grupg uzytkownikow docelowych sg nauczyciele. Kazdy z nauczycieli po zalogowaniu do
systemu posiada dostep do:
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e diagnozy obszaréw programu wymagajacych dodatkowego naktadu pracy na poziomie klasy
oraz dla kazdego z ucznidéw z osobna. Nauczyciel posiada 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 szkoty, w ramach tego
samego miasta oraz niezaleznie od jej typu;

e  biezacej kontroli przyrostdw wiedzy poszczegdlnych ucznidéw.
Nauczyciel posiada dostep do diagnozy matematycznej tylko i wytgcznie swoich ucznidw.

Trzecig grupg uzytkownikdéw sg uczniowie, ktérzy majg dostep do:
e  obszaréw wiedzy wymagajacych dodatkowego naktadu pracy,

e informacji odnosnie postepdéw w nauce.

Zbiér wybranych parametréw, ktére sg wykorzystywane w analizie i prezentacji wynikéw
osiggnie¢ edukacyjnych, jest nastepujacy [9]:

e tatwosé zadania/testu — stosunek liczby punktéw uzyskanych przez ucznia/éw do maksymalnej
liczby punktéw mozliwych do zdobycia za zadanie lub test. Ponizszy przyktad spowoduje
zwrécenie dla ucznia tatwosci danego testu. Mozliwe jest réwniez uzyskanie fatwosci zadania
poprzez dodanie do grupowania id pytania

SELECT PESEL,nazwa_testu [Nazwa testu],

sum (liczba punktow)/50.00 [tatwoSC testu]
FROM rap.temp

WHERE test_id = 101
GROUP BY PESEL,nazwa_testu, [ID egzaminu]

Tabela 6.3. tatwosé test/zadania

PESEL Nazwa testu fatwos¢ testu
IXXXXXXXXXX Prébna Matura 07.12.2011 0.580000
IXXXXXXXXXX Prébna Matura 07.12.2011 0.160000
IXXXXXXXXXX Prébna Matura 07.12.2011 0.420000
IXXXXXXXXXX Prébna Matura 07.12.2011 0.540000
IXXXXXXXXXX Prébna Matura 07.12.2011 0.820000

e trudnos$¢ zadania — stosunek liczby ucznidéw, ktérzy nieprawidtowo rozwigzali zadanie w tescie,
do liczby egzaminowanych uczniéw.

select pytanie id [ID pytanial,
nazwa_testu [Nazwa testu]

,str((
select count (*) from rap.temp wewl
where wewl.pytanie id zew.pytanie id
and wewl.nazwa_testu = zew.nazwa_testu
and liczba_punktow < (select max_liczba punktow
from rap.pytania maksymalna liczba punktow
where wew3.pytanie id = wewl.pytanie id)
)
/ ((select COUNT (*) from rap.temp wew2
where wew2.pytanie id = zew.pytanie id
and wew2.nazwa testu = zew.nazwa testu)*1.0),4,2) [Trudn
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from rap.temp zew
where test _id = 101
group by pytanie id,nazwa testu

Tabela 6.4. Trudno$¢ zadania

ID pytania | Nazwa testu Trudnos$¢
1619 | Probna Matura 07.12.2011 0.45
1614 | Prébna Matura 07.12.2011 0.35
1642 | Prébna Matura 07.12.2011 0.88
1643 | Prébna Matura 07.12.2011 0.86
1622 | Prébna Matura 07.12.2011 0.45

e Srednia arytmetyczna wynikdw — Sredni wynik uzyskany przez badang grupe uczniéw (np. klase
szkolng),

with pomocnicza as (select distinct PESEL,

[ID egzaminu],

calkowita liczba punktow,

nazwa testu

from rap.temp)
select str (AVG(calkowita liczba punktow*1.0),5,2) Srednia
from pomocnicza
where nazwa_testu = 'Prdbna Matura 07.12.2011'
and szkola id = XX

Tabela 6.5. Srednia arytmetyczna wynikow
Srednia
26.94

e rozstep (obszar zmiennosci) — réznica pomiedzy najwyzszym a najnizszym wynikiem uzyskanym
przez dang grupe ucznidw podczas badania

e wariancja — $rednia arytmetyczna kwadratéw odchylenia wynikéw uzyskanych przez uczniéw od
ich $redniej wartosci,

e odchylenie standardowe — miara rozrzutu wynikéw, pozwalajgca na ustalenie przedziatu
wynikéw typowych

with pomocnicza as (select distinct PESEL,

[ID egzaminu],

calkowita liczba punktow,

nazwa_testu

from rap.temp)
select str (STDEV (calkowita liczba punktow),6,4)
[odchylenie standardowe]

from pomocnicza
where nazwa testu = 'Prdébna Matura 07.12.2011'

Tabela 6.6. Odchylenie standardowe
odchylenie standardowe
9.9986

e obszar wynikéw typowych — przedziat wynikéw na skali mieszczacy sie pomiedzy sumg a réznica
Sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego,
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with pomocnicza as (select distinct PESEL,
[ID egzaminu],
calkowita liczba punktow,
nazwa_ testu
from rap.temp)
select
str(avg(calkowita liczba punktow)+
STDEV (calkowita liczba punktow),2,0) suma,
str(avg(calkowita liczba punktow)-STDEV (calkowita liczba punktow),2,0)
from pomocnicza
where nazwa testu = 'Prdébna Matura 07.12.2011'

Tabela 6.7. Obszar wynikéw typowych
suma réznica
36 16

e  centyl —rekordy podzielone na 100 czesci

with pomocnicza as (select distinct PESEL,
[ID egzaminu],
calkowita liczba punktow,
nazwa testu

from rap.temp)
select PESEL, [ID egzaminu],
nazwa_ testu,calkowita liczba punktow,
NTILE (100) over (partition by nazwa testu
order by calkowita liczba punktow) centyl

from pomocnicza

Tabela 6.8. Centyl

PESEL Nazwa testu ptir::i?;w Centyl
IXXXXXXXXX Prg;’l;'\zﬂgﬁra 31 67
IXXXXXXXXX Prg;’_”l‘;_“z/'g;‘ira 31 67
IXXXXXXXXX P'g;’.”lz.“zl'g;‘ira 31 67
IXXXXXXXXX Prg;nggﬁra 31 68
IXXXXXXXXX P'g;’_”laz_“zl'g;‘ira 31 68
IXXXXXXXXX Prg;’.'laz.'\z/'g;:ra 31 68

rbéznica

e Powyisze wielkosci mozna przedstawi¢ w formie tabel przestawnych bezposrednio poprzez

uzycie jezyka SQL. Ponizej znajduje sie przyktad tabeli przestawnej

with pomocnicza as(
select PESEL, [ID egzaminu],nazwa testu,
convert (varchar (50) , DECRYPTBYKEY (miejscowosc)) miejscowosc,
SUM (liczba punktow) wynik
from rap.raport rr
Jjoin szkola.szkola ss
on rr.szkola id = ss.szkola id
where nazwa_testu IN
("Prdébna Matura 07.12.2011"', 'Prébna Matura
23.03.2012"', 'Probna matura kwiecien 2012°'
group by PESEL, [ID egzaminu],nazwa testu,
convert (varchar (50) , DECRYPTBYKEY (miejscowosc)))
select case
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when grouping(nazwa testu) = 1
then 'Srednia ze wszystkich testoéw'

else nazwa_ testu
end [Nazwa testu],
avg (case

when miejscowosc '16dz' then wynik

end) 'rdédz',
avg (case
when Miejscowosc = 'Radomsko' then wynik

end) 'Radomsko',

avg (case

when Miejscowosc = 'Tomaszédw Maz.' then wynik
end) 'Tomaszdédw Maz.',
avg (case
when Miejscowosc = 'Beichatéw' then wynik

end) 'Belchatoéow',
AVG (wynik) $Srednia
from pomocnicza

group by grouping sets ((nazwa_ testu), ())

Tabela 6.9. Tabela przestawna

Tomaszéw
Nazwa testu tédz | Radomsko | Maz. Betchatéw | $rednia
Prébna Matura 07.12.2011 28 30 26 21 26
Prébna Matura 23.03.2012 32 29 22 19 26
Prébna_matura_kwiecien_2012 30 26 32 27 29
Srednia ze wszystkich testéw 29 28 27 23 27

6.6. Algorytmy stuzgce wnioskowaniu

Oprécz mozliwosci, ktdre zapewnia jezyk SQL tworzony jest réwniez algorytm wnioskowania,
ktory dokonuje analizy danych zabranych w trakcie zdalnego egzaminowania. Wyniki zwracane przez
algorytm poréwnywane s3 z tymi, ktére mozna uzyskaé przez istniejgce juz mechanizmy takie jak
data mining.

Algorytm wymaga przekazania danych zgodnie z tabelg 1. Moina réwniez przekazac
dodatkowe atrybuty, w oparciu o ktére ma nastgpic¢ analiza wynikow.

Po zakoriczeniu prac nad algorytmem zostanie on zaimplementowany do modutu raportowania
w systemie e-matura.

6.7. Analiza, wnioskowanie i raportowanie w module e-korepetycji

Modut e-korepetycji umozliwia:
e przydzielanie zadan do wykonania w domu jako praca domowa,

e samodzielng prace ucznidow poprzez rozwigzywanie zadan z obszaru, ktéry wybrali lub tez z
catego programu nauczania,

e organizacja klaséwek — test jest tworzony przez nauczyciela. Udostepniony jest tylko i wytgcznie
w okreslonych godzinach oraz moze zosta¢ zabezpieczony hastem — dzieki czemu dostep
mozliwy jest tylko i wytgcznie po otrzymaniu dodatkowego hasta,

e organizacja konkurséw — test podobnie jak w przypadku klaséwki dostepny tylko w okreslonych
godzinach.

W przypadku e-korepetycji zadania, ktére nie sg rozwigzywane pod nadzorem nauczyciela
moga by¢ rozwigzywane niesamodzielnie — stagd dane w nich zbierane moga stuzy¢ do wnioskowania
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W ograniczony sposob. Zasadne sg analizy danych zbieranych w trakcie klaséwek oraz w trakcie
konkurséw realizowanych za posrednictwem platformy.

Co wiecej, system w oparciu o zebrane dane przedstawia uczniowi informacje, ktére obszary
wymagajg dodatkowego naktadu pracy.

Nauczyciel otrzymuje informacje o poprawnosci wykonania zadania przez uczniéw, réwniez o
tym kto nie rozwigzat pracy domowej. System w formie raportu przedstawia nauczycielowi
informacje o tescie danego ucznia:
ile czasu uczen spedzit nad danym pytaniem,
ktére zadanie okazato sie najtrudniejsze,
ile razy uczen wracat do tego pytania,
faczny wynik.

e o o o

O danym tescie/pracy domowej przedstawiony jest raport dla klasy lub szkoty obejmujgcy:
e $rednig liczbe punktow za zadanie,
e Sredni czas poswiecony na rozwigzanie testu,
e S$redni wynik dla testu.

Nauczyciel moze réwniez monitorowaé indywidualne postepy ucznidéw, catej klasy czy szkoty
oraz jak zmieniaja sie ich postepy w czasie. Odbywa sie to z podziatem na poszczegdlne partie
programu.

Rys. 6.7. Raport dla testu.
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Rys. 6.8. System przedstawia udzielong odpowiedz, dla ktorej wyswietla raport.

Rys. 6.9. Raport dla uczniow.
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7. Budowanie systemu egzaminacyjnego dla oséb
niepelnosprawnych

Wstep

Nowoczesny system e-egzaminowania powinien zapewnia¢ rowny dostep do sprawdzania
przyrostéw wiedzy niezaleznie od ograniczen i mozliwosci egzaminowanego. Systemy informatyczne
umozliwiajg przygotowanie testéw dostepnych dla wszystkich.

»,Uczniowie (i absolwenci) z niepetnosprawnoscia na poszczegdéinych etapach edukacji
przystepuja, zgodnie z ogdélnymi zasadami, do egzamindéw zewnetrznych — tj. sprawdzianu
przeprowadzanego w ostatnim roku nauki w szkole podstawowej, egzaminu przeprowadzanego w
ostatnim roku nauki w gimnazjum (egzaminu gimnazjalnego), egzaminu maturalnego oraz egzaminu
potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe. Ze wzgledu na swojg niepetnosprawnos¢ majg prawo do
zdawania ich na warunkach i w formach dostosowanych, tak aby moéc osiggaé¢ wyniki na miare swoich
faktycznych umiejetnosci, a nie ponizej nich.”!

Celem projektu e-matura jest badanie wiedzy i umiejetnosci w sposéb obiektywny
z uwzglednieniem ograniczenn i mozliwosci kazdego z uczestnikdw. Dostepnosé (accessibility)
w e-maturze realizowana jest na poziomach:

e interfejsu uzytkownika (Ul) — w celu zapewnienia dostepnosci na poziomie interfejsu
uzytkownika implementowany jest standard WCAG 2.0

e tresci (content) — dostepnosc¢ tresci opracowywana jest poprzez przygotowanie zadan
matematycznych z uwzglednieniem specyficznych ograniczen niektorych
uzytkownikow.

W celu zapewnienia dostepnosci opracowane bedzie kilka wersji tego samego zadania.
Uzytkownik bedzie miat mozliwos$¢ wyboru dopasowanej do witasnych potrzeb ,skorki”.

7.1. Standard WCAG 2.0

Standard WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) definiuje jak budowaé systemy
informatyczne tak, zeby uczynic¢ je bardziej dostepnymi dla oséb niepetnosprawnych. Dostepnosc
dotyczy niepetnosprawnosci takich jak:

e wady wzroku,

e wady mowy,

e wady stuchu,

e niepetnosprawnosci neurologicznych,
e niepetnosprawnosci ruchowych.

1 Zasada réwnego traktowania. Prawo i praktyka nr 3, ,Réwne szanse w dostepie do edukacji os6b
z niepetnosprawnosciami. Analiza i zalecenia” wrzesier 2012
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Implementacja standardu WCAG 2.0 w systemie informatycznym jest niezalezna od
wykorzystanej technologii. Aby system wspierat standard WCAG musza by¢ spetnione wytyczne
uporzgdkowane wedtug zasad:

e Tres¢ musi by¢ widoczna

e Komponenty interfejsu muszg by¢ zrozumiate

o Tresc¢ jak i Sterowanie muszg by¢ zrozumiate

e Zawarto$¢ stron powinna by¢ wystarczajgco dobra aby pracowac z biezgcym i
przysztym oprogramowaniem uzytkownika (wtgczajac technologie pomocnicze)?

Implementacja powyzszych zasad w systemie informatycznym jest niezbedna, aby kazdy mogt
uzywac i mie¢ dostep do zawartosci. Wytyczne zawarte w standardzie WCAG 2.0 informujg jak nalezy
budowa¢ system informatyczny, aby zwiekszy¢ zdolno$¢ ludzi niepetnosprawnych w obstudze i
rozumieniu tresci takiego systemu. Kazda zasada zawiera liste wytycznych, odnoszgcych sie do tej
zasady i definiujacych kryteria sukcesu, ktére nalezy spetnié, aby uzyskac zgodnosé z dang wytyczna.
Kryteria sukcesu definiowane sg w postaci zdan opisujgcych dane element systemu, ktéry nalezy
przetestowac. S3 one pogrupowane na trzy poziomy zwane poziomami zgodnosci, z ktérych kazdy
nastepny reprezentuje stopien wyzszy zgodnosci z wytycznymi od poprzedniego.

Zgodnos¢ oznacza, ze dana zawartos¢ systemu spetnia kryteria sukcesu standardu WCAG.
Ponizsza lista przedstawia schemat zgodnosci:

e Kryterium sukcesu Poziom 1:
o Osigga minimalny poziom dostepnosci.
o Moze by¢ rozsadnie stosowany do catej zawartosci.
e Kryterium sukcesu Poziom 2:
o Osiaga rozszerzony poziom dostepnosci.
o Moze by¢ rozsadnie stosowany do catej zawartosci.
e Kryterium sukcesu Poziom 3 :
o Osigga dodatkowga poprawe dostepnosci.
o Niekoniecznie musi byé¢ stosowany do catej zawartosci.3

Nie wszystkie kryteria sukcesu nalezgce do poziomu 3 mogg by¢ stosowane ze wszystkimi
rodzajami tresci, poniewaz nie wszystkie wytyczne zawierajg kryteria sukcesu na kazdym poziomie.
Niektdre wytyczne ograniczajg sie do posiadania kryteriéw sukcesu tylko na jednym poziomie.

Standard WCAG zawiera liste zasad, wytycznych oraz kryteriow sukcesu, ktéra reprezentuje
pewnga idee ukazujgcg potrzeby i problemy osdb niepetnosprawnych w dostepie do tresci i jest ona
niezalezna od zastosowanej technologii informatycznej. Takie podejscie umozliwia bardzo elastyczne
i uniwersalne podejscie do tworzenia oprogramowania. Zasady i wytyczne majg za zadanie
wyznaczy¢ kierunek dziatania dla twércow aplikacji, a kryteria sukcesu stuzg temu, aby mozliwe byto
zweryfikowanie, czy stworzony system informatyczny faktycznie wspiera standard WCAG 2.0.

Zastosowanie wytycznych WCAG 2.0 zapewnia, oprdocz dostepnosci z uwzglednieniem
mozliwosci i ograniczen uzytkownikow, réwniez zwiekszenie wygody uzytkowania w ogdle. Standard
WCAG 2.0 jest technicznym standardem, zbiorem wytycznych do zaimplementowania.

Ponizej przedstawione s3 wytyczne WCAG 2.0 wraz z informacjg w jaki sposdb zostaty
zaimplementowane w systemie informatycznym e-matura.

2 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
3 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
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7.2. Widocznosc — interfejs uzytkownika oraz informacje musza by¢ widoczne dla
wszystkich uzytkownikow

7.2.1. WYTYCZNA 1.1 [1] STANDARDU WCAG 2.0 WYMAGA, ABY BYLY ZAPEWNIONE
TEKSTY ALTERNATYWNE DLA WSZELKICH NIETEKSTOWYCH ELEMENTOW
ZNAJDUJACYCH SIE NA STRONIE.

= Wszystkie nietekstowe elementy strony muszg spetniac przynajmniej jeden z ponizszych
(Poziom 1):

v Jesdli zawartoé¢ nietekstowa jest kontrolkg, ktdra akceptuje wprowadzanie tekstu,
musi posiada¢ nazwe, ktéra jednoznacznie okresla do czego dana kontrolka stuzy.

v' Jedli na stronie wystepujg elementy multimedialne muszg one posiadaé
alternatywny tekst, ktéry szczegdtowo opisuje przekaz, jaki ze sobg niosa.

v lJezeli nietekstowy element strony zawiera jakie$ zadanie, ktére nie moze byé
poprawnie zaprezentowane w postaci tekstowej musi posiadac tekst alternatywny,
ktory opisze stowami czego dane zadanie dotyczy.

v Jezeli nietekstowy element strony stuzy tylko do dekoracji powinien zostaé
zaimplementowany w taki sposéb, aby technologie pomocnicze mogty go pomina¢.

Portal E-matura wdraza Kryterium sukcesu Poziomu 1 dla powyzszej wytyczne;.

7.2.2. ZAPEWNIENIE ZAWARTOSCI ALTERNATYWNEJ DLA ELEMENTOW
MULTIMEDIALNYCH WEDLUG WYTYCZNEJ NUMER 1.2 SPECYFIKACJI WCAG 2.0%:

= Materiaty audio posiadajg zsynchronizowane z dzwiekiem alternatywne napisy (Poziom
1).

= Materiaty video posiadajg alternatywng s$ciezke audio opisujgcg w sposob
réwnoznaczny zawartos$¢ materiatu video (Poziom 1).

= Materiaty video posiadaja alternatywne opisy audio (Poziom 2)

= Nagrane multimedia posiadaja wbudowane napisy (Poziom 2).

= Multimedia posiadajg ttumaczenie na jezyk migowy (Poziom 3).

= Prezentacje video posiadajg rozszerzone opisy audio (Poziom 3).

= Multimedia posiadajg tekst alternatywny z uwzglednieniem form interakcji (Poziom 3).

Poniewaz w module egzaminu portalu E-matura nie ma zadnych tresci multimedialnych (np.
filmu), dlatego tez kryterium sukcesu na poziomie 1 dla wytycznej 1.2 jest automatycznie spetnione.

4 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
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7.2.3. STWORZONA ZAWARTOSC MOZE BYC PREZENTOWANA NA ROZNE SPOSOBY BEZ
UTRATY INFORMACJI JAKA NIESIE (NP. Z UPROSZCZONYM INTERFEJSEM
UZYTKOWNIKA) ZGODNIE Z WYTYCZNA NUMER 1.3 SPECYFIKACJI WCAG 2.0°:

Informacje, struktura oraz zwigzki miedzy nimi sg dostepne w formie tekstowej lub w
formie dostepnej dla oprogramowania pomocniczego (Poziom 1).

Jesli kolejnosé, w jakiej zawartos¢ jest prezentowana ma znaczenie dla zrozumienia
informacji, musi by¢ dostepna programistycznie (Poziom 1).

Zrozumienie elementéw obstugi tresci nie moze opieraé sie na ksztattach, rozmiarach
badz audiowizualnej lokalizacji (Poziom 1).

Portal E-Matura wdraza kryterium sukcesu na poziomie 1 poniewaz nie przekazuje informacji
wytgcznie za pomoca koloréw oraz bedzie istniata mozliwos¢ ustawiania sposobu prezentacji tekstu.

7.2.4. INFORMACJE ZNAJDUJACE SIE NA PIERWSZYM PLANIE POWINNY BYC WYRAZNIE
ODSEPAROWANE OD TEA ZGODNIE Z WYTYCZNA NUMER 1.4 SPECYFIKACJI
WCAG 2.0%:

Kolory nie sg uzywane jako jedyne wizualne wyznaczniki informacji wymagajacej od
uzytkownika podjecia jakiejs$ akcji (Poziom 1).

Jezeli na stronie wystepuje jaki$ element audio odtwarzany automatycznie i dtuzszy niz
3 sekundy musi istnie¢ mozliwos$¢ wytaczenia go lub regulacji gtosnosci niezaleznej od
gtosnosci systemu operacyjnego (Poziom 1).

Wizualna prezentacja tekstu powinna zawieraé contrast na poziomie 4.5:1 z wyjatkiem
tekstéw wielkoformatowych, tekstéw na obrazkach, tekstéw stuzgcych do dekoraciji,
logotypdw (Poziom 2).

Musi by¢ mozliwos¢ powiekszenia tekstu do 200% bez utraty funkcjonalnosci interfejsu
(Poziom 2).

Wizualna reprezentacja tekstu powinna mie¢ kontrast 7:1 za wyjatkiem tekstow
wielkoformatowych, dla ktdrych kontrast musi wynosi¢ przynajmniej 4,5:1, elementéw
dekoracyjnych, logotypow (Poziom 3).

Materiaty pierwszoplanowe audio powinny by¢ co najmniej o 20 decybeli gtosniejsze od
dzwiekow tta (Poziom 3).

Wizualizacja blokéw tekstu zawiera nie wiecej niz 80 znakdw w jednej linii, tekst nie jest
wyjustowany, tekst moze byé powiekszony do 200% bez uzycia dodatkowych narzedzi
pomocniczych, kolor tekstu i kolor tta moze zosta¢ wybrany przez uzytkownika (Poziom
3).

Dla wytycznej 1.4 Portal E-matura wdraza kryterium sukcesu Poziomu 1.

> Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
& Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/

104



Budowanie systemu egzaminacyjnego dla osdb niepetnosprawnych

7.3. Dostepnosc z klawiatury — wszystkie funkcjonalnosci powinny by¢ dostepne z
klawiatury

7.3.1.

WSZYSTKIE FUNKCJONALNOSCI ZGODNIE Z WYTYCZNA NUMER 2.1 SPECYFIKACJI
WCAG 2.0 POWINNY BYC DOSTEPNE Z KLAWIATURY BEZ WPROWADZANIA
OGRANICZEN CZASOWYCH NA WCISNIECIE KLAWISZY. WYJATKIEM SA
FUNKCJONALNOSCI UZALEZNIONE OD RUCHU WYKONANEGO PRZEZ
UZYTKOWNIKA A NIE JEDYNIE PUNKTU KONCOWEGO TEGO RUCHU”:

Powyzszy wyjatek powigzany jest z funkcjg a nie technikg wprowadzania informacji. Dla
przyktadu jezeli uzywamy pisma recznego do wprowadzenia tekstu to technika
wprowadzania (pismo reczne) zalezna jest od wykonanej $ciezki ruchu natomiast funkcja
ktora jest z tym zwigzana (pole do pobrania tekstu) nie jest zalezna od tego ruchu. Nie
wyklucza to jednak i nie powinno zniecheca¢ do uzywania innych metod wprowadzania
danych takich jak myszka [Poziom 1].

Jesli Focus moze by¢ przeniesiony z jednego elementu na stronie na inny element przy
uzyciu klawiatury wtedy moze on by¢ zabrany z tego elementu tylko przy uzyciu
klawiatury. Ponadto jesli wymaga to uzycia niestandardowych klawiszy uzytkownik
powinien by¢ o tym w jaki$ sposéb poinformowany [Poziom 1].

Zadne z dostepnych funkcji nie podlegajg restrykcjom czasowym i wszystkie s3
wykonywane z interfejsu klawiatury.

Dla wytycznej WCAG 2.1 Portal E-matura wdraza kryterium sukcesu Poziomu 3 poniewaz
uzytkownik moze zalogowac sie, wybra¢ egzamin i odpowiadaé na pytania korzystajgc wytgcznie z

klawiatury.

7.3.2.

Z.GODNIE Z WYTYCZNA NUMER 2.2 SPECYFIKACJI WCAG 2.0 UZYTKOWNIK
POWINIEN MIEC WYSTARCZAJACA TLOSC CZASU NA PRZECZYTANIE I UZYCIE
TRESCI®:

= Dla kazdej funkcji ograniczonej czasem na jej wykonanie bedacej czescig tresci,

przynajmniej jedno z ponizszych powinno by¢ prawdziwe [Poziom 1]:

v uzytkownik moze dezaktywowad licznik czasu lub

v uzytkownik moze dopasowaé licznik czasu, ktdrego dtugoéé jest przynajmniej
dziesieciokrotnie wieksza niz ustawienie domysine lub

v' ostrzega sie uzytkownika zanim uptynie oczekiwany czas oraz daje sie
uzytkownikowi przynajmniej 20 sekund na przedtuzenie licznika poprzez
wykonanie jakiej$ czynnosci (np: "nacisnij spacje") oraz uzytkownik moze
przedtuzyc¢ czas przynajmniej dziesieciokrotnie lub

v’ licznik czasu jest istotng czeécia wydarzenia odbywajgcego sie w czasie
rzeczywistym (na przyktad, aukcja) i nie mozliwym jest zastosowanie alternatyw
lub

7 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
8 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
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7.3.3.

v" limit czasu jest dtuzszy niz 20 godzin

Dla elementéw na stronie ktére przesuwajg sie, mrugajg lub sg automatycznie
odswiezane wszystkie ponizsze warunki sg spetnione [Poziom 1]
v’ Jedli powyisze zdarzenia s3 rozpoczynane automatycznie i trwajg wiecej niz 5

sekund i sg wyswietlane razem z inng trescig uzytkownik ma mozliwosé
zatrzymania lub ukrycia tego elementu chyba, Ze jest on krytyczny do
skorzystania funkcjonalnosci niezbednej dla uzytkownika. W zwigzku z tym, ze
wszystkie elementy na stronie sg czesto powigzane ze sobg to brak
kompatybilnosci z tg zasadg czesto eliminuje strone w catosci jako kompatybilng
z WCAG. Ponadto kazda tres¢ ktora zostata zatrzymana i nie dotarta w ten
sposob do uzytkownika nie musi by¢ w zaden sposéb zapamietywana w celu
pdZniejszego obejrzenia.

Dla wszystkich informacji odswiezanych automatycznie i wyswietlanych razem z
inng trescia powinna by¢ mozliwos¢ zatrzymania, ukrycia lub kontroli
czestotliwosci odswiezania chyba ze proces odswiezania jest kluczowy dla
wykonywanej czynnosci

Z wyjatkiem wydarzen odbywajgcych sie w czasie rzeczywistym, czas nie jest waznym
elementem wydarzenia lub czynnosci prezentowanej przez tresé [Poziom 3].

Przerwy takie jak na uaktualnianie zawartosci moga by¢ przesuniete w czasie lub
wstrzymane przez uzytkownika, z wyjgtkiem przerw wynikajgcych z nagtych sytuacji
[Poziom 3].

Kiedy wygasa sesja uwierzytelniona, uzytkownik moze kontynuowac¢ dang czynnos$¢ bez
utraty danych po ponownym uwierzytelnieniu [Poziom 3].

Dla wytycznej 2.2 Portal E-matura bedzie wdraza¢ kryterium sukcesu Poziomu 1. Poniewaz
licznik czasu jest istotng czescig wydarzenia odbywajgcego sie w czasie rzeczywistym (egzamin)
uzytkownik nie bedzie modgt przedtuzy¢ egzaminu w czasie jego trwania. Jednak jako osoba z
dysfunkcjami dostanie wiecej czasu na jego rozwigzanie. Dodatkowo gdy czas egzaminu bedzie
zblizat sie do konca uzytkownik zostanie o tym w stosowny sposdb poinformowany.

Z.GODNIE Z WYTYCZNA NUMER 2.3 SPECYFIKACJI WCAG 2.0 NALEZY UNIKAC
TRESCI, KTORE MOGA SPOWODOWAC PROBLEMY ZWIAZANE ZE
SWIATLOCZULOSCIA:

Tre$¢ nie jest odSwiezana czesciej niz 3 razy w ciggu kazdej sekundy animacji lub
spetnione sg warunki podane w specyfikacji ,,general flash and red flash thresholds”©
[Poziom 1].

Aplikacja nie zawiera zadnych komponentéw ktére migajg czesciej niz trzy razy na
sekunde [Poziom 3].

Dla wytycznej 2.3 portal E-matura spetnia kryterium sukcesu na poziomie 1.

° Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
10 http://www.w3.org/TR/WCAG/#general-thresholddef
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7.3.4. MECHANIZMY POMOCNE W ZNALEZIENIU INFORMACJI, ORIENTACJI I NAWIGACJI
ZGODNIE Z WYTYCZNA NUMER 2.4 SPECYFIKACJI WCAG 2.0'1:

= |stnieje mozliwos$¢ ominiecia blokéw informacji na stronie [Poziom 1].

= Strony maja tytuty okreslajace ich znaczenie [Poziom 1].

= Strone przez ktdre nawiguje sie poprzez sekwencyjne przechodzenie przez komponenty
i kolejnos¢ tej nawigacji wptywa na jej sens i znaczenie to powinna by¢ ona tak dobrana
aby nie zaktdci¢ sensu wykonywania danej czynnosci [Poziom 1].

= Cel kazdego odnosnika na stronie powinien wynika¢ jasno z jego opisu lub atrybutéw
nie majacych reprezentacji graficznej dostepnych programowo poprzez znane API
[Poziom 1].

= Jest wiecej niz jeden sposdéb na dotarcie do strony z wyjgtkiem stron bedgcych
wynikiem pewnego procesu czy sekwencji wykonanych krokéw [Poziom 2].

= Nagtéwki i etykiety opisujg temat lub cel [Poziom 2].

= Wszystkie elementy uzytkownika posiadajace Focus powinny mie¢ widoczny tzw. kursor
zachety [Poziom 2].

= |stnieje informacja o biezacej lokalizacji uzytkownika w zbiorze stron [Poziom 3].

= Cel kazdego odnosnika na stronie powinien wynika¢ jasno tylko z jego opisu [Poziom 3].

= Nagtéwki sekcji sg uzywane do organizowania tresci [Poziom 3].

Dla wytycznej 2.4 portal E-matura spetnia kryterium sukcesu na poziomie 1.

7.3.5. POMAGANIE W UNIKANIU BLEDOW ORAZ ULATWIANIE POPRAWIANIA BLEDOW,
KTORE SIE POJAWILY ZGODNIE Z WYTYCZNA NUMER 2.5 SPECYFIKACJI WCAG
2.012:

= Jesli wykryty zostaje btad danych wejsciowych, btad taki jest zidentyfikowany i opisany w
tekscie dla uzytkownika [Poziom 1].

= Jesli wykryty zostaje btagd danych wejsciowych i znane s3 metody jego poprawy oraz
mogg by¢ one zastosowane bez ryzyka zagrozenia bezpieczenstwa lub celu tresci,
metody te powinny by¢ przedstawione uzytkownikowi [Poziom 2].

=  Formularze do zawierania transakcji prawnych i finansowych, ktére modyfikujg lub
usuwaja dane z systemu gdzie s3 przechowywane, powinny spetnia¢ jeden z
nastepujacych wymogdw [Poziom 2].:

v' Czynnosci sg odwracalne.
v" Czynnosci sg sprawdzane pod wzgledem btedéw danych wejsciowych zanim przejdzie
sie do nastepnego kroku w danym procesie.
v' Uzytkownik moze przegladnaé i potwierdzi¢ informacje przed ich wystaniem.
= Dostepna jest pomoc na temat biezgcej funkcji w tekstowych danych wejsciowych
[Poziom 3].

Dla wytycznej 2.5 portal E-matura spetnia kryterium sukcesu na poziomie 1.

11 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
12 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
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7.4. Informacje prezentowane w interfejsie uzytkownika oraz sterowanie nim musi
by¢ zrozumiate.

74.1.

7.4.2.

TEKST POWINIEN BYC CZYTELNY I ZROZUMIALY (WYTYCZNA NUMER 3.1 ZE
SPECYFIKACJI WCAG 2.0)"3:

Jezyk strony — domysiny jezyk podstawowy dla kazdej strony sieci Web moze by¢
programistycznie (Poziom 1).

Jezyk czesci — domysiny jezyk kazdego fragmentu lub frazy moga by¢ okreslane
programistycznie — z wyjgtkiem nazw wtasnych, terminéw technicznych oraz stéw i fraz,
ktore sg czescig jezyka podstawowego (Poziom 2).

Nietypowe stowa — dostepny jest mechanizm dla okreslenia definicji stéw lub fraz
uzytych w nietypowy lub ograniczony sposob, wiaczajac w to zargon i idiomy (Poziom
3).

Skréty — dostepny jest mechanizm do okreslenia rozszerzonej formy i znaczenia skrétéow
(Poziom 3).

Czytanie — w przypadku, gdy tekst wymaga umiejetnosci czytania na poziomie wyzszym
niz gimnazjalnym, dostepna jest tres¢ uzupetniajaca, ktéra umozliwia zrozumienie
tekstu bez koniecznosci umiejetnosci czytania na poziomie wyzszym niz gimnazjalnym
(Poziom 3).

Wymowa — dostepny jest mechanizm okreslajgcy wymowe stéw, ktérych znaczenie jest
niejednoznaczne w bez znajomosci ich wymowy (Poziom 3).

Dla wytycznej 3.1 portal E-matura spetnia kryterium sukcesu na poziomie 2 poniewaz istnieje
mozliwos¢ podtgczenia czytnika ekranowego NVDA ktéry czyta zawartosé ekranu.

PRZEWIDYWALNOSC — TRESC POWINNA POJAWIAC SIE W PRZEWIDYWALNYCH
MIEJSCACH (WYTYCZNA NUMER 3.2 W SPECYFIKACJI WCAG 2.0):

,Focus” — kiedy ,focus” ustawiany jest na komponencie, nie powoduje to zmiany
kontekstu (Poziom 1).

Wejscie — zmiana ustawier dowolnego elementu interfejsu uzytkownika nie powoduje
automatycznej zmiany kontekstu, chyba ze uzytkownik zostat poinformowany o takim
zdarzeniu przed uzyciem komponentu (Poziom 1).

Konsekwentna nawigacja — mechanizmy nawigacyjne powtarzajgce sie na wielu
stronach internetowych (w obrebie zestaw stron) wystepuja w tej samej kolejnosci za
kazdym razem kiedy sg powtarzane, chyba ze zmiana kolejnosci inicjowana jest przez
uzytkownika (Poziom 2).

Konsekwentna identyfikacja — komponenty z taka samg funkcjonalnoscig (w obrebie
zestawu stron) identyfikowane sg w sposéb konsekwentny (Poziom 2).

Zmiana kontekstu na zgdanie — zmiany kontekstu inicjowane s3 tylko i wytacznie na
zadanie uzytkownika, lub istnieje mechanizm do wytaczenia takich zmian (Poziom 3).

Dla wytycznej 3.2 portal E-matura spetnia kryterium sukcesu na poziomie 3.

13 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
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7.5. Zawartos¢ stron musi zapewnia€ prace z szeroka gamg oprogramowania
uzytkownika, wtaczajac technologie wspomagajace

7.5.1. KOMPATYBILNOSC — MAKSYMALIZACJA ZGODNOSCI Z OBECNYM I PRZYSZLYM
OPROGRAMOWANIEM UZYTKOWNIKA WRAZ Z TECHNOLOGIAMI POMOCNICZYMI
(WYTYCZNA NUMER 4.1 ZE SPECYFIKACJI WCAG 2.0)':

= Parsowanie — implementacja uzyciem znacznikow odbywa sie z uwzglednieniem
znacznikdow poczatku i korca, elementy s3 zagniezdzone w zaleznosci od ich
specyfikacji, elementy nie posiadajg zduplikowanych atrybutéw, identyfikatory s3
unikalne — co zapewnia jednoznacznos$¢ (Poziom 1).

= Nazwy, role — dla wszystkich komponentéw interfejsu uzytkownika nazwy i role moga
by¢ okreslone programistycznie. Wartosci i stany ustawiane przez uzytkownikéw mogga
by¢ ustawiane programistycznie, informacja o ich zmianie dostepna jest dla
oprogramowania uzytkownika oraz technologii pomocniczych (Poziom 1).

Dla wytycznej 4.1 portal E-matura spetnia kryterium sukcesu na poziomie 3. Wiekszos$¢
elementéw posiada nazwe, role, opis oraz komponenty tzw. automatyzacji (eng. automation
properties) ktére sg obstugiwane przez czytniki ekranowe oraz inne tego typu oprogramowanie.

Podsumowanie

W systemie informatycznym E-matura implementuje zaimplementowane zostaty wytyczne
WCAG 2.0. Dzieki temu system spetnia wymogi zapewnienia dostepnosci GUI (Graphical User
Interface). Dopetnieniem petnej dostepnosci jest zapewnienie dostepnosci tresci poprzez
przygotowanie zadann matematycznych z uwzglednieniem specyficznych ograniczen niektérych
uzytkownikow.

Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ wyboru skérki dostosowanej do potrzeb uzytkownika.

Literatura:

[1] Zasada rownego traktowania. Prawo i praktyka nr 3, ,,ROwne szanse w dostepie do edukacji
0s6b z niepetnosprawnosciami. Analiza i zalecenia” wrzesien 2012

[2] Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/

[3] http://www.w3.0org/WAI/GL/WCAG20-TECHS/silverlight.html

[4] http://www.w3.0rg/TR/WCAG/#general-thresholddef

14 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.org/TR/WCAG/
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8. Implementacja wzorcow architektonicznych Microsoft
Prism i MVVM w systemie e-matura

W zwigzku z rozwojowym charakterem projektu, istotne jest zastosowanie architektury ktdra
bedzie w jak najwiekszym stopniu wspomaga¢ wprowadzanie zmian w kodzie oraz dodawanie nowe;j
funkcjonalnosci oraz promowad przejrzystosé i niskg awaryjnos¢ kodu. W tym celu zastosowane
zostaty specjalnie do tego przystosowane metodologie opracowane przez firme Microsoft, ktorych
zastosowanie zostanie opisane w ponizszym rozdziale.

8.1. Architektura systemu e-matura

8.1.1. ARCHITEKTURA TROJWARSTWOWA

Ze wzgledu na wymdg wysokiej dostepnosci systemu e-matura, a co za tym idzie potrzebe
pisania fatwo zarzadzalnego kodu wysokiej jakosci, najlepszym rozwigzaniem jest programowanie z
wyraznym podziatem warstwy logiki biznesowej, obliczeniowej i prezentacji. Wybrana dla aplikacji
architektura to rozszerzenie tradycyjnej architektury trojwarstwowej o elementy odpowiadajace za
modularnos¢ z zastosowaniem odpowiednich, wzorcéw projektowych powszechnie uzywanych do
tworzenia aplikacji internetowych. Niniejszy rozdziat przedstawia opis architektury systemu.

Ponizszy rysunek przedstawia strukture warstw odpowiadajacg za przechowywanie danych
(warstwa Database), komunikacje miedzy bazg danych a aplikacjg (warstwa Web Service) oraz
warstwe aplikacji odpowiedzialng za logike biznesowg oraz prezentacje danych uzytkownikowi
koncowemu.

DB WS aplikacji

Warstwa ﬁ Warstwa é Warstwa
— —

—y e e

Rys. 8.1. Schemat architektury systemu e-matura.

Gtéwny nacisk podczas projektowania zostat potozony na warstwe bazy danych. To wtasnie
warstwa bazy danych realizuje podstawowe zatozenia logiki biznesowej systemu, w  tym
mechanizmy autentykacyjne, wyswietlajgce tres¢, pozwalajgce na dodawanie, zarzadzanie i
modyfikacje tresci, danych uzytkownikéw, etc. W tej warstwie zaimplementowano takze pytania
egzaminacyjne i mechanizmy pozwalajgce na sprawdzanie poprawnosci i weryfikacje wynikéw.
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Kolejna warstwa to warstwa komunikacyjna, petnigca role posrednika miedzy baza danych a
warstwa logiki biznesowej, przetwarzajgca dane otrzymane z bazy. Warstwa ta bazuje na technologii
RIA Services i wykorzystuje technologie Entity Framework do mapowania obiektowo — relacyjnego
procedur sktadowanych oraz obiektdw zwracanych i przyjmowanych przez te procedury.

Warstwa aplikacji jest odpowiedzialna za przetwarzanie informacji, w dwdch kierunkach:
Wykonuje operacje na bazie danych z serwisem jako posrednikiem oraz prezentuje te dane
uzytkownikowi. Nalezy zaznaczyé ze warstwa kliencka nie ma bezposredniego dostepu do bazy
danych, wszelkie zapytania moga by¢é wykonane tylko za pomocg Web Servicu, co jest
charakterystyczne dla architektury SOA. W zaleznosci od otrzymanych informacji zwrotnych, obszar
dziatania logiki biznesowej moze pokrywac sie z zadaniami $cis$le okreslonymi dla warstwy
prezentacji. Zagadnienie to zostanie szerzej omdéwione w rozdziale dotyczacym zastosowania wzorca
projektowego MVVM na potrzeby systemu e-matura.

8.2. Modularnos¢
8.2.1. MODULARNOSC W E-MATURZE

Architektura systemu e-matura, z punktu widzenia modularnosci, to architektura aplikacji
kompozytowej, sktadajacej sie z luzno powigzanych pod wzgledem funkcjonalnosci modutéw.
Moduty sg wykrywane i dotgczane do aplikacji na biezgco, podczas jej dziatania. Takie podejscie
umozliwia nie tylko efektywny podziat prac pomiedzy niezalezne zespoty programistow, ale réwniez,
w przypadku wystgpienia sytuacji kryzysowej, podmiane wadliwego komponentu bez potrzeby
ponownej kompilacji i zainstalowania catej aplikacji na serwerze.

Implementacja struktury projektu e-matura jest zgodna z wzorcem projektowym Composite
View i powstata z wykorzystaniem technologii do budowy aplikacji kompozytowych opracowanej
przez Microsoft pod nazwg Microsoft PRISM. PRISM jest zbiorem bibliotek utatwiajgcych tworzenie
tego typu aplikacji z natywnym wsparciem dla wzorca projektowego MVVM opisanego w kolejnych
rozdziatach. PRISM wprowadza mechanizmy, klasy i interfejsy pozwalajgce w stosunkowo tatwy
sposoéb wypromowac przemyslang, modutowg architekture, jednoczesnie promujac przestrzeganie
standardéw w pracy programistyczne;j.

Oprécz bazowe] klasy incjalizujgcej (Bootstrapper) udostepniajacej jeden z dwédch
konteneréw DI (Dependency Injection), PRISM dostarcza mechanizmdéw do komunikacji pomiedzy
luzno powigzanymi komponentami (Event Aggregator), zarzadzania regionami (Region Manager) czy
tadowania modutéw (Module Manager). Sama modularnos¢ sprowadza sie w tym przypadku do
utworzenia gtéwnego modutu - kontenera (Shell) i modutéw odpowiadajgcych za realizacje
odrebnych zadan biznesowych.

8.2.1.1. Ponowne wykorzystanie kodu

W systemie e-matura, oprdcz czesci biznesowej i czesci bazowej (Shell), wyodrebniono
rowniez elementy odpowiedzialne za czesci wspdlne logiki biznesowej (modut Common), style dla
deklaratywnych (XAML) widokédw (modut StylesLibrary) oraz cze$¢ odpowiedzialng za komunikacje z
Web Servicem.

8.2.1.2. Dynamiczne ladowanie modutéw

W projekcie wystepuja moduty zaréwno dotaczane i tadowane natychmiast po starcie
aplikacji jak i fadowane dynamicznie. Do pierwszej grupy zaliczaja sie moduty: logowania, domowy,
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aktualnosci i menu, ktorych szczegdtowy opis znajduje sie w rozdziale 2.2. Pozostate moduty sa
dotgczane do aplikacji w zaleznosci od stanu aplikacji po przeprowadzeniu autoryzacji i autentykacji
uzytkownika. Ma to znaczgcy, korzystny, wptyw na obcigzenie facza , optymalizacje przesytu oraz
szybkos$¢ dziatania systemu, zgodnie z paradygmatem wielodostepowosci. Za tadowanie
odpowiednich modutéw odpowiedzialny jest Shell, ktory subskrybuje zdarzenia przekazywane z
modutu logowania przy uzyciu mechanizmu Event Aggregator.

8.2.1.3. Testowanie jednostkowe

W celu zapewnienia odpowiedniego pokrycia kodu testami, niezbednym okazato sie, ze
wzgledu na brak kompatybilnosci bibliotek Silverlight z ClassLibrary, przygotowanie wersji .NET
poszczegdlnych modutéw zawierajacych wytgcznie linki do testowanych klas logiki biznesowej. Dzieki
wykorzystaniu modularnosci separacja kodu uzytkowego i typowo testowalnego nie sprawiafa
najmniejszego problemu.

8.2.2. OPIS GLOWNYCH MODULOW SYSTEMU E-MATURA

W systemie e-matura podziat na moduty przedstawia sie nastepujgco:
e modut logowania,
e modut domowy (home),
e modut egzaminu,
e modut menu,
e modut aktualnosci,
e modut administratora,
e modut zarzadzajacy (nauczyciela)
e modut ankiety.

8.2.2.1. Modutl logowania

Modut odpowiedzialny za obstuge autentykacji i autoryzacji uzytkownika oraz przypisywania
okreslonej roli w systemie. Oprécz kluczowych funkcjonalnosci logowania i wylogowania, udostepnia
rowniez mozliwos¢ przegladania i modyfikacji danych, przypominania hasta i zarzadzania kontem.

8.2.2.2. Modut domowy
Modut odpowiedzialny za wyswietlanie stron informacyjnych, zawierajagcych informacje

kontaktowe, multimedia i wszelkiego rodzaju rzadko zmieniajace sie - nieedytowalne dla
uzytkownikow tresci.

8.2.2.3. Modut egzaminu
Modut egzaminu jest najwazniejszg czescig projektu e-matura. Uczen po zalogowaniu do

systemu ma udostepniong opcje rozpoczecia, ponownego rozpoczecia badz kontynuowania
egzamindéw dostepnych na jego liscie. Dla ukoriczonych egzamindw dostepne sg opcje szczegdtowego
podgladu wynikéw. Po rozpoczeciu egzaminu uczen jest automatycznie przekierowany na strone
egzaminu. W sktad interfejsu czesci egzaminacyjnej wchodzi:

e zegar odliczajacy czas do konca,

o efektowne menu z odnosnikami do wszystkich zadan,

e panel statusu pokazujacy licznik rozwigzanych zadan oraz liste zadan pominietych

(wraz z odnos$nikami do nich),

e panel opcji, z mozliwoscig zmiany rozmiaru czcionki i zakonczenia egzaminu przed

e czasem,

e cze$¢ prezentujagca aktualne zadanie —tres¢ i dostepne odpowiedzi,
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e przyciski nawigacyjne: przejscie do nastepnego lub poprzedniego zadania

e przycisk wyczys¢, ktorego celem jest, w zaleznosci od zadania, odznaczenie
odpowiedzi,

e wyczyszczenie osi/rysunku,

e pomoc dotyczgca obstugi systemu i sposobu udzielania odpowiedzi.

Technologia Silverlight pozwolita na obecnos¢ pewnych multimedialnych elementéw
obecnych przy wyswietlaniu pytan egzaminacyjnych. Jako przyktad moina podaé animowane
diagramy czy rysunki reagujgce na interakcje uzytkownika.

8.2.2.4. Modul menu

Modut odpowiedzialny za wyswietlenie odpowiednich opcji w menu nawigacyjnym systemu.
Przy wykorzystaniu mechanizmu Event Aggregator, odpowiednie zaktadki s3 udostepniane w
zaleznosci od poziomu uprawnien zalogowanego uzytkownika. Role przechowywane sg w tabeli
stownikowej w bazie danych i sprawdzane przy logowaniu.

8.2.2.5. Modul aktualnosci

Jest to modut odpowiedzialny za wyswietlanie czesto zmieniajacych sie tresci, edytowanych
przez administratora systemu e-matura z poziomu panelu zarzadzania systemem. W sktad
aktualnosci wchodzg krétkie informacje do wszystkich uzytkownikéw, widoczne z poziomu strony
gtéwnej (tzw. newsy), krétkie wiadomosci personalizowane, wysytane do konkretnych uzytkownikéw
lub grup uzytkownikéw widoczne po zalogowaniu oraz artykuty.

8.2.2.6. Modul administratora

Modut administratora udostepnia funkcjonalnosci edycji, dodawania i usuwania tresci
widocznych na stronie, takich jak aktualnosci, artykuty czy wydarzenia. Edycja tresci odbywa sie przy
uzyciu dedykowanego edytora typu WYSWIG. Wprowadza to, przynajmniej czeSciows,
funkcjonalnos¢ typu CMS dla uprawnionych uzytkownikéw. Stopierr modyfikowalnosci systemu jest
stale poszerzany i jest jednym z priorytetéw w dalszych pracach programistycznych.

8.2.2.7. Modut zarzadzajacy (nauczyciela)

Modut zarzadzajgcy umozliwia dodawanie, usuwanie, edytowanie oraz zarzadzanie testami,
turami, uczniami, grupami uczniéw i plikami informacyjnymi. Dzieki dedykowanemu edytorowi pytan
umozliwia tworzenie nowych zadan jak réwniez edytowanie juz utworzonych.

Poczatkowo modut ten powstat tylko do uzytku wewnetrznego, w celu usprawnienia procesu
konstruowania nowych egzaminéw oraz w odpowiedzi na potrzebe modyfikacji tresci zadan przez
osoby uktadajgce zestawy egzaminacyjne. Z czasem modut ten rozwinagt sie w wystarczajgcym
stopniu do uzyskania statusu produkcyjnego, co umozliwito udostepnienie modutu szerszej grupie
odbiorcéw i w znacznym stopniu zwiekszyto zakres funkcjonalnosci platformy e-matura. Wedtug
planéw modut zarzadzajagcy ma by¢ rozwijany w kierunku udostepnienia mechanizmu do
prowadzenia internetowych korepetyciji.

8.2.2.8. Modutl ankiety

Modut ten zawiera w sobie logike biznesowg zwigzang z ankietg przeprowadzang w
okreslonych przypadkach po zakoriczeniu przez ucznia pisania egzaminu. Niedawno przeprowadzona
aktualizacja sposobu w jaki pytania egzaminacyjne reprezentowane sg w bazie danych umozliwita
bardziej elastyczne podejscie do obstugi pytan. W zwigzku z tym, zaczyna zanika¢ potrzeba
oddelegowania oddzielnego modutu do obstugi pytan ankietowych i planowane jest przeniesienie
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obstugi ankiet do modutu egzaminacyjnego, wigcznie z traktowaniem ankiety i egzaminu jako
rownoznacznych stanéw aplikacji.

8.3. Implementacja wzorca MVVM w systemie e-matura

8.3.1. OPIS WZORCA MVVM

Wzorzec MVVM (Model View ViewModel) jest wariantem wzorca MVC (Model View
Controller) dostosowanym do aplikacji wspierajgcych budowe bogatych interfejséw uzytkownika w
technologiach WPF (dla aplikacji desktopowych) i Silverlight (dla aplikacji internetowych). Jednym z
gtéwnych zatozen tego wzorca jest ograniczenie do minimum przenikania sie kodu XAML z innymi
jezykami platformy .NET przy pomocy mechanizmu wigzan miedzy  widokiem a danymi
definiowanych w kodzie XAML (Bindings).

Podejscie to daje zasadnicze korzysci w stosunku do starszego podejscia Code-Behind:
o Zwieksza elastycznos¢ kodu
e Znacznie utatwia pisanie testow dla aplikacji

e Automatyczne zarzadzanie relacjami miedzy danymi a GUI zmniejsza objetos¢ i
awaryjnos$¢ kodu oraz przyspiesza prace programistyczne

e Sciste dostosowanie kodu do obowiazujacych standardéw zwieksza przejrzystos¢ dla
programistéw zaczynajgcych prace przy projekcie

Duzy udziat optymalnie generowanego podczas kompilacji kodu zrodtowego zwalania
programiste z obowigzku troszczenia sie o wydajnos¢ aplikacji oraz o obstugiwanie
wszystkich mozliwych stanéw w ktérych moze znalezé sie program po interakcji z
uzytkownikiem

8.3.2. STRUKTURA WZORCA MVVM

Projekt zbudowany wedtug wzorca MVVM sktada sie z trzech podstawowych elementdéw:

Widok

Widok odpowiada wytgcznie za prezentacje danych, idealnie nie powinien zawieraé¢ zadnej
logiki biznesowej ani innego kodu. Elementy interfejsu w widoku i powigzania z View Modelem
definiowane sg w specjalnie do tego dostosowanym jezyku XAML. Widok musi zna¢ strukture View
Modelu w celu poprawnego potgczenia danych z kontrolkami, ale samo GUI, czyli rozmieszczenie
kontrolek, ich rozmiar, styl i kolorystyka moga by¢ przygotowane bez tej znajomosci, na przyktad
przez specjalnie do tego wyznaczonego grafika korzystajagcego z programoéw typu WYSIWYG
(Expression Blend).

ViewModel

ViewModel stanowi warstwe wigzacy ze sobg widok i model. Odpowiada miedzy innymi za
logike biznesowa czy wypetnienie widoku danymi pobranymi z serwisu. Sam ViewModel nie posiada
informacji o widoku: logika, po odpowiednim powigzaniu, powinna funkcjonowa¢ poprawnie z
kazdym uktadem graficznym. Stworzenie poprawnej struktury View Modelu jest najwazniejszym
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zadaniem podczas tworzenia nowego modutu i najczesciej od tego rozpoczynane s3 prace
programistyczne (rzecz jasna po stworzeniu odpowiedniej struktury folderéw w projekcie).
ViewModel moze by¢ ustawiony jako kontekst danych (DataContext) widoku w kodzie (przewaznie
w konstruktorze); w czesci XAML, poprzez dodanie nowej instancji do zasobow widoku (Resources)
lub tak jak w przypadku platformy e-matura, przy uzyciu Dependency Injection.

Model

Model to inaczej klasa reprezentujgca pewien obiekt biznesowy. Modele stanowig czesci
sktadowe View Modelu. Obiekty te mogy wystepowaé zaréwno wytgcznie po stronie klienta, jak i
moga by¢ wspdtdzielone miedzy klientem a serwerem (na przyktad przy korzystaniu z Domain
Services obiekty serwera generowane sg dla aplikacji klienta przy mapowaniu obiektowo-relacyjnym
bazy danych).

8.3.3. WYBRANE ELEMENTY WZORCA MVVM

Technologie WPF i Silverlight posiadajg obiekty, metody i konstrukcje jezykowe utatwiajgce
stosowanie MVVM. Do elementdéw tych nalezg miedzy innymi:

Wiazania
Wigzania dzielg sie na:
e Jednostronne (OneWay), domysiny typ powigzania dla nowej instancji klasy Binding.
Stosuje sie go gtéwnie w kontrolkach wyswietlajgcych dane pobrane z ViewModel.
e Dwustronne (TwoWay), wykorzystywane do obstugi kontrolek stuzgcych do edycji
danych w odpowiedzi na akcje uzytkownika, takich jak pole tekstowe czy suwak.
e Jednorazowe (OneTime), powigzanie danych odbywa sie tylko raz, przy pierwszym
zatadowaniu widoku. Rzadko uzywane.

Interfejs INotifyPropertyChanged

Interfejs ten udostepnia zdarzenie PropertyChanged stuzace do informowania klienta o
zmieniajacych sie witasciwosciach klasy implementujgcej ten interfejs. Typowo zdarzenie to
wywotywane jest w metodzie set wiasciwosci.

Implementacja tego interfejsu jest niemalze obowigzkowa dla obiektéw ViewModel.

Kolekcja ObservableCollection<T>

Kolekcja ta znajduje sie w przestrzeni nazw System.Collections.ObjectModel. Od innych obiektéw tego
rodzaju odrdznia jg zdefiniowanie zdarzenia CollectionChanged, wywotywanego podczas dodawania oraz
usuwania elementéw kolekcji. Przy wywotaniu tego zdarzenia automatycznie odswiezany jest stan wigzan,
dzieki czemu widok na biezgco informowany jest o wszelkich zmianach stanu danych. W zwigzku z tym ze
mechanizm ten jest niezwykle korzystny podczas stosowania wzorca MVVM, ten typ kolekgji jest preferowany
dla potrzeb przechowywania (i wyswietlania) wszelkiego typu list obiektow.

Interfejs ICommand

Interfejs ICommand wykorzystywany jest przy obstudze zderzania Click kontrolek dziedziczacych po
klasie ButtonBase. Przy korzystaniu z tego interfejsu nalezy zdefiniowa¢ dwie metody: Execute oraz
CanExecute.

Metoda CanExecute zwraca wartos¢ true lub false, w zaleznosci od tego czy metoda zwigzana z
przyciskiem moze by¢ wywotana czy nie. Po ustawieniu wiasciwosci Command dla przycisku, CanExecute
kontroluje rowniez wiasciwosé IsEnabled tak zeby stan wizualny odzwierciedlat warto$¢ zwrdcong z tej
metody.
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Biblioteki Interaction oraz interactivity

Istotnym ograniczeniem interfesu ICommand jest to, ze moze by¢ on stosowany wytacznie do obstugi
zdarzenia nacisniecia przycisku. W celu kontrolowania innych zdarzedn przy pomocy skfadni XAML,
wykorzystywana jest kombinacja bibliotek Microsoft.Expression.Interactions oraz
System.Windows.Interactivity. Przy ich pomocy mozna stworzy¢ obiekt typu EventTrigger ktdéry, po podaniu
nazwy zdarzenia, umozliwia skojarzenie z danym zdarzeniem komendy lub metody zdefiniowanej z
kontekstem danych danej kontrolki.

8.3.4. IMPLEMENTACJA MVVM W PROJEKCIE E-MATURA. STRUKTURA
PRZYKEADOWEGO MODULU.

Kazdy modut (projekt typu “Silverlight Application”) w solucji e-matura sktada sie z tych samych
czesci sktadowych, opartych na wzorcu MVVM (z podziatem na odpowiednie katalogi):

Views

Katalog przechowujacy widoki dla danego modutu. Pliki widoku zawierajg sufiks “View” (np.
“ExamView”).

Zgodnie ze specyfikacja MVVM, widoki sktadaja sie niemalze wytacznie z kodu XAML
definiujgcego elementy GUI i wigzania. Jedyne wstawki kodu C# (metoda Code Behind) stuzg do
przypisania kontekstu danych widoku do nowej instancji ViewModelu oraz w wyjgtkowych
przypadkach do obstugi zdarzen zwigzanych z nawigacja do widoku (jezeli widok implementuje
interfejs INavigationAware), ale wytacznie w celach obstugi zdarzen dla elementéw interfejsu
graficznego, kod biznesowy tak czy inaczej powinien znajdowac sie w klasie ViewModelu.

ViewModels

Analogicznie do widokdéw, pliki ViewModeli powinny posiada¢ sufiks “ViewModel” (np.
“ExamViewModel”). ViewModele dziedzicza po klasie bazowej ViewModelBase zapewniajgcej
podstawowa funkcjonalnosé.

e Przede wszystkim ViewModelBase implementuje, niezbedny do prawidtowego
dziatania, interfejs INotifyPropertyChanged i udostepnia metode
RaisePropertyChanged przyjmujaca jako argument nazwe zmienianej wtasciwosci.
Pozostate wtasciwosci i metody klasy ViewModelBase to:

e Wtasciowos¢ IsBusy typu bool, stuzgca do sygnalizowania rozpoczecia potencjalnie
dtugotrwatej operacji w ViewModelu ktérej ukoriczenie jest niezbedne aby program
mogt kontynuowaé dziatanie, na przyktad rozpoczecia pobierania danych z bazy.
Przewaznie podpinana jest do kontrolki Busylndicator w widoku.

Prywatng metode |Initialize, wywotywang w konstruktorze, stuzgcg do inicjalizacji modutu
(gtéwnie koniecznej inicjalizacji komend).

Models

Znajduja sie tutaj czyste klasy reprezentujgce obiekty konsumowane przez view model.

Helpers

Folder “Helpers” zawiera niezbedne konwertery (Value Converters) oraz klasy statyczne.
Chociaz zgodnie ze wzorcem MVVM wiekszo$¢ logiki powinna byé umieszczona w ViewModelu
(odradzane jest uzywanie konwerteréw o ile mozna ich unikngc¢), zdarzajg sie sytuacje w ktorych
zewnetrzne klasy wykonujace operacje sg przydatne.
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Generalnie konwertery sg przydatne wtedy, kiedy jedynie potrzeba zmienic¢ typ wiasciwosci,
na przyktad zamiana wtasciwosci typu boolean na typ Visibility. Dodanie w takiej sytuacji wtasciwosci
do ViewModelu moze z jednej strony wprowadzi¢ niepotrzebny nieporzadek, a z drugiej zbytnio
uzalezni¢ ViewModel od widoku. Klasy statyczne przydajg sie w sytuacjach gdy pewna czes¢ logiki,
niezalezna od danych, ma by¢ dzielona miedzy wieloma ViewModelami, na przyktad operacje
szyfrowania / deszyfrowania.

Components

Do tej kategorii nalezg kontrolki stanowigce komponenty widokéw. Kontrolki te tworzone sg w
metodologii code behind. Uzasadnione jest to tym, ze stworzenie nowej kontrolki typu User Control
lub tym bardziej Custom Control wynika przewaznie tak czy inaczej z potrzeby zaimplementowania
wtasnej logiki (gdyby nie byto takiej potrzeby, wystarczyto by podmieni¢ styl lub szablon w ktérejs z
istniejgcych kontrolek). Kontrolka zaprojektowana w ten sposéb komunikuje sie z view modelem za
pomocg wtasciwosci zaleznosci (ang. Dependency Properties). W zaleznosci od potrzeb kontrolki
moga tez udostepniac na zewnatrz zdarzenia.

Zaprojektowane w ten sposéb komponenty sg autonomiczne i mogg by¢ uzywane w wielu
czesciach projektu bez modyfikaciji.

Resources

W folderze Resources znajduja sie pliki zaimportowane do Visual Studio z zewnatrz, gtéwnie
ikony i obrazki, oraz stowniki xaml (ang. Resource Dictionary) definiujagce style i szablony uzywane w
widokach i komponentach.
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9. Pomiar osiggniec¢ studentow w kontekscie matury
z matematyKi

Szereg zmian edukacyjnych, zarédwno na poziomie szkolnictwa ponadgimnazjalnego jak i
wyzszego, sktania do wykorzystania réznorakich metod pomiaréw efektéw ksztatcenia. Reforma na
poziomie szkolnictwa wyzszego jak i ponadgimnazjalnego, gimnazjalnego i podstawowego ma na
celu wprowadzenie efektywnych metod nauczania. A skoro metody te powszechnie wprowadzamy,
to musimy dysponowa¢ mechanizmami ich. Tak, jak w wielu innych gateziach gospodarki kreuje sie
rozne wskazniki wartosciujagce wdrozone dziatania, tak i w sferze edukacji zaistniata potrzeba
wprowadzenia efektywnych miernikéw ksztatcenia. Coraz wieksze znaczenie, jak wiemy, odgrywa
popularna edukacyjna wartos¢ dodana. W niniejszym opracowaniu chcemy pokazaé caty szereg
zaleznosci nie tylko korelacyjnych pomiedzy pomiarami jakimi sa oceny uzyskane przez uczniéw na
maturze z matematyki zarowno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym a ocenami
uzyskanymi z przedmiotéw matematycznych przez te same osoby w toku studiéw politechnicznych.

Badanie to ujawnia zasadno$¢ wprowadzania nowych metod w szkotach ponadgimnazjalnych
podwyzszajacych efektywnos¢ ksztatcenia, co ma niewatpliwy wptyw na lepsze efekty edukacyjne
takze na poziomie studiow wyzszych.

Z wieloletnich obserwacji i doswiadczen w nauczaniu matematyki na uczelni technicznej
dochodzimy do wniosku, iz nie zawsze, mimo wielu staran w zakresie przekazywania wiedzy oraz
mimo zastosowanych kryteridw oceniania, udawato sie wyegzekwowa¢ od studentéw petng wiedze
w zakresie danego materiatu nauczania. Wielokrotnie zdarzato sie, iz o rezultacie kolokwium
decydowat pomyslny dla studenta dobdr zadan, w wyniku czego zaliczat on prace kontrolng. Aby
wyeliminowa¢ element loterii zasadne jest skuteczne sprawdzanie kazdego bez wyjatku efektu
ksztatcenia.

Mozna tu podaé konkretny przyktad. Zatéimy, ze student na kolokwium ma do rozwigzania
piec zadan, z czego trzy dotyczg rachunku rézniczkowego, a dwa catek. Student przygotowat sie tylko
z pierwszej czesci, a poniewaz trzy zadania na piec zaliczajg sprawdzian, to student nie majac
kompletnie zadnej wiedzy o rachunku catkowym zdaje kolokwium.

Skoro wiekszo$¢ studentéw miata te swiadomos¢ to chetnie to wykorzystywata kierujac sie
zasadg ,,minimaxu”.

W tej chwili, chcac doréwnaé edukacyjnym standardom miedzynarodowym, nalezy
egzekwowac petng, kompletng wiedze od studenta, unikajgc elementéw losowosci we wszystkich
sprawdzianach. Zadania lub problemy, ktére musi rozwigza¢ student, sg podzielone na tatwe i
trudniejsze. Jednakze podstawowe zagadnienia student musi opanowacé w petni i w petni wiedza ta
jest egzekwowana, czyli na przykfad, jesli na kolokwium jest pie¢ zadan podstawowych, to wszystkie
musza by¢ bezbtednie rozwigzane. Brak poprawnosci cho¢by w jednym zadaniu niweczy catg prace.
Dodatkowo, jesli student rozwiaze trudniejsze problemy, moze uzyska¢ wyzsza note. Takie pomiary
efektéw ksztatcenia powodujg, iz student nie ma wyboru i przynajmniej w zakresie podstawowym
musi opanowac wszystkie poruszane na zajeciach zagadnienia.

Nalezy takie poruszy¢ kwestie doboru metod nauczania a ich wptyw na poziom efektéw
ksztatcenia, w szczegdlnosci metod wykorzystujacych nowoczesne technologie informacyjne. Z
naszych obserwacji wynika, iz studenci tatwiej przyswajajg sobie niejednokrotnie trudne zagadnienia
matematyczne takie jak granica ciggu, granica funkcji, pochodna czy catka, dzieki ciekawym
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ilustracjom opracowanym w programach Geogebra czy Maxima. Chocby zauwazenie precyzyjnego i
kolorowego wykresu funkcji badz innych obiektéw matematycznych, pozwala lepiej dotkngé materii
matematycznej i wyrobic¢ jakze cenng matematyczng intuicje. Zatem kreda i tablica, aczkolwiek
niezastgpione atrybuty nauczania, jednak winny by¢ uzupetnione o nowoczesne narzedzia
edukacyjne jakimi sg niewatpliwie Geogebra czy Maxima. Nasze badania, mimo, ze przeprowadzone
na dos¢ matej populacji studentéw, potwierdzajg skuteczno$é¢ pomiarow efektow ksztatcenia na
poziomie ponadgimnazjalnym, co rzutuje na wyniki edukacyjne na poziomie studidw wyzszych.
Whiosek ten jest bezsprzeczny, gdyz badania dotyczg tych samych uczniéw szkoty Sredniej, ktérzy
stali sie studentami Wydziatu Elektrycznego Politechniki tddzkiej, rowniez badanie dotyczyto
jednego przedmiotu — matematyki. Na uwage zastuguje tu réwniez do$¢ nowoczesny sposéb
pozyskiwania informacji na temat ocen z matury. Studenci po zalogowaniu sie na platformie
WIKAMP podawali swoje oceny z matury z matematyki na poziomie podstawowym i niektorzy
oceny z matematyki na poziomie rozszerzonym. W kolejnym etapie wprowadzili oni réwniez na tej
platformie oceny z trzech przedmiotéw matematycznych: algebry, wstepu do analizy matematycznej
i analizy matematycznej. Caty proces gromadzenia i obrébki danych przedstawiajg ponizsze rysunki.
W fazie projektowania kwestionariusz ankiety wyglgdat nastepujaco

Rys. 9.1.
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Gotowy formularz zataczony jest na ponizszym rysunku.

Rys. 9.2.

Po uzyskaniu pewnej ilosci danych, zebrane wyniki przedstawione sg na platformie Wikamp
W nastepujacej postaci.

Rys. 9.3.
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Rys. 9.4.

Rys. 9.5.
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Przyktadowe wyniki jednego z ankietowanych studentéw zamieszczone sg ponizej.

Rys. 9.6.

Rys. 9.7.
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Analiza

Na potrzeby analiz zastosowano w badaniu nastepujgce testy: test dla dwdch srednich oraz
test dla wspdtczynnika korelacji liniowej Pearsona.

Do poréwnania srednich wynikdw matury podstawowej i rozszerzonej zastosowano test dla
dwach srednich, w celu sprawdzenia hipotezy zerowej:

H,: = u,-ze $rednie wynikdw matury podstawowej i rozszerzonej sg jednakowe

wobec hipotezy alternatywnej:

H,: p # u, - ze srednie wynikdw matury podstawowej i rozszerzonej réznia sie.

Sprawdzianem tego testu jest statystyka postaci:

X -X

t= L .
nS; +n,S; 1.1
n+n—-2\n n,

Test ten wymaga spetnienia nastepujgcych zatozen:
- wyniki matur podstawowej i rozszerzonej maja rozktady normalne N(z,0,), N(,0,),

- odchylenia standardowe o,, o, wynikéw matur podstawowej i rozszerzonej sa réwne
0,=0,, czyli zatozenie jednorodnosci warianciji.
Na poczatek podjeto sie préby ustalenia normalnosci rozktadu analizowanych matur o analize

wzrokowg wykresow normalnosci. Wykresy normalnosci dla poszczegdlinych matur przedstawiono na

Rys. 8i 9.

s nommalnosci: Matura podstawowa (%,
Wykre p (%)

Warto$¢é nommalna
o
o

30 40 50 60 70 80 90 100 110

Warto& obserwowana
Zrédto: opracowanie wtasne.
Rys. 9.8. Skategoryzowany wykres normalnosci matury podstawowej.

124



Pomiar osiggnie¢ studentow w kontekscie matury z matematyki

VWykres normalno&ci: Matura rozszerzona (%)
2,5

20}

1,5}

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Warto& obserwowana s
Zrodto:
opracowanie wtasne.

Rys. 9.9. Skategoryzowany wykres normalnosci matury rozszerzonej.

Nastepnie w celu zweryfikowania hipotezy zerowej o normalnosci rozktadu analizowanych
wynikdw matur podstawowej i rozszerzonej zastosowano test Shapiro-Wilkal. W tescie tym
weryfikuje sie hipoteze zerowg, ze badana cecha populacji ma rozktad normalny:

H,: F(x)=F(x),

wobec hipotezy alternatywnej, ze cecha populacji nie ma rozktadu normalnego
H,: F(x) ;éFO(x),

gdzie: F, (x)jest dystrybuanta rozktadu normalnego.

Sprawdzianem testu jest statystyka:

H
2
Z A, ivi (xn—i+l - xi)

i=l1

W: ’

n

(x[—)_c)z

i=1

2

1 Domanski Cz., Statystyczne testy nieparametryczne, PWE, Warszawa 1990, s. 62
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Otrzymane wyniki w/w testu zestawiono w ponizszej Tab. 1.

Tabela 9.1 Wyniki testu Shapiro-Wilka

matura podstawowa matura rozszerzona
w 0,888 0,961
p 0,021 0,532

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na poziomie istotnosci a=0,05 odrzucamy weryfikowana hipoteze zerowej dla wynikéw matury
podstawowej, zatem rozktad wynikdw matury podstawowej nie jest rozktadem normalnym.

Dla wynikdw matury rozszerzonej, na poziomie istotnosci a=0,05, brak jest podstaw do
odrzucenia weryfikowanej hipotezy zerowej, zatem mozna uzna¢, ze rozktad wynikow tej matury jest
normalny. Oznacza to, ze wymagane zatozenie normalnosci testu dla dwdch srednich nie jest
spetnione.

Do weryfikacji jednorodnosci wariancji zastosowano test Bartletta. Wyniki zestawiono w Tab. 2

Tabela 9.2 Wyniki testéw jednorodnosci wariancji

Bartlett
Chi-kw. df P
Wynik 0,815 2 0,665

Zrédto: opracowanie wilasne.

Powyzej podano warto$¢ testu oraz minimalny poziom prawdopodobienstwa p (dla w/w testu).
Na poziomie istotnosci a=0,05 brak jest podstaw do odrzucenia sprawdzanej hipotezy zerowej o
réwnosci wariancji wynikdw matur podstawowe;j i rozszerzonej (p=0,665), zatem mozna powiedzie¢,
ze wariancje sg réwne, czyli wymagane zatozenie jednorodnosci wariancji jest spetnione.

Poniewaz zatozenie o normalnosci rozktadu wynikdw matury podstawowej nie zostato
spetnione, zatem w kolejnym kroku postuzono sie nieparametrycznym testem U Manna-Whitneya.
Sprawdzana hipoteza zerowa jest postaci:

H, : wyniki matur podstawowej i rozszerzonej pochodzg z tej samej populacji, czyli majg ten
sam rozktad,

wobec hipotezy alternatywnej:

H, : wyniki matur podstawowej i rozszerzonej nie pochodzg z tej samej populacji, czyli nie

majg tego samego rozktadu.

Tabela 9.3 Wyniki testu U Manna-Whitneya

Wartos¢ ‘x
empiryczna Wartos¢ p
statystyki Z krytyczna Z
Wynik 4,193 1,960 0,0001

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Na poziomie istotnosci a=0,05 odrzucamy sprawdzang hipoteze zerowa mowiaca, ze wyniki
matur podstawowej i rozszerzonej pochodzg z tej samej populacji, czyli majg ten sam rozkfad,
(p=0,0001). Zatem mozna powiedzieé, ze érednie wynikéw poszczegdlnych matur sg rézne. Srednie
arytmetyczne wynikdw matur podstawowej oraz rozszerzonej przedstawiono na Rys. 10.

100

90

80

70

%

60

50

40

30

0, [
Matura podstaw ow a (%) Matura rozszerzona (%) & Srednia
matura T $rednia+Odch.std

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rys. 9.10. Srednie matur.

Nastepnie sprawdzono czy istniejg statystycznie istotne zaleznosci miedzy wynikami z takich
przedmiotow jak; Algebra, Analiza matematyczna 1, Wstep do analizy matematycznej a uzyskanymi
wynikami z matury podstawowej i rozszerzonej. W tym celu zastosowano test dla wspdtczynnika
korelacji liniowej Pearsona?, w celu sprawdzenia hipotezy zerowej, ze badane cechy nie s3
skorelowane: H,: p, =0

wobec hipotezy alternatywnej:

H,: p, #0, ze badane cechy sg skorelowane

Sprawdzianem tego testu jest statystyka:

r,

t=—E—1\n-2 (0.0.1)
1-7,

gdzie: r - wspotczynnik korelacji wyznaczony z préby,

yx
n - liczebnos¢ préby.

2 Biatek J., Depta A. ,Statystyka dla studentéw z programem STAT_STUD 1.0” Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2010
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Przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej statystyka ta ma rozktad t-Studenta o (n—2)

stopniach swobody.
Ponizej sprawdzono nastepujace hipotezy:
Hipoteza pierwsza

Weryfikacje rozpoczeto od sformutowania hipotezy zerowe;j:

H,: p, =0, nie istnieje zaleznos¢ pomiedzy wynikami z Algebry a wynikami uzyskanymi z

matury podstawowe;j
i alternatywnej,

H,: p, #0, istnieje zaleznos¢ pomigdzy wynikami z Algebry a wynikami uzyskanymi z matury

podstawowe;j.
Wyniki testu zestawiono w tablicy 4.

Tabela 9.4 Wyniki testu dla wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona

Warto$é . Wartoéé Prawdopodo Wspélczynnik
. empiryczna P’ozwmr . | krytyczna biefistwo korelacji
Badane cechy (zmienne) statystyki istotnoSci statystyki testowe Pearsona
! o ¢ (poziom p) r
dla testu »x
zalezna:
wynik 2 Algebry 3,54 0,05 2,09 0,002 0,63
niezalezna:
wynik z matury podstawowej

Zrédto: opracowanie wiasne.
Na poziomie istotnosci a =0,05 odrzucamy hipoteze zerowa, zatem wspotczynnik korelacji

liniowej miedzy wynikami z Algebry a wynikami z matury podstawowej jest statystycznie istotny.

Zaleznosc ta jest silna (ry* =0,63), co przedstawiono na diagramie korelacyjnym Rys. 11.
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Algebra =.02895 +.04034 * Matura podstaw ow a (%)
Korelacja: r = .63083

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5

Algebra

3.0

25F°

2.0

15
30 40 50

Hipoteza druga

Sprawdzono hipoteze zerowg:

60

70

80 90

Matura podstaw ow a (%)

Zrédto: opracowanie wtasne.
Rys. 9.11. Diagram korelacyjny (Algebra a matura podstawowa).

100 110

Hy:p,= 0, nie istnieje zalezno$¢ pomiedzy wynikami z Analizy matematycznej 1 a wynikami

uzyskanym z matury podstawowej wobec alternatywnej,
H,: p,#0, istnieje zalezno$¢ pomigdzy wynikami z Analizy matematycznej 1 a wynikami

uzyskanym z matury podstawowe;.
Wyniki testu zestawiono w tabli

Tabela 9.5 Wyniki testu dla wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona

cy 5.

Wartoéé . Wartos§é P'ra,wdopodo Wspélezynnik

empiryczna .Pozmm' | krytyczna bienstwo korelacji
Badane cechy (zmienne) statystyki istotnosci statystyki testowe Pearsona

; a ¢ (poziom p) r
dla testu »x

zalezna:
wynik z Analizy matematycznej 1 288 0.05 209 0.01 0.55
niezalezna: ’ ’ ’ ’ ’
wynik z matury podstawowej

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na poziomie istotnosci @ =0,05 odrzucamy hipoteze zerowa, zatem wspoétczynnik korelacji
liniowej miedzy wynikami z Analizy matematycznej 1 a wynikami z matury podstawowej jest
statystycznie istotny. Zaleznos$¢ ta jest umiarkowana (r_=0,55), co przedstawiono na diagramie

korelacyjnym Rys. 12.

»x

129



Pomiar osiggnie¢ studentow w kontekscie matury z matematyki

Analiza Matematyczna 1 = .94141 +.03211 * Matura podstaw ow a (%)

Korelacja: r = .55180
52

5.0 o o o ’

4.8

4.6

4.4

4.2

4.0

3.8

3.6

Analiza Matematyczna 1

3.4 -
3.2 -7

3.0 o

2.8

30 40 50 60 70 80 90 100 110

0.95 Prz.Ufn.
Zrédto: opracowanie wlasne.

Rys. 9.12. Diagram korelacyjny (Analizy matematycznej 1 a matura podstawowa).
Hipoteza trzecia

Matura podstaw ow a (%)

Postawiono hipoteze zerowa:

H,: p, =0, nie istnieje zalezno$¢ pomigdzy wynikami ze Wstepu do analizy matematycznej a
wynikami uzyskanym z matury podstawowej

hipoteza alternatywnej ma postac¢,

H,: p, #0, istnieje zaleznos¢ pomigdzy wynikami ze Wstepu do analizy matematycznej a
wynikami uzyskanym z matury podstawowej.

Wyniki testu zestawiono w tablicy 6.

Tabela 9.6 Wyniki testu dla wspoétczynnika korelacji liniowej Pearsona
Warto$é . Wartosé Prawdopodo | Wspétczynnik
. empiryczna .POZ“’“" - | krytyezna bienstwo korelacji
Badane cechy (zmienne) statystyki istotnosci statystyki testo.we Pearsona
{ [24 t (poziom p) r
dla testu X
zalezna:
wynik ze Wstepu do analizy
matematycznej 3,22 0,05 2,09 0,005 0,59
niezalezna:
wynik z matury podstawowej

Zrédto: opracowanie wilasne.

Na poziomie istotnosci a =0,05 odrzucamy hipoteze zerowa, zatem wspodtczynnik korelacji

liniowej miedzy wynikami ze Wstepu do analizy matematycznej a wynikami z matury podstawowej
jest statystycznie istotny. Zaleznos$¢ ta jest umiarkowana (ryx =0,59), co zaprezentowano na

diagramie korelacyjnym Rys. 13.
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Wstep do Analizy Matematycznej = .98733 +.03097 * Matura podstaw ow a (%)
Korelacja: r = .59426

52

5.0
4.8
4.6
4.4
4.2
4.0
3.8
3.6

Wstegp do Analizy Matematycznej

3.4
3.2

30F-7 o

28

Hipoteza czwarta

50

Zrédto: opracowanie wtasne.
Rys. 9.13. Diagram korelacyjny (Wstep do analizy matematycznej a matura podstawowa).

60

70 80

Matura podstaw ow a (%)

Weryfikowana hipoteza zerowa ma postac:

90

100 110

H,: p, =0, nie istnieje zaleznos¢ pomigdzy wynikami z Algebry a wynikami uzyskanymi z

matury rozszerzonej

a alternatywna jest postaci,

H,: p, #0,istnieje zaleznos¢ pomiedzy wynikami z Algebry a wynikami uzyskanymi z matury

rozszerzonej

Wyniki testu zestawiono w tablicy 7.

Tabela 9.7 Wyniki testu dla wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona
Warto§é Wartosé Prawdopodo | Wspélczynnik
) empiryczna .POZIOI'IIV | krytyczna bienstwo korelacji
Badane cechy (zmienne) statystyki istotnoSci statystyki testolwe Pearsona
a (poziom p)
t t 7
dla testu >
zalezna:
wynik z Algebry 2,67 0,05 2,09 0,02 0,52
niezalezna:
wynik z matury rozszerzonej

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na poziomie istotnosci « =0,05 odrzucamy hipoteze zerowg, zatem wspotczynnik korelacji

liniowej miedzy wynikami z Algebry a wynikami z matury rozszerzonej jest statystycznie istotny.

Zaleznos¢ ta jest umiarkowana (VJ’X =0,52), co przedstawiono na diagramie korelacyjnym Rys. 14.
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Algebra =2.0118 +.02390 * Matura rozszerzona (%)
Korelacja: r = .52171

5.5

Algebra

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Matura rozszerzona (%) 0.95 Prz.Ufn.

Zrédto: opracowanie wtasne.
Rys. 14. Diagram korelacyjny (Algebra a matura rozszerzona,).
Hipoteza piata

Sprawdzono hipoteze zerowa:

H,: p, =0, nie istnieje zaleznos¢ pomigdzy wynikami z Analizy matematycznej 1 a wynikami

uzyskanym z matury rozszerzonej
wobec alternatywnej,

H,: p,#0, istnieje zalezno$¢ pomigdzy wynikami z Analizy matematycznej 1 a wynikami

uzyskanym z matury rozszerzonej.

Wyniki testu zestawiono w tablicy 8.

Tabela 9.8 Wyniki testu dla wspdtczynnika korelacji liniowej Pearsona
Warto$é Warto§é Prawdopodo | Wspélczynnik
empiryczna .Poziom' | krytyezna bienstwo korelacji

Badane cechy (zmienne) statystyki istotnosci statystyki testowe Pearsona
{ [21 (poziom p) ”
dla testu >
zalezna:
w.ymk z.Anallzy matematycznej 1 3,40 0.05 2,09 0.003 0.61
niezalezna:
wynik z matury rozszerzonej

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na poziomie istotnosci « =0,05 odrzucamy hipoteze zerowg, zatem wspotczynnik korelacji
liniowej miedzy wynikami z Analizy matematycznej 1 a wynikami z matury rozszerzonej jest
statystycznie istotny. Zalezno$¢ ta jest silna (r,,=0,61), co przedstawiono na diagramie korelacyjnym

Rys. 15.
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Analiza Matematyczna 1 = 2.1544 + .02563 * Matura rozszerzona (%)

5.2

Korelacja: r = .61481

5.0

4.8

4.6

44

4.2

4.0

3.8

3.6

Analiza Matematyczna 1

3.4
32p--7

3.0

2.8

20

30 50 60 70 80 90 100

0.95 Prz.Ufn.

Matura rozszerzona (%)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rys. 9.15. Diagram korelacyjny (Analiza matematyczna 1 a matura rozszerzona).

Hipoteza szésta

Postawiono hipoteze zerowa:

H,: p, =0, nie istnieje zalezno$¢ pomigdzy wynikami ze Wstepu do analizy matematycznej a

wynikami uzyskanym z matury

rozszerzonej

hipoteza alternatywnej ma postac,

H,: p, #0, istnieje zaleznos¢ pomigdzy wynikami ze Wstepu do analizy matematycznej a

wynikami uzyskanym z matury

Wyniki testu zestawiono

rozszerzonej.

w tablicy 9.

Tabela 9.9 Wyniki testu dla wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona
Warto§é . Wartos§é Prawdopodo | Wspétezynnik
) empiryczna -Pozmn*{ | krytyezna bienstwo korelacji
Badane cechy (zmienne) statystyki istotnoSci statystyki testo.we Pearsona
{ a t (poziom p) ”
dla testu X
zalezna:
wynik ze Wstepu do analizy
matematycznej 3,12 0,05 2,09 0,006 0,58
niezalezna:
wynik z matury rozszerzonej

Na poziomie istotnosci

Zrédto: opracowanie wtasne.

a=0,05

odrzucamy hipoteze zerowa, zatem wspétczynnik korelacji

liniowej miedzy wynikami ze Wstepu do analizy matematycznej a wynikami z matury podstawowe;j

133



Pomiar osiggnie¢ studentéw w kontekscie matury z matematyki

jest statystycznie istotny. Zalezno$¢ ta jest umiarkowana (r,=0,58), co zaprezentowano na

diagramie korelacyjnym Rys. 16.

Wstep do Analizy Matematycznej = 2.3221 +.02174 * Matura rozszerzona (%)

Korelacja: r = .58220
52

5.0 o 07
48 .
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4.4 -
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4.0 o o o .7 o o

3.8 e -

36 .- —eeT

Wstep do Analizy Matematycznej

3.4 e -
3.2 -7

3.0 o o o o oo o

2.8

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Matura rozszerzona (%) 0.95 Prz.Ufn.

Zrédto: opracowanie wlasne.
Rys. 9.16. Diagram korelacyjny (Wstep do analizy matematycznej a matura podstawowa).

Whioski

Jeszcze kilkadziesigt lat temu gtéwnymi skfadnikami potencjatu gospodarczego byty takie
czynniki wytworcze jak $rodki produkcji (maszyny, technologie), sita robocza, ziemia i $rodki
pieniezne. Dopiero niedawno zaczeto dostrzegaé inne coraz bardziej istotne czynniki wytwércze
rzutujgce na rozwdj gospodarki takie jak informacja i kapitat ludzki. To wtasnie kapitat ludzki
drzemigcy przede wszystkim w mtodym pokoleniu jest niezwykle istotny. To uzasadnia iz inwestycja
w edukacje moze da¢ nieprzewidywalnie wysoka stope zwrotu w postaci ogromnego postepu
cywilizacyjnego. Na ten przeskok cywilizacyjny nalezy te mtode pokolenia przygotowywad.

Ktos$ kiedys zadat pytanie: ,Dlaczego ksztatci sie tylu matematykéw, fizykéw itp.? Skoro nie
wszyscy znajdujg prace w tym zawodzie, przeciez to strata dla panstwa.” Wdwczas pewien profesor
celnie stwierdzit: ,,0téz dlatego, ze wsrdd tysigca wyedukowanych matematykéw, chemikéw czy
fizykéw znajdzie sie kilku takich, ktérzy mogg dokona¢ przetomowych odkry¢.” Swego czasu
krytykowano kosztowne ekspedycje kosmiczne a okazato sie, ze efektem ubocznym stat sie
ogromny postep w medycynie, technice i wielu innych dziedzinach zupetnie nie zwigzanych z
astronautyka. Rowniez niestusznie krytykuje sie badania podstawowe a gloryfikuje tylko badania
aplikacyjne. Wynika to poniekad z krétkowzrocznosci samych uczonych, bowiem na efekty badan
podstawowych trzeba czeka¢ niejednokrotnie cate dziesieciolecia ale za to sg to odkrycia
przetomowe.

Podobnie w sferze edukacji efektéw nowych metod ksztatcenia nie nalezy spodziewac sie
natychmiast.
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10. Nowe funkcjonalnosci platformy stosowanej
w projekcie ,E-pogotowie matematyczne” w kontekscie
e-matury

10.1. Wprowadzenie

Informatyczna rewolucja, ktorej od kilkunastu lat jesteSmy sSwiadkami, nie omineta takze
edukacji. Powszechna dostepnos¢ komputeréw oraz Internetu spowodowata btyskawiczny rozwdj
nowych metod nauczania. E-learning, czyli komputerowo wspomagane zdalne nauczanie, zdobywa
coraz wiekszg popularnos¢. Platforma e-learningowa LearnWay firmy Gromar jest typowym
narzedziem do zdalnej edukacji. Zawiera wiele funkcjonalnosci do zarzadzania uczestnikami szkolen,
prowadzenia czatéw, forum dyskusyjnego, udostepniania materiatdw dydaktycznych,
przeprowadzania ankiet itd. Dla realizacji projektu ,,E-pogotowie matematyczne”, ktérego celem byto
udzielanie doraznej pomocy merytorycznej online w rozwigzaniu zadan z matematyki na poziomie
maturalnym zastosowano te Platforme [......... ]. W swym poczatkowym ksztatcie nie miata on wielu
funkcjonalnosci. W trakcie trwania projektu czes¢ z nich uzupetniono. Ponad rok temu firma Gromar
ztozyta projekt w partnerstwie z Politechnikg tddzkg pt. ,Virtual Classroom”, ktéry otrzymat
finansowanie z osi priorytetowej Ill: Gospodarka, innowacyjnosé, przedsiebiorczos¢. Projekt polega
na opracowaniu i wdrozeniu narzedzia e-learningowego, bedgcego sktadowg platformy e-
learnigowej LearnWay. ,,Virtual Classroom” miata zwiera¢ szereg funkcjonalnosci, ktére same w sobie
nie s3 czym$ unikalnym na rynku aplikacji IT — natomiast dotychczas nie byty wykorzystywane w
takiej konfiguracji, z przeznaczeniem do usprawnienia procesu nauczania elektronicznego w
szczegoblnosci w matematyce.

Celem pracy jest przedstawienie propozycji nowych funkcjonalnosci Platformy, ktére byty
realizowane w ramach projektu.

10.2. Proponowane nowe funkcjonalnosci

e Rysowanie wykresdw funkcji elementarnych

Motywacja.

W czasie konsultacji z uczniami szkét srednich w ramach realizacji projektu ,E-pogotowie
matematyczne” wielokrotnie pojawia sie potrzeba przywotania wykresu funkcji elementarnej.
Wykonanie takiego wykresu z wykorzystaniem podstawowego narzedzia do rysowania
obstugiwanego za pomoca myszki czy nawet tabletu jest oczywiscie mozliwe, ale daje efekt daleko
odbiegajacy od ideatu.

Przyktad.

Uczen zgtosit sie, aby uzyskaé pomoc w rozwigzaniu zadania.

Zadanie. Rozwigz réwnanie trygonometryczne

(sinx — cosx)sinx =0

w przedziale (0,21).

Ponizej przedstawiamy zrzut okna komunikacyjnego z zapisem zarysu rozwigzania.
Przejrzystosci rozwigzania sprzyja przywotanie wykreséw funkcji y = sinx oraz y = cosx.
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Rys. 10.1. Zrédto ,,e-pogotowie matematyczne”.

Jesli dostepna bytaby funkcjonalnos¢ rysowania wykresdw rozwigzanie wygladatoby np. tak:

Transmisia video © O Tabkca wensja 1.709, poblerz dokumentac (ista zmian) ). Lota i - n
¥ = e
— x|
| simx ((simx— oosx )= O L%
| sinc=0y Sijoc- con=0 o
sinX =0 v  Siny= cosx A
- sTvx=2iv x=L =G~ (moavigeania
L xsovxsTvcmaiy x=Ey x=8; (1 p 4 o
<oj2l) o
2
=

[omm® &

Rys. 10.2. Zrédto , E-pogotowie matematyczne”.

e Tablice matematyczne

Motywacja.

Dotaczenie tablic matematycznych zgodnych z zaleceniami Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
(CKE) wydaje sie cenne z uwagi na ksztatcenie umiejetnosci korzystania z takiej pomocy w sytuacji
zadaniowej. W czasie egzaminu maturalnego CKE dopuszcza korzystanie z tablic.

Przyktad. Uczen zgtosit sie, aby uzyska¢ pomoc w rozwigzaniu zadania.

Zadanie. Dla jakich wartosci parametru a rdwnanie

sinx+a—3=0

posiada rozwigzanie.

Ponizej przedstawiamy zrzut okna komunikacyjnego z zapisem zarysu rozwigzania. W trakcie
rozwigzania wyktadowca musiat przypomnie¢ uczniowi wzér na sinus kata podwojonego (w ramce).
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Rys. 10.3. Zrédto ,,E-pogotowie matematyczne”.

Zamieszczenie w oknie komunikacyjnym mozliwos¢ przywotania tablic matematycznych,
potrzeba przypomnienia wspomnianego wzoru, bytaby okazjg do samodzielnego wyszukania tego
WzOru przez ucznia.
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Rys. 10.4. Zrédto ,,E-pogotowie matematyczne”.

e Baza bryt zapisanych wektorowo

Motywacja.

Przygotowanie zestawu typowych bryt wykorzystywanych w zadaniach maturalnych ze
stereometrii zapisanych w technice wektorowej wydaje sie by¢ cenng pomoca. Da to mozliwosc
szybkiej analizy zadania na rysunku. Mozliwos¢ edycji i nieproporcjonalnego skalowania wynikajgca z
zapisu wektorowego jest wazna, gdyz umozliwi odwzorowanie na rysunku rzeczywistego stosunku
dtugosci krawedzi, co czesto pozwala zauwazy¢ wtasnosci niezbedne do rozwigzania badZ znaczaco
utatwiajgce rozwigzanie zadania.

Przyktad.

Uczen zgtosit sie z zadaniem sprowadzajgcym sie w rezultacie do policzenia réznicy objetosci
dwach stozkow. Rysunki i zapis rozwigzania — ponize;j.
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Rys. 10.5. Zrédfto , E-pogotowie matematyczne”.
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Dysponowanie bazg bryt, z ktérej mégtby od razu skorzysta¢ nauczyciel oraz przeskalowanie i
dorysowac elementy wynikajgce z tresci zadania w znaczgcy sposdb moze skrdcic¢ i usprawnic proces
nauczania.

© O/ Tabica venja 1700 poier dokumentag Gsazman) | tsmin =
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Rys. 10.6. Zrédto ,,E-pogotowie matematyczne”.
e Kalkulator

Motywacja.

Z kalkulatoréw zawierajacych podstawowe funkcje réwniez mozna korzysta¢ na egzaminie
maturalnym z matematyki. Celowe jest zatem ksztattowanie umiejetnosci korzystania z tego
narzedzia — chociazby w celu weryfikacji poprawnosci wykonanych obliczen.

Przyktad.

Zadanie. W ciagu (a,) dany jest wyraz a; = (4 + 2v/3)? i zalezno$¢ a,,, = 3'°89% | Znajds
as.

Zauwazenie, ze zaleznoé¢ a,,; = 3'°8 % sprowadza sie do znacznie prostszej postaci a,,; =
\/a_n, a mianowicie wymaga od ucznia wykazania sie znajomoscig wtasnosci funkcji logarytmicznej i
wyktadniczej. Jednakze sprawdzenie, ze wykonane zgodnie z tym wzorem rachunki sg poprawne jest
juz mozliwe z uzyciem kalkulatora.
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Rys. 10.7. Zrédto , E-pogotOW/e matematyczne”.

e Geogebrai Cabri

Motywacja.

Na rynku programdéw wspomagajacych proces nauczania/uczenia sie matematyki pojawia sie
coraz wiecej pozycji. Silnym narzedziem komercyjnym jest Cabri. Geogebra to z kolei rozwigzanie
typu freeware. Zakres zastosowan Geogebry jest w zasadzie ograniczony jedynie wyobraznig
uzytkownikow. Wydaje sie ona bardzo cenna w edukacji matematycznej na kazdym poziomie.
Geogebra pozwala wyeksportowac stworzony programik wizualizujacy dane zagadnienie w postaci
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apletu Javy gotowego do zamieszczenia na stronie webowej. W Internecie sg juz dostepne cate
archiwa prezentacji pogrupowanych tematycznie. Swietnym uzupetnieniem wizualizacji stworzonych
w Geogebrze bytaby mozliwos$¢ réwnoczesnej rozmowy online ucznia z nauczycielem. Stad pomyst,
aby w obszarze tablicy uruchamiaé aplet Javy stworzony w Geogebrze. Uzytkownik
(wyktadowca/uczen) wskazywatby URL do apletu, aplet uruchamiatby sie w obrebie okienka tablicy
wirtualnej, zaréwno wyktadowca jak i uczen widzieliby przebieg animacji i mogli wymieniac¢
spostrzezenia na ten temat (rozmowa gtosowa / czat). Osoba, ktéra uruchomita aplet mogtaby nim
sterowad.

Przykfad.

Uczen zgtasza sie z zadaniem dotyczacym tréjkata, w ktorym trzeba skorzystac z wtasnosci, ze
suma katdw wewnetrznych w tréjkacie jest rdwna katowi potpetnemu. Uczend nie pamieta tej
wtasnosci. Nauczyciel wpisuje w dedykowane pole dialogowe w oknie komunikacyjnym adres strony
z odpowiednim apletem stworzonym za pomocg geogebry. W obrebie tablicy wirtualnej uruchamia
sie wizualizacja.
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Rys. 10.8. Zrédfto , E-pogotowie matematyczne”.

10.3. Nowe funkcjonalnosci w akcji

Zadanie: Dany jest ostrostup prawidtowy tréjkatny, w ktérym ditugos¢ krawedzi podstawy
wynosi a. Kat miedzy krawedzig boczng a krawedzig podstawy wynosi 45 stopni. Ostrostup ten
przecieto ptaszczyzna, ktdéra przechodzi przez krawedz podstawy i srodek przeciwlegtej jej krawedzi
bocznej. Oblicz pole przekroju.

Scenariusz rozwigzania powyzszego zadania z uzyciem proponowanych funkcjonalnosci.

Krok 1

Wybranie ostrostupa tréjkatnego z bazy bryt i odpowiednie jego wyskalowanie.

f—— X I FT e ——— yre=re

Rys. 10.9. Zrédto ,,E-pogotowie matematyczne”.
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Krok 2
Dorysowanie odcinkdw wynikajacych z tresci zadania, odszukanie w tablicach niezbednych
wartosci funkcji trygonometrycznych.

Rys. 10.10. Zrédfto , E-pogotowie matematyczne”.

Krok 3

Wykonanie dalszych przeksztatcen i np. wyliczenie za pomoca kalkulatora pola przekroju dla
ustalonego a.

Rys. 10.11. Zrédto , E-pogotowie matematyczne”.

e Dodatkowe funkcjonalnosci organizacyjne
Platforme mozna takze wyposazyé w system kontroli jakosci. Stuzyt by on do obserwacji
wyktadowcow w trakcie udzielania konsultacji a takze badan naukowych (badania jakosciowe). Jakie
funkcjonalnosci w platformie warto doposazy¢: mozliwos¢ wiaczenia sie oséb ,trzecich”, zrzuty
ekrandw z tablicy, zapisywanie catej rozmowy czatowej, nagrywanie fonii i wideo z konsultacji.
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11. Przeglad wynikow matur z matematyki
w kontekscie e-matury na przykiladzie wynikow z I1 LO
im Jana Pawtla Il ze Zdunskiej Woli

11.1. Wprowadzenie

Celem niniejszego referatu jest przedstawienie poréwnania wynikow matur z matematyki z
wynikami z e-matury. W referacie chcemy dowies¢, ze projekt e-matura to profesjonalna i skuteczna
platforma do nauki matematyki, ktéra pozwala moim uczniom usystematyzowa¢ wiedze i nadrobié
ewentualne braki. Ponad to referat zawiera informacje na temat dwdch poréwnywanych profili
wybranej szkoty — Il Liceum Ogédlnoksztatcgcego im. Jana Pawta Il w Zduniskiej Woli.

Il Liceum jest szkotg, ktdrej historia siega wydarzeniami poczgtku roku szkolnego 1956. W
srodowisku miejskim jest uwazana za szkote humanistyczna i artystyczna. Wielu absolwentéw szkoty
jest znanymi aktorami, prezenterami telewizyjnymi i radiowymi. Wymieni¢ tu mozna Rafata
Krélikowskiego, Pawta Krélikowskiego, Jana Jankowskiego, Marka NiedZzwieckiego czy Wojciecha
Jagielskiego. Absolwenci to wybitni muzycy, $piewacy operowi. Moze réwniez poszczyci¢ sie
profesorami wyzszych uczelni. Liceum posiada jedng pracownie komputerowg z dostepem do
Internetu, oraz pracownie multimedialng dziatajgca przy bibliotece szkolnej. Uczniowie mogga uczy¢
sie jezyka angielskiego, rosyjskiego, niemieckiego, francuskiego i faciny. Co roku oferta edukacyjna
dostosowana jest do potrzeb srodowiska lokalnego. Wszystko po to, by zapewni¢ mtodym ludziom
mozliwos¢ rozpoczecia wymarzonych studidw, dac im pewnos$é sprostania wymaganiom stawianym
przez wspotczesny Swiat. Dobdr odpowiednich ludzi do pracy w szkole decyduje o wtasciwym jej
funkcjonowaniu i takim organizowaniu ksztatcenia, aby kazdy absolwent znalazt swoja dalszg droge
W Zyciu.

Wspotczesny swiat przyttacza nadmiarem informacji , mtody cztowiek rzadko znajduje czas , by
uczy¢ sie czego$ wiecej niz daje mu szkota. Wiedze czerpie z Internetu i medidw, stad pomyst by
poméc mu w jej zdobywaniu bez wychodzenia z domu i traceniu czasu na dodatkowych kursach.

Projekt e-matura jest kolejnym projektem unijnym organizowanym przez Politechnike todzka,
w ktérym bierze udziat 69 ucznidow, w tym 49 kobiet i 20 mezczyzn naszej szkoty..

Projekt e-matura stanowi nowoczesny i innowacyjny system egzaminacyjny w skali kraju, ktory
pozwala rozwigzywac¢ dotychczasowe problemy, jakie wystepowaty podczas przeprowadzania
egzamindw, w nowy sposéb. System pozwala na przeprowadzanie egzamindw maturalnych
z matematyki z wykorzystaniem komputeréow podtaczonych do Internetu. Przebieg egzaminu jest
bardzo zblizony do zwykiego egzaminu maturalnego, w ktérym uczniowie zasiadajg o ustalonej
godzinie przed komputerami i przystepujg jednoczesnie do pisania egzaminu. Po wystartowaniu
egzaminu przez ucznia uzyskuje on dostep do pytan egzaminacyjnych zaprezentowanych
w nowoczesnej multimedialnej formie. W przypadku, gdy uczen nie do korica rozumie, w jaki sposéb
dany typ zadania ma zosta¢ rozwigzany moze skorzystaé¢ z kontekstowej pomocy przypisanej do
kazdego pytania.

Uzytkownikami systemu e-matura sg gtéwnie uczniowie klas maturalnych, ktérzy beda mogli
wykorzysta¢ umieszczane w systemie materiaty i egzaminy do podnoszenia wiedzy i lepszego
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przygotowania do egzaminu urzedowego. System zostat przygotowany w taki sposéb, aby mogli
z niego korzysta¢ uczniowie réwniez z miejscowosci, gdzie dostep do Internetu jest na stabszym
poziomie (czeste przerwania potgczenia, staba przepustowos¢ tgczy) — poprzez wykorzystanie
aplikacji typu ,grupy klient”. Dzieki temu kazdy ze zdajgcych egzamin na platformie e-matura ma
jednakowe szanse i zdaje na takich samych zasadach bez wzgledu, z jakiej miejscowosci przystepuje
do udziatu w projekcie. Ponadto system zaktada wsparcie dla oséb niepetnosprawnych poprzez
dostosowanie interfejsu uzytkownika do oséb niedowidzacych.

Zadania egzaminacyjne mozna sklasyfikowaé, jako tzw. zamkniete iotwarte. Zadanie
zamkniete sktada sie z dystraktorow (wzorcéw btednych odpowiedzi) ijednego Ilub kilku
werstraktorow (wzorcow prawidtowych odpowiedzi). W zadaniach otwartych samodzielnie
formutuje sie izapisuje odpowiedzi. Stosowanie zadan zamknietych jest wygodne pod katem
tworzenia systemu automatycznego oceniania, zarowno w przypadku skanowania formularzy
z rozwigzaniami jak i systemdéw egzamindw online.

E-matura to réwniez pomoc dla nauczyciela. Nauczyciel ma réwniez dostep do raportéw
tworzonych automatycznie w systemie e-matura, dzieki czemu moze przez caty czas $ledzi¢ postepy
danego ucznia i sprawdzaé, w jakich dziedzinach uczerh ma problemy i musi sie jeszcze poprawic.
Aplikacja umozliwia bardzo rozbudowany system raportowania. Oprdocz standardowego wyniku
logowane sg réwniez takie dane jak ilo$¢ wejs¢ ucznia w dane pytanie, czas rozwigzywania danego
pytania, jak czesto uczen korzystat z pomocy kontekstowej podczas rozwigzywania danego pytania.
Dzieki takim informacjom zaréwno nauczyciele jak iosoby przygotowujgce egzaminy maturalne
mogq jeszcze lepiej dostosowywac uktadane pytania, aby zostaty jak najlepiej zrozumiane przez
zdajacych egzamin.

Projekt E-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzaminéw zewnetrznych w stosunku do e-
oceniania. Takie rozwiazania do tej pory nie funkcjonujg ani w Europie, ani na Swiecie na taka skale.
Przez realizacje tego projektu chcemy pokazaé, ze pierwsze préby wdrozenia mogg funkcjonowac
w Polsce juz za cztery lata. Decyzja bedzie nalezata do MEN.

11.2. Dlaczego szkota bierze udziat w projekcie

1. Mtodziez korzysta z innowacyjnych narzedzi, ktére podnosza atrakcyjnos¢ prowadzonych
form nauczania (wykorzystanie platformy e-learningowej).

2. Uczniowie chetniej biorg udziat w konkursach matematycznych organizowanych przez
uczelnie wyisze i zajmujg wysokie miejsca, co utwierdza w nich wiare, ze sukces w
dzisiejszych czasach nie jest uwarunkowany pochodzeniem z duzego miasta. (Zduriska Wola
liczy 45tys. mieszkancow).

3. Udziat w projekcie zaowocowat wspodtprace z uczelnig. Politechnika tédzka objeta szkote
Patronatem. Uczniowie biorg udziat w wyktadach, warsztatach i laboratoriach prowadzonych
przez nauczycieli akademickich zaréwno na politechnice jak i w szkole. Zajecia z naukowcami
sg przez ucznidow traktowane jako forma wyrdznienia, mobilizujg sie do udziatu w nich,
szczegOlnie , gdy czes¢ wyktaddéw prowadzona jest w jezyku angielskim

4. Wieksza liczba absolwentéw rozpoczyna studia na réznych kierunkach uczelni technicznych,
szczegdlnie Politechniki todzkiej.

5. Dzieki wspdtpracy z Politechnika £tédzka wzrdst prestiz szkoty w miescie. Profil politechniczny,
jaki istnieje w szkole od trzech lat cieszy sie bardzo duzym zainteresowaniem wsréd
mtodziezy. ( liczba punktéw progowych przy przyjeciu do tej klasy wzrosta do 119 w 2011,
podczas, gdy w 2009 wynosita 98).

6. Przewiduje sie, ze udziat w projekcie bedzie mie¢ pozytywne przetozenie na wyniki matur
poprzez wsparcie edukacyjne w ramach prowadzonych testéw. W chwili obecnej juz
zauwazyliSmy, ze wzrasta zdawalno$¢ na egzaminie maturalnym (94% w 2011, 92% w 2010r)
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Ewentualne osoby niepetnosprawne, ktére chciatby by uczestniczy¢ w maturze, moga to
zrobi¢ za pomoca platformy, co ma wazny punkt odniesienia dla potencjalnych przysztych
ucznidw.

Zmniejszone sg koszty egzaminu

Nauczyciele (jak i uczniowie) otrzymuje natychmiastowy wynik, co powoduje, ze duzy
komfort psychiczny oraz mozliwos¢ szybciej reakcji jezeli chodzi o ostateczny wybdr uczelni
wyzszej.

Komfortowe zabezpieczenie zadan przed kradziezg — szkota nie musi sie posrednio martwic¢ o
zabezpieczenie wersji papierowej tematdw egzaminacyjnych, jak rowniez komputerow na
ktdérych piszg uczniowie.

Elektroniczna e-matura znaczgco poprawia, a wrecz ogranicza mozliwosé Sciggania uczniow
piszacych egzamin z matematyki.

E-matura jak zaden inny egzamin maturalny pisany w wersji papierowej generuje duzo
danych statystycznych o uczniach, ktdére réwniez pojawiajg sie natychmiast po zakorczeniu
egzaminu. Ma to duze znaczenie szczegdlnie w przypadku matury prébnej, gdyz nauczyciel
ma mozliwos¢ wyciggniecia wnioskdw z dotychczasowej nauki nawet indywidualnie do
kazdego ucznia.

W zwiazku z tym, iz w e-maturze nauczyciel nie angazuje sie w sprawdzanie prac — szczegdlnie
podczas prébnej matury, mozie przeprowadza¢ prébng mature samodzielnie w szkole i
dowolng ilos¢ razy w dowolnym czasie, na dowolnym poziomie trudnosci.

Duza baza zadan daje duze mozliwosci ¢wiczeniowe bez duzego naktadu pracy nauczyciela
Uniwersalno$¢ platformy

Dodatkowe mozliwos¢ w postaci e-korepetycji doskonale uzupetniajg cze$é dotyczaca
egzaminowania zaréwno poprzez zmniejszenie naktadu pracy nauczyciela w stosunku do
zwiekszenia pracy uczniéw

. E-korepetycje powoduja, ze uczniowie chetniej ucza sie matematyki, rozwigzujagc na

platformie duzg liczbe zadan.

Dzieki zaktadce e-korepetycje nauczycie zyskujg dodatkowy czas np. na powtdrzenie wiekszej
ilosci materiatu lub doktadniejsze powtdrzenie materiatu.

Nauczyciele korzystajg z platformy poznajg dodatkowe Srodowisko informatyczne co lepiej
wptywa na ich rozwdj.

11.2.1. JAK ODBIERANY JEST PROJEKT E-MATURA W SRODOWISKU SZKOLNYM?

Mtodziez jest bardzo zadowolona z udziatu w projekcie, a co za tym idzie ich rodzice réwniez.
Jest to spowodowane tym, iz uczniowie na biezgco kontrolujag swéj poziom wiedzy, w bardzo
krotkim czasie otrzymujg wyniki matury, zty wynik mobilizuje ich do pracy i do powtdrzenia danego
materiatu.

Nauczyciele mogg ten program wykorzysta¢ m.in.:

do testéw diagnostycznych,

Jako forma biezacego oceniania wiedzy i umiejetnosci ucznidw

Doktadna analiza wynikow e-egzaminu dostarcza informacji zwrotne] jakie zadania nalezy
doktadnie powtdrzyé, a z jakimi partiami materiatu programowego uczniowie doskonale
sobie radza.

Organizowania e-klasowek
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11.2.3. OPIS I OPRACOWANIE WYNIKOW

Do projektu e-matura przystapili uczniowie dwdéch réznych klas o profilu A i o profilu B.
Chcielibysmy przesledzi¢ i poréwnac ich wyniki matur z wynikami matur tych samych profili z lat
ubiegtych. Podamy $rednig arytmetyczng, mediane odchylenie standardowe wynikédw uzyskanych

na maturach w poszczegdlnych latach. | tak wiec zacznijmy od klasy o profilu A w 2010 r.
Wprowadzamy dane w postaci szeregdéw rozdzielczych.

Tabela 11.1 liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw klasy o profilu A w roku 2010

Lp.

Uzyskany wynik na maturze (podany w %)

Liczba uczniow

0-30

30-45

45-60

60-75

75-90

AN WIN| -

90-100

ROl O|IW|FLr| W

Razem

26

Tabela 11.2 liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw klasy o profilu A w roku 2011

Lp.

Uzyskany wynik na maturze (podany w %)

Liczba uczniéw

0-30

30-45

45-60

60-75

75-90

AN WIN|F

90-100

DO |0 DD

Razem
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Tabela 11.3 liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw klasy o profilu A w roku 2012

Lp. | Uzyskany wynik na maturze (podany w %) Liczba uczniéw
1 |0-30 1
2 |30-45 -
3 | 45-60 4
4 | 60-75 8
5 |75-90 14
90-100 8
Razem 35

Podobne zestawienie robimy dla klas trzecich o profilu B

Tabela 11.4 liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw klasy o profilu B w roku 2010

Lp. | Uzyskany wynik na maturze (podany w %) Liczba uczniow
1 0-30 -
2 30-45 3
3 45-60 13
4 60-75 6
5 75-90 8
6 90-100 3
Razem 33

Tabela 11.5 liczba punktéw uzyskanych przez uczniéw klasy o profilu B w roku 2011

Lp. | Uzyskany wynik na maturze (podany w %) Liczba uczniéw
1 0-30 0
2 30-45 4
3 45-60 6
4 60-75 12
5 75-90 6
6 90-100 3
Razem 31
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Tabela 6. liczba punktéw uzyskanych przez uczniow klasy o profilu B w roku 2012

Lp. | Uzyskany wynik na maturze (podany w %) Liczba uczniéw
1 0-30 1
2 30-45 1
3 45-60 6
4 60-75 7
5 75-90 11
6 90-100 8
Razem 34

Interesowac nas bedzie czy wyniki matur w poszczegdlnych klasach sg zblizone do siebie .
Syntetycznym miernikiem podobienstwa tych wynikow jest wskaznik podobienstwa, ktory
obliczymy!. Wartosci wskaznika podobienistwa struktur zawierajg sie w przedziale od 0 do 100. Im
blizsze jednosci wartosci tego wskaznika , tym wieksze podobienstwo analizowanych struktur.

Tablica 7. Obliczenia pomocnicze do wyznaczenia wskaznika podobienistwa struktur

dla uczniow klas o profilu A

Uzyskany  wynik | Liczba uczniéw Wskazniki struktur

na maturze w2010 2012 W 2010 W 2012 | Minimum
(podany w %) (w2010,W2012)
0-30 3 1 0,11 0,03 0,03

30-45 1 - 0,04 0 0

45-60 3 4 0,11 0,11 0,11

60-75 9 8 0,35 0,23 0,23

75-90 9 14 0,35 0,4 0,35

90-100 1 8 0,04 0,23 0,04

Razem 26 35 1 1 0,76

Wskaznik podobienstwa wynikow uzyskanych przez uczniéw klas o profilu A w latach 2010 i
2012 wynosi 0,76. Wielkos¢ ta swiadczy o niewielkim podobienstwie badanych struktur ze wzgledu

na wyniki matur uzyskanych przez uczniéw.

1 Starzyriska W. Podstawy statystyki, Difin
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Tablica 11.8 Obliczenia pomocnicze do wyznaczenia wskaznika podobienstwa struktur
dla uczniow klas o profilu A

Uzyskany wynik na | Liczba uczniéw Wskazniki struktur
maturze w (podany | 2011 2012 W 2011 W 2012 | Minimum(w201
w %) 0,W2012)
0-30 1 1 0,03 0,03 0,03
30-45 4 - 0,13 0 0
45-60 6 4 0,19 0,11 0,11
60-75 8 8 0,26 0,23 0,23
75-90 6 14 0,19 0,4 0,19
90-100 6 8 0,19 0,23 0,19
Razem 31 35 1 1 0,75
Wskaznik podobienstwa struktur wynosi 0,75. To rdwniez wskazuje na niewielkie

podobienstwo miedzy wynikami matur w latach 2011 i 2012.

Podobne poréwnanie przeprowadzimy dla ucznidw klas o profilu B

Tablica 11.9 Obliczenia pomocnicze do wyznaczenia wskaznika podobienstwa struktur

dla uczniéw klas o profilu B w latach 2010 i 2012

Uzyskany wynik na

Liczba uczniow

Wskazniki struktur

maturze w (podany | 2011 2012 W 2011 W 2012 | Minimum(w201
w %) 0,W2012)

0-30 - 1 0 0,03 0

30-45 3 - 0,09 0 0

45-60 13 4 0,39 0,11 0,11

60-75 6 8 0,18 0,23 0,18

75-90 8 14 0,24 0,4 0,24

90-100 3 8 0,09 0,23 0,09

Razem 33 35 1 1 0,62

Wskaznik podobienstwa struktur wynosi

0,62. To rowniez wskazuje na umiarkowane
podobienstwo miedzy wynikami matur w latach 2011i 2012.
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Tablica 11.10. Obliczenia pomocnicze do wyznaczenia wskaznika podobienstwa struktur
dla uczniéw klas o profilu B w latach 2011 i 2012

Uzyskany wynik na | Liczba uczniéw Wskazniki struktur

maturze w (podany | 2011 2012 W 2011 W 2012 | Minimum(w201
w %) 0,W2012)

0-30 0 1 0 0,03 0

30-45 4 - 0,13 0 0

45-60 6 4 0,19 0,11 0,11

60-75 12 8 0,39 0,23 0,23

75-90 6 14 0,19 0,4 0.19

90-100 3 8 0,1 0,23 0,1

Razem 31 35 1 1 0,63

| podobnie jak wyzej mamy umiarkowane podobieinstwo miedzy wynikami matur w latach

2011, 2012 a wskaznik struktur wynosi 0,63.

Przejdziemy teraz do obliczenia sredniego wyniku podanego w procentach, uzyskanego przez

ucznidw w poszczegolnych klasach i latach.

Tablica 11.11 Srednia arytmetyczna wynikéw uzyskanych na maturze

Rok 2010 Rok 2011 Rok 2012
Klasy o profilu A 65% 67% 77%
Klasy o profilu B 65% 66% 74%

Zauwazono, ze S$rednia wynikéw uzyskanych na maturze w obu typach klas jest
poréwnywalna, przy czym w latach 2010-2011 wyniki te prawie nie rdznig sie od siebie.

Jednak juz w roku 2012 S$rednie wyniki s3 wyzsze o 10 punktéw procentowych dla klas
matematycznych i 8 punktéw procentowych dla klas medycznych . | wtasnie te klasy braty udziat w
projekcie E-matura. Juz tutaj nasuwa sie pytanie : Czy warto braé udziat w projekcie i czy gwarantuje
on uzyskanie lepszych wynikéw na maturze.

Z powyzszych danych wynika, ze tak.

| nie mozna tu mysleé¢ np. o tym, ze w 2012 do matury przystepowali uczniowie zdolniejsi.
Woystarczy podkresli¢ , ze tegoroczni absolwenci dodatkowo pisali test pilotazowy w maju 2011r i
dwie probne matury w grudniu 2011 i marcu 2012. Rozwigzywali réwniez zadania w ramach e-
korepetycji.

System informatyczny e-matura zostat opracowany w sposdb umozliwiajacy automatyczne
sprawdzanie odpowiedzi i prezentowanie zdajgcemu wyniku. | to rowniez motywowato uczniéw
zdajacych do ciaggtego powtarzania materiatu i rozwigzywania zadani. Nie chcieli oni wypas¢ przed
nauczycielem Zle i wstydzili sie rowniez uzyskanych wynikéw miedzy soba.

Nastepnie obliczono mediane, wartos¢, ktéra jest umieszczana doktadnie w Srodku. Dzieli ona
zbiorowos¢ na dwie rowne czesci w ten sposdb, ze potowa jednostek zbiorowosci ma wartosci cechy
nizsze lub réwne medianie, a pofowa ma wartosci cechy réwne lub réwne od mediany Me?.

2 Jozwiak J., Podgérski J. (2006), Statystyka od podstaw, PWE Warszawa.
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Tablica 11.12 Mediana wynikéw matur

Rok 2010 Rok 2011 Rok 2012
Klasy o profilu A 74% 70% 82%
Klasy o profilu B 62,5% 67% 78%

Podsumowujgc mediana w 2012 roku dla klasy o profilu A wynosi 82%, tzn. ze potowa uczniéw
tej klasy uzyskata na maturze 82% lub mniej, a druga potowa 82% lub wiecej.

Podobne rozumowanie

przeprowadzono w pozostatych przypadkach.

Mediana wynikow uzyskanych na maturze w 2012 roku przez uczniéw o profilu zaréwno Ai B
jest o wiele punktow procentowych wyzsza niz w latach poprzednich.
Kolejng klasyczng miarg zrdéznicowania w grupie miar bezwzglednych jest odchylenie
standardowe. Informuje , o ile przecietnie réznig sie wartosci cechy poszczegdlnych jednostek od ich
Sredniej arytmetycznej .
Wyznaczono wartos¢ odchylenia standardowego liczby wynikéw uzyskanych na maturze w
poszczegdlnych latach przez uczniéw klas o profilu Ai B, ktére rozwazano wczesniej.

Tablica 11.13 Obliczenia pomocnicze do odchylenia standardowego

dla uczniéw klas o profilu A w roku 2010

Lp. | Uzyskany wynik | Liczba o o o ) 2 . 2
na maturze | uczniow Yi Xith Xi=X || x; —5c X; —5c n,
(podany w %) (| () l l
Xoi — xli)

1 |0-30 3 15 45 -50 2500 7500

2 | 30-45 1 37,5 (37,5 |-27,5 |756,25 756,25

3 |45-60 3 52,5 |157,5|-12,5 | 156,25 468,75

4 | 60-75 9 67,5 |607,5|2,5 6,25 56,25

5 |75-90 9 82,5 |742,5|17,5 306,25 2756,25

6 |90-100 1 95 95 30 900 900
Razem 26 X 1685 | x X 12437,5

Zrodto: obliczenia wiasne.

x: N =

Uczniowie klasy o profil

u A otrzymali $rednio 65% na maturze

Po obliczeniu $redniej arytmetycznej, wykorzystujgc obliczenia zawarte w tablicy mozna
podstawi¢ do wzoru na odchylenie standardowe:
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o

k

2. 124375

ER— > _21.9%
N 26

Obliczone odchylenie standardowe informuje, ze wyniki uzyskane przez uczniéw na maturze
réznig sie przecietnie o0 21,9% od sredniego wyniku uzyskanego przez ucznidw w tej klasie.
Podobne obliczenia wykonujemy dla pozostatych klas

Tablica 11.14 Obliczenia pomocnicze do odchylenia standardowego

dla uczniéw klas o profilu A w roku 2011
Lp. | Uzyskany wynik | Liczba o o o ) 2, ?
na maturze | uczniéw | i Xt Xi=x | |x.-x X, - x| n
(podany w %) (| (n) ’ ’
in_'xli)
1 |0-30 1 15 15 -52 2704 2704
2 | 30-45 4 37,5 | 150 |-29,5 | 870,25 3481
3 |45-60 6 52,5 |315 |-14,5 |210,25 1261,5
4 | 60-75 8 67,5 | 540 |05 0,25 2
5 |75-90 6 82,5 |495 |15,5 240,25 1441,5
6 |90-100 6 95 570 |28 784 4704
Razem 31 X 2085 | x X 13594
zrédto: obliczenia wtasne
ko
2 es
x="t—-= =67%
N
i 13594
S = = | =5,6%
31

Wida¢, ze tutaj odchylenie standardowe nie jest duze, przecietne wyniki matur wokoét sredniej
wynoszg 5,6%.
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Tablica 11.15 Obliczenia pomocnicze do odchylenia standardowego
dla uczniéw klas o profilu A w roku 2012

Lp. | Uzyskany wynik | Liczba 0 0 P ) ? . ?
na maturze | uczniéw | i Xt Xi—Xx [x ~x [x —XJ n,
(podany w %) (|(n,) ’ ’

Xoi —x“)

1 0-30 1 15 15 -62 3844 3844

2 30-45 - 37,5 |0 -39,5 |1560,25 |0

3 45-60 4 52,5 | 210 -24,5 | 600,25 2401

4 60-75 8 67,5 | 540 -9,5 90,25 722

5 75-90 14 82,5 | 1155 |55 30,25 423,5

6 90-100 8 95 760 18 324 2592
Razem 35 X 2680 | x X 9982,5
zrédto: obliczenia wtasne

ko
DY L
X= =l = =T77%

35

Obliczone odchylenie standardowe informuje, ze wyniki uzyskane przez uczniéw na maturze
réznig sie przecietnie o 17% od $redniego wyniku uzyskanego przez uczniéw w tej klasie.
Wykonano podobne obliczenia dla klas profilu B

Tablica 11.16 Obliczenia pomocnicze do odchylenia standardowego
dla uczniéw klas o

profilu A w roku 2010

Lp. | Uzyskany wynik | Liczba o o o . 2, 2
na maturze | uczniéw | i Xt Xi—x {x- _x} [x. _xJ "
(podany w %) (|(n) ’ ’

Xor = %)

1 0-30 - 15 0 -50 2500 0

2 30-45 3 37,5 |112,5|-27,5 | 756,25 2268,75

3 45-60 13 52,5 |682,5|-12,5 | 156,25 2031,25

4 |60-75 6 67,5 |405 |25 |6,25 37,5

5 75-90 8 82,5 | 660 17,5 306,25 2450

6 90-100 3 95 285 30 900 2700
Razem 33 X 2145 | x X 9487,5

Zrédto: obliczenia wiasne
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ko

- ;x'n" 2145 _

XTTN

S =57%

Obliczone odchylenie standardowe informuje, ze wyniki uzyskane przez uczniéw na maturze

33

réznig sie przecietnie 0 5,7% od $redniego wyniku uzyskanego przez uczniéw w tej klasie.

Tablica 11.17 Obliczenia pomocnicze do odchylenia standardowego

dla uczniéw klas o

profilu A w roku 2011

Lp. | Uzyskany wynik | Liczba o o o ) : ) :
na maturze | uczniéw | Vi Xith Xi—x || x -y X, x| n
(podany w %) (|(n,) ’ ’
in_xli)

1 |030 0 15 |0 |51 |2601 |0

2 30-45 4 37,5 | 150 |-28,5 |812,25 3249

3 45-60 6 52,5 | 315 -13,5 | 182,25 1093,5

4 60-75 12 67,5 | 810 1,5 2,25 27

5 75-90 6 82,5 |495 16,5 272,25 1633,5

6 90-100 3 95 285 29 841 2523
Razem 31 X 2055 8526

Zrédto: obliczenia wiasne

Obliczone odchylenie standardowe informuje, ze wyniki uzyskane przez uczniéw na maturze

réznia sie 0 16,5%.
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Tablica 11.18 Obliczenia pomocnicze do odchylenia standardowego

dla uczniéw klas o profilu A w roku 2012

Lp. | Uzyskany wynik | Liczba o o P . . :
na maturze | uczniéw | i Xt Xi=x || x - x X, -x|n
(podany w %) (|(n) ’ ’
Xor = %)

1 0-30 1 15 15 -59 3481 3481

2 30-45 1 37,5 | 37,5 -36,5 |1332,25 |1332,25

3 |45-60 6 52,5 | 315 |-21,5 |462,25 |2773,5

4 60-75 7 67,5 |472,5 |-6,5 42,25 295,75

5 75-90 11 82,5 |907,5 |8,5 72,25 794,75

6 90-100 8 95 760 21 441 3528
Razem 34 X 2507,5 | x X 12205,25

zrodto: obliczenia wtasne

o

k

inni
- = 95075
XN 34
S =19%

=T74%

Obliczone odchylenie standardowe informuje, ze wyniki uzyskane przez uczniéw na maturze
réznig przecietnie o 19%.

W kolejnym etapie zastosowano do zbadania wynikédw e-matur analize wariancji. Analiza
wariancji jest to technika badania wynikow (obserwacji), ktére zaleza od jednego lub wiecej
czynnikéw dziatajacych rownoczesnie. Technika ta pozwala na okreslenie, czy wyodrebnione czynniki
wywierajg wptyw na obserwowane wyniki. Zmienna, podlegajgca takiej obserwacji, nazywana sie
zmienng objasniang. Analiza ta przeprowadzana jest w przypadku wiecej niz dwu populacji o
rozktadach normalnych, gdy zachodzi koniecznos$¢ potwierdzenia, czy populacje te rdznicujg ich
wartosci srednie.

Istotg analizy wariancji jest rozbicie sumy kwadratdw wariancji catkowitej, zaobserwowanej
dla wszystkich wynikéw eksperymentu, na pewne sktadniki (w zaleznosci od odpowiedniej
klasyfikacji wynikow), ktore charakteryzuja zmiennos¢ wynikajacg z dziatania okreslonego czynnika.
Istotne réznice miedzy wariancjami wynikajacymi z okreslonych Zrédet a tzw. wariancjg resztowg
stwierdzone testem Fishera-Snedecora oznaczajg rdznicowanie sie wartosci Srednich w
rozpatrywanych podpopulacjach, co oznacza istotny wptyw danego czynnika na wyniki
eksperymentu.

W badaniu zastosowano test analizy wariancji dla klasyfikacji pojedynczej, w ktérym bada sie
istotnos¢ wptywu jednego tylko czynnika, kontrolowanego na okreslonych poziomach, na wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia. Podziat na grupy (populacje) nastepuje wowczas zgodnie z liczbg
poziomoéw k kontrolowanego czynnika, czyli wedtug jednego kryterium, stad nazwa: klasyfikacja
pojedyncza.
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W jednoczynnikowej analizie wariancji danych jest k populacji o rozktadzie normalnym
N(,ul.,o;), gdzie i=1,2,....k. Przyjmuje sie, ze wariancje wszystkich k populacji sg réwne, tzn.
o} =0} =..=0} =c” (nie musza one by¢ znane).

Z populacji tej losuje sie niezaleznie do préby n, elementéw. Wyniki kazdej préby oznacza sig
symbolem x; (i:1,2,...,k, j =1,2,...,n,.), przy czym x; = 1, +¢&,; gdzie ¢, jest sktadnikiem losowym
o rozktadzie N(O,a).

Na podstawie wynikow x; weryfikowana jest hipoteza zerowa:

H,: =, =...= p, (Srednie w wyréznionych populacjach s3 jednakowe)
wobec hipotezy alternatywnej
H, : nie wszystkie Srednie badanych populacji sg réwne.

Schemat postepowania w tescie istotnosci (analizy wariancji) jest nastepujacy:

Na podstawie wynikéw poszczegdlnych préb sg obliczane Srednie grupowe X, i srednig ogdlna
X . Nastepnie obliczane sa odpowiednie sumy kwadratéw i wartoéciami liczbowymi wypetnia sie
tablice analizy wariancji; znajdujaca sie w niej statystyka testowa F przy zatozeniu prawdziwosci
hipotezy zerowej H, ma rozktad Fishera-Snedecora o k—1 i n—k stopniach swobody.

Tablica 11.19 Schemat tablicy analizy wariancji

Zrédto zmiennosc Suma kwadratéw odchylen Stopnie swobody Wariancja (Sredni kwadrat odchylen) Test F'

miedzy populacjami

{ i _ koo _0
grupami (fl —f)znl, k _1 Z(xl. —x) n,

a2 i=1
. e E— 2

= 1

= k-1 F=30
wewnatrz grup k n; 2 o a2
(sktadnik losowy) k n; 2 I S2

X. —X _ k Z X i
i i n §2 _i=l j=1
i=1 i—1 2 —
= n—k

Zrédto: opracowanie wtasne.

Obliczong wartos¢ F z tablicy analizy wariancji porownuje sie z wartoscig krytyczng F,
odczytang z tablicy rozktadu Fishera-Snedecora dla ustalonego z goéry poziomu istotnosci  oraz
liczby stopni swobody k—1 oraz n—k. Jezeli F>F,, to hipoteze H, o réwnosci $rednich w
badanych populacjach nalezy odrzuci¢. W przypadku gdy F < F,, to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy H,.

Badanie dotyczyto wynikdéw przeprowadzonych e-matur wsréd uczniow dwoch klas o profilach
A'i B, gdzie ogdlna liczba ucznidw byta odpowiednio réwna 90 i 97. Badanie dotyczyto lat 2010-2012.

Analizy numeryczne — klasa o profilu Ai B

Na wstepie, sprawdzono zatozenia analizy wariancji odnosnie rozktadu wynikéw w
poszczegdlnych latach oraz zatozenie o jednorodnosci wariancji
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W oparciu o analize wzrokowa wykreséw normalnosci, sprawdzono normalnos¢ rozktadu dla
analizowanych wynikéw w trzech latach (wyniki na skali 0-100%)
Wykresy normalnosci w poszczegdlnych latach przedstawiono na Rys. 1.

25 20
2,0 ° 15
15 1,0

Oczekiwana normaina
o
°
Oczekiwana normaina
. S
E

22 Czynniki: Poziomy
rok:_2011
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Warto$¢ obserwowana Wartos¢ obserwowana

Oczekiwana normaina

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Wartos¢ obserwowana

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rys. 11.1. Skategoryzowany wykres normalnosci w klasie o profilu A.
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Zrédto: opracowanie wtasne.
Rys. 11.2. Skategoryzowany wykres normalnosci w klasie o profilu B.

Kolejno w celu zweryfikowania hipotezy zerowej o normalnosci rozktadu wynikéw w
analizowanych latach zastosowano test Shapiro-Wilka3. W tescie tym weryfikuje sie hipoteze zerowg,
ze badana cecha populacji ma rozktad normalny:

H,: F(x):F;, (x),

wobec hipotezy alternatywnej, ze cecha populacji nie ma rozktadu normalnego
H,: F(x) #I, (x),

gdzie: Fy (x)jest dystrybuanta rozktadu normalnego.

3 Domanski Cz., Statystyczne testy nieparametryczne, PWE, Warszawa 1990, s. 62
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Sprawdzianem testu jest statystyka:

H

2

Z a, i (xn—i+l - X )
i=1

2

W =

n

(xi_)?)2

i=1

Otrzymane wyniki w/w testu zestawiono w tablicach Nr 2 3.

Tablica 11.20 Wyniki testu Shapiro-Wilka klasa o profilu B

rok_2010 |rok 2010 |rok_2010
W 0,892 0,958 0,914
p 0,010 0,279 0,011

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na poziomie istotnosci a=0,05 brak jest podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy

zerowej w przypadku wynikow testu w roku 2010, zatem mozna uzna¢, ze rozktad wynikow w tym
roku jest normalny. Natomiast w przypadku lat 2010 i 2012, odrzucamy hipoteze zerowga na poziomie
istotnosci a=0,05, czyli rozktad wynikdéw w tym latach nie jest normalny. Oznacza to, ze wymagane
zatozenie normalnosci dla klasy profilu A w analizie wariancji jest spetnione.

Tablica 11.21 Wyniki testu Shapiro-Wilka klasa o profilu B

rok_2010 |rok 2010 |rok_2010
w 0,967 0,959 0,921
p 0,422 0,279 0,018

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na poziomie istotnosci a=0,05 brak jest podstaw do odrzucenia weryfikowanej hipotezy
zerowej w przypadku wynikéw testu w roku 2010 i 2011, zatem mozna uzna¢, ze rozktad wynikéw w
tych latach jest normalny. Natomiast w przypadku roku 2012, odrzucamy hipoteze zerowg na
poziomie istotnosci a=0,05, czyli rozktad wynikdw w tym roku nie jest normalny. Oznacza to, ze
wymagane zatozenie normalnosci dla klasy profilu B w analizie wariancji jest spetnione.

W kolejnym kroku sprawdzono zatozenie dotyczace rownosci wariancji testem jednorodnosci
wariancji Bartletta na poziomie istotnosci a = 0,05. Zaktada sie zatem, ze zachodzi réwnosé:

2__ _2__ __ 2
0;=0,=...=0} .
Postawiano hipoteze zerowa:
. 2__2_ _ 2
H,: o;=0;=...=0;,

wobec hipotezy alternatywnej
H, : nieprawda, ze: (o-f=o-§=...=0',f).
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Tablica 11.22 Wyniki testu jednorodnosci — klasa A

Wartos¢ Liczba x\:atru::;a
Zmienna statystyki chi- [ stopni Poziom p vty .
statystyki chi-
kwadrat swobody
kwadrat
wynik testu 3,130 2 0,209 5,991

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla przyjetego poziomu istotnosci a = 0,05 i dla k-1=2 stopni swobody krytyczna wartos¢

wynosi xi =5,991. Poniewaz warto$¢ obliczona statystyki y” przekracza warto$¢ krytyczna statystyki

X(Z,' czyli znalezlismy sie w obszarze krytycznym, wiec odrzucamy hipoteze Ho,. Oznacza to, ze

wymagane zatozenie testu analizy wariancji nie zostato spetnione.

Poniewaz zatozenie jednorodnosci wariancji nie zostato spetnione zastosowano zatem
nieparametryczng procedure analizy wariancji — test Kruskala-Wallisa, ktéry pozwala na poréwnanie
Srednich.

Sprawdzono, zatem hipoteze zerowa Ho, iz wszystkie préby ze wzgledu na badang ceche
pochodz3 z tej samej populacji, wobec hipotezy alternatywnej H;, nieprawda, ze proby pochodzg z
tej samej populacji.

Na poziomie istotnosci a = 0,05, zweryfikowano hipoteze Ho, ze wyniki testu nie rdznig sie
miedzy sobg ze wzgledu na rok, tzn. wyniki testu z punktu widzenia rozpatrywanych lat naleza do tej
samej populacji.

Tablica 11.23 Wyniki testu Kruskala-Wallisa — klasa A

Wartos¢ Liczba x\:a:t::):r:a
Zmienna statystyki chi- [ stopni Poziom p Jhid .
statystyki chi-
kwadrat swobody
kwadrat
wynik testu 3,130 2 0,209 5,991

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dla przyjetego poziomu istotnosci a = 0,05 i dla k-1=2 stopni swobody krytyczna wartos¢
wynosi Xi =5,99. Obliczona warto$¢ statystyki ¢’ nie przekracza wartosci krytycznej statystyki Xi:
czyli nie znalazta sie w obszarze krytycznym, wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,, zatem
mozna uzna¢, ze nie wystepujg istotne réznice w wynikach testéw miedzy wyrdznionymi latami w
klasie o profilu A i stwierdzié, ze co najmniej dwie $rednie sg rézne. .

Tablica 11.24 Wyniki testu jednorodnosci — klasa B
Wartos¢ Liczba Wartosc
. . . . krytyczna
Zmienna statystyki stopni Poziom p .
chi-kwadrat swobod statystyki
4 chi-kwadrat
wynik testu 0,476 2 0,788 5,991

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Na poziomie istotnosci a = 0,05 i dla k-1=2 stopni swobody krytyczna warto$¢ wynosi Xfx
=5,991. Obliczona warto$¢ statystyki y’ nie przekracza wartoéci krytycznej statystyki Xi: czyli nie
znalazta sie w obszarze krytycznym, wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,, zatem mozna
uznaé, ze nie wystepuja istotne réznice w wynikach testéw miedzy wyrdznionymi latami w klasie o
profilu B, stwierdzi¢, ze co najmniej dwie $rednie sg rdzne.

Podsumowanie:

Projektodawca — Politechnika tdédzka oraz 1l LO im Jana Pawta Il ze Zdurskiej Woli,
przeprowadzili badania. Badania te miaty na celu zbadanie zaréwno stopnia zainteresowania szkoty
projektem jak réwniez mozliwosci technicznych, sprzetowych a takze logistycznych zaréwno szkoty
jak i Projektodawcy. Z analizy badan wynika, ze wiekszy odsetek respondentéw dostrzega mozliwosci
wykorzystania platformy e-matura, zaréwno w grupie uczniéw jak i nauczycieli; nauczyciele majacy
kontakt z metodami e-learningowymi wykazujg sie wiekszym optymizmem i czesciej wskazujg
mozliwosci wykorzystania nowej technologii. Uczniowie zgtaszali oczywiscie wtasne pomysty na
kolejne dodatkowe elementy w platformie, mogace poprawi¢ jej funkcjonalnos¢, uczniowie bioracy
udziat w zajeciach lepiej radzg sobie z samodzielng naukg matematyki, aktywniej pracujg na lekgji, s
bardziej zmotywowani do nauki matematyki. Program pozwala indywidualnie pracowac z niektérymi
uczniami. Nauczyciel ma dostep do programu, czynigcym jego zajecia ciekawymi i atrakcyjnymi.
Dodatkowo po analizie wynikéw egzaminu mozna wysunga¢ nastepujace wnioski:

Wyniki matur ucznidw, ktérzy brali udziat w projekcie nieznacznie polepszyty sie w stosunku do
uczniéw, ktorzy nie mieli mozliwosci uczestniczenia w E-maturze. Srednie arytmetyczne wynikéw
uzyskane w roku 2012, podane w procentach, wzrosty prawie o 10 punktéw procentowych w
stosunku do lat poprzednich. Mediana i odchylenia standardowe wynikéw réwniez wzrosta w 2012
roku w obu profilach w stosunku do lat poprzednich. Obliczone dodatkowo wskazniki podobieristwa
struktur wykazuja réznice ( niewielkie) pomiedzy wynikami z lat 2012 i 2010 oraz 2012 i 2011.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji mozna dojs¢ do nastepujgcych wnioskéw w
badanych latach 2010, 2011 i 2012:

- w klasie o profilu A nie wystepujg istotne rdznice statystyczne w wynikach testow
maturalnych w badanych latach 2010, 2011 i 2012 w odniesieniu do $redniej arytmetycznej, mozna,
zatem powiedzieé, ze Srednie arytmetyczne liczby uzyskanych punktéw przez ucznidéw nie réznig sie
miedzy sobg, czyli s3 na podobnym poziomie.

- podobnie jest dla klasy o profilu B, gdzie réwniez réznice w wynikach testow maturalnych w
badanych latach 2010, 2011 i 2012 nie s3 istotne statystycznie, co oznacza, ze $rednie arytmetyczne
liczby uzyskanych punktéw przez ucznidw nie rdznig sie miedzy sobg, czyli sg na podobnym poziomie
w poszczegdlnych latach.
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Grzegorz Gaworski

12. WyKkorzystanie wynikéw sprawdziandw i egzaminow
zewnetrznych w ewaluacji pracy szkoty

12.1. Wprowadzenie

W roku szkolnym 2001/2002 odbyty sie pierwsze, powszechne i obowigzkowe egzaminy
zewnetrzne, ktorymi zostaty objete szkoty podstawowe i gimnazja. W szkotach ponadgimnazjalnych
egzamin zewnetrzny zagoscit w roku 2005. Egzaminy zewnetrzne s3 nowym elementem w polskim
systemie oswiatowym, ktdry pozwala na uzyskanie zobiektyzowanej informacji na temat osiagniec
edukacyjnych ucznidw oraz ocene skutecznosci dziatann dydaktycznych i wychowawczych nauczycieli.
Wyniki egzamindéw zewnetrznych powinny stuzy¢ do analizy pracy szkoty, eliminowania popetnianych
btedéw i do podnoszenia jakosci ksztatcenia. Nie mozemy zapominaé o tym, ze egzaminy zewnetrzne
sg tylko elementem systemu edukacji i nie moga funkcjonowa¢ w oderwaniu od oceniania
wewnatrzszkolnego, kontekstu ekonomiczno-spotecznego, kontekstu rodzinno-materialnego,
kontekstu rodzinno-edukacyjnego, ucznidéw, nauczycieli, tresci ksztatcenia, wyposazenia i organizacji
szkot. Wynika z tego, ze wprowadzenie egzamindw zewnetrznych jest procesem skomplikowanym,
wymagajacym spokojnej dtugofalowej pracy. Nalezy zatem zastanowic sie, jakie mozna wyciggnac
whioski z wynikéw egzaminacyjnych. Jak je wykorzystaé dla dobra ucznia, nauczyciela, szkoty.

12.2. Woykorzystanie wnioskéw z analizy wynikow sprawdzianéw i egzaminow
zewnetrznych w planowaniu pracy szkoty na przyktadzie badania
przeprowadzonego w roku 2005 na terenie wojewddztwa tédzkiego.

W organizacji nadzoru pedagogicznego Kuratorium Oswiaty w todzi na lata szkolne 2003/2004,
2004/2005 zaplanowano zadania polegajgce na zgromadzeniu informacji o sposobach wykorzystania
przez szkoty podstawowe i gimnazja wynikdw egzamindéw zewnetrznych oraz doskonaleniu
sprawowania nadzoru pedagogicznego nad wykorzystaniem przez szkoty wynikéw egzaminéw
zewnetrznych.

W ramach dziatan specjalnie powotany zespét opracowat procedure, w ktdrej zawarto: cel
badania, zadania wizytatoréw, dyrektoréw komoérek organizacyjnych Kuratorium Oswiaty, przebieg
badania, dobdr préby badawczej, metod i narzedzi badan.

Gtéwnym Zrédtem informacji o wykorzystaniu wynikéw egzamindw zewnetrznych byty ankiety
wypetnione przez dyrektoréw szkét podstawowych i gimnazjéw oraz uczniéw pierwszych klas
gimnazjow i szkoét ponadgimnazjalnych, ktérzy wypowiadali sie na temat komunikowania przez szkote
wynikdw sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego. Przeprowadzone badanie w czesci dotyczacej
dyrektoréw odbywato sie w duzej mierze bez obecnosci wizytatorow poprzez przekazanie ankiety
dyrektorom szkét, ankiety z uczniami przeprowadzali wizytatorzy osobiscie. Na podstawie w/w
ankiet zostaty podsumowane wyniki badania na poziomie rejonu wizytatora, wydziatu, delegatur i
Kuratorium Oswiaty w todzi.

Ponizej przedstawiona jest czes¢ wynikdw, z badania przeprowadzonego w czerwcu 2005 roku,
na terenie wojewddztwa tdédzkiego, dotyczacego wykorzystania wnioskéw z analizy wynikéw
sprawdziandéw i egzamindw zewnetrznych w planowaniu pracy szkoty.
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FORMULOWANIE WNIOSKOW DOTYCZACYCH KOREKTY SZKOLNEGO SYSTEMU DYDAKTYCZNEGO

1. Czy, na podstawie uzyskanych. przez uczniéw wynikéw sprawdzianu lub egzaminéw, szkota opracowuje
program naprawczy lub doskonalacy, ktéry wprowadza zmiany w obszarach:
odp. SP(%) G(%)
a. szkolnego zestawu programoéw nauczania
Tak 61 56
Nie 39 44
b. planowania pracy dydaktycznej
P pracy dydartycznel Tak |82 80
Nie 18 20
c. organizacji zaje¢ lekcyjnych
Tak 56 66
Nie 44 34
d. organizacji zaje¢ pracy domowej ucznia
Tak 67 66
Nie 33 34
e. stosowanych pomocy dydaktycznych( w tym podrecznikéw)
Tak 75 72
Nie 25 28
f.  kompetencji zawodowych nauczycieli Tak 61 50
Nie 39 50
g. stosunku nauczycieli do ucznidéw i prowadzonych zaje¢
Tak 45 12
Nie 55 88
h.  sposobéw motywowania uczniéw do uczenia sig
Tak 75 68
Nie 25 32
i.  wspolpracy miedzy nauczycielami ksztattujgcych te same lub podobne umiejetnosci
Tak 77 68
Nie 23 32
j.  organizacji zaje¢ pozalekcyjnych
Tak 82 72
Nie 18 28
k. rzedmiotowych systemoéw oceniania
p wych sy Tak 48 46
Nie 52 54
inne ( G — udziat nauczycieli w kursie ksztattujgcym umiejetno$ci dokonywania analizy i interpretacji wynikow egzaminu,
przeprowadzenie trzy razy w roku pomiaru przyrostu wiedzy we wszystkich klasach)
2. Czy w diagnozowaniu osiaggnie¢ edukacyjnych ucznia uwzglednia sie
poréwnywanie wynikéw uzyskiwanych przez uczniéw na poszczegélnych poziomach | Tak 84 86
ksztatcenia z wynikami uzyskiwanymi przez niego na sprawdzianie lub egzaminie?
Nie 16 14
3. Czy nauczyciele wykorzystuja wnioski z analizy wynikéw sprawdzianu lub Tak 100 94
egzaminu do planowania swojej pracy?
Nie 0 6
4. Czy nauczyciele wykorzystuja indywidualne wyniki uzyskiwane przez uczniéow na sprawdzianie lub egzaminie:
Tak 33 30
a) w odniesieniu do ucznia konczacego szkote ?
Nie 67 70
Tak 18 70
b) w odniesieniu do ucznia rozpoczynajgcego nauke w szkole ?
Nie 82 30
5. Kto uczestniczy w opracowywaniu szkolnego programu naprawczego/doskonalacego | SP(%) | G(%)
wynikajacego z analizy wynikéw sprawdzianu/egzaminu?
a) dyrektor i nauczyciele 51 48
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b) powotany zespdt nauczycieli 36 38
c) wychowawcy 5 15
d) robi to sam dyrektor 0 0
e) inne osoby ( kto?) 7 3
ODP. SP(%) G(%)
6. Czy istnieje system monitorowania programu naprawczego/doskonalagcego?
Tak 69 68
Nie 31 32
7. Czy podejmowane dziatania podlegaja ewaluacji?
Tak 72 62
Nie 28 38
8. Czy wnioski z ewaluacji wykorzystywane sa w biezacej pracy szkoty?
Tak 69 56
Nie 31 44
O monitorowanie Tak
80
70 . C
Emonitorowanie Nie
60
50 Oewaluacja Tak
40
30 Oewaluacja Nie
20
10 mwykorzystanie wnioskow z
ewaluacji Tak
0 Owykorzystanie wnioskow z
SP(%) G(%) wykorzystar
ewaluaciji Nie

SP — Szkota Podstawowa
G - Gimnazjum !

12.3. Ewaluacja w nadzorze pedagogicznym.

W rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. w sprawie
nadzoru pedagogicznego (Dz. U. Nr 168, poz. 1324) wprowadzono ewaluacje jako jedng z form
nadzoru.

1 Na podstawie sprawozdania z badania dotyczacego wykorzystania przez szkoty podstawowe i gimnazja wynikéw
sprawdzianow i egzamindw zewnetrznych, Kuratorium Oswiaty W todzi, czerwiec 2005.
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Ewaluacje okreslono jako praktyczne badanie oceniajace przeprowadzane w szkole lub
placéwce z uwzglednieniem jawnosci wymagan i zapewnieniem obiektywnej i petnej oceny

dziatalnosci dydaktycznej, wychowawczej i opiekunczej oraz innej dziatalnosci statutowej
szkoty lub placowki.

Ewaluacji podlegaja nastepujace obszary pracy szkoty:
1. efekty dziatalnosci dydaktycznej, wychowawczej i opiekuriczej oraz innej dziatalnosci statutowej
szkoty lub placéwki,
2. procesy zachodzgce w szkole,
3. funkcjonowanie szkoty w Srodowisku lokalnym, w szczegdlnosci w zakresie wspotpracy z
rodzicami ucznidw,
4. zarzadzanie szkota.

W trakcie ewaluacji zbierane i analizowane sg informacje dotyczace powyzszych obszaréw,
ustalany jest poziom spetniania przez szkote wymagarn okreslonych dla poszczegdlnych obszaréw
oraz formutowane sg wnioski.

Ustalono ponizsze poziomy spetniania wymagan:

poziom A - oznaczajacy bardzo wysoki stopien wypetniania wymagania,
poziom B - oznaczajacy wysoki stopien wypetniania wymagania,
poziom C - oznaczajgcy sredni stopien wypetniania wymagania,

poziom D - oznaczajgcy podstawowy stopien wypetniania wymagania,
poziom E - oznaczajacy niski stopien wypetniania wymagania.

Wymagania, ktére musza by¢ spetnione w poszczegdlnych obszarach dla ustalenia poziomu D i
poziomu B okreslono w zatgczniku do rozporzadzenia z uwzglednieniem typu i rodzaju szkoty oraz
zadan wynikajgcych ze statutu szkoty.

Poziom A ustala sie, jezeli szkota spetnia dane wymaganie na poziomie wyzszym niz poziom B.

Poziom C ustala sie, jezeli szkota spetnia dane wymaganie na poziomie wyzszym niz poziom D,
ale nizszym niz poziom B.

Poziom E ustala sie, jezeli szkota nie spetnia danego wymagania na poziomie D.

Ponizej przedstawione s3 wymagania dotyczace obszaru efekty, w ramach ktérego znajduja sie
dziatania szkoty zwigzane z wynikami sprawdzianéw i egzaminéw zewnetrznych.
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Il. WYMAGANIA WOBEC SZKOt PODSTAWOWYCH, GIMNAZJOW, SZKOt PONADGIMNAZJALNYCH,
SZKOt ARTYSTYCZNYCH, PLACOWEK KSZTALCENIA USTAWICZNEGO, PLACOWEK KSZTALCENIA
PRAKTYCZNEGO ORAZ OSRODKOW DOKSZTALCANIA | DOSKONALENIA ZAWODOWEGO

1. EFEKTY DZIAtALNOSCI DYDAKTYCZNEJ, WYCHOWAWCZEJ | OPIEKUNCZEJ ORAZ INNE)J
DZIALALNOSCI STATUTOWEJ SZKOLY LUB PLACOWKI.
Szkota lub placéwka osigga cele zgodne z polityka oswiatowa panstwa.
Szkota lub placéwka doskonali efekty swojej pracy.

Wymaganie Charakterystyka wymagania na Charakterystyka wymagania na
poziomie D poziomie B

1.1. Analizuje sie | Wyniki sprawdzianu i egzaminow s3 Do analizy wynikoéw sprawdzianu i

wyniki analizowane w celu poprawy jakosci | egzaminéw wykorzystuje sie

sprawdzian, pracy szkoty lub placéowki. réznorodne metody analizy wynikéw.

egzaminu W szkole lub placéwce s3 wdrazane Wdrazane w szkole lub placowce

gimnazjalnego, |wnioski z analizy wynikow whioski z analizy wynikéw sprawdzianu

egzaminu sprawdzianu i egzaminéw. i egzaminow przyczyniajq sie do

maturalnego i wzrostu efektow ksztatcenia.

egzaminu

potwierdzajgcego

kwalifikacje

zawodowe

1.2. Uczniowie Uczniowie nabywajg wiadomosci i W szkole lub placéwce formutuje sie i

nabywaja umiejetnosci okreslone w podstawie wdraza wnioski z analizy osiagnieé

wiadomosci i programowe;j. uczniéw, dostrzegane sg mozliwosci

umiejetnosci W szkole lub placéwce diagnozuje sie i |uzyskiwania przez ucznidow lepszych
analizuje osiggniecia ucznidw, wynikow w nauce. Wdrozone wnioski
uwzgledniajac ich mozliwosci przyczyniajg sie do poprawy wynikow w
rozwojowe. nauce uczniow.

1.3. Uczniowie sg |Uczniowie chetnie uczestnicza w Uczniowie sg samodzielni w

aktywni zajeciach prowadzonych w szkole lub | podejmowaniu réznorodnych
placéwce. aktywnosci na rzecz wtasnego rozwoju i

rozwoju szkoty lub placéwki.
W szkole lub placéwce realizuje sie
dziatania zainicjowane przez uczniéw.

1.4. Uczniowie czuja sie w szkole lub Uczniowie prezentuja wtasciwe

Respektowane sg | placéwce bezpiecznie i wiedzg, jakich |zachowania.

normy spoteczne |zachowan sie od nich oczekuje. W szkole lub placéwce analizuje sie
W szkole lub placéwce diagnozuje sie | podejmowane dziatania wychowawcze
zachowania uczniéw. Podejmuje sie majace na celu eliminowanie zagrozen
dziatania wychowawcze majgce na celu |oraz wzmacnianie wtasciwych zachowan,
eliminowanie zagrozen oraz ocenia sie ich skutecznos¢ oraz

wzmacnianie wtasciwych zachowar. 2 | modyfikuje w razie potrzeb,
uwzgledniajac inicjatywy ucznidw.

2 Opracowano na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. (Dz. U. Nr 168,
poz. 1324)
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5. Wykorzystanie wynikow egzaminéw zewnetrznych na przyktadzie wybranych szkot
ponadgimnazjalnych z terenu wojewoddztwa tédzkiego.

Liceum.
Wymaganie: Analizuje sie wyniki sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego, egzaminu
maturalnego i egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe.

Wywiad z dyrektorem.
Tre$¢ pytania: W jaki sposdb analizujg Panstwo wyniki sprawdzianu/ egzamindow
zewnetrznych?

Numer odpowiedzi Tres$¢ odpowiedzi Czestosc|Procent
1 analiza na poziomie wynikow pojedynczych ucznidéw 1 5,26

2 analiza na poziomie zespotéw klasowych 1 5,26

3 w szkole taczy sie wymienione powyzej strategie 12 63,16

4 inne - jakie? 4 21,05

5 Braki odpowiedzi 1 5,26

Razem 19 100

Ankieta dla nauczycieli.
Tre$é pytania: Czy zna Pan(i) wnioski z analizy wynikdw sprawdzianu/ egzamindw zewnetrznych
z poprzedniego roku szkolnego?

o d':z\r:l‘iz::lzi Tres¢ odpowiedzi Czestosc¢|Procent

1 tak, otrzymatem/-am petng informacje 539 86,38

2 tak, mam informacje w zakresie, ktéry mnie bezposrednio 77 12,34
dotyczy

3 tak, ale mam za mato informacji na ten temat 5 0,80

4 nie znam 2 0,32

5 Braki odpowiedzi 1 0,16

Razem 624 100

Wymaganie: Uczniowie nabywajg wiadomosci i umiejetnosci.

Ankieta dla nauczycieli.
Tre$¢ pytania: Czy analizuje Pan/Pani osiggniecia uczniow?

Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢ Procent
1 tak, wszystkich 314 56,07
2 tak, wiekszosci 103 18,39
3 tak, w wybranych, uzasadnionych przypadkach| 18 3,21
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Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢ Procent
4 nie 2 0,36

5 Braki odpowiedzi 123 21,96

Razem 560 100

Ankieta dla dyrektora.
Tres¢ pytania: Czy wdrazane wnioski z analizy osiggnie¢ uczniéw przekfadajg sie na wzrost
efektéw ksztatcenia?

Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi|Czestosc|Procent
1 zdecydowanie tak| 11 57,89

2 raczej tak 7 36,84

3 raczej nie 0 0

4 zdecydowanie nie 0 0

5 Braki odpowiedzi 1 5,26

Razem 19 100

Technikum.

Wymaganie: Analizuje sie wyniki sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego, egzaminu
maturalnego i egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe.

Wywiad z dyrektorem.
Tre$¢ pytania: Porozmawiajmy o wynikach sprawdzianu/ egzaminéw zewnetrznych. W jaki
sposdb analizujg Pafstwo wyniki sprawdzianu/ egzamindéw zewnetrznych?

Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢|Procent
1 analiza na poziomie wynikéw pojedynczych uczniéw 0 0

2 analiza na poziomie zespotéw klasowych 1 9,09

3 w szkole taczy sie wymienione powyzej strategie 7 63,64

4 inne - jakie? 0 0

5 Braki odpowiedzi 3 27,27

Razem 11 100
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Ankieta dla nauczycieli.
Tre$¢ pytania: Czy zna Pan(i) wnioski z analizy wynikéw sprawdzianu/ egzamindw zewnetrznych
z poprzedniego roku szkolnego?

o dl:zwiirdzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢|Procent

1 tak, otrzymatem/-am petng informacje 389 83,12

) tak, mam informacje w zakresie, ktéry mnie bezposrednio 57 12,18
dotyczy

3 tak, ale mam za mato informacji na ten temat 4 0,85

4 nie znam 2 0,43

5 Braki odpowiedzi 16 3,42

Razem 468 100

Wymaganie: Uczniowie nabywajg wiadomosci i umiejetnosci.

Ankieta dla nauczycieli.
Tre$¢ pytania: Czy analizuje Pan/Pani osiggniecia uczniow?

Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestosc Procent
1 tak, wszystkich 209 48,72

2 tak, wiekszosci 63 14,69

3 tak, w wybranych, uzasadnionych przypadkach| 12 2,80

4 nie 1 0,23

5 Braki odpowiedzi 144 33,57

Razem 429 100

Ankieta dla dyrektora.
Tres¢ pytania: Czy wdrazane wnioski z analizy osiggnie¢ uczniéw przekfadajg sie na wzrost
efektéw ksztatcenia?

Numer odpowiedzi|Tres¢ odpowiedzi|Czestos¢|Procent
1 zdecydowanie tak| 4 36,36

2 raczej tak 4 36,36

3 raczej nie 0 0

4 zdecydowanie nie 0 0

5 Braki odpowiedzi 3 27,27

Razem 11 100
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Liceum profilowane.

Wymaganie:

Analizuje sie wyniki sprawdzianu, egzaminu gimnazjalnego,
maturalnego i egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe.

Wywiad z dyrektorem.
Tre$¢ pytania: Porozmawiajmy o wynikach sprawdzianu/ egzaminéw zewnetrznych. W jaki
sposdb analizujg Paristwo wyniki sprawdzianu/ egzamindw zewnetrznych?

egzaminu

N . I aa P
um.e ' . Tres¢ odpowiedzi Czestos¢|Procent rcfcent
odpowiedzi waznych
1 anali'zla na poziomie wynikow pojedynczych 0 0% 0%
uczniéw
2 analiza na poziomie zespotéw klasowych 1 50% 50%
3 w szkolle faczy sie wymienione powyzej 1 50% 50%
strategie
4 inne - jakie? 0 0 0
5 Braki odpowiedzi 0 0 0
Razem 2 100% 100%
Ankieta dla nauczycieli.
Tre$¢ pytania: Czy zna Pan(i) wnioski z analizy wynikéw sprawdzianu/ egzamindw zewnetrznych z
poprzedniego roku szkolnego?
Numer an N 2z
. . Tre$¢ odpowiedzi Czestosc¢|Procent
odpowiedzi
1 tak, otrzymatem/-am petng informacje 38 65,52
) tak, mam informacje w zakresie, ktéry mnie bezposrednio 17 29,31
dotyczy
3 tak, ale mam za mato informacji na ten temat 0 0
4 nie znam 0 0
5 Braki odpowiedzi 3 5,17
Razem 58 100
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Wymaganie: Uczniowie nabywaja wiadomosci i umiejetnosci.

Ankieta dla na

uczycieli.

Tresé pytania: Czy analizuje Pan/Pani osiggniecia uczniow?

o d::vnv‘ii ::izi Tres¢ odpowiedzi Czestosc¢|Procent vt:::s:;
1 tak, wszystkich 8 44.44% 47.06%
2 tak, wiekszosci 6 33.33% 35.29%
3 ';e:l;;\;va\évlz:acr;nych, uzasadnionych 3 16.67% 17.65%
4 nie 0 0% 0%
Braki odpowiedzi 1 5.56%
Razem 18 100% 100%

Ankieta dla dyrektora.
Tre$¢ pytania: Czy wdrazane wnioski z analizy osiagnie¢ uczniéw przekfadajg sie na wzrost

efektow ksztafcenia?
Numer odpowiedzi|Tres¢ odpowiedzi|Czestos¢|Procent Procent waznych
1 zdecydowanie tak 1 50% 50%
2 raczej tak 1 50% 50%
3 raczej nie 0 0% 0%
4 zdecydowanie nie 0 0% 0%
5 Braki odpowiedzi 0 0% 0%
Razem 2 100% 100%

Zasadnicza szkota zawodowa.

Wymaganie: Analizuje sie wyniki

sprawdzianu,

maturalnego i egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe.

Wywiad z dyrektorem.
Tre$¢ pytania: Porozmawiajmy o wynikach sprawdzianu/ egzamindéw zewnetrznych. W jaki
sposdb analizujg Paristwo wyniki sprawdzianu/ egzamindéw zewnetrznych?

egzaminu gimnazjalnego,

egzaminu

Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢|Procent
1 analiza na poziomie wynikéw pojedynczych uczniéw 1 12,50
2 analiza na poziomie zespotéw klasowych 1 12,50
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Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢|Procent
3 w szkole taczy sie wymienione powyzej strategie 3 37,50

4 inne - jakie? 1 12,50

5 Braki odpowiedzi 2 25,00

Razem 8 100

Ankieta dla nauczycieli.
Tresé pytania: Czy zna Pan(i) wnioski z analizy wynikéw sprawdzianu/ egzamindw zewnetrznych z
poprzedniego roku szkolnego?

o dl::\r:/‘izrdzi Tres¢ odpowiedzi Czestosc¢|Procent

1 tak, otrzymatem/-am petng informacje 225 78,40

2 tak, mam informacje w zakresie, ktéry mnie bezposrednio 33 11,50
dotyczy

3 tak, ale mam za mato informacji na ten temat 4 1,39

4 nie znam 2 0,70

5 Braki odpowiedzi 23 8,01

Razem 287 100

Wymaganie: Uczniowie nabywajg wiadomosci i umiejetnosci.

Ankieta dla nauczycieli.
Tre$¢ pytania: Czy analizuje Pan/Pani osiggniecia uczniow?

Numer odpowiedzi Tres¢ odpowiedzi Czestos¢|Procent
1 tak, wszystkich 80 32,26

2 tak, wiekszosci 29 11,69

3 tak, w wybranych, uzasadnionych przypadkach| 11 4,44

4 nie 1 0,40

5 Braki odpowiedzi 127 51,21

Razem 248 100
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Ankieta dla dyrektora.
Tre$¢ pytania: Czy wdrazane wnioski z analizy osiggnie¢ uczniéw przektadajg sie na wzrost
efektéw ksztatcenia?

Numer odpowiedzi|Tres¢ odpowiedzi|Czestosc|Procent
1 zdecydowanie tak 3 37,50

2 raczej tak 3 37,50

3 raczej nie 0 0

4 zdecydowanie nie 0 0

5 Braki odpowiedzi 2 25,00

Razem 8 100

Podsumowanie

We wszystkich badanych szkotach analizuje sie wyniki egzamindéw zewnetrznych. Analiza
dokonywana jest na poziomie pojedynczych ucznidw, poziomie zespotéw klasowych lub poprzez
faczenie powyzszych sposobdéw, dotyczy to odpowiednio 9,52%, 9,52 %, 62% szkét. W pozostatych
wykorzystuje sie inne strategie.

Nauczyciele znajg wnioski z analizy wynikéw egzaminéw zewnetrznych z poprzedniego roku
szkolnego. Wiekszos$¢ z nich, 76,94%, posiada petng informacje, 28,83% w zakresie, ktory ich
bezposrednio dotyczy, 1,72% ma za mato informacji, a 0,52% nie zna powyzszych wnioskéw.

Analizy osiggnie¢ wszystkich ucznidw dokonuje 65,19% nauczycieli, w stosunku do
wiekszosci ucznidw 28,38%, w wybranych, uzasadnionych przypadkach 5,99%, 0,44% nie dokonuje
analizy.

Wdrazane wnioski z analizy osiggnie¢ ucznidw przektadajg sie zdecydowanie na wzrost
efektow ksztatcenia w 52,38% badanych szkét, w pozostatych raczej majg wptyw na wzrost efektéw
ksztatcenia.

Literatura:

[1] 1. Sprawozdania z badania dotyczacego wykorzystania przez szkoty podstawowe i gimnazja
wynikéw sprawdziandw i egzamindw zewnetrznych, Kuratorium Oswiaty W todzi,
czerwiec 2005

[2] 2. Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. w sprawie nadzoru
pedagogicznego (Dz. U. Nr 168, poz. 1324)

[3] 3.www.npseo.pl

3 www.npseo.pl (dane na dzieA 14.10. 2012 r.)
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13. Strategia informatyczna organizacji komercyjnej
i projektu e-matura

13.1. Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy oraz poprawa zatrudnienia nie s3 mozliwe bez zwiekszenia skali
inwestycji w system oswiaty oraz podniesienia efektywnosci ksztatcenia. Coraz $cislej powigzanie
gospodarki i systemu ksztatcenia narzuca coraz wiekszg potrzebe modernizowania instytucji
oswiatowych i programoéw ksztatcenia.!

Projekt ,e-matura” jest wtasnie jednym z tego typu projektédw, ktdre zaktadajg podniesienie
poziomu ksztatcenia zwiekszenie skali inwestycji w system oswiaty oraz podniesienie efektywnosci
ksztatcenia. Nowatorskie rozwigzanie programowe, zaproponowane w ramach projektu, dotyczyc
m.in. zmian w metodach nauczania i uczenia sie poprzez mozliwosci sprawdzania poziomu zdobytej
wiedzy za posrednictwem platformy informatycznej i zgromadzonego tam materiatu, jak rdwniez
statystycznej analizy zbieranych wynikéw, czym przyczyni sie do realizacji m.in. celu 2 Inicjatywy
,i2010 — Europejskie spoteczeristwo informacyjne na rzecz wzrostu i zatrudnienia” jakim jest
osiggniecie $wiatowego poziomu badan i innowacji w dziedzinie ITC.

Produktem finalnym i zarazem gtéwnym celem projektu jest system zawierajacy zaréwno
pytania testowe jak i pytania otwarte, e-matura wykorzystywa¢ bedzie najnowoczesniejsze
technologie jak umieszczanie elementéw multimedialnych tj. animacji, audio, wideo, wykreséw,
bedac bardziej atrakcyjny dla odbiorcéw zachecajac ich do sprawdzania lub uzupetniania wiedzy, a
uzytkownikom umozliwi organizowanie innowacyjnych form nauczania.

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

Cele szczegdtowe projektu

e Dostarczenie odbiorcom mozliwosci na wyréwnanie lub podniesienie poziomu
posiadanej wiedzy w zakresie matematyki jak rdwniez zweryfikowanie jej i ocenienie

e Dostarczenie uzytkownikom mozliwosci wykorzystania innowacyjnego narzedzia
celem podniesienia atrakcyjnosci prowadzonych form nauczania, a tym samym
przetamywania istniejagcych w tym zakresie stereotypdw

e Dostarczenie uzytkownikom instytucjonalnym, przy zachowaniu poufnosci, mozliwosci
zbierania i analizowania danych

e Otwarcie sie szkét ponadgminazjalnych na dziatania innowacyjne doprowadzajace do
udostepniania gromadzonej na uczelniach wyzszych wiedzy

e Zwiekszenie zainteresowania ucznidw szkét ponadgimnazjalnych kontynuacja
ksztatcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy

Nowatorskie rozwigzanie programowe, zaproponowane w ramach projektu, ktére dotyczy¢
bedzie zmian w metodach nauczania i uczenia sie to realizacja celu PO KL jakim jest wsparcie

1 Szczegdtowy Opis Priorytetéw, Program Operacyjny Kapitat Ludzki 2007-2013, Warszawa 2012, str. 75,
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realizowane na rzecz modernizacji i wdrazania w systemie edukacji reform, ukierunkowanych na
podwyzszanie jakosci i efektywnosci ksztatcenia

Zrealizowanie celu gtéwnego oraz celdéw szczegdtowych odbywac sie bedzie etapami. Jednym z
nich i zarazem pierwszym jest napisanie Strategii wdrazania innowacyjnego testujgcego.

Poprawnie stworzona strategia projektéw takich jak e-matura, wspoéffinansowanych z
funduszy Unii Europejskiej jest fundamentem budowania relacji miedzy dziatami merytorycznymi, a
czescig informatyczng. W ostatnim czasie Srodowisko Instytucji Posredniczacych podlega
dynamicznym zmianom obejmujgcym coraz wiekszy zakres przepiséw, rozliczania projektéw i
kontroli. Projektodawcy chcac sprosta¢ tym wymaganiom muszg stawac sie bardziej elastyczni,
zdolni do identyfikowania uwarunkowan biznesowych, i wprowadzania niezbednych zmian na czas
oraz w ramach uzgodnionego budzetu projektu. W tym kontekscie dziaty informatyczne zaczynaja
petni¢ role organizacji ustugowych, kierowanych jak klasyczny biznes a nie ,centrum kosztéw”.
Niestety w wielu jednostkach lub przedsiebiorstwach zdarza sie, iz koordynatorzy projektéw
biznesowych maja niewtasciwe wyobrazenia o roli IT w organizacji, niektorzy czesto watpia w
wartos¢ realizowanych przez IT inicjatyw strategicznych, traktujgc tego typu dziatania jako zbedny
koszt. Podchodzg do jednostki IT jak do organizacji operacyjnej - odpowiedzialnej za utrzymanie
sytemu, a nie partnera, wewnetrznego doradce w wykorzystaniu technologii a tym samym gtéwne
ogniwo podczas realizacji i rozliczania projektu. Z kolei dla koordynatoréow projektéw IT wytyczne
strategiczne czesto sg nie wystarczajgce do sprawnego wdrozenia projektu. Istnieje zatem potrzeba
uzgodnienia pryncypidw wspotpracy, tak aby cele organizacji i IT wynikaty bezposrednio z celéw
strategicznych projektu i jednoczesnie obrazowaty Instytucji Posredniczacej poprzez jakie inicjatywy,
planuje sie osiggnac cele. Jest to wazny element na etapie oceny formalnej i merytorycznej
projektu, kiedy na podstawie prostego opisu trzeba oceni¢ przydatnosc projektu.

Zatem dobrze sformutowana strategia informatyczna powinna stanowi¢ podstawe wspodtpracy
w organizacji i udziela¢ odpowiedzi na pytania:
e 7z jakich przyczyn organizacja podejmuje sie zmiany/rozwoju strategii i co chce
osiggnac
e jakie cele strategiczne powinny by¢ wspierana dziataniami informatycznymi,
e czy dziatania organizacji IT sg wydajne i w petni wspierajg dziatania biznesowe,
e czy istnieje plan realizacji dziatann wspierajacych biznes,
e czy istnieje plan podnoszenia wydajnosci operacji IT obecnie i w przysztosci,

Strategia powinna obejmowac zbidr gtéwnych dtugoterminowych celéw organizacji IT wraz z
planem ich osiggniecia. Jednak czesto przedstawiciele biznesu, Ministerstw, i innych organizacji, dla
ktorych realizowane sg projekty maja odmienne wyobrazenie o strategii, réwniez pracownicy czesto
nie wiedza dlaczego realizujg poszczegdlne projekty informatyczne i czy w ten sposéb wspieraja
realizacje strategii organizacji. Strategig zwykto sie nazywaé dokument opisujacy przyszta
architekture aplikacji IT, czasami dokument, w ktérym zawarto spis celdw i drogi ich osiagniecia.
Jednak istotg dobrej strategii jest zrozumienie faktu, iz mamy jednego klienta (zazwyczaj Instytucje
Posredniczacg), z ktorym powinny tgczy¢ nas partnerskie relacje, i z ktérym mozemy ramie w ramie
wypracowac cele i budowac plan dziatania, plany inwestycyjne, tak aby rozwija¢ organizacje ale
przede wszystkim wspiera¢ i rozwijaé¢ dziatania majgce na celu spetnienie wszystkich zawartych w
projekcie celow.

174



Strategia informatyczna organizacji komercyjnej i projektu e-matura

Jak budowac strategie

Wprawdzie nie istnieje gotowy przepis na dobrg strategie, istniejg natomiast dobre praktyki
zgodnie, z ktérymi powinno sie postepowaé podczas jej tworzenia i jakie punkty powinny by¢
przemyslane, aby strategia byta petna, a w przypadku projektéw innowacyjnych testujgcych istniejg
wytyczne, ktdre pokazuja na jakie pytania i w jakich obszarach powinna sie przejawiac strategia:

1. Uzasadnienie

1.1 Opis problemu

1.2 Wnioski z badan

1.3 W jaki sposdb projekt moze rozigzywac zdefiniowany problem
2. Cel wprowadzenia innowacji

2.1 Cel gtéwny

2.2 Cele szczegétowe

2.3 Dodatkowe informacje na temat weryfikacji poszczegdélnych wskaznikow
3. Opis innowacji, w tym produktu finalnego
4. Plan dziatah w procesie testowania produktu finalnego

4.1. Definicja grup uzytkownikéw i odbiorcéw

4.2. Opis przebiegu testowania

4.3. Opis materiatéw dla uczestnikdw projektu

4.4 Informacje o planowanym sposobie monitorowania przebiegu testowania
5. Sposdb sprawdzenia, czy innowacja dziata

5.1 Ewaluacja zewnetrzna

5.2.Ewaluacja wewnetrzna

5.3 Metody i narzedzia badawcze
6. Strategia upowszechniania

6.1. Cel dziatan upowszechniajacych

6.2. Grupy, do ktérych skierowane bedg dziatania upowszechniajgce

6.3. Plan dziatan i ich charakterystyka

7. Strategia witgczania do gtéwnego nurtu polityki

8. Kamienie milowe etapdéw projektu

9. Analiza ryzyka

9.1 Zagrozenia dla niezawodnego funkcjonowania projektu

9.2 Stopien prawdopodobienstwa wystgpienia wymienionych zagrozen iich wptyw na
realizacje projektu

9.3 Dziatania zapobiegawcze podjete lub planowane przez twércow projektu w celu
minimalizacji negatywnego wptywy ryzyk

Systematyczne podejscie pozwala zarzadzi¢ jakoscig prac i w efekcie na korncu otrzymamy
dzieto spetniajace oczekiwania.

Krok Pierwszy - Przygotowanie - Ocen wtasne dokonania, sprawdz, co Instytucja Posredniczaca,
Wdrazajaca i eksperci myslg o przysztosci.

Jak zwykle z oceng wtasnych dokonan jest najtrudniej, ale warto przerobi¢ tg lekcje
skrupulatnie poniewaz wyniesione z niej doswiadczania sg bezcenne w okresleniu realnych celdw, i
najkorzystniejszych drég ich osiggniecia. Przejrzyj zatem — wniosek o dofinansowanie i zastandw sie,
w jakim stopniu udato sie zaplanowac (a moze czesciowo) zaktadane cele, czy osiggniete zostaty
zgodnie z zatozong s$ciezka? Dopetnieniem przeglagdu dokonan bedzie opinia eksperta czy cele
zawarte we wniosku byly zgodne z wyznaczonymi celami Programu Operacyjnego i innych
dokumentéw dotyczacych pozyskiwania funduszy. Zapytaj, w jakim stopniu informatyka byta
wsparciem, a moze nawet, motywatorem zmian.
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Poniewaz strategia tworzona jest czasami na kilka lat dobra praktyka jest, oprécz przegladu
wniosku, dokonanie przegladu opinii na temat trendéw branzowych jak réwniez trenddéw
technologicznych, i oczekiwanych zmian w dtugiej perspektywie, szczegdlnie w Swietle pdzniejszego
wdrozenia produktu finalnego.

Ostatnig, cho¢ jedng z wazniejszych kwestii na poczatku tworzenia strategii, jest zarzadzenie
nastawieniem do naszej inicjatywy przedstawicieli Instytucji Posredniczacych na poziomie
strategicznym. Bardzo wazne jest, aby od poczatku takiej inicjatywy jednostki nadzorujgce ocene
byty przekonane o istotnosci tej inicjatywy dla catej organizacji. Pamietaj, ze bycie partnerem dla
Instytucji oznacza budowanie trwatej relacji opartej na rozumieniu i zaufaniu, dlatego daj szanse
zrozumienia, dlaczego i w jakim stopniu budowanie strategii wptynie na osiggane przez cata
organizacje cele.

Krok drugi - Tworzenie wizji — Stwodrz wizje twojej organizacji skoncentrowang na
wspotdziataniu z Instytucja Posredniczaca

Nadszedt czas na budowanie wizji, od upodoban zalezy czy zaczaé od kreslenia wytycznych i
ograniczen wynikajgcych z trenddw otoczenia biznesowego i technologicznego, czy zatozen
wynikajacych ze strategii. Najwazniejsze jednak, aby oba etapy przejs¢ i na podstawie wnioskéw z
dotychczasowych dokonan zaproponowaé osiggalng wizje naszej organizacji. Kluczowe dla
osiggniecia sukcesu jest wypracowanie wspdlnego rozumienia miedzy informatyka, a biznesem tak,
aby wytyczne i ograniczenia zainteresowane strony rozumiaty tak samo.

Krok Trzeci formutowanie strategii — Wyznacz gtdowny cel oraz cele strategiczne.

Jest wizja, czujesz natchnienie, zatem czas przeku¢ je na strategiczne/szczegétowe cele, czyli
co chcemy osiggnaé w zaktadanej perspektywie czasu. Nalezy sie skupi¢ na celu gtdwnym oraz celach
strategicznych dla wsparcia twojego klienta jakim jest Instytucja Posredniczgca i twojej organizacji.
Co ciekawe wtasnie w tej kwestii powstaje gtéwne nieporozumienie miedzy IT a jednostkami
biznesowymi. IP zwykle jest zainteresowana tylko tym w jakim stopniu IT bedzie wspierato
pierwszoplanowe dziatania biznesowe, natomiast jednostka tworzgc strategie, czesto skupia sie tylko
na samych systemach i technologiach. Nie nalezy popadaé w skrajnosci i pamietaé, iz dziat IT jest
zorientowany na wsparcie Instytucji Posredniczacej. Dlatego strategia musi oczywiscie wynikac z
gtéwnej strategii i w réznych ujeciach uwzgledniac cele jakie stawiamy catej organizacji.

Pamieta¢ nalezy, iz nie wyznaczymy realnych celéw strategicznych, jesli na podstawie
wczesniejszych analiz nie poznamy mocnych i stabych stron naszej organizacji, nie poznamy
dotychczasowej misji naszej organizacji. Swoja droga, jesli dotychczas nie mamy wyartykutowanej
misji moze warto sie zastanowi¢ czy nie sformalizowac misji dla organizacji. W naszej ocenie
wyartykutowana misja organizacji jest dobrym narzedziem, aby spolaryzowac dziatania pracownikow,
tak aby we wszystkim co robig widzieli nadrzedny cel i wspdlny kierunek. Natomiast
wyartykutowanie misji nie moze byé celem samym w sobie, realizowanym na site, poniewaz dla
niedostatecznie dojrzatej organizacji moze sie okaza¢ jedynie kiepskim zartem.

Krok czwarty Ustalenie Celéw — Kaskaduj gtéwne cele strategiczne/szczegdétowe na cele dla
kazdego z obszaréw organizacji.

Jesli w wypracowanych celach gtéwnych nie znajdujesz tych finansowych, osobowych
(kompetencyjnych), procesowych czy zorientowanych na beneficjenta, teraz jest czas, aby je
doprecyzowad tak, aby méc z petnym zakresem celdéw zastanowic sie jak dystrybuowac je kaskadowo
na poszczegélne jednostki organizacyjne. Takie podejscie pozwoli nam na ustalenie celéw dla
poszczegdlnych dziatéw organizacyjnych zgodnych z ogdlnymi celami dla naszej organizacji, a tym
samym dla catej organizacji. Organizacja, aby petnita funkcje projektodawcy, musi dziata¢ jak jeden
sprawny, mechanizm, dlatego nalezy komunikowac strategie i propagowane przez nig cele wskro$
organizacji i sprawnie zarzgdzac¢ wdrozeniem strategii. Kazdy z pracownikdw winien by¢ odpowiednio
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poinformowany o celach i mie¢ wiedze, co z ogdlnego kierunku dziatania ma wptyw na jego zakres
prac, obowigzkdéw i przywilejow. Oczywiscie w zaleznosci od roli pracownika w organizacji cele bede
rozne, a tym samym ich komunikacja bedzie rdéina natomiast powinna by¢ jednolita dla
poszczegdlnych poziomodw hierarchii organizacji.

Krok Pigty Definicja Mapy Drogowej — Zaplanuj droge do przysztej organizacji

Mamy juz zaplanowane cele dla catej naszej organizacji, nalezy zastanowic sie jak je osiggac.
Odpowiedzig bedzie zaplanowanie inicjatyw poprzez harmonogram, plan, przez ktére bedzie sie
realizowato osigganie poszczegdlnych celdéw, przy czym nie jest prawdziwym stwierdzenie, iz
poszczegdlny cel realizowany jest przez jedng inicjatywe. Inicjatywy ze wzgledu na realizowane cele
muszg zosta¢ skwantyfikowane, tak abysmy znali te strategiczne, czyli te bez ktdrych realizacji
wspieranie nie jest mozliwe. Inicjatywy strategiczne nie wynikajg bezposrednio ze wsparcia proceséw
biznesowych. Moze to by¢ np.: inicjatywa zatrudnienia oséb ze znajomoscig przepiséw prawa i
danymi kompetencjami lub ich nauki, jesli jednostka w strategii zaktada obecnos¢ i dziatanie w tym
aspekcie.

Inicjatywy to jednak nie jest jeszcze poziom, z ktorego tatwo jest przejs¢ do dziatania, dlatego
aby dopetni¢ obrazu nalezy rozplanowac inicjatywy na poszczegélne zadania w projekcie i w czasie.
Oczywiscie mozna polemizowa¢ na temat doktadnosci planowania zadan w perspektywie
strategicznej, natomiast konstrukcja inicjatyw i projektéw pozwoli na zarzgdzenie zaleznosciami
miedzy poszczegdlnymi projektami i ich priorytetami, a takze ewentualnymi przysztymi zmianami
planéw.

Nalezy pamieta¢, iz zaréwno Srodowisko biznesowe, organizacja biznesowa, inna organizacja,
czy technologie mogg sie zmienié, dlatego planujac mape drogowa warto zaplanowac od razu punkty
kontrolne, np. kamienie milowe, w ktérych bedziemy mieli ,obowigzek” przyjrzenia sie czy nadal
zmierzamy w dobrym kierunku, czy sam kierunek nie ulegt zmianie. Oczywiscie Instytucja
Posredniczaca weryfikuje stan kazdego projektu poprzez wnioski o ptatno$é czy poszczegdlne
kontrole jednak lepiej samemu zadbac o prawidtowg realizacje projektu. Jak czesto zaplanowac takie
punkty kontroli zalezy od podejscia i dynamiki, jednak na tyle czesto aby sterowac strategicznie i na
tyle rzadko aby operowa¢ na poziomie inicjatyw. Czesto, z wielu wzgledéw, takie przeglady
powigzane sg z cyklem kwartalnym albo innym np. poprzez przeglady okresowe. Kontrola taka w
»pot-drogi” uchroni nas przed wdrazaniem nieaktualnej strategii, tym samym chroni przed
oddaleniem sie od realiéw biznesowych badZ technologicznych. Wyglada to na dos$¢ oczywiste, co
wiecej zgodne z kanonami sztuki natomiast czestym btedem jest ograniczanie takiego przegladu do
corocznego budzetowania bez przeglagdu wszystkich aspektéw strategicznych. Oczywiscie zmiana
uwarunkowan zatozen nie moze powodowa¢ od razu zmian celdw, ale moze wptywaé na
poszczegolne inicjatywy lub grupy inicjatyw, czyli zmienia¢ sposoby realizacji poszczegdlnych celdw.

Na co zwréci¢ uwage budujac strategie?

Sposdb budowania strategii jest istotny, aby ustali¢ hierarchiczno$¢ dziatan na przyszie
lata/miesigce w projekcie, Aby zapewni¢ kompletnos¢ strategii niezbedne jest zadbanie, aby kazdy
obszar zostat przemyslany w odpowiednim ujeciu. Podejscie projektodawcy do budowania strategii
wyszczegdlnia obszary w podziale na dwie strony dziatan IT: zwigzane z dostarczanymi ustugami i
sprawnoscig organizacji.
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Obszary zwigzane z dostarczanymi ustugami poprzez projekt okreslajg nasze przyszte relacje z
Instytucjg Posredniczacg czy innymi podmiotami, ktére by¢ moze beda odbiorcami produktéw
wytworzonych w projekcie. W ramach tworzenia strategii powinnismy przemysle¢ i odniesc sie do:

e zakresu wsparcia procesow biznesowych,

e katalogu ustug dla potencjalnych odbiorcéw/uzytkownikdéw, jak ma by¢ skonstruowany,

e dotrzymania jakosci ustug, zorientowania na uzytkownika/odbiorce,

e wspdtpracy z uzytkownikami, odbiorcami i innymi jednostkami ( np.: modelu wspétpracy,
finansowania, komunikacji).

e wsparcia potencjalnych  odbiorcow/uzytkownikbw w  wypracowywaniu innowacji
wynikajacych z technologii IT

Z drugiej strony w naszej strategii powinnismy sie odnies¢ do obszaréw zwigzanych ze strong
doskonatosci operacyjnej IT i organizacji IT, w szczegdlnosci:

e organizacji zarzadzania IT, do jakiego typu organizacji zmierzmy, jakie podejscie zastosujemy
do wewnetrznych proceséw IT, zarzgdzania ustugami, utrzymaniem, zarzadzania projektami,
jaka struktura ciat decyzyjnych jest planowana etc.

e podejscia do Infrastruktury i operacji

e rozwoju aplikacji, jaka jest docelowa mapa aplikacji, plan zarzadzania aplikacjami.

e standarddéw, na jakich standardach bedziemy bazowaé, czy i jak bedziemy je rozwija¢ do
naszych potrzeb, jak innowacyjni bedziemy

e polityki prowadzonej w odniesieniu do naszych dostawcéw, partneréw, odbiorcéw i innych

jednostek.
modelu finansowego, rozliczeniowego, dziatan kontrolingowych jaki sposéb bedg zarzadzane
plany inwestycyjne jak zadbamy o jakosci wycen.

Oczywiscie podejscie Politechniki tddzkiej jest jednym z wielu natomiast z doswiadczenia
wiemy, iz taka systematyka pomaga w rozmowie z jednostkami, ktére sg potencjalnym odbiorg na
etapie tworzenia strategii IT. A dialog taki jest niezbedny poniewaz z jednej strony zarzgdzamy
oczekiwaniami przedstawiajac podejscie do oferty ustugowej traktujgc jednostki, odbiorcéw,
uzytkownikow jak klienta, z drugiej strony w dziataniach operacyjnych w szczegdlnosci w obszarze
finansdw, kontrolingu, zakupdw nasze podejscie musi by¢ zgodne z polityka firmy dla wskazanych
obszaréw.

Bezpieczenstwo IT w strategii organizacji

Z pewnoscig wielu zauwazy, iz nie poswiecono uwagi bezpieczenstwu IT, jego roli i miejsca w
strategii. Osobiscie uwazamy iz temat bezpieczenstwa IT jest na tyle wazny i szczegdlnie trudny do
omowienia, iz warto poswieci¢ odrebny punkt. Wedtug nas trudno generalnie przesgdzac czy
bezpieczenstwo IT winno by¢ wpisane w strategie IT, a jezeli tak to w jakim zakresie, jest to temat
bardzo zalezny, nawet nie od sektora, ale od typu prowadzonej dziatalnosci, skali organizacji i
podejscia. Jedyng prawidtowoscia w naszej ocenie jest fakt, iz kazda firma niezaleznie od wielkosci
powinna mie¢ ukonstytutowang wypowiedzZ na temat bezpieczenstwa firmy, zawartg w dokumencie
na poziomie strategicznym (np. w polityce bezpieczenstwa lub innym dokumencie tego typu). W
naszej oceny nie nalezy bezpieczenstwa IT oddziela¢ od bezpieczerstwa firmy, poniewaz tak jak z
podejsciem firmy do celdow strategicznych, ktére muszg by¢ wspierane przez IT tak samo z
bezpieczenstwem, ktore odnosi sie do ryzyk dla catego projektu, podejscie winno byé ogdlnie
zdefiniowane, natomiast jego implementacja moze by¢ doprecyzowana w kontekscie organizacji IT
zaréwno w obszarach dostarczanych ustug, jak i doskonatosci operacyjnej. Czesta nierzadko dobrag
praktyka jest posiadanie przez firmy polityki bezpieczeristwa, od ktérego podejscie IT dziedziczy
wytyczne od poziomu strategii IT po dokumenty operacyjne. | tak w dokumencie strategii mozna sie
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wypowiedzie¢ w czesciach dotyczacych standarddw, aplikacji, infrastruktury czy operacji na temat
ograniczen czy wytycznych wynikajacych z polityki bezpieczenstwa.

Opracowanie strategii bedzie determinowato dalsze dziatania projektodawcy w zakresie
rozwoju, rozbudowy i redukcji poszczegdlnych elementéw systemoéw informatycznych Politechniki
tédzkiej.

Pryncypia ekonomiczne — wszelkie prace projektowe powinny byé podporzgdkowane
pryncypiom ekonomicznym, bedgcym podstawa do opracowania zatozen architektonicznych i
organizacyjnych.

Pryncypia architektoniczne wynikajace z powyzszego, bedg podstawa zatozen technicznych
budowy rozwigzan informatycznych we wszystkich obszarach IT projektodawcy.

Konieczne bedzie stworzenie praktycznej strategii okreslajgcej kierunek rozwoju dla portfela
systeméw i wskazujgcej rozwigzanie probleméw dotyczacych sposobu ustrukturyzowania
podstawowych proceséw IT zwigzanych z dostawg , wsparciem, zarzgdzaniem i planowaniem.

Propozycja prac nad Strategig projektéw realizowanych z funduszy UE.

Prace projektowe bedg realizowane majac na celu ostateczny, koricowy dokument. Przy czym
nalezy pamietaé, ze podczas prac projektowych moze pojawic sie rozszerzenie lub zawezenie zakresu
tego dokumentu, jednakze bedzie to efektem osiggniecia zamierzonych celdéw wyznaczonych przez
Instytucje Posredniczacg, ktére przedstawiajg sie w nastepujgcy sposéb:

13.2. Uzasadnienie

Nalezy podac uzasadnienie dla opracowania innowacyjnego rozwigzania. Opis ten powinien
by¢ oparty na zapisach wniosku o dofinansowanie, ale powinien zostaé wzbogacony o wiedze
i wnioski zdobyte w trakcie pierwszego etapu realizacji projektu. Opis ten powinien zawierac:

- opis problemdw grupy oséb, ktéra dotychczas nie otrzymywata wsparcia / charakterystyke
problemu dotychczas niedostrzeganego lub pomijanego w dziataniach polityki / wykazanie
niedoskonatosci stosowanych dotychczas instrumentow.

- przyczyny wystepowania opisanych problemoéw,

- skala wystepowania opisanych problemow,

- konsekwencje istnienia zidentyfikowanych problemdw.

13.3. Cel wprowadzenia innowacji

Cel wprowadzenia innowacji powinien by¢ tozsamy z celem projektu zawartym we wniosku
o dofinansowanie projektu, w strategii jednak nalezy doktadniej opisac:

- jaki bedzie pozadany stan docelowy po wprowadzeniu innowacji,

- wjaki sposéb bedzie mozna zweryfikowaé, czy cel ten zostat osiggniety (skad beda
czerpane dane do weryfikacji, wjaki sposdéb bedzie moina dokona¢ pomiaru, jakie
wskazniki bedg stosowane do weryfikacji osiggniecia celu ijaka ich wartosé¢ swiadczy¢
bedzie o jego osiggnieciu).
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13.4. Opis innowacji, w tym produktu finalnego

W tej czesci strategii powinien sie znalez¢ opis innowacji, uwzgledniajacy nastepujace
elementy:

- na czym polega innowacja,

- komu stuzy, kto bedzie mogt jg wykorzystywacé w przysztosci (grupy docelowe),

- jakie warunki muszg by¢ spetnione, by innowacja dziatata wtasciwie,

- jakie efekty moze przynies¢ jej zastosowanie,

- jakie elementy obejmowac bedzie innowacja (co bedzie sie na nig sktadaé, co bedzie
stanowito produkt finalny), pamietajac ze produkt finalny to tylko element innowaciji, jej
narzedzie. Innowacjg jest sposdb rozwigzania problemu, ktéry dotychczas nie byt
rozwigzywany, a produkt finalny jest jedynie instrumentem stuzagcym stosowaniu tej
innowacji.

Opis innowacji moze réznic sie od opisu zawartego we wniosku o dofinansowanie projektu na
tyle, naile wynika to z przeprowadzonych badan oraz ze zrealizowanych juz prac nad wstepng wersja
produktu finalnego, a takze z konsultacji z grupami docelowymi, przy czym niezbedne jest wskazanie
i uzasadnienie réznic.

13.5. Plan dziatan w procesie testowania produktu finalnego

Nalezy opisa¢, wjaki sposdb opracowana innowacja bedzie testowana, uwzgledniajac
nastepujace elementy:

- wskazanie podejscia do doboru grup uzytkownikéw i odbiorcéw, ktérzy wezma udziat
w testowaniu (wraz z informacjami o sposobie zagwarantowania ich wtasciwej struktury),
podejscia do ich pozyskania na rzecz projektu i zapewnienia ich udziatu przez caty okres
testowania
opis przebiegu testowania (okreslenie kolejnych krokdéw, jakie zostang podjete w celu
przeprowadzenia testéw; jesli konieczne jest przygotowanie uzytkownikéw, to nalezy
opisa¢, jak zostanie przeprowadzone)
charakterystyka materiatéw, jakie otrzymajg uczestnicy,
informacje o planowanym sposobie monitorowania przebiegu testowania (kto i w jaki
sposob bedzie zbierat na biezgco informacje o przebiegu testowania, np. czy uzytkownicy
i odbiorcy beda wypetnia¢ specjalnie przygotowane formularze monitoringowe, czy moze
przedstawiciel zespotu projektowego Ilub specjalnie przygotowany ekspert bedzie
prowadzit obserwacje; kto i w jakim trybie bedzie weryfikowat prawidtowos¢ realizacji
testow ipodejmowat ewentualnie decyzje o wprowadzaniu korekt; jaki zakres korek
uznany bedzie za dopuszczalny itd.)

Opis przebiegu testowania moze réznic sie od przedstawionego we wniosku o dofinansowanie
projektu na tyle, na ile wynika to z przeprowadzonych badan oraz ze zrealizowanych juz prac nad
wstepng wersjg produktu finalnego, a takze z konsultacji z grupami docelowymi, przy czym
niezbedne jest wskazanie i uzasadnienie réznic.

13.6. Sposdb sprawdzenia, czy innowacja dziata

Nalezy okresli¢, jakie efekty zastosowania innowacji mogg zosta¢ uznane za wystarczajgce
uzasadnienie dla jej stosowania na szerszg skale oraz poda¢, w jaki sposéb bedg one weryfikowane —
tj. konieczne jest zdefiniowanie:

- w jaki sposéb dokonana zostanie ocena wynikow testowania,
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- jak zostanie przeprowadzona zewnetrzna ewaluacja produktu finalnego (w tym jak
zostanie wytoniony zewnetrzny ewaluator, jaki bedzie zakres ewaluacji, jak zostana
zdefiniowane zadania ewaluatora).

Mozliwe jest, ze proponowane podejscie bedzie réznic sie od tego, jakie opisano we wniosku
o dofinansowanie — jako nastepstwo zmian w produkcie finalnym czy w podejsciu do testowania.
Mozliwa jest takze zmiana koncepcji oceny nawet w przypadku nie dokonywania zmian w produkcie i
w testowaniu, przy czym wymaga to uzasadnienia.

13.7. Strategia upowszechniania

Nalezy okresli¢:
- jaki jest cel dziatan upowszechniajgcych,
- do jakich grup skierowane bedga dziatania upowszechniajgce (wraz z analizg interesariuszy,
jako uzasadnieniem doboru tych grup),
- plan dziatan i ich charakterystyka.

Opis ten stanowi doprecyzowanie iuszczegétowienie zapisdéw wniosku o dofinansowanie;
mozliwe jest takze zaproponowanie innego / zmodyfikowanego podejscia do dziatan
upowszechniajacych, jesli jest to uzasadnione wynikami prac ietapu projektu. Niezbedne jest
wskazanie przyczyn zmian w stosunku do wniosku

13.8. Strategia wiaczania do gtéwnego nurtu polityki

13.9. Kamienie milowe etapdéw projektu

Nalezy wskaza¢ kilka kluczowych dla przebiegu Il etapu termindéw (np. rozpoczecie
i zakonczenie testowania, zakonczenie ewaluacji itp). Terminy te stanowi¢ bede wskazéwke dla
instytucji finansujacej projekt do okreslenia terminéw dokonywania wspdlnie z projektodawca
okresowych przegladdéw postepdw prac w projekcie

13.10. Analiza ryzyka

Analiza ryzyka powinna pomdc w ocenie zagrozen, ktére mogg sie pojawi¢ na etapie
testowania i upowszechniania innowacji.

Analiza ta powinna obejmowa¢é nastepujace elementy:
zidentyfikowanie potencjalnych zagrozen,
oszacowanie prawdopodobienstwa ich wystapienia (na skali od 1 do 3, gdzie 1 oznacza
niskie prawdopodobiefAstwo wystgpienia danego ryzyka, a 3 — prawdopodobienstwo
wysokie),
oszacowanie wptywu ryzyka na realizacje projektu (na skali od 1 do 3, gdzie 1 oznacza
bardzo maty wptyw na realizacje projektu, a 3 — wptyw bardzo duzy),
zidentyfikowanie najwazniejszych zagrozen (polega na przemnozeniu punktéw
przyznanych w kategorii ,prawdopodobienstwo i wptyw ryzyka”; za istotne uznane s3 te
zagrozenia, ktore uzyskaty co najmniej 4 punkty),
okreslenie sposobu ograniczenia najwazniejszych zagrozen.
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Natomiast propozycje prac nad Strategia Rozwoju Architektury IT mozna przedstawic
nastepujaco:

Ponizej na czerwono zaznaczone sg tematy bedgce w zakresie projektu, wyszarzane sg obszary,
ktére zostaty zmienione ze wzgledu za zawezenie zakresu danego projektu.

Wprowadzenie do Strategii Rozwoju Architektury IT
Na strategie rozwoju architektury sktadaja sie:
1.1. Zatozenia
1.2. Definicje poje¢
1.3. Projektowe podejscie do stworzenia strategii IT (opis podejscia zapewniajgcego szeroka
akceptacje i wdrozenie strategii w organizacji)
1.3.1.Zakres projektu,
1.3.2.Harmonogram,
1.3.3.Zasoby ludzkie i organizacja projektu
1.3.4.Kamienie milowe i mierzenie postepu prac
1.4. Powigzania STRATEGIA IT ze strategig biznesowg, tzw. Analiza dopasowania IT-Biznes
1.5. Lista oraz kroétki opis projektéw i inicjatyw majgcych wptyw na STRATEGIA IT
1.6. ldentyfikacja ryzyk i zagrozen dla opracowania strategii IT

Czynniki zewnetrzne i wewnetrzne wptywajace na organizacje i strategie IT

Badanie trendéw organizacyjnych i technicznych oraz czynnikéw zewnetrznych i
wewnetrznych stanowi podstawe rozpoczecia prac nad definiowaniem strategii dla organizacji. Wizja
architektury IT musi by¢ dopasowana od obecnego $rodowiska IT oraz czynnikéw zewnetrznych,
ktore z jednej strony mogg stanowic przeszkode do rozwoju, ale z drugiej strony stanowig wytyczne i
sg podstawg definiowania wymagan zeby zaspokoié potrzeby biznesowe co przedstawia rys. nr 1

Rys. 13.1 Schemat rozwoju strategii biznesowej w oparciu o czynniki zewnetrzne
oraz srodowisko IT (opracowanie wtasne)
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Za pomocg powstajgcych raportdw zawierajacych rowniez mape rozwigzan innowacyjnych i
powigzan miedzy nimi, jesteSmy w stanie szczegdtowo okresli¢ zaleznosci i przyszte potrzeby zmian
w architekturze IT (rys. nr 2).

Rys. 13.2. Mapa rozwigzarn innowacyjnych
(opracowanie wtasne na podstawie materiatow Capgemini).

Na podstawie raportéw, wiedzy eksperckiej oraz na podstawie zebranych danych z organizacji
oraz rynku np. polskiego bedzie mozna zdefiniowaé biezgce trendy i wybrac te, ktére najlepiej mogty
by pasowac¢ do danej organizacji i ktore rzeczywiscie beda mogly poméc w realizacji celéow
organizacji.

Analiza stanu obecnego (AS-IS) architektury IT organizacji i punkéw styku z powigzanymi
obszarami IT

Opis stanu obecnego architektury AS-IS poraz model powigzan miedzy obszarami IT powinny
obejmowac:

1.1.1. Identyfikacje obszaréw poddanych analizie
1.1.1.1. Obszar zarzadzania i implementacji proceséw biznesowych.
1.1.1.2. Obszar obiegu dokumentdw.
1.1.1.3. Obszar raportowania.
1.1.1.4. Obszar bezpieczenstwa.
1.1.1.5. Inne.
1.1.2. Organizacja i zarzadzanie.
1.1.3. Zarzadzenie projektami.
1.1.4. Zarzadzenie efektywnosciag IT.
1.1.5. Zarzadzanie kompetencjami.
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1.1.6. Wytwarzanie oprogramowania.

1.1.7. Macierz ryzyk i ograniczen dla stanu obecnego.
1.1.8. Architektura funkcjonalno-aplikacyjna.

1.1.9. Architektura techniczna rozwigzan.

Kazdy z obszarow powinien zostaé przeanalizowany, okreslone mocne i stabe strony jak
rowniez mozliwe wizje jak dany obszar by mogt wygladaé w przysztosci w perspektywie 3do 5 lat.
Wszystkie obszary sktadajg sie na opracowanie dalszej strategii rozwoju architektury IT. Na tej
podstawie powinny by¢ prowadzone dalsze prace zmierzajgce do opracowania wariantow rozwoju
architektury i modelu docelowego (TO-BE). W zaleznosci od opracowanego modelu, obszary te mniej
lub bardziej bedg wymagaty transformacji (realizowania projektdw transformacji), zeby uzyskac
zamierzone rezultaty, ktore przedstawiono na rysunku nr 3.

Rys. 13.3. Schemat przedstawiajqcy obszary sktadajqce sie na opracowanie dalszej strategii rozwoju
architektury IT (opracowanie wtasne).

W przypadku przygotowywania koncepcji prac i zestawdéw narzedzi opracowano schemat
pokazujacy w doktadny sposéb, poszczegdlne kroki w tym zakresie przedstawia (rys. nr 4)

Rys. 13.4. Schemat przedstawiajgcy wizje i role IT (opracowanie wtasne).
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Koncepcje prac i zestaw narzedzi do organizacji i zarzadzenia IT przedstawiono na rys. nr 5.

Rys. 13.5. Schemat przedstawiajgcy organizacje i zarzqdzanie IT (opracowanie wtasne).

Koncepcje prac i zestaw narzedzi do oceny priorytetow proceséw biznesowych przedstawiono
narys. nr6.

Rys. 13.6. Schemat przedstawiajqcy zarzadzanie projektami (opracowanie wtasne).
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Koncepcje prac nad zarzadzaniem efektywnoscia IT przedstawiono na rys. nr 7.

Rys. 13.7. Schemat przedstawiajqcy zarzgdzanie efektywnosciq IT (opracowanie wtasne).

Koncepcje prac i zestaw narzedzi do zarzgdzania kompetencjami przedstawiono na rys. nr 8.

Rys. 13.8. Schemat przedstawiajqcy zarzgdzanie kompetencjami (opracowanie wtasne).
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Koncepcje prac i zestaw narzedzi do wytwarzania oprogramowania przedstawiono na rys. nr 9.

Rys. 13.9. Schemat przedstawiajgcy wytwarzania oprogramowania (opracowanie wtasne).

Koncepcje prac i zestaw narzedzi do architektury (funkcjonalno-aplikacyjna i techniczna)
przedstawiono na rys. nr 10.

Rys. 13.10. Schemat przedstawiajqcy architekture (opracowanie wtasne).
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Koncepcje prac i zestaw narzedzi do Ustug i proceséw IT przedstawiono na rys. nr 11.

Rys. 13.11. Schemat przedstawiajgcym ustugi i procesu IT (opracowanie wtasne).

Szczegotowy Model i planowanie transformacji w ramach strategii IT
Ten etap projektowania strategii powinien definiowaé podejscie do strategii architektury IT,

mozliwe warianty oraz szczegétowy plan transformacji organizacji i osiggniecia celéw.
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1.1.  Analiza i mozliwe warianty wdrozenia strategii IT
1.1.1. Architektura funkcjonalno-aplikacyjna wariantu
1.1.2. Architektura techniczna wariantu
1.1.3. Propozycje rozwigzan technologicznych w zakresie obszaréw (benchmarki, koszty,
utrzymanie).
1.1.4. Ocena wptywu na organizacje
1.1.5. Plan realizacji wariantu wraz z szacunkowym harmonogramem
1.1.6. Wymagania wobec organizacji w zakresie realizacji wariantu
1.1.7. Macierz ryzyk dla wariantu
1.1.8. Korzysci i wyzwania kazdego scenariusza
1.1.9. Wycena wariantu
1.2.  Rekomendacja wariantu optymalnego.
1.2.1. Uzasadnienie rekomendacji.
1.2.2. Plan realizacji (ze wstepnym harmonogramem).
1.3.  Szczegétowy plan i model TO-BE
1.3.1. Wymagania wobec organizacji IT w zakresie realizacji wariantu
1.3.2. Plan dojscia do docelowej architektury IT
1.3.3. Zdefiniowanie KPl monitorowania postepu wdrozenia i korzysci
1.3.4. Ustugiiprocesy IT
1.3.4.1. Zarzadzanie wymaganiami.



Strategia informatyczna organizacji komercyjnej i projektu e-matura

1.3.4.2. Strategia procesu nabywania i utrzymywania oprogramowania na nowy okres
programowania uwzgledniajaca kryteria i mechanizmy wspomagajgce wybér
metody wytwarzania oprogramowania.
1.3.4.3. Wzorce analityczne przedstawiajgce warunki brzegowe (wyliczalne kryteria),
pozwalajgce na podjecie decyzji:
1.3.4.3.1. co do nabywania oprogramowania sitami wiasnymi czy poprzez
wykonawce zewnetrznego.
1.3.4.3.2. co do sposobu realizacji produktow o rdznej skali realizacji (mate i duze),
1.3.4.4. Budowa oprogramowania.
1.3.4.5. Zarzadzanie portfelem aplikacji.
1.3.4.6. Powigzania architektury z innymi obszarami IT w jednostce
1.3.5. Architektura IT
1.3.6. Zréwnowazona Karta Wynikéw
1.4. Przygotowanie wdrozenia i mobilizacja
1.4.1. Weryfikacja kompletnosci inicjatyw i dokumentacji
1.4.2. Szczegdtowy plan wdrozenia
1.4.2.1. Plan zasobéw
1.4.2.2. Plan mobilizacji i komunikacji
1.4.3. Zalecenia w zakresie przygotowania i treningu cztonkow zespotu.
1.4.3.1. Identyfikacja niezbednych umiejetnosci dla wdrozenia wypracowanej strategii
wedtug ,skills Framework for the information age (SFIA)”.
1.4.3.2. Stworzenie profili zawodowych zgodnie z SFIA.
1.4.3.3. Wymagania co do liczebnosci zespotu i kosztéw jego rozwoju.

Ponizej, na rys. nr 12 oraz 13 przedstawione s3g przyktadowe podejscia.

Rys. 13.12. Przyktad podejscia dotyczgcego opracowania strategii architektury IT
(opracowanie wtasne).
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Rys. 13.13. Przyktad podejscia do opracowania strategii kontroli IT i zarzgdzania efektywnosciq
(opracowanie wtasne).

W ramach podsumowanie kazdy wariant wdrozenia strategii powinien mie¢ zdefiniowang
mape ryzyk, ich wptyw na organizacje. Takie zestawienie jest pomocne w wyborze wariantu
optymalnego i pozwoli zarzadza¢ ryzykiem na etapie wdrozenia strategii (przyktad ponizej — rys. nr
14):
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Rys. 13.14. Przylgdowa mapa ryzyka wraz z planem jego minimalizacji (opracowanie wfasne).
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Szczegdtowy plan transformacji powinien prezentowa¢ droge osiggniecia docelowej
architektury IT po zatwierdzeniu rekomendowanego wariantu — co przedstawia rys. nr 15:

Rys. 13.15. Schemat przedstawiajqcy dojscie do docelowej architektury IT (opracowanie wtasne).

Szczegbtowy plan transformacji powinien zawiera¢ harmonogram oraz liste projektéw, ktorych
realizacja doprowadzi do osiaggniecia celdw strategicznych zgodnie z okreslonym harmonogramem
przedstawionym na rys. 16:

Rys. 13.16. Schemat przedstawiajgcy harmonogram i liste projektow (opracowanie wtasne).
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Szczegdtowy plan transformacji

Podejscie do strategii rozwoju architektury IT wymaga, aby cyklicznie dokonywaé audytu,
przegladu oraz aktualizacji STRATEGIA IT, co zostanie zdefiniowane do monitorowania postepu
wdrozenia i oraz korzysci dla jednostki oraz bedzie zgodne z harmonogramem wdrozenia strategii co
przedstawia rys. nr 17.

Rys. 13.17. Schemat przedstawiajgcy wypracowanie strategii IT (opracowanie wtasne).

Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢, ze zaréwno w przypadku strategii dotyczacej zatwierdzenie projektow
finansowanych z funduszy UE jak i w przypadku strategii rozwoju architektury IT widoczne s3
podobienstwa. Dobrze Swiadczy to o administratorach projektéw, ktérzy czerpig z najlepszych
praktykach biznesowych podsumowanych przez wiodgce firmy doradcze.

Prawidtowo przygotowana strategia a co za tym idzie odpowiedni projekt realizowany w
ramach dziatan Priorytetu Il powinny przyczynia¢ sie do osiggniecia zaktadanych efektéw i
wskaznikéw okreslonych w ww. priorytecie.

Literatura:
[1] Szczegdtowy Opis Priorytetow, Program Operacyjny Kapitat Ludzki 2007-2013, Warszawa 2012
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Upowszechnienie dostepu i znajomosci technik informatyczno-komunikacyjnych jest warunkiem
skutecznego budowania spoteczenstwa informacyjnego i w tym kontekscie stanowi jeden
z gtéwnych celéw w zatozeniach strategicznych Unii Europejskiej oraz w polityce edukacyjnej
panstwa.

Jednym z wielu realizowanych przedsiewzie¢ nakierowanych na rozwdj spoteczenstwa infor-
macyjnego jest budowanie systemow informatycznych pozwalajacych na e-ocene.

Politechnika t6dzka wychodzac naprzeciw nowoczesnym trendom budowy spoteczeristwa
informacyjnego realizuje innowacyjny projekt e-matura. System e-matura stuzy nie tylko do
egzaminowania z uzyciem pytan otwartych i zamknietych, ale rowniez do diagnozy mate-
matycznej ucznidw. System informatyczny e-matura oparty jest o System Zarzadzania Baza
Danych Microsoft SQL Server 2008 R2.

Projekt e-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzaminéw zewnetrznych w stosunku do
e-oceniania. Takie rozwiazania do tej pory nie funkcjonuja ani w Europie, ani na $wiecie na taka
skale. Ponadto system zaktada wsparcie dla oséb niepetnosprawnych poprzez dostosowanie
interfejsu uzytkownika do oséb niedowidzacych.

Realizowany projekt wpisuje sie w polityke panstwa odnoszaca sie zaréwno do rozwoju
nowoczesnych technologii jak i dziedziny edukacji i szkolnictwa. Nowatorskie 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 zgromadzonego tam materiatu, jak réwniez
statystycznej analizy zbieranych wynikoéw.
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