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Wstep

Stawomir Wiak
Konrad Szumigaj

Wstep

W dobie dynamicznego rozwoju szerokopasmowego dostgpu do sieci i coraz
wydajniejszych komputeréw zaciera si¢ granica pomiedzy aplikacjami okienkowymi,
a tymi dostepnymi z poziomu przegladarki internetowej. Powstaje coraz wigcej aplikacji
RIA (ang. Rich Internet Application). Dzisiejsze technologie internetowe pozwalaja na
tworzenie stron WWW, ktére oferuja nie tylko dostep do treSci przekazywanej przez
autora, ale i prezentacje jej w sposOb przyjazny i atrakcyjny wizualnie dla odbiorcy.
Aplikacje sg interaktywne, a uzytkownik zyskat mozliwos$¢ ich personalizacji.

Wraz z szybkim rozwojem technologii informatycznych dostepne sa nowe
mozliwoséci dotyczace procesu nauczania — zardOwno na etapie przyswajania wiedzy jak
1 sprawdzania postepow w nauce.

Uczniowie, studenci oraz uczestnicy programéw edukacyjnych moga korzystaé
z tresci edukacyjnych bogatych w animacje, wykresy oraz materiaty audio i wideo, ktére
dostepne sa na komputerach stacjonarnych, laptopach oraz urzadzeniach mobilnych
— tabletach czy telefonach komérkowych. Dzigki wykorzystaniu sieci komputerowych,
a w szczegodlnosci Internetu, mozliwe jest prowadzenie zdalnego nauczania. Ma to znaczenie
nie tylko dla oséb z niepetnosprawno$ciami. Wiedza moze by¢ przekazywana w sposéb
spersonalizowany, umozliwia realizacj¢ indywidualnych tokéw nauczania. Systemy
informatyczne umozliwiaja réwniez nowoczesne e-egzaminowanie, podczas ktdrego mozliwe
jest zbieranie informacji dotyczace egzaminowanego i samego testu z dokladnos$cia
niedostepng podczas tradycyjnych testow.

Klienci instytucji edukacyjnych réwniez otrzymali nowe mozliwosci. Nalezy
tu wymieni¢ np. E-matura, E-edukacja, E-pomoc, ktére umozliwiaja zarzadzanie
nauczaniem i egzaminowaniem ucznia w sposob zdalny. Pozwala to zaoszczedzi¢ czas
potrzebny na wykonanie zleconych dyspozycji oraz zwalnia ucznia z wymogu fizycznej
obecnosci w jednostce edukacyjne;j.

Instytucje edukacyjne chcac podnosi¢ jako$¢ nauczania sa zmuszone oferowad
klientom nowe produkty edukacyjne. Kazdy element ma swoja specyfike i nie moze by¢
adresowany do dowolnej grupy stuchaczy. Jakkolwiek wigkszo$¢ stuchaczy mozna
naktoni¢ do przerobienia i poglebienia wiedzy z zakresu tematdw ogdlnych, to specjalistyczne,
ukierunkowane przedmioty mogg by¢ zaoferowane przede wszystkim uczniom spetniajacym
okreslone warunki. Taka sytuacja wymaga od instytucji edukacyjnych narzedzi zapewniajacych
wspomaganie procesu nauczania i sprawdzanie wiedzy.

Drugie podejscie to podejscie z wykorzystaniem technik drazenia danych oraz
wiedzy eksperckiej analitykow. Mozna wyr6zni¢ pewne cechy wspdlne uczniéw i ich
wiedzy, ktérzy juz posiadaja nabyte niezbedne kompetencje. Na podstawie egzamindéw
ucznia mozna wnioskowaé¢ o jego obszarach zainteresowan i specjalizacji w danej
dziedzinie zawodowej. Monitorowanie stanu uzyskanych punktéw i ocen pozwala
stwierdzi¢ czy uczen posiada kompetencje i z jakich obszaréw wiedzy, przez co nauczanie
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moze by¢ lepiej dopasowane, a program ksztalcenia indywidualnie zaproponowany kazdemu
uczacemu si¢. Techniki takie mozna przyktadowo wykorzysta¢ z korzyscia dla uczacego
sie 1 jednostki naukowej przez podniesienie jej prestizu.

Wykorzystanie narzgdzi Business Intelligence pelnia warunki drugiego podejscia.
Wykonana analiza wspomaga nauczyciela w okresleniu grupy docelowej nauczania.
Pozwala na zarzadzanie uczniem, raportowanie biezacej i historycznej skuteczno$ci
nauczania oraz na okreslenie grupy docelowej rokujacej duza efektywno$¢ i zainteresowanie
tego typu metodami ksztatcenia.

Dostepnych jest wiele platform e-learningowych, ktére tworzone sg i rozwijane
przy uzyciu réznych technologii. Architekture systeméw wspomagajace nauczanie
i egzaminowanie nalezy podzieli¢ na:

. Warstwe prezentacji tresci — warstwe graficzng
. Warstwe przechowywania danych o uzytkownikach i przechowywania tresci
. Warstwe raportowania i analizy danych zebranych w trakcie e-egzaminowania.

Warstwa prezentacji moze by¢ w formie strony www lub tez klasycznej,
,okienkowej” aplikacji, w tym celu mozna wykorzysta¢ mi¢dzy innymi: Microsoft .NET
1 Windows Forms lub WPF (ang. Windows Presentation Foundation), NET i technologi¢
Silverlight, JavaServer Faces (JSF), PHP, Adobe Flash, HTML, Oracle Apex (Oracle
Application Express) I inne.

Warstwa przechowywania danych moze wykorzystywa¢ miedzy innymi jeden
z popularnych Systeméw Zarzadzania Bazami Danych (ang. RDBMS - Relational
Database Management System), na przyktad: Microsoft SQL Server, Oracle Database,
IBM DB2, PostgreSQL, MySQL.

Wymienione systemy moga przechowywa¢ zaréwno informacje o uzytkownikach,
tresci dydaktyczne w tym animacje, materiaty audio i wideo jak i dane uzytkownikéw
wraz z ich danymi uwierzytelniania.

Warstwe raportowania i analizy danych zebranych w trakcie e-egzaminowania
mozna opracowac korzystajac z Systeméw Zarzadzania Bazami Danych takich jak Oracle
Database czy IBM DB2.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych takich jak Microsoft
Excel czy Open Office Calc umozliwiajacych analizg i przetwarzanie danych bez koniecznosci
znajomosci zagadnien bazodanowych.

Systemy informatyczne musza spelnia¢ rygorystyczne wymogi dotyczace
bezpieczenstwa i wysokiej dostgpnosci zaréwno od strony serweréw aplikacyjnych
jak i serweréw baz danych. Aby sprosta¢ tym wymaganiom nalezy implementowad
w systemach szerokie spektrum mechanizméw i funkcjonalnosci, ktére zapewniaja
wysoki poziom bezpieczenstwa danych. Jest to jedno z kluczowych zadan w_projekcie
e-matura.

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



Wstep

Projekt e-matura realizowany przez Politechnike L.6dzka jest kolejnym krokiem
rozwoju egzamindéw zewnetrznych w stosunku do e-oceniania. Takie rozwigzania do tej
pory nie funkcjonuja ani w Europie, ani na §wiecie na taka skale. Ponadto system zaklada
wsparcie dla oséb niepetnosprawnych poprzez dostosowanie interfejsu uzytkownika do oséb
niedowidzacych.

Projekt e-matura jest projektem informatycznym o wysokim poziomie bezpieczefstwa,
ale rowniez ze wzgledu na charakterystyke generowanego obcigzenia, ktére serwery
muszg obstuzyé. W przypadku e-matury mamy do czynienia z krétkotrwatym,
bo ograniczonym do czasu trwania egzaminu, wzrostem zapotrzebowania na dostgp
do danych z bazy danych.

Projekt e-matura jest budowany z wymienng baza wiedzy, w sposéb na tyle
uniwersalny, ze jest w stanie obstuzy¢ egzaminy réwniez z innych dyscyplin takich jak
informatyka, fizyka, mechatronika czy geografia. System moze stuzy¢ réwniez
do biezacej nauki wspierajac nauczycieli, uczniéw, ale réwniez studentéw podczas catego
procesu dydaktycznego. E-matura jest systemem informatycznym wykorzystujacym
zaawansowane algorytmy sprawdzania pytan. Wspomaga réwniez prace nauczycieli.

Stawomir Wiak
Konrad Szumigaj
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Stawomir Wiak
Konrad Szumigaj
Agnieszka Stefanska

1. E-matura, — jako przyklad projektu
innowacyjnego testujacego.
Podsumowanie wszystkich etapow realizacji.

1.1. Wstep

Politechnika L.6dzka, jako prekursor dzialan innowacyjnych w wielu dziedzinach
oferuje systemowi edukacji rozwigzanie dotychczas niestosowane a jakze potrzebne,
co udowodnione zostato poprzez sukces, jaki odnidst projekt e-matura.

W niniejszym rozdziale oméwione zostang poszczegdlne etapy realizacji projektu
e-matura, ktory jest projektem innowacyjnym testujagcym.

Innowacyjnos$¢ projektu zostata wielokrotnie potwierdzana i oceniania, zaréwno
podczas oceny strategii wdrazania projektu, walidacji produktu finalnego jak i dzigki
opiniom niezaleznych ekspertow.

Biorgc pod uwage szeroki zakres mozliwoSci platformy, a takze jej uniwersalnos¢
i adekwatno$¢ w stosunku do zapotrzebowania, mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie,
iz projekt w petni zrealizowal swoje zatozenia.

Potwierdzeniem tej tezy niech bedzie opinia eksperta, ktéra zostala wyrazona
podczas walidacji produktu finalnego e-matura (,,...jest to produkt kompletny,
innowacyjny, profesjonalnie i systemowo opracowany. Wypracowana w toku prac
1 analiz Strategia (...) wychodzi naprzeciw potrzebom i mozliwosciom polskich szkot,
nauczycieli 1 uczniéw przygotowujacych do matury z matematyki. Projekt wypracowuje
elastyczne i realne do wdrozenia wieloptaszczyznowe narzedzie, ktére w sposéb
systemowy i nowatorski zaré6wno uczy matematyki poprzez e-korepetycje, uczy
nauczycieli nowych metod, a przede wszystkim ma wplyw na lepsze przygotowanie
do wiasciwej matury. Produkt finalny w petni realizuje cel ogdlny projektu...”) pokazata
olbrzymi potencjat projektu, jego wiele zalet i ewentualng przysztos¢.

1.2. Projekty innowacyjne — idea

"Zgodnie z ,,Wytycznymi Ministra Rozwoju Regionalnego w zakresie wdrazania
projektéw innowacyjnych i wspétpracy ponadnarodowej w ramach PO KL”, celem
projektéw innowacyjnych jest poszukiwanie nowych, lepszych, efektywniejszych sposobow
rozwigzywania probleméw mieszczacych si¢ w obszarach wsparcia EFS. Tym, co odréznia
projekty innowacyjne od projektéw standardowych, jest wlasnie poszukiwanie nowych
rozwigzan, a nie wykorzystywanie sposobéw znanych i sprawdzonych".!

' Od pomystu do projektu innowacyjnego czyli poradnik dla projektodawcéw projektéw
innowacyjnych Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Krajowa Instytucja Wspomagajaca,
Warszawa, 20009, str. 6
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Podstawowe cechy projektu innowacyjnego testujacego w PO KL

"Projekt innowacyjny nie stuzy rozwiazywaniu problemdéw grup docelowych,
lecz wypracowywaniu nowych, niestosowanych dotychczas narzedzi i proceséw
stuzacych rozwiazywaniu tych probleméw.

Projekt innowacyjny zaktada badanie i testowanie nowatorskiego produktu,
upowszechnianie jego zastosowania oraz wiaczenie do gtéwnego nurtu polityki.
Istnienie ,,dwoisto$ci” grupy docelowej projektu innowacyjnego — z jednej strony
sg to uzytkownicy nowych rozwigzan, czyli ci, ktérzy sa zainteresowani
zastosowaniem wypracowanego produktu innowacyjnego (moga mie¢ charakter
instytucjonalny badz pozainstytucjonalny, np. powiatowe urzedy pracy, agencje
zatrudnienia, o$rodki pomocy spolecznej, instruktorzy, posrednicy pracy,
nauczyciele); z drugiej strony — odbiorcy wsparcia, czyli osoby lub instytucje,
ktérych problemy, dzigki wypracowanym rozwiazaniom, beda lepiej i skuteczniej
rozwigzywane.

Projekt innowacyjny ma charakter etapowy (zgodnie z Wytycznymi w zakresie
wdrazania projektéw innowacyjnych i wspotpracy ponadnarodowej w ramach
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki).

Innowacja stuzy przede wszystkim wprowadzeniu nowych rozwiazan, majacych
na celu rozwigzywanie probleméw na poziomie kraju lub regionu. Moze tez
oznacza¢ adaptowanie i upowszechnianie rozwiazan istniejacych na terenie
innego kraju, rzadziej — na terenie innego wojewddztwa czy powiatu. Wyjatkowo
tylko, w uzasadnionych przypadkach, za innowacj¢ mozna uzna¢ adaptacj¢
rozwiazan stosowanych w innej gminie czy powiecie.

Wdrazanie projektu innowacyjnego oparte jest na strategii, ktora jest opracowywana
w trakcie jego realizacji i musi zosta¢ zatwierdzona przez instytucj¢ finansujaca
projekt.

Realizacja zasady empowerment — projekt powinien angazowa¢ w proces wypracowania
innowacyjnych rozwiazanh przedstawicieli grup docelowych.

Istnieje wysoki poziom niepewnosci osiagnigcia produktéw i celéw projektu,
a co z tym si¢ wiaze — wyzsze niz w pozostatych projektach ryzyko.

Projekty innowacyjne nie sg ograniczane typem operacji wskazanym w Szczegétowym
Opisie Priorytetéw, realizowane s w ramach poszczeg6lnych Priorytetow
PO KL, jednak wychodzg poza typy operacji, poddziatania i dziatania. Oznacza to,
ze sg realizowane oraz finansowane poza wytyczonymi schematami wsparcia
i typami operacji.

Projekt zostal wyloniony w ramach odrgbnej Sciezki postgpowania — zglosita
go uprawniona instytucja w odpowiedzi na konkurs dotyczacy projektéw
innowacyjnych, jako projekt innowacyjny lub jako innowacyjny projekt systemowy.
Projekt realizuje zakres zwigzany z wybranymi tematami z zamknigtego katalogu

tematéw projektow innowacyjnych zatwierdzonych przez Komitet Monitorujacy
PO KL"?

2 Dygon M., Wolifiska I., Stowarzyszenie na rzecz Rozwoju Rynku Pracy ,,S-TO-S” Projekty
innowacyjne Poradnik dla projektodawcow Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, wersja IV
- poprawiona, Warszawa 2013, str. 18
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1.3. Etapy realizacji projektéow innowacyjnych testujacych

Realizacja projektow innowacyjnych testujacych przebiega w dwdéch gtéwnych
etapach: przygotowanie i wdrozenie. Wyodrebnienie etapéw ma na celu zapewnienie
koordynacji procesu testowania i upowszechniania oraz wdrazania wypracowanych
produktéw w ramach poszczegdlnych tematow.

Kazdy z etapoéw realizacji projektu innowacyjnego testujacego konczy si¢
przeprowadzeniem oceny przeprowadzanych dziatan. I tak etap przygotowania konczy
si¢ ocena strategii wdrazania projektu innowacyjnego a etap wdrazania konczy si¢
walidacja produktu finalnego.

Kazdy z etapéw sklada si¢ z okreslonych dziatah:

1.3.1. Etap 1. Przygotowanie
Dziatanie 1. Diagnoza i analiza problemu.

W tym okresie wszystkie dziatania Beneficjenta skierowane powinny by¢
na poglebienie wiedzy o problemie, ktérego rozwigzania poszukuje si¢ realizujgc projekt.

Podczas realizacji projektu e-matura na wstepie skorzystano z wnioski z badan
przeprowadzanych m.in. przez Okregowa Komisje Egzaminacyjng a takze Ministerstwo
Edukacji Narodowej a dotyczace zdawalnosci egzaminéw maturalnych z matematyki
na poziomie podstawowym w roku 2011, dostg¢pnosci i wykorzystania sprzetu
komputerowego oraz Internetu w szkotach a takze dostgpnosci ustug edukacyjnych
dla os6b niepetnosprawnych. Aby dopetni¢ diagnoze problemu, a takze zbadad
zainteresowanie uczniéw i nauczycieli udziatem w projekcie w kwietniu 2011 zostato
przeprowadzone pilotazowe testowanie platformy, w ktérym wzieto udzial ponad
60 szké6t ponadgimnazjalnych z wojewddztwa 16dzkiego. Liczba zainteresowanych
szk6t dwukrotnie przekroczyta zaktadanie na etapie wnioskowania rezultaty.

Na prébie uczniéw i nauczycieli bioracych udzial w pilotazowym testowaniu,
a takze probie szkot niebioracych udzialu w tedcie, zostaly przeprowadzone badania
ankietowe oraz wywiady. Zbadano réwniez samo narzgdzie e-matura, ktdre okazato si¢
wewnetrznie spdjne i mozna zarekomendowac je byto do testowania uczniéw na szersza
skale. Wyniki ankiet oraz wywiadéw pozwolily na wyciagniecie wnioskéw i1 dopracowanie
elementéw, ktdére spetnialy oczekiwania oséb testujacych.

Doswiadczenia zdobyte w trakcie pilotazowego testowania a takze wnioski
z przeprowadzonych badan pozwolity na przygotowanie ,,Strategii wdrazania projektu
innowacyjnego testujacego” oraz wstepnego opisu produktu finalnego.

Dziatanie 2. Tworzenie partnerstwa.

Dziatanie to nie dotyczylo projektu e-matura, poniewaz nie jest on realizowany
w partnerstwie.

Dziatanie 3. Opracowanie wstepnej wersji produktu finalnego oraz strategii wdrazania
projektu innowacyjnego.
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Strategia wdrozenia projektu innowacyjnego testujacego jest doprecyzowaniem
zalozen projektowych zaproponowanych i przedstawionych we wniosku o dofinansowanie
projektu. Jest ona swego rodzaju opisem sposobu, w jaki Beneficjent sprawdza dziatanie
wprowadzane] przez siebie innowacji a takze zaktadanych rezultatéw oraz sposobéw
upowszechniania i wigczania do gtéwnego nurtu polityki.

Na etapie pisania ,,Strategii...” podjeta zostata decyzja o podniesieniu poziomu
oraz liczebno$ci wszystkich rezultatéw zaktadanych we wniosku o dofinansowanie
projektu, a takze doprecyzowane zostaly tzw. wskazniki mickkie. Miato to zwigzek
z bardzo duzym zainteresowaniem ze strony szkét ponadgimnazjalnych, ktére zostato
zdiagnozowane podczas pilotazu a takze badan ankietowych i wywiadéw. W, Strategii...”
zostaly opisane cele wprowadzenia innowacji, plan dzialan w procesie testowania,
sposoby monitorowania, strategia upowszechniania i wiaczania do gtéwnego nurtu
polityki, kamienie milowe II etapu oraz przeanalizowane zostaly ryzyka zew i wew,
majace wpltyw na spetnienie zatozonych rezultatéw. W tym dokumencie opisanie zostaty
takze dodatkowe funkcjonalnosci platformy, o ktére Beneficjent postanowil wzbogacié
produkt finalny. Byl to panel stuzacy do e-korepetycji z 10 blokéw tematycznych
matematyki a takze dostosowanie platformy do potrzeb oséb niepetnosprawnych.

Zalacznikiem do ,,Strategii wdrazania projektu innowacyjnego testujacego”
wstepny opis produktu finalnego. Jest to opis wszystkich elementéw produktu
finalnego, ktéry podlegat bedzie testowaniu. W przypadku projektu e-matura opisana
zostala architektura systemu a takze modutly: rekrutacyjny, egzaminacyjny oraz
administracyjny.

Dziatanie 4. Przerwa techniczna na ocene strategii wdrazania.

»Strategia wdrazania projektu innowacyjnego testujacego e-matura” wraz
ze wstepnym opisem produktu finalnego zostata przedtozona do oceny eksperta Krajowe;j
Sieci Tematycznej w obszarze Edukacja i Szkolnictwo Wyzsze w lipcu 2011. Ekspert
ocenit dokument pozytywnie i wnioskowat o akceptacje strategii, co tez zostato na posiedzeniu
KST uczynione.

Bylo to oficjalne zakoficzenie I etapu realizacji projektu innowacyjnego testujgcego.

1.3.2. Etap 2. Wdrozenie

Dziatanie 5. Testowanie opracowanego produktu

Istota realizacji projektéw innowacyjnych testujacych jest sprawdzanie dziatania
innowacji w sytuacji rzeczywistej. Konieczny jest tutaj udziat grup docelowych
(uzytkownikéw i odbiorcéw produktu).

Do wszystkich szkét ponadgimnazjalnych wojewddztwa tédzkiego zostaty wystane
zaproszenia do udzialu w testowaniach platformy e-matura. Udzialem w projekcie
zainteresowaly sie¢ 104 szkotly, z ktérymi zostaly podpisane umowy o wspdlpracy.
Po kolejnych testowaniach do dziatan projektowych wiaczaly sie kolejne placowki.
Finalnie w projekcie wzi¢to udziat 112 szkét ponadgimnazjalnych a w ramach tych szkét
przetestowanych zostato 9400 uczniéw. W projekcie brali udziat takze nauczyciele, ktérzy
opiekowali si¢ uczniami podchodzacymi do egzamindéw a takze ci, ktérzy w swojej pracy
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dydaktycznej korzystali z narzedzi dostepnych na platformie. W sumie w projekcie
uczestniczylo 144 nauczycieli oraz Dyrektoréw szkét ponadgimnazjalnych.

Podczas realizacji etapu wdrozenia odbyto si¢ 6 egzaminéw z matematyki
przeprowadzonych za pomoca platformy e-matura. Obejmowaly one zaréwno uczniéw
klas maturalnych jak i uczniéw klas przedostatnich.

Dziatania projektowe to nie tylko przeprowadzanie egzaminéw online. Zarejestrowani
na platformie uczniowie mieli mozliwo$¢ korzystania z panelu e-korepetycje, gdzie
do rozwiazania bylo 300 zadan z 10 blokéw tematycznych matematyki. Nauczyciele
natomiast za pomoca dedykowanego edytora mogli przygotowywac¢ dla swoich uczniéw
sprawdziany, prace domowe z wykorzystaniem zadah umieszczonych na platformie
lub zadan wprowadzanych przez siebie do systemu.

Dziatania testujace byly przez caly czas monitorowane. Polegato to na cigglym
kontakcie z odbiorcami i uzytkownikami m.in. za pomocg konta poczty elektronicznej
projektu jak i uruchomienie infolinii technicznej projektu. Nauczyciele i uczniowie
wypetniali takze ankiety online w ramach prowadzonej w sposéb ciagly ewaluacji
wewngetrznej. Wymiana opinii z Beneficjentami ostatecznymi byla mozliwa takze podczas
organizowanych konferencji, seminariow i spotkan z nauczycielami. W odpowiedzi
na sugestie organizowane byly warsztaty dla nauczycieli a takze spotkania z mtodzieza
podczas wizyt na uczelni.

W czerwcu 2012 odbyl si¢ przeglad okresowy realizacji projektu. Podczas
spotkania z przedstawicielami O$rodka Rozwoju Edukacji — Instytucji Posredniczacej
II stopnia — przedstawiony zostat stan zaawansowania realizacji projektu e-matura.
Beneficjent odpowiadal na nast¢pujgce pytania:

jak przebiegaly dziatania testujace?

jaki jest udziat grup docelowych?

jak przebiega upowszechnianie i wigczanie do gtéwnego nurtu polityki?
na jakim etapie znajduje si¢ realizacja projektu?

jak przebiega realizacja strategii wdrazania projektu innowacyjnego?
jakie wystapily ryzyka mogace wptyna¢ na opdznienie realizacji projektu?
czy dotrzymywane sg zaktadane terminy poszczegdlnych dziatan?

jakie sa kolejne planowane dziatania?

w jakim terminie do walidacji ztozony zostanie produkt finalny?

jak wydatkowane sg fundusze w projekcie?

jak Beneficjent ocenia dotychczasowy przebieg projektu?

W wyniku ustalen dokonanych podczas przegladu okresowego zdecydowano si¢
wydtuzy¢ termin realizacji projektu do 30 listopada 2013.

Dziatania monitorujace to takze audyt zewnetrzny projektu, ktéry odbyl si¢
w czwartym kwartale 2012 roku. Celem czynno$ci audytu byla ocena prawidlowosci
realizacji projektu pod katem:

1. ocena sprawnosci funkcjonowania przyjetych rozwigzan w toku realizacji
projektu polegajacej na zdolno$ci jednostki do prawidtowego wykorzystania
wsparcia

2. ocena przyjetych rozwigzan proceduralnych polegajacej na:

14



E-matura, — jako przyktad projektu innowacyjnego testujgcego

. ocenie terminowosci i prawidlowosci wykonania zadan wynikajacych z umowy
o dofinansowanie i zalacznikéw,

. ocenie zgodnosci dziatania jednostki z procedurami wewngtrznymi,

. ocenie zgodnos$ci stosowanych procedur z przepisami prawa pod katem przepiséw
dotyczacych Europejskiego Funduszu Spotecznego i Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki.

Audyt nie wykazat nieprawidtowosci w procesie realizacji projektu e-matura.
Dziatanie 6. Analiza rzeczywistych efektow testowania produktu

Po zakonczeniu dzialan testujacych przeprowadzona zostala ewaluacja zewnetrzna
projektu. Odbyta si¢ ona w drugim kwartale 2013 roku. Ewaluacja zewnetrzna ma
za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie czy wypracowana w drodze realizacji projektu
innowacja jest skuteczna i bardziej efektywna niz dotychczasowe rozwigzania problemu,
ktérego dotyczy projekt. Ponizej przedstawione zostaty wnioski, ktére wyptynety
z przeprowadzonych badan ewaluacyjnych. Tabela opracowana zostata przez firme¢
Era Ewaluacji, ktéra przeprowadzita badanie ewaluacyjne w projekcie.’

3 Raport z ewaluacji zewngtrznej, Era Ewaluacji 2013,
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Wykorzystanie Platformy
do uczenia si¢ i nauki
matematyki wplywa
na wyréwnywanie szans
edukacyjnych uczniow:
wyréwnujg si¢ roznice pomiedzy
mlodziezg wiejska a miejska
oraz nie wida¢ takze wptywu
wyksztatcenia matki, a zatem
najsilniejszej w Polsce
determinanty sukcesu edukacyjnego
uczniéw. Nie widac tez
oddziatywania innych wskaznikéw
przynaleznosci klasowej, a zatem
nasuwa si¢ wniosek, iz udzial
w projekcie pozwala
na zniwelowanie ,,typowych”,
spolecznych determinant sukcesu
edukacyjnego ucznia.

Poréwnanie osiagniec
uczniéw w podziale na dwie
grupy (kryterium - kwalifikacja
do otrzymywania stypendium
socjalnego) pokazuje wrecz,

Ze osiagniecia uczniéw z ubogich
rodzin przewyzszaja wyniki
pozostatych.

Wzmocnienie trwaloS$ci MEN
rezultatéw projektu zalezy od jego
kontynuacji i rozszerzania jego
zakresu poprzez:

— kontynuacja projektu w szkotach,
ktére juz w nim uczestnicza
1 praca z dotychczasowymi jego
odbiorcami

— wilaczania kolejnych szkét,

— rozszerzenia zasi¢gu terytorialnego
projektu,

— przygotowanie Platformy
do prowadzenia egzaminu maturalnego
na poziomie rozszerzonym

— rozszerzenia projektu na inne etapy
nauczania (gimnazjum i szkota
podstawowa),

— rozszerzenia projektu na inne
przedmioty szkolne, a zwlaszcza
przedmioty przyrodnicze. Istotna
jest tez.

Warto wigc kontynuowaé
realizowany projekt. Istotne jest,
aby utrwali¢ zauwazalny wplyw
Platformy na niwelowanie spolecznych
wyznacznikow sukcesu edukacyjnego
uczniow, a mozliwe to bedzie jedynie
dzieki mozliwosci regularnego
korzystania uczniéw z oferty projektu.

Uzytecznos¢ Platformy

Narzedzie, jakim jest
e-Matura, jest przydatne zar6wno
na poziomie calej szkoly
(przeprowadzanie egzaminéw,
analizy wynikéw), w pracy
poszczegolnych nauczycieli
(nowa metoda pracy na lekcji,
indywidualizacji etc) jak i jako
element wpierajacy uczniow
w samodzielnym uczeniu sie.
Platforma jest narzedziem
odpowiadajacym na potrzeby
uczniéw oraz zmiany zachodzace
w dzisiejszym $wiecie.

Mozliwo$ci wykorzystania
Platformy na szersza skale (np.
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projekt, a przez to wspiera¢ nauczycieli
oraz uczniéw w pracy i przygotowaniach

do matury.

Istotnym kierunkiem rozwoju
Platformy wydaje si¢ raczej
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do przeprowadzenia wtasciwej
matury, wykorzystywania podczas
zaje¢ lekcyjnych) sg dosy¢
ograniczone, gtéwnie z powodu
kwestii technicznych. Bardzo
duzg barierg - wydaje sie,

ze wrecz nie do pokonania

w przeciggu najblizszych kilku
lat - jest niewystarczajace
przygotowanie techniczno-
informatyczne szkot.

Zauwazalnym brakiem
Platformy jest ograniczenie
w zakresie wprowadzenia pytan
otwartych w testach i na
egzaminie. [stotne jest,
aby zwlaszcza na poziomie
r0ZSZerzonym egzaminu, uczniowie
rozwigzywali tego typu zadania.

Na obecnym etapie
Platforma bardzo dobrze spetnia
role egzaminu prébnego, jako
narz¢dzie do sprawdzenia swojej
wiedzy przez uczniéw oraz
przyzwyczajenia si¢ do warunkow
panujacych na wlasciwym
egzaminie maturalnym.

Uczniowie w ograniczonym
zakresie korzystajg z modulu
e-korepetycji. Korzystaly z niego
gtéwnie osoby najbardziej
zmotywowane do nauki, bardziej
aktywne i zdeterminowane do
dobrego przygotowania si¢ do
matury.

Duzy wptyw na stopien
wykorzystania modutu e-korepetycji
majg zachety nauczycieli
1 zadawanie przez nich prac
domowych do zrobienia na
Platformie. Istotny wptyw ma
rOwniez niewystarczajgca baza
z zadaniami oraz brak
wskazowek/odpowiedzi do
rozwigzywania zadan.

wykorzystywanie jej w trakcie zajec
pozalekcyjnych, w mniejszych klasach
lub wzbogacenie narzedzia o nowe
funkcjonalno$ci umozliwiajace
nauczycielowi przeprowadzenie zajeé¢
z wykorzystaniem jednego komputera
(np. praca z rzutnikiem).

Jednoczes$nie istotna jest poprawa
stanu wyposazenia szk6ét w komputery
tak, aby mozliwe bylo wykorzystywanie
komputeréw nie tylko do pracy na
lekcjach informatyki.

Warto rozwazy¢ mozliwosci
zastosowania w egzaminie pytan
otwartych z mozliwoscig wpisywania
przez uczniéw swoich obliczen i okresli¢
sposoby sprawdzania i punktowania
takich pytan.

Rekomendujemy dalsza realizacje
probnych matur na Platformie
e-Matura. Jest to najwazniejsza funkcja
Platformy i przynosi najbardziej wymierne
rezultaty, zaréwno dla uczniéw,
jak i nauczycieli i szkot.

Aby zachgci¢ uczniéw do
petniejszego wykorzystania Platformy
nalezy zatem wprowadzi¢ konkretne
zmiany, ktére sprawia, ze bedzie ona
dla nich bardziej atrakcyjna i uzyteczna.
Kluczowe kwestie to przede wszystkim
rozbudowanie zestawéw zadan
dostepnych w module e-korepetycje
oraz zamieszczanie przy poszczegdlnych
zadaniach wskazowek, w jaki sposob
nalezy rozwigzywa¢é zadania.

Dobrym pomystem wydaje si¢
réwniez wprowadzenie czatu lub wideo
rozmowy, za pomoca ktérych
uczniowie mieliby na biezaco
mozliwo$¢ skonsultowania probleméw
z rozwiazaniem okreslonych zadan
z dyzurujacymi nauczycielami lub
ze soba nawzajem.

PL

PL, MEN

MEN,
PL,
szkoty
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Z wynikéw generowanych
przez modut analizy danych
korzystali niemal wszyscy
nauczyciele ze szkét bioracych
udziat w projekcie. Jednak
generowac dane oraz korzystaé
z innych modutéw mogtly
jedynie osoby z dostepem do
Platformy, ktére nie zawsze
byly matematykami.

Istotne wydaje si¢, aby
wszyscy matematycy mieli
dostep do Platformy. W ten
sposéb nauczyciele beda mogli
generowac takie dane, jakie
wydaja im si¢ potrzebne oraz
beda mieli mozliwo$¢ korzystania
z innych przydatnych w ich
pracy funkcji (mozliwos$¢ tworzenia
testow, korzystania z bazy zadan).

Wazne jest przy tym regularne
motywowanie uczniow przez nauczycieli
oraz pokazywanie korzysci z tego
wynikajacych, gdyz jak zauwazali
nauczyciele bioracy udzial w wywiadach
grupowych, mimo Ze uczniowie wiedza
o e-korepetycjach, nie zawsze chetnie
korzystaja z dostepnych rozwiazan.

Warto wigc rozwazy¢ mozliwo$é
dostepu do Platformy wszystkich
nauczycieli matematyki, tak, aby
kazdy mégt generowad wyniki
w zaleznosci od swoich potrzeb oraz
korzysta¢ z mozliwosci tworzenia
testow i zadawania zadan swoim
uczniom.

Rezultaty projektu

Projekt e-Matura w wielu
szkotach oznacza wprowadzenie
nowych technologii na lekcje
matematyki. Platforma internetowa
jest dla uczniéw atrakcyjna
i moze pozytywnie wpltywac
na ich zaangazowanie w zajecia.

Zetkniecie si¢ z Platforma
oznaczalo dla niektérych
nauczycieli zmierzenie si¢
Z nowymi wyzwaniami, zmuszato
do modyfikacji dotychczasowych
- niejednokrotnie od lat nie
poddawanych refleksji — metod
pracy na lekcjach.

Nauczyciele stopniowo
przekonuja sie do wykorzystania
nowoczesnych technik. Przyznaja,
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Projekt w pewnym stopniu osiagnat
cel zwigzany z propagowaniem
wykorzystania nowych technologii
w pracy z uczniami. Nauczyciele
coraz czgSciej zauwazajg korzysci
z wykorzystania tego rodzaju narzedzi
w swojej pracy. Jednak aby efekt byt
trwaly, nalezatoby zniwelowa¢ problemy
zwigzane z ograniczeniami szkét
w zakresie bazy komputerowej oraz
rozwija¢ kompetencje nauczycieli
w zakresie korzystania z nowych
technologii w nauczaniu. Dostgp
do szkolnych komputeréw, zaréwno
na lekcjach, jak i dla uczniéw poza
lekcjami, powinien by¢ zdecydowanie
mniej ograniczony.

PL
szkoty

MEN
Organy
prowadza
ce
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Ze ta forma jest dla uczniow
znacznie atrakcyjniejsza.
Nauczyciele postrzegaja Platforme
jako atrakcyjne i wiarygodne
narzedzie wzbogacajace ich
warsztat pracy i réznicowanie
metod pracy z uczniami
(uwzglednianie r6znych stylow
uczenia si¢). Udziat w projekcie
byt dla niektérych nauczycieli
inspiracja do siegniecia takze
po inne pomoce dydaktyczne
oraz rozwoju (wlasnego i uczniéw)
w zakresie nowych technologii
(nauka jezyka programowania).

Dyrektorzy szkot niewiele
wiedzg o szczegdtach projektu,
zwykle nie starajg si¢ wdrazaé
systemowo Platformy do realizacji
proceséw edukacyjnych w ich
szkotach. Zaangazowanie w prace
z Platforma dotyczy prawie
wylacznie opiekunéw projektu
w szkolach.

Wspélpraca pomiedzy
nauczycielami w zakresie
korzystania z Platformy
w zdecydowanej wiekszosci
przypadkow dotyczyla kwestii
organizacyjnych/technicznych.
Rzadko natomiast wspétpraca
dotyczyta kwestii
merytorycznych, np. dzielenia
si¢ wiedzg czy tez dobrymi
praktykami w zakresie
wykorzystywania Platformy.

Wykorzystywanie Platformy w
szkotach ma pozytywny wplyw
na charakter i zakres informacji
zwrotnej o postepach w nauce
(w tym wynikach egzaminéw)
przekazywanej uczniom.

Zdecydowanie najwigkszym
atutem Platformy w zakresie
komunikowania wynikéw, zaréwno
uczniom, jak i nauczycielom,
jest szybki dostep do informacji

Jest istotne, aby w wigkszym
stopniu zaangazowac dyrektoréw szkot
oraz wszystkich nauczycieli matematyki
we wdrazanie projektu w szkotach.
Wazna rol¢ w tym zakresie moga
odegra¢ np. szkolenia z obstugi Platformy
czy informowanie o korzysciach z jej
uzytkowania.

Nalezy zadba¢ o lepszy przeplyw
informacji/wiedzy/doswiadczen
miedzy opiekunami projektu a innymi
nauczycielami w danej szkole.
Efektywna komunikacja miedzy nimi
moglaby przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
zasiegu oddziatywania projektu
i faktycznego zaangazowania innych
zainteresowanych oséb.

Nauczyciele i uczniowie, dzigki
korzystaniu z Platformy, szybko dostaja
informacj¢ zwrotna na temat swojej
pracy, przez co na biezagco moga
modyfikowac¢ sposéb przygotowywania
do matury. Komunikowanie wynikéw
egzamindw jest jedng z najbardziej
widocznych zalet Platformy, dlatego
wazne jest, aby utrzymac istniejacy
sposéb przekazywania wynikow.

MEN
PL
szkoty

PL
szkoty
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zwrotnej. Uczniowie bardzo
szybko otrzymuja informacje

o swoich wynikach i postgpach
w nauce oraz obszarach, ktore
muszg jeszcze poprawi¢. Wyniki
matury prébnej sa rOwniez
dla nauczycieli bardzo wazna
informacja zwrotng. Dzi¢ki tej
analizie nauczyciele dokonuja
ewaluacji swojej pracy, ustalaja
stabe i mocne strony przygotowania
uczniéw do matury.

Dziatanie 7. Opracowanie ostatecznej wersji produktu finalnego oraz walidacja
produktu finalnego.

Ostateczna wersja produktu finalnego to opracowanie wszelkich materiatow
i elementéw, ktére skladajg si¢ na produkt finalny wypracowany w toku realizacji
projektu, przetestowany i gotowy do upowszechniania i wlaczenia do gléwnego nurtu
polityki.

Najlepszym podsumowaniem realizacji projektu niech bedzie opis produktu
finalnego ztozony do walidacji przez Krajowa Sie¢ Tematyczng w obszarze Edukacja
1 Szkolnictwo Wyzsze.

1.4. Opis produktu finalnego e-matura

1.4.1. Nazwa produktu finalnego

Produktem finalnym jest innowacyjna platforma e-matura pozwalajaca
na przeprowadzanie egzaminéw maturalnych, klaséwek, testow, itp. z matematyki dla szkét
ponadgimnazjalnych, a takze wspierajaca nauczanie matematyki na zajeciach pozalekcyjnych
1 w przypadku prac domowych (uczestnikami platformy moga by¢ w przysztosci réwniez
uczniowie szkét podstawowych, gimnazjalnych oraz studenci uczelni wyzszych).

Produkt finalny jest zgodny z celem giéwnym projektu a tym samym ze strategia
wdrazania, jakim jest dostarczenie innowacyjnego narzedzia stuzacego do dokonania
zmian w metodach nauczania i uczenia si¢ dzigki zastosowaniu mozliwo$ci sprawdzania
poziomu zdobytej wiedzy za posrednictwem interaktywnej platformy i zgromadzonego
tam materialu, jak réwniez statystycznej analizy zbieranych wynikéw. Produkt finalny
jest zgodny ze strategia wdrazania w zakresie grupy docelowej, a jak wynika z dalszych
rozwazan, znacznie przekracza zatozenia zapisane w strategii.

~B-matura” to realizacja priorytetow edukacyjnych okreslonych w PO KL, ktérymi
sa: efektywne zarzadzanie systemem edukacji, doskonalenie programéw nauczania
1 uzupelnianie ich o elementy innowacyjne, wzmacnianie efektywnosci systemu szkolenia
i doskonalenie kadr edukacji, a odbywac si¢ one beda poprzez:

o Dostarczenie odbiorcom mozliwo$ci na wyréwnanie lub podniesienie poziomu
posiadanej wiedzy w zakresie matematyki jak réwniez zweryfikowanie jej

1 ocenienie.
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. Dostarczenie uzytkownikom mozliwosci wykorzystania innowacyjnego narzedzia
celem podniesienia atrakcyjno$ci prowadzonych form nauczania, a tym samym
przetamywania istniejacych w tym zakresie stereotypow.

o Dostarczenie uzytkownikom instytucjonalnym, przy zachowaniu poufnosci,
mozliwosci zbierania i analizowania danych.

. Otwarcie si¢ szkét ponadgimnazjalnych na dziatania innowacyjne doprowadzajace
do udostgpniania gromadzonej na uczelniach wyzszych wiedzy.

. Zwigkszenie zainteresowania uczniéw szkol ponadgimnazjalnych kontynuacja
ksztatcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy.

o Dziatania przeprowadzone na etapie testowania, wykazaly, ze ze stworzonych

w ramach projektu materiatéw nauczyciele moga korzysta¢ rowniez na zajeciach
lekcyjnych w swoich klasach.

Kolejnym elementem innowacyjnym na platformie jest Edukacyjna Wartosé
Dodana. EWD w systemie edukacyjnym pojawila si¢ w ciggu ostatnich kilku lat. Stata si¢
ona alternatywna metoda oceny pracy szkoty, nauczyciela i ucznia. Skutecznos$¢ tej oceny
polega na mierzeniu przyrostu, a nie jak do tej pory analizy tzw. surowego wyniku.

Pojecie EWD wywodzi si¢ z ekonomii, gdzie oznacza przyrost wartosci débr.
Podobnie w pomiarach edukacyjnych, definiujemy jako miar¢ przyrost postepow
(wiedzy, umiejetnosci) uczniéw, ktéra mierzy si¢ miedzy ré6znymi etapami edukacyjnymi.
Jedng z wad EWD proponowang przez Centralng Komisje Egzaminacyjng jest brak
mozliwosci jej pomiaru w trakcie procesu nauczania na danym etapie edukacyjnym.

Pomiar EWD proponowany przez Centralng Komisje Egzaminacyjna nastepuje,
po tym jak uczniéw opuscili juz szkotge. W zwiazku z tym nie ma mozliwoS$ci
wprowadzenia jakichkolwiek modyfikacji. Wychodzaca naprzeciw temu problemowi
zbudowaliSmy oprogramowanie do pomiaru EWD w trakcie trwania procesu nauczania
na IV etapie edukacyjnym.

Projekt skierowany jest to uczniéw i nauczycieli ze szkét ponadgimnazjalnych,
jednak dzieki swojej uniwersalno$ci pozwala na korzystanie i wykorzystywanie
poszczeg6lnych materiatéw dydaktycznych, np. na codziennych zajgciach pozalekcyjnych jak
réwniez do samodzielnej pracy uczniéw. Przyczynia si¢ do zwigkszenia zainteresowania
matematyka.

1.5. Elementy skladajace si¢ na produkt finalny

System e-matura jest bardzo prostym w obstudze i zastosowaniu, innowacyjnym
rozwigzaniem informatycznym wspierajacym uczniéw i nauczycieli we wszystkich etapach
procesu edukacji — zaréwno pozyskiwania jak i sprawdzania wiedzy. Mozna wyodrebnié
nastepujace moduly systemu:

1. Modut egzaminacyjny wykorzystywany jest przy prowadzeniu egzaminéw
—uzywany do realizacji prébnych e-matur.

a. Baza zestawéw egzaminacyjnych — na platformie znajduje si¢ 6 zestawdéw zadan
egzaminacyjnych, ktére wykorzystane byty w 6 testowaniach platformy

2. Modut e-korepetycji — umozliwia przydzielanie dodatkowych zadan domowych,

realizacje klasowek, konkurséw a takze samodzielna nauke uczniéow
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a. Baza zadan on-line podzielona na 10 obszaréw tematycznych — w bazie znajduje
si¢ 300 zadah wykorzystywanych zar6wno w samodzielnej pracy ucznia, jak
i kontrolowanym przez nauczyciela (klaséwki, sprawdziany)

3. Panel administracyjny — stuzacy do zarzadzania uzytkownikami, testami.
4. Edytor pytah — stuzy do dodawania wlasnych pytan
Dodatkowe skladniki produktu finalnego niebedace cze$cig platformy to:
5. Aplikacja pozwalajaca na pomiar podluzny EWD - Przeprowadzenie prébnych

e-matur w ramach realizowanego projektu i potaczenie ich wynikéw z rezultatami
egzaminu gimnazjalnego pozwolito na stworzenie modelu pomiaru EWD
w trakcie trwania IV etapu edukacyjnego. W oparciu o ten model stworzono
aplikacje, ktéra umozliwia pomiar podtuzny EWD dla kazdego ucznia.

6. Zestaw ksigzek 1 pltyt CD stanowigcych wsparcie do nauki matematyki
dla ucznidéw i nauczycieli szk6t ponadgimnazjalnych, zar6wno na poziomie
podstawowym jak i rozszerzonym.

7. ,Poradnik uzytkownika w projekcie e-matura”, bedacy jednocze$nie instrukcja
stosowania produktu *

Innowacyjno$¢ produktu polega na zapewnieniu mozliwosci testowania wiedzy
na duza skale, jednocze$nie kilka tysiecy uzytkownikéw, jak réwniez mniejsza skale
w przy uzyciu e-korepetycji. Panel e-korepetycji umozliwia przydzielanie uczniom zadan,
realizacje klaséwek, sprawdzianéw wiedzy oraz konkurséw. Innowacyjnos¢ tego moduty
polega na tym, iz nauczyciel moze nie tylko wybra¢ do sprawdziany zadania istniejace
w systemie — z predefiniowanej puli, moze réwniez sam stworzy¢ zadania korzystajac
z edytora pytan. Stworzone moga zosta¢ zaréwno pytania otwarte jak i zamknicte.

System informatyczny e-matura zostal opracowany w sposéb umozliwiajace
automatyczne sprawdzanie udzielonych odpowiedzi i prezentowanie zdajagcemu wyniku.
Uczen, ktéry zdaje egzamin nie musi juz czeka¢, az egzaminator sprawdzi prace
i ja oceni. System robi to w pelni automatycznie zaréwno dla pytan zamknigtych, a takze
dla pytan otwartych dzigki zaimplementowanemu mechanizmowi regul sprawdzania.
Egzaminator wprowadzajacy pytania do systemu definiuje reguly matematyczne, wedtug
ktérych wprowadzony z klawiatury przez zdajacego wynik bedzie oceniany.
Po zakonczeniu egzaminu zdajacy otrzymuje natychmiast catkowity wyniki, jaki udato
mu si¢ uzyskaé. Wyniki czastkowe wraz z opracowaniami sg przesytane w p6zniejszym
terminie do nauczycieli odpowiedzialnych za poszczegdlnych uczniéw. Takie podejScie
znacznie zmniejsza stres uczniéw powodowany oczekiwaniem na ogtoszenie wynikow.
Co wiecej, system informatyczny e-matura jest innowacyjny, jesli w zakresie mozliwego
raportowania - zbiera dane na niespotykanym, niemozliwym dotad poziomie: oprécz
punktéw za zadanie réwniez czas rozwigzywania testu, ile razy uczen wracal do zadania,
ile czasu spedzil zastanawiajac si¢ nad poprawna odpowiedzia, czy zmienial swoja
odpowiedz, ktéra udzielona odpowiedz okazata si¢ poprawna, czy uczen zmienit
z odpowiedzi dobrej na z13, czy odwrotnie.

Podstawowa technologia uzyta podczas tworzenia systemu e-matura jest
innowacyjna technologia Microsoft Silverlight 5.1. Jest to technologia dzialajaca

4 Wersja elektroniczna ,, Poradnika uzytkownika w projekcie e-matura” znajduje si¢ na stronie
www.e-matura.p.lodz.pl w zaktadce Zasoby platformy
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na zasadzie wtyczki do przegladarki internetowej umozliwiajaca uruchomienie aplikacji
po stronie uzytkownika w modelu tzw. grubego klienta czyli modelu w ktérym wigksza
cze$¢ kodu wykonywana jest po stronie klienta. W odréznienie od zwyklej strony
internetowej napisanej w jezyku HTML opartym o modelu tzw. cienkiego klienta
technologia Silverlight zapewnia zdecydowanie wig¢ksze mozliwosci interakcji
z uzytkownikiem oraz wyposazenie aplikacji w bogate rozszerzenia multimedialne.
Poniewaz technologa dziata na zasadzie wtyczki do przegladarki internetowej — nie ma
koniecznosci instalacji na komputerach uzytkownikéw specjalistycznego oprogramowania.

Aplikacja e-matura zostata przygotowana w sposdéb na tyle elastyczny
by pozwala na przeprowadzenie egzamindéw korzystajac z potaczenia internetowego
1 wySwietlenia wynikéw od razu po zakonczeniu egzaminu lub przy uzyciu specjalnego
trybu nazwanego trybem offline, ktéry pozwala na przeprowadzenie egzaminu bez
aktywnego potaczenia z Internetem. Jest to szczegdlnie przydatne i wazne dla uzytkownikéw
i odbiorcéw, ktérzy posiadaja stabe lacze internetowe. Wystarczy, ze nauczyciel
przygotuje komputer do pracy trybie offline. Po przygotowaniu komputera uczen moze
napisa¢ egzamin a wyniki zostana wyslane, gdy tylko potaczenie z Internetem begdzie
dostepne. Dzieki zastosowaniu tej operacji matur¢ mozna przeprowadzi¢ nawet podczas
awarii serweréw. W przysztosci mozna tg opcj¢ rozszerzy¢ o pobieranie pytan z noSnika
pendrive oraz sprawdzania pytan na komputerze ucznia w celu catkowitego uniezaleznienia si¢
od serwera i potencjalnych awarii.

1.6. Problem, na ktory odpowiada innowacja

Na etapie przygotowawczym zdiagnozowane zostaly problemy, jakie niesie za soba
tradycyjny sposéb egzaminowania. Tworzac produkt finalny, dotozono wszelkich staran
by problemy te zminimalizowac.

. wysokie koszty, jakie muszg by¢ poniesione na wydruk i dostarczenie
dokumentéw do wszystkich placowek
Przede wszystkim zmniejszone zostang koszty przeprowadzenia egzaminu gdyz

poza jednorazowym wydatkiem na sprzet, oprogramowanie i jego utrzymanie nastgpne

egzaminy mogg si¢ juz odbywa¢ przy minimalnych kosztach eksploatacyjnych. Ponadto
znikaja tez koszty, jakie nalezy ponie$¢ na optacenie nauczycieli sprawdzajacych prace
egzaminacyjne.

. mechanizmy bezpieczenstwa, ktore w przypadku ,,papierowej korespondencji”
narazone s3g na kradziez czy wykonanie nieautoryzowanej kopii pytan
egzaminacyjnych
Dostarczenie pytan do jednostek egzaminujacych jest w petni bezpieczne i poufne

automatyczne i dziata na zasadzie szyfrowania kluczem asymetrycznym pochodzacym

z certyfikatow wystawionych przez autoryzowane jednostki certyfikujace. Dzigki takiemu

podejsciu pytania docieraja bezpiecznie do odbiorcy bez mozliwosci ich ,,wycieku”.

Serwery z danymi sa wiaczane do sieci dopiero w momencie uruchomienia e-matury

co eliminuje wcze$niejsze wlamania hakerow.

. dlugi okres oczekiwania na wyniki
Elektroniczna matura pozwala uzyska¢ natychmiastowy wynik, poniewaz system

wedlug zadanych parametréw dokona analizy i sprawdzenia prac dostarczajac do ucznia

wynik zaraz po zakoficzonym egzaminie dajac egzaminowanej osobie o wiele wiekszy
komfort psychiczny. Podczas badan na etapie testowania okazato si¢, ze jedna z najwiekszych
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zalet egzaminowania za pomocg platformy e-matura okazala si¢ mozliwo$¢ szybkiego
podgladu wyniku testu. Nauczyciele i dyrektorzy podkres$lali, ze niewatpliwg zaleta tego
typu egzaminu jest niemal natychmiastowy wynik. Méwili o tym réwniez uczniowie.
Poza tym, wynik otrzymuje si¢ bez posrednictwa 0sdb trzecich, co w ich opinii jest
gwarancja wigkszego obiektywizmu egzaminu.
o problem $ciagania.

Opracowane zostalty mechanizmy pozwalajace na wychwytywanie i zapobieganie
$cigganiu podczas pisania egzaminu.
o ograniczona funkcjonalno$¢ egzaminu, sprowadzajaca si¢ jedynie do weryfikacji

wiedzy, jakg posiada egzaminowany

Kolejnym elementem, na jaki pozwala elektroniczne egzaminowanie jest zbieranie
danych statystycznych o czasie trwania i liczbie powtérzen poszczegdlnych czynnosci
w trakcie rozwigzywania egzaminu. Co umozliwia doskonalenie zadan ulepszanie
dydaktyki, gdyz kazdy nauczyciel otrzyma dane, wskazujace w jakim obszarze uczen
ma najwicksze braki, aby mozna bylo je jeszcze odpowiednio wcze$nie skorygowac.
Uzyskanie takich informacji z matur tradycyjnych nie jest mozliwe. W systemie
gromadzone beda wyniki umozliwiajace prowadzenie badan statystycznych przez
uzytkownikéw produktu, a odbiorcom wskaza obszary, w ktérych wystepuja braki
wiedzy potrzebnej do zdania egzaminu maturalnego z matematyki.
. sprzet informatyczny znajdujacy sie w szkotach nie jest efektywnie

wykorzystywany przez nauczycieli

Badania przeprowadzone na etapie testowania pokazatly iz nauczyciele stopniowo
przekonuja si¢ do wykorzystania nowoczesnych technik. Przyznaja, Zze ta forma jest
dla uczniéw znacznie atrakcyjniejsza. Jednak aby efekt byl trwaty, nalezatoby
zniwelowa¢ problemy zwigzane z ograniczeniami szkét w zakresie bazy komputerowe;j
oraz rozwija¢ kompetencje nauczycieli w zakresie korzystania z nowych technologii
w nauczaniu. Dostep do szkolnych komputeréw, zaréwno na lekcjach, jak i dla uczniéw
poza lekcjami, powinien by¢ zdecydowanie mniej ograniczony.
o utrudniony dostep osob niepelnosprawnych

W trakcie projektowania systemu e-matura podjete zostaty kroki, aby zaprojektowac
system w ten sposob, aby spetnial on wymogi stawiane przez organizacje standaryzujace
systemy udostepniane dla os6b posiadajacych niepetnosprawnosci. E-matura w tym
zakresie jest innowacyjna, gdyz nie byto do tej pory systemu, ktéry umozliwitby
egzaminowanie os6b niepelnosprawnych na tak duza skale, ktéry dodatkowo umozliwitby
nauke. System e-matura zaprojektowany jest w ten sposob aby spetni¢ wymogi stawiane
przez standard WCAG 2.0 (ang. Web Content Accessibility Guidelines). Standard ten
narzuca wiele wymogéw, z ktérych wybrane zostato kilka w celu tatwiejszego zobrazowania
tego standardu:
. Mozliwo$¢ sterowania aplikacja wylacznie za pomoca klawiatury
Wyswietlanie pomocy dla kazdej z kontrolek
Zwigkszanie czcionki
Brak operowania kolorem przy rozwigzywaniu zadan
Mozliwo$¢ stopowania i wznawiania animacji
Dodatkowo dzigki badaniom przeprowadzonym ws$rdd uzytkownikéw i odbiorcéw
udato si¢ okresli¢ korzysci dla grupy docelowe;:
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—

Korzysci dla uczniow:

atrakcyjna, ciekawa forma nauki, pisania egzaminu

mozliwos$¢ sprawdzenia swojej wiedzy 1 umiejetnosci

dostep do réznorodnych zadan (ciekawe, nowe i nietypowe zadania) i arkuszy
maturalnych

szybka informacja zwrotna

mozliwos$¢ korzystania z korepetycji i testOw w dowolnym miejscu i czasie
lepsze przygotowanie si¢ do matury, motywacja do nauki przez egzaminem
prébnym

mozliwo$¢ poréwnania swoich osiggnie¢ z wynikami réwiesnikéw

Korzysci dla nauczycieli:

mozliwo$¢ poglebionej analizy wynikéw uczniéw, sprawdzenia z jakim materialem
sobie nie radzg

mozliwo$¢ poréwnania wynikow w grupie i przy kolejnym podejs$ciu do egzaminu
szybka informacja dotyczaca postgpow ucznidw w nauce

generowanie gotowych zestawien, oszczedno$¢ czasu i pracy nauczyciela
poszerzenie bazy zadan, bank zadan

gotowe narzedzie pomagajace w przygotowaniu uczniéw do matury

brak konieczno$ci sprawdzania prac

zdobycie dodatkowych umiejetnosci informatycznych

mozliwos$¢ uatrakcyjnienia lekcji

Pozostale korzysci (szkola, organy nadzorujace):

promocja dla szkoty, jako placéwki, ktéra wykorzystuje multimedia w nauce
i wspdtpracuje z Politechnika £.6dzka

mozliwos$¢ sprawnego przeprowadzenia egzaminu prébnego

mozliwo$¢ poréwnania wynikéw miedzy klasami i z innymi szkotami

gotowe raporty dot. wynikéw uczniéw, ewaluacja wewngtrzna

mozliwo$¢ monitorowania postepéw uczniow

lepsze wyniki egzaminu maturalnego

uswiadomienie problemu bazy sprzetowej szkoty

wdrozenie uczniéw i nauczycieli do korzystania z technologii informacyjny

1.7. Uzytkownicy, ktorzy moga zastosowa¢ innowacje

Uczniowie i uczennice szk6t ponadgimnazjalnych
Nauczyciele i nauczycielki matematyki w szkotach ponadgimnazjalnych

Dodatkowo w ramach zastosowania produktu, a w szczegélno$ci rozbudowanego

systemu raportowania:

1.

2.

Dyrektorzy szkét ponadgimnazjalnej w celach diagnozy pracy nauczycieli oraz
osiggniec uczniéw
Wtadze samorzadowe nadzorujace prace szko6t
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3. Wtadze o$wiatowe nadzorujace prace szkol, np. CKE, OKE, Wydzialy Edukacji,
ORE itp.

4. Uczelnie wyzsze

5. Rodzice uczniéw

1.8. Dziatania/naklady/zmiany konieczne
do zastosowania/wdrozenia innowacji

Dziatania zwigzane z zastosowaniem produktu przez potencjalnych uzytkownikéw
jest niewielkie i nie wymaga dodatkowych naktadéw finansowych.

Dziatania zwigzane z zastosowaniem produktu innowacyjnego, mozna rozpatrywac
w dwojaki sposéb — od strony szkét chcacych korzysta¢ z produktu innowacyjnego oraz
z punktu widzenia podmiotu zarzadzajacego czeScia serwerowa produktu.

Aby produkt innowacyjny byl w pelni wykorzystany przez nauczycieli oraz
uczniéw w szkotach powinni oni dysponowa¢ w klasach komputerami podtaczonymi
do Internetu. Dzigki temu, ze produkt zostal stworzony w formie portalu internetowego
wszyscy uzytkownicy uzyskuja dostgp do produktu zaréwno w szkole jak i w domu
lub dowolnym innym miejscu. Wymagania techniczne stawiane przed uzytkownikami
produktu sprowadzaja si¢ do posiadania komputera podiaczonego do Internetu oraz
przegladarki internetowej (np. Internet Explorer, Firefox, Chrome, Opera) z zainstalowang
wtyczka do obstugi technologii Silverlight.

Poza technicznymi wymaganiami szkoly nie musza pozyskiwaé zgody wiadz
samorzadowych na zastosowanie produktu finalnego, ani nie potrzebuja zadnych zmian
organizacyjnych. Produkt jest przygotowany w sposéb latwy i intuicyjny dla uzytkownika
1 nie wymaga przeprowadzania zadnych dodatkowych szkolen. Niemniej jednak dostepny
jest rowniez poradnik uzytkownika opisujacy szczegétowo wszystkie moduty produktu.

Od strony serwerowej produkt jest w obecnej konfiguracji (2 serwery baz danych,
4 serwer aplikacyjne, 1 load balancer) gotowy obstuzy¢ okoto 30 000 uzytkownikéw
jednoczesnie

W przypadku wdrozenia, aby mozliwe bylo obstuzenie wigkszej ilosci jednoczesnych
uzytkownikéw mamy do dyspozycji 2 scenariusze:

1. Rozbudowa obecnej serwerowni o proporcjonalng ilo$¢ serweréw adekwatna
do ilosci spodziewanych uzytkownikow — to rozwiazanie wymaga naktadéw
inwestycyjnych na sprzgt oraz oprogramowanie oraz utrzymania takiej serwerowni

2. Przeniesienie aplikacji do ,,chmury” — wymaga do poniesienia naktadéw
programistycznych potrzebnych na dostosowanie produktu do innej infrastruktury
— takie rozwigzanie pozwala na dostosowanie wymaganej mocy obliczeniowej
do aktualnych potrzeb (jezeli nie potrzebujemy w danej chwili duzej mocy
obliczeniowej to zmniejszamy ilos¢ serweréw i ptacimy tylko za to, co wykorzystamy)

Produkt finalny jest przygotowany w sposéb elastyczny. Polega on na tym,
ze korzystanie z platformy nie wymaga innego oprogramowania niz system, ze stabsze
laczna nie wplywaja na jego korzystanie, ze ewentualny dostep do Internetu nie wptywa
na mozliwos$¢ skorzystania z zasobéw projektu, gdyz przygotowano na CD zaréwno
egzaminy maturalne do ¢wiczenia matematyki w wersji offline. Przygotowano zbiory
zadan zaréwno z matematyki podstawowe;j jak i rozszerzonej, ksigzki z teorig do matematyki,
instrukcje obstugi, ktére zostaty wydane i dostarczone do szkét. Te materialty maja
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za zadanie wspomodc proces upowszechniania 1 wlaczania produktu do gléwnego nurtu
polityki.

Dodatkowo dostgpny jest rowniez poradnik uzytkownika opisujacy szczegétowo
wszystkie funkcjonalnos$ci platformy.

1.9. Dostepnosé¢ produktu finalnego dla przyszitych
uzytkownikow

Produkt finalny sktadajacy si¢ z platformy informatycznej oraz materiatéw
dydaktycznych dostepny jest pod adresem www.e-matura.p.lodz.pl. Portal stanowi
uniwersalng platforme, ktéra umozliwia prowadzenie e-korepetycji oraz egzaminéw
z dowolnej dziedziny wiedzy. Konta nauczycieli, ktérzy uczestniczyli w projekcie beda
dalej aktywne i beda oni mogli rejestrowa¢ nowe konta dla swoich uczniéw i korzystaé
z produktu. Materialy dydaktyczne zgromadzone na platformie moga by¢ dalej
wykorzystywane do prowadzenia e-korepetycji oraz egzamindw, mozliwa jest tez dalsza
rozbudowa dostgpnych materiatéw przez wykorzystanie wbudowanego edytora, ktéry
w tatwy 1 intuicyjny spos6b pozwala na wprowadzanie nowych tresci do bazy danych.

Analogicznie, konta uczniéw, ktérzy zarejestrowani byli na platformie dalej beda
aktywne i mozliwe bedzie pelne korzystanie z dostepnych materiatéw.

Dzi¢gki wbudowanym narzedziom dostgpnym dla uzytkownikéw zawartos§¢
merytoryczna portalu bedzie wzrastala, przez co bedzie si¢ on dalej rozwijal nawet
po zakonczeniu projektu. Dlatego tez, zasoby beda znajdowaly si¢ w sposéb dostepny
dla wszystkich.

1.10. Zmiany w strategii upowszechniania

Cel dzialan upowszechniajacych

Celem dziatan upowszechniajacych jest udostepnienie opracowanego produktu
finalnego, ktoérym jest interaktywna platforma webowa e-matura dajagca mozliwosé
przeprowadzania egzaminéw maturalnych z matematyki w systemie online placéwkom
ksztalcenia ponadgimnazjalnego w wojewddztwie 16dzkim. Po stworzeniu warunkéw
legislacyjnych i technicznych przez ustawodawce¢ produkt moze by¢ udostepniony
wszystkim krajowym placéwkom. Dziatania upowszechniajace oraz wdrazajace do gtéwnego
nurtu polityki uzupetniaja sie.

Zatozenia projektu wskazuja, iz finalnie z wypracowanej, przetestowanej
1 udostgpnionej platformy beda korzystali uczniowie klas maturalnych z terenu
wojewddztwa tédzkiego przystepujacy do egzaminu maturalnego z matematyki.
Na etapie testowania zostala podjeta decyzja o wiaczeniu do grupy docelowej takze
uczniéw klas przedostatnich (drugich w przypadku liceum, trzecich w przypadku
technikum)

Platforma zostata udostgpniona réwniez uczniom z niepelnosprawnosciami.
Grupa docelowa to réwniez wszyscy uczniowie szkét ponadgimnazjalnych, ktérzy wobec
braku mozliwos$ci korzystania z zaje¢ dodatkowych lub tez chcacy na biezaco
weryfikowac¢ posiadang wiedze¢ dzieki oferowanemu, innowacyjnemu wsparciu beda
mogli przeciwdziata¢ dysproporcjom wystepujacym w poziomie przekazywanej w szkole
wiedzy jak réwniez w nieréwnym dostepie do zaje¢ pozalekcyjnych
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Realizacja zalozonego planu dzialan
Dziatania upowszechniajace zatozone w strategii wdrazania projektu innowacyjnego

przebiegaly réwnolegle do etapu testowania. W ramach tych dziatan zostaly zrealizowane:
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Do wszystkich szkét ponadgimnazjalnych w wojewddztwie t6dzkim zostaty
rozestane materialy informacyjne dotyczace projektu e-matura, wraz z zaproszeniem
do udziatu w testowaniach innowacji.

Organizowane byly seminaria upowszechniajace wyniki i1 spostrzezenia Iz kolejnych
edycji testowan platformy, na ktérych spotykali si¢ przedstawiciele szkot
bioracych udziat w projekcie. Dzigki temu mozliwa byta wymiana dobrych
praktyk i uwag z realizacji projektu w szkotach. W seminariach uczestniczyli
takze przedstawiciele wtadz o§wiatowych wojewddztwa 16dzkiego oraz Osrodka
Rozwoju Edukacji a takze Ministerstwa Edukacji Narodowe;j

W mediach (prasa, telewizja, radio, Internet) ukazato si¢ blisko 70 informacji.
Poszczeg6lne dziatania, o r6znym charakterze i nasileniu, byty realizowane przez
caly czas trwania projektu (reklamy iinformacje w prasie, ulotki promocyjne,
materiaty reklamowe, filmy promocyjne, strona www). Byly one dostosowywane
do potrzeb realizacji projektu w poszczegdlnych jego fazach, przy wykorzystaniu
wiasciwych dla danej sytuacji narzedzi promocji.

Honorowy patronat nad projektem objety Okregowa Komisja Egzaminacyjna
w Lodzi, Kuratorium Os$wiaty w Lodzi oraz Wydziat Edukacji Urzedu Miasta
Lodzi.

Dla nauczycieli i nauczycielek biorgcych udziat w projekcie zorganizowaliSmy
warsztaty, na ktérych uczestnicy mogli potrenowa¢ swoje umiejetnosci tworzenia
testow i sprawdzianéw dla uczniéw. Uczestnicy uczyli si¢ obstugi dedykowanego
edytora, za pomoca, ktérego mozliwe jest tworzenie i wprowadzanie do bazy
wtasnych zadan.

Podczas kazdego z testowan zapraszaliSmy szkoly biorace udziat w testowaniach
do skorzystania z komputeréw Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki
i Automatyki PL. Propozycja ta zawsze cieszyla si¢ duzym zainteresowaniem.
Podczas kazdego z testowan udostepnialiSmy okoto 800 komputerow. Wizyty
te przyczynily si¢ takze do promowania i zachg¢cania uczniéw do kontunuowania
nauki na kierunkach technicznych.

Takze poza terminami testowan, uczniowie szkét ponadgimnazjalnych wojewddztwa
t6dzkiego odwiedzali mury uczelni, aby z bliska przyjrze¢ si¢ pracowniom,
spotka¢ si¢ z wyktadowcami, dowiedzie¢ si¢ wigcej o kierunkach studidw.
Podczas takich wizyt rozdawane byty materialy promocyjne projektu oraz
odbywalty sie spotkania z przedstawicielem zespotu projektowego.

Cztonkowie zespotu projektowego uczestniczyli w licznych spotkaniach i konferencjach,
podczas ktorych prezentowali poszczeg6lne elementy platformy, organizowanych
zarébwno w szkotach jak i innych instytucjach, na terenie Polski i zagranicy,
np. The Third International Conference on Digital Information Processing
and Communications — Dubai, Matematika és Informatika Didaktikai — Stowacja,
Odborova didaktika - interdisciplindrny dial6g — Stowacja.

Doskonatym sposobem upowszechniania i komunikowania si¢ z beneficjentami
projektu oraz przysztymi uzytkownikami i odbiorcami jest strona internetowa projektu,
znajdujaca si¢ pod adresem www.e-matura.p.lodz.pl Na stronie zamieszczane
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s3 najnowsze informacje dla obecnych i przysztych odbiorcéw i uzytkownikéw
a takze wszelkie aktualnosci, komunikaty zwiazane z biezaca realizacja projektu.

o W ramach projektu powstato do tej pory 12 publikacji, w tym dwie recenzowane
monografie i wiele artykulé6w w pismach branzowych oraz materialach
pokonferencyjnych.

. W ramach podsumowania projektu odbyta si¢ wizyta Pani Wiceminister Berdzik

w Politechnice L.6dzkiej, podczas ktérego omawiano ewentualng koncepcje
wdrozenia projektu do systemu edukacji. Kolejne rozmowy na ten temat zostang
przeprowadzone w Ministerstwie Edukacji Narodowej w drugiej potowie wrzesnia,
na ktérych oprécz przedstawicieli MEN (Minister, Wiceminister) bedzie réwniez
Dyrektor CKE oraz rézni eksperci.

Ze wzgledu na duzy zasieg przeprowadzonych do tej pory dziatan upowszechniajacych
oraz osiagni¢te zalozone rezultaty uwazamy, ze nie jest konieczne wprowadzanie
zadnych zmian w zalozonej strategii upowszechniania.

Na etapie wdrozenia produktu dziatania upowszechniajace beda prowadzone
rOéwnie intensywnie. Zorganizowana zostanie m.in. konferencja podsumowujaca caty
okres realizacji projektu. Podczas tego spotkania, na ktdre zostang zaproszeni przedstawiciele
wladz o$wiatowych najwyzszego szczebla, przedstawiciele wladz o§wiatowych szczebla
lokalnego, przedstawiciele szk6t biorgcych udzial w projekcie oraz media, przedstawione
zostang rezultaty osiggnigte w wzajemnej wspétpracy.

1.11. Zmiany w zakresie strategii wigczania do gléwnego
nurtu polityki

Celem mainstreamingu jest zapoznanie decydentéw politycznych (mainstreaming
wertykalny) lub instytucji i organizacji podobnego typu (mainstreaming horyzontalny)
z propozycja nowych metod i narzedzi.

Projektodawca starat si¢ swoimi dziataniami i zaproponowanymi rozwigzaniami
udowodnié, ze projekt wpisuje si¢ w polityke panstwa odnoszaca si¢ zaréwno do rozwoju
nowoczesnych technologii jak i dziedziny edukacji i szkolnictwa. Nowatorskie rozwiazanie
programowe, zaproponowane w ramach projektu, dotycza m.in. zmian w metodach
nauczania i uczenia si¢ poprzez mozliwosci sprawdzania poziomu zdobytej wiedzy
za posrednictwem platformy informatycznej i zgromadzonego tam materiatu, jak rowniez
statystycznej analizy zbieranych wynikéw

Dziatania zwigzane z wlaczaniem produktu finalnego do gtéwnego nurtu polityki
zwigzane s3 z dziataniami upowszechniajacymi. Naszym zdaniem nie ma potrzeby
wprowadzania zmian do strategii wlaczania do gléwnego nurtu polityki.

Dziatanie 8. Przerwa techniczna na walidacje produktu
9 sierpnia 2013 odbyto si¢ posiedzenie KST w obszarze Edukacja i Szkolnictwo
Wyzsze, na ktérym dokonano walidacji przedstawionego produktu finalnego. Produkt

finalny, jakim jest platforma e-matura otrzymat pozytywna oceng¢ eksperta oraz cztonkéw
Sieci i tym samym zostal uznany za zwalidowany.
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Po uzyskaniu pozytywnej oceny produktu finalnego, Instytucja finansujaca projekt
zaakceptowala wszystkie zaplanowane dziatania oraz poszerzyta zasi¢g dziatan
upowszechniajacych na teren catej Polski

Dziatanie 9. Upowszechnianie oraz wigczanie do gtownego nurtu polityki

W tej fazie realizacji projektu Beneficjent jest zobowiazany do upowszechniania
informacji o produkcie finalnym jak najszerszej grupie uzytkownikéw i odbiorcow a takze
do przekazania go do powszechnego stosowania w spos6b zgodny z zatozeniami projektu.

Jednym z krokéw, jakie zostaty podjete w ramach upowszechniania bylo umieszczenie
publikacji powstatych podczas realizacji projektu w Wyszukiwarce Produktéw Projektow
Konkursowych O$rodka Rozwoju Edukac;ji’

W odniesieniu do pozostatych dziatan upowszechniajacych i wlaczajacych, realizowane
sa one zgodnie z zatozeniami przedstawionymi w opisie produktu finalnego.

1.12. Podsumowanie

Jak wspomniano we wstepie, realizacja projektu ,,e-matura” zakonczyta si¢ petnym
sukcesem. Ocena koncowa produktu finalnego pokazata zgodno$¢ produktu z zatozeniami
zawartymi w strategii tzn. produkt stuzy celowi wskazanemu w strategii (Cel gtéwny
to: dostarczenie innowacyjnego narzedzia stuzacego do dokonania zmian w metodach
nauczania 1 uczenia si¢ dzigki zastosowaniu mozliwosci sprawdzania poziomu zdobytej
wiedzy za posrednictwem interaktywnej platformy i zgromadzonego tam materiatu,
jak réwniez statystycznej analizy zbieranych wynikéw). Produkt finalny jest zgodny
ze strategig wdrazania w zakresie grupy docelowej i dotyczy wskazanych w strategii grup
docelowych, tj. uzytkownikéw i odbiorcéw. Poréwnanie zapiséw Strategii wdrazania
projektu innowacyjnego testujacego dotyczacych celu gléwnego projektu (celu wprowadzenia
innowacji) z opracowaniami dotyczacymi produktu finalnego stwarza mozliwo$¢ rzetelnej
oceny przygotowanego produktu finalnego. Skuteczno$¢ produktu (korzysci dla grup
docelowych) jest wysoka tzn. skuteczno$¢ produktu wobec opisanych we wniosku
i doprecyzowanych w strategii probleméw grup docelowych sprzyja rozwigzywaniu
zdiagnozowanych probleméw. Beneficjent przekazuje informacje w sposéb uporzadkowany
wedlug grup docelowych 1 przyporzagdkowania tych korzysci do grupy. Informacje doktadne
odnajdujemy w wynikach ewaluacji wewnetrznej i zewnetrznej. Wyniki uzyskiwane
w ramach dotychczasowej ewaluacji potwierdzajg korzysci dla grup docelowych
z zastosowania produktu finalnego. Zastosowanie produktu finalnego moze, zatem
wywiera¢ pozytywny wplyw na zmniejszenie skali opisywanych probleméw. W efekcie
mozna méwi¢ o wywieraniu pozytywnego wplywu opracowanych produktéw na sytuacje
grup docelowych. Produkt finalny moze si¢ przyczyni¢ do zminimalizowania opisanych
w Strategii siedmiu prawidtowo zdiagnozowanych probleméw °.

Bioragc pod uwage trud wtozonej w realizacj¢ projektu pracy ale przede
wszystkim ogromna satysfakcje z osiagniecia rezultatdw i pozytywnej ocenie uzytkownikéw

5 http://zasobyip2.ore.edu.pl/

6 Arkusz oceny produktu finalnego projektu innowacyjnego testujgcego wraz z objasnieniem
kryteriow, Zatacznik 15 — do Zasad dokonywania wyboru projektéw w ramach PO KL),
Ekspert Marlena Treichel, 30.07.2013.
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1 odbiorcéw mamy nadziejg¢, ze platforma e-matura wykorzystywana bedzie do wspierania
procesu nauczania i uczenia si¢ w polskich szkotach.

9,1
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2. Chmura czy wlasna serwerownia?
Porownanie rozwigzan dedykowanych
do systemow rozproszonych

2.1. Wstep

Dzisiejsze systemy informatyczne staja si¢ powoli cze¢$cig naszego zycia
1 wymagamy od nich coraz wiecej. Chcemy, aby byty niezawodne i wyreczaly nas
w codziennych obowigzkach lub przynajmniej pomagaty je usprawni¢. Coraz czegsciej
takie systemy moga zosta¢ uzyte takze do znacznego zmniejszenia kosztéw posrednich
oraz kosztéw bezposrednich w wielu dziedzinach naszego zycia. Cho¢ zwykle koszt
poczatkowy wytworzenia oprogramowania zdaje si¢ wysoki to zwraca si¢ on czesto
nawet po pierwszym roku dziatania.

W tym opracowaniu zajmiemy si¢ systemami, ktére tworzone sa, aby zapewnié
wydajng ustuge dla duzej liczby uzytkownikéw jednocze$nie. Systemy takie sg narazone
na bardzo duze obciazenie i stanowig duze wyzwanie dla projektantéw i architektow
oprogramowania. Chociaz systemy informatyczne projektuje si¢ od konca XX wieku,
to dopiero w XXI wieku technologia stala si¢ na tyle wydajna i szeroko dostepna,
aby umozliwi¢ projektowanie systeméw wielodostgpowych pozwalajacych na obstuge
kilkudziesieciu tysiecy os6b jednocze$nie. Na poczatku ery komputeréw osobistych
dostep do odpowiedniej technologii mialy jedynie najwigksze korporacje dysponujace
ogromnymi budzetami. W tej chwili kazda nawet §rednia firma posiada swoja
serwerownie, ktéra jest w stanie obstuzy¢ ustuge udostgpniona wielu osobom
jednoczes$nie. Jednak pytanie, na jakie chcemy odpowiedzie¢ w tym opracowaniu,
to czy taka serwerownia jest wystarczajacym rozwigzaniem? A moze warto zmienic¢
strategi¢ projektowania oprogramowania i skorzysta¢ z coraz cz¢Sciej dostgpnych
tzw. chmur obliczeniowych? W nastepnej czegsci opracowania postaramy si¢ odpowiedzie¢
na te i inne pytania zwigzane z projektowaniem systemOw obstugujacych duza liczbe
uzytkownikéw.

2.2. Dlaczego warto projektowac z mysla o duzej liczbie
uzytkownikow

Systemy informatyczne cz¢sto projektowane sg krotkowzrocznie dla matej liczby
uzytkownikéw docelowych. Dzieje si¢ tak, dlatego, ze projektanci oprogramowania
projektujac system nie zdaja sobie sprawy z tego ile uzytkownikéw bedzie z niego
korzysta¢ lub po prostu otrzymuja btedne zatozenia, przez co system taki narazony jest
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na tzw. DoS (ang. Denial of Service), a wigc na sytuacje, w ktérej uzytkownik prébujacy
skorzysta¢ z ustugi nie jest w stanie tego zrobi¢, poniewaz serwer jest zajety obstuga
innych zapytan. Doskonatym przyktadem Zle zaprojektowanego systemu byl portal
spotecznosciowy nk.pl (kiedy$ nasza-klasa.pl), ktéry zostal uruchomiony w listopadzie
2006 roku. Poczatkowo portal dziatal poprawnie jednak po tym, jak zyskat na popularnosci
wyszla na jaw jego staba strona, a mianowicie zupetnie nieprzygotowana architektura
1 sprzet, na ktérym portal zostal uruchomiony. Przez wiele miesiecy borykano si¢
z problemami wydajnosciowymi, co nie wptywato dobrze na wizerunek portalu.

Podobne sytuacje mozemy w dalszym ciagu oglada¢ prébujac skorzystac z ustug
udostgpnianych przez réznorakie strony internetowe takie jak sprzedaz biletéw czy
udostepnianie informacji. Kazdy z takich systemdéw narazony jest na sytuacj¢, w ktorej
jego architektura moze zawie$¢ przy zbyt duzym obciazeniu.

Oprécz btedow projektantéw musimy pamigtaé, ze kazdy system informatyczny
udostgpniony w Internecie jest narazony na tzw. atak DDoS (ang. Distributed Denial
of Service — rozproszona odmowa ustugi). Uzywany jest on przez hakeréw w celu wytaczenia
atakowanej ustugi. Poprzez komputery swoich ofiar wcze$niej zawirusowane specjalnym
oprogramowaniem wysylana jest ogromna ilo$¢ zapytan do ustugi, ktéra nie jest w stanie
obstuzy¢ takiego ruchu i w efekcie jest niedostgpna dla reszty uzytkownikéw prébujacych
korzysta¢ z niej w danej chwili. Najgorszym aspektem takiego ataku jest to, ze dobrze
przeprowadzony moze spowodowal wylaczenie nawet najlepiej zaprojektowanego
systemu. Oczywiscie dobra architektura powinna poradzi¢ sobie z wickszoscig takich
préb wylaczania systemu jednak sam Internet i jego protokoly nie sa w tej chwili gotowe
na poradzenie sobie z tego typu atakami ze wzgledu na to, ze przy projektowaniu sieci
Internet nie myS$lano o takich aspektach, poniewaz sie¢ ta miata by¢ wykorzystywana
przez zamkniete grono shuzb wojskowych zwane ARPANET!.

2.3. E-matura jako system do obstugi duzej ilo$¢
uzytkownikow jednocze$nie

W tym opracowaniu opisywa¢ bedziemy system informatyczny zwany dalej
e-matura, ktory zostal stworzony w celu egzaminowania maturzystéw lub innych
uczacych si¢ os6b. Bazujac na naszym doswiadczeniu w projektowaniu tego systemu
opiszemy aspekty zwigzane z problemami wydajnosciowymi, jakie musieliSmy rozwigzac.
System e-matura projektowany byt z mysla o obstudze ~30 tysiecy zdajacych jednoczenie
jednak ze wzgledéw logistycznych testy przeprowadzone zostaly na okoto 5 tysigcach
os6b w warunkach docelowych, a wiec w szkotach, w ktérych przeprowadzano prébna
maturg. Oczywiscie oprocz testOw odbywajacych sie¢ w warunkach docelowych odbytly
si¢ takze tzw. Syntetyczne testy obcigzeniowe, w ktorych sztucznie generowane byto
odpowiednie obcigzenie.

Ponizej przedstawiono wykres, na ktérym wida¢ dane przesytane w czasie trwania
jednego z pierwszych prébnych egzaminéw, ktéry zostal przeprowadzony na pigciu
tysigcach badanych uczniéw. Kazdy system narazony na duze obcigzenie ma tzw. punkt
krytyczny a wiec punkt, w ktérym obciazenie jest najwicksze i jednoczesnie zmusza system
informatyczny do najwigkszej pracy. W przypadku e-matury punktem tym okazat si¢ moment

! Historia internetu - http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_Internetu
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uruchomienia egzaminu, podczas ktérego ilo§¢ pobieranych danych siegneta 160 Mb/s,
a wiec znaczng czgs$¢ posiadanego przez nas lacza dostepowego do Internetu. System
wytrzymal obciazenie, ale wida¢ byto, ze wigksza liczba uzytkownikéw (zakladane
30 tysiecy) spowoduje unieruchomienie naszej aplikacji. Nalezato, zatem odpowiedzie¢
sobie na pytanie, co mozna zrobi¢, aby zapewni¢ wysoka skalowalnos¢ systemu.

Obciazenie sieci [Mb/min]
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Rys. 2.1 — Obciazenie sieci podczas testowania.

24. Co wplywa na wydajnos¢ systemu informatycznego

W tym opracowaniu skupimy si¢ na systemach klasy zblizonej wymogami
do e-matury, a wigc systemach, w ktérych klika tysiecy os6b odwotuje si¢ do serwisu
internetowego w tym samym czasie. Ponadto serwis obstugujacy zapytanie od warstwy
klienckiej nie wykonuje skomplikowanych obliczen, a wiec jest to ogromna liczba
krétkotrwatych zapytan do ustugi udostepnionej w globalnej sieci Internet.

Architektura systemu e-matura to klasyczna architektura warstwowa, w ktorej
aplikacja uruchomiona po stronie klienta odwotuje si¢ do serwera www poprzez
wyspecyfikowany serwis, ktry poprzez potaczenie w tzw. ,.strefie zdemilitaryzowanej”
odwoluje si¢ wewnetrzne do relacyjnej bazy danych w celu odczytania i zapisania
informacji.

2.4.1. Optymalizacja wydajnosci poprzez oprogramowanie

Bazujac na do$wiadczeniach zebranych z poszczegdlnych testéw systemu e-matura
udato nam si¢ dojs¢ do wielu interesujagcych wnioskow w zakresie optymalizacji samego
oprogramowania, ktére razem z nastepng cz¢scig stanowi¢ beda pelne opracowanie
optymalizacji systemu informatycznego do obstugi duzej liczby jednoczesnych uzytkownikéw.

Najwazniejszym elementem optymalizacji takiego systemu jest zmniejszenie
do minimum ruchu pomiedzy klientem, a serwerem oraz obcigzenia generowane po stronie
serwera. Dlatego tez wszystkie operacje, ktére moga zosta¢ wykonane po stronie klienta
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powinny by¢ po tej stronie wykonane zmniejszajac w ten sposéb do minimum obcigzenie
serwera. Strona klienta przyjmuje wtedy posta¢ tzw. grubego klienta (ang. fat client),
ktéra moze by¢ zaimplementowana przy uzyciu takich technologii jak Silverlight/Flex
lub coraz bardziej popularnych stron HTML 5 wraz z odwotaniami asynchronicznymi
AJAX eliminujagcymi obciazajace serwer zapytania POST. Nalezy pamieta¢ jednak,
Ze rozwiazania takie maja tez swoje wady i moga powodowa¢ wigkszy rozmiar aplikacji
w poréwnaniu z tzw. cienkim klientem (ang. thin client). Dlatego tez aplikacja e-matura
zostata podzielona na moduty funkcjonalne pobierane jedynie na zadanie, dzigki czemu
wielko$¢ aplikacji zostata zmniejszona do niezbednego minimum zawe¢zajac ja tylko
do tych elementéw, z ktérych w danej chwili uzytkownik potrzebuje skorzystac.

Wyeliminowanie niepotrzebnych operacji po stronie serwera, to dopiero poczatek.
Nastepnie nalezy zmniejszy¢ ilo§¢ informacji wymienianych pomiedzy serwerem, a klientem.
Rozwiazuje si¢ to poprzez nastepujace mechanizmy

. Kompresje przesytanych danych, ktéra pozwala na zmniejszenie od 30 do 50 procent
przesytanych danych.
o Grupowanie przesytanych danych w paczki — dzigki temu zamiast X razy

wysyla¢ odpowiedz ucznia mozemy wysta¢ paczke odpowiedzi za jednym razem,
dzigki czemu odwotlujemy si¢ do serwera tylko raz, co za tym idzie tylko raz a nie
X razy watek po stronie serwera musi zosta¢ wywlaszczony dla naszego klienta.
Co w przypadku kilkunastu tysiecy zapytan robi kolosalng réznice

o Pobieranie tylko tych danych, jakie sa nam potrzebne - duzym biedem okazalo si¢
pobieranie wszystkich pytan egzaminacyjnych na raz, co powodowalo duzy ruch na
poczatku egzaminu. Badania statystyczne dowiodly, ze w wigkszosci przypadkéw
uczniowie poruszali si¢ maksymalnie 3 pytania do przodu i dwa pytania do tytu.
Dlatego tez zoptymalizowana wersja aplikacji zapewnia dostep natychmiastowy
tylko do tych pytan, a inne dociggane sg na zadanie. Jednak statystycznie nie jest
to zauwazalne dla uzytkownika koncowego, poniewaz pytania dociggane sa w tle
W miar¢ poruszania si¢ po egzaminie. Zabiegi tego typu spowodowaly kolejne
zmniejszenie ruchu w omawianym punkcie krytycznym.

Tak zoptymalizowana aplikacja pozwolita na znaczne zmniejszenie ruchu jednak
optymalizacji mozna dokona¢ takze na serwerze. Najwazniejsze optymalizacje to:

o Zastosowanie bufora odczytu danych z bazy — bardzo duzym problemem
w punkcie krytycznym byly czeste odczyty danych, ktére okazaly si¢ powtarzajace,
poniewaz wiele os6b czytato dokladnie te same dane (jak na przykiad tresé
pytan). Kazda taka operacja odczytu klienta do wywlaszczenie watku procesora
i odwotanie do bazy. Im dluzej ta operacja trwa tym dluzej musza czeka¢ inni
uzytkownicy. Dzigki zastosowaniu bufora w pamieci dane odczytywane
sa z pami¢ci RAM, a nie z bazy danych, dzieki czemu operacja ta jest o wiele szybsza.

. Zastosowanie kolejek zapisu — zapis do bazy danych wielu odpowiedzi uczniéw
powodowat duze obciazenie bazy danych. Kazdy taki zapis do bazy powoduje
przebudowanie indeksu w tabelach, a wiele takich zapiséw powoduje spowolnienie
zapisu. Dlatego tez zastosowano system kolejkowania zaimplementowanego przez
firm¢ Microsoft zwanego MSMQ (Microsoft Message Queue). Dzieki kolejce
wszystkie dane zbierane sg w niej i kazde odwotanie klienta moze zosta¢ od razu
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obstuzone — klient nie musi czeka¢ na dlugi zapis do bazy, a watek moze zostaé
przekazany do nastepnego zapytania. Kolejka jest cyklicznie oprézniana przez
Serwis pracujacy po stronie serwera i zapisywana do bazy w wydajnym trybie zwanym
Bulk Insert zaprojektowanym specjalnie do celu wstawiania duzej ilosci danych.

Tak zoptymalizowana aplikacja zaréwno od strony serwera jak i klienta pozwala
na zwigkszenie liczby jednocze$nie obstugiwanych uzytkownikéw, jednak optymalizacji
nie mozna robi¢ bez konca, poniewaz jest jeszcze jedno waskie gardto systemu bedace
meritum tego opracowania, a mianowicie warstwa sprzgtowa pozwalajaca skalowaé si¢
i obstuzy¢ jeszcze wieksza liczbg uzytkownikow.

2.4.2. Optymalizacja wydajnoS$ci poprzez zastosowany sprzet

W Kazdym systemie informatycznym niezaleznie od infrastruktury wystepuja
nastepujace elementy odpowiedzialne za jego wydajno$¢:

. Pami¢¢ masowa — pamigé, w ktérej przechowywane sa dane (serwera aplikacji
jak 1 serwera bazy danych). W systemie, ktory rozpatrujemy zalezy nam
na zastosowaniu jak najszybszych no$nikéw danych tak, aby czas dostepu byt jak
najmniejszy i odwotanie do serwera aplikacji trwato jak najkréce;j.

. Lacze internetowe, ktére musi zapewni¢ serwer powinno posiadac jak najwicksza
przepustowos¢ (nalezy dobrac je tak, aby zostat zapas w sytuacjach krytycznych).
Lacze powinno by¢ symetryczne, poniewaz tacza asynchroniczne posiadaja
zmniejszony transfer danych od strony serwera do klienta. Nalezy takze pamigtac,
aby dostosowac aplikacje do tacz, jakimi dysponuja komputery klienckie.

. Procesor — wydajno$¢ procesora liczy si¢ coraz mniej, poniewaz technologia
krzemowa osiagneta juz swéj limit i wigkszo$¢ dostepnym rozwigzan posiada
podobne mozliwosci obliczeniowe (zaktadamy tez model aplikacji, ktéra
nie wykonuje skomplikowanych obliczen w ramach zapytania do serwera). Bardzo
wazna jest natomiast liczba rdzeni fizycznych oraz wirtualnych (Hyper-Threading),
poniewaz im wigcej takich rdzeni tym wiecej klientéw jednoczes$nie jesteSmy
w stanie obstuzyc.

. Pamig¢ RAM - szybko$¢ 1 wielko$¢ pamigci ram jest wazna jednak ze wzgledu
na ograniczenia technologiczne oraz mata cen¢ niezaleznie od wybranego
rozwigzania jesteSmy w stanie zapewni¢ jej wystarczajaca ilosc.

2.5. Wlasna serwerownia

Klasycznym podejsciem do tematu tworzenia i hostowania systeméw informatycznych
jest budowa wlasnej serwerowni. Jest to proces bardzo skomplikowany jednak bardzo
wiele firm wybiera takie wta$nie rozwigzanie. Ma ono zaréwno wiele zalet jak i réwnie
duzo wad. W niniejszym opracowaniu postaramy si¢ pokaza¢ szanse i ryzyka zwigzane
z budowaniem wtasnej serwerowni.

Kiedy firma pracuje nad systemem informatycznym, ktéry ma by¢ dostepny
w Internecie dla wielu uzytkownikéw jednocze$nie, predzej czy pdzniej pojawia si¢
pytanie, w jaki spos6b dana aplikacja ma by¢ hostowana. Jezeli firma posiada juz swoja
serwerownie naturalnym wyborem jest umieszczenie nowej aplikacji wlasnie w tej
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serwerowni. Przemawia za tym przede wszystkim naturalne przeSwiadczenie pracownikéw,
ze jezeli co$ znajduje si¢ w ich wtasnej serwerowni, to majga nad tym peing kontrole.
Przy zachowaniu odpowiednich procedur bezpieczenstwa mozemy mie¢ praktycznie
pewnos¢, jakie osoby majg dostgp do danych przechowywanych w aplikacji. W przypadku
rozwigzan chmurowych nie jest to juz takie oczywiste.

2.5.1. Zalety wlasnej serwerowni

. Petna kontrola nad dostgpem do danych — tworzac odpowiednie procedury
dostepu mamy pewnos$¢ bliska 100%, ze nasze dane sa bezpieczne i1 nikt
niepowotany nie moze ich czytaé

o Szybkie polaczenie z systemami wewnetrznymi — jezeli firma posiada aplikacje
wewnetrzne, ktére musza wspotpracowaé z aplikacja Internetowa, umieszczajac
te dwie aplikacja w ramach wilasnej serwerowni eliminuje nam opdznienia
spowodowane potaczeniem internetowym. Przyktadem moze by¢ tutaj firma
dystrybucyjna posiadajaca wlasne magazyny i systemy do zarzadzania gospodarka
magazynowg. Taka aplikacja musi by¢ umieszczona we wlasnej serwerowni
ze wzgledu na to, ze moze wspéldziata¢ z urzadzeniami typu tasSmociagi, skanery itp.

o Petna kontrola nad zastosowanymi rozwigzaniami sprzgtowymi — posiadajac wtasng
serwerownie to my decydujemy, jaki sprzet bedziemy w niej stosowaé. Mozemy
dzieki temu decydowac si¢ na réznego rodzaju nowatorskie rozwigzania, dzigki
ktérym jesteSmy w stanie prze$cigna¢ nasza konkurencje

o Ochrona tajemnic przedsigbiorstwa — jezeli nasza aplikacja posiada jakie§ nowatorskie
rozwigzania hostujac jg we wlasnej serwerowni mamy pewnos¢, ze nikt nie wykradnie
tajemnic firmowych.

2.5.2. Wady wlasnej serwerowni

o Koszt wdrozenia — budujac wlasng serwerownie nalezy liczy¢ si¢ ze znaczacymi
kosztami. Oprdcz kosztu zakupu samych serwerdéw, ktére same w sobie sg juz
do$¢ duza inwestycja, nalezy jeszcze uwzgledni¢ calg infrastrukture pomocnicza,
w sktad ktérej wchodza takie elementy jak odpowiednio przygotowane pomieszczenie,
klimatyzacja, systemy podtrzymania bateryjnego, systemy gasnicze itp. Tworzac
wlasng serwerownie musimy sami ponie$¢ ten koszt od razu na poczatku wdrozenia
naszego projektu.

o Administracja i utrzymanie — posiadanie wlasnej serwerowni obliguje nas
do odpowiedniego jej utrzymania zaré6wno w zakresie sprzetowym jak
i informatycznym. Sprzet komputerowy dzialajacy w trybie 24/7 po pewnym czasie
w mniejszym lub wigkszym stopniu ulega uszkodzeniu, a co za tym idzie trzeba
dba¢ o to, aby zawsze pozostawal sprawny. To sprowadza nas do koniecznos$ci
zapewnienia obstugi przez wykwalifikowanych administratoréw, ktérzy beda
na biezgco §ledzi¢ i usuwaé wszelkiego rodzaju problemy wystepujace
w utrzymywanej infrastrukturze.
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2.5.3. Przykladowa wycena wlasnej serwerowni dla systemu
e-matura

Wykaz potrzebnych urzadzen i programéw oraz ich koszt brutto przedstawiono
w ponizszej tabeli.

L.p. Urzadzenie Liczba | Szacowana Szacowany
cena brutto koszt brutto
1 Obudowa 9U z zasilaczami, kablami, 3 157000zt 471000zt
modutem sterujacym i przelacznikami
2 | Serwery dwuprocesorowe, dwunasto- 30 29000zt 870000zt

rdzeniowe z pamiecia 32GB i dwoma

zdublowanymi dyskami systemowymi
146GB, z przeznaczeniem na serwery

aplikacji

3 | Serwery dwuprocesorowe, dwunasto- 6 116000zt 696000zt
rdzeniowe, z pamigcig 64GB, z dwoma
zdublowanymi dyskami systemowymi
146GB i dwoma pétprzewodnikowymi
,Jdyskami” PCI 300GB, z przeznaczeniem
na serwery bazy danych

4 | Trzyletnie umowy serwisowe 1 18000zt 19000zt

5 | Systemy operacyjne, co najmniej 36 960zt 42000zt
Windows 2008R2 Std

6 | Baza danych SQL Server na 72 rdzenie 1 132000zt 132000zt
RAZEM 2230000zt

Koszty zakupu sprzgtu informatycznego i oprogramowania wyniostyby w przyblizeniu
ponad dwa miliony ztotych

Serwery opisane wczesniej wymagaja zainstalowania w odpowiednich warunkach
w serwerowni. Potrzebne jest zasilanie, zasilanie awaryjne, klimatyzacja, szybkie lacze
do Internetu, zapora sieciowa i obstuga. Koszt budowy i utrzymania takiej serwerowni
jest znaczny.

2.6. Chmura obliczeniowa

Nowym rozwigzaniem dostepnym na rynku stosunkowo od niedawna jest tzw.
chmura obliczeniowa. Rozwigzanie to jest niejako rozwinigciem serweréw kolokowanych.
Wiele liczacych si¢ firm na rynku IT takich jak Microsoft czy Amazon posiadaja
w swojej ofercie taka chmure. Ze wzgledow na zastosowane technologie w systemie
e-matura oraz nad jedng z najlepszych ofert na rynku w tym opracowaniu bedziemy
omawia¢ systemy chmur obliczeniowych na przyktadzie oferty firmy Microsoft zwanej
dalej Azure.

Chmura obliczeniowa to nic innego jak ogromne centrum komputerowe budowane
w strategicznych miejscach na wszystkich kontynentach. Kazde takie centrum zawiera
bardzo duzo jednostek komputerowych, ktére mozna wynaja¢ do swoich celéw. Poczatkowo
rozwigzania oferowane w chmurze byly bardzo ograniczone i nie mogty si¢ rownac
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z tymi dostgpnymi w serwerach kolokowanych. Zaréwno konfiguracja jak i dostep do tych
ustug byl bardzo ograniczony. Po paru latach zostaty one jednak rozwinigte w takim stopniu,
7e stanowig interesujacg alternatywe dla rozwigzan dedykowanych. Ponizej przedstawione
zostang wady i zalety zastosowania rozwigzania w chmurze oraz elementy tego rozwiazania,
ktére pozwalajg na dalszg optymalizacje serwisu takiego jak e-matura.

2.6.1. Zalety rozwigzania w chmurze

Azure stanowi jednolitg platformg¢ ustugowa pozwalajaca na dostgp do wszystkich
ustug i systemow firmy Microsoft w jednym miejscu.

Windows Azure Platform

I s
gm@EEHmﬂm
- OEE BH
_mﬂﬁﬂmmuﬂg

Rys. 2.2 - Architektura platformy Azure

o =R

T

Jednag z najwiekszych zalet zastosowania Azure jest ogromna skalowalno$¢.
Dzigki technologii wirtualizacji mamy mozliwo$¢ przygotowania wirtualnej maszyny,
ktéra zawiera¢ bedzie wszystkie sktadniki, ktére miescity si¢ w omawianym rozwigzaniu
pierwotnym?. Nastepnie nalezy dobra¢ odpowiedni serwer, ktéry bedzie pasowat do naszych
oczekiwan — serwery dostep jest w nastepujacych konfiguracjach (konfiguracje moge sig
zmieni¢ do czasu wydania tej monografii).

2 Szczeg6ty aktualnego cennika wirtualizacji -
http://www.windowsazure.com/pl-pl/pricing/details/virtual-machines/

39



Chmura czy wtasna serwerownia? Poréwnanie rozwiazan. ..

Nazwa wystapienia Liczba rdzeni

obliczeniowego wirtualnych Pamie¢ RAM
Bardzo mate (A0) Udostepnione 768 MB
Mate (A1) 1 1,75 GB
Srednie (A2) 2 3.5GB
Duze (A3) 4 7GB
Bardzo duze (A4) 8 14 GB

W nastepnych punktach zostanie przedstawione przyktadowa konfiguracja
z uzyciem powyzszych maszyn wirtualnych. Nastgpne mozemy wykupi¢ w prosty sposéb
tyle kopi takiego serwera ile potrzeba nam w danym monecie — dzigki elastycznej
polityce rozliczeniowej mozemy wykupi¢ duza liczbe serweréw tylko na krétki czas.
Przyktadowo, jesli egzamin w maturze odbywa si¢ od 8 do 12 to wystarczy uzy¢
zaktadanej liczny serweréw w tych godzinach a po egzaminie przetaczy¢ si¢ do trybu
z podstawowg liczbg serweréw. Dobrze zaplanowane zuzycie serwerdw powoduje,
ze ponosimy koszty na tyle serweréw na ile nam jest ich potrzeba i w kazdej chwili
mozemy zmniejszy¢ lub zwigkszy¢ ich liczbe. Ma to duze znaczenie poréwnujac
do serwerowni, w ktérej musimy kupi¢ od razu taka liczbg serweréw, jaka bedzie potrzebna
w najbardziej krytycznych momentach a reszte czasu bgdg one staty niewykorzystane.
Rozwigzanie w chmurze pozwala, wiec zmniejszy¢ w znacznym stopniu koszty
poniesione na poczatku projektu i pozwala na dynamiczne zarzadzanie kosztami.

Kolejnym elementem zwigzanym z uzywaniem rozwigzania w chmurze jest to,
ze eliminuje ono koszty zwigzane z budowg serwerowni, ktére potrafig sigga¢ kilku
milionéw zlotych oraz eliminuje takze koszty administracyjne, ktére wliczone sa w koszty
ustugi, dzieki czemu nie potrzebujemy optaca¢ administratoréw, serwisantdw czy serwisu
sprzatajacego. Wszelkie aktualizacje dokonywane sg za nas, dzigki czemu jesteSmy
pewni, Ze zawsze uzywamy najnowszych rozwigzan.

Dodatkowo kazda awaria serwera powinna by¢ dla nas niezauwazalna ze wzgledu
na redundancje serwerdéw fizycznych zapewniajaca dost¢pno$¢ naszego serwisu
na poziomie 99.95%.

2.6.2. Wady rozwigzania w chmurze

Wada rozwiagzania w chmurze s3 problemy prawne zwiazane z przechowywaniem
danych osobowych i innych danych prywatnych. Zgodnie z prawem obowigzujacym
w Unii Europejskiej dane powinny by¢ przechowywane na terenie Unii. Platforma Azure
pozwala na taka konfiguracj¢ jednak nie jesteSmy tak naprawde w stanie stwierdzi¢ gdzie
fizycznie znajduja si¢ nasze dane, co moze sprawia¢ klopot czy brak zaufania do tej
ustugi, poniewaz cze$¢ oséb moze nie ufa¢ temu, kto zarzadza ich danymi osobowymi.
Jesli stanowi to duzy problem mozna pomysle¢ o rozwigzaniach hybrydowych, w ktérych
gtéwna czes¢ aplikacji znajduje si¢ w chmurze korzystajac z jej wydajnej architektury
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1 posiadajac jedynie identyfikatory do danych, ktére sa dostepne w naszym dedykowanym
centrum danych, ktére nie musi by¢ juz duze i stuzy jedynie, jako magazyn
do przechowywania poufnych danych.

Kolejng wada systemu dzialajacego w chmurze sa ukryte koszty, ktérych
nie wida¢ na pierwszy rzut oka — wszystkie ushugi tacznie z transferem danych sa dodatkowo
ptatne — w celu lepszego uwidocznienia koncowych kosztéw zwigzanych z ustlugami
Azure w nastepnych punktach przedstawiono przyktadowe konfiguracje wraz z optatami,
jakie nalezy uisci¢ za ich uzywanie.

2.6.3. Optymalizacja rozwigzania dzie¢ki zastosowaniu
chmury

Zastosowanie chmury pozwala nie tylko na duza skalowalnos¢. Mozemy takze
zwigkszy¢ wydajnos¢ dzigki zastosowaniu udostepniong przez platform¢ mechanizméw.

. Centralny cache — zamiast korzysta¢ z indywidualnych buforéw na kazdej
maszynie klienckiej mozemy uzy¢ centralnego bufora, dzigki czemu wszystkie
serwery moge korzysta¢ z jednego wydajnego bufora, ktéry bardzo szybko
wypetni si¢ potrzebnymi danymi. Oczywis$cie mechanizm cache moze by¢
wielopoziomowy, a taki centralny cache mozne stanowi¢ tylko jeden z pozioméw

. Osobny serwer MSMQ — dzigki wbudowanej magistrali danych mozemy skorzysta¢
z centralnej magistrali danych. Dzigki temu mamy pewnoS$¢, ze nasze dane trafig
bezpiecznie do serwera bazy danych

o Optymalizujac dostep do danych mozemy zastanowi¢ si¢ nad przeniesieniem
danych z bazy SQL do nowego magazynu danych zwanym NoSQL. Badania
dowiodty, Zze rozwigzania relacyjnych danych sg mato skalowalne i przy duzym
obciazeniu potrafig by¢ waskim gardtem systemu. Dzigki przeniesieniu czgsci
danych uzywanych w krytycznych momentach do magazynu NoSQL jestesmy
w stanie dodatkowo zwigkszy¢ wydajnos¢ naszego systemu.

. Ustugi Azure pozwalaja takze na wydzielenie osobnych serweréw udostgpniajacych
multimedia. Dzigki takiemu rozwigzaniu dostajemy pewnos$¢, ze ustugi
multimedialne beda odseparowane i nie zaktcg dzialania serweréw www.

2.6.4. Przykladowa wycena dla systemu e-matura

W przypadku rozwigzania opartego o chmure¢ nalezy przyja¢ inng metodologi¢
liczenia kosztow, poniewaz nie musimy placi¢ za czas, w ktérym serwery
nie sg wykorzystywane w pelni. W takim przypadku mozemy dynamicznie zmieniaé
ilo$¢ potrzebnego sprzetu do wymaganej wydajnosci w czasie rzeczywistym. Ponizej
zostang przestawione dwie konfiguracje sprzetowe:

. pierwsza konfiguracja zawiera wymagania minimalne — kiedy serwery nie potrzebuja
obstugiwa¢ egzaminéw
o druga konfiguracja zawiera wymagania maksymalne — potrzebne do przeprowadzenia

egzaminu maturalnego dla 300 tysiecy maturzystow. Przyjeto zatozenie,
ze systemowe okno maksymalnej wydajnos$ci do przeprowadzenia egzaminu
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maturalnego trwa 5 godzin — sa to koszty dodatkowe, ktére trzeba ponies¢ oprécz

zwyklej optaty miesigcznej dla konfiguracji minimalne;.

Konfiguracja minimalna:

L.p Urzadzenie Liczba Szacowana Szacowany
. cena brutto koszt brutto
1 | Serwer XLarge 8 x 1.6 14 1 €0.5362/godzing €0.5362/godzine
Gb 2040 GB 800 Mbps €399.16/miesiac €399.16/miesiac
(aplikacyjny)
2 | Baza danych SQL Server 1 €93.74/miesigc €93.74/miesigc
w systemie Azure (50 GB
przestrzeni na bazg danych)
3 | Magazyn systemu Azure 10 €0.0522/gigabajt €0,522/miesiac
— NoSql (10 GB przestrzeni)
4 | Optata za transakcje Azure 10 €0.0075/100k €0,075/miesigc
— NoSql (1 mln transakc;ji) transakcji
5 | Transfer na utrzymanie 20 €0.0894/gigabajt €1.788/miesiac
strony informacyjne;j
6 | Ustuga Media Services 10 €1.482/gigabajt €14.82/miesiac
- kodowanie (10 GB)
7 | Przestrzen na kopig 1 €371.42/2TB €371.42/miesiac
zapasowg (2 TB)
8 | Pomoc techniczna 1 €744.70/miesigc €744.70/miesigc
(professional)
RAZEM €1626,225/miesigc
Konfiguracja maksymalna:
L.p. Urzadzenie Liczba Szacowana Szacowany
cena brutto koszt brutto
1 | Serwer XLarge 8 x 1.6 14 Gb 45 €2.681/picc €120.645/pigc
2040 GB 800 Mbps (aplikacyjny) godzin godzin
2 | Magazyn systemu Azure 100 €0.0522/gigabajt €5,22
— NoSql (100 gb przestrzeni)
3 | Optata za transakcj¢ Azure 1 €0.0075/100k €2250
—NoSgl (30 000 mln transakcji) transakcji
4 | Transfer podczas egzaminu 1 €0.0894/gigabajt €268.2
(30 TB)
5 | Ustuga Media Services 20 €148.2/miesigc €2964/miesigc
— jednostki streamingujace
6 | Pamie¢ podreczna CDN (1 gb) 1 €81.92/miesigc €81.92/miesigc
7 | Magistrala ustug 1 €100/miesiac €100/miesigc
RAZEM €5789,985
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2.7. Podsumowanie

Chmura, czy wlasna serwerownia — odpowiedz na to pytanie nie jest rzecza prosta
i mamy nadzieje¢, ze niniejsze opracowanie, cho¢ troche przybliza czytelnikowi
potencjalne szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowania kazdego z tych rozwiazan.
Rozwigzanie oparte o chmurg obliczeniowa jest znacznie bardziej elastyczne niz utrzymywanie
wlasnej serwerowni, ale jednoczesnie nie daje petnej kontroli nad sprzetem i oprogramowaniem
wykorzystywanym do utrzymania naszego systemu informatycznego. Wtasna serwerownia
sprawa, ze mamy petna kontrole nad wykorzystywanymi rozwigzaniami sprz¢towymi
i software’owymi, ale wymusza to na nas ponoszenie znacznych kosztéw zaréwno
wdrozenia jak i dalszego utrzymania. Sprzgt si¢ psuje, oprogramowanie nalezy aktualizowac
1 na biezaco zabezpiecza¢ przed atakami z zewnatrz.

Jak wida¢ zaréwno jedno jak i drugie rozwigzanie ma swoje wady i zalety i wybor
najlepszego z nich nie jest jednoznaczny i jest w duzej mierze uzalezniony od wymagan
samego sytemu informatycznego. Zalezy od tego, w jaki sposéb bedzie on wykorzystywany,
jakie dane przechowuje, jaka musi by¢ jego skalowalno$¢ itp. Na wszystkie te pytania
nalezy sobie odpowiedzie¢ stajac przed wyborem, czy budowaé wlasna serwerownie,
czy wybra¢ rozwigzania chmurowe.

2.8. Literatura

1. Historia internetu - http://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_Internetu
2. http://www.windowsazure.com/pl-pl/pricing/details/virtual-machines/
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3. Mozliwosci wykorzystania metod eksploracji
do danych zebranych w trakcie e-egzaminowania
na przykladzie systemu informatycznego e-matura

3.1. Wstep

Obecnie systemy informatyczne wykorzystywane sa w niemal kazdym obszarze
zycia. Jako powszechne zrédto informacji rozpowszechniony jest Internet, poprzez
systemy informatyczne mozemy zarejestrowaé wizyte u lekarza, wykonaé przelew
bankowy, kupi¢ prezenty na $wigta czy wypozyczyC ksiazke do czytania online. W trakcie
korzystania z tych systeméw gromadzone zostaja olbrzymie ilosci danych. Nawet
w trakcie zakup6w w sklepie internetowym czy tez w pobliskim supermarkecie informacje
0 naszym zaméwieniu/zakupach zbieranych sa dane.

Szacuje si¢, ze w 2008 r. na calym Swiecie serwery przetworzyty 9,57 zettabajtéw
danych, czyli prawie 10?* bajtéw danych. Bylo to 12 gigabajtéw informacji dzienne
dla przecigtnego pracownika, czyli okoto 3 terabajtéw informacji na pracownika rocznie.'

Gromadzone dane zawieraja wiele istotnych informacji, ktorych analiza moze
stuzy¢ wnioskowaniu celem uzyskania przewagi rynkowej nad konkurencja, na przyktad:

. trafniejszej realizacji dziatan marketingowych,
. efektywniejszego zarzadzania zasobami magazynowymi,
o wspieranie decyzji biznesowych dotyczacych rozwoju przedsigbiorstw, wprowadzania

nowych produktéw na rynek.

Dawniej analiza danych odbywata si¢ w oparciu o dane zgromadzone w ptaskich
plikach tekstowych, obecnie zdecydowanie czesciej sa to dane zgromadzone w relacyjnych
baza danych — na przyktad przy uzyciu jezyka SQL (ang. Structured Query Language).

3.2. Modele przetwarzania danych

W systemach bazodanowych analiza zgromadzonych danych mozliwa jest w:

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

o systemach OLAP (OnLine Analytical Processing), ktére stuzg do wielowymiarowej
analizy danych miedzy innymi w nastepujacych celach:

! James E. Short, Roger E. Bohn, Chaitanya Baru, How Much Information? 2010, Report
on Enterprise Server Information, http://hmi.ucsd.edu/pdf/HMI_2010_EnterpriseReport_Jan_2011.pdf
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Analizy danych historycznych

Analizy danych biezacych,

Analizy trendéw,

Kondyc;ji finansowej i rentownosci przedsigbiorstwa,
Zarzadzania zasobami ludzkimi i zapasami,
Przewidywanie trendéw,

Przewidywania reakcji klientéw,

Wiele innych.

O O O O O O O O

»Wraz ze wzrostem liczby danych ro$nie zaréwno zapotrzebowanie na liczbe
wykonywanych analiz, jak i czas realizacji kazdej z nich i proste zabiegi odcigzajace
serwer moga by¢ niedostateczne™.? Przy duzych zbiorach danych serwery OLTP maja
ograniczone mozliwosci dogtebnej analizy danych biezacych, a w szczegdlnosci historycznych.
Dane bardzo czgsto przechowywane sa w wielu bazach operacyjnych, ktére sa przystosowane
do zbierania danych w dotyczacych biezacej dziatalnosci systemu. Co wiecej, zastosowanie
relacyjnos$ci powoduje spadek czytelnosci danych i utrudnia ich wybieranie — czesto
w celu wybrania danych konieczne jest potaczenie wielu tabel.

Jednym z elementéw stuzacym wygodniejszej analizie danych sa hurtownie danych.
Hurtownia danych to duzy zbiér danych wspomagajacych podejmowanie decyzji. Cechy
hurtowni danych:

. Trwato$¢ danych — dane nie sg usuwane. Przechowywana jest nie tylko aktualna
wersja rekordu, ale i historia zmian. W tym celu stosuje si¢ r6zne metody
przechowania historii zmian:

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

o przechowywanie wylacznie poprzedniej wartosci rekordu — wraz data
kiedy zostata zmieniona na warto$¢ aktualna.

. Stosowany jest wymiar czasu. Kazda przechowywana informacja posiada znacznik

czasowy o okreslonej ziarnistosci, na przyktad:

o dzien, miesiac, rok

o miesigc, rok

o wylacznie rok

o rok, kwartat.

Mozliwe jest przechowywanie danych jednocze$nie na réznych poziomach
szczegblowosci — ziarnistosci.

. Ujednolicenie danych z réznych zrédet — innych baz operacyjnych, plikéw
tekstowych, innych hurtowni danych, arkuszy kalkulacyjnych.

o Dane uporzadkowane sag tematycznie — mniejszych, tematycznych hurtowni danych,
dawniej nazywanych sktadnicami danych.?

o Aktualizacja danych w hurtowni danych nie odbywa si¢ na biezaco — realizowana

jest cyklicznie co pewien okres czasu. *

2 Adam Pelikant, Hurtownie danych. Od przetwarzania analitycznego do raportowania, Helion, 2011
3 Adam Pelikant, Hurtownie danych. Od przetwarzania analitycznego do raportowania, Helion, 2011
4 Jerzy Surma, Business intelligence — systemy wspomagania decyzji biznesowych, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2009
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Wybrane korzysci ze stosowania hurtowni danych:

. Analizy danych nie s3 wykonywane na serwerze operacyjnym — co nie zaktdca
biezacej dziatalnosci systemu, na przyktad w przypadku sklepu operacji
kasowych. Fizyczne odseparowanie przetwarzania analitycznego od przetwarzania
transakcyjnego poprzez realizowanie tych zadan na réznych serwerach zwigksza
bezpieczenstwo zachowania cigglosci pracy systemu.

. Dostep do historycznych danych i historii zmian rekordéw (nawet kilkanascie
lub wigcej lat),

o Dostep do ujednoliconych danych — zar6wno pod wzgledem zawarto$ci jak i ich
organizacji,

. Wstepne przetworzenie danych — wyznaczenie podsumowan dla wybranych kolumn,

. Tworzenie nowych analiz w oparciu o zrealizowane obliczenia,

. Przechowywanie danych w modelu zoptymalizowanym do wydajnego i wygodnego

prowadzenia analiz.’

Baza
operacyjna
1

Y

N A
Plik

tekstowy

U

Hurtownia
danych

(

Baza
operacyjna

2

Hurtownia
danych

Rys. 3.1 - Schemat procesu ETL.

Dane tadowane sa do hurtowni danych w spos6b cykliczny przy pomocy
mechanizméw ETL (ang. Extraction, Transformation, Loading):

o Ekstrakcja danych — wybranie tylko potrzebnych, z punktu widzenia faktéw
i wymiaréw, danych a nastgpnie pobranie ich ze zrédet danych. Moze wymagac
odpowiedniego przygotowania zrodla.

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

. Ladowanie danych — proces tadowania pozyskanych i odpowiednio przygotowanych
danych do hurtowni. Proces odbywa si¢ cyklicznie w formie dodawania rekordéw
lub ich nadpisania.®

5 Adam Pelikant, Hurtownie danych. Od przetwarzania analitycznego do raportowania, Helion, 2011
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W celu implementacji procesu ETL moga zosta¢ wykorzystane mi¢dzy innymi
nast¢pujace mechanizmy:

o Jezyk SQL — mozliwosci jezyka SQL oméwione sg w dalszej cze$ci niniejszego
rozdziatu,

. 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 narzgdzia — kazdy z dostawcéw bazy danych posiada szereg
dedykowanych narzedzi,

o Narzedzia wymiany danych — na przyklad tabele zewnetrzne, ktére umozliwiaja

pobieranie danych wprost z plikéw CSV.

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

W_DOSTAWCA

W_CZAS t W_PRODUKT
F_SPRZEDAZ

W_KLIENT i W_REGION

W_SPRZEDAWCA

Rys. 3.2 - Schemat gwiazdy.

Tabela faktéw — przechowuje informacje dotyczace wielkosci badanej np. zakup,
sprzedaz. Tabela faktéw otoczona jest przez tabele wymiaréw. Zawieraja one cechy,
ktére opisuja dany wymiar, np. o czasie danego zdarzenia, miejscu, producencie, towarze,
pracowniku, kliencie.

Tabela faktéw musi mie¢ okre§lona ziarnisto§¢ — wszystkie fakty powinny
charakteryzowac si¢ tym samym poziomem szczegétowosci. Mozliwe jest rowniez
przechowywanie faktow z r6znym poziomem ziarnistosci.

Tabele wymiaréw przechowuje informacje w formie atrybutéw. Atrybuty
— to szczegdtowa cecha wymiaru, wymiar moze mie¢ wiele atrybutow:

. Wymiar pracownik moze mie¢ atrybuty: imi¢, nazwisko, stanowisko,
. Wymiar region moze mie¢ atrybuty: miasto, wojewddztwo, kraj,
. Wymiar czas moze mie¢ atrybuty: rok, miesigc, dzien, kwartat, tydzien.

6 Jerzy Surma, Business intelligence — systemy wspomagania decyzji biznesowych, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2009
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Tabele faktow przechowuja informacje w formie miar. Miary to wartosci liczbowe
opisujace wielko$¢ badang, na przyktad:

o Wartos$¢ sprzedazy,
o Wartos¢ kosztow,
o Marza,

° Rentownos¢,

o Zysk ze sprzedazy.

Schemat przedstawiony na ponizszym rysunku to schemat gwiazdy. Jego cecha
jest denormalizacja. Zyskiem takiego podej$cia jest eliminacja czgsci ziaczen, ktére
sg kosztownymi i czasochtonnymi operacjami. Zwlaszcza w przypadku analizy danych
wydajnos$¢ jest kluczowa. Wada tego schematu jest utrudniona zmiana rekordéw.

W_PODKAT.
W_DOSTAWCA W KAT
W_CZAS i W_PRODUKT -
A
F_SPRZEDAZ
W_KLIENT z W_REGION

W_SPRZEDAWCA

Rys. 3.3 - Schemat ptatka $niegu (ang. snowflake).

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

W przypadku, gdy wymiar jest wspolny (ma wspdlne wartosci) dla réznych tabel
faktéw mozliwe jego wykorzystanie dla r6znych tabel faktow. Powoduje to oszczednosé
przestrzeni dyskowej. W przypadku, gdy wiele wymiar6w korzysta z tych samych tabel
faktéw méwimy o schemacie konstelacji faktow.’

Zbiér technik, ktére stuza do zbierania, eksploracji, interpretacji i analizy danych
w celu ufatwiania podejmowania decyzji nosi nazwe technik BI (ang. Business Intelligence).

7 Stawomir Wiak, Rafat Stryjek, Mechanizmy bazodanowe wspomagajgce wnioskowanie

i raportowanie w systemach zdalnego egzaminowania na przyktadzie system informatycznego
e-matura, rozdzial w monografii: Metody i narzedzia ewaluacji wynikow zdalnego testowania
wiedzy (platforma informatyczna e-matura), Politechnika L.6dzka, 2013
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Sktadajg si¢ one z:

narzedzi OLAP (ang. on-line analytical processing) — oprogramowanie umozliwiajace
wielowymiarowg analiz¢ danych — w tych danych biznesowych — oraz ich integracje,
agregacje oraz prezentacji i wizualizacje,

narz¢dzi eksploracji danych — algorytmy wykorzystywane do analizy duzych
wolumenéw danych, wykorzystujace metody statystyczne i ekonometryczne oraz
metody maszynowego uczenia si¢,

narzedzia zarzadzania wiedzg — umozliwiajace sktadowanie, indeksowanie
dokumentéw tekstowych oraz ich pdzniejsza analize oraz powiazanie ich z innymi
danymi.®
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Rys. 3.4 - Przyktadowa kostka analityczna OLAP.

Kostka OLAP (ang. OLAP cube) nazywana réwniez kostka wielowymiarowa

stuzy do analizy danych.

Moze by¢ przechowywana w postaci:

ROLAP (ang. Relational OLAP) — dane przechowywane sa w formie relacyjnych
tabel,

MOLAP (ang. Multidimensional OLAP) — dane przechowywane sa w formie
wielowymiarowych kostek po ich wstepnym przeliczeniu,

HOLAP (ang. Hybrid OLAP) — taczy w sobie cechy ROLAP i MOLAP.

Mozliwe operacje na kostkach analitycznych:

Obracanie

8 Jerzy Surma, Business intelligence — systemy wspomagania decyzji biznesowych, Wydawnictwo
Naukowe PWN, 2009
° Gartner Research, Business Intelligence Tools: Perspective (2003)

49



Mozliwo$ci wykorzystania metod eksploracji. ..

Typ szkoly

GA
&
& @4"

Region

@

Rys. 3.5 - Obracanie kostki analitycznej wzgledem jednego z wymiaréw.

Obracanie kostki analitycznej powoduje, ze w tabeli przestawnej widoczne beda
inne dwa wymiary niz przed obréceniem.

. Drill down — wejscie w glagb wymiaru — uszczegdtawianie

Typ szkoly

Q@q@*‘

Lodz Krakow ...
Wielkosc miasta

Rys. 3.6 - Przeksztatcenie kostki analitycznej — uszczegétowienie.

Uszczeg6lawianie umozliwia doktadniejszg analize w ramach wymiaru. '

10 Wiak S., Jeske D., Krasuski M. & Stryjek R., Business intelligence is not only for business
purposes — business intelligence in e-matura, 1st World Conference on Technology and
Engineering Education, Krakéw, Poland, 14—17 September 2010
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3.3. Zakres danych zbieranych podczas zdalnego
egzaminowania w e-maturze

System informatyczny e-matura w trakcie prowadzenia egzaminu zbiera nie tylko
udzielone odpowiedzi, ale rdwniez czas jaki zajeto uczniowi udzielenie odpowiedzi
na dane pytanie, ile razy wracat do danego pytania, ktéra odpowiedz okazata si¢
poprawna (w przypadku, gdy uczen zmieniat swoja odpowiedz w danym zadaniu),
ile czasu zajeto uczniowi rozwigzanie catego testu. Zbierane dane moga zatem stuzy¢
nie tylko do sprawdzenia testu ucznia i wystawienia oceny, ale réwniez do szczegétowej
analizy pod katem niedostepnym nawet dla najdoktadniejszej analizy ,,papierowych prac
maturalnych”. Egzaminy tradycyjne nie dajag odpowiedzi na pytania, takie jak: ile czasu
zajeto uczniowi udzielenie odpowiedzi na dane pytanie, czy tez jak czgsto uczen wracat
do tego pytania. Co wiecej, te informacje dostepne sa od razu po zakonczeniu
egzaminu.'!

3.4. Sposob zbierania danych w systemie informatycznym
e-matura a mozliwosci ich analizy

Baza danych w systemie informatycznym e-matura jest typowa baza danych
dla systeméw OLTP (On-Line Transaction Processing). Jest ona zoptymalizowana
pod katem zapewnienia wspétbieznosci i jednoczesno$ci — umozliwienia jednoczesnego
egzaminowania jak najwigekszej grupy uzytkownikéw. Wielu uzytkownikéw systemu
odpowiada na pytania co powoduje zbieranie udzielonych odpowiedzi oraz informacji
dodatkowych takich jak czas odpowiedzi. W tym celu dane przechowywane
sa w znormalizowanej bazie danych. Pytania, mozliwe odpowiedzi, udzielone odpowiedzi,
wyniki egzaminu, dane uczniéw znajdujg si¢ w oddzielnych tabelach powigzanych
relacjami. Dodatkowo dla zapewnienia jak najwickszej elastycznosci systemu wiele
informacji przechowywanych jest w formie tabel z atrybutami. Dzigki temu mozliwe jest
szybkie — bez zmiany modelu bazy danych — przechowanie dodatkowych informacji
o pytaniu, uzytkowniku itp. Podzial informacji na wiele tabel, ktéry zapewnia wysoka
wspotbieznosé oraz tabele atrybutéw powodujg trudnosci w analizie danych.!'

3.5. Analiza danych w transakcyjnych bazach danych
i hurtowniach danych

,»-.Przetwarzanie transakcyjne jest poczatkiem, a nie zwieficzeniem mozliwoSci
i potrzeb wystepujacych w praktyce biznesowe;j”.!* W bazach danych o modelu przetwarzania

I1'S. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski, R. Stryjek, Komputerowe wspomaganie diagnozy
matematycznej uczniow przy uzyciu Business Intelligence w systemie informatycznym e-matura,
rozdzial w monografii: System informatyczny zdalnego testowania wiedzy na przykladzie projektu
e-matura z matematyki, Wydawnictwo Naukowe PWN

12 Stawomir Wiak, Rafat Stryjek, Mechanizmy bazodanowe wspomagajgce wnioskowanie

i raportowanie w systemach zdalnego egzaminowania na przyktadzie system informatycznego
e-matura, rozdzial w monografii: Metody i narzedzia ewaluacji wynikow zdalnego testowania
wiedzy (platforma informatyczna e-matura), Politechnika L.6dzka, 2013

13 Adam Pelikant, Hurtownie danych. Od przetwarzania analitycznego do raportowania, Helion, 2011
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OLTP (On-Line Transaction Processing) dane gromadzone w celu zapewnienia duzej
wspotbieznosci i duzej wydajnosci dla nowo wstawianych oraz aktualizowanych rekordéw.
Analiza w systemach OLTP jest mozliwa, cho¢ utrudniona:

o Zapewnienie nalezytej wydajnosci,

o Utrudnione wybieranie danych przechowywanych w znormalizowanej bazie danych.

Nalezy pami¢tal, iz wszelkie analizy prowadzone sg na bazie, na ktérej w tym
samym czasie moga by¢ realizowane operacje niezb¢dne dla zapewnienia poprawnego
dzialania systemu informatycznego. Uruchomienie dlugo trwajacego i obciazajacego
zapytania lub zestawu zapytah wplynie negatywnie na wydajno$¢ catego systemu
informatycznego. Systemy Zarzadzania Relacyjnymi Bazami Danych udost¢pniaja
mechanizmy przeciwdzialajace temu negatywnemu zjawisku. W wersji IBM DB2 9.5
wprowadzono kompleksowy mechanizm WLM (ang. Workload Management), ktéry
zostal wbudowany w silnik bazy danych. Mechanizm ten umozliwia wglad w dzialanie
systemu bazy danych oraz precyzyjng kontrol¢ nad zasobami oraz wydajnoscig. Aktywnosci
bazy danych mozna podzieli¢ na klasy, zapewniajac obstuge wielu uzytkownikéw
1 aplikacji w tym samym czasie bez koniecznosci wykorzystania dedykowanych
serweréw dla najbardziej wymagajacych zadan. Dzigki temu mozliwe jest utrzymanie
ptynno$ci w przetwarzaniu transakcji w operacyjnej czgéci bazy danych przy jednoczesnym
wykonywaniu dtugich i kompleksowych zapytan w cze$ci analitycznej (OLAP). Pozwala
to zoptymalizowaé systemy, w ktérych z réznych przyczyn (np. organizacyjnych)
zrédtem danych dla aplikacji analitycznych jest baza operacyjna badz, gdy wydzielone
srodowisko hurtowni danych wspétdzieli z nia zasoby fizyczne serwera. Tym samym
rozwigzanie to moze by¢ Zrédlem oszczedno$ci — mozna unikngé zakupu oddzielnego
serwera i dodatkowych licencji oprogramowania. Co wi¢cej, mechanizm WLM wspomaga
dyscypling w pisaniu zapytan przez odgérng eliminacje zbyt kosztownych konstrukcji
SQL badz ich raportowanie administratorowi. Wszystko to sprawia, iz poprawne
wykorzystanie mechanizmu gwarantuje wydajniejsza prace¢ istotnych czg$ci systemu
informatycznego.'*

-

pr
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e ¥

Rys. 3.7 - Etapy zarzadzania obcigzeniem w IBM DB2, zrédto:'3

14 Rafat Stryjek, Przemystaw Kantyka, Mechanizm zarzgdzania obcigzeniem w DB2, Software
Developer’s Journal, 2009
15 Rafat Stryjek, Przemystaw Kantyka, Mechanizm zarzgdzania obcigzeniem w DB2, Software
Developer’s Journal, 2009
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Do wybierania danych i ich analizy w systeméw OLTP stuzy jezyk SQL (ang. Structured

Query Language). Dostepnos¢ stéw kluczowych i funkcji 1 r6zni si¢ w zalezno$ci od wersji
i producenta bazy danych:

funkcje agregujace — wyliczanie agregatéw dla zbioru rekordéw,

grupowanie — dzielenie rekordéw na grupy w oparciu o atrybut w celu dokonania
agregacji w ramach poszczeg6lnych grup,

ROLLUP, CUBE, GROUPING SETS,

funkcje analityczne — sumy narastajgce, Srednie kroczace, poréwnywanie rekordéw
wzgledne i bezwzgledne,

klauzula PIVOT, UNPIVOT,

klauzula MODEL.

Przyktady uzycia SQL w celu wybierania danych z systeméw OLTP mozna

znalez¢ w publikacji Stawomira Wiaka i1 Rafata Stryjka, Mechanizmy bazodanowe
wspomagajgce wnioskowanie i raportowanie w systemach zdalnego egzaminowania
na przyktadzie system informatycznego e-matura, rozdzial w monografii: Metody i narzedzia
ewaluacji wynikow zdalnego testowania wiedzy (platforma informatyczna e-matura),
Politechnika £.6dzka, 2013.
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Rys. 3.8 - Przyktadowe zapytanie w Microsoft SQL Server Management Studio.

Do analizy danych przy uzyciu przetwarzania analitycznego OLAP mozna uzy¢

Microsoft SQL Server Analysis Services. Jest to, ktére jako komponent Microsoft
SQL Server stuzy do tworzenia i zarzadzania hurtowniami danych. Narzedzie to stuzy
do integracji danych relacyjnych i OLAP na potrzeby rozwiazan analizy biznesowe;j
BI (ang. Business Intelligence).
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Rys. 3.9 - Tabele faktéw oraz tabele wymiaréw w aplikacji
Microsoft SQL Server Business Intelligence Development Studio.

Do analizy danych mozna uzy¢:

o Jezyk MDX wzorowany jest na jezyku T-SQL i jest jego rozwinigciem
wielowymiarowym. Multidimensional Expressions (MDX) (wielowymiarowe
wyrazenia) — jezyk zapytan dla wielowymiarowych struktur OLAP pozwalajacy
na zadawanie zapytan online w kostkach analitycznych.

. Data Mining Extensions, DMX (ang. Data Mining Extensions) — jest jezykiem,
ktéry mozna uzy¢ do tworzenia i pracy z modelami eksploracji danych w Microsoft
SQL Server Analysis Services (tworzenia ich struktury, przegladania, zarzadzania
nimi). DMX sktada si¢ z jezyka definicji danych (DDL), jezyka manipulacji
danymi (DML) oraz funkcji i operatorow.

3.6. [Eksploracja danych
Eksploracja danych (ang. data mining) to przeszukiwanie i analiza duzych zbioréw
danych w celu znajdowania wzorcéw, trendéw i podobienstw, ktére nie sg fatwe lub sg wrecz

niemozliwe do znalezienia tradycyjnymi metodami analizy danych.

Odkrywanie wiedzy dzieli si¢ na nast¢pujace etapy:

o Czyszczenie danych (ang. data cleaning) — usunigcie niepoprawnych danych,

o Integracja danych (ang. data integration) — integracja danych z réznych zrédet,
w tym z rozproszonych oraz znajdujacych sie w réznych srodowiskach,

o Selekcja danych (ang. data selection) — selekcja danych waznych z punktu widzenia
analizy danych,

. Konsolidacja i transformacja (ang. data transformation, data consolidation)
— transformacja danych do postaci umozliwiajacej wykorzystanie metod
eksploracji danych,
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Eksploracja danych (ang. data mining) — znajdowanie wzorcéw w wybranych,
wyselekcjonowanych danych,

Ocena wzorcow (ang. pattern evaluation) — ocena i identyfikacja interesujacych
WZOrcow.

Wizualizacja wzorcéw (ang. knowledge representation) — wizualizacja wzorcow
otrzymanych w wyniku eksploracji danych w celu zapewnienia latwiejszej ich
interpretacji.'®

Cze$¢ z tych etapow jest elementami hurtowni danych, ich obstuga gwarantowana

jest przez oprogramowanie do tworzenia hurtowni danych, cze$¢ mozliwa jest poprzez
wykonanie zapytan SQL. Znalezione wzorce mogg by¢ przechowywane w bazie danych
lub bezposrednio prezentowane uzytkownikowi.

Oprogramowanie komputerowe umozliwiajace eksploracje danych nazywamy

systemem informatycznym eksploracji danych (ang. data mining system).

Metody eksploracji danych mozna podzieli¢ na klasy:

Odkrywanie asocjacji — najszersza klasa metod, obejmuje odkrywanie nieznanych
zaleznos$ci w bazach danych. Metody te obejmuja odkrywanie asocjacji pomigdzy
obiektami.

Klasyfikacja i predykcja — obejmuje metody odkrywania modeli, klasyfikatoréw
lub funkcji opisujacych zaleznosci pomiedzy klasyfikacja obiektéw a ich
charakterystyka. Poznane modele wykorzystywane sa do klasyfikacji nowych
obiektow. Algorytm stuzy miedzy innymi do okreslenia charakterystyki pacjentow,
kredytobiorcéw, pozyczkobiorcéw.

Klastrowanie, analiza skupien, grupowanie — celem tych metod jest znajdowanie
skonczonego zbioru klas obiektéw(klastrow) w bazie danych posiadajacych
podobne cechy — w celu maksymalizacji podobiefistwa obiektow w klasach
i minimalizacji podobienstwa pomigdzy klasami. Metody Liczba klastrow jest
nieznana, stad proces klastrowania przebiega najczesciej w dwdch etapach:

o cykl zewngtrzny przebiega po liczbie mozliwych klastréw,
o cykl wewnetrzny prébuje znalez¢é optymalny podziat obiektéw pomiedzy
klastry.

Analiza sekwencji i przebiegéw czasowych — obejmuje metody analizy sekwencji
danych kategorycznych i zbioréw danych kategorycznych oraz przebiegéw
czasowych. Metody analizy sekwencji wykorzystywane sg w celu znajdowania
podsekwencji — wzoréw sekwencji, klasyfikacje i grupowanie sekwencji,
np. znajdowanie sekwencji zachowan klientéw w sklepie. Analizy metod przebiegéw
czasowych maja na celu znajdowanie podobienstw i odst¢pstw (od trendow)
przebiegach czasowych.

Odkrywanie charakterystyk — obejmuje metody odkrywania zwigztych opiséw
lub podsumowan wtasnosci klas obiektow. Opisy moga mie¢ posta¢ regut
charakteryzujacych lub regut przedstawiajacych réznice pomiedzy wlasno$ciami
klasy analizowanej a wtasno$ciami klasy poréwnywane;j.

16 Tadeusz Morzy, Eksploracja danych, Nauka 3/2007, Polska Akademia Nauk
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Eksploracja tekstu i danych semistrukturalnych — obejmuje metody analizy danych
tekstowych oraz danych zapisanych w postaci XML (ang. Extensible Markup
Language) — w celu grupowania, klasyfikacji i wspierania wyszukiwania,
Eksploracia WWW — obejmuje metody analizy korzystania z serwisow www
w celu znajdowania wzorcéw zachowan uzytkownikéw sieci, miedzy innymi w celu
poprawy wyszukiwania stron i ich klasyfikacji oraz analizy reklam internetowych
— efektywnosci i rozliczania. Przyktadem takich systeméw sa Google AdWords
i Google Analytics. Google AdWords jest system reklamowym firmy Google
pozwalajacym na wy$wietlanie linkéw sponsorowanych miedzy innymi w wynikach
wyszukiwania wyszukiwarki internetowej. Google Analytics umozliwia analizg
statystyk dotyczacych ruchu internetowego serwisow WWW oraz zachowan
uzytkownikéw na stronach internetowych.

= - [

Rys. 3.10 - Przyktadowy ekran narzedzia Google AdWords.

Eksploracja danych multimedialnych i przestrzennych — obejmuje metody analizy
i eksploracji danych przestrzennych oraz multimedialnych (obrazéw, dzwigkow,
map) w celu wspierania procesu przeszukiwania danych. Metody eksploracji
danych moga stuzy¢ grupowaniu i klasyfikacji danych w celu indeksowania
1 buforowania,

Wykrywanie punktéw osobliwych — obejmuje metody znajdowania obiektéw
osobliwych, odbiegajacych od ogélnego modelu klasyfikacji i predykcji lub modeli
klas. Czesto metody te sg integralng cze$cig innych metod eksploracji.!7!8!

17 Tadeusz Morzy, Eksploracja danych, Nauka 3/2007, Polska Akademia Nauk
18 Han, J., Kamber, M., Data mining: concepts and techniques, Morgan Kaufmann Pub., 2006
19 Tan, P-N., Steinbach, M., Kumar, V., Introduction to Data mining, Pearson Education, 2006
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Proces eksploracji moze sktadac si¢ z nastgpujacych etapow:

Zrozumienie postawionego problemu oraz ocena czy dostgpne dane zrédtowe
pozwola go rozwiazac.

Przygotowanie danych dla konkretnych modeli eksploracji danych.

Zastosowaniu wybranych algorytméw eksploracji danych do znalezienia ukrytych
informac;ji.

Ocena wynikéw pod katem ich doktadnosci, wiarygodnosci i przydatnosci.
Wdrozenie poprawnych modeli oraz po jakims czasie ich ponownie ich przetworzenie
w celu ponownej oceny.?
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Rys. 3.11 - Etapy eksploracji danych.!

W przypadku wykonywania eksploracji danych przy uzyciu Microsoft SQL Server

wykorzystuje sie:

Microsoft SQL Server Analysis Services — wykorzystywany do eksploracji danych,
Microsoft SQL Server Integration Services — stuzy integracji, przeksztalcaniu
danych i oczyszczaniu danych.

Microsoft SQL Server SQL Server Reporting Services — wykorzystywany w celu
prezentowania w formie raportéw wynikow eksploracji danych

Microsoft SQL Server Database Engine — silnik bazy danych stuzacy przechowywaniu,
przetwarzaniu i zabezpieczeniu danych.

Microsoft SQL Server Management Studio — zarzadzanie istniejagcymi projektami
eksploracji danych wdrozonymi w Microsoft SQL Server Analysis Services.

Data Mining Wizard — kreator uzywany do przeprowadzenia procesu eksploracji
danych.

20 Danuta Mendrala, Marcin Szeliga, Microsoft SQL Server. Modelowanie i eksploracja danych,

Helion

2l Microsoft SQL Server Books Online: http://msdn.microsoft.com/library/bb510517.aspx
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Data Mining Designer — otwiera struktury eksploracji utworzone przez Data Mining
Wizard. Umozliwia zarzadzanie strukturami, tworzenie nowych modeli eksploracji,
wdrazanie i poréwnywanie modeli.

Dala
Mining

Rys. 3.12 - Komponenty wykorzystywany przy eksploracji danych, zrodto:??

Do eksploracji danych moze by¢ uzywany réwniez Microsoft Excel poprzez

komponenty:

Table Analysis Tools: zawiera zadania wykorzystujace modele eksploracji danych
przy uzyciu zaréwno danych z arkusza kalkulacyjnego lub tez danych
zewnetrznych dostepnych za pos$rednictwem SQL Server Analysis Services.

Data Mining Client — za pomoca tego dodatku mozna tworzy¢, testowac, badaé
i zarzagdza¢ modelami eksploracji danych przy uzyciu zaréwno danych z arkusza
kalkulacyjnego jak i zewnetrznych danych dostepnych za posrednictwem SQL
Server Analysis Services.

Microsoft SQL Server Analysis Services zawiera funkcjonalno$ci i narzedzia

niezbedne do utworzenia kompleksowego projektu informatycznego eksploracji danych:

Zestaw zaimplementowanych algorytméw eksploracji danych.

Data Mining Designer, ktory moze by¢ wykorzystywany do tworzenia, zarzadzania
modeli eksploracji danych

Rozszerzenie jezyka Data Mining Extensions (DMX) do zarzadzania modelami
eksploracji oraz tworzenia kompleksowych predykcyjnych zapytan.?

Algorytmy, ktére wspiera Microsoft SQL Server Analysis Services zawiera

ponizsza tabela.

22 Microsoft SQL Server Books Online: http://msdn.microsoft.com/library/bb510517.aspx
2 Microsoft SQL Server Books Online: http://msdn.microsoft.com/library/bb510517.aspx
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Tab. 3.1. - Algorytmy dostepne w Microsoft SQL Server do eksploracji danych.>*

Przykladowe zadanie Algorytmy mozliwe
do zastosowania

Przewidywanie dyskretnych wartosci Drzewa decyzyjne
— na przyktad czy odbiorca ukierunkowanego Naiwny algorytm Bayesa
dzialania marketingowego kupi dany produkt Algorytm klastrowania

Sieci neuronowe

Przewidywanie cigglego atrybutu — na przyktad | Drzewa decyzyjne
w celu prognozy przyszilorocznej sprzedazy Szeregi czasowe

Przewidywanie sekwencji — na przyktad w celu | Algorytm grupowania sekwencji
analizy klikni¢¢ w serwisie internetowym

Wyszukiwanie grupy wspdlnych elementéw Drzewa decyzyjne
— na przyktad propozycja klientowi dodatkowych | Algorytm asocjacji
produktéw do zakupu w oparciu o analize¢
koszyka rynkowego

Znalezienie grupy podobnych pozycji Algorytm klastrowania
Algorytm grupowania sekwencji

3.7. Podsumowanie

,.-.Eksploracja danych stuzy do przeksztalcania surowych danych w wiedze, ktéra
umozliwi poznanie cech charakterystycznych studentéw badz predykcje ich zachowania
w celu wlasciwego dopasowania systeméw wspomagajacych nauczanie do ich potrzeb,
jak rowniez zwickszenia efektywnosci procesu dydaktycznego.”?

Z cala pewnoscig algorytmy eksploracji danych, jako metody wyszukiwania
trendéw, wzorcéw 1 podobienstw przy uzyciu ztozonego aparatu matematycznego, moga
stuzy¢ analizie i wnioskowaniu w zakresie e-egzaminowania. W konsekwencji, uzyskane
wnioski moga pozytywnie wptywac na podniesienie poziomu wiedzy os6b egzaminowanych.
W tym celu niezbedny jest dostep do bogatego zestawu danych zebranych w trakcie
testow — takich jak liczba wejs¢ w dane pytanie czy czas poS§wigcony na opracowanie
odpowiedzi. Zestaw ten dostepny jest dzieki nowoczesnemu e-egzaminowaniu przy
uzyciu systemu informatycznego e-matura.

2 http://technet.microsoft.com/pl-PL/library/ms175595(v=sql.105).aspx
25 Danuta Zakrzewska, Eksploracja danych w modelowaniu uzytkownikéw edukacyjnych systemoéw
internetowych, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT Andrzej Lang , 2013
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Stawomir Wiak

Rafal Stryjek
4. Komputerowe wspomaganie
procesu nauczania i egzaminowania
4.1 Wstep

Wraz z szybkim rozwojem technologii informatycznych dostepne sa nowe
mozliwosci dotyczace procesu nauczania — zardwno na etapie przyswajania wiedzy jak
i sprawdzania postepéw w nauce.

Uczniowie moga korzystaé z tresci edukacyjnych bogatych w animacje, wykresy
oraz materiaty audio i wideo, ktére dostepne sa na komputerach stacjonarnych, laptopach
oraz urzadzeniach mobilnych — tabletach czy telefonach komdrkowych. Dzigki
wykorzystaniu sieci komputerowych, a w szczegdlnosci Internetu, mozliwe jest prowadzenie
zdalnego nauczania. Ma to znaczenie nie tylko dla oséb z niepetnosprawnos$ciami.
Wiedza moze by¢ przekazywana w sposdb spersonalizowany, umozliwia realizacj¢
indywidualnych tokéw nauczania. Systemy informatyczne umozliwiaja réwniez
nowoczesne e-egzaminowanie, podczas ktoérego mozliwe jest zbieranie informacji
dotyczace egzaminowanego i samego testu z doktadno$cia niedostepna podczas
tradycyjnych testow.

W niniejszym tekscie skupimy si¢ na wybranych technologiach informatycznych,
ktére wspomagajg procesy nauczania jak i egzaminowania.

4.2 Oprogramowanie komputerowe i technologie
wspomagajace proces nauczania

Materiaty elektroniczne (zwigzane z e-nauczaniem) mozna podzieli¢ na cztery grupy:

o Informacyjne — gdzie podane sg cele e-kursu, wstepne wymagania, spis tresci
kursu, syntetyczne wprowadzenie, zasady oceniania studentéw,
o Dydaktyczne — zawierajace tresci dydaktyczne (skrypt wraz ze spisem uzytego

w jego tekscie pismiennictwa lub wskazanej literatury ksiazkowej), symulacje,
animacje, filmy, stownik poje¢,

. Aktywizujace — ¢wiczenia dla studentéw stuzace do samoewaluacji (testy, quizy,
zadania),
o Sprawdzajace — tematy do dyskusji, testy wyboru, projekty, studia przypadku,

zadania indywidualne i grupowe.?

'R. Gajewski, Obce stowo syllabus, edu.elastan.pl
2Z. E. Zielinski, Przeglgd narzedzi informatycznych wspomagajgcych tworzenie zasobéw
(kursow) e-learning, Wyzsza Szkota Handlowa im. Bolestawa Markowskiego w Kielcach
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Materiaty dydaktyczne moga by¢ przedstawiane w réznych formach, w tym
w postaci plikéw aplikacji biurowych takich jak Microsoft PowerPoint lub OpenOffice
Impress.
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Rys. 4.1 - Microsoft PowerPoint.

Aplikacja Microsoft PowerPoint jest cze$cig pakietu biurowego Microsoft Office.
Stuzy do opracowywania prezentacji multimedialnych sktadajacych si¢ ze slajdéw, ktére
mogg zawiera¢ tekst, obrazki, zdjecia, diagramy, pliki audio oraz wideo. Mozliwe jest
réwniez zdefiniowanie animacji pojawiania si¢ i znikania elementéw w ramach slajdu,
jak réwniez samych slajdéw na przyktad przy ich przetaczaniu.

Aplikacja o podobnych do Microsoft PowerPoint mozliwosciach jest darmowa
aplikacja OpenOffice Impress wchodzaca w sktad darmowego pakietu biurowego
OpenOffice.

Zaréwno z programu PowerPoint jak i OpenOffice istnieje mozliwos¢ eksportu
tresci do plikéw PDF (ang. Portable Document Format). Pliki prezentacji jak i PDF
mogg by¢ udostepniane na stronach internetowych dostgpnych dla uczniéw/studentow.
Takie podejscie wymaga dodatkowych narzedzi w celu zapewnienia interakcji i komunikacji
pomiedzy nauczycielem a uczniami.
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Rys. 4.2 - OpenOffice Impress.
4.3 Platformy e-learningowe

»~E—-learning — nauczanie z wykorzystaniem sieci komputerowych i Internetu,
oznacza wspomaganie procesu dydaktyki za pomoca komputeréw osobistych i Internetu.
Pozwala na ukonczenie kursu, szkolenia, a nawet studiow bez koniecznosci fizycznej
obecnosci w sali wyktadowe;j.”

Zestaw poje¢ zwigzanych z platformami e-learningowymi:

o Learning Management System (ang. LMS — System Zarzadzania Nauczaniem)
to system informatyczny stuzacy zarzadzaniu kursami i szkoleniami w organizacjach.
LMS umozliwia monitorowanie kurséw i rejestracje na nie, sprawdzanie kompetencji
i wiedzy. Systemy LMS sluza do zarzadzania kursami w tym raportowania
aktywnosci szkoleniowych w danej organizacji.*

. Wirtualne $rodowisko nauczania (ang. Virtual Learning Environment — VLE)
to system informatyczny zapewniajacy dostgp do wirtualnych klas, realizacji testow,
egzaminow, prac domowych. Systemy VLE zapewniaja réwniez mozliwos¢ interakcji
pomig¢dzy nauczycielem a studentem lub tez pomi¢dzy samymi studentami.
Komunikacja odbywa si¢ tekstowo za posrednictwem czatdéw oraz forum, ale réwniez
glosowo jak i przy kontakcie audio-wideo.’ Systemy VLE zapewniajg mozliwo$¢:

o przestawienia prezentacji w PowerPoint lub wykonanej w OpenOffice
Impress,

3 Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/E-learning
4 Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Learning_Management_System
5 Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_learning_environment
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prowadzenia moderowanej dyskusji,

zglaszania si¢ do odpowiedzi,

realizacji projektéw zespotowych,

o rysowania na wirtualnej tablicy — zaréwno przez nauczyciela jak i ucznia.
Spoteczenstwo internetowe stale si¢ rozwija i zapewnia nowe mozliwosci
korzystania z Internetu w systemach on-line. Technologie internetowe sg coraz
bardziej popularne i sa wykorzystywane w nauczaniu na odlegto$¢. Liczba
wirtualnych $rodowisk ksztatcenia (VLE) wzrosta w ciggu ostatniej dekady.®’
Ponadto, wiele instytucji, w ktérych systemy e-learningowe sa z powodzeniem
stosowane, stale rosnie.%

o System zarzadzania trescig (ang. Content Management System, CMS) jest

to oprogramowanie, ktére pozwala na tatwe utworzenie serwisu WWW, ktérego
pozniejsza aktualizacja i rozbudowa moze odbywac¢ si¢ przez nietechniczne
osoby. Zmiana treSci odbywa si¢ za pomocg prostych w obsludze interfejsow
uzytkownika, zazwyczaj w postaci stron WWW zawierajacych rozbudowane
formularze i przeznaczone w tym celu dedykowane moduty.
Podstawowym zadaniem platform CMS jest oddzielenie tresci (zawartosci
informacyjnej serwisu) od wygladu (sposobu jej prezentacji). Po wprowadzeniu
nowych informacji zapisane zostaja w bazie danych. Strony internetowe generowane
s3 dynamicznie przez systemy CMS w oparciu o zdefiniowane szablony na podstawie
tre$ci pochodzacych z bazy danych. Pozwala to na bardziej elastyczne, a przede
wszystkim wygodniejsze, zarzadzanie trescia niz ma to miejsce w przypadku
zastosowania statycznych plikow HTML.'

O O O

Na rynku dostepnych jest wiele aplikacji e-learningowych réznigcych sie
funkcjonalno$ciami, wykorzystanymi technologiami, ergonomicznoscia czy tez podejsciem
do interakcji pomigdzy nauczycielem a studentem. Wiele z tych aplikacji to zastosowanie
popularnych narzedzi, na przyktad Moodle. Czgsto sg to narzedzia autorskie stworzone
na poszczegdlnych uczelniach, organizacjach czy tez przedsigbiorstwach.

4.3.1 Technologie stosowane w platformach e-learningowych

Dostepnych jest wiele platform e-learningowych, ktére tworzone sg i rozwijane
przy uzyciu réznych technologii. Architekture systeméw wspomagajace nauczanie
1 egzaminowanie nalezy podzieli¢ na:

o Warstwe prezentacji tre$ci — warstwe graficzng
o Warstwe przechowywania danych o uzytkownikach i przechowywania tresci
o Warstwe raportowania i analizy danych zebranych w trakcie e-egzaminowania.

6 Koskela, M., Kiltti, P., Vilpola, I. and Tervonen, J., Suitability of a virtual learning environment
for higher education, Electronic J. of e-Learning, 3, 1, 21-30 (2005)

7 Kyong-Jee, K. and Bonk, C.J., A survey substantiates some ideas about online learning and
refutes others, Educause Quarterly, 4, 22-30 (2006).

8 Hramiak, A., Use of a virtual learning environment in initial teacher training, Electronic J.

of e-Learning, 5, 2, 103-112 (2007)

° Plaisent, M., Maguiraga, L., Bernard P. and Larhrib, S., Evaluating e-labs’ experimentation,
Electronic J. of e-Learning, 2, 1, 195-202 (2004)

10 http://pl.wikipedia.org/wiki/System_zarzadzania_trescig
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Warstwa prezentacji moze by¢ w formie strony www lub tez klasycznej, ,,okienkowej”
aplikacji, w tym celu mozna wykorzysta¢ mi¢gdzy innymi:
Microsoft NET i Windows Forms lub WPF (ang. Windows Presentation Foundation),
.NET i technologig¢ Silverlight
JavaServer Faces (JSF),
PHP
Adobe Flash,
HTML,
Oracle Apex (Oracle Application Express),
inne.

Warstwa przechowywania danych moze wykorzystywa¢ miedzy innymi jeden
z popularnych Systeméw Zarzadzania Bazami Danych (ang. RDBMS — Relational Database
Management System), na przyktad:
Microsoft SQL Server,
Oracle Database,
IBM DB2,
PostgreSQL,
MySQL.

Wymienione systemy mogg przechowywa¢ zaréwno informacje o uzytkownikach,
tresci dydaktyczne w tym animacje, materiaty audio i wideo jak i dane uzytkownikéw
wraz z ich danymi uwierzytelniania.

Warstwe raportowania i analizy danych zebranych w trakcie e-egzaminowania
mozna opracowac korzystajac z Systeméw Zarzadzania Bazami Danych takich jak Oracle
Database czy IBM DB2. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych
takich jak Microsoft Excel czy Open Office Calc umozliwiajacych analiz¢ i przetwarzanie
danych bez koniecznosci znajomos$ci zagadnien bazodanowych. Arkusze kalkulacyjne
oprocz powszechnos$ci stosowania posiadaja jednak pewne ograniczenia — liczba
przetwarzanych wierszy, ograniczenia funkcjonalnosci, problemy z jednoczesnym dostepem
do danych przez wielu uzytkownikéw.

4.3.2 Wybrane standardy zwigzane z platformami
e-learningowymi

Platformy e-learningowe moga, a nawet powinny, spetnia¢ standardy takie jak:

o WCAG 2.0 (ang. Web Content Accessibility Guidelines) — dostepnos¢ interfejsu
uzytkownika,
o SCORM (ang. Sharable Content Object Reference Model) — to standard (specyfikacja)

zapisu danych do e-learningu, w celu zapewnienia dostgpnosci i mozliwosci
ponownego wykorzystania tresci Web-based learning.

Dostepnos$¢ (ang. accessibility) dla os6b niepelnosprawnych powinna by¢ zrealizowana
na poziomach:
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o interfejsu uzytkownika (UI) — w celu zapewnienia dostgpno$ci na poziomie
interfejsu uzytkownika implementowany jest standard WCAG 2.0

. tresci (content) — dostepnos¢ treSci opracowywana jest poprzez przygotowanie zadan
matematycznych z uwzglednieniem specyficznych ograniczen niektérych
uzytkownikow.

Standard WCAG 2.0

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

o wady wzroku,

o wady mowy,

o wady stuchu,

o niepelnosprawnos$ci neurologicznych,
[ ]

niepetnosprawnosci ruchowych.

Implementacja standardu WCAG 2.0 w systemie informatycznym jest niezalezna
od wykorzystanej technologii. Aby system wspieratl standard WCAG musza by¢
spelnione wytyczne uporzagdkowane wedtug zasad'':

o tre$¢ musi by¢ widoczna

o komponenty interfejsu muszg by¢ zrozumiate,
o tre$¢ jak i Sterowanie muszg by¢ zrozumiate,
[ ]

zawarto$¢ stron powinna wspdtpracowac z biezacym i przysztym oprogramowaniem
uzytkownika (wlaczajac technologie pomocnicze).

Implementacja powyzszych zasad w systemie informatycznym jest niezbedna,
aby kazdy mégt uzywac i mie¢ dostep do zawartos$ci. Wytyczne zawarte w standardzie
WCAG 2.0 okreSlaja jak nalezy budowaé system informatyczny, aby zwigkszy¢ zdolnosé¢
ludzi niepetnosprawnych w obstudze i rozumieniu tresci takiego systemu. Kazda zasada
zawiera list¢ wytycznych, odnoszacych si¢ do tej zasady i definiujgcych kryteria sukcesu,
ktére nalezy spetnié, aby uzyskaé zgodno$¢ z dang wytyczng. Kryteria sukcesu definiowane
sa w postaci zdan opisujacych dany element systemu, ktdry nalezy przetestowac. Sa one
pogrupowane na trzy poziomy zwane poziomami zgodno$ci, z ktérych kazdy nastepny
reprezentuje stopieh wyzszy zgodno$ci z wytycznymi od poprzedniego.'?

Przyktadowa wytycznej standardu WCAG 2.0:
Widoczno$¢ — interfejs uzytkownika oraz informacje musza by¢ widoczne dla wszystkich
uzytkownikow. Standard WCAG 2.0 wymaga, aby byly zapewnione teksty alternatywne
dla wszelkich nietekstowych elementéw znajdujacych si¢ na stronie.

11'S. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski, Rafat Stryjek, Budowanie system egzaminacyjnego dla oséb
niepetnosprawnych, rozdzial w monografii: Metody i narzedzia ewaluacji wynikoéw zdalnego
testowania wiedzy, Politechnika L.6dzka, 2013

12'S. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski, Rafal Stryjek, Budowanie systemu egzaminacyjnego dla oséb
niepetnosprawnych, rozdzial w monografii: Metody i narzedzia ewaluacji wynikéw zdalnego
testowania wiedzy, Politechnika L.6dzka, 2013
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. Wszystkie nietekstowe elementy strony muszg speinia¢ przynajmniej jeden
z ponizszych (Poziom 1):
o Jesli zawarto$¢ nietekstowa jest kontrolka, ktéra akceptuje wprowadzanie
tekstu, musi posiada¢ nazwe, ktéra jednoznacznie okresla do czego dana
kontrolka stuzy.

o Jesli na stronie wystepuja elementy multimedialne musza one posiadac
alternatywny tekst, ktory szczegdétowo opisuje przekaz, jaki ze soba niosg.
o Jezeli nietekstowy element strony zawiera jakie$ zadanie, ktére nie moze

by¢ poprawnie zaprezentowane w postaci tekstowej musi posiadac tekst
alternatywny, ktéry opisze stowami czego dane zadanie dotyczy.

o Jezeli nietekstowy element strony stuzy tylko do dekoracji powinien zosta¢
zaimplementowany w taki sposéb, aby technologie pomocnicze mogly
go pomingé.'

SCORM

SCORM jest zbiorem wytycznych dla e-learningowego oprogramowania. SCORM
okresla programistom jak napisa¢ swoj kod tak, zeby wspoéldziatat z innymi aplikacjami
e-learningowymi. SCORM reguluje jak tres¢ dydaktyczna i Systemy Zarzadzania
Nauczaniem (ang. Learning Management Systems — LMS) komunikujg si¢ ze sobg.
SCORM jest czysto technicznag norma okreslajaca jak tworzy¢ materiaty dydaktyczne,
ktére moga by¢ udostgpniane w réznych systemach oraz ponownie uzyte w innych
systemach i kontekstach.

SCORM jest techniczng normg okre$lajaca, ze zawarto§¢ powinna:

o by¢ pakowana do plikéw ZIP,
o by¢ opisana w pliku XML,
o komunikowa¢ si¢ za pomocg jezyka JavaScript.'*.

4.3.3 Platforma e-learningowa Moodle

Popularng platforma e-learningowg jest Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment). Oprogramowanie Moodle jest to srodowisko do zdalnego nauczania.
Moodle moze by¢ zainstalowany na kazdym komputerze, na ktérym mozna uruchomié
w PHP i moze obstugiwac bazy danych SQL (np. MySQL). Mozna go uruchomic¢
na systemach Microsoft Windows oraz Mac, jak réwniez na wielu odmianach Linuksa.

Moodle jest darmowym oprogramowaniem Open Source (na licencji GNU
General Public) — wolno kopiowa¢, uzywa¢ i modyfikowa¢ Moodle pod warunkiem
podania zrédta oraz nie modyfikowania lub usuwania oryginalnej licencji i praw autorskich
oraz zastosowania tej samej licencji do kazdego pochodnego systemu informatycznego.

Moodle jest popularng platformg e-learningowa w wdrozeniami w ponad 200
krajach na catym Swiecie.

13 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 - http://www.w3.0org/TR/'WCAG/
4 http://scorm.com/
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Tab. 4.1 - Statystyki wykorzystania Moodle — stan na pazdziernik 2013, zrédto '

Zarejestrowane strony Ponad 87 000
Liczba uzytkownikoéw Ponad 73 miliony
Liczba kursow Ponad 7,8 miliona

Moodle sandbox

Available courses
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piacnmssme) comy 1

Rys. 4.3 - Strona demonstracyjna platformy Moodle,
zrédto https://moodle.org/

Moodle dostepny jest z poziomu przegladarki internetowej. Mozna wyszczeg6lnié
trzy grupy uzytkownikow:

. Nauczyciele,
. Studenci/uczniowie,
° Administratorzy.

W odniesieniu do tworzonych kurséw nauczyciele moga:

o Umieszcza¢ zasoby — pliki i katalogi,
o Umieszcza¢ pliki multimedialne: pliki wideo, pliki audio, zdjgcia, obrazki, diagramy,
o Korzysta¢ z wbudowanego w Moodle edytora tekstu,

15 https://moodle.org/stats/
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Rys. 4.5 - Edytor réwnan, zrédto https://moodle.org/
Laczy¢ studentdw w zespoty. Studenci moga uczy¢ si¢ razem komunikujac sig
na forum,
Sprawdza¢ wiedze studentow.
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Rys. 4.6 - Pytanie testowe, zrédlo https://moodle.org/
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Przypisywa¢ studentom zadania indywidualne, grupowe. Studenci moga
przedstawia¢ rozwigzania zadan zaréwno w formie tekstowej jak i zespolowego
projektu sktadajacego si¢ z wielu plikow.

Studenci mogg miedzy innymi:
Przechowywac pliki w prywatnym repozytorium zasobow

Rys. 4.7 - Repozytorium plikéw, zrédto https://moodle.org/

Sprawdza¢ swoje postepy w nauce oraz realizacji przydzielonych zadan,
Tworzy¢ wlasny pulpit (ang. dashboard).

Funkcjonalnosci dostepne dla administratoréw:
Okreslenie sposobu uwierzytelniania uzytkownikéw,

Zmiana wygladu systemu poprzez zmian¢ ustawien graficznych takich jak: dodanie
wlasnego CSS, logo oraz HTML.

4.3.4 Platforma e-learningowa iMSi e-platform

Nowoczesna platforma e-learningowa iMSi e-platform moze by¢ wykorzystywana

do nauczania na odleglos¢. Kazdy student, w czasie rzeczywistym, moze bra¢ czynny
udzial w wykladzie. Co wigcej, studenci moga wzia¢ udzial w wyktadach réwniez
w trybie off-line — poprzez pobranie ich z systemu.

Istnieje wiele powod6éw dla jej wykorzystania platformy iMSi e-platform

W procesie nauczania, miedzy innymi:

70

poziom lokalnej edukacji,
sytuacja geograficzna i polityczna
dostep do wiedzy oséb niepetnosprawnych.

Platforma IMSI rozwiazuje te problemy w nowoczesny i kompleksowy sposéb:
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Ze wzgledu na dostepno$¢ tej platformy, uzytkownicy sa w stanie nauczy¢ si¢
(bra¢ udzial w kursach on-line), w domu, kiedy tylko potrzebujg. Co wigce;,
mogg wzig¢ udzial w wykladach w czasie rzeczywistym, jak réwniez rozwigzywacé
pytania egzaminacyjne, zadawa¢ pytania nauczycielom.

System umozliwia studentom ciggte komunikowanie si¢ ze sobg.

Udziatl os6b niepetnosprawnych w wyktadach, ¢wiczeniach w formie e-klasy.
Niektére grupy uczniéw ma problem z uczg¢szczaniem do szkoty. iMSi e-platform
umozliwia rozpoczgcie lub kontynuowaé nauki, uczestniczac do e-klasy.

Realizacja szkolen dla pracownikéw w innym mieScie, bez koniecznosci
zapewniania zakwaterowania i transportu.

Studenci moga kontynuowa¢ studia na zagranicznych uczelniach, bez konieczno$ci
przeprowadzki.

Wybrane funkcjonalnosci:

Sterowanie glosem — uzytkownicy moga korzysta¢ z rozpoznawania mowy miedzy

innymi w celu sterowania aplikacja, tworzenia notatek, rozpoczecia udziatlu

w lekcji,

Wirtualna tablica — nauczyciele moga rysowa¢ na wirtualnej tablicy, ktéra

pojawia si¢ w aplikacji studenta,

Notatki — studenci mogg szybko i tatwo tworzy¢ notatki. Istniejg dwa sposoby

dodawania notatek studentéw w trakcie wyktadow:

o Uczniowie sg w stanie wyr6zni¢ czg$¢ tekstu oraz dodaé notatke tekstowa
bezposrednio do pliku z wyktadem.

Rys. 4.8 - Notatki dodawane do pliku wyktadu

71



Komputerowe wspomaganie diagnozy matematycznej. ..

72

Specjalna zaktadka z notatkami obejmuje wirtualne kartki papieru, na ktérych
studenci moga rysowac lub pisac.

LECTURE

Rys. 4.9 - Wirtualne kartki papieru

Interfejs przyjazny dla uzytkownika — lupa moze przyblizy¢ niektére czesci wyktadu.
Komunikacja — funkcje usprawniajace komunikacje i interakcje miedzy nauczycielami
i uczniami to:

o Strumien audio / wideo — studenci podczas wyktadu widza i stysza nauczyciela,
o Czat pozwala na zadawanie pytan nauczycielowi pytan.

Dostep do nagrania wykladu z opcjonalnymi napisami.
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Rys. 4.10 - Wyktad ze strumieniem audio i wideo
Autorami systemu informatycznego iMSi e-platform sg Dominik Jeske, Maciej
Krasuski oraz autorzy niniejszego rozdzialu. Mentorem projektu jest Prof. Stawomir Wiak.

4.3.5 Wirtualny Kampus Politechniki Y.6dzkiej - WIKAMP

WIKAMP jest oparta o Moodle platforma e-learningowa Politechniki F.6dzkiej
wspomagajaca proces ksztalcenia — skierowana do studentéw, pracownikéw oraz gosci
PL.. Platforma e-learningowa Moodle wykorzystuje wszelkie dostepne media elektroniczne,
w tym Internet, intranet, extranet, przekazy satelitarne, taSmy audio/wideo, telewizj¢
interaktywng oraz CD-ROMy.'®

»Podstawowym zadaniem systemu Wirtualny Kampus Politechniki L.édzkiej
(WIKAMP) jest prezentacja materiatow dydaktycznych, organizowanie i rozliczanie
réznorodnych aktywnos$ci uzytkownikdéw, a takze ocenianie globalnych i indywidualnych
efektow ksztatcenia na poziomie przedmiotu. System dostarcza informacji niezbednych
dla rozliczania indywidualnej §ciezki ksztatcenia studenta. Rozliczanie studenta z przebiegu
catosci ksztalcenia (wielu przedmiotéw) jest zadaniem innych systeméw dzialajacych
w ramach PL, Wirtualny Kampus Politechniki £.6dzkiej jest tu jedynie dostawca informacji
o dokonaniach studentéw w ramach poszczegdlnych przedmiotéw (szkolen, kurséw).
WIKAMP zapewnia sprawna komunikacj¢ pomiedzy uzytkownikami platformy na poziomie
globalnym (wszyscy uzytkownicy), przedmiotu (wszyscy zapisani na przedmiot), grupy
studenckiej (wszyscy przypisani do grupy ¢wiczeniowej) lub mieszanym. Warstwa
prezentacji interfejsu uzytkownika WIKAMP odzwierciedla istniejaca zdecentralizowana
strukture zarzadzania Politechniki £.6dzkiej. Kazdy Wydziat jest reprezentowany
na platformie poprzez Wirtualny Wydziat WIKAMP, posiadajacy wlasny adres domenowy

16 http://ck.p.lodz.pl/uslugi/wikamp
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i grupujacy podlegte mu kierunki studiéw. W przestrzeniach wirtualnych kazdego Wydziatu
»17

znajdujg si¢ przedmioty, za ktdre jest on odpowiedzialny.
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Rys. 4.11 - Platforma e-learningowa WIKAMP

4.4 Nowoczesne e-egzaminowanie przy uzyciu systemu
informatycznego e-matura

Podstawowg technologig uzytg podczas tworzenia systemu e-matura jest technologia
Microsoft Silverlight 5.1. Jest to technologia dziatajaca na zasadzie wtyczki do przegladarki
internetowej, umozliwiajaca uruchomienie aplikacji po stronie uzytkownika w modelu
tzw. ,,grubego klienta”, czyli modelu, w ktérym wigksza cze$¢ kodu wykonywana jest
po stronie klienta. W odréznieniu od zwyklej strony internetowej napisanej w jezyku
HTML opartym na modelu tzw. ,.cienkiego klienta”, technologia Silverlight zapewnia
wigksze mozliwosci interakcji z uzytkownikiem oraz wyposazenie aplikacji w bogate
rozszerzenia multimedialne.

W odréznieniu od statycznej strony internetowej system e-matura pozwala
na komunikowanie si¢ z uzytkownikiem w sposéb w petni interaktywny. Dzieje si¢
to za sprawg zdarzen obstugiwanych przez aplikacj¢ po stronie aplikacji klienckie;j.
Przyktadowo cze$¢ egzaminacyjna pozwala na wys$wietlenie pytan, na ktére odpowiedzi
nie stanowi zwykle zaznaczenie numeru poprawnej odpowiedzi, a wybranie elementu
na osi liczbowej czy narysowanie ksztattu spelniajgcego warunki zadania. Dzigki tej
interaktywno$ci zadania matematyczne staja si¢ czyms$ wiecej niz tylko suchg trescia.

Ponadto tres¢ zadan nie jest tylko statyczna trescig. System pozwala na umieszczenie
animacji, ktére umozliwiaja lepsza wizualizacj¢ zadania, dzigki czemu jest ono przedstawione
w przystepniejszej i bardziej zrozumiatej dla ucznia formie niz suchy tekst opisujacy tresé
zadania.

System e-matura zostal wyposazony w obstuge elementéw multimedialnych,
utatwiajgc i urozmaicajgc w ten sposéb jego uzytkownikom interakcje z systemem. '8

17 http://edu.p.lodz.pl/
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Rys. 4.12 - Widok egzaminu w systemie e-matura

4.4.1 Zbierane podczas e-egzaminowania dane

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 si¢ poprawna
(w przypadku, gdy uczen zmieniat swojag odpowiedz w danym zadaniu), ile czasu zaj¢to
uczniowi rozwigzanie catego testu. Zbierane dane mogg zatem stuzy¢ nie tylko
do sprawdzenia testu ucznia i wystawienia oceny, ale rowniez do szczegétowej analizy
pod katem niedostepnym nawet dla najdoktadniejszej 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 czgsto uczen wracat
do tego pytania. Co wiecej, te informacje dostepne sa od razu po zakonczeniu
egzaminu. '

8 D. Jeske, M. Krasuski, R. Stryjek, S. Wiak, Nowoczesne systemy do egzaminowania
na odlegtos¢ z wykorzystaniem najnowszych technologii na przyktadzie systemu informatycznego
e-matura, rozdzial w monografii: System informatyczny zdalnego testowania wiedzy na przyktadzie
projektu e-matura z matematyki, Wydawnictwo Naukowe PWN

19°S. Wiak, R. Stryjek, Mechanizmy bazodanowe wspomagajgce wnioskowanie i raportowanie

w systemach zdalnego egzaminowania na przyktadzie systemu informatycznego e-matura, rozdziat
w monografii: Metody i narzedzia ewaluacji wynikéw zdalnego testowania wiedzy, Politechnika
Lo6dzka, 2013
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4.4.2 Analiza, wnioskowanie i raportowanie w module

e-korepetycji
Modut e-korepetycji umozliwia:
. przydzielanie zadan do wykonania w domu jako praca domowa,
. samodzielng prace uczniéw poprzez rozwiazywanie zadan z obszaru, ktéry
wybrali lub tez z calego programu nauczania,
o organizacja klaséwek — test jest tworzony przez nauczyciela. Udostgpniony jest

tylko i wylacznie w okre§lonych godzinach oraz moze zosta¢ zabezpieczony

hastem — dzigki czemu dostep mozliwy jest tylko i wytacznie po otrzymaniu

dodatkowego hasta,
o organizacja konkurséw — test podobnie jak w przypadku klaséwki dostepny tylko

w okre$§lonych godzinach.

W przypadku e-korepetycji zadania, ktére nie sg rozwiazywane pod nadzorem
nauczyciela mogg by¢ rozwigzywane niesamodzielnie — stad dane w nich zbierane moga
stuzy¢ do wnioskowania w ograniczony spos6b. Zasadne sa analizy danych zbieranych
w trakcie klaséwek oraz w trakcie konkurséw realizowanych za posrednictwem platformy.

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

Nauczyciel otrzymuje informacje o poprawno$ci wykonania zadania przez
uczniéw, réwniez o tym kto nie rozwiazal pracy domowej. System w formie raportu
przedstawia nauczycielowi informacje o tescie danego ucznia:

o ile czasu uczen spedzit nad danym pytaniem,
o ktére zadanie okazato si¢ najtrudniejsze,

o ile razy uczen wracal do tego pytania,

o taczny wynik.

O danym tesécie/pracy domowej przedstawiony jest raport dla klasy lub szkoty
obejmujacy:

. srednig liczbg punktéw za zadanie,
. sredni czas po§wigecony na rozwigzanie testu,
. sredni wynik dla testu.

Dzieki wykorzystaniu platformy nauczyciel moze réwniez monitorowac indywidualne
postepy ucznidw, catej klasy czy szkoty oraz jak zmieniaja si¢ ich postepy w czasie.
Odbywa sig to z podziatem na poszczegdlne partie programu.?

20°S. Wiak, R. Stryjek, Mechanizmy bazodanowe wspomagajgce wnioskowanie i raportowanie
w systemach zdalnego egzaminowania na przyktadzie systemu informatycznego e-matura, rozdziat
w monografii: Metody i narzedzia ewaluacji wynikow zdalnego testowania wiedzy, Politechnika
L.6dzka, 2013
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Jacek Szulakowski

5. Infrastruktura informatyczna projektu e-matura

oraz testowanie wydajnosci

5.1. Infrastruktura projektu

Infrastruktura sprz¢towa projektu e-matura sktada si¢ z dwéch gtéwnych

komponentéw, sg to:

Serwer aplikacji odpowiedzialny za komunikacj¢ z uzytkownikami przez interfejs
WWW.

Serwer bazy danych przechowujacy wszystkie dane zwigzane z projektem
— zadania, pliki pomocy, dokumentacjg¢, zapisy dotyczace przebiegu egzamindéw
i dane uzytkownikow.

Ze wzgledu na waznos$¢ egzaminu maturalnego, nawet prébnego, autorzy

projektu starali si¢, aby platforma dziatata wydajnie i niezawodnie.

80

Przyjeto nastepujace zatozenia:

System ma obstugiwaé w czasie rzeczywistym okoto 3000-4000 uzytkownikoéw
— ucznidw szkét Srednich wojewddztwa 1ddzkiego deklarujacych cheé udziatu
w projekcie.

System powinien zapewnia¢ bezpieczenstwo danych.

System powinien pozwoli¢ na przeprowadzenie egzaminu przy braku zasilania
trwajacym do trzech godzin.

System powinien by¢ w miare mozliwo$ci odporny na awarie sprzgtowe.

W celu realizacji tych zatozen zastosowano nast¢pujace rozwigzania:

Zastosowano klaster rownowazenia obcigzenia serweréw aplikacji ztozony z czterech
serwerdw i serwera rOwnowazenia obcigzenia.

Zastosowano klaster niezawodno$ciowy serweréw bazy danych ztozony z dwdch
serwerow.

Wszystkie uzyte serwery sa wydajnymi maszynami dwuprocesorowymi,
wielordzeniowymi z duza pamigcia operacyjna.

Jako dyski systemowe wykorzystano w kazdej maszynie po dwa dyski SAS
potaczone w RAID 1 (lustrzany).
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. Do przechowywania bazy danych wykorzystano macierz dyskowa kilku dyskéw
SAS potaczonych w RAIDS.

o Macierz dyskowa z dwoma kontrolerami potaczono z serwerami posiadajgcymi
dwa interfejsy FC przez przetacznik Fibre Channel (FC) pozwalajacy na dostep
wielosciezkowy.

. W macierzy zastosowano dwa redundantne zasilacze.

. Zastosowano serwery budowy modutowej — wszystkie serwery umieszczone
we wspdlnej obudowie wraz z przetacznikami sieciowymi i FC oraz z redundantnymi
zasilaczami.

o Zastosowano zasilacze rezerwowe UPS o tacznej energii ok. 18 MJ.

o Dane zgromadzone w bazie danych sg dostgpne w sieci zewnetrznej jedynie przez
serwer aplikacji.

. Cze$¢ potaczen zrealizowano przez sieci separowane.

. Serwery aplikacji potagczono z siecig Internet za posrednictwem zapory sieciowe;j.

. Obcigzenie interfejsOw sieciowych jest monitorowane podczas testéw aplikacji

i egzaminéw probnych.
W rezultacie powstala struktura schematycznie przedstawiona na rys. 5.1.

Serwery aplikacji SA1, SA2, SA3 i SA4 tworzg klaster rOwnowazenia obcigzenia
zarzadzany przez serwer rdwnowazenia obcigzenia SRO. Serwery te wyposazone s3 w dwa
interfejsy sieciowe. Jeden z nich stuzy do taczenia serwer6éw miedzy sobg siecig o adresach
publicznych przez przetacznik P1. Drugi interfejs wykorzystano do potgczenia serweréw
aplikacji z serwerami bazy danych i z siecia wewnetrzng wykonawcy projektu. Polaczenie
zrealizowano przez sie¢ o adresach prywatnych za posrednictwem przetacznika P2.

Polaczenie z Internetem zapewnia router — zapora sieciowa R. Serwer réwnowazenia
obcigzenia na rysunku jest przedstawiony jako réwnorzedny z serwerami aplikacji, poniewaz
fizycznie tak jest wtasnie podtaczony. W strukturze logicznej bylby on umieszczony pomiedzy
routerem a serwerami aplikacji.

Serwery bazy danych SBD1 i SBD2 tworza klaster niezawodno$ciowy. Podobnie
jak serwery aplikacji sa wyposazone w dwa interfejsy sieciowe. Przez jeden z nich
potaczone sg siecia o adresach prywatnych przez przetacznik P3. Sie¢ ta jest odseparowana
od innych sieci. Drugi interfejs stuzy do komunikacji z serwerami aplikacji przez
przetacznik P2.

Sie¢ zrealizowana dzieki przetacznikowi P2 nie ma potaczenia z Internetem,
a jedynie z siecig wewnetrzng istniejacg w siedzibie projektu. Polaczenie to ma dwa cele
- zarzadzanie serwerami oraz w uwierzytelnianie. T¢ drugg funkcje, zrealizowanego
za pomocg domeny Active Directory AD. Wykorzystano przy tym domeng¢ istniejaca
w siedzibie wykonawcy projektu.
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P1

SA1 SA2 SA3 SA4 SRO
P2 AD
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1
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T 11
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Rys. 5.1 - Schemat potaczen serweréw projektu e-matura. Objasnienia w tekscie.

Wszystkie dane projektu sktadowane sg w macierzy dyskowej MD, na woluminie
stworzonym na dyskach SAS potaczonych w strukture RAIDS. Dzigki temu zapewniona
jest stosunkowo duza wydajno$¢ oraz odpornos¢ na awari¢ pojedynczego dysku. W macierzy
utrzymywany jest dysk rezerwowy (ang. hot spare) gotowy w kazdej chwili automatycznie
przejac role dysku, ktéry uleglby uszkodzeniu.

Macierz zastosowana w projekcie wyposazona jest w dwa kontrolery, kazdy
z dwoma interfejsami Fibre Channel. Réwniez oba serwery bazy danych maja podwdjny
interfejs Fibre Channel. Za ich pomocg dotgczono do serweréw macierz dyskowg przez
przetacznik PFC.
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Dzigki takiej konfiguracji osiagni¢to duza wydajno$¢ oraz odporno$¢ na awarie.

Wszystkie komponenty opisanego systemu z wyjatkiem routera i macierzy dyskowej

majg budowe¢ modutowg. Maja one posta¢ wsuwek i sg umieszczone we wspdlnej
obudowie o wysokosci 9U przeznaczonej do montazu w szafie teleinformatycznej - rys. 5.2.
Wysoko$¢ macierzy wynosi 2U.

Obudowe wyposazono w cztery redundantne zasilacze, a doktadniej dwie pary

zasilaczy. Zapewnialy one zasilanie wszystkim komponentom zestawu.

Rys. 5.2 - Serwery projektu oraz macierz dyskowa. Z przodu widoczne sg serwery,
przetaczniki sieciowe i Fibre Channel sg umieszczone z tylu obudowy.

Zastosowanie serweréw modutowych ma nastepujace zalety:

zmniejszenie gabarytow zestawu — w rozwigzaniu tradycyjnym siedem serweréw
oraz przetaczniki zajetyby wigcej miejsca,

wspoélne niezawodne zasilanie i wentylacja,

jednolite zarzadzanie wszystkimi sktadnikami systemu,

mozliwos$¢ zdalnego zarzadzania,

mozliwos$¢ zarzadzania lokalnego za pomocga jednej konsoli (monitor, klawiatura
i mysz) dzigki wbudowanemu przetacznikowi KVM,

krétkie, niezawodne wewnetrzne potgczenia miedzy elementami systemu
— zmniejszenie liczby kabli,

wspolne korzystanie z niektérych urzadzen zewnetrznych np. z napgdu DVD
lub portéw USB,

tatwos¢ ulokowania urzadzen w szafach serwerowych,

mozliwo$¢ wymiany niektérych komponentéw bez wytaczania napigcia.
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Wszystkie urzadzenia — macierz dyskowa, serwery, przetaczniki i router miaty
zasilanie rezerwowe.

Zastosowano dwa zasilacze UPS, poniewaz router oraz kontrolery domeny
zapewniajacej uwierzytelnianie znajdowaty si¢ w innej lokalizacji niz serwery i macierz
dyskowa.

Rys. 5.3 - Gléwny zasilacz rezerwowy wraz z bateriami zasilajacy serwery projektu.

Zasilacze rezerwowe moga podtrzyma¢ dziatanie systemu do trzech godzin — tyle
trwa egzamin probny. Zostato to sprawdzone w praktyce. W trakcie wykonywania projektu,
podczas egzaminu prébnego raz zdarzylta si¢ przerwa w zasilaniu, lecz egzamin przebiegt
bez zaklécen.

5.2. Testowanie wydajnosci

W trakcie wykonywania projektu e-matura, wykonawcy starali si¢ stworzy¢
niezawodng i wydajna platforme¢ do przeprowadzania egzamindéw. Infrastruktura
informatyczna oraz autorskie oprogramowanie w trakcie projektu byty stale rozwijane
i optymalizowane. Zrédtem informacji na temat jako$ci przyjetych rozwiazan byty
oczywiscie testy i symulacje przeprowadzane w celu sprawdzenia kazdej innowacji.
Najlepszym za$ testem catego projektu byty egzaminy prébne z udzialem uczniéw szkot
srednich wojewoddztwa tédzkiego.

Poniewaz kluczowym elementem projektu jest rozbudowany serwis www,
oczywistym wydaje si¢, Ze najwazniejszym parametrem badanym powinna by¢ predkosé
przeptywu danych. Jest ona bardzo wazna z punktu widzenia komfortu pracy
uzytkownikéw (uczniéw i nauczycieli) z takim systemem. Dla autoréw oprogramowania
badanie predkosci przeptywu danych to sposéb znajdowania miejsc spowalniajacych
system, potencjalnie mogacych by¢ przyczyna awarii.
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Na rys. 5.4 przedstawiono uproszczony schemat systemu informatycznego,

wskazujacy kierunki przesytania danych. Poréwnujac ten rysunek z bardziej szczegétowym
rys. 5.1, fatwo mozna rozpozna¢ charakterystyczne elementy systemu:

macierz dyskowa,
baze danych,
serwer aplikacji,
router.

Wykorzystujac narzedzia bedace w dyspozycji wykonawcy projektu, mierzono

predkos¢ przesytania oraz ilos¢ danych w newralgicznych miejscach (rys. 5.4.):

miedzy bazg danych a serwerem aplikacji,
miedzy serwerem aplikacji a routerem,
w taczu od routera do dostarczyciela Internetu.

W trakcie wykonywania projektu okazalo si¢, Zze najwazniejszym czynnikiem

spowalniajacym system jest transmisja danych miedzy serwerem aplikacji a routerem.
Dlatego, to wlasnie ten parametr byl stale monitorowany i analizowany. Uzyskane wyniki
zostang przedstawione w dalszej czgsci rozdziatu.

Pomiary wykonywano wykorzystujac nast¢pujace urzadzenia i oprogramowanie:

przelaczniki sieci Ethernet (P11 P2 z rys. 1) wspierajace protokét SNMP (Simple
Network Management Protocol), raportujace na biezaco parametry pracy,
oprogramowanie zbierajace dane z przetgcznikéw przez protok6t SNMP,
wykorzystano do tego celu program PRTG Traffic Grapher,

dane wykreslano w programie MS Excel.

Na rys. 5.5, 5.6 i 5.7 przedstawiono predkos$¢ transmisji danych podczas wybranych

egzamindw probnych. Na osi poziomej tych wykreséw jest czas mierzony w minutach,
liczony od formalnego rozpoczecia egzaminu. Zwykle egzamin rozpoczynat si¢ o godzinie
dziewiatej.
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Router
@ vV
Serwery aplikacji Monitorowanie
Baza danych

¢

Macierz dyskowa

Rys. 5.4 - Uproszczony schemat systemu informatycznego projektu.

Analizujgc te wykresy mozna zauwazy¢, ze ruch w sieci zaczyna si¢ okoto 60
do 120 minut przed formalnym rozpoczgciem egzaminu. W pierwszej chwili moze
to dziwié. Nie jest to jednak blad. Wzmozony ruch wskazuje, iz w szkotach biorgcych
udzial w egzaminach prébnych z pewnym wyprzedzeniem przygotowywano si¢
do egzaminu — uruchamiano komputery, otwierano witryn¢ projektu i pobierano
aplikacje. Egzaminy rozpoczynaty si¢ zwykle o godzinie dziewiatej, czyli w chwili zero
na wykresach, w momencie wyznaczonym przez serwer aplikacji. Wtedy zaczynaty byc¢
pobierane tresci pytan i zaczynaly sptywa¢ odpowiedzi.

Na rys. 5. wida¢ duzy szczyt obciazenia sieci. Doktadniej, szczyt ten dotyczyt
danych wysytanych przez serwer do uzytkownikéw. Oznacza to, Zze w momencie
rozpoczecia egzaminu (czas zero) obcigzenie serwera i tacz gwaltownie wzrosto,
poniewaz w tej samej chwili bardzo wielu uzytkownikéw zalogowato si¢ i rozpoczeto
prace. Szczyt ten siggat 160 Mb/s (megabitéw na sekunde), czyli bardzo duzo, uwzgledniajac
maksymalna przepustowos¢ tacza 1000 Mb/s.

Wystepowanie takiego szczytu moze oznaczaé, ze wydtuza si¢ czas oczekiwania
na odpowiedz, co utrudnia korzystanie z serwisu.
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Podjeto dziatania w celu zmniejszenia iloSci przesytanych danych i wyréwnania
obciazenia acza. Skuteczno$¢ tych zabiegdw mozna oceni¢ poréwnujac rys. 5.5 z rys. 5.6.
i 5.7. Dla utatwienia analizy wszystkie wykresy przedstawiono w tej samej skali.
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Rys. 5.5 - Predko$¢ transmisji danych podczas egzaminu prébnego 7 grudnia 2011 r.

Ponizej opisano najwazniejsze zmiany, ktore przyczynity si¢ do zmniejszenia ruchu
w sieci.

Na poczatku realizacji projektu w pierwszych wersja aplikacji wysytano z serwera
do uczniéw zdajacych egzamin tres¢ wszystkich pytan egzaminacyjnych w jednej ,,paczce”.
Dane te nie byly przechowywane w pamigci podrecznej serwerdw-posrednikéw http
(ang. Proxy). Aby zlikwidowa¢ ten problem zmodyfikowano aplikacje w taki sposdb,
aby do uzytkownika wysyta¢ na raz tylko pi¢¢ zadan — to, ktérego zada oraz zadania
poprzedzajace i nastepne. Spowodowalo to zmniejszenie szczytu poniewaz w momencie
rozpoczecia egzaminu wysytano jedynie po dwa zadania (tre$ci zadan) potem za$§ uczniowie
pracujac w indywidualnym tempie pobierali dalsze zadania niejednoczes$nie.

Wprowadzono buforowanie zadan przez serwer aplikacji, co tez poprawito sytuacje.

Kolejng innowacja bylo wprowadzenie kompresji danych, co jeszcze bardziej
zmniejszylo obciazenie tacz sieciowych.

Zredukowano liczbg potaczen miedzy aplikacja kliencka (na komputerach
uczniowskich) a serwerem aplikacji przez zastosowanie kolejkowania wysytanych
wiadomosci — zadan, odpowiedzi i zdarzeh opisujacych przebieg egzaminu. Kolejki
utworzono po stronie serwera i aplikacji klienckie;j.

Aplikacja kliencka sktadata si¢ z kilku modutéw. Pierwotnie do komputera
ucznia zdajacego egzamin wysytano wszystkie moduty jednocze$nie. Po modernizacji
oprogramowania moduly wysylano w momencie, w ktérym miaty by¢ uzyte po raz pierwszy.
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Interesujacych wnioskéw moze dostarczy¢ analiza ilosci przesytanych danych rys. 5.8.

Analizujac wykres mozna dostrzec, ze ilos¢ danych wysytanych przez serwer aplikacji
do uzytkownikéw (uczniéw i nauczycieli) jest duzo wigksza niz ilo§¢ danych przesytanych
do serwera. W przyblizeniu danych wysylanych jest dziesieciokrotnie wigcej niz odbieranych.

Wynika to z tego, ze do komputera kazdego uzytkownika trzeba dostarczy¢ aplikacje
1 tre§¢ zadan egzaminacyjnych czyli dane o stosunkowo duzej obj¢tosci. Natomiast
egzaminowani uczniowie wysytaja do serwera jedynie odpowiedzi, zawierajace znacznie
mniej danych. Ponadto transmitowane sg jeszcze dane sterujgce - uwierzytelnienia i zadania
wyswietlenia stron oraz zdarzenia generowane w aplikacji klienckiej.

Najwigkszy przyrost ilosci wysytanych danych wystepuje w czasie zero czyli
na poczatku pierwszej tury egzaminu i okoto 120-180 minuty czyli w czasie gdy uczniowie
pierwszej tury konczg rozwigzywanie zadan, a uczniowie drugiej tury rozpoczynaja
prace. W Srodku obu tur egzaminu czyli w czasie 60-120 i 240-300 jest systematyczny
ale mniejszy przyrost danych.
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Rys. 5.10 - Iloé¢ przestanych danych oraz ilo§¢ danych przypadajaca na uczestnika
podczas wszystkich egzaminéw prébnych.

Poréwnanie rys. 5 i 8 uwidacznia, ze najwiekszy przyrost przesytanych danych
zbiega si¢ w czasie z najwicksza predkoscia transmisji poniewaz parametry te sg ze soba
powiazane.

Narys. 5.9. przedstawiono wykresy przesytanych danych (wysytanych i odbieranych
lacznie) podczas wszystkich egzaminéw prébnych przeprowadzonych w trakcie projektu.

Catkowita ilo$¢ przestanych danych jest zalezna od liczby zdajacych oraz od rozwigzan
zastosowanych w aplikacji zaimplementowanej na serwerach projektu rys. 5.10.
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Interesujace jest poréwnanie iloSci danych przypadajacych na jednego
egzaminowanego transmitowanych w kolejnych egzaminach prébnych. Ilo§¢ danych
najpierw malala, co bylo efektem optymalizowania aplikacji. Podczas egzaminu w marcu
2012 roku, podczas egzaminu wystgpita awaria. Strony www i aplikacja projektu byty
przez pewien czas niedostgpne. Pdzniejsza analiza wykazala, Zze przyczyna usterki byta
nadmierna ilo§¢ danych przypadajaca na jednego uczestnika, co wida¢ na rys. 5.10.
Po tym do$wiadczeniu aplikacja zostala zmodyfikowana, ilo§¢ danych zmalala i kolejne
egzaminy odbyly sie bez przeszkéd. W ostatnich egzaminach ilo$¢ danych znowu
wzrosta, wigzato si¢ to zapewne z faktem wprowadzenia zadan zawierajacych animacje.
Zmodyfikowana aplikacja projektu uwzgledniata juz to i nie wystgpily zadne zaciecia.
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Gertruda Gwoézdz-Lukawska

6. Porownanie przydatnosci stosowania testow
w konteks$cie e-matury na przykladzie testow
przeprowadzonych wsrod studentow
pierwszego roku Politechniki ¥L.6dzkiej

6.1. Wstep

Testy — czy to tylko metoda weryfikacji wiedzy?

Zwyklto si¢ uwazac testy za najprostsza i z pewnoscig najszybsza do sprawdzenia
metode weryfikacji wiedzy. Wedtug ré6znych autorytetéw sg one dobrymi lub niedobrymi
metodami. Ze wzgledu na t¢ ich oczekiwang tatwos$¢ w sprawdzaniu najcze¢$ciej
wykorzystywana jest zamknieta forma testow, ktéra sprawia, ze nie da si¢ w nich zadaé
pytan otwartych i nie daje si¢ uczestnikowi mozliwo$ci dtuzszej wypowiedzi.
Z pewnoscig wada ich jest réwniez to, ze testy w formie papierowej nie daja mozliwosci
interaktywnej zmiany pytan zaré6wno w celu naprowadzenia piszacego na jaka$ zapomniang
wlasno$¢ jak i doprecyzowania odpowiedzi niepeinej lub nie do konca poprawnej. Mimo
tych i wielu innych jeszcze wad jakie przytoczy¢ moga liczni ich przeciwnicy, testy
stosowane sg coraz czesciej i coraz to szersze znajdujg zastosowania. Informatyzacja
spoteczenstwa oraz che¢ do ,,zatatwienia” jak najwickszej ilosci spraw w jak najkrétszym
czasie, sprawia, ze duzo tatwiej wyegzekwowa¢ od kogo$ napisanie testu niz dluzszej
wypowiedzi na zadane tematy.

XXI wiek daje nam mozliwos$¢ spojrzenia na testy bardziej przyjaznym okiem.
Sa one bowiem:

o interaktywne — jako, ze tworzone komputerowo moga losowa¢ pytania odpowiednie
do wybieranych/udzielanych wcze$niej odpowiedzi, np. czgséciej pyta¢ o stowka,
ktérych znaczenia wcze$niej nie podano poprawnie, a rzadziej o stéwka, ktérych
znaczenie podato si¢ poprawnie;

o coraz latwiej dostgpne — coraz wigcej oséb ma komputery, laptopy, smartfony,
tablety, telefony i inne urzadzenia umozliwiajace wykonywanie testéw prawie
w kazdej chwili — w tym uruchamianie testéw dostepnych w Internecie;

. atrakcyjne — grafika komputerowa pozwala na tworzenie badZ to obrazkéw, badz
catych testéw w formie bardzo interesujacej i zachgcajacej do wzigcia w nich udziatu;
o cennym zrédlem informacji — mozliwo$¢ wykonania testu przez duze grupy

sprawia, ze szybko mozna dowiedzie¢ si¢ jaki jest np. poziom wiedzy na dany
temat czy w danej grupie spolecznej;
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. ,bezobstugowe” — w sensie ich oceniania — moga dawa¢ od razu wynik zaréwno
sprawdzajacemu jak i piszacemu wraz z informacjg zwrotng na temat zagadnief,
nad ktérymi by¢ moze nalezy jeszcze popracowac.

W niniejszym artykule zostang przedstawione dwa rodzaje testow tworzonych
na dwéch réznych platformach w celu zilustrowania cech szczegdlnych i wskazan
do ich stosowania gtéwnie w dziedzinie matematyki.

Pierwsze z nich tworzone sg na platformie edukacyjnej Moodle wdrozonej
w projekcie Politechniki L.6dzkiej Wikamp (wirtualny kampus).

Jak podaje dokumentacja Moodle:

“Sercem Moodle sa kursy zawierajace aktywnosci i zasoby. Jest okoto 20 réznych
typéw dostepnych aktywnosci (fora, ...., testy,... etc.) i kazda moze zosta¢ w szerokim
zakresie dostosowana do potrzeb uzytkownika.,,'

Drugi rodzaj to testy MobileQuiz tworzone w ramach projektu doktorskiego Daniela
Schon’a — na platformie ILIAS wdrozonej na Uniwersytecie w Mannheim i wykorzystywane
w procesie dydaktycznym zaréwno w Mannheim jak i na Politechnice L.6dzkiej w ramach
wspolpracy po konferencji International Conference on E-Learning and E-Technologies
in Education, ktéra miata miejsce w Lodzi w 2012 roku.

6.2. Analiza e-testow
6.2.1. Platforma Moodle

Testy tworzone na platformie Moodle opisane zostang na podstawie przyktadowych
testow ze Wstepu do Analizy Matematycznej oraz z Analizy Matematycznej 2 przeprowadzonych
wsréd grupy studentéw Wydziatu Elektrycznego Politechniki £.6dzkie;j.

Pierwsze z nich stuzyly powtdérzeniu wiadomosci przed pierwszym kolokwium,
jakie czekato studentéw na studiach, drugie za$§ studenci musieli zaliczy¢, aby méc
przystapi¢ do pierwszego kolokwium w drugi semestrze.

Quizy utworzone w Moodle’u daja mozliwos¢ tworzenia réznego rodzaju pytan
(rys. 6.1), z ktérych na szczegdlng uwage zastuguja zwlaszcza pytania obliczeniowe.

' Dokumentacja Moodle — http://docs.moodle.org/25/en/Pedagogy.
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Rys. 6.1

Przyktadowe pytanie obliczeniowe (zawarte w tescie ze Wstepu do Analizy
Matematycznej) utworzone w edytorze Moodle wyglada nastgpujaco (rys. 6.2):

Podaj veartosc vspolczynnika g vastepuijaceso w postaci ogolnej funkcli kvmdratovee]
flz) = (3z + 3)(2r - 3) = 2.

CdpowiedE

| Spraw: |
Rys. 6.2

State (w powyzszym przyktadzie: 3, 3, 2, -3, oraz -2) losowane sa z zadanego
podczas definiowania pytania zbioru wartos$ci dopuszczalnych (rys. 6.4), co sprawia,
ze tworzac jedno pytanie otrzymujemy ich tyle, ile chcemy, ustalajac jedynie
odpowiednig ilos¢ wartosci dopuszczalnych zadanych parametréw; natomiast odpowiedz
do zadania jest obliczana wedlug zadanej formuty (tu: {a}*{c}) i z niag poréwnywany jest
wynik wykonujacego test (rys. 6.3).
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Testy utworzone w Moodle umozliwiaja umieszczenie w pytaniach apletéw
GeoGebry, co sprawia, ze testowa¢ mozna nie tylko wiedzg studentéw, ale i umiejgtnosé
stosowania narzg¢dzi i wyciggania z nich wnioskéw na temat, ktérego dotyczy pytanie.
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Rys. 6.5

Oprécz opisanych wyzej pytan, w przeprowadzonych testach zostalty wykorzystane
réwniez pytania:

. typu Prawda/Fatsz,
Dhred] wartede logicany odards
Ujcrhan 1 fett pambem wewneg bronym: oo |13

‘Wibiar: pdng cdpewipds

Prawds

Falsr

umozliwiajagce wybdr jednokrotny i wielokrotny — sprawdzajace wiedze studentéw,
a takze umiejetnos¢ rozrézniania pojec,

96



Poréwnanie przydatnosci stosowania testow w kontek$cie e-matury...

Matryka spelnia wanunk:
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obliczeniowe proste — dajace mozliwo$¢ uzaleznienia oceniania odpowiedzi
od doktadnosci z jakg zostanie podany wynik,

Chileglods euklidesowa migdny punktami (-1,-&) 1 [3.1) 0 plerwiastek z liczhy:

OdpowiedE

pytania typu Dopasowanie — w ktorych student musial dopasowa¢é po jednej
z podanych odpowiedzi do podanych zbioréw,
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Ponadto, wykorzystana zostata tu mozliwos$¢ losowania pytan z zadanej kategorii (rys. 6.6),
co umozliwito kazdemu studentowi rozwigzanie testu z innym zestawem pytan
dotyczacych zadanej tematyki i uczynito wyniki bardziej wiarygodne.

Ctrona &

2 e R
¥ 1= Pytanie wyblerane fgagwes 1| ptppecit h|l':l-: Pt
Wiasnodod Sdorw 1 Fd-1.715

F .r|‘|'\:-.'|.|
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a-u
228 Wlasneo @ Dopasul epdvy do shdordes
-
i-l W ot Dopsl) ooy do shicendeer

o Lacande T pryte w kabegoril Pokad grsprtoss kategnrdl

Rys. 6.6

Zaliczenie tego testu, jak wspomniane zostalo wyzej, byto warunkiem koniecznym
przystapienia do pierwszego kolokwium w drugim semestrze i przyczynito si¢ do poprawienia
(w stosunku do lat ubiegtych) zdawalnosci tego kolokwium.

6.2.2. Platforma ILIAS

Innym przyktadem jest MobileQuiz przeprowadzony réwniez w grupie studentéw
Wydziatu Elektrycznego, dotyczacy innej niz wczesniej opisywany tematyki 1 przeprowadzony
przy wykorzystaniu innej platformy — wspomnianej juz platformy ILIAS. MobileQuiz
— to lekki system umozliwiajacy wyktadowcom elektroniczne zadawanie pytan wszystkim
studentom w bardzo szybki i spontaniczny sposéb. Nauczyciel moze wykorzysta¢ pytania
jednokrotnego i wielokrotnego wyboru (rys. 6.7), pytania ,,obliczeniowe” (rys. 6.8),
w ktérych podaé nalezy odpowiedz z zadang doktadnoscig czy na przyklad pytania bazujace
na multimedialnej zawartosci takiej jak obrazki czy pliki wideo (rys. 6.9). System jest
prosty w uzyciu zaréwno przez studentéow jak i wyktadowcow.
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Wynik tak stworzonych pytan wyglada nastepujaco (rys. 6.10, rys. 6.11, rys. 6.12):
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Uproszczenie dostepu do quizu jest mozliwe dzigki zastosowaniu Quick Response
Codes (kodéw QR) (rys. 6.13). Wyswietlaja one link do konkretnego quizu jako
zczytywalny przez urzadzenia obrazek. Studenci moga wykorzysta¢ kamery ich
smartfonéw oraz standardowe oprogramowanie do wczytywania kodéw QR by uzyskac
dostep do quizu bez koniecznosci recznego wpisywania linku przy uzyciu niewielkiej
klawiatury telefonu.

hitp: /S Eimy. uni-mamnheim. defla

Rys. 6.13

Po wezytaniu kodu lub wpisaniu linku w przegladarce, studenci odpowiadali
na pytania na posiadanych urzadzeniach mobilnych (rys. 6.14, rys. 6.15 Zrodto: wyktad
z Matematyki 1, Fot. G. Gwézdz-tukawska).
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Test ten jednak ze wzgledu na swojg ,,lekko$¢” nie stuzyt sprawdzeniu wiedzy
studentéw w celu wystawienia im jakich$ ,,ocen”, a jedynie zorientowaniu si¢ w wiedzy
studentéw na zadany temat. Jako, ze uczestnictwo w MobileQuiz-ie nie wymaga
logowania i w zwiazku z tym zadnej identyfikacji uczestnika testu, jego wyniki
nie podaja kto konkretnie odpowiedziat dobrze, a kto popeknit btad, co w przypadku
wykonywania go podczas wyktadu ma olbrzymie znaczenie jako, ze zwigksza
prawdopodobienstwo uczciwego odpowiadania na pytania (bez poréwnywania
odpowiedzi z innymi uczestnikami) i lepszego zorientowania si¢ wyktadowcy: ktére
zagadnienia sprawiajg problem i wymagaja szczegdlnego zwrdcenia uwagi badz to
na kolejnych wykladach, badz na ¢wiczeniach. Daje to réwniez mozliwo$¢ otrzymania
przez studentdw informacji na temat stanu ich wiedzy bez obaw o bycie ocenionym
i zapamigtanym jako kto$ kto nie jest najlepiej przygotowany do zajec.

Tak wiec po wykonanym tescie, zostalty oméwione wszystkie pytania wraz
z wyjasnieniem watpliwosci w przypadkach, w ktérych zdarzaty si¢ odpowiedzi btedne
(rys. 6.16 Zrédto: wyktad z Matematyki 1, Fot. G. Gwézdz-Eukawska), dzieki czemu
pojawienie si¢ podobnych pytah podczas egzaminu zdawanego sesji nie sprawiato
typowych probleméw.
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6.3. Feedback

W wyniku przeprowadzenia dowolnego z wyzej opisanych testéw studenci
otrzymywali informacj¢ zwrotng w réznorakiej postaci.

W przypadku testéw tworzonych na platformie Moodle, zaraz po zakonczeniu
testu ukazywat si¢ opis konkretnych pytah wraz z odpowiedziami (co wida¢ w opisie
pytan jednokrotnego i wielokrotnego wyboru oraz pytan typu Cloze) oraz caloSciowa
informacja zwrotna typu (rys. 6.17).
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Rys. 6.17
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W przypadku quizé6w mobilnych, studenci nie otrzymali informacji przeznaczonej
bezposrednio dla nich, a jedynie wykladowca otrzymat informacj¢ na temat calej grupy
zadajacych w postaci ilosci poprawnych odpowiedzi w grupie i odpowiedzi btednych:
w tym konkretnej ilo$ci 0os6b odpowiadajacej poprawnie/niepoprawnie bez wskazania
konkretnych oséb (patrz wyzej rys. 6.16).

6.4. Whnioski z testow

Wszystkie przeprowadzone testy dajg mozliwo$¢ sporzadzenia réznego rodzaju
statystyk.
Wikamp umozliwia obejrzenie konkretnych odpowiedzi:
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Rys. 6.18

oraz sporzadzenie wykresu stupkowego studentéw i ich wynikow:
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Rys. 6.19

a takze informacje o wynikach grupy jako catoci:
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oraz inne informacje przydatne do weryfikowania testéw przez wyktadowcow, np. tatwosé
czy odchylenie standardowe konkretnego pytania:
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MobileQuiz umozliwia sporzadzenie réznego rodzaju diagraméw:
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Liczha zr=-13i lery na chkregu w punkcie O i promieniu
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Liczha zr=-13i lery na ckregu w punkcie O i promieniu
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Liczba r=-3i lery na chregue w punkcie O i promieniu
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Rys. 6.25

ilustrujacych jedynie informacje o ilosci poprawnych i btednych odpowiedzi co jest
zrozumiate ze wzgledu na jego przeznaczenie.

6.5. Podsumowanie

Studenci, przygotowani do wykonywania testow poprzez rdéznorakie dziatania
(poczawszy od testow ,,na prawo jazdy”, poprzez rézne ankiety, a skonczywszy na testach

108



Poréwnanie przydatnosci stosowania testow w kontek$cie e-matury...

maturalnych, z jakimi maja do czynienia podczas przystgpowania do e—matury)
zdecydowanie lepiej radza sobie z taka forma sprawdzania wiedzy niz tradycyjne
klasowki/kolokwia etc.

Natomiast wszystkie wymienione przeze mnie rodzaje testow, wiacznie z tym
dla nich najwazniejszym — maturalnym, ktéry by¢ moze w niedalekiej przysztosci bedzie
wygladat jak e-matura — pokazuja jak wiele mozliwosci daje to bardzo proste narzedzie.
Mozna nim sprawdza¢ stan wiedzy z danej dziedziny i na podstawie wynikéw testu
omawia¢ zagadnienia, z ktérymi osoby testowane najgorzej sobie radza lub o ktérych
wiedza jak najmnie;.

Mozna sprawdza¢ wiedze¢ jako powtdrzenie przed klasowka/kolokwium/egzaminem.

Mozna wreszcie przeprowadza¢ taki egzamin, co bardzo dobrze pokazujg testy e-maturalne
sprawdzajac:

o wiedze¢ — definiowanie i objasnianie poje¢, wymienianie cech itp.;

o umiejetnos$¢ analizowania sytuacji — wnioskowanie na podstawie podanych informacji
o pewnych wtasno$ciach ogélnych;

. umiejetnos¢ rozwigzywania typowych probleméw — w tym konkretnych typow
zadan;

. umiejetnos¢ tworzenia wykresow lub wnioskowania na podstawie takich wykresow;

. umiejetnos¢ planowania czasu i podejmowania decyzji — gdyz w przypadku

natrafienia na zbyt trudny problem zdajacy musi sam zdecydowaé o przejsciu
do kolejnego pytania i powrdceniu do pytania trudnego w czasie pézniejszym.

Ponadto, o czym §wiadczy¢ moze zainteresowanie testowg forma sprawdzania
wiedzy i umiejetno$ci (czytaj ponizszy cytat), nasz wiek umozliwia przygotowywanie testow
w takich formach (elektronicznej, interaktywnej, mobilnej) i z takim zapleczem
graficznym, ze z pewnos$cig mozna si¢ spodziewac, ze w wielu dziedzinach beda
zastepowac tradycyjne formy weryfikacji co oznacza, ze powinni$my przyktada¢ do nich
i ich przygotowywania coraz wigksza uwage.

,»Z analizy badan ankietowych przeprowadzonych wsrdéd uczniéw bioracych udziat
w prébie e-matury zadowolenie z udzialu w projekcie wyrazito 73,5% kobiet i 78,6%
mezczyzn. Uczniowie szk6t z proby poréwnawczej, ktérzy nie brali udziatu w pilotazu
odpowiedzieli w wigkszosci, ze projekt podoba im si¢ (52,5% kobiet, 70,8% me¢zczyzn).
W szkotach uczestniczacych w projekcie wiekszy odsetek respondentéw dostrzega
mozliwosci wykorzystania platformy e-matura, zaréwno w grupie uczniéw jak i nauczycieli;
nauczyciele majacy kontakt z metodami e-learningowymi wykazuja si¢ wigkszym
optymizmem i czgséciej wskazujg mozliwosci wykorzystania nowej technologii.

Uczniowie, zgtaszali wlasne pomysty na szersze zastosowanie zdalnego
egzaminowania (dla innych przedmiotéw niz matematyka; zadania uzupetniajace 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; sposéb biezacego oceniania wiedzy; mobilizacj¢

109



Poréwnanie przydatnosci stosowania testow w konteks$cie e-matury...

uczniéw do pracy; szybkie informacje zwrotne o rozwigzywaniu zadan).”?

autorzy artykutu jako jeden z dowodéw dostrzegania wielu zalet testow.

— podaja

Jako kolejny dowdd powyzszego przytoczg na zakonczenie wyniki ankiet studentéw
po przeprowadzeniu MobileQuiz’u:

L L L] L]

| nrwar i |11
FyTHpR D SR R

1t friart g

Rys. 6.26

Rys. 6.27
oraz statystyki uzyskane na Uniwersytecie w Mannheim w odpowiedzi na pytania:
,Czy quiz uczynit wyktad bardziej interesujagcym dla Ciebie?”

® 94% studentéw zgodzito si¢ ze stwierdzeniem zawartym w pytaniu (w tym 66%
—,.tak”, 28% — ,,troche”)

2 Stawomir Wiak, Konrad Szumigaj, Agnieszka Stefanska, Metody i narzedzia ewaluacji wynikéw
zdalnego testowania wiedzy platforma informatyczna e-matura, Stan zaawansowania realizacji
projektu, Pt, £odz, 2013, str. 12-13.
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,Czy quiz pomdgt Ci zrozumie¢ tres¢ wyktadu?”

o 77% studentéw zgodzito si¢ ze stwierdzeniem zawartym w pytaniu (w tym 33%
— tak”, 44% — ,troche”)?

[ ]

co oznacza, ze stosowanie i aktywne wykorzystanie w testach informacji podawanych

przez uczacego wspiera proces uczenia sie.
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Adam Depta
Konrad Szumigaj
Krzysztof Kisiel
Joanna Kucner

7. Wplyw wynikéw matury podstawowej i rozszerzonej
na wybor Kierunku studiow na Wydziale Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki
t.6dzkiej w kontekscie projektu ,,e-matura”

7.1. Wstep

Od pewnego czasu zauwazalny jest coraz silniejszy trend wybierania przez
maturzystéw technicznych kierunkéw studiéw. Niewatpliwa przyczyng takiego stanu
rzeczy jest zapotrzebowanie gospodarki na wyspecjalizowanych inzynieréw. Jest sprawa
oczywista, iz absolwent uczelni technicznej ma bardzo duze szanse na zdobycie
interesujgcej, prorozwojowe i lukratywnej pracy. Nie mniej jednak studia na uczelni
technicznej stawiajg przed studentem szereg ambitnych wyzwan, zobowigzuja
do zdobywania wiedzy i praktycznych umiejetnosci jakze cennych na rynku pracy.

Wptyw na wybdr uczelni technicznych przez uczniéw miat réwniez projekt
»e-matura”, ktéry poprzez swoje rdzne inicjatywy spowodowat, iz o 300% zwickszyla si¢
liczba uzytkownikéw platformy uznajacych iz korzystanie z platformy korzystnie
wplynie na zwiekszenie liczby uczniéw zainteresowanych kontynuacja ksztatcenia na
kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy, migdzy deklaracja
przed rozpoczeciem projektu (rok 2011).

Projekt e-matura to projekt, w ktérym uczestniczyto prawie 10 tys. ucznidéw
z wojewddztwa tddzkiej co stanowi ok 10% wszystkich uczniéw szkét ponadgimnazjalnych.
Szkoty projektowe to w wigkszos$ci licea ogélnoksztatcace (61), na drugim miejscu
plasuja si¢ technika (40), nastepnie kolejno: licea profilowane (6), technika uzupetniajace
dla dorostych (2), liceum uzupetniajace dla dorostych (1), oraz inne (2 — liceum plastyczne
oraz ogélnoksztatcgca szkota sztuk pieknych).!

Kolejnym elementem bez, bez ktérego nie byto by projektu, nie bylo by mozliwosci
dodatkowych rozwigzan wspomagajacych posredni wybdr kierunku studiéw jest pozyskanie
srodkéw z Funduszy Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki.

Program ten w czg$ci 3 zwanej Priorytetem IIT — Wysoka jako$¢ systemu o$wiaty
koncentruje si¢ na podwyzszaniu jako$ci funkcjonowania systemu o$wiaty, zaktadaja
wprowadzenie rozwigzan systemowych w zakresie monitoringu i ewaluacji, rozwdj
badan edukacyjnych oraz ich powigzanie z polityka edukacyjna. Nowe rozwiazania

' Metody i narzedzia ewaluacji wynikéw zdalnego testowania wiedzy (platforma informatyczna e-
matura), red. Stawomir Wiak, Wyd. Politechnika £.6dzka, 2012, s. 15
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obejmuja roéwniez dziatania na rzecz zwigkszenia efektywnos$ci systemu nadzoru
pedagogicznego.?

Poniewaz z roku na rok obserwujemy poglebiajaca si¢ przepasé¢ miedzy
programem nauczania w szkole §redniej a coraz bardziej ambitnymi programami
na uczelni technicznej realizujemy dodatkowe zajecia jak choéby warsztaty dla przyszitych
studentéw. Rowniez w takich dziedzinach jak matematyka czy fizyka wiedzg¢ uzupetniamy
elementarnymi zagadnieniami, ktdre nie zawsze s3 realizowane w szkole ponadgimnazjalne;.
Nalezy sobie u§wiadomi¢ takze to, ze nie wszyscy studenci Politechniki £.6dzkiej
przystapili do egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym, czasami
przewazajaca wigkszo$¢ legitymuje si¢ maturag podstawowa w zakresie matematyKki.
Z uwagi na radykalne redukcje elementarnej wiedzy matematycznej w zakresie poziomu
podstawowego uczelnia powinna wyj$¢ na przeciw oczekiwaniom przysztych studentow.
Zwtaszcza obecnie w fazie nizu demograficznego nalezy ze wszech miar zadba¢ o to by
nie zrazi¢ studentéw wiedza matematyczng czy techniczng. Przekaz tresci musi by¢ jasny,
zrozumialy 1 ciekawy dla studenta. Wielu wyktadowcéw bardzo czgsto zapomina o powaznych
zmianach programowych na etapie szkolnictwa ponadgimnazjalnego. Dla absolwentéw
szkoty $redniej jest to powazna bariera i moze zdecydowa¢ nawet o przerwaniu studiéw
na danym kierunku. Nalezy podkresli¢, ze w zakresie matury podstawowej z matematyki
Twierdzenie Talesa nie jest juz twierdzeniem obowigzujacym a wartosci funkcji

v
trygonometrycznych uczniowie znaja jedynie dla katéw z przedziatu {O, 5} .

Na uczelnie bardzo czgsto trafiajg studenci z wielkg pasja, twérczym potencjatem
1 talentem technicznym. Nie nalezy absolutnie tego niweczy¢ i nie wolno odbieraé
motywacji tyko dla tego, ze osoby te nie znaja poje¢ z zakresu elementarnej matematyki.
Z naszych obserwacji wynika, iz studenci bardzo tatwo opanowuja material z zakresu
liczb zespolonych czy teorii uktadéw réwnan, poniewaz jest to zupelnie nowa dla nich
tematyka realizowana od poczatku, od podstaw. Znacznie gorzej wyglada sytuacja
w przypadku szeroko rozumianej analizy matematycznej, gdzie problem tkwi w btedach
kumulowanych juz od szkoty podstawowe;.

W niniejszym opracowaniu postanowiono skoncentrowac si¢ na petnej analizie
wyboru kierunku studiéw w zalezno$ci od oceny jaka uczef uzyskat z matury podstawowe;j
1 rozszerzonej. Postawiono zasadnicze pytania: czy o wy wyborze tego typu kierunku
studiow decyduje wysoka ocena na maturze podstawowej z matematyki, czy wplyw
ma na to wynik matury rozszerzonej. Odpowiedzi na te pytania sg niezwykle istotne
z punktu widzenia programéw nauczania na uczelni technicznej.

Analiza wspoétzaleznosci (wspétzmiennosci) cech statystycznych (zmiennych)
umozliwia miedzy innymi okre$lenie: sity czyli $cistosci zwigzku badanych zmiennych
oraz istotnosci zaleznosci co do sity tego zwiazku. Wystepujaca wspdtzaleznos¢ migdzy
cechami moze by¢ funkcyjna lub stochastyczna. Szczegblnym przypadkiem zaleznosci
stochastycznej jest zaleznos$¢ korelacyjna, czyli statystyczna. Wybdr parametru pomiaru
umozliwiajacego okre$lenie sily zwigzku cech uzalezniony jest przede wszystkim

2 Szczegotowy Opis Priorytetéw Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-2013, Wyd.
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, 2012, s. 75

113



Wpltyw wynikéw matury podstawowej i rozszerzonej na wybor kierunku studiéw...

od zastosowanej skali pomiarowej, na ktdrej przedstawiona jest badana cecha, a takze
rozktadem dwuwymiarowej zmiennej losowej oraz liczebno$cig badanej zbiorowosci’.
Celem pracy jest przedstawienie zastosowania analizy wspotzaleznosci
do wynikéw matur pochodzacych z Dzialu Rekrutacji Politechniki L.odzkiej. Dane
dotycza studentéw pierwszego roku, ktérzy rozpoczeli studia w 2013 roku.
W przeprowadzonych badaniach oprécz miar statystyki opisowej wykorzystano
analize wspétzaleznosci oraz metody wnioskowania statystycznego, takie jak: test serii

losowosci proby, test normalnos$ci Shapiro-Wilka, test niezaleznosci ) ? (chi-kwadrat)
oraz test doktadny Fishera.

7.2. Material i wyniki badan

Badania przeprowadzono ws$rdd studentéw pierwszego roku kierunkéw transport
oraz energetyka Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki £.6dzkiej, ktérzy w roku akademickim 2013/2014 rozpoczgli studia.

Analiz dokonano na prébie 99 studentéw. Material empiryczny poddano analizie
jako$ciowej i iloSciowej z wykorzystaniem programu statystycznego STATISTICA 10.

Do sprawdzenia losowego charakteru proby postuzono si¢ testem serii losowosci
proby, w ktérym sprawdzano hipotez¢ zerowa, ze proba ma charakter losowy, wobec
hipotezy alternatywnej, ktéra moéwi, iz préba nie ma charakteru losowego. Dla wybranej
préby na poziomie istotnosci a = 0,05 nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej,
ze proba ma charakter losowy (p>0,05), zatem mozna byto przyjaé zatozenie o losowosci
préby.

W przeprowadzonych badaniach oprécz analizy zalezno$ci wykorzystano:
wskazniki struktury — odsetki i frakcje, metody wnioskowania statystycznego, takie jak:
test serii losowosci préby, test normalnosci Shapiro-Wilka, test niezaleznosci chi-kwadrat
oraz test doktadny Fishera®.

Na wstepie dokonano prezentacji tabelarycznej i graficznej analizowanych
wynikéw matury podstawowej i rozszerzonej w tab. 7.1-7.2 i rys. 7.1-7.6.

Tab. 7.1 - Struktura studentéow kierunku: transport ze wzgledu na ple¢ oraz wojewodztwo
(liczba osob)

Wojewddztwo
Ple¢ kuj awskg- mazowieckie | wielkopolskie | t6dzkie | swigtokrzyskie | Razem
pomorskie
Kobieta 3 1 - 6 - 10
Mgzczyzna 4 - 2 33 1 40
Razem 7 1 2 39 1 50

Zrédlo: opracowanie wilasne.

3 Hozer J. (red.), Statystyka. Opis statystyczny, Wydawnictwo Uniwersytetu Szczecifiskiego,
Szczecin 1998, s. 219.
4 Domatniski Cz. (1990), Testy statystyczne, PWE, Warszawa.
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Rys. 7.1 - Struktura studentow kierunku: transport ze wzgledu na ple¢ oraz wojewédztwo

(liczba os6b)
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Zrédlo: opracowanie wilasne.

Tab. 7.2 - Struktura studentéow Kierunku: energetyka ze wzgledu na ple¢ oraz wojewodztwo

(liczba o0sob)

Wojewddztwo
. kujawsko- . Lo . |zachodnio-|,, . .. |, .
Plec¢ . | lubuskie |mazowieckie | pomorskie .| t6dzkie | $laskie [Razem
pomorskie pomorskie
Kobieta - - - - - 10 1 11
Mezczyznal 1 4 1 1 29 1| 38
Razem 1 1 4 1 1 39 2 49

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Rys. 7.2 - Struktura studentow kierunku: energetyka ze wzgledu na ple¢ oraz wojewédztwo

(liczba os6b)
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podstawowe charakterystyki statystyki opisowej zaprezentowano w tab. 7.3.

Tab. 7.3 - CharakterystyKki statystyki opisowej analizowanych wynikéw matur (w pkt.)

Kierunek: transport

Kierunek: energetyka

Wyszczegolnienie
Matura Matura Matura Matura
podstawowa | rozszerzona | podstawowa rozszerzona

liczba studentéw 50 21 49 44
minimum 38,0 6,0 62,0 12,0
maksimum 96,0 62,0 100,0 100,0
kwartyl pierwszy 64,0 15,0 84,0 41,0
mediana 70,0 30,0 92,0 58,0
kwartyl trzeci 80,0 37,0 96,0 77,0
rozstep 58,0 56,0 38,0 88,0
$rednia arytmetyczna 71,4 29,7 88,9 59,3
wspolczynnik sko$nosci -0,03 0,53 -0,94 -0,04
odchylenie standardowe 11,6 15,1 9,0 20,7
Wspélczypnik zmiennosci 16.3% 50.7% 10.1% 34.8%
odchylenia standardowego

odchylenie ¢wiartkowe 8,0 11,0 6,0 18,0
wspolczynnik zmiennosci 11,4% 36,7% 6,5% 31,0%
odchylenia ¢wiartkowego

Zroédlo: opracowanie wihasne.
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Najwyzsza Srednig arytmetyczng wynikOw matur charakteryzowata si¢ grupa
studentéw matury podstawowej kierunku energetyka, za$ najnizszg mieli studenci matury
rozszerzonej kierunku transport. Analizowane wyniki matur charakteryzowaly si¢ r6zna
sita i kierunkiem asymetrii oraz sitg zr6znicowania. Rozktad wynikéw matury podstawowe;j
wsréd studentéw kierunku energetyka cechowat si¢ umiarkowang asymetrig lewostronna,
co oznacza, ze w badanej grupie przewazali studenci, ktérych wyniki znajdowaly si¢
powyzej Sredniej arytmetycznej. Natomiast rozktady wynikéw matury podstawowe;j
studentéw kierunku transport oraz matury rozszerzonej studentdéw kierunku energetyka sa
niemalze symetryczne, gdyz bardzo staba sita asymetrii lewostronnej oscyluje wokot zera.
W przypadku studentéw kierunku transport wyniki matury rozszerzonej charakteryzujg si¢
umiarkowang asymetria dodatnig, co oznacza, ze w badanej grupie przewazali studenci,
ktérych wyniki znajdowaty si¢ ponizej §redniej arytmetycznej. W przypadku matury
rozszerzonej kierunku transport zr6znicowanie mierzone w oparciu o odchylenie standardowe
byto najsilniejsze i wynosito 50,7%, co oznacza, ze odchylenie standardowe stanowito
50,7% sredniej arytmetycznej, co $wiadczy o silnym zréznicowaniu wynikow tej matury.

Nastepnie podjeto probe ustalenia normalnosci rozktadu wynikéw matur (wyniki
na skali 0-100 pkt). W celu sprawdzenia hipotezy zerowej o normalnosci rozktadu
wynikéw analizowanych matur zastosowano test Shapiro-Wilka. W tescie tym sprawdzono
hipotez¢ zerowa, ze badana cecha populacji ma rozktad normalny wobec hipotezy
alternatywnej, ze cecha populacji nie ma rozktadu normalnego. Na rys. 7.3-7.6
przedstawiono histogramy wynikéw matur.

Rys. 7.3 - Histogram wynikow matury podstawowej, kierunek: transport

Histogram: kier. transport, poziom podstaw ow y
Shapiro-Wilk W=,97810, p=,47480
—— Oczekiw ana normalna
20
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10
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30 40 50 60 70 80 90 100
Wyniki (w pkt.)

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Rys. 7.4 - Histogram wynikéw matury rozszerzonej, kierunek: transport
Histogram: kier. transport, poziom rozszerzony
Shapiro-Wilk W=,94585, p=,28368
— Oczekiw ana normalna
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
Rys. 7.5 - Histogram wynikéw matury podstawowej, kierunek: energetyka
Histogram: kier. energetyka, poziom podstaw ow y
Shapiro-Wik W=,91737, p=,00213
— Oczekiw ana normalna
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Zroédlo: opracowanie wihasne.
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Rys. 7.6 - Histogram wynikéw matury rozszerzonej, kierunek: energetyka

Histogram:kier. energetyka, poziom rozszerzony
Shapiro-Wilk W=,98104, p=,67540
—— Oczekiw ana normalna

Liczba obs.

N

20

Zrédlo: opracowanie wilasne.
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Ponadto w przypadku sprawdzania normalnos$ci ich rozktadu testem Shapiro-
Wilka odrzucono hipoteze zerowa mowiaca, ze rozktad wynikéw matur jest normalny
tylko w przypadku wynikéw matury podstawowej na kierunku: energetyka. Pozostate
rozktady wynikéw matur spetnialy zatozenie ww. testu, sg to wyniki matur: podstawowa
i rozszerzona na kierunku: transport oraz rozszerzona na kierunku: energetyka, zatem sa
normalne z punktu widzenia rozktadu. Dane te zestawiono w tab. 7.4.

Tab. 7.4 - WartoSci statystyk empirycznych testu Shapiro-Wilka oraz poziomy p

matura podstawowa,

kierunek: transport

matura rozszerzona,

kierunek: transport

matura podstawowa,

kierunek: energetyka

matura rozszerzona,

kierunek: energetyka

Statystyka
Shapiro-Wilka 0,97810 0,94585 0,911737 0,98104
Poziom p 0,47480 0,28368 0,00213 0,67540

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na potrzeby analizy wspéizaleznoSci wyniki matury podstawowej zestawiono w
tabeli kontyngencji 7.5.

Tab. 7.5 Struktura wynikéw matury w zaleznosci od kierunku studiow

Wynik matury podstawowej kierunek: transport kierunek: energetyka
mniejszy od mediany 40 10
réwny, wigkszy od mediany 10 39

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Uporzadkowany material poddano nast¢pujacej analizie:
o istotno$ci zwiazku pomigdzy zmiennymi z wykorzystaniem testu niezalezno$ci
chi-kwadrat;
silty zwigzku z zastosowaniem wspo6tczynnika C-Pearsona.
Do oceny sity zaleznosci przyjeto nastepujace umowne przedziaty:
0,0 — 0,30 zaleznos¢ staba,
0,30 — 0,60 zaleznos¢ umiarkowana,
0,60 — 1,00 zaleznos¢ silna.
Badanie obj¢to niemierzalne wlasciwos$ci obiektow statystycznych. Zastosowane
miary zwigzkéw oraz sity zaleznosci stochastycznej cech ma swoje uzasadnienie w analizie
cech niemierzalnych.
W kolejnym etapie sprawdzono czy istniejg istotne zalezno$ci pomigdzy

badanymi zmiennymi, w tym celu zastosowano test niezaleznosci } 2

Postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

H, : nie stwierdza si¢ zalezno$ci pomig¢dzy kierunkiem studiéw a wynikiem
matury podstawowej,

H, : stwierdza si¢ zalezno$¢ pomigdzy kierunkiem studiéw a wynikiem matury

podstawowe;.

Tab. 7.6 - Wyniki testu ¥~

Warto$é Warto$¢ | Prawdopodobienstwo
empiryczna| Poziom | krytyczna testowe Wspétezvnnik
Badane cechy (zmienne) | statystyki |istotnosci| statystyki | (poziom p) dla testu C-I;’earZOna
2 a 2 2
4 Ao 4
zalezna: kierunek studiéw
35,175 0,05 3,841 0,0001 0,51

niezalezna: wynik matury

Zrédlo: Obliczenia whasne na podstawie badan.
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Dla przyjetego poziomu istotnosci @ =0,05 obliczona warto$é statystyki X’
przekracza wartos¢ krytyczna statystyki xi, czyli znajduje si¢ w obszarze krytycznym,
wigc odrzucamy hipotez¢ H|, o niezaleznosci obu zmiennych. Oznacza to, Ze istnieje

istotnie statystyczna zalezno§¢ pomiedzy kierunkiem studiéw a wynikiem matury
podstawowej. Obliczona warto$¢ wspdiczynnika C-Pearsona wskazuje na umiarkowana
site wplywu wyniku matury na wybor kierunku studiow.

Wyniki matury rozszerzonej zestawiono w tabeli kontyngencji 7.7.

Tab. 7.7 - Struktura wynikéw matury w zaleznosci od kierunku studiow

Wynik matury rozszerzonej kierunek: transport kierunek: energetyka
mniejszy od mediany 19 15
réwny, wigkszy od mediany 2 29

Zrédlo: opracowanie whasne.

Test niezaleznosci),~ stosuje si¢ wéwczas, gdy liczebnosci empiryczne w kazdej

kratce tabeli wynoszg co najmniej 8 elementéw’. Poniewaz warunek ten nie jest
spetniony dla tabeli kontyngencji 7.7, zastosowano test doktadny Fishera®.
W tym celu postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

H,: nie stwierdza si¢ zaleznosci pomigdzy kierunkiem studiéw a wynikiem
matury rozszerzonej,

H,: stwierdza si¢ zalezno$¢ pomigdzy kierunkiem studiéw a wynikiem matury
r0ZSZEerzone;j.

Tab. 7.8 - Wyniki testu dokladnego Fishera

. Prawdopodobienstwo testowe ) .
Bad hy (zmi ) Poziom (pozi ) dla testu doklad Wspétczynnik
adane cechy (zmienne istotnosci & poziom p) dla testu dokladnego C-Pearsona
Fishera
zalezna: kierunek studiéw
0,05 0,0001 0,47
niezalezna: wynik matury

Zrédlo: Obliczenia whasne na podstawie badan.

Poniewaz prawdopodobienstwo testowe p <0,05 wigc na poziomie istotnosci

o =0,05 odrzucamy hipotez¢ H , o niezaleznosci obu zmiennych. Co oznacza to, ze istnieje

5 Gren J. ,,Statystyka matematyczna. Modele i zadania”, PWN, Warszawa, 1974, s. 132.
6 Blalock Hubert M. ,,Statystyka dla socjologéw”, PWN, Warszawa 1977, wydanie drugie, s. 251-254.
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istotnie statystyczna zalezno$¢ pomiedzy kierunkiem studiéw a wynikiem matury rozszerzone;.
Obliczona warto$¢ wspoétczynnika C-Pearsona wskazuje na umiarkowang site wpltywu
wyniku matury na wybor kierunku studiow.

7.3. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, na mozliwo$¢ zastosowania analizy
wspotzaleznosci pomiedzy wynikami matury podstawowej i rozszerzonej a wyborem
kierunku studiéw przez studentéw kierunkéw transport oraz energetyka Politechniki
L.6dzkiej. Zastosowane metody wnioskowania statystycznego potwierdzity istotne
zaleznosci statystyczne pomiedzy badanymi zmiennymi oraz wystegpowanie umiarkowane;j
sily zalezno$ci mierzonej wspotczynnikiem C-Pearsona pomigdzy tymi zmiennymi.
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8. Wspomaganie nauczania matematyki

w szkole ponadgimnazjalnej w oparciu

o nowoczesne technologie informacyjne
w kontekscie e-matury

8.1. Wstep

Od kilku lat obserwujemy zwickszajacy si¢ wptyw e-learningu jako metody
nauczania réznych przedmiotéw w szkole. Projekt e-matura jest m. in. wlasnie taka
odpowiedzia. Z jednej strony pokazuje najnowsze mozliwosci zdalnego egzaminowania
w oparciu o wymienng baze wiedzy na przyktadzie matematyki, a z drugiej strony pokazuje
inne mozliwosci nauczania na odleglo$¢ np. e-korepetycje. Oczywiscie nie moze ono
wyeliminowa¢ nauczania tradycyjnego ze wzgledu na nieodzowng potrzebe bezposredniego
przekazu wiedzy w klasie, czy w sali wykladowej oraz rozwijang umieje¢tno$¢ pracy
w grupie, ktdéra jest bardzo istotnym czynnikiem owocujacym w dalszej karierze
zawodowej. Nie mniej jednak warto uzupetnia¢ tradycyjny sposéb nauczania o nowoczesne
metody takie, jak choéby e-learning. Okazuje si¢, ze zdalne nauczanie ma sens. Takim
przykltadem jest rowniez projekt e-pogotowie matematyczne realizowany na PL. Dzieki
platformie e-learningowej uczniowie uzyskiwali pomoc w rozwigzywaniu zadan
maturalnych. Platforma byta dostepna praktycznie we wszystkie dni tygodnia, oprécz
piatkéw i sobdt, w godzinach 17.00-22.00. W ten spos6b maturzys$ci, ktérzy w trakcie
rozwigzywania zadan natkneli si¢ na pewne trudnosci mogli skonsultowa¢ je z wyktadowcami
pracujacymi na platformie. Przy czym istota projektu polegata nie na podawaniu uczniowi
pelnego rozwigzania, ale na udzielaniu stosownych wskazéwek prowadzacych do poprawnego
rozwigzania zadania.

8.2. Idea nauczania na odleglos¢

Dlaczego e-learning z roku na rok nabiera co raz wigkszej popularnosci, jakie
sg przyczyny uzupetniania tradycyjnego modelu nauczania nauczaniem zdalnym? Wplyw
na to ma niewatpliwie szeroko rozumiany rozwdj technologii informacyjnych w tym przede
wszystkim wielko funkcyjnych platform e-learningowych. Ponadto taki kierunek dyktuje
postgp cywilizacyjny, potrzeba automatyzacji zmudnych prac oraz zwykly brak czasu.
Przed wielu laty kiedy student Harvardu wpadl na pomyst arkusza kalkulacyjnego nikt
nawet nie przypuszczat jak bardzo usprawni to szereg proceséw w réznych gateziach
gospodarki. Jak kazda innowacyjna metoda takze i ta wzbudzata niejednokrotnie powazny
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opor. Bardzo podobnie jest w przypadku e-learningu, ktéry ma by¢ uzupetnieniem
tradycyjnego modelu nauczania. Jest kwestig bezsporna, iz klasyczne metody edukacji
nie moga by¢ wyparte przez e-learning, zdalne nauczanie w naszej opinii nie powinno
stanowi¢ 40% udziatu w stosunku do innych form nauczania. Chcac obiektywnie ocenic¢
zdalne metody nauczania nalezy oprdcz niewatpliwych zalet wspomnie¢ o pewnych
wadach. E-learning pokonujac bariere odlegto$ci stat si¢ dla niektérych jedyna mozliwo$cia
studiowania. Niejednokrotnie sytuacja finansowa przemawia za taka formg edukacyjna.
Mozna tu podaé przyktad Polakéw mieszkajacych i pracujacych a Wielkiej Brytanii,
ktérzy ukonczyli studia podyplomowe ta wilasnie metoda. Mozna wyrézni¢ wiele form
zdalnej nauki. Jedng z nich jest umieszczanie materiatow elektronicznych na danej
platformie, udostepnianie tych materiatéw i komunikowanie si¢ droga mailowa. Inng bardzo
istotng metoda jest komunikacja na wyspecjalizowanej platformie w trybie rzeczywistym
i wedle nas to jest przyszio$¢ e-learningu. Jednak w tym miejscu bardzo czgsto spotykamy
si¢ z wieloma niedogodnosciami natury technicznej. Czgsto zdarza si¢ ze komunikacja
na takiej platformie zanika nagle i niespodziewanie wskutek na przyktad przeciazenia
sieci w pewnej godzinie szczytu. Jest to niezwykle irytujace zwlaszcza w sytuacji kiedy
na platformie toczy si¢ zywa dyskusja migdzy wykladowca a uczniami prowadzaca
do rozwigzania problemu. Jesli takie przerwy w transmisji sa czeste to jest to bardzo
zniechecajace. Wladnie ta nieprzewidywalno$¢ dziatania platform jest gtéwna wada
zdalnego nauczania. Posiadamy pewne do$wiadczenie zwigzane z pracg na platformach,
ktére dziatajg w trybie rzeczywistym. Mozemy tu opisa¢ konkretng sytuacje. Otoz w trakcie
rozwigzywania zadania maturalnego z matematyki przy zastosowaniu takiej platformy
czgsto zdarzalo sie, ze w niespodziewanym momencie nastagpito przerwanie polaczenia,
wowczas najczesciej zardwno wyktadowca jak i uczen zmuszeni byli do ponownego
zalogowania si¢ do systemu platformy, pewne czynnos$ci nalezalo powtérzy¢ od poczatku,
np.: zapisa¢ na pulpicie rozwigzanie zadania, umies$ci¢ na panelu odpowiedni rysunek,
dokona¢ szeregu innych ustawief. Dotychczasowe nauczanie opierato si¢ na nastgpujacych
ideach:

o Uczniowie i wyktadowca komunikuja si¢ dzigki platformie w godzinach
popotudniowych w celu rozwigzywania zadan np. maturalnych

. Wyktadowca komunikuje si¢ z uczniami i nauczycielem w danej szkole.
Prezentowana jest e-lekcja, w ktérej uczniowie i nauczyciel biora aktywny udziat.

o Wyktadowca komunikuje si¢ z grupa pieciu uczniéw w godzinach

pozalekcyjnych w celu przeprowadzenia lekcji, w ktérej nastgpuje wspdlna

wymiana pomystow.

Skoro méwimy tu o e-nauczaniu, o e-lekcji to nie sposob nie nawigza¢ do e-matury,
ktéra jest nie lada nowoczesnym i pro przysziosciowym przedsiewzigciem. Mozna
przypuszczaé, ze za kilaka lat, kiedy usuniete zostang wszelkie bariery techniczne
maturzy$ci przystapia do elektronicznej matury, w tym samym czasie, w calej Polsce
1 co istotne po krétkim czasie beda znali wynik tego waznego egzaminu. Inna korzyS$cia
jest to, ze zadania maturalne bedg mialy charakter interaktywny, np. uczen w zadaniu
moze przeglada¢ dynamiczny aplet i na podstawie jego dzialania musi rozwigzaé jaki$
problem. Takze wspomnie¢ wypada o licznych korzysciach ekonomicznych jak oszczedno$e
papieru czy brak potrzeby zatrudnienia oséb sprawdzajacych mature, bowiem system
bezbtednie, obiektywnie i szybko oceni egzamin maturalny. Jednak wciaz koszty
zwigzane z obstuga bazy technicznej nadal sg bardzo wysokie i1 nie ma gwarancji,
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ze transmisja potaczenia w trakcie trwania egzaminu maturalnego z jaka$ szkota zostanie
przerwana.

8.3. Potrzeba zdalnej edukacji

Zdalna edukacja z zastosowaniem Internetu w bezsprzeczny sposéb pozwala
na edukacyjne zaktywizowanie i dotarcie do szerokich grup spotecznych. Wiele z tych
grup nie moglaby w petni korzysta¢ z tradycyjnych modeli edukacyjnych. Do grup tych
mozna zaliczy osoby niepetnosprawne, osoby zamieszkujace w duzych odlegtosciach
od o$rodkéw akademickich, aktywne zawodowe chcace podnosi¢ swoje kwalifikacje,
a coraz czeSciej réwniez osoby, ktére zakonczyly aktywno$¢ zawodowa a w dalszym
ciggu poszukujg mozliwosci ksztatcenia ustawicznego. Jak wykazuja badania wiele oséb
z wymienionych grup, nie podjeloby w ogdle aktywnosci edukacyjnej w formie tradycyjne;.
Dzieki rozwojowi modelu edukacji zdalnej z wykorzystaniem technologii komputerowych
1 dostepu do Internetu mogg oni aktywnie uczestniczy¢ w procesach edukacyjnych. Jest to
niezwykle wazne, szczegdlnie w obecnych czasach, kiedy z jednej strony wydtuza si¢
okres aktywnosci intelektualnej i zawodowej spoleczenstwa, a drugiej strony obserwujemy,
ze wiedza i umiejetnosci potrzebne do aktywnego uczestnictwa w zyciu zawodowym
i spofecznym zmieniaja si¢ coraz bardziej dynamicznie.'

8.4. Prezentacja lekcji

W niniejszym opracowaniu przedstawiamy dziatanie platformy e-learningowej
wspomagajacej nauczanie matematyki w szkotach ponadgimnazjalnych. Mamy tu doczynienia
z lekcja internetowa. Wyktadowca PL taczy sie przy pomocy platformy z dang klasa po to,
by wspdlnie z nauczycielem i uczniami rozwigza¢ cykl wcze$niej przygotowanych zadan.
Ponizej prezentujemy kilka przyktadéw takich zadan.

Zadanie 1. Na poczatku wykladowca przedstawia na panelu platformy plik
z obrazkiem wykonanym w GeoGebrze. Za pomoca specjalnego pisaka elektronicznego
i tabletu zaznacza odpowiednie katy, ktére uczniowie maja wyliczy¢. Dzigki fonii
prowadzacy przekazuje im istotne wskazdéwki. W trakcie rozwigzywania zadania
wywiazuje si¢ jakze cenna dyskusja miedzy wyktadowca a uczniami i nauczycielem.
Uczniowie wykonuja zadanie w kilku podgrupach, a po uzyskaniu wyniku wybrana osoba
zapisuje go na panelu platformy w nastepujacy w sposob, ktory zostal przedstawiony
narys. 8.1.

! Wtodzimierz Dabrowski, Konrad Markowski, Przemystaw Kowalczyk, Srodowisko wirtualne
w zdalnej edukacji, Postgpy e-edukacji. Praca zbiorowa pod redakcjg Osrodka Ksztatcenia
na Odlegto§¢ OKNO PW, s. 17
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Rys. 8.1 - Rozwigzywanie zadania z katami wpisanymi w okrag. Opracowanie wlasne.

Zadanie 2. Omawiane zadanie dotyczy stereometrii, ktéra jak wiadomo sprawia
wielu uczniom rozliczne problemy. Bardzo czesto uczniowi trudno wyobrazi¢ sobie
skomplikowany obiekt geometryczny w przestrzeni tréjwymiarowej, a rysunek wykonany
na tradycyjnej tablicy jest mato czytelny i nieatrakcyjny. Natomiast odpowiedni rysunek
wykonany np. w GeoGebrze pozwala szybciej dostrzec zaleznosci, o ktérych mowa
w zadaniu. Uczniowie mogg dzigki pisakowi nanosi¢ spostrzezenia na zamieszonej figurze.
W trakcie dyskusji dokonujemy wyboru najbardziej optymalnej metody rozwigzania
zadania. Na rys. 8.2 przedstawiono wybrane zadanie stereometryczne.
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Rys. 8.2 - Rozwigzywanie zadania, w ktérym nalezy policzy objetosc prostopadtoscianu.
Opracowanie wlasne.
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Zadanie 3. Wyktadowca zamieszcza najpierw na ekranie tre§¢ zadania z zakresu
geometrii analitycznej oraz rysunek do niego. Nastepnie prosi o podanie wlasnosci, jakie
nalezy zastosowa¢ w celu rozwigzania problemu. Uczniowie w oparciu o znane twierdzenia
samodzielnie rozwigzujg zadanie. Wyktadowca ma pod kontrolg prace uczniéw i co pewien
czas udziela im wskazéwek. Ponadto prace uczniéw w grupach nadzoruje nauczyciel.
Przebieg rozwigzywania zadania mozemy zaobserwoawac na rys. 8.3.

Wykiadowca W- B )|
irtualna = b

: i - : -~

| % tablica Bl . D = -i

Tablica Stronabzé

k: \'st;y;u;r \é = S }

EEannnm, ‘1“ Sxto

Hxestnioy %) \ pmsagji o réwnanin — @ |5y — 8 = 0 prechodzce)
Grazyna Dobrowolska '-\ i_f:zv-zrunu A = (=1, 7).
L’ £@X -0 \ 7 /f /f
\ e )
o =

ESLNERE 1\4%; 1

YO % | 2NO0 kK ZE B FTec =g

Rys. 8.3 - Rozwigzywanie zadania z zakresu geometrii analitycznej. Opracowanie wilasne.

Zadanie 4. Kolejne zadanie wymaga uzycia wtasno$ci znanych z trygonometrii.
Przy czym jes$li uczniowie nie opracowali jeszcze tego dzialu i jest to dla nich wiedza
zupetnie nowa, to wyktadowca podaje krotkie wprowadzenie. Nastepnie rozwazamy
najbardziej optymalny sposdb rozwigzania zadania. Wielu uczniéw chce skorzysta¢ z funkcji
sinus i cosinus. Wiaze si¢ to jednak z dodatkowa czynnoscig obliczenia dlugosci boku,
co nie jest konieczne dla wyznaczenia pola réwnolegloboku. Po burzliwej dyskusji uczniowie
dochodza do wniosku, iz najlepiej zastosowaé funkcje tangens. Po kilku rachunkach
i przeksztatceniach dochodzimy do ostatecznego rozwigzania co mozna dostrzec na rys. 8.4.
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Rys. 8.4 - Rozwiazywanie przyktadowego zadania z planimetrii. Opracowanie wtasne.

Zadanie 5. Ponizej przedstawiamy typowe zadanie z planimetrii, w ktérym
uczniowie muszg zastosowa¢ wzor na dlugos¢ wysokosci w trdjkacie réwnobocznym.
Najpierw uktadaja oni odpowiednie réwnanie i rozwigzuja je. Nastepnie uwalniaja
otrzymany wynik od niewymierno$ci. W tym tak prostym zadaniu uczniowie wykonuja
kilka etap6éw, niejednokrotnie sprawiajacych im trudno$ci. Szkic rozwigzania zadania
mozemy zaobsrwowa na rys. 8.5.

Wirtualna -~ e
% tablica L - - p

L La N

| . ﬁ A\
‘ W= c.,.f %L g ,.:"”I: i
e -i £

g '&.Ei: cs- a i

TR ) w |

L L A N i pim i L i LR =

Rys. 8.5 - Rozwigzywanie zadania planimetrycznego. Opracowanie wiasne.
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8.5. Wnioski

Lekcja internetowa okazala si¢ dla ucznidéw zupetnie nowym, ale zarazem
interesujacym i atrakcyjnym do$wiadczeniem edukacyjnym. Zastosowanie nowoczesnych
technologii informacyjnych takich, jak chociazby rysunki wykonane w GeoGebrze,
uczynito zadania bardziej czytelnymi i zrozumiatymi. Uczniowie dzigki zywej wspotpracy
z wykladowca i nauczycielem byli zaktywizowani i odpowiednio ukierunkowani
na rozwigzywanie probleméw matematycznych.

Istotng zaletg prowadzenia lekcji za pomoca powyzszej platformy jest réwniez to,
ze wykladowca nie musi juz by¢ fizycznie obecny w szkole po to, by kierowa¢ i kontrolowaé
przebieg zaje¢. Odlegto$¢ w tym przypadku nie ma zadnego znaczenia. Warto bowiem
nadmieni¢, iz projekt skierowany jest do uczniéw szkdét ponadgimnazjalnych réznego
typu na terenie calej Polski. Umozliwia to uczniom z miejscowos$ci odlegtych od o$rodkéw
akademickich kontakt z wyktadowcami jeszcze przed podjeciem studiow wyzszych.

Ponadto w przypadku uczniéw szczegdlnie zainteresowanych przedmiotem
1 chcacych pogtebi¢ swoja wiedz¢ na dalszych etapach edukacji realizowany projekt
moze zaowocowaé wyborem wlasnie tej uczelni, z ktérej pochodzi wyktadowca jako
przysztej Alma Mater. Nalezy mie¢ tez nadzieje, ze dodatkowo nawigzana wspdtpraca
ze szkolami zaowocuje lepszym przygotowaniem przysztych studentéw do edukacji
na poziomie I stopnia.

8.6. Literatura

1. Wtodzimierz Dabrowski, Konrad Markowski, Przemystaw Kowalczyk,
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9. Lekcje na temat liczb zespolonych
z uzyciem programu GeoGebra
dla klas ponadgimnazjalnych
zacheta do studiowania na Politechnice Y.0dzkiej

9.1. Wstep

Od kilku lat PL. popularyzuje wiedze matematyczng w szkotach ponadgimnazjalnych
w ramach tak zwanych patronatéw. Wyktadowcy, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom
uczniéw, prowadza na lekcjach wyktady z matematyki wyzszej. Ich celem jest
zaprezentowanie tre§ci matematycznych w taki sposob, by nie odstrasza¢ uczniéw, ale ich
zainteresowac i jednocze$nie zmotywowacé do pracy nad tym przedmiotem. W ramach
tego projektu matematyka jest ukazywana jako ciekawa i nieskoficzona kraina réznych
poje¢ powiazanych ze soba logicznie w jedna cato$¢. Jezeli uczen zauwazy, ze wszystko
w matematyce jest proste, da si¢ zrozumie¢ i wyttumaczy¢, to moze si¢ zdarzyc,
ze matematyke polubi i z czasem sam zacznie zgtebiac jej tajniki.

Wielu uczniéw zniecheca si¢ do tego przedmiotu w momencie wystapienie
pierwszych trudnoS$ci czyli zadan, ktérych nie potrafig zrozumieé¢ albo rozwigzac.
Woéwczas pojawia sie u nich blokada, ktéra uniemozliwia zrozumienie i rozwigzywanie
kolejnych zadan. Jednocze$nie uczniowie tracg zainteresowanie przedmiotem i traktuja
go jako trudny, niezrozumiaty. Jezeli dodatkowo na tym etapie uczen nie znajduje
pomocy oséb trzecich, to istotnie zraza si¢ do matematyki. Jako nauczyciele akademiccy
spotykany si¢ z tego typu sytuacjami i wiemy, ze wystarczy nawet niewielka pomoc,
by uwolni¢ intelektualny potencjat ucznia.

Celem wyktadéw w szkotach ponadgimnazjalnych jest promowanie nie tylko
matematyki, ale tez innych nauk $cistych. Dzieki temu uczniowie bez uprzedzen i obaw
zdecyduja si¢ studiowac na uczelni technicznej.

9.2. Konstrukcja wykladow

W pracy prezentujemy jeden z cykli wyktadéw, jakie wyktadowcy PL. przeprowadzaja
w ramach projektu w szkotach ponadgimnazjalnych. Dotyczy on liczb zespolonych, ktére
maja zastosowanie miedzy innymi w elektronice. Temat jest w tym przypadku bardzo
wdzigczny, gdyz uczniowie poznaja od podstaw zupetnie nowa dla siebie dziedzing wiedzy.
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Réwnanie x*2=-1 zdaje si¢ nie mie¢ zadnego rozwigzania. Podobnie byto
z problemem odejmowania liczby wigkszej od mniejszej. To dzialanie réwniez
z poczatku wydawato si¢ niewykonalne, dopdki matematycy nie wprowadzili nowego
rodzaju liczb — liczb ujemnych. Aby znalez¢ rozwigzanie powyzszego rownania,
matematycy i w tym przypadku wprowadzili nowy rodzaj liczb — liczby urojone.
To takie, ktére podniesione do kwadratu dajg liczbe ujemng. Prézno ich szukaé wérdéd
liczb rzeczywistych. Dopiero kiedy uwzglednimy liczby zespolone mozemy skuteczniej
rozwigzywac¢ rownania wielomianowe. Liczby zespolone nie tylko pozwalajg rozszrzy¢
pojecie liczby, lecz réwniez przydaja si¢ miedzy innymi w aerodynamice, mechanice
cieczy i mechanice kwantowe;j.!

9.2.1. I Etap przygotowawczy (motywacje)

Zanim uczen pozna $wiat liczb zespolonych przystuchuje si¢ wykladowi
o poszczegdlnych systemach liczbowych. Dostrzega, ze kazde kolejne poszerzenie systemu
poprzedza potrzeba rozwigzania réwnania, ktérego wynik wybiega poza system liczbowy
aktualnie rozpatrywany. Na przyktad:

x+2=5,x=3e N N — zbi6r liczb naturalnych,

x+2=1Lx=-1e Z, Z — zbidr liczb catkowitych,
3

2x=3,x= EE w W — zbi6r liczb wymiernych.

Nastepnie informujemy mtodziez, ze juz w starozytnym Egipcie znane byto
Twierdzenie Pitagorasa. Rozwazano wéwczas prostokatny tréjkat rownoramienny
o przyprostokatnej dtugosci 1. Odpowiedni wykres zostal zamieszczony na rys. 9.1.

LA, Just, W. Walas, A. Kondratiuk-Janyska, J. Pelczewski, M. Malolepszy, A. Niedziatkowska:
~Matematyka dla studentéw politechnik”, £.6dz 2013, s. 9
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Rys. 9.1 - Trdjkat prostokatny i réwnoramienny,
w ktérym diugo$¢ przyprostokatnych jest réwna 1.

Problemem okazato si¢ rozwigzanie rdwnania postaci a’=2, czyli wyznaczenie
takiej liczby, ktérej kwadrat wynosi 2. Rozwigzania tego réwnania nie dato si¢ uzyskaé
w Owczesnym najszerszym systemie liczbowym jakim byt zbiér liczb wymiernych.
Zaczeto przybliza¢ coraz bardziej i bardziej te nieznana warto§¢ a, dochodzac
do ostatecznego wniosku, ze nie sposdb jej wyliczy¢. Te abstrakcyjng warto§¢ oznaczono

symbolem \/5 i nazwano pierwiastkiem drugiego stopnia. Jest to liczba idealna i abstrakcyjna
zarazem, gdyz istnieje w naszej wyobrazni tak samo jak idealny tréjkat rownoboczny,
czy idealna dtugos¢ 1 metr.

OczywiScie mozna spojrze¢ na powyzsze zagadnienie takze od strony réwnania

x” —2=0. Mamy wéwczas dwa rozwiazania postaci: x = V2 1ub x=+2.

W ten oto sposéb zbiér liczb wymiernych, ktéry do tej pory wydawat sie
najwickszy, zostal powickszony o zbidr liczb niewymiernych. W dalszej kolejnosci
okazato si¢ ze, liczby wymierne mozna ,,miksowac” z niewymiernymi otrzymujac liczby
rzeczywiste.

Zatem daliSmy uczniowi aparat przygotowujacy go do wprowadzenia w szerszy
system niz liczby rzeczywiste. Uczen domySla si¢, ze skoro poszerzaliSmy aktualnie
znane systemy liczbowe, to pewnie mozna to robi¢ dalej.

9.2.2. IT Etap wprowadzania nowych poje¢

.« . . 4 . 2 . . . . . 2 .
Najpierw rozwazamy réwnanie x~ +1=0. Uczniowie odpowiadaja, ze réwnanie
to nie ma rozwigzania. Wyktadowca natomiast precyzuje ich odpowiedz, ze owszem
réwnanie nie ma rozwigzan rzeczywistych, ale moze ma jakie§ inne rozwiazania
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2
nierzeczywiste? Nastgpnie rozwazmy réwnanie pomocnicze (\/—1) +1=0. Wykonujac
wskazane dziatania otrzymujemy —14+1=0. W wielu stuchaczach rachunki te budza
wyrazny sprzeciw. Bo jak to jest mozliwe aby oblicza¢ pierwiastek drugiego stopnia
z liczby ujemnej? Wyktadowca informuje, iz w matematyce z wielu takich absurdalnych

obiektow rodza si¢ potrzebne teorie matematyczne. Liczbe \/—_1 oznaczamy przez i oraz
(nie bez powodu) nazywamy jednostkqg urojong.

Rozwigzujemy teraz réwnanie x> +1=0.Nie ma juz watpliwosci, ze rozwigzaniami
sg x=—ilub x=1.

Nastepnie poprzez analogi¢ ,,miksowania” liczb wymiernych z niewymiernymi
mieszamy liczby rzeczywiste z urojonymi i tak dochodzimy wspdlnie do liczb zespolonych,
ktérych nazwa oczywiscie pochodzi od stowa zespala¢.

Pytamy uczniéw, czy mozna liczby zespolone zilustrowa¢ graficznie i wspdlnie
dochodzimy do wniosku, ze ptaszczyzna jest najlepszym dla nich miejscem. Nazywamy
ja ptaszczyzng Gaussa. Po tych zabiegach uczniowie bez problemu dodaja, odejmuja,
mnozg i dziela liczby zespolone na zasadzie redukcji wyrazéw podobnych, mnozenia
dwumianu przez dwumian, ktdre to tematy sg im doskonale znane.

9.2.3. III Etap wizualizacji

Okazuje sie, ze dodawanie i odejmowanie liczb zespolonych ma §wietna
interpretacje geometryczng co mozna zauwazy¢ na rys. 9.2. Tworzenie odpowiedniego
apletu w GeoGebrze staje si¢ dla uczniéw ,,relaksem” po wcze$niejszej dawce wiedzy
matematyczne;j.

Rys. 9.2 - Geometryczna interpretacja dodawania liczb zespolonych.

Uczen wybiera sume lub réznice liczb zespolonych, stosujac w aplecie odpowiednie
pole wyboru co jest pokazane na rys. 9.3.
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Rys. 9.3 - Geometryczna interpretacja dodawania liczb zespolonych.

Takze mnozenie liczb zespolonych ma tadng interpretacje geometryczna
co mozna zaobserwowac na rys. 9.4.
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Rys. 9.4 - Geometryczna interpretacja mnozenia liczb zespolonych.

Uczniowie zauwazaja, ze w przypadku mnozenia liczb zespolonych ich moduty
tez si¢ mnoza, za$ argumenty gtéwne dodaja.

W apletach stosujemy suwaki pozwalajace zobaczy¢ dynamike tworzonych
obiektow.

Aby ,,zaprzyjazni¢” uczniéw z postacia trygonometryczng liczby zespolone;]
realizujemy wspélnie kolejny aplet. Argument gtéwny i modut liczby zespolonej mozna
zaobserwowac narys. 9.5.
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Rys. 9.5 - Geometryczna interpretacja argumentu gtéwnego i modutu liczby zespolone;.

W nastepnym aplecie, ktéry uczniowie realizuja takze z naszag pomoca, pojawiaja
si¢ pojecia modutu i argumentu gtéwnego liczby zespolonej. Jeden z uczniéw dostrzega,
iz modut jest konsekwencja Twierdzenia Pitagorasa. Natomiast pojecie argumentu
gléwnego daje si¢ wyjasni¢ poprzez znane funkcje trygonometryczne: sinus i cosinus.
Uczniowie zauwazajg jak zmienito si¢ pojecie odlegtosci, czym innym jest jego istota
na osi R aczym innym na plaszczyznie zespolone;j.

Przy tworzeniu ponizszych apletéw wykorzystaliSmy pole wyboru co
obserwujemy na rys. 9.6, rys. 9.7 oraz rys. 9.8.
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Rys. 9.6 - Geometryczna interpretacja modutu
i argumentu gtéwnego liczby zespolone;.
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Rys. 9.7 - Geometryczna interpretacja modutu
i argumentu gtéwnego liczby zespolone;.
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Rys. 9.8 - Geometryczna interpretacja modutu
i argumentu gléwnego liczby zespolone;.
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W dalszej kolejnosci udowadniamy, ze dzigki liczbom zespolonym mozna
upro$ci¢ wyrazenia opisujace niektore obiekty geometryczne takie, jak okrag, czy koto
na ptaszczyznie zespolonej. Odpowiednie interpretacje geometryczne zostaly zamieszczone
narys. 9.9 oraz rys. 9.10.
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Moorlo w zaprate roecoyretafymm jad
b |
PR P T =
awd
WS TR B
b=
—.—
p a ] 4 i [ f [ ]
Kolo w zapisie zespolonym :
oA |z <2
Rys. 9.9 - Koto na ptaszczyznie zespolonej.
1‘-.1-"5
i
Kole w zapisic reecoyneisfym e
7 -
(z—-3)+(p—-2P <2 et S ot
=]
x4 _-:..-—
b=
i
E
- =1 e =1 a3 ! F | ] & | ] L] r L] ]
Kolo w zapisie zespolonym :
A |z—-8-2i|<2

Rys. 9.10 - Koto na ptaszczyznie zespolone;j.
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Ostatnim etapem sg pierwiastki z liczb zespolonych, ktére r6znig si¢ od pierwiastkéw

z liczb rzeczywistych. Réznice te ilustrujemy w ponizszej tabeli oraz na rys. 9.11.

Zbior liczb
rzeczywistych R

Zbior liczb
zespolonych C

tfa=besb" =a,

a20,b>20,ne N

(z=W)®(z” =w)

Przyktad:

Ja=2o22=4

Przyktad:

Ja={-22}

Tab. 9.1 - Pierwiastki w zbiorze liczb rzeczywistych i w zbiorze liczb zespolonych.

Rys. 9.11 - Galezie pierwiastka.

Uczen w tym momencie orientuje si¢ dlaczego w zbiorze liczb rzeczywistych,

w definicji pierwiastka stopnia 2 zalozenie o nieujemnos$ci odnosi si¢ nie tylko do liczby
a ale i do b . Mianowicie odkrywa, ze jesli nie byloby zatozenia o nieujemnosci liczby b ,
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to pierwiastek nie bytby liczbg, lecz zbiorem co pociagnetoby za sobg powazne
konsekwencje. Wowczas nie mozna bytoby doda¢, odja¢, pomnozy¢ i podzielié
pierwiastkow. W ogdle nie bytoby mowy o operacjach arytmetycznych na pierwiastkach
w zbiorze liczb rzeczywistych.

Natomiast w zbiorze liczb zespolonych pierwiastek jest zbiorem,

np.: V4= {~2,2}
Uczniowie odgadujg takze v—4 = {we C:w? =—4}={-2i2i}.

Na koniec prezentujemy geometryczng interpretacje pierwiastkow stopnia
drugiego i czwartego z liczb zespolonych. Okazuje si¢, ze sg one roztozone
rownomiernie na okrggu o promieniu o odpowiedniej dtugosci. Suwaki pozwalaja

uczniom sterowaé wyborem réwnania np.: x°—1=0, x> +1=0.

Na rys. 9.12 1 rys. 9.13 zamieszczono odpowiednio interpretacje pierwiastka
z liczby zespolonej 1 oraz pierwiastka z liczby zespolone;j -1.

T i
LR
-

.

i .
= £

T Pierwiastki wiclomianu @ 1x" 4+ —1
—1 1

Rys. 9.12 - Interpretacja geometryczna pierwiastka z liczby zespolone;j 1.
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Paaf=m=-—
|
®

- e g ooy H
= T "oy
-

Pierwiastki wiclomianu : 1x® 4 1

Rys. 9.13 - Interpretacja geometryczna pierwiastka z liczby zespolone;j -1.

Kolejny aplet dotyczy pierwiastkéw czwartego stopnia i tu dzigki suwakom
uczniowie sterujag wyborem rownania, rozwazajac najciekawsze z nich czyli: x*=1=0,

x*+1=0.Na rys. 9.14 i rys. 9.15 zamieszczono odpowiednio interpretacj¢ pierwiastka

czwartego stopnia z liczby zespolonej 1 oraz pierwiastka czwartego stopnia z liczby
zespolonej -1.

Pierwiastki wiclomianu : 1 # x* + —1

Rys. 9.14 -
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a=1
& W=t -

in
4 = WP RPE -
j rsBM=RPE
g 2Rl Pierwiastkl wiclomianu : 1« x7 4 1
i B oRPUERF

Tl

Rys. 9.15 -

9.3. Podsumowanie

Najczesciej nauczycielom na lekcjach matematyki brakuje czasu na to, aby w trakcie
wprowadzania nowego materialu wspdlne z miodzieza odkrywa¢ wtasnoS$ci 1 zaleznosci
mig¢dzy obiektami. Tym bardziej brakuje czasu na to, aby tworzy¢ aplety np. w GeoGebrze
cho¢by ze wzgledu na liczebno$¢ klas oraz ograniczenia czasowe, lokalowe i sprzgtowe.
Oczywistym jest, ze tatwiej zapami¢tujemy, to co sami odkrywamy droga eksperymentéw
niz tzw. suchg wiedz¢. Dlatego dzigki oméwionemu w pracy projektowi PL uczniowie
majg mozliwo$¢ poznania w sposéb ciekawy i interesujacy, bez po$piechu, nowych
zagadnien w matematyce. Tak przygotowany projekt i tak przeprowadzone zajecia
gwarantuja, ze mtodziez ma czas aby si¢ zastanowi¢ nad problemem, a dzigki wizualizacji
moze sama odkrywaé¢ nowe dla siebie wilasnos$ci i zalezno$ci, czyli wycigga¢ wnioski.
Umiejetno$¢ wyciaggania poprawnych wnioskow jest niezwykle cenna i to nie tylko
na polu nauki.

Przyswojenie nowej wiedzy i powiazanie jej ze znanymi juz faktami sprawia,
ze uczniowie odkrywaja, iz matematyka nie jest wcale taka trudna i abstrakcyjna. Jesli
wiedza jest odpowiednio przekazana, to latwiej mozna ja zrozumieé i zapamigtac,
a w konsekwencji pézniej i wykorzystac. Jesli wiedza matematyczna jest przekazana tak,
aby budzita ona zainteresowanie stuchaczy i tak, aby stuchacze mieli wrazenie, ze sami
ja odkrywaja, to tym samym daje ona stuchaczom satysfakcje oraz przekonanie,
7ze w matematyce nie ma rzeczy trudnych. W ten sposéb mozna zainteresowa¢ stuchaczy
studiami politechnicznymi, co tez jest celem projektu.

9.4. LITERATURA

A. Just, W. Walas, A. Kondratiuk-Janyska, J. Petczewski, M. Malolepszy, A. Niedziatkowska:
Matematyka dla studentéw politechnik, ¥.6dz 2013
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Stosowanie darmowego oprogramowania matematycznego...

Joanna Kucner
Elzbieta Galewska
Krzysztof Kisiel

10. Stosowanie dar mowego oprogramowania
matematycznego do rozwigzywania zadan maturalnych

10.1. Wstep

W dzisiejszych czasach nie trzeba nikogo przekodysatego,ze stosowanie
technologii informacyjnych w procesach uczenigishauczania jest koniecz#aig.
Korzystanie z programéw matematycznychzyimierskich itp. znacznie upraszcza nie
tylko rachunki, ale niejednokrotnie pozwala na $aylizualizacg problemu. Uczniowi
pozostaje (tylko alboz dopracowanie idei prowadeej do rozwazania zadania.
Rozwigzanie problemu lub weryfikacja jego roz@ania przy zastosowaniu programéw
komputerowych sprowadzapic wiec do pod¢cia pewnych czynrigi, ktére wykonane
prawidtowo i w odpowiedniej kolejr$ai doprowadz ucznia do sukcesu.

Nadmiené nalezy, ze uczé ma peta swobod w podejmowaniu i wykonywaniu
czynndci i tylko ograniczenie czasowe lub zniechnie mog zaway¢ na przerwaniu
przez niego prob prowadeych do rozwizania zadania. Wiadomae korzystanie
Z programow wspomaggiych obliczenia typu freeware, a tylko takiglhiemy w tej pracy
omawi&, jest nieograniczone czasowo. Jest to gipliwie zackta do tego, aby korzysta
z nich w dowolnym czasie i przez dowolny okres az&Zatem tylko cbci i odpowiednia
motywacja spowodyj ze w krotszym albo ditszym okresie czasu uazelojdzie
do poprawnego rozwkania zadania. Uczniowi ambithemu motywacji na pewigdy
nie brakuje, ale tale uczniom przed matanie mana jej odmowd.

10.2. GeoGebrai Maximaw zadaniach

Celem niniejszej pracy jest uzasadnienie stosowdnlarych i darmowych
programoéw matematycznych GeoGebry i Maximy przywiazywaniu zada maturalnych.
Programy te utatwiajdoskonalenie strategii rozygywania zad& maturalnych na poziomie
matury podstawowej i rozszerzonej. Jednfrize przyczynigj sic do aktywizacji ucznia
w trakcie ich rozwizywania. Ponadtogstakze inspiracy do poszukiwania esto
niestandardowych rozedan. Korzystanie z tych programéw ugivia uczniowi utrwalenie
wiedzy oraz pogbienie umiegtnosci nabytych ju wczeniej w trakcie tradycyjnego
procesu nauczania. Coaegj, utatwiaj one zdobycie nowych kompetencji. Aby przekobna
si¢ 0 stusznéci takiego poddicia oméwimy kilka przyktadowych zadlanaturalnych.
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Zadanie 1. Rozwiz nieréwna¢
|2x + 4]+ |x - 1< 6.

Rozwigzemy powysze zadanie niestandardowo, tj. matagaficzry uzywajac
programu GeoGebra. Udzenoze w ten sposob sprawdziakze poprawnét wynikéw,
ktore otrzymat rozwgzujac zadanie metagalgebraicza.

Na pocatek przeksztatcamy nieznacznie nieréwéi|2x+ 4| +|x-1 6
do postaci|2x + 4[< 6—|x—1]. Rysujemy teraz w uktadzie wspd&dnych wykresy
dwoch funkcji: 6— | x—1| i |2x+ 4| oraz z rys. 10.1 odczytujemy punkty ich przeizi.

!
i
i
§

f fi{x) = |2x+ 4

Rys. 10.1 - Geometryczna interpretacja nieréenn wartdgcia bezwzgédng.
Opracowanie wlasne.

Nastpnie odczytujemy zbiér argumentéw, dla ktérych ftjako— | X — 1| przyjmuje
wartdsci niemniejsze od warfei funkcji |2x+ 4|. Zatem x[J[-31] jest rozwizaniem
naszego rownania.

Na ogot mtodzie uwaza wiekszas¢ zada z parametrem za zadania trudne.
Wynika to z pewnécig z faktu, ze w tr&ci tego typu zada oprocz ,tradycyjnej”
niewiadomej X pojawia s¢ takze kolejna niewiadoma, ktora jest parametrem. Réivnie
w tym przypadku bardzo pomocna okazuje GeoGebra. Program ten posiada szereg
zalet, ktore s niezmiernie przydatne przy rozyzywaniu rowna, nieréwndci i uktadéw
réwnai z parametrem. Prezentujmy pagjikilka takich zada

! Arkusze Centralnej Komisji Egzaminacyjreggd. 1, str. 2, maj 2010.
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Zadanie 2. Wyznacz te warkei parametr.m, dla ktérych réwnanie

[X-m|+|x-7]F3

ma nieskaczenie wiele rozwizai’.

Podobnie jak w poprzednim zadaniu najpierw przeitsaimy nasze réwnanie
do postaci| X = 7]=3—|x—m|. Nastpnie rysujemy wykresy funkcj f (x)=| x— 7|
i g(X)=3—|x—m| z t3 réznica, ze drugi wykres (z uwagi na parametr) rysujemy
z wykorzystaniem suwaka. Sterowanie parametrenpokazano na rys. 10.2, na rys.
10.3 oraz narys. 10.4.

il x| | I (171

Rys. 10.2 - Geometryczna interpretacja réwnaniaultogego z parametrem.
Opracowanie wlasne.

Zmieniajgc za pomog suwaka zakres warfoi parametrcm tatwo mazna
zauwayc¢, ze rOwnanie ma nieskozenie wiele rozwzan tylko wtedy, gdy wykresy obu
funkcji pokrywap si¢. Ma to miejsce dlim=4 oraz dlem=10.

2D. Mastowska, T. Mastowski, A. Makowski, P. Nodski, E. Stomhska, A. StrzelczykMatura
Zz matematyki, Poziom rozszerzony. Testy naturbdatematyka 2010, 2011, 201ZA4d. 6, str. 90,
Wydawnictwo Aksjomat —Toru2009.
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gl =38 =|r =rn

Rys. 10.3 - Geometryczna interpretacja réwnaniauttavdego z parametrem.
Opracowanie wlasne.

’H_..-"
Ve
F i
’
._I_..-
i
¥ o
-
—_—— ;
glr) =34 — o — m

Rys. 10.4 - Geometryczna interpretacja réwnaniauttyvdego z parametrem.
Opracowanie wlasne.

145



Stosowanie darmowego oprogramowania matematycznego...

Dla pozostalych wartei parametr.m wykresy albo przecinajsic w dwoch
punktach albo nie przecinagie. Wnioski takie tatwo jest wyggmna¢ majc zobrazowan
sytuacg w zadaniu, a to znacznie utatwita nam GeoGebra.

Zadanie 3. Dla jakich wartéci parametrum uktad réwna

y=6x+m
y=3x*-1

ma: a) jedno rozwizanie b) dwa rozwizania.

Zastosowanie GeoGebry do roz@ywania probleméw matematycznych jest
bardzo szerokie. Réwnieé w tym zadaniu skorzystamy z jej aliovosci. Na pocatek
korzystajc z metody podstawienia sprowadzamy dany uktad eéwdo jednego
rownania z parametrem.

Otrzymujemy réwnanie posta@x® — 6x—1-m= 0.3 Nastpnie rysujemy
wykres funkcji opisanej wzorem po lewej stronie mamia. Z uwagi na parametr
wykorzystujemy w tym rysunku suwak. Dalej zawawny tatwo,ze narysowana funkcja
moze mi& jedno albo dwa miejsca zerowe albo nie i@ wcale. lId¢ pierwiastkow
zalezy oda wartéci parametrum. Nas interesuje odpowieda pytanie kiedy jest jedno,
a kiedy g dwa miejsca zerowe narysowanej funkcji, czyli kiedzwazane réwnanie ma
jedno, a kiedy dwa rozezania. Zmieniajc za pomog suwaka zakres wafia parametru
m odczytujemy z rys. 10.5e dlam= -4 mamy doktadnie jedno miejsce zerowe co jest
rownoznaczne z tynie podany uktad rowmama doktadnie jedno rozeganie.

i f fix) =3x" —6xr —1+4

Rys. 10.5 - Postafunkcji dla wybranej warti parametru. Opracowanie wiasne.

3 Andrzej KietbasaMatematyka, Matura 2009, Matura 2010, Poziom paalstay i rozszerzony
cze$¢ 1, zad. 5.44, str. 52, Wydawnictwo ,2000", Warsaz2008
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Natomiast dlem] (—4,+c0) mamy dwa miejsca zerowe co oznaczapodany
uktad rowna ma dwa rozwizania. Geometrycarinterpretagj przedstawiono na rys. 10.6.

I I
%
|

\ P [ &) = 31~ — Gz 1 i

Rys. 10.6 - Postafunkcji dla wybranej wartei parametru. Opracowanie wilasne.

Zadanie 4. Zbadaj liczlg rozwigzax réwnania

V2|x|-X* =a

w zaleznosci od wartdci parametria.*

tawo zauway¢, ze zastosowanie metody graficznej bez wykorzystania
programu matematycznego bytoby w tym zadaniu kibwet Tak wic ponownie
skorzystamy z GeoGebry. Najpierw rysujemy z wykataniem suwaka wykres

funkcji f(x) =+/2|x|-x°.

Na rys. 10.7 przedstawiono odpowiegfunkcie.

4 Egzamin maturalny z matematyki, Poziom podstawnad., 315, str. 64, Maj 2011
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it =1 .1

HA=x) = v 2|x] — x=

Rys. 10.7 - Geometryczna interpretacja rbwnaniarametrem.
Opracowanie wlasne.

Nastpnie zmienigic za pomog suwaka zakres wadti parametr @ odczytujemy,
ze dlaa =1 rownanie ma dwa rozezania. Maemy to zaobserwowana rys. 10.8.

e, L

N e

Rys. 10.8 - Geometryczna interpretacja rbwnaniarampetrem.
Opracowanie wlasne.

Z kolei dla a [ (0) réwnanie ma cztery rozedania, na przyktad dla = 04
co m@emy zauway¢ na rys. 10.9.
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Rys. 10.9 - Geometryczna interpretacja rbwnaniarampetrem.
Opracowanie wlasne.

Nastpnie dlaa =0 rownanie ma trzy rozwkania co mgemy zaobserwowa
na rys. 10.10.

Rys. 10.10 - Geometryczna interpretacja rownamarametrem. Opracowanie wiasne.

Na koniec zauwamy, ze dla a [1(—,0) [1 (1,+) réwnanie nie ma rozwzan.
Na przyktad dla=-03. Na rys. 10.11 podajemy odpowiedninterpretacs
geometrycza.
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Rys. 10.11 - Geometryczna interpretacja rOwnamarametrem. Opracowanie whasne.

Widzimy, ze dzgki programowi, ktory w szybki i przyjazny sposolustruje
zagadnienie, m@my fatwo wyznaczyinteresujce nas rozwizania.

Zadanie5. Dla jakich wartéci parametrik dziedziry funkciji
f(X) =4/ 0= K)X2 = 2(k +3)x—k +3

jest zbidr liczb rzeczywistycA?

Wiadomo,ze zaden program nieglzie ani podpowiadauczniowi jak komena
powinien wpisé aby zadanie rozwkac, ani nie lgdzie ucznia prowadziza gke.
To uczer wpisuje polecenia, a program niezaleée od tego jak si nazywa tylko
je wykonuje. Oczywdcie pod warunkiemze g3 one wykonalne tzn. nie spowoduj
na przyktad zagtlenia s¢ programu.

Na pocatku zauwaamy,ze aby znal& rozwigzanie powyszego zadania naie
sprowadz je do zadania typu:

Dla jakich wartgci parametrtk rozwigzaniem nierOwrsri

A-K)x*-2(k+3)x-k+3=0

jest zbior liczb rzeczywistych?

Jest to nierowni kwadratowa z parametrek , ktérg rozwigzujemy za pomag
programu GeoGebra. diedopuscimy wszystkie wartéci rzeczywiste parameik,

to dostajemy obraz jak na rys. 10.12. Oznaczaetoie § wowczas spetnione warunki
zadania.

5 Egzamin maturalny z matematyki, Poziom podstawnad. 309, str. 64, Maj 2011
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Rys. 10.12 - Réne postacie funkcji zalee od wartéci parametru m. Opracowanie wlasne.

Zatem musimy ogranicZy za pomog suwaka, zakres zmiensw parametruk .
Przedstawiono to na rys. 10.13, 10.14 oraz nalg45.

k= =0.6

W (LS, B

Rys. 10.13 - Postdunkcji dla ustalonej wartei parametru m. Opracowanie wiasne.
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Latwo teraz zauwamy, ze wartéé naszego wielomianu dlk =-0.6 jest
rowna 0, ale ju dla k <-0.6 jest dodatnia, a dlk > -0.6 jest przedziatami dodatnia
i ulemna. Na przyktad dlk = -1 wielomian ten przyjmuje tylko war¢oi dodatnie.

Rys. 10.14 - Postdunkcji dla ustalonej wartei parametru m. Opracowanie wtasne.

Natomiast dlek = 7,8 przyjmuje on wartéci ujemne i dodatnie.

Rys. 10.15 - Postaunkcji dla ustalonej wartei parametru m. Opracowanie wtasne.
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Zatem dlek [1(—0,~0.6] dziedziry podanej funkcji jest zbior liczb rzeczywistych.

W kolejnym zadaniu maturalnym zastosujemy prograaxivha, aby omiac
zmudne rachunki. W ten sposo6b meony skoncentrow@sie gtownie na metodzie
rozwigzania zadania, ktora to uméenos¢ jest znacznie cenniejszazniiczenie
przystowiowych ,stupkoéw”. Bardzo esto problemy rachunkowe czynzadnie mato
atrakcyjnym w oczach ucznia, co powoduje odktadaytiena bok. Natomiast di
korzystaniu z programéw komputerowych ina tego unikgé. llustruje nam takie
podefcie nasgpne zadanie.

Zadanie 6. Wyznacz wartéci a i b wspotczynnikow wielomianu
Wkx)=x3+ax?*+bx+1

wiedzc, ze W(2) =7 oraz reszta z dzieleni& (x) przez(x — 3) jest réwna
106. W pierwszym etapie nale wpis& postg wielomianu, nagpnie skonstruowa
warunki zadania czylW(2) =7 oraz W(3) =10. Zauwaamy, ze program nie odbiera

uczniowi koncepcji rozwgzania zadnia. Na rys. 10.16 przedstawiono caty @soc
obliczeniowy.

——— wielomian

i il e e T

Rys. 10.16 - Etapy obliczeniowe wykonane w progeMaxima. Opracowanie wlasne.

6 [Egzamin maturalny z matematyki, Poziom podstawowstl. 4 str. 8. Maj 2011.
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Kolejny etap to zbudowanie odpowiedniego uktadu métv W tym celu
wykorzystujemy odpowiedgikomend Maximy. Mozemy wpisa ja recznie lub wybré
z rozwijalnej listy co jest oczywtie znacznie wygodniejsze. Wpisujemy wtedy tylko
odpowiednie odniesienia do poszczegoblnych réwhhnas: %02, %03. Na rys. 10.17
przedstawiono metedozwigzywania uktadu rownaw Maximie.

i T I [ s 1% O

B b

Rys. 10.17 - Rozwizywanie uktadu rownaliniowych w Maximie. Opracowanie wiasne.

Uzyskujemy w ten sposob rozwanie:a=-5, b=9.

Zadanie maturalne stawia przed uczniem potfzeistawienia odpowiednich
warunkéw, czyli w tym przypadku zbudowanie odpowiexho uktadu rownia
Umiejetnos¢ rozwigzania takiego uktadu rownaiczer zdobyt juz na etapie gimnazjalnym.
W ten sposob jest odgiony od rachunkéw, ktére zna a zatemzeav petni, nie traqc
czasu, skugienerge na istotnych elementach zadania maturalnego.Ueee problemu
moze sprawdd, dziki programowi, poprawnié swojego rozwgzania. To bardzo istotny
element, ktory oferuje program. [Bki temu uczé jest przekonany absolutnie o stusiio
swojego toku rozumowania. Na rys. 10.18 obserwujéigjne etapy obliczeniowe
prowadzace do rozwigzania zadania.
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Rys. 10.18 - Operacje obliczeniowe zrane z wielomianem realizowane w Maximie.
Opracowanie wlasne.

Zadanie 7. O liczbacha, b, c wiemy,ze tworz cigg arytmetyczny o + ¢ = 10,
zasciag (a + 1, b + 4, ¢ + 19) jest geometryczny. Wyznacz te licZby

Takze i w tym zadaniu uczena podstawie t&ei zadnia uktada odpowiednie
rownania. W ostatnim réwnaniu stosuje defiaicjaggu geometrycznego. Poszczegoline
etapy rachunkowe przedstawiono na rys. 10.19.

7 Egzamin maturalny z matematyki, Poziom podstaweag. 5 str. 10. Maj 2011.
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Rys. 10.19 - Operacje obliczeniowe zrane z ¢jgiem liczbowym
realizowane w Maximie. Opracowanie wiasne.

Po stosownych podstawieniach i uproszczeniach umgisiy kocowe rozwgzanie.
W tym miejscu jeszcze raz najepodkréli¢, iz koncepcja rozwizania zadania natg
do ucznia. Program umbwia szybkie i bezlgdne rozwazanie zadania. Pozytywnym
skutkiem takiego podggia jest rozwizywanie zadé maturalnych w bardzo daj ilosci,
gdyz ,obrébka rachunkowa” naly do programu. Ucze skupia s¢ na samych
pomystach i kade nastpne zadanie jest dla niegajooraz tatwiejsze.

Zadanie 8. Wyznaczy wszystkie wartéci parametrum, dla ktérych réwnanie
x? 4+ mx + 2 =0 ma dwa réne pierwiastki rzeczywiste takiee suma ich kwadratow
jest wicksza o2m? + 13.8

Na podstawie warunkéw zadnia ufizeklada odpowiednie nieréweéa, ktore
program jest w stanie rozgwia¢ co obserwujemy na rys. 10.20.

8 Arkusze Centralnej Komisji Egzaminacyjned.6, str. 12, maj 2010.
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Rys. 10.20 - Rozwizywanie nierdwnéci wielomianowych
realizowane w Maximie. Opracowanie wiasne.

Nastpnie pobiera e&¢ wspolry rozwigzan obydwu nierbwnéi, co jest ostatecznym
rozwigzaniem naszego zadania.

Dzieki funkcjonalnagci suwakéw uczé moze ostrzy dynamile wykreséw
i znajdowa naturalm zaleznos¢ rozwigzan od parametrem, a to z kolei wyrabia jak
cenry w matematyce intuiej Na rys. 10.21 oraz rys. 10.22 przedstawiono mosta
funkcji zalezne od wartéci rozpatrywanego parametru.

= wH

= 5 -

Rys. 10.21 - Postdunkcji zalezna od wartéci parametru m. Opracowanie wiasne.
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Rys. 10.22 - Postdunkcji zalezna od wartéci parametru m. Opracowanie wiasne.

Bardzo szybko i sprawnie mua tez za pomog GeoGebry rozvgzywad i sprawdza
poprawndé¢ wtasnego rozwgzania i/lub rozumowania w zadaniach dotygzh geometrii
analitycznej. Jak wiadomo obliczenia wcale njdwtaj & tak krotkie, weéc zanim uczé
zacznie licz¢ warto, aby s przekonat, czy te rachunki doprowadyo do poprawnej
odpowiedzi.

Zadanie 9. Okrag osrodku S= (37) jest styczny do prostej o rownary = 2x—3.

Oblicz wspétrzdne punktu styczrici®.

Jezeli uczer nie ma jeszcze wyrobionej matematycznej wyatirao z pewnécia
Z pomog przychoda mu wszystkie programy, w ktérych mma rysowdé wykresy.
My tradycyjnie juz skupimy s¢ na GeoGebrze.

Zaznaczamy w uktadzie wspobdnychsrodek okegu oraz rysujemy prost
0 podanym réwnaniu. Istptrozwigzania jest znajomi@ odpowiedzi na nagpujace
pytania: ,Co to znaczy,e okmg jest styczny do prostej?” oraz ,Gdzie znajdugepsinkt
styczngci?”

Znajoma¢ odpowiedzi na postawione pytania sprawii@,wystarczy narysowa
prost prostopadt do podanej prostej i przechadz przezsrodek okegu. Wspoétrzdne
punktu przegjcia st prostych g jednoczénie wspotrzdnymi punktu styczriei okregu
do prostej. Maemy to zauway¢ na rys. 10.23.

% Egzamin maturalny z matematyki, Poziom podstawpag), 31, str. 15, Maj 2011
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Rys. 10.23 - Interpretacja geometryczna dla zad&n@pracowanie wlasne.

Dla uczniéw, ktérzy nie znajodpowiedzi na postawione wépej pytania zostaje
.eksperyment” polegagy na tym,ze na zasadzie prob idolow odnajduj wspétrzdne
punktu styczn&i wykorzystujc wlasndé suwaka. Na rys. 10.24 przedstawiono odpowigdni
interpretaci geometrycza.
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Rys. 10.24 - Interpretacja geometryczna dla zad&n@pracowanie wlasne.

Zadanie 10. Dane g dwa przeciwlegte wierzchotki kwadre A= (1,-2) i C = (36).
Wyznacz wsp6hadne pozostatych wierzchotkéw tego kwadt8tu

Jak zawsze, tak i tym razem, przed pray&iniem do rozwjzania warto mié
plan dziatania. Warto wiedzigakie czynnéci nalezy wykona, aby w ich konsekwencji
otrzyma poprawne rozwizanie zadania.

Dobrze byloby rozwjzanie tego zadania rozpaézod wyznaczenia réwnania
prostej przechodzej przez punkt' A i C, czyli rGwnania prostej zawietgej przelgtng
ACkwadratu. Nagpnie uczé powinien wyznaczy prosh prostopadf do niej i
przechodgca przez srodek odcinka AC, czyli symetrala odcinka AC. Prosta ta

zawiera przeitng BD kwadratu. Na rys. 10.25 przedstawiono rozavee w zadaniu
proste prostopadte.

10 M. Orlinska:Obowizzkowa matura z matematyki, Poziom podstawowy. Tastyszezad. 32,
str. 13, Operon, Olsztyn 2012
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Rys. 10.25 - Interpretacja geometryczna dla zadbhi®pracowanie wiasne.

Skoro przektne w kwadracie przecingjsic pod katem prostym, to w celu
wyznaczenia pozostatych wierzchotkdw kwadratu wysta zakréli¢ odpowiedni okig
co zilustrowano na rys. 10.26.
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Rys. 10.26 - Interpretacja geometryczna dla zadEhi@pracowanie wlasne.

Zatem zadanie to statazddardzo proste z uwagi na pomijanie przez nas réchu
Wszelkie rachunki w tym zadaniu zostaly wykonareeprGeoGelgr a my mogkmy sie
wytacznie zastanawéajaky strategé dziatania zastosowaaby wyznacz§ brakupce
wspotrzdne wierzchotkow kwadratu. Wspoédne kwadratu rozwanego w zadaniu
przedstawiono na rys. 10.27.
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Rys. 10.27 - Interpretacja geometryczna dla zadEhi@pracowanie wlasne.

Zadanie 11. Dane g punkty A=(-14) i B= (5-3) oraz prostey =-2x+1.
Na tej prostej zaznacz purC tak, aby pole tréjita ABC byto rowne 6

Utworzylismy dynamiczny aplet w GeoGebrze, tak aby uczniawigli odkry¢
czy 9 punkty spetniajce warunki zadania, agjetak, to ile ich jest. Ruchomym punktem
jest punkiC. tatwo jest zauway¢, ze 9 dwa trojlkaty o polu rownym 6 Uczeotrzymat
podpowied teraz tylko musi zadléao to, aby odczytaich wspétrzdne. Odpowiedai
interpretagi geometrycza przedstawiono na rys. 10.28, 10.29 oraz 10.30.

11 M. Orlinska:Matura 2013, Poziom rozszerzony. Matematyéstéwiczeniowy, zad. 2, str. 25,
Operon, Olsztyn 2012
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Rys. 10.29 - Interpretacja geometryczna dla zadbhi®pracowanie wiasne.
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i ac

Rys. 10.30 - Interpretacja geometryczna dla zadbhi®pracowanie wiasne.

Kolejne zadnie dotyczy stereometrii i peowsrod wielu uczniéw powodowa
blokadt wynikajaca z trudndci wyobrazenia sobie rozw@nego w danym zadaniu obiektu
geometrycznego. Jednak narysowanie figury przestrzennej pozwala na zaania
w sposéb natychmiastowy istotnych zalesci. Co wiecej po narysowaniu wielu takich
obiektéw i rozwjzaniu tego typu zada zadnia ze stereometrii nie powoslj§iz tak
duzej trudndci i z powodzeniem maa na pewnym etapie obéjsic bez GeoGebry.

Zadanie 12. Objetos¢ ostrostupa prawidtowego tréjtnego ABCS jest rowna 72,
a promié okregu wpisanego w podstawABC tego ostrostupa jest rowny 2. Oblicz tangens
kata miedzy wysokdcia ostrostupa i jegéciam boczr*?.

Rys. 10.31 mge by dla ucznia istotp pomoa w trakcie rozwjzywania
rozwazanego zadania.

12 Arkusze Centralnej Komisji Egzaminacyjnegd. 15, str. 10, siergie€008
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Rys. 10.31 - Interpretacja geometryczna dla zadbhi®pracowanie wiasne.

Sterupc odpowiednio potzeniem wierzchotkdw mgemy uzyské analogiczn
jak w zadaniu bry geometryczyn co mazemy zaobserwowana rys. 10.32.

Rys. 10.32 - Interpretacja geometryczna dla zadbhi®pracowanie wiasne.
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W przypadku, gdy uczenie ma naleytej wprawy w rysowaniu obiektow
geometrycznych niezwykle pomocngaplikacje takie, jak GeoGebra czy Cabri.

Wspoitczesne pokolenie jest coraz bardziej ukierw#we na nowoczesne
technologie informacyjne. Ucema do czynienia niejednokrotnie z zadaniami
przedstawionymi w sposéb interaktywny. Ich ragainie wymaga nie tylko matematycznej
wiedzy, ale take umiegtnasci korzystania z nowoczesnych technologii. W dobezwykle
dynamicznych przemian ta& na ptaszcznie edukacyjnej taki kierunek jest nie tylko
wyzwaniem ale wgcz koniecznécia.

10.3. Whnioski

Reasumujc mazemy stwierdzi, iz programy matematyczne siezwykle pomocne
w zakresie rozwizywania zada i to nie tylko tych maturalnych. Korzystaj z nich
uczniowie mog nie tylko rozwazywat zadania, ale magtez ,bawi¢” si¢ matematyh.
Dzicki temu tatwiej i szybciej dostrzegayvtasndgci, czy zaleénosci miedzy obiektami.

Kolejng korzyscig wynikajaca z uzywania programow matematycznych jest
wyrabianie u ucznidw wyobfai i intuicji matematycznej na ptaszézye i w przestrzeni.
Moga oni sprawdzé, czy ich wyobraenie o potaeniu obiektow matematycznych
pokrywa st z rzeczywistécia podam przez programy matematyczne. A co najuigjsze
mog skupt sie na idei rozwazania zadania, a nie na barierach rachunkowychtd/Var
aby uczniowie (zwtaszcza ci przed majuskorzystali z dobrodziejstw takich programow.
Poniewa czas na maturze jest ograniczonygevivarto przed matarwyéwiczyé
wyobraznie oraz umieg¢tnosci, ktore mog okaza& sie bardzo pomocne na egzaminie
dojrzatcci.
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Malgorzata Trocha

11. Dziatania promocyjne

11.1 Promocja edukacji w szkotach wyzszych

Wspdtczesny §wiat jest peten nowych technologii. Dzisiejsi maturzy$ci niemalze
wychowali si¢ przy komputerach, wielu z nich méwi, ze nie pamigta czaséw bez
domowego ,,peceta”. Dla nich komputer to sSrodowisko naturalne, po prostu fatwiej im si¢
uczy¢ w taki sposéb. Biorac pod uwage te potrzeby, pracownicy Politechniki £.6dzkiej
,uszyli na miar¢” innowacyjny projekt e-matura, elastyczne rozwigzanie informatyczne
stworzone do przeprowadzania testow i egzaminéw maturalnych z matematyki. Wartos¢
dodang projektu stanowi fakt, ze powstata platforma moze by¢ przystosowana do nauki
i sprawdzania wiedzy z innych przedmiotéw: fizyki, informatyki, mechatroniki oraz ekonomii.

Na przestrzeni kilkunastu lat rynek ustug edukacyjnych przeszedt wiele przeksztatcen.
Rozwdj ten dotyczyt takze wyzszych szkét technicznych dziatajacych na terenie Polski.
Rozwdj gospodarczy kraju i duze zapotrzebowanie na inzynieréw sprawito, ze MNiSW
dotuje tzw. kierunki zamawiane”, zachecajac finansowo kandydatéw i uczelnie do ksztalcenia
specjalistow w poszukiwanych na rynku zawodach. Obecnie koniecznym staje si¢ wybor
odpowiednich srodkéw komunikacji, by méc przekaza¢ istotne informacje na temat
prowadzonej przez uczelnie dziatalno$ci i podnoszenia zakresu §wiadczonych ustug.
Projekt e-matura ma za zadanie zacheci¢ mtodych ludzi do nauki matematyki i studiowania
kierunkéw Scistych, a wigc wpisuje si¢ w zapotrzebowanie na rozwdj gospodarczy kraju.

Opracowywanie strategii to proces sktadajacy si¢ z nastepujacych po sobie etapow.
Istotne jest, aby przy opracowywaniu strategii korzysta¢ z jak najwigkszej liczby informacji,
niezbednych do catosciowego i prawdziwego okreslenia sytuacji wyjSciowej. Wazne,
aby opracowywanie strategii byla zaangazowana spotecznos¢ lokalna, lokalne organizacje,
stowarzyszenia, srodowiska akademickie. Nalezy pamigtaé, ze opracowywanie strategii
przez przedstawicieli réznych srodowisk wptywa na jej kompleksowos$¢ i1 profesjonalizm.
W przypadku projektu e-matury zostaly wykorzystane wszystkie wymienione etapy.
Co jest opisane szczegdtowo w dalszym tekscie.

Dobra strategia daje przewage poprzez odréznienie si¢ od konkurencji. Oznacza
konieczno$¢ zrozumienia tego, co robimy, co chcemy osiagnac i - najwazniejsze - w jaki sposéb
chcemy to osiagnaé. Tworzenie i prowadzenie dziatan z zakresu komunikacji marketingowej
nalezy do bardzo waznych zadan. Ich organizowaniem i prowadzeniem moga si¢
zajmowac rézne podmioty (osoby, dziaty, komérki), wspomagane niejednokrotnie przez
firmy zewnetrzne. W ramach strategii funkcjonalnej realizowana jest strategia promocji,
Przy formutowaniu i wdrazaniu strategii nalezy uwzglednia¢ fakt, ze poszczegdlne
strategie musza by¢ zgodne z ogdlnym kierunkiem nakreslonym przez nadrz¢dna strategie.
Ta zasada takze zostata uwzgledniona przy tworzeniu strategii. Projekt e-matura zostat
wysoko oceniony przez MEN, wyr6znial si¢ na tle innych prezentowanych podczas
oceny koncowe;j.
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Promocje¢ nalezy traktowa¢ jako jedno z zadan wspélczesnej szkoty, utatwiajace
zwigkszenie akceptacji uczelni przez otoczenie, wzbudzenie sympatii i zaciekawienie
klientéw oferta uczelni. Osigganie wymienionych celéw wymaga od uczelni znajomosci
podstawowych technik stosowanych w dziedzinie promocji. W obecnej sytuacji nizu
demograficznego i silnej konkurencji na rynku edukacyjnym rola promocji w dziatalnosci
placéwek edukacyjnych jest potezna i wiodaca. Dlatego uczelnie podejmuja wyzwania
i daza do uzyskania silnej pozycji na rynku, poprzez tworzenie odpowiedniej oferty
edukacyjnej 1 angazowanie szkot do ciekawych projektow, takich jak np. innowacyjny
projekt e-matura.

11.2 Badanie otoczenia

Przed realizacja, pracownicy Politechniki L.6dzkiej przeprowadzili badania
zainteresowania projektem e-matura. Wzigty w nich udziat 62 szkoty z wojewddztwa
16dzkiego. Po wypetnieniu przez Dyrektora szkoty wstepnej deklaracji checi udziatu
w badaniach platformy, uczniowie drugich klas liceum i trzecich klas technikum
przystapili 28 kwietnia 2011 do prébnej e-matury z matematyki. Proba ta miata na celu
zbadanie stopnia zainteresowania szko6t projektem, ich mozliwos$ci technicznych,
sprzetowych a takze logistycznych zaréwno szkoét jak i Projektodawcy. Z analizy badan
ankietowych przeprowadzonych wsréd uczniéw biorgcych udzial w probie e-matury
zadowolenie z udziatu w projekcie wyrazito 73,5% kobiet i 78,6% me¢zczyzn. Uczniowie
szkot z préby poréwnawczej, ktérzy nie brali udziatu w pilotazu odpowiedzieli w wigkszosci,
ze projekt podoba im si¢ (52,5% kobiet, 70,8% mezczyzn). W szkotach uczestniczacych
w projekcie wigkszy odsetek respondentéw dostrzegal mozliwo$ci wykorzystania
platformy e-matura, zaréwno w grupie uczniéw jak i nauczycieli; nauczyciele majacy
kontakt z metodami e-learningowymi wykazuja si¢ wiekszym optymizmem i czg$ciej
wskazuja mozliwo$ci wykorzystania nowej technologii.

Uczniowie, zgtaszali wlasne pomysty na szersze zastosowanie zdalnego
egzaminowania (dla innych przedmiotéw niz matematyka; zadania uzupetniajace lekcje;
szybka i1 bezkonfliktowa matura moze by¢ mniej stresujgca niz tradycyjna). Nauczyciele
dostrzegali inne zalety tej metody (jako testy diagnostyczne — prébne egzaminy; sposéb
biezacego oceniania wiedzy; mobilizacj¢ uczniéw do pracy; szybkie informacje zwrotne
o rozwigzywaniu zadan). Do dyrektor6w/nauczycieli skierowano réwniez pytanie czy
chcialby/aby Pan/i (ponownie) wzig¢ udziat w projekcie? z takim pytaniem zwrdcono si¢
do nauczycieli zaré6wno szké6t uczestniczacych w prébie e-matury jak i niemajacych
takich do$wiadczen. Nauczyciele dos¢ chetnie deklaruja udziat w przysztych projektach
e-learningowych, udzial w prébnym zastosowaniu e-matury powoduje, ze pozytywna
deklaracje sktadato prawie 100% ankietowanych. Zaréwno wsréd uczniéw majacych
kontakt z e-matura, jaki i wsrdd tych bez takich doswiadczen, zdecydowana wigkszos¢
(ponad 90%) tych, ktérym projekt si¢ podobat lub byli zadowoleni z udziatu, deklarowali
swoja aktywno$¢ w kolejnych projektach. Tak wiec projekt e-matura jest odpowiedzia
na potrzeby uczniéw i nauczycieli szk6t ponadgimnazjalnych z wojewddztwa 16dzkiego.
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11.3 Cele strategii promocji projektu ,,e-matura”
z matematyKki

Priorytet I: =~ Wzbudzi¢ wéréd potencjalnych kandydatéw (szkét ponadgimnazjalnych
z woj. 16dzkiego) potrzeb¢ udziatu w projekcie (50% pozytywnych skojarzen wsréd
ankietowanych kandydatéw - ok. 300 szkdt)

Priorytet II: Wybra¢ sposrdd zgloszonych szkét kandydatéw spetniajacych
warunki podane w regulaminie uczestnictwa w projekcie. (ok. 30%).

Priorytet III: Informowac wszystkich zainteresowanych, zaréwno uczestnikdw,
jak i odbiorcéw o realizacji innowacyjnego projektu i jego efektach.

Priorytet IV: Informowac, ze projekt jest wspotfinansowany ze srodkéw Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Adresaci dzialan promocyjnych:

Mtodziez szkét ponadgimnazjalnych z woj. t6dzkiego

Dyrektorzy/dyrektorki szkét ponadgimnazjalnych z woj. t6dzkiego
Nauczyciele/nauczycielki matematyki szkét ponadgimnazjalnych z woj. t6dzkiego
Rodzice uczniéw z woj. tédzkiego

Media (prasa, telewizja, Internet)

Pracownicy uczelni, wspétpracownicy projektu (komunikacja wewnetrzna)

Grupa docelowa:
o Mtodziez 11 i III klas szko6t ponadgimnazjalnych z woj. t6dzkiego
o Dyrektorzy/dyrektorki szkét ponadgimnazjalnych z woj. t6dzkiego
o Nauczyciele/nauczycielki matematyki ze szk6t ponadgimnazjalnych z woj. tédzkiego.

Cele szczegotowe:
1. Budowanie wizerunku Politechniki £.6dzkiej i wydziatu EEIA jako innowacyjnych
jednostek.
Zwigkszanie atrakcyjnosci projektu ,,e-matury”.
Wprowadzanie skutecznych sposobéw komunikacji z grupami docelowymi
Budowanie bezposrednich relacji z uczestnikami/uczestniczkami projektu.
Promowanie mozliwosci wykorzystanie platformy ,,e-matura” dla oséb
niepetnosprawnych oraz do prowadzenia innych egzaminow.
Promocja celéw projektu.
7. Promocja i upowszechnianie rezultatow projektu. Dostosowanie kanatéw promocji
1jezyka do kobiet i mg¢zczyzn.

kLN
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11.4 Realizacja strategii promocyjnej projektu

Wszystkie zamierzone w projekcie cele dziatan komunikacyjnych zostaly osiggnigte.
Udato si¢ dotrze¢ do uczennic/ucznidw i nauczycielek/nauczycieli z oferta (800 szkoét,
z czego 108 podpisalo umowe o przystagpieniu do projektu) oraz instytucji zajmujacych si¢
edukacja, z informacja o realizacji projektu i poszczeg6lnych wynikach badan, zawartych
w publikacjach (nauczyciele, Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Lodzi, Kuratorium
Oswiaty w Lodzi, Wydziat Edukacji, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Ministerstwo
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Edukacji Narodowej). Dziatania byly przystosowane do poszczegdlnych grup pod katem ich
potrzeb informacyjnych, jezyka i mozliwosci dotarcia (ciekawa i kolorowa szata graficzna
materialéw promocyjnych). Réwniez prowadzone byly regularne badania ankietowe,
ktére byly wykorzystywane w praktyce (np. usprawnienia w dziataniach platformy).
W trakcie trwania projektu analizowany byl rynek ustug edukacyjnych oraz dokonywane
byty zmiany w strategii promocji.

W dziataniach informacyjnych byta podkres§lana innowacyjnos$¢ projektu e-matura
1 pionierskie podejscie Politechniki £.6dzkiej do edukacji (prasa, radio, telewizja). Brano
udziat w imprezach cyklicznych budujacych wizerunek uczelni np. udzial w akcji
,Dziewczyny na politechniki” oraz w targach edukacyjnych i konferencjach. Odwiedzano
szkoty biorace udzial w projekcie. Organizowane byly spotkania dla dyrektoréw/dyrektorek
szkét i nauczycieli/nauczycielek (seminaria, konferencje). Wspdtpracowano z Ministerstwem
Edukacji Narodowej, Kuratorium Os$wiaty i Wydziatem Edukacji Urzedu Miasta, przy
realizacji projektu. We wszystkich materiatach, zgodnie z procedurg, informowano,
ze projekt e-matura jest wspoifinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego. Podkreslane byly przy realizacji projektu zasady
UE: rozwoju spoteczenstwa informacyjnego i réwnosci szans kobiet i mezczyzn.

Ze wzgledu na innowacyjny charakter projektu, aspekt promocji przewijat si¢
przez wiele dziatan: wizerunkowych, informacyjnych i komunikacyjnych. Poszczegdlne
dziatania, o ré6znym charakterze i nasileniu, byly realizowane przez caly czas trwania
projektu (reklamy i informacje w prasie, ulotki promocyjne, materialy reklamowe, filmy
promocyjne). Byty one dostosowywane do potrzeb realizacji projektu w poszczegdlnych
jego fazach, przy wykorzystaniu wtasciwy dla danej sytuacji narz¢dzi promocji.

Promocja projektu e-matura w swoich zatozeniach obejmowata szereg dziatan
zwigzanych z rekrutacjg uczestnikéw do projektu oraz promocjg efektéw realizacji
projektu. Wedtug zatozen strategii najpierw nalezato wzbudzi¢ wéréd potencjalnych
kandydatéw potrzebe udzialu w projekcie. W tym celu powstalo logo projektu, strona
internetowa, ulotki promujace projekt skierowane do uczestnikdw, plakaty do szkot,
roll-upy, tabliczki informacyjne, teczki z klipem, notatniki, smycze, dtugopisy oraz
pendrive’y.
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Rys. 11.1 - Szata graficzna reklamowej pamigci USB.
Wszystkie materiaty posiadaty oznaczenie zgodne z wytycznym dotyczacymi

realizacji projektéw ze $rodkéw UE. Miaty one utatwi¢ komunikacje z grupami docelowymi
oraz budowa¢ wizerunek Politechniki t.6dzkiej 1 Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki,
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Informatyki i Automatyki jako innowacyjnej uczelni. Miaty takze zwigkszy¢ atrakcyjnosé
projektu e-matura.

<
e-moturo

Rys. 112 - Logo projektu e-matura.

W kolejnym etapie dziatan promocyjnych odbywaty si¢ spotkania z uczestnikami
projektu, w celu budowania bezposrednich relacji. Powstata strona www projektu,
a nastepnie portal e-matura, ktory stat si¢ narzedziem komunikacyjnym pomiedzy
uczelnig, nauczycielami i uczniami.
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Rys. 11.3 - Projekt strony www.
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Rys. 11.4 - Projekty 3 ulotek; po polsku, po angielsku.

Wszystkie zaprojektowane materialy promocyjne posiadaty ciekawa, kolorowa
szate graficzng. W okre$lonych terminach pojawialy si¢ ogloszenia prasowe i internetowe.

Przekazywane byly informacje do mediéw i organizowane byty konferencje
prasowe, promujace projekt e-matura w otoczeniu wewngtrznym i zewngtrznym uczelni.
Zostaty przygotowane, wydrukowane i rozdystrybuowane plakaty do wszystkich szkét
uczestniczacych w projekcie, informujace o ich udziale.
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Rys. 11.4 - Projekt roll-up’u i plakatu reklamujacego projekt e-matura.
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Przygotowana zostata ulotka informacyjna oraz film promocyjny w jezyku
angielskim, do promocji projektu za granica podczas stuzbowych wyjazdéw pracownikéw
realizujacych projekt.

Zrealizowane zostalty dwa filmy promocyjne o projekcie. Jeden z nich zostat
dotaczony do ptyty CD wydanej z okazji Festiwalu Nauki, Techniki i Sztuki
organizowanego na PL i rozestany do ponad 400 szkét w wojewddztwie todzkim. Byly
takze wspodtorganizowane cykliczne spotkania z mtodziezg w ramach akcji ,,Dziewczyny
na politechniki”.

Rys. 11.5 - Przyktadowe projekty oktadek do serii podrecznikéw z matematyki.

Przygotowanych zostato szereg projektéw oktadek do wydawnictw drukowanych
i w formie CD e-matura z matematyki w kilku wersjach, a takze na digipacki (opakowania
CD). Wszystkie posiadajg wsp6lng szatg graficzng. Uaktualniana bylta na biezaco strona
internetowa projektu. Przygotowywane byly materialy promocyjne o uczelni na konferencjg.
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Rys. 11.6 - Przyktady oktadek do segregatora i ksigzki.
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Zaprojektowane zostaty takze oktadki do czterech monografii wydanych w ramach
projektu.

Rys. 11.7 -Projekty oktadek do serii czterech monografii.

Projekt e-matura byt reklamowany na Targach Edukacyjnych odbywajacych sig¢
w PL zawsze w styczniu, podczas ktérych rozdawane byly ulotki informacyjne oraz
niezbednik maturzysty. Ulotki byty takze kolportowane (okoto 3000) do 95 szkét
w wojewddztwie t6dzkim, podczas wizyt przedstawicieli PL. w ramach akcji promocyjnej.

Opracowano takze projekty oktadek do wydawnictw serii podrecznikéw z zadaniami
z matematyki oraz na ptyty CD i digipacki z materiatami edukacyjnymi.

Rys. 11.8 - Przyktadowe projekty opakowan na ptyty CD.

11.4.1. Promocja projektu w mediach

Pierwsza testowa e-matura z matematyki przeprowadzona przez Politechnike
Lodzka 28 kwietnia 2011 wzbudzita bardzo duze zainteresowanie mediéw. Ponad 1000
uczniéw, ze szkét o niedostatecznej bazie informatycznej, pisato egzamin w pracowniach
komputerowych Wydziatu EEIA.

Informacje o e-maturze pojawialy si¢ w prasie codziennej, lokalnej i ogélnopolskiej
(ponad 70 artykuléw w prasie i Internecie oraz kilka w telewizji TNV, TVP3, TV Toya,
na stronach internetowych, a takze na stronie dla oséb niepetnosprawnych.

Ukazywaly sie takze artykuty w Biuletynie Informacyjnym PE. ,,Zycie Uczelni”,
informujace o wydarzeniach organizowanych w ramach projektu e-matury: konferencjach,
seminariach, kolejnych prébnych testowych egzaminach z matematyki.
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Rys. 11.9 - Przyktad kampanii bilboardowej w Internecie.

Codziennie monitorowana byta prasa i Internet. W prasie ukazywaly si¢ artykuty
sponsorowane, na portalu lodz.gazeta.pl zostata zrealizowana kampania billboardowa,
podczas ktoérej zostalo wyemitowane ponad 10 tys. odston reklamy docierajac do ponad
9 969 unikalnych uzytkownikéw.
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Rys. 11.10 - Przyktad artykutu sponsorowanego.
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W prasie, cyklicznie ukazywaly si¢ takze reklamy prasowe informujace o kolejnych
etapach realizacji projektu, oraz o terminach poszczegdlnych egzaminéw testowych
z matematyKki.
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Rys. 11.11 - Przyktad reklamy prasowe;j.

11.5 Podsumowanie

Zmiany zachodzace w otoczeniu, ktére dokonuja si¢ w coraz szybszym tempie,
wplywaja na zmiang¢ usytuowania funkcji marketingowej w strukturze uczelni. Postep
technologiczny (rozwdj technik multimedialnych), starzenie si¢ produktéw edukacyjnych
(kierunkéw specjalnosci) dezaktualizacja informacji, rozwdj komunikacji internetowej i inne
podobne zrdédia zmian, wymuszaja konieczno$¢ ciaglego doskonalenia. Reagowanie
na zmiany zachodzace w otoczeniu szkoly wyzszej powinno znalez¢ odzwierciedlenie
w odpowiednim funkcjonowaniu marketingu szkoty wyzszej i dostosowaniu odpowiednich
narzedzi.

11.6 Literatura:

1. Marketingowe zarzgdzanie szkotq wyzszg, praca zbiorowa pod redakcja
Grazyny Nowaczyk i Piotra Lisieckiego, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Bankowej, Poznan 2006

2. Public relations — strategia i nowe techniki kreowania wizerunku, Wojciech
Budzynski, Wydawnictwo POLTEXT, Warszawa 2008
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12. Wykorzystanie narzedzi Business Intelligence
w analizie danych systemu zbierania
i zdalnego egzaminowania.

12.1. Wstep

Wspétczesne instytucje edukacyjne i naukowo-badawcze potrzebuja narzedzi
zapewniajacych wspomaganie analizy danych. Wysokie koszty przeprowadzenia procesu
egzaminowania oraz czas jego przygotowania wymagaja posiadania narzedzi utatwiajgcych
to zadanie. Nadrzednym celem takich dziatan jest migdzy innymi analiza trendéw
1 wyszukiwania wystgpujacych zaleznosci przy jak najmniejszych poniesionych wlasnych
kosztach. Istnieje wiele sposobéw dotarcia do ucznia. Rozwdj technologii informacyjnych
utatwit to zadanie.

Klienci instytucji edukacyjnych réwniez otrzymali nowe mozliwosci. Nalezy
tu wymieni¢ np. E-matura, E-edukacja, E-pomoc, ktére umozliwiaja zarzadzanie nauczaniem
1 egzaminowaniem ucznia w spos6b zdalny. Pozwala to zaoszczedzi¢ czas potrzebny
na wykonanie zleconych dyspozycji oraz zwalnia ucznia z wymogu fizycznej obecnosci
w jednostce edukacyjnej.

Instytucje edukacyjne chcac podnosi¢ jako$¢ nauczania sa zmuszone oferowac
klientom nowe produkty edukacyjne. Kazdy element ma swoja specyfike i nie moze
by¢ adresowany do dowolnej grupy stuchaczy. Jakkolwiek wigkszo$¢ stuchaczy
mozna nakloni¢ do przerobienia i pogiebienia wiedzy z zakresu tematéw ogdélnych,
to specjalistyczne, ukierunkowane przedmioty moga by¢ zaoferowane przede wszystkim
uczniom spetniajagcym okreslone warunki. Taka sytuacja wymaga od instytucji edukacyjnych
narzedzi zapewniajacych wspomaganie procesu nauczania i sprawdzanie wiedzy.

Przyktadowo jednostka naukowa zajmujaca si¢ nowymi programami nauczania
przygotowala nowy test sprawdzajacy oraz materiatly zapewniajace uczniowi wysoki
poziom przygotowania z wykorzystaniem juz posiadajacej przez ucznia wiedzy. Oferta
edukacyjna nie bedzie zaoferowany wszystkim uczniom. Rolg nauczyciela jest
przekonywanie ucznia do pogiebienia wiedzy z zakresu danego materiatu. Jednakze,
pomimo tego, ze wiedze moze posia$¢ kazdy uczen to nie kazdy z takiej oferty skorzysta.
Nauczyciel zobowigzany jest poinformowac ucznia o nowej ofercie edukacyjnej
i przekonywa¢ go o jej waznoS$ci i mozliwosci wykorzystania w praktyce. Istnieje wiele
sposobéw dotarcia z taka informacja. Sa to gtéwnie Internet, poczta elektroniczna, SMS,
telefony lub kontakt z nauczycielem. Jednakze zwigksza to znaczaco upowszechnienie
swiadomosci i wiedzy na temat nowych obszar6w nauczania.

Drugie podejscie to podejscie z wykorzystaniem technik drazenia danych oraz
wiedzy eksperckiej analitykéw. Mozna wyr6zni¢ pewne cechy wspdlne uczniéw i ich
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wiedzy, ktérzy juz posiadaja nabyte niezbedne kompetencje. Na podstawie egzamindéw
ucznia mozna wnioskowac o jego obszarach zainteresowan i specjalizacji w danej dziedzinie
zawodowej. Monitorowanie stanu uzyskanych punktéw i ocen pozwala stwierdzic¢
czy uczen posiada kompetencje i z jakich obszaréw wiedzy, przez co nauczanie moze by¢
lepiej dopasowane, a program ksztatcenia indywidualnie zaproponowany kazdemu
uczacemu si¢. Techniki takie mozna przyktadowo wykorzysta¢ z korzyscia dla uczacego
sie 1 jednostki naukowej przez podniesienie jej prestizu.

Wykorzystanie narzedzi Business Intelligence petnia warunki drugiego podejscia.
Wykonana analiza wspomaga nauczyciela w okre§leniu grupy docelowej nauczania.
Pozwala na zarzadzanie uczniem, raportowanie biezacej i historycznej skutecznos$ci
nauczania oraz na okreslenie grupy docelowej rokujacej duza efektywno$¢ i zainteresowanie
tego typu metodami ksztatcenia.

12.2. Zalozenia

W projekcie wykorzystano bazg danych SQL Server, ktéra stanowi gtéwne
zrédto danych dla wszystkich jej modutéw. Narzedzia Bussiness Intelligence w MS SQL
Server oferuja kompleksowe rozwigzania w procesach drazenia danych, ich analizy
i raportowaniu. Dane maja by¢ prezentowane za pomoca arkusza kalkulacyjnego, pozwalajacej
uzytkownikowi na szybkie i skuteczne pozyskiwanie informacji z systemu.

Zaprezentowano cato$ciowo proces przeptywu danych od momentu pozyskania
ich w systemie transakcyjnym, do momentu otrzymania koncowych wynikéw obliczen
1 uzyskania wiedzy ze zgromadzonych danych. System wspomaga proces ksztalcenia
okreslonej grupy uczniéw oraz proces egzaminowania.

Z uwagi na duzg ilo$¢ pozyskiwanych i gromadzonych danych system powinien
oferowaé¢ wyniki w okre§lonym czasie. Zmieniajace si¢ dane i warunki wymagaja,
aby procesy pozyskiwania wiedzy dziataty przy zachowaniu ich skutecznosci i jakosci.
Poniewaz dane sg pozyskiwane z systemu zewngetrznego, konieczne jest zastosowanie
narzedzi ETL, majacych na celu szybkie przemieszczanie danych pomigdzy ré6znymi
punktami oraz zapewnienie pelnej integralnosci.

12.3. Pozyskiwanie, przetwarzanie i przechowywanie
danych

Kazda instytucja edukacyjna posiada swéj wtasny system do zarzadzania uczniami
oraz jego postepami w nauczaniu. Zazwyczaj systemy transakcyjne dostarczaja danych
do zasilania hurtowni i aplikacji. Z uwagi na charakter takiego systemu oraz jego
przeznaczenie nie jest mozliwe przeprowadzanie na nim specyficznych dla hurtowni
operacji. Od systemu transakcyjnego wymaga si¢ precyzyjnej i w miar¢ natychmiastowe;j
odpowiedzi. Zapytania analityczne i zwigzany z tym duzy stopiefn przetwarzania danych
ograniczaja znacznie wydajno$¢ dziatania takich systeméw. Kolejnym powodem
do tworzenia systemOw przeznaczonych do zastosowan analitycznych jest bardzo czesto
fakt, ze dane pochodza z wielu Zrédet. Zastosowanie podejScia opartego na hurtowni jest
czgsto jedyng alternatywa ,,wyluskania” informacji.

Dane z systemu transakcyjnego sa przetwarzane, wstepnie agregowane i umieszczane
w bazie wspotpracujacej z aplikacja.
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Rys. 12.1 - Schemat proceséw w ustudze SSIS (SQL Server Integration Services).

Calos$¢ opisanego procesu mozna zautomatyzowac tak, aby zadania wykonywane
byly zgodnie z okreslonym harmonogramem (np. w momencie najmniejszego wykorzystania
aplikacji). W projekcie wykorzystano do tego celu narzgdzie SQL Server Agent.

12.4. Tworzenie wielowymiarowych raportéw z uzyciem
kostek OLAP

Narzgdzia OLAP maja za zadanie prowadzenie dynamicznej analizy danych oraz
wspieranie zachodzacych proceséw decyzyjnych. Narzedzia te sa stosowane gtdwnie
przez kadre zarzadzajaca i analitykéw. Uzycie kostek pozwala uzytkownikowi na otrzymanie
raportu w czytelnej formie, najczesdciej przy uzyciu tabeli przestawnej. Dodatkowym
atutem jest mozliwo$¢ réznicowania szczegétowosci raportu.

Kostki zbudowane sg z wymiaréw i miar. Wymiary s3 zmiennymi pozwalajacymi
na odnalezienie w bazie danej informacji. Miary to warto$ci przypisane punktom
okreslonym przez wymiary. Inaczej, wymiary sa indeksami pozwalajagcymi na odczytanie
warto$ci miary znajdujacej si¢ na przecieciu wartosci wszystkich ustalonych wymiaréw.
Oprécz wymiaréw definiuje si¢ réwniez hierarchi¢ wymiaru, ktéra to jest zbiorem
wymiaréw. Dzigki tworzeniu wymiaréw hierarchicznych istnieje mozliwo$¢ opracowywania
raportéw dla réznych pozioméw szczegdtowosci.

Przygotowanie danych ogranicza si¢ do stworzenia dwdch rodzajéw tabel:

o tabele wymiaréw - zawierajg informacje o wymiarach,
o tabele faktow - zawierajg informacje o miarach.
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Rys. 12.2 - Fragment przyktadowego schematu zrédta danych [8].

Po opracowaniu struktury hurtowni przystepuje si¢ do budowy kostki. Budowe
kostki znaczaco wspomaga kreator.
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Rys. 12.3 - Hierarchia przyktadowego wymiaru [8].
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12.5. Proces drazenia danych

Data Mining jest ,,procesem odkrywania znaczacych nowych powiazan, wzorcow
1 trendéw przez przeszukiwanie duzych ilosci danych zgromadzonych w skarbnicach
danych, przy wykorzystaniu metod rozpoznawania wzorcéw, jak rowniez metod statystycznych
i matematycznych”[3][4][5].

Narzedzia drazenia danych pozwalaja na uzyskanie informacji, ktére nie sa
dostrzegalne ,,na pierwszy rzut oka”. W projekcie uzyto narzedzi do drazenia danych.
Wytypowanie uczniéw moze si¢ odby¢ w dwojaki sposéb:

. przez podejscie eksperckie,
. przez podejscie z uzyciem narzgdzi drazenia danych.

Podejscie eksperckie opiera si¢ na wiedzy i doswiadczeniu analityka. Analityk
za pomocg zwyklego zapytania SQL moze wyselekcjonowaé grupe ucznidw, ktéra jego
zdaniem moze by¢ zainteresowana dang oferta edukacyjna. Przyktadowo, oferte edukacyjna
mozna skierowac do uczniéw, ktorzy:

. mieszkaja na terenach wiejskich,
. ich poziom wiedzy jest znaczaco wyzszy od statystycznej Sredniej wiedzy ucznia,
. sa plci zenskiej.

Takie podejScie nie gwarantuje, ze wszystkie warunki zostaly dostrzezone i wzigte
pod uwage. Nie ma pewnosci, ze nie istnieja inne cechy, ktére decyduja o tym, ze dana
oferta edukacyjna zostanie pozytywnie przyje¢ta w tej grupie osob.

PodejScie z uzyciem narz¢dzi drazenia danych pozwala na odkrywanie regut,
ktérych analityk nie bytby wstanie dostrzec. Narzgdzia te wg.[3] gwarantuja wykonanie
ponizszych zadan: opis, szacowanie (estymacja), przewidywanie (predykcja), klasyfikacja,
grupowanie, odkrywanie regut

SSAS (SQL Server Analysis Services) dostarcza kompletny zestaw narzedzi
do eksploracji danych, ktére nie wymagaja zaangazowania ekspertow z dziedzin
statystycznych. Oferuje nastepujace modele [2][5][6]:

Microsoft Decision Trees Algorithm — algorytm drzew decyzyjnych jest algorytmenm,
ktéry najlepsze rezultaty daje przy modelowaniu przewidujacym. Jest to gléwnie algorytm
klasyfikacji. Mozna go zastosowa¢ do wszystkich typéw danych dyskretnych jak i ciagtych.
Zasada dziatania opiera si¢ na oszacowaniu, w jakim stopniu zmienne wejsciowe
wplywaja na warto$¢ przewidywang. Wynikiem dziatania tego algorytmu jest ukazanie
za pomocg struktury drzewa jak zmienne wej$ciowe wptywaja na zmienng wynikowa.

Naive Bayes — algorytm jest mozliwy do zastosowania tylko w przypadku
dyskretnych wartosci. Oblicza on z jakim prawdopodobiefistwem moze wystapi¢ dany
stan zmiennych wejsciowych i zmiennej wyjsciowej. Celem pracy tego algorytmu jest
doprowadzenie do sytuacji, w ktérej wszystkie zmienne wejsciowe osiagng niezaleznie
przewidywalne warto$ci. Z uwagi na szybkos¢ dziatania tego algorytmu ma on szczegdlne
zastosowanie w przypadku wstepnego przegladania zmiennych. Réwnie czgsto stosuje si¢
go jako algorytm klasyfikujacy i prognozujacy.

Microsoft Clustering Algorithm - czyli algorytm grupujacy. Jest to algorytm
stuzacy do grupowania danych o podobnych cechach. Na podstawie utworzonych w
ten sposéb klastréw mozna dokona¢ analizy struktury danych oraz odkrywac¢ uogélnienia.
Wazna cecha tego algorytmu jest zredukowanie duzej ilosci danych pierwotnych
do podstawowych grup, ktére s3 najistotniejsze w badanym problemie.
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Microsoft Association Algorithm - reguty asocjacyjne. Jest to rodzaj algorytmu
»Apriori”. Stanowi on metod¢ pozwalajaca na znalezienie korelacji pomiedzy zmiennymi.
Pozwala na okreslenie, ktére dane sg ze soba powigzane. Zastosowanie tego algorytmu
utatwia takze odkrycie powigzan pomiedzy atrybutami, ktére dotad nie byly znane.
Wynikiem dziatania algorytmu jest zbiér regut ,,Jezeli poprzednik to nastepnik” wraz
z okre$leniem prawdopodobienstwa wystapienia danej reguty.

Microsoft Time Series Algorithm - szeregi czasowe. Algorytm ten pozwala
na odnajdywanie trendow w danych. Umozliwia prognozowanie zmiennej badz
wielu zmiennych wyj$ciowych na podstawie wartosci ciggtych zmiennej wej$ciowe;.
Prognozowanie trendéw jest mozliwe tylko na podstawie zmiennych uzytych przy
budowie modelu.

Microsoft Neural Network Algorithm - sieci neuronowe. Analizuje wszelkie
mozliwe relacje pomiedzy danymi. Jest on jednym z najdoktadniejszych a zarazem
najwolniejszym algorytmem. Obszar, w ktérych jest on stosowany jest bardzo rozlegty.

12.6. Modelowanie za pomoca drzew decyzyjnych

Proces tworzenia modelu predykcyjnego bazuje na zdefiniowanych zmiennych,
ktére beda braty udziat w procesie modelowania. Najwazniejszym punktem jest
okreslenie zmiennej wyjsciowej, ktéra musi by¢ dyskretna. Na rys. 12.4 zaprezentowano
przyktadowe zmienne biorace udziat przy tworzeniu modelu.

Kryteria doboru tych zmiennych sa znane tylko analitykowi. Nie ma jednoznacznej
definicji, ktére zmienne wzig¢ pod uwage, a ktérych nie bra¢. Dobdér zmiennych
pozostaje w gestii tworcy modelu i opiera si¢ na jego doSwiadczeniu. Jedynym
warunkiem na jaki nalezy zwréci¢ uwagg, to aby zmienne wejSciowe i wyj$ciowa nie
byty ze soba skorelowane. Innymi stowy, nalezy uwaza¢ aby w pytaniu nie zawrzec
odpowiedzi.

Plec

Rodzaj Pracodawcy
Rodzaj Umowy o Prace
Rodzina

Stan Cywilry

Status Mieszkaniowy
Staz Pracy
Wksztalcenie

Zawod Wykorywany

HLLLLLLL

Rys. 12.4 - Zmienne biorace udziat w procesie tworzenia modelu.

Po wyborze zmiennych i ich przygotowaniu konieczne jest stworzenie trzech
zbior6éw danych: zbioru uczgcego, zbioru testowego, danych rzeczywistych.

Zbidr uczacy, to zbiér danych na podstawie ktérego dokona si¢ proces uczenia
model. Musi si¢ on sktada¢ z réwnolicznych prébek zmiennej przewidywanej. Istotna jest
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rowniez liczba rekordéw. Im wigksza prébka rekordéw tym proces uczenia modelu
bedzie trwatl dtuzej przy jednoczesnym zwigkszeniu doktadnos$ci modelu.

Zaktadka Mining Model Viewer pozwala na graficzne zilustrowanie sposobu,
w jaki model dokonuje predykcji. Algorytm drzew decyzyjnych mozna zobrazowac
za pomoca czytelnego schematu przypominajacego swa strukturg drzewo. Taki sposéb
prezentacji budowy modelu pozwala przedstawi¢ reguty na postawie ktérych mozliwe
jest przewidywanie. Rys. 12.5 prezentuje strukture drzewa dla przyktadowego modelu.
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Rys. 12.5 - Struktura drzewa decyzyjnego w przyktadowym modelu [8].

Wybierajac za pomocg listy rozwijanej Background warto$¢ True podswietlone
zostang warunki ktére okreslaja sukces. Blok o nazwie All jest korzeniem, czyli gtéwnym
weztem decyzyjnym. Jest on polaczony z innymi wezlami za pomoca gatezi. Natomiast
ostatnie wezly sg nazwane lisS¢mi. Za pomocg paska umieszczonego pod nazwa wezla
zilustrowano prawdopodobienstwo, z jakim moze si¢ pojawi¢ dana warto$¢ zmienne;j.
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Rys. 12.6 - Sie¢ zalezno$ci w przyktadowym modelu [8].
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Zaktadka Dependecncy Network ukazuje sie¢ zaleznos$ci pomiedzy okreslonymi
weztami. Jak wida¢ na rys. 12.6 najwazniejszym kryterium jest wiek.

12.7. Testowanie modelu

Po opracowaniu modelu nalezy sprawdzi¢ jego skuteczno$¢. Aby tego dokonaé
nalezy posiada¢ zbiér danych walidacyjnych, ktére pokazalyby jak stworzony model
sprawdza si¢ w rzeczywistosci. Najwlasciwsza metoda jest przetestowanie zbioru w warunkach
rzeczywistych. Jednakze wiaze si¢ to z kosztami (w przypadku niepowodzenia stratami).
W rozpatrywanym przypadku test modelu odbywa si¢ na podstawie danych umieszczonych
w hurtowni danych.

Do testowania modelu postuzono si¢ czg$cig zbioru danych, ktére nie braty
udziatu w procesie uczenia. Gdyby uzyto zbioru uczacego, model zachowywatby si¢
idealnie, poniewaz bylby testowany na danych, na podstawie ktérych zostat stworzony.

12.8. Macierz klasyfikacji

Kolejnym sposobem na ocen¢ skutecznos$ci modelu jest macierz btedu klasyfikacji.
Zawiera ona informacje¢ o aktualnych i przewidywanych klasyfikacjach dokonanych przez
system. Skuteczno$¢ modelu jest oceniana na podstawie danych zawartych w macierzy,
ktéra przypomina tablice prawdy znang z algebry Boole'a.

Opierajac si¢ na zrédtach [3][7] wprowadzono nastgpujace zmienne:
A —ilo$¢ poprawnych klasyfikacji, ktore sg falszem,

B —ilo$¢ niepoprawnych klasyfikacji, ktére sg prawda,

C —ilo$¢ niepoprawnych klasyfikacji, ktére sg fatszem,

D - liczba poprawnych klasyfikacji, ktére sg prawda.

Tab. 12.1 - Tabela przewidywania klasyfikacji

Przewidywanie

FALSZ PRAWDA
Aktualny  FALSZ A B
stan PRAWDA  C D

Opierajac si¢ na zrédtach[3][7] wprowadzono wskazniki:

AC — doktadno$¢ zdefiniowana jako liczbe poprawnych klasyfikacji do liczby
wszystkich klasyfikacji
A+D

:A+B+C+D

TP — wspétczynnik poprawnej klasyfikacji dodatniej rozumianej jako stosunek
poprawnie zidentyfikowanych przypadkéw dodatnich do wszystkich pozytywnych
przypadkow.
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D
C+D (2
FP — wspétczynnik falszywej klasyfikacji dodatniej rozumianej, jako stosunek

przypadkéw ujemnych zidentyfikowanych niepoprawnie do wszystkich przypadkéw
ujemnych.

TP

_ B
A+B (3)
TN — wspétczynnik poprawnej klasyfikacji ujemnej rozumianej jako stosunek
przypadkéw ujemnych zidentyfikowanych poprawnie do wszystkich przypadkéw
ujemnych.

FP

A
A+B (4
FN — wspolczynnik fatszywej klasyfikacji ujemnej rozumianej jako stosunek

przypadkéw ujemnych zidentyfikowanych niepoprawnie do wszystkich przypadkéw
dodatnich.

e
C+D (5
P — precyzja — rozumiana jako stosunek poprawnie zidentyfikowanych

przypadkéw do wszystkich dodatnich przypadkéw zidentyfikowanych przez model, jako
poprawne.

FN

D
" B+D (6)

12.9. Podsumowanie

Zaprezentowano sposéb podejscia do przetwarzania gromadzonych danych.
Przedstawiono sposoby raportowania, prezentacji informacji dla kadry edukacyjnej, celem
usprawnienia procesu podejmowania decyz;ji.

W procesie nalezy uwzgledni¢ réznorakie aspekty dziatalno$ci edukacyjnej.

Z uwagi na brak mozliwosci nie przeprowadzono szczegétowych badan dotyczacych
skutecznosci przedstawionych w pracy modeli predykcyjnych. Badania takie wiazatyby
si¢ z konieczno$cia wprowadzenia ich do systemu oraz wymagalyby dilugiego okresu
badania skutecznosci, tak aby jednoznacznie stwierdzi¢ ich przydatnos¢.
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Stawomir Sapanowski sn.,
Stawomir Sapanowski jr.

13. Analiza zadan funkcjonujacych w e-maturze
oraz réznicowanie wynikow uczniow
o tych samych osiagnieciach.

13.1. Wstep

Projekt realizowany przez Politechnike £.6dzka o nazwie ,,e-matura” z matematyki
zakonczyt si¢ w 2013 roku. Nie oznacza to, ze zdalnego testowania uczniéw i studentéw
juz nie bedzie, ze projekt odlozony zostat ad acta i p6jdzie w zapomnienie. Wrecz przeciwnie.
Projekt dostarczyt znaczny zaséb danych, ktére nalezy wykorzysta¢ w wielorakich celach:
zbadanie populacji zdajacych, przeanalizowanie poziomu opanowania umiejetnosci
kluczowych, szacowanie EWD (edukacyjnej wartos$ci dodanej) itd... Mozna réwniez
przeprowadzi¢ analize samego narzedzia testowego (e-zadan) w celu poprawy jego jakosci,
a takze przeanalizowac istniejace zaleznos$ci (data minig) w wynikach uzyskanych
w ramach projektu. Te wilasnie zagadnienia s3 gldéwnym celem niniejszego opracowania

13.2. Analiza zadan

Ponizej zamieszczono wykaz testowanych umiejetnosci (tzw. kartoteke testu),
sprawdzanych podczas e-matury. Z lektury tej tabeli wynika, iz w zasadzie wszystkie
kluczowe umiejetno$ci wymagane od ucznia przystepujacego do egzaminu maturalnego
mialy swojg reprezentacje w postaci zadan egzaminacyjnych. Przy czym zadania od 1
do 25 sa zadaniami ocenianymi dychotomicznie (binarnie), a z kolei te od 26 do 33
sa punktowane politomicznie (skala Likerta).

Nr zad. | Uczefi:
1 Wyznacza procent z danej liczby
2 Oblicza warto$¢ wyrazenia algebraicznego dla zadanych liczb.
3 Oblicza ile procent jednej liczby stanowi druga liczba.
4 Oblicza warto$¢ wyrazenia liczbowego.
5 Rozwigzuje réwnanie liniowe.
6 Wskazuje réwnanie okregu przedstawionego na rysunku.
7 Okresla wzajemne potozenie prostych réwnolegtych (zna wiasnosci).
8 Rozpoznaje réwnanie prostej prostopadiej do zadanej proste;.
9 Zna wtlasnosci ciagu arytmetycznego.
10 Zna wlasno$ci ciggu geometrycznego.
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11 Wykorzystuje wlasnosci ciagu arytmetycznego do obliczenia n-tego wyrazu.

12 Rozwiazuje zadanie tekstowe (algebra).

13 Oblicza réznice wyrazen wymiernych.

14 Zna wlasnoS$ci réwnania kwadratowego.

15 Wybiera uktadu réwnan, ktérego interpretacje geometryczng przedstawiong
na rysunku.

16 Oblicza objegtos¢ i pole szescianu.

17 Oblicza objgtos¢ prostopadioscianu oraz wykorzystuje wiasnosci iloczynu liczb.

18 Zna 1 stosuje witasnosci funkcji.

19 Zna 1 stosuje wlasnosci czworokatéw (kwadratu).

20 Oblicza pole tréjkata.

21 Zna wilasnosci katow w tréjkacie.

22 Oblicza pola i obwody czworokatéw (romby).

23 Stosuje wlasnosci okregu opisanego na tréjkacie.

24 Postuguje si¢ kombinacja i permutacja.

25 Zna wlasno$ci prawdopodobienstwa elementarnego.

26 Rozwigzuje réwnanie kwadratowe.

27 Na podstawie wykresu wyznacza wzor funkcji.

28 Zna wtlasnosci funkcji (zbiér warto$ci, argumenty, monotoniczno$¢, miejsca
ZEerowe).

29 Sprawdza czy dana liczba jest rozwigzaniem réwnania.

30 Postuguje si¢ wlasnos$ciami ciggéw (wyznacza jawny wzOr na n-ty wyraz ciagu)

31 Wyznacza wspétrzedne punktu, réwnanie prostej i dtugo$¢ odcinka.

32 Sprawdza prawdziwos¢ tezy na przyktadach. Formutuje tezg.

33 Rozpoznaje rodzaj ciagu, okresla iloraz/réznice ciggu.

Jesli pokusiliby$my si¢ o zebranie w grupy badanych zakreséw wiedzy maturzysty,

to otrzymaliby$my nastepujace zestawienie:

Algebra (zad. 1-4,12, 13,15,29) — razem 8 zadan.

Rownania i nieréwnosci (zad. 5,14, 26) — razem 3 zadania.

Geometria analityczna (zad. 6, 8, 31) — razem 3 zadania.

Geometria ptaska i przestrzenna (zad. 7, 16,17, 19-23) — razem 8 zadan.

Funkcje (zad. 18, 27,28) — razem 3 zadania.

Ciagi (zad. 9-11,30,33). —razem 5 zadan.

Kombinatoryka i prawdopodobienstwo (zad. 24,25) — razem 2 zadania.
Dowodzenie (zad. 32) — 1 zadanie.

Mozna oczywiscie dyskutowaé, czy struktura arkusza egzaminacyjnego jest

wlasciwa i czy ,,dzialy” matematyki sg reprezentowane przez wystarczajacg liczbg zadan.
Ale to zagadnienie wykracza poza ramy tego opracowania.
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13.2.1. Analiza klasyczna

Analiza klasycznych parametrow egzaminu e-matura wskazuje na poprawnos$¢
konstrukcji arkusza testowego. fatwosci' zadan mieszcza sie¢ w przedziale od 0,17 (zad. 29)
do 0,97 (zad. 1). Przy czym nalezy zauwazy¢, ze zadanie najtatwiejsze umieszczono
jako pierwsze, co jest zgodne zasadami budowy arkusza egzaminacyjnego, ktére méwia
0 umieszczaniu tego typu zadan w poczatkowej czesci’.

Waznym parametrem charakteryzujacym zadanie jest jego moc réznicujgca’.
W tym wypadku autorom réwniez udato si¢ zadbac o jej wysokie wartosci. Wiekszo$¢ zadan
posiada zadowalajacg moc réznicujacg. Waha si¢ ona od 0,13 (zad. 24) do 0,66 (zad. 30)

Item | Difficulty Std.Dev. Discrimin.
1 0,9749 0,1565 0,1422
2 0,7432 0,4369 0,4238
3 0,8652 0,3415 0,3038
4 0,5558 0,4970 0,4342
5 0,3230 0,4677 0,4722
6 0,6216 0,4851 0,4562
7 0,9294 0,2562 0,2166
8 0,7552 0,4301 0,3794
9 0,7970 0,4023 0,3522
10 0,7747 0,4178 0,3956
11 0,7014 0,4578 0,3852
12 0,8345 0,3717 0,1406
13 0,5251 0,4995 0,4417
14 0,3385 0,4733 0,3361
15 0,4506 0,4976 0,4688
16 0,5032 0,5001 0,4352
17 0,6603 0,4737 0,3248
18 0,5148 0,4999 0,5357
19 0,5602 0,4965 0,3995

20 0,7532 0,4312 0,3084
21 0,7045 0,4563 0,4292
22 0,5439 0,4982 0,2657
23 0,8664 0,3403 0,2725
24 0,4541 0,4980 0,1371
25 0,5610 0,4964 0,1842

Zadania oceniane politomicznie charakteryzuja si¢ wysokimi (i oczywiscie dodatnimi)
mocami réznicujacymi. Jednakze powinniSmy tutaj postawi¢ dodatkowy warunek, ktéry

!'W krajach angielskojezycznych uzywa si¢ terminu difficulty (trudno$¢). W Polsce przyjeto sie
moéwié o tatwosci zadania, co wydaje si¢ logiczniejsze — wysoka tatwos¢, to wyzsza liczba.

2 Zabieg taki ma na celu wlasciwe zmotywowanie zdajacego do pracy nad rozwigzywaniem
kolejnych zadan.

3 Moc réznicujgca — wlasciwo$¢ zadania polegajgca na rozréznianiu uczniéw o niskim potencjale
od tych z potencjalem wysokim. Wyraza si¢ liczba z przedziatu <—1;1>.
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sprawi, ze uznamy zadanie za poprawne konstrukcyjnie. A mianowicie zadamy, aby moc
réznicujaca na kolejnych poziomach rozwigzania zadania posiadala coraz to wyzsze
warto$ci. I tak jest w znakomitej wigkszo$ci przypadkéw. Drobne réznice od tej
prawidlowosci wystgpujace w czterech zadaniach (27, 28, 29, 31) zaznaczono w tabeli

pogrubieniem.

Item Option(Score) | Difficulty Std.Dev. Discrimin.
26 Overall 0,8600 0,6508 0,4723
0.0(0.0) 0,2915 0,4545 -0,4577
1.0(1.0) 0,5570 0,4968 0,0300
2.0(2.0) 0,1515 0,3586 0,3875

Item Option(Score) Difficulty Std.Dev. Discrimin.
27 Overall 0,5187 0,9878 0,5743
0.0(0.0) 0,7325 0,4428 -0,6724
1.0(1.0) 0,1280 0,3341 0,2693
2.0(2.0) 0,0279 0,1647 0,1300
3.0(3.0) 0,1116 0,3150 0,4877

Item Option(Score) | Difficulty Std.Dev. Discrimin.
28 Overall 3,6112 1,7271 0,6488
0.0(0.0) 0,0690 0,2535 -0,3341
1.0(1.0) 0,0646 0,2459 -0,3041
2.02.0) 0,1244 0,3301 -0,3289
3.0(3.0) 0,1643 0,3706 -0,2393
4.04.0) 0,2297 0,4207 -0,0304
5.0(5.0) 0,2022 0,4017 0,2991
6.0(6.0) 0,1459 0,3531 0,4827

Item Option(Score) | Difficulty Std.Dev. Discrimin.
29 Overall 0,6124 0,8027 0,5795
0.0(0.0) 0,5905 0,4918 -0,6040
1.0(1.0) 0,2069 0,4052 0,0896
2.0(2.0) 0,2022 0,4017 0,5364
3.0(3.0) 0,0004 0,0200 0,0124

Item Option(Score) Difficulty Std.Dev. Discrimin.
30 Overall 1,2648 0,9411 0,6632
0.0(0.0) 0,2376 0,4257 -0,5190
1.0(1.0) 0,3676 0,4823 -0,2527
2.0(2.0) 0,2871 0,4525 0,2772
3.0(3.0) 0,1077 0,3100 0,4954

Item Option(Score) | Difficulty Std.Dev. Discrimin.
31 Overall 1,8477 1,3121 0,5818
0.0(0.0) 0,1906 0,3928 -0,3630
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1.0(1.0) 0,2448 0,4301 -0,3705
2.0(2.0) 0,2225 0,4160 -0,0950
3.0(3.0) 0,2105 0,4078 0,2244
4.0(4.0) 0,1316 0,3381 0,5213

Item Option(Score) Difficulty Std.Dev. Discrimin.
32 Overall 0,7368 0,8341 0,5236
0.0(0.0) 0,5140 0,4999 -0,5307
1.0(1.0) 0,2352 0,4242 -0,0335
2.02.0) 0,2508 0,4336 0,5254

Item Option (Score) Difficulty Std. Dev Discrimin.
33 Overall 1,2636 0,9517 0,4082
0.0(0.0) 0,2460 0,4308 -0,3456
1.0(1.0) 0,3541 0,4783 -0,2066
2.0(2.0) 0,2903 0,4540 0,1330
3.0(3.0) 0,1096 0,3125 0,3761

Statystki catego testu sg zaskakujagco dobre. Wykorzystana zostata praktycznie
cata skala pomiarowa. Uzyskane wyniki uczniéw przystepujacych do e-matury miescity si¢
w przedziale (4;50). Natomiast $rednia (27,03) oraz mediana (26) majg wartosci bliskie
srodka skali pomiarowej. Rozktad wynikdw przypomina rozktad normalny, jednakze
takim nie jest. Wskazujg na to niezerowe wartosci skosnosci i kurtozy. Wydaje sie,
ze warto tutaj przypomnie¢, ze wyniki wszystkich egzaminéw zewnetrznych z matematyki
i to na kazdym etapie nauczania charakteryzowaty si¢, podobnie jak e-matura, rozktadem
prawosko$snym. By¢ moze spowodowane jest to nadmiernym oczekiwaniem autorow
zadan w stosunku do umiej¢tnosci matematycznych zdajacych. Co nie oznacza
konieczno$ci obnizenia poziomu wymagan egzaminacyjnych. Po prostu nalezy si¢
pogodzi¢ z faktem, iz gros zdajacych charakteryzuje si¢ niskim i bardzo niskim
opanowaniem podstawowych kompetencji matematycznych.

TEST LEVEL STATISTICS
Number of Items 33
Number of Examinees 2508
Min 4
Max 50
Mean 27,03
Median 26
Standard Deviation 9,6
Interquartile Range 14
Skewness 0,27
Kurtosis -0,63

Wymienione wcze$niej parametry dajag nam pewien obraz jakosci testu e-matura,
ale podstawowym wyznacznikiem wartosci tego egzaminu pokazuje wspétczynnik rzetelnosci.
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RELIABILIY ANALYSIS

Method Estimate 95% Conf. Int. SEM
Guttman's L2 0,8921 (0,8859, 0,8980) 3,1540
Coefficient Alpha 0,8729 (0,8657, 0,8800) 3,4219
Feldt-Gilmer 0,8942 (0,8882, 0,9001) 3,1226
Feldt-Brennan 0,8948 (0,8888, 0,9006) 3,1135
Raju's Beta 0,8729 (0,8657, 0,8800) 3,4219

Okazuje sig, ze rzetelno$¢ bliska jest wartosci 0,9, a wiec takiej, ktéra zapewnia
wysoka powtarzalno§¢ wynikow. Najnizsza warto$¢ otrzymujemy dla alfy Cronbacha
i Beta Raju's — 0,8729, a najwyzszg — gdy liczymy j3 metoda Feldt’a-Brennana - 0,8948.

0,91
0,90
0,90 L =
0,89
0,89
0,88
0,88
0,87
0,87

0,86 T T T T 1
Guttman's L2  Coefficient = Feldt-Gilmer Feldt-Brennan Raju's Beta
Alpha

Powyzej przedstawiono wykres warto$ci rzetelnosci testu obliczonej r6znymi
metodami wraz z przedzialem ufnosci dla ¢ = 0,05.

Wysoka rzetelno§¢ powoduje, ze najwigkszy estymowany blad pomiaru (SEM)
nie przekracza warto$ci 3,5. A zatem jesli oznaczymy przez T prawdziwy poziom 0siggni¢é
ucznia, to z ponad 95% pewnos$cig mozemy zapisac

T€(x—35x+3,5)

gdzie x — wynik uzyskany.
13.2.2. Analiza probabilistyczna

W Swietle klasycznej teorii testu e-matura jawi nam si¢ jako egzamin prawie
doskonaty. Popatrzmy jednak na omawiane zadania z perspektywy probabilistycznej
teorii testu (IRT). Pominmy tutaj zalozenia samej IRT, ktdre sa powszechnie dostepne i byty
po wielokro¢ omawiane (de Ayala 2009).
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Ponizej w tabeli przedstawiono podstawowe parametry zadan sktadajacych si¢
na e-mature. Zwré¢my szczegdlng uwage na tatwos¢ (difficulty) zadan oraz na miary
dopasowania (INFIT i OUTFIT) modelu IRT do danych, ktérymi dysponujemy.

Item | Difficulty Std. | WMS* Std. UMS? Std.
Error WMS UMS
1 -3,60 0,13 0,98 -0,17 0,79 -0,70
2 -0,78 0,05 0,90 -4.41 0,84 -2,55
3 -1,69 0,06 0,94 -1,40 0,87 -1,22
4 0,22 0,04 0,95 -3,15 0,92 -2,27
5 1,42 0,05 0,91 -4,20 0,93 -1,89
6 -0,11 0,05 0,91 -5,23 0,87 -3,16
7 2,47 0,08 0,97 -0,50 0,86 -0,90
8 -0,86 0,05 0,94 -2,48 0,86 2,12
9 -1,14 0,05 0,95 -1,87 0,85 -2,08
10 -0,98 0,05 0,92 -3,14 0,80 -2,97
11 -0,54 0,05 0,96 -1,86 0,92 -1,50
12 -1,42 0,06 1,09 2,72 1,57 5,41
13 0,37 0,04 0,95 -3,34 0,95 -1,52
14 1,34 0,05 1,05 2,43 1,13 3,43
15 0,75 0,04 0,93 -4,32 0,89 -3,45
16 0,48 0,04 0,96 -2,62 0,93 -2,22
17 -0,31 0,05 1,04 1,89 1,05 1,07
18 0,43 0,04 0,85 -9,60 0,79 -6,51
19 0,20 0,04 0,99 -0,71 0,95 -1,32
20 -0,85 0,05 1,01 0,22 1,07 1,08
21 -0,56 0,05 0,91 -4,55 0,84 -2,89
22 0,28 0,04 1,13 7,66 1,17 4,35
23 -1,70 0,06 0,97 -0,71 0,93 -0,68
24 0,73 0,04 1,28 15,01 1,45 12,23
25 0,20 0,04 1,21 11,86 1,35 8,38
26 0,98 0,04 1,00 -0,03 1,00 0,11
27 1,87 0,03 1,05 1,13 0,89 -1,36
28 0,13 0,02 1,00 -0,09 1,03 0,81
29 3,94 0,03 0,93 -2,55 0,90 -2,34
30 0,96 0,03 0,82 -7,48 0,81 -7,46
31 0,69 0,02 1,13 4,59 1,14 4,57
32 1,05 0,03 1,03 1,08 1,04 1,05
33 0,97 0,03 1,30 10,60 1,31 10,39

Uporzadkujmy zadania wzgledem tatwosci i1 sprawdzmy czy w miar¢ regularnie
pokrywaja caly mierzony zakres umiejgtnosci ucznidéw.

4+ WMS — weighted mean square (INFIT MEANSQ)
5 UMS — unweighted mean square (OUTFIT MEANSQ)
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Rozktad tatwosci zadan

tatwosé wyrazona w logitach (skala ©)

Przyjmijmy arbitralnie, ze gdy

B<—1 mamy do czynienia z zadaniem fatwym,
—1<B<1 — méwimy o zadaniu umiarkowanie trudnym,
i wreszcie gdy >1 — z zadaniem trudnym.

Otrzymujemy wtedy, ze zadan tatwych byto 6 (w tym jedno zadanie bardzo tatwe
B<-3), umiarkowanie trudnych — 22 i trudnych — 5 (w tym jedno zadanie bardzo trudne
p=4). Widzimy zatem, iz przygotowane zadania we wtasciwy sposéb pokrywaty skale
kompetencji matematycznych uczniéw.

Zanim przystagpimy do omdéwienia miar dopasowania modelu do naszych danych
— kilka stéw wyjasnienia czym sg miary dopasowania.®

WMS (weighted mean square) jest parametrem wskazujagcym na dopasowanie
modelu do danych ze wzgledu na testowane osoby. Warto$¢ oczekiwana tej statystyki
wynosi 1 1 taka jest najbardziej pozadana. Warto$ci ponizej jednosci oznaczaja, ze obserwacje
sa zbyt przewidywalne (wystepuje nadmiarowos$¢ danych zbyt dopasowanych do modelu).
Warto$ci wigksze niz 1,0 wskazuja na nieprzewidywalno$¢ danych (dane nie pasuja
do modelu). Warto wspomnie¢, ze statystyka ta jest do§¢ wrazliwa na obserwacje
odstajace (dla nielicznych grup badanych juz jedna lub dwie obserwacje moga znaczaco
wplywaé na warto$¢ statystyki). Ponadto obserwacje takie sg trudne do zdiagnozowania
1 usuni¢cia (Downing, 2006).

6 Autorzy pozwalajg sobie tutaj na matg dygresje spowodowang brakiem dostepnosci opracowan
miar dopasowania w jezyku polskim.
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UMS (unweighted mean square) to statystyka mowigca o dopasowaniu zadan
do modelu IRT. Cechuje si¢ podobnymi pozadanymi warto$ciami do statystyki WMS.
W przypadku tej statystyki obserwacje odstajace diagnozuje si¢ fatwo.

Obie miary dopasowania moga teoretycznie przyjmowac warto$ci od 0
do nieskonczonosci

W ponizszych tabelach przedstawiono interpretacje omawianych miar dopasowan,
jak i ich wartosci standaryzowanych.

Wartos¢ WMS lub UMS || Skutki dla pomiaru
>2,0 W znacznym stopniu zakidca system pomiarowy.
1,5-2,0 Nieprzydatne dla pomiaru, ale nie wykluczajace.
0,5-1,5 Witasciwe do pomiaru.
<0,5 Mniej wydajne do pomiaru, ale nie wykluczajace.
Znormalizowana
wartos¢ Skutki dla pomiaru
WMS lub UMS
>3 Dane sg bardzo nieoczekiwane.
2,0-29 Dane zauwazalnie nieprzewidywalne.
-1,9-1,9 Dane maja wystarczajaca przewidywalno$¢.
<-2 Dane sg zbyt przewidywalne.

Wartosci UMS dla wszystkich zadan mieszczg si¢ w przedziale (0,82 ;1,3),
a wartosci UMS — w przedziale (0,79;1,57). Miara dopasowania INFIT spetnia
oczekiwania co do wartosci, nie odbiegajac zbyt wiele od 1. W takim wypadku przestaja
mie¢ znaczenie warto$ci standaryzowane tej statystyki. Wszystkie zadania traktujemy
wtedy, a wlasciwie wygenerowany model, jako dobrze dopasowany do danych.

Jesli chodzi o miare¢ OUTFIT to jedynie jedno zadanie (12) posiada wartos¢
statystyki poza dopuszczalnym przedziatem. W takim wypadku zmuszeni jesteSmy
sprawdzié, czy standaryzowany wynik UMS miesci si¢ w przedziale, w ktérym dane
majg wystarczajagcg przewidywalnos¢. Niestety tak nie jest. Wskaznik 5,41 sugeruje,
ze dane sg nieprzewidywalne, a zadanie wymaga zdecydowanej poprawki lub nawet
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usuni¢cia z testu. Jednak zanim zdecydujemy si¢ na tak radykalne posunigcie, przeanalizujmy
wykres przedstawiajacy krzywa charakterystyczng tego zadania.

Krzywa charakterystyczna ma do$¢ nieregularny przebieg. Jej ksztatt dla niskich
wynikéw sugeruje, ze konstrukcja zadania utatwiata zdajacym odgadywanie poprawnej
odpowiedzi. Z kolei dla wynikéw $rednich i wysokich obserwujemy ,,wyplaszczenie”
(mamy do czynienia prawie z funkcja stata), ktére oznacza, ze uczniowie o takim
poziomie umiejetno$ci nie byli réznicowani w zadowalajgcym stopniu’. Mimo tych
zastrzezen wydaje si¢, ze istniejg mozliwos$ci poprawienia tresci tego zadania tak,
aby wszystkie parametry spetnialy nasze oczekiwania.

W kolejnej tabeli zestawiono, dla zadan ocenianych politomicznie, wartos$ci
progowe (threshold) umieje¢tnosci uczniéw koniecznych do osiggniecia konkretnej oceny
za zadanie (wyrazone w logitach) oraz miary dopasowania WMS i UMS.

Group | Category | Threshold® Sétrdr WMS | UMS
26 1 -1,43 0,06 0,94 0,93

2 1,43 0,05 1,02 1,04

27 1 0,39 0,06 0,99 0,46

7'W klasycznej teorii testu to zadanie réwniez posiadato wskaznik mocy réznicujgcej na bardzo
niskim poziomie (0,14).

8 Oczywiscie dla kategorii O pkt. nie mozemy méwi¢ o jakimkolwiek poziomie osiggnie¢, dlatego
ta kategoria zostata pominigta.
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2 0,89 0,05 | 1,23 | 121
3 -1,29 005 | 123 | 1,35
1 0,77 0,10 | 098 | 098
2 -1,17 0,08 | 086 | 0,89
- 3 0,46 0,06 | 098 | 0,96
4 0,14 0,05 | 095 | 096
5 0,82 0,05 | 0,80 | 093
6 1,71 0,07 | 091 | 098
1 2,49 022 | 091 | 081
29 2 -2,69 0,08 | 091 | 091
3 5,18 0,15 | 296 | 0,66
1 142 0,08 | 0,75 | 0,70
30 2 0,09 0,05 | 087 | 082
3 1,51 0,05 | 0,70 | 0,72
1 1,16 0,08 | 090 | 0,96
. 2 0,34 0,06 | 097 | 0,89
3 0,17 0,05 | 1,06 | 1,01
4 1,33 0,06 | 0,76 | 0,81
32 1 0,03 005 | 1,13 | 1,27
2 0,03 0,05 | 097 | 0095
1 1,35 007 | 1,18 | 1,21
33 2 0,15 0,05 | 1,30 | 1,36
3 1,49 005 | 1,19 | 1,19

Oczekujemy, ze wzrost punktacji bedzie odpowiadat wyzszemu poziomowi
umiejetnos$ci. Do pieciu zadan (26,30,31,32,33) z tego zestawu nie mozemy miec
zadnych zastrzezen.

W przypadku pozostaltych zadan oprécz drobnych zakiécen (wyréznionych
pogrubieniem) wartoSci progowe spetniaja postawione warunki. Wyjatkiem jest zadanie
27, gdzie omawiane wskazniki nie uktadaja si¢ rosngco. Odwotajmy si¢ do krzywej
charakterystycznej tego zadania.
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zad27
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Mozemy zaobserwowac, ze ani maksima dla kolejnych krzywych nie ukladaja si¢
we wlasciwej kolejnosci, ani nie spetniajg tego warunku punkty przeciecia. Wszystkie
punkty charakterystyczne skupione sg w obszarze wynikéw wysokich, w do§¢ waskim
zakresie. W efekcie mamy zadanie trudne i niewlasciwie pracujace, jesli chodzi o wyznaczanie
progu umiejetnosci koniecznego do osiggniecia danej punktacji. Zadanie nalezy poprawic.

Dla kontrastu przyjrzyjmy si¢ krzywym charakterystycznym dla zadania 33.
Kolejne progi osiagnie¢ koniecznych do uzyskania odpowiedniej punktacji sa doskonale
widoczne. Zadanie jest poprawnie skonstruowane i warto$ciowe pomiarowo.

zad33
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Zadaniem, ktérego miara dopasowania (WMS) wykracza poza przyjety dopuszczalny
przedzial, jest zadanie 29. Statystyka INFIT przyjmuje warto$¢ 2,96, co oznacza, ze zadanie
to w powazny sposdb zaktdca pomiar mierzonych osiggnie¢. Ponadto wystepuje tutaj
niewtasciwa kolejno$¢ wartosci progowych, a dodatkowo, aby uzyska¢ 3 pkt. nalezy
przekroczy¢ prég 5,18 logita, co jest niebywatym osiggni¢ciem.

zad29

Probability

Wszystkie charakterystyczne punkty skupione sa w bardzo waskim przedziale
od 33 do 35 punktéw. Krzywa dla ucznidw, ktérzy uzyskali 3 pkt. praktycznie nie jest
widoczna (jej maty fragment widzimy zblizony do warto$ci zerowej w obszarze 30-37 pkt.)
Zadanie w takiej postaci wprowadza wigcej ,.szumu’”, niz samej przydatnej informacji.
Niestety klasyczna teoria testu nie wykazywatla az tak wielkiej utomnosci tego zadania.
Informowata nas jedynie, ze zadanie stabo réznicuje uczniéw aspirujacych do w pelni

poprawnego rozwigzania.

13.3. Wartos¢ wyniku ucznia

Oczywistym si¢ wydaje, ze wynik® wyzszy uzyskany na egzaminie jest bardziej
warto$ciowy od wyniku niskiego. Ale postawmy przewrotne pytanie: czy ten sam wynik
u dwéch ré6znych zdajacych ma tg samg warto$¢?

° Przez wynik rozumiemy liczbe uzyskanych punktow.
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13.3.1. Wynik, a osiagniecie

Wyniki uzyskane w ramach testowania uczniéw powinny by¢ uzyskane za pomoca
zadan o wysokiej trafnosci'®, a test powinien cechowac sie wysoka rzetelnoscig!! i co za
tym idzie matym btgdem pomiaru (Sapanowski 2013). Jesli te warunki sa spetnione mozemy
z duzg dozg prawdopodobienstwa analizowa¢, ktére zagadnienia nie stanowity dla
zdajagcych wigkszego problemu i zostaly opanowane na poziomie zadowalajgcym!'2,
a ktére obszary wiedzy matematycznej sa dla uczniéw niczym terra incognita.
Wymienione zagadnienia sg oczywiscie bardzo istotne w procesie dydaktycznym, ale
chcemy tutaj unikng¢ domeny szkolnej i nauczycielskiej 1 powtarzamy pytanie: czy
identyczne wyniki punktowe oznaczaja taki sam poziom osiggnie¢?

Odpowiedz, wbrew pozorom, nie jest zbyt oczywista. Wynik to suma uzyskanych
punktéw za wykonanie pewnych okreslonych czynnoS$ci. A przeciez zadania, ktére
stawiamy przed testowanym uczniem, majg rézny poziom trudno$ci. Absurdem bytoby
zada¢ od inzyniera budujacego most umiejetnosci perfekcyjnego $cinania drzewa (co
zreszta nie jest wykluczone), a od drwala wiedzy na temat budowy mostu. Oczekujemy
od tych oséb rozwigzywania kwestii na zupetnie r6znych poziomach. Céz z tego,
ze potrafia one (te osoby wykona¢ poprawnie podobng liczbe zadan, skoro sg to roztagczne
obszary dziatalno$ci? Wynik punktowy (czytaj: liczba rozwigzanych zadan) jest taka sama,
ale osiggniecia kompletnie rdzne.

Postuzmy si¢ innym przykladem, moze nie tak abstrakcyjnym. Zatézmy, ze chcemy
przyja¢ kogo$ do pracy. W celu wybrania jednego z dwéch kandydatéw, wykonanie
dwéch zadan. Okazuje si¢, ze obaj wykonali tylko po jednym, nie radzac sobie z drugim.
Wiemy, ze postawione przed kandydatami prace miaty r6zna trudno$¢. Powstaje pytanie:
ktérego kandydata zatrudni¢? Czy tego, ktdry wykonat zadanie trudne, a nie podjat si¢
wykonania zadania tatwiejszego? Czy moze odwrotnie? Przyjmiemy te osobe, ktéra
proste zlecenie przeprowadzita bezbtednie, a trudne ja przerosto?

Z pewnym wahaniem wybieramy pretendenta, ktéry skutecznie zrealizowat
trudniejsze zadanie.

Podsumowujac ten tok rozumowania wynik wynikowi nieréwny, nawet jesli jest
taki sam!

13.3.2. Réznicowanie uczniow o tych samych wynikach

Wyniki egzaminacyjne wyrazone w skali punktowej (lub procentowej) powoduja,
co zresztg jest nieuniknione'?, Ze pojawiajg si¢ bardzo liczne grupy uczniéw legitymujgce sie
tym samym rezultatem. Intuicyjnie czujemy jednak, ze w ramach tych samych osiagnie¢
egzaminacyjnych uczniowie mogg si¢ miedzy soba znacznie r6zni¢ pod wzgledem opanowania
umiejetnos$ci matematycznych.

19 Trafno$¢ (ang. validity) to cecha testu, ktéra oznacza, Ze test mierzy to, co chcemy (w oparciu
o plan testu) zmierzy¢.

! Rzetelno$¢ to méwige inaczej powtarzalno$é wynikéw testowania. Test o wysokiej rzetelnodci
stosowany wielokrotnie daje podobne rezultaty. Rzetelno$¢ wyraza si¢ liczba z przedziatu (0;1).
Istnieje co najmniej kilka sposobéw estymowania wskaznika rzetelnosci.

12 Zadowalajgcy poziom osiggnieé przyjmujemy w sposob arbitralny.

13 Wynika to z tego, ze komunikowanie wynikow odbywa si¢ na skali dyskretne;j.
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Proponowany nizej model zréznicowania wynikéw nie jest nowy. Podobny system
zastosowano w ,,Lidze zadaniowej — Klub 44” prezentowanej na tamach miesi¢cznika
matematyczno-fizyczno-astronomicznego ,,Delta”. Fragment regulaminu ,,ligi zadaniowe;j”
w zupetnosci wyjasnia zasady przyznawania oceny dla danego rozwiazania.

,, Oceng mnozymy przez wspotczynnik trudnosci danego zadania: WT = 4 —3S /N,
gdzie S oznacza sume ocen za rozwigzania tego zadania, a N — liczbe 0sob, ktore nadestaty
rozwigzanie choc¢by jednego zadania 7 danego numeru [...] — i tyle punktow otrzymuje
nadsytajgcy.”

Ocena zadania w tym przykltadzie jest silnie uzalezniona od jego trudnosci.
Za rozwiazanie zadania trudnego zyskuje si¢ wiecej, niz za podobnie punktowane zadanie
fatwe. Pomn6zmy wynik punktowy dla danego zadania przez jego trudnos¢, a nastepnie

policzmy sume iloczynéw zgodnie ze wzorem:
n

Wz = zxi'ql'

L

gdzie WZ —wynik zréznicowany, x; — ocena i-tego zadania, q; — trudno$¢ i-tego
zadania wyrazona liczba od 0 do 1.

Efektem tego zabiegu jest skala wynikéw, ktéra obejmuje zakres od 0 do liczby
nieznacznie przekraczajacej 23. W poréwnaniu do pierwotnej skali punktowej jest ona
zdecydowanie krétsza, ale dlatego, ze obecnie wynik ucznia moze przyjmowac prawie
dowolne wartosci z przedziatu (0 ; 23,18), prezentowana skala jawi nam si¢ jako pseudo-
ciggla. Na 2508 uczestnikéw e-matury otrzymujemy 2466 unikatowych wynikéw
zréznicowanych (WZ). Inaczej méwiac, wsrdd zdajacych wystapito 2466 réznych wzorcéw
uzyskanych punktéw.'* Praktycznie kazdemu uczniowi mozemy przypisa¢ unikalny
wynik powiazany ze wzorcem udzielonych poprawnych odpowiedzi. W poprzedniej
skali, gdzie wynik uzyskany byt sumg punktéw za wszystkie zadania, réznych,
unikatowych wynik6w mogli$my odnotowa¢ jedynie 47.'3

Wezmy pod uwage wyniki dwéch ucznidéw, ktérzy przystapili do e-matury
i ograniczmy si¢ tylko do 7 pierwszych zadan. Obaj w tym zakresie uzyskali po 3 pkt.
(rozwiazali poprawnie 3 zadania oceniane dychotomicznie). Ich wyniki zestawiono
w ponizszej tabeli.

Zadanie 1 2 3 4 5 6 7

Trudnos¢
zadania

Uczen A | O 0 1 0 1 0 1 3
Uczen B | 1 0 1 0 0 1 0 3

0,0210,1910,11{0,36(0,59]0,25|0,05 | suma

4 Uczniowie ze skrajnymi wynikami (0 i 50) nie bedg i nie mogg by¢ réznicowani. Ich wzorce
odpowiedzi sg dokladnie takie same.

15 Wiadciwie mozliwe jest uzyskanie 51 ré6znych wynikéw (od 0 do 50), ale ze wzgledu na to,

ze nikt nie uzyskat rezultatu z zakresu 0-3 pkt., skala pomiarowa skurczyta si¢ do zakresu 4-50 pkt.
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Po wymnozeniu wyniku punktowego przez trudno$¢ zadania otrzymujemy:

Wyniki zréznicowane

Zadanie | 1 2 3 4 5 6 7 | suma
Uczen A| O 011 0 {059 0 |[0,05] 0,75
Uczen B [ 0,02| O |O0,11| O 0 (025] O | 0,38

=)

»Warto$¢” wyniku ucznia A jest réwna 0,75 i wyzsza od ,,wartosci” wyniku
ucznia B (0,38).

13.3.3. Rozklad wynikéw zréznicowanych

Rozklad wynikéw punktowych jest nieregularny. Cechuje si¢ prawoskos$noscia
i ujemng kurtozg, w zwiazku z czym nie mozemy méwi¢ o rozkladzie normalnym.
Co zreszta stalo si¢, o czym juz wspomniano, prawidlowo$cig w egzaminach zewngtrznych
z matematyki.

Rozktad'® wynikéw zréznicowanych podlega doktadnie tym samym ograniczeniom
(dodatnia sko$no$¢ i ujemna kurtoza). Tak wiec, przeksztalcenie wynikéw na zréznicowane
nie zaktéca rozkladu ani radykalnie go nie zmienia.

Rozklad wynikow z e-matury
120

100

(o)
o

Liczba uczniow
D (o)}
o o

N
o

0 lll.ll

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wynik w punktach

16 Poniewaz skala wynikéw zréznicowanych jest praktycznie skalg ciggla, to aby zbudowa¢ rozklad
zastosowano skale przedziatowa o szerokosci przedziatu 1 pkt.
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Rozklad wynikéw zréznicowanych
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Przyjrzyjmy si¢ dokladniej uczniom, ktérzy uzyskali w czasie e-matury 24 pkt.
Wyb6r taki podyktowany zostal najwigksza liczebnoscia tej grupy (107 oséb). Okazuje sig,
ze rozktad wynikéw zréznicowanych ma podobne cechy do rozkladu catej populacji.

18
16
14

jlllllt

ponizej 8 8,0-8,4 8,4-8,8 8,892 92-96 9,6-10 pow.10
Wynik zréznicowany

Liczba uczniow

1

S v B~ O

Wyniki zréznicowane'” mieszczg sie w przedziale (7,77; 10,39), a ich miary
polozenia sg zblizone i odpowiednio réwne — $rednia 8,97 i mediana 8,92. Co najciekawsze,
miary skupienia, czyli sko§nos$¢ i kurtoza, sg zbiezne z miarami skupienia dla catej
badanej populacji. Rozktad jest prawoskosny, a kurtoza — ujemna.

Czy ta prawidlowos$¢ powtarza si¢ dla pozostatych kategorii wynikéw? Odpowiedz
nie jest jednoznaczna. Dla 75% grup wynikéw sko$nos$¢ jest dodatnia, rozktad jest
prawosko$ny. A $rednia sko$nos¢ dla wszystkich kategorii wyniku réwna sie 0,28.
Wydaje sig, ze taka zbiezno$¢ nie jest przypadkowa. Jednakze potwierdzenie lub zaprzeczenie
tej hipotezie wymaga dodatkowych badan, w tym w szczegdélnosci na rozktadach
lewoskos$nych. Kurtoza zachowuje si¢ jeszcze mniej przewidywalnie, a to dlatego, ze dla
réznych grup istniejg rézne liczby mozliwych wzorcéw odpowiedzi. W zwigzku z tym
kurtoza nie jest obliczana dla zmiennej o charakterze losowym, a zdeterminowanym
przez wzorce udzielanych odpowiedzi.

13.4. Podsumowanie

Patrzac krytycznie na przedstawiony tutaj model réznicowania uczniéw o tym
samym wyniku egzaminacyjnym, nasuwa si¢ pytanie: ,,Czemu ma to wszystko stuzy¢?”.

Mozna tutaj postuzy¢ si¢ cytatem z Michaela Faradaya, jednego z twérc6w nauki
o elektrycznosci. Kiedy skarbnik krélowej Wiktorii zapytat go: ,,Po co pan to wszystko
robi, panie Faraday?”, odpowiedzial: ,,Nie wiem milordzie, ale wiem, ze ktorys z pana

17 Méwimy tutaj tylko i wylgcznie o grupie zdajgcych, ktérzy uzyskali 24 pkt. na egzaminie e-matura.
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nastepcow na pewno bedzie z tego pobierat podatki”. Oczywiscie ta Zartobliwa i przewrotna
odpowiedz nie jest satysfakcjonujaca. Mozliwe jest jednak praktyczne zastosowanie
omawianego modelu.

W sytuacji gdy przeprowadzamy rekrutacje na silnie oblegany kierunek studidw,
na ktérym dysponujemy okre§lonym limitem przyje¢, moze si¢ zdarzy¢, ze na granicy
okreslajacej minimalng warto§¢ punktowa znajdzie si¢ duza grupa kandydatow. Zbyt duza,
aby ich wszystkich przyja¢ i zbyt liczna, by ich wszystkich odrzuci¢. Pomoca wtedy
moze stuzy¢ przedstawiony wyzej sposéb zréznicowania osiagnie¢ ucznidw. Sytuacje
podobne do opisanej moga pojawia¢ si¢ w kazdej okoliczno$ci, ktéra wymaga narzuconej
liczby uczniéw poddajacych si¢ danej kwalifikacji np. konkurs, olimpiada przedmiotowa itp.

Projekt realizowany przez Politechnike £.6dzka o nazwie ,,”e-matura z matematyki”
pozwala przeprowadzi¢ wnikliwa analize dostarczonych wynikow w szerokim kontekscie.
Materiat, pozyskany w ten sposéb do dalszych badan, moze postuzy¢ jako narzegdzie
badawcze w celu usprawnienia procesu testowania wiedzy ucznidéw i réznicowania poziomu
ich osiagnig¢.

13.5. Literatura

1. de Ayala R. J., The Theory and Practice of Item Response Theory, New York
London, The Guilford Press 2009.
2. Downing S. M., Twelve Steps for Effective Test Develpopment [w:] Handbook

of Test Development, S. M. Downing, T. M. Haladyna (red.), Lawrence Erlbaum
Associates Publishers 2006.

3. Sapanowski S. Blgd pomiaru dydaktycznego — metoda klasyczna i probabilistyczna.
[w:] Metody i narzedzia ewaluacji wynikow zdalnego testowania wiedzy (platforma
informatyczna e-matura) S. Wiak (red.) Politechnika £.6dzka 2013.
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Halina Cyrulska

14. Znaczenie ewaluacji w projektach oswiatowych PO KL

14.1. Wstep

Koniecznos$¢ realizacji badania trwajacego lub zakonczonego projektu wynika
z braku wiedzy, informacji o tym jak projekt jest odbierany przez beneficjentéw, jakie
sa ich potrzeby, co udalo si¢ osiagna¢, a czego nie, dlaczego tak jest i wiele innych pytan.
Poszukiwania odpowiedzi, ktére mogtyby zidentyfikowa¢ mocne strony a takze stabos$ci
projektu najczesciej odbywa si¢ poprzez jego ewaluacje. Ewaluacja jest integralng czgscia
projektu, badaniem jego jako$ci i wartosci dajacym spdjny obraz dzialan podejmowanych
w projekcie, odbiciem efektéw postrzeganych przez réznych odbiorcéw. Ewaluacja
w oswiacie definiowana jest jako ,,praktyczne badanie oceniajgce przeprowadzane
w szkole lub placéwce”!. Podkreslony w tym przypadku praktyczny aspekt badania
odnosi sie do praktyki szkolnej, natomiast ocena stanowi podsumowanie wymagan
stawianych wobec szko6t przez panstwo. Ewaluacja jako proces jest pojeciem szerszym
niz ocena. W literaturze mozna spotka¢ rézne definicje ewaluacji, wszystkie one podkreslaja
odmienno$¢ terminu ,.ewaluacja” od oceny.

Ewaluacja to obiektywna ocena projektu, programu lub polityki na wszystkich
jego etapach, tj. planowania, realizacji i mierzenia rezultatéw. Powinna ona dostarczy¢
rzetelnych i przydatnych informacji pozwalajac wykorzysta¢ zdobyta w ten sposéb
wiedz¢ w procesie decyzyjnym. Czesto dotyczy ona procesu okres§lenia warto$ci
lub waznosci dziatania, polityki lub programu.?

Wedtug Komisji Europejskiej ewaluacja to ,,ocena interwencji publicznej pod
katem jej rezultatéw, oddzialywania oraz potrzeb, ktére ma spetnia¢/miata zaspokoi¢™

Ewaluacja — ocena/oszacowanie jakosci (stopnia) realizacji programu (tzn. jego
faktycznych rezultatéw) w stosunku do wczes$niejszych zatozen (tzn. oczekiwanych
efektéw). W przeciwienstwie do monitorowania lub kontroli ewaluacja odnosi si¢ do efektow
dtugoterminowych (oddziatywania). Zasadniczy cel ewaluacji to stale ulepszanie skuteczno$ci
1 efektywnosci program6w realizowanych przez wiadze publiczne. Przeprowadzana jest
w celu osiggniecia pozytywnych efektow spotecznych 1 gospodarczych zwigzanych
bezposrednio z danym programem oraz zwigkszania przejrzystosci i promowania dziatan
podejmowanych przez wiadze publiczne. Ewaluacja jest wykonywana jako: ewaluacja
wstepna, ewaluacja w potowie okresu realizacji oraz ewaluacja koncowa.

Czym rézni si¢ ewaluacja od monitoringu?

! Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 7 pazdziernika 2009 r. w sprawie nadzoru
pedagogicznego (Dz. U. z 2009r. Nr 168. poz. 1324 ze zm.)

2 http://ewaluacja.fm.interia.pl/#definicja

3 European Commission, Focus on Results: Strengthening Evaluation of Commission Activities,
SEC2000/1051, European Commission 2000.
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Ewaluacja to krok dalej w stosunku do monitoringu projektu, ktéry zobowiazani
sa prowadzi¢ wszyscy realizatorzy projektéw unijnych. Sposréd wielu funkcjonujacych
definicji monitoringu, najbardziej przyjazna dla projektodawcéw jest definicja, ktéra
traktuje monitoring jako proces systematycznego zbierania i analizowania ilo§ciowych
i jako$ciowych informacji na temat wdrazanego projektu w aspekcie finansowym
i rzeczowym. Monitoring w praktyce projektowej to wewnetrzny mechanizm zarzadzania
projektem. Monitorowanie realizacji projektu jest integralng cz¢sécig codziennego zarzadzania.
Monitorowanie jest procesem ciagtym, odbywajacym si¢ przez caty okres wdrazania

projektu. *
PLAN ﬁ

MONITORING

WYKONANIE

Monitoring ma na celu zapewnienie zgodnoSci realizacji projektu z zatozeniami
i celami wcze$niej zatwierdzonymi w dokumentach projektowych. Monitorowanie
spetnia funkcje wewnetrznej kontroli realizacji zadan. Kontrola ta obejmuje kontrolg
biezaca, czyli ocene skuteczno$ci poszczegdlnych dziatan oraz sposobu realizacji pracy
oraz kontrol¢ koncowg —sprawdzenie czy wytyczone cele zostaly zrealizowane.

Generalnie mozna okre$li¢ monitoring jako dokumentowanie realizacji, czyli
zbieranie obiektywnych dowodéw potwierdzajacych poprawne wdrazanie projektu.
Ewaluacja natomiast to obiektywna ocena projektu na wszystkich jego etapach,
tj. planowania, realizacji i mierzenia rezultatéw. Rezultaty ewaluacji moga by¢ wykorzystane
do poprawy organizacji i zarzadzania, podejmowania decyzji, poprawy planowania,
upowszechniania rezultatéw i promocji projektu, pokazywania wiarygodnosci realizatoréw
projektu, Bez ewaluacji nie mozna zapewni¢, ze projekt wykorzystuje przyznane fundusze
z najlepszym efektem ani, ze spelnia potrzeby beneficjentéw. >

4 http://www.pokl.lodzkie.pl/wps/wem/res/poklarchiwum/pl/kl/slowniczek/index.html - Sfowniczek,
Kapitat Ludzki Narodowa Strategia Spdjnosci
5 Ewaluacja projektéw. Poradnik dla wnioskodawcéw www.leonardo.org.pl str. 5
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Przed rozpoczgciem ewaluacji nalezy okresli¢ rodzaj ewaluacji, ktéra bedzie
prowadzona. Podzial ewaluacji ze wzgledu na moment prowadzenia ewaluacji:

o Ewaluacja wstepna, szacunkowa (na ang. ex-ante) — prowadzona jest przed
rozpoczeciem interwencji, przed rozpoczeciem realizacji programéw operacyjnych.
Ma zweryfikowaé wstepnie przyjete zalozenia i plany, oszacowaé kompleksowe
oddziatywanie interwencji, zbada¢ wewnetrzng logike i spdjnos$¢ programu,
zweryfikowac realno$¢ celéw i poprawnosc¢ ich kwantyfikacji, przyjetych wskaznikow.
Badanie ex-ante stanowi de facto element procesu przygotowania interwencji.
Ocenie podlega wersja wstepna planu, programu a wyniki ewaluacji ex-ante
(oceny szacunkowej) stanowia podstawe dla wprowadzenia zmian do wersji
ostatecznej.

o ewaluacja ciagta/biezaca (ang. on-going evaluation) — prowadzona jest w trakcie
realizacji projektu/programu. To zaréwno badania wspierajace biezacy proces
wdrazania, jak i identyfikujace efekty interwencji i stanowigce wstepny element
do ewaluacji ex-post. Ewaluacja on-going programéw operacyjnych identyfikuje
zatem problemy we wdrazaniu i dostarcza ich rozwiazan, ocenia funkcjonowanie
systemu realizacji, ale tez ocenia skuteczno§¢ w zakresie osiggania przyjetych
celéw oraz ich aktualno$¢, analizuje dotychczas osiggniete wyniki pomocy
i ich przydatno$¢. Ma wzmacnia¢ relacje pomiedzy uczestnikami programu
i przyczyniac si¢ do gromadzenia doswiadczen.

o ewaluacja srédokresowa/Sredniookresowa (ang. mid-term evaluation) — przeprowadzana
jest w potowie okresu wdrazania projektu/programu, analizuje pierwsze produkty
i rezultaty, co pozwala oceni¢ jako$¢ wdrazania, wskazuje konieczne korekty.
Ocenia aktualno$¢ celéw w zmieniajacym si¢ kontekscie spoteczno - gospodarczym.
Jak wida¢ z opis6w rola ewaluacji mid-term jest w zasadzie tozsama z ewaluacja
on-going. Réznica polega na tym ze ewaluacja mid-term byta wymagana sztywno
w polowie okresu wdrazania, podczas gdy badania on-going przeprowadzane
sa elastycznie, w miar¢ potrzeb. Formalizm i sztywne reguty badan mid-term
(np. objecie nimi catego projektu/programu) czynity je mato uzytecznymi,
realizowanymi jedynie z powodu wymogu przepisu. Stad w perspektywie
2007-2013 KE odeszta od badan mid-term skupiajac si¢ wia$nie na on-going .

o ewaluacja koncowa/pelna (ang. ex-post evaluation) — wykonywana po zakonczeniu
realizacji projektu/programu, najlepiej po okresie czasu w ktédrym jeszcze
ujawniaja si¢ rezultaty interwencji. To ocena koncowa, majgca na celu podsumowanie
projektu/rogramu i wyciagniecie ogélnych wnioskéw na przysziosé. Stuzy ocenie
skuteczno$ci interwencji, efektywno$ci wykorzystania srodkéw, trwato$ci rezultatéw,
identyfikacji czynnikéw sukcesu badz porazki, weryfikacji teorii lezacej u podstaw
interwencji i tym samym wspomaga decyzje odnosnie polityki na przysztosc.

Miejsce poszczegllnych typéw ewaluacji w odniesieniu do kolejnych etapéw
cyklu realizacji programu obrazuje ponizsza grafika:
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Powyzszy schemat przedstawia sytuacje¢ idealna, w zasadzie niewystepujaca
w rzeczywistosci, przynajmniej w odniesieniu do cyklow programowania UE. Opdznienie
pomigdzy interwencja a pojawieniem si¢ jej efektow powoduje, ze mozliwo$¢ badania
efektow programu (ex-post) pojawia si¢ w momencie gdy kolejne programy sa juz
przygotowane, poddane ewaluacji ex-ante i wdrazane

Znaczenie pierwszej strukturalizacji — przed zleceniem badania — wynika z faktu,
iz to na tym etapie okreslane sg istotne warunki, ramy, ktére potem w zasadzie nie moga
juz by¢ zmieniane a jedynie doprecyzowywane, co pozostawia bardzo niewielki margines
modyfikacji na p6zniejszych etapach strukturyzacji.

Okreslenie potrzeb informacyjnych to w zasadzie odpowiedzenie sobie na pytanie
komu i do czego potrzebne jest badanie/jego wyniki. To pozwala sprecyzowac jakiego
typu powinna by¢ to ewaluacja i jakie funkcje powinna petni¢. Potrzeby informacyjne
z jednej strony (a ograniczenia czasowe, budzetowe, dostepnos¢ danych z drugiej) determinujg
zakres badania, ktory opisany jest w formie kryteriéw_i pytan ewaluacyjnych.b

14.2. Cel badania

Przystepujac do planowania procesu ewaluacji nalezy zacza¢ od celéw. Ewaluacja
musi mie¢ granice. Zwykle chcemy pozna¢ jak najwiecej aspektéw realizowanego
projektu. Tymczasem wszystkiego zbada¢ nie mozna. Ogranicza nas czas, wskazniki
projektu, mozliwos$ci dotarcia do zrddet informacji, srodki finansowe i inne obowiazki.
Stad bardzo wazna staje si¢ definicja celu, precyzyjne jego okreslenie. Wskazanie drogi,
ktéra zamierza si¢ i§¢ aby podejmowane dziatania przyniosty oczekiwany efekt.

6 http://ewaluacja.fm.interia.pl/
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Dobrze sformutowany cel powinien byc¢:

konkret ny ejednoznacznie sformutowany
mierzalny e dajacy sie fatwo sprawdzi¢
akceptowalny emozliwy do wykonania

e opierajacy sie na zasobach pozwalajach

real iStyCZ ny wdrozy¢ go do realizacji

moz| |Wy do Wka nania edajacy sie zweryfikowac, sprawdzi¢

okreélony W Czasie e zawierajach horyzonty czasowe, termin

Szczegoétowe cele badania powinny pozwalaé na:

wskazanie obszaréw projektu, ktée nalezy poznaé¢, w tym ich wptywu
na zaktadane efekty

poznanie bezposredniego wptywu zrealizowanych dziatan na
beneficjentéw

poznanie mozliwosci wykorzystania wypracowanych w projekcie
efektowvna szersza skale

pytan:’
[ ]
[ ]

Badacz przyst¢pujac do badania, powinien zada¢ sobie kilka podstawowych

Po co przeprowadza badanie?
Czego si¢ chce dowiedziec?
Od kogo chce si¢ dowiedzie¢?

7 Cezary Trutkowski, Stawomir Mandes Poradnik wizytatora. Wybrane metody badan spotecznych
w ocenie pracy szkoty. Zeszyt 4 Warszawa 2000 str. 5
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. W jaki sposéb chcee si¢ tego dowiedziec¢?
. Jak wykorzysta wyniki badania?

Zrealizowanie kompleksowego projektu badawczego, wykorzystujacego szeroki
zakres zrédet oraz zréznicowane techniki badawcze pozwoli na uzyskanie odpowiedzi
na powyzsze pytania.

14.3. Kryteria ewaluacji

Ewaluacja wychodzi poza proste stwierdzenie wystapienia jakiegos faktu. Tu fakty
musza zosta¢ ocenione. Ocena ta nie ma jednak charakteru zdroworozsadkowego,
ale oparta jest na ustalonych z géry kryteriach. Kryteria ewaluacji stanowig pewien
rodzaj standardow, wedtug ktérych ocenia si¢ dane przedsiewzigcie. Kryteria te — majace
bezposredni zwigzek z pytaniami kluczowymi — powinny by¢ sformutowane jasno
1 precyzyjnie. Kryteria ewaluacji to rodzaj systemu wartos$ci, do ktérego odwotujemy sie
na kazdym etapie procesu ewaluacji. W przeciwienstwie do pytan kluczowych, ktére nie
maja charakteru oceniajgcego, kryteria ewaluacji maja formule wartosciujaca. Sa one
»pryzmatem”, przez ktéry patrzymy na ewaluowane dziatanie, oceniajac go pod katem
stopnia spelniania okreslonego kryterium.3

W ewaluacji uwzglednione sg najczgsciej nastgpujace kryteria:

* stopien realizacji zatozonych celéw szczegétowych i ogdlnych
projektu

Spojnos¢ e celéw projektu z zakresem wsparcia

erozumiana jako przydatno$¢ poszczegdlnych zadan,
uzytecznosé wykorzystywanie ich przez beneficjentow ostatecznych
estopien oddzialywania Projektu na potrzeby grupy docelowe;j

» zalozen projektu oraz realizowanych dziatan do potrzeb
beneficjentéw koncowych i systemu edukacji

o *osigganych rezultatow
trwatos$¢ . . e .. . L
erozumiana jako mozliwo$¢ kontynuacji projektu w przysziosci
efektywnos$é

8 http://www.ww.org.pl/data/elearning/ewaluacja.pdf Marzena Lotys — Ewaluacja i rozliczanie
projektow s. 16

adekwatnos¢

stosunek poniesionych naktadéw do uzyskanych wynikéw i rezultatow.

Naktady rozumiane jako zasoby finansowe, zasoby ludzkie
1 poswigcony czas.
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14.4. Projektowanie ewaluacji

Na etapie projektowania ewaluacji nalezy sprecyzowac¢ oczekiwania, postawi¢
pytania kluczowe na ktére ewaluacja poszukuje odpowiedzi, wyodrgbni¢ obszary badawcze.

f  zaspokojenie
' potrzeb

o= wres 7 ,-‘.:-"""-.._ﬁ
b f efektywnosc h
trwatos¢ obszary wytworzonych )

produktow

rezuItatow) I'  badawcze

W celu uzyskania wiarygodnych i rzetelnych wynikéw badania, udzielenia pelne;j
odpowiedzi na postawione pytania badawcze nalezy zwréci¢ szczeg6lnag uwage na
potaczenie w analizie réznorodnych rodzajéw danych oraz réznorodnych metod
badawczych (ilosciowych i jakoSciowych) czyli zastosowaé triangulacje metodologiczng.
Podejscie to umozliwia obserwacje¢ i analiz¢ przedmiotu badania, a w konsekwencji
— §ledzenie spdjnosci wnioskéw formutowanych przy wykorzystaniu réznych metod
gromadzenia danych.

Podstawowe metody zbierania danych:
badanie dokumentéw (desk research/ badanie gabinetowe)

° badanie typu ilosciowego — ankiety — internetowe (CAWI), wywiad kwestionariuszowy
(PAPI/CAPI), wywiad telefoniczny (CATI)

° badania jako$ciowe — wywiady indywidualne pogtebione (IDI), zogniskowane

wywiady grupowe (FGI), analiza ekspercka.

Przyktadowa analiza dokumentéw zastanych
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Analiza obejmie m.in. badanie:

. dokumentéw projektowych,

. wniosku projektowego,

. wynikéw ewaluacji wewnetrznej projektu oraz danych monitoringowych
dokonywanych w ramach projektu, jak réwniez przez szkofle,

. dokumentéw udostepnionych przez szkote; protokotéw rady pedagogicznej,

protokotéw zespotu nauczycieli przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych,
wnioskow ze sprawowanego nadzoru pedagogicznego przez dyrektora szkoty,
wynikéw kontroli dyrektora szkoty, KIPU, IPET, ksiega inwentarzowa szkoty,

dzienniki zajec.
REZULTATY PROJEKTU

1. W jakim stopniu zaktadane
w Projekcie cele zostaly
zrealizowane?

2. Jaki jest wptyw projektu na
wyréwnywanie szans edukacyjnych
uczniéw, w tym w poszczegdlnych
typach szkot?

e W jaki sposéb projekt pomdgt
nauczycielom w rozpoznawaniu
mozliwosci rozwojowych uczniéw?
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Dokumentacja
projektu — cele

Informacje
przekazywane

do szkét przez PL
Badania
przeprowadzone
w projekcie.
Dokumentacja
szkolna; dzienniki
— oceny uczniow
z matematyki

— $rédroczne

1 koncowe. KIPU,
IPET, sprawozdania
dyrektora szkoty
Ze sprawowanego
nadzoru
pedagogicznego

Jakie cele zaktadat
projekt

- gtéwne

- szczegblowe?

Ilu uczniéw posiada
opinie poradni
psychologiczno

— pedagogicznej?
Ilu uczniéw posiada
orzeczenie poradni
psychologiczno

— pedagogicznej?
Dla ilu uczniéw
zatozono w szkole
KIPU lub
opracowano IPET?
Jakie problemy
edukacyjne napotykaja
uczniowie?

Czy zostaty
rozpoznane

w oparciu o wyniki
testow uczniow

na platformie?

Czy nauczyciele
analizowali prace
uczniéw na
platformie pod katem
systematyczno$ci?
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3. Jaki jest wptyw projektu na EWD Analiza EWD
podnoszenie poziomu posiadane] Wyniki e-matury w projekcie
wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu Matury prébne Analiza wynikéw
matematyki wsrdd uczniéw w szkole uczniéw — iloSciowa
korzystajacych z Platformy? i jakoSciowa

4. Jak oceniana jest praca z platforma Badania w projekcie | Jakie wnioski
w konteks$cie wykorzystania jej wynikajg z analizy
w celu poprawy jakoSci ksztalcenia, wynikéw nauczania
a w szczegblnosci: omawianych

a) metod pracy nauczycieli, w zespotach

b) relacji nauczyciel-uczen, nauczycieli

¢) relacji nauczyciel - nauczyciel, przedmiotow

d) planowania i organizowania pracy matematyczno
nauczyciela i ucznia, — przyrodniczych,

e) komunikowania wynikéw nadzoru dyrektora
egzaminéw szkoty?

5. Jakie sg korzysci z realizacji Wyniki badan Korzysci, ktére

projektu dla:

a) ucznidéw?

b) nauczycieli?

c) szkoly?

d) innych instytucji systemu edukacji?

Notatki prasowe

wynikaja z wdrozenia
projektu w szkole?

6. Jak oceniane s3: Wyniki badan Analiza wynikéw
® panel e-korepetycji? ksztalcenia uczniow
e modut analizy danych
* modut e-egzaminéw i mini-testow?
7. Jakie sg ich najwigksze zalety,
a jakie ograniczenia? W jaki sposéb
mozna zwigkszy¢ przydatnos¢ tych
narzedzi wsparcia dla beneficjentow
ostatecznych?
8. Naile projekt przyczynit si¢ Wyniki badan Czy nauczyciele
do podniesienia atrakcyjnosci Whioski z nadzoru | wykorzystuja
prowadzonych form nauczania dyrektora szkoty komputery
matematyki, a tym samym Protokoty zebran na lekcjach?
przetamywania istniejacych zespotu n-li
w tym zakresie stereotypow? Arkusze obserwacji
lekcji
9. Czy w trakcie realizacji projektu Dzienniki zajec Poréwnanie wynikéw

udato si¢ osiggna¢ niezaplanowane
efekty? Czy mozna méwic,

ze projekt osiagga tzw. ,,warto$¢
dodang” - ze pojawiajg si¢ efekty,
ktérych nie planowano?

— oceny z innych
przedmiotéw

nauczania uczniow
srédrocznych
i rocznych.
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10.

11.

Na ile rezultaty projektu maja
szans¢ by¢ trwate i od jakich
czynnikéw zalezy ich trwato$§¢?

Jak mozna wzmacniac¢ ich trwato$¢?
W jakiej formie projekt powinien
by¢ kontynuowany w przysztosci?

12.
13.

Jakie sa najwigksze sukcesy projektu?
Jakie sg mocne i stabe strony
projektu?

Badania w projekcie
Notatki prasowe

Jakie opinie wyrazane
sg o projekcie?

POTRZEBY I OCZEKIWANIA ODBIORCOW PROJEKTU

Na ile cele projektu sg zgodne z potrzebami
i oczekiwaniami jego adresatow?

WPLYW PROJEKTU
14. Jak projekt wptywa na proces Wyniki badan Jak czesto
samodzielnego uczenia si¢ uczniéw? | w projekcie uczniowie
15. Jaki wptyw na $redni wynik egzaminu | Analiza wynikéw korzystaja
zewnetrznego uzyskanego przez szkote | egzaminu z platformy

ma poziom korzystania z materialow
dydaktycznych na platformie?

Analiza logowania
na platformie

e-korepetycje?

16.

Jaka jest metodologia analizy i zakres
wykorzystania danych gromadzonych
po kazdym egzaminie przez szkoty?
Jak nauczyciele i dyrektorzy szko6t
oceniaja przydatnos¢ raportéw z e-
matury dla ich placéwek?

Analiza wynikéw
Protokoty zebran
zespotu n-li
przedmiotéw
Scistych (matematyki)
Whioski z nadzoru

Jakie dane uzyskane
przez uczniéw
na egzaminach
sg analizowane

17.

Jak projekt wplynat na upowszechnienie
umiejetnosci postugiwania si¢
teleinformatyka?

Udzial uczniéw
w projekcie

Zainteresowanie
uczniéw platforma

18.

19.

Jak projekt wptynal na zainteresowanie
uczniéw szko6t ponadgimnazjalnych
kontynuacja ksztatcenia na kierunkach
o kluczowym znaczeniu dla gospodarki
opartej na wiedzy?

Jaki jest wptyw projektu na zapobieganie
wykluczeniu informacyjnemu os6b
zagrozonych wykluczeniem cyfrowym,
w tym oséb niepetnosprawnych?

Losy absolwentéw
KIPU, IPET,
dzienniki zajeé
pozalekcyjnych

Jakie kierunki
studiéw wybieraja
uczniowie?
Czy uczniowie
zagrozeni
wykluczeniem
cyfrowym
uczestniczg

w zajeciach
pozalekcyjnych
(dodatkowych)
z informatyki?
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20.

Jaki jest wptyw projektu

na zastosowanie technologii
informacyjnej i komunikacyjnej
w nauczaniu w szkotach?

Whioski z nadzoru,
wykorzystanie
pracowni
informatycznej

na innych lekcjach

Wykorzystanie
pracowni
informatycznej

na innych lekcjach

21.

Jak projekt wptynat na przetamywanie
istniejacych stereotypéw w zakresie
prowadzonych form metod nauczania?

POTENCJAL PLATFORMY (mozliwo$ci wykorzystania jej w przyszio$ci)

22,

Jakie perspektywy rozwoju stojg przed
platforma? Jakie sa mozliwosci szerszego
zastosowania technologii wypracowanej
w projekcie przez system edukacji?
Jakie sg ograniczenia w jej rozwoju?

SIO, elektroniczne
dzienniki zaje¢,
EWD Badania

w projekcie

Mozliwosci pomiaru
efektéw ksztalcenia
dla kazdego ucznia
w odniesieniu

do wynikéw pracy

23. Jakie sa mozliwosci integracji systemu z platforma
z istniejagcymi bazami danych
oswiatowych?

24. Jakie moga by¢ korzys$ci dla systemu | Strategia o$wiatowa | Analiza polityk
edukacji w przypadku wykorzystania | gminy, powiatu, oswiatowych pod
platformy na skale ogélnopolska? wojewodztwa katem potrzeb

25. Jakie sg mozliwos$ci wykorzystania w zakresie
systemu przy tworzeniu polityk efektywnosci
oswiatowych na réznych poziomach nauczania
podzialu administracyjnego? Jaki jest matematyki, potrzeb
potencjatl projektu dla optymalizacji rynku pracy,
naktadéw na finansowanie o$§wiaty, doskonalenia
dostosowanie do specyfiki regionalnego nauczycieli.
rynku pracy, planowanie wsparcia
szkot i nauczycieli?

26. Jakie sa koszty rozpowszechnienia: Analizy PL.
wyzwania technologiczne,
zarzadzanie i obstuga systemu?

27. Czy warto kontynuowa¢ innowacj¢
i rozwijaé jej zasieg? Jedli tak,
to w jaki sposéb i w jakim zakresie?

28. Jakie sg opinie poszczegdlnych
podmiotéw systemu edukacji (MEN,

KO, CKE, OKE, JST, placéwki
doskonalenia nauczycieli) na temat
zatozen platformy do zdalnego
egzaminowania i e-korepetycji?

29. Jakie sg obecne i potencjalne wady Ksigga Przygotowanie
i ograniczenia pracy na elektronicznej | inwentarzowa samorzadow i szkét
platformie i jak mozna je przezwyciezac? do zmian w nauczaniu

217




Znaczenie ewaluacji w projektach oswiatowych PO KL

informatyki (jeden
uczen przy jednym
komputerze)

30. Jak uzytkownicy platformy (uczniowie, | Badania w projekcie
nauczyciele) oceniajg jej uzyteczno$c®?
Z czym mieli najwi¢ksze problemy?
Czy otrzymali w tym zakresie
niezbedne wsparcie?

31. Jakie zmiany nalezy wprowadzi¢,
aby korzystanie z Platformy byto
bardziej ,,przyjazne” dla jej
uzytkownikéw? Jaki rodzaj wsparcia
uzytkownikéw jest potrzebny dla
optymalizacji korzystania z platformy?

32. O jakie nowe funkcjonalnos$ci warto Badania w projekcie
rozwija¢ Platforme w przysztosci?

33. Czy system spetnia wymogi, aby Badania w projekcie
mogt realizowaé zatozone zadania?

34. Jaki jest poziom przygotowania szk6t | Ksigga Przygotowanie
do e-matury pod wzgledem inwentarzowa samorzadow
technologicznym? 1 szkét do zmian

W nauczaniu

informatyki (jeden

uczen przy jednym
komputerze)

35. Na ile nauczyciele posiadaja
odpowiednie kompetencje, aby moc
zaangazowac si¢ w prowadzone
dziatania?

36. Jakie mozliwo$ci i wyzwania stwarza
korzystanie z e-matury z punktu
widzenia szkoty?

37. Czy system spetnia wymogi, aby Badania w projekcie
mogt realizowaé zatozone zadania?

Zrédlo: opracowanie wlasne

9 Uzyteczno$¢ rozumiana jest tutaj jako tatwo$¢ poruszania si¢ po Portalu, intuicyjno$¢ korzystania
z dostgpnych na nim narzedzi
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14.5. Raportowanie

Raport z ewaluacji jest podstawowa forma poinformowania o jej wynikach.
Jako$¢ raportu oraz sposob jego upowszechnienia decydujg o skutecznosci i uzytecznosci
ewaluacji czyli o tym czy ewaluacja spetnita swoja rolg, czy byta spetnieniem wymogéw
administracyjnych!”

Elementy raportu ewaluacyjnego:

o Informacja o badaniu — przedstawienie celu badania, opisu przedmiotu, procedur
badawczych.

. Prezentacja zebranego materialu w odniesieniu do kryteriéw badawczych.

. Podsumowanie badania, wskazanie zalet jak 1 stabosci w powigzaniu z zaktadanymi
rezultatami projektu.

. Podsumowanie — wnioski i rekomendacje
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