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1. Raportowanie

Obecne Systemy Zarzadzania Bazami Danych udost¢pniaja wiele mechanizmow
stuzacych analizie zebranych danych. Bazy danych przechowuja coraz wigcej danych,
ktérych analiza — w celu podejmowania decyzji, wnioskowania, szukania zalezno$ci w nich
zawartych — staje si¢ coraz trudniejsza. Dostawcy oprogramowania wzbogacaja mechanizmy
analizy danych — dotyczy to zardwno samego jezyka SQL jak i dodatkowego
oprogramowania dostarczanego z serwerami baz danych. Mechanizmy te moga z
powodzeniem stuzy¢é do raportowania oraz wnioskowania w systemach zdalnego
egzaminowania poprzez analiz¢ zbieranych wynikow, udzielanych odpowiedzi, czasu
poswigconego na dane zadanie. System e-matura stuzy nie tylko do egzaminowania z
uzyciem pytan otwartych i1 zamknigtych, ale rowniez do diagnozy matematycznej uczniow.’

System informatyczny e-matura oparty jest o System Zarzadzania Baza Danych
Microsoft SQL Server 2008 R2, dlatego skupimy si¢ na mozliwosciach analizy danych przy

uzyciu serweroOw bazodanowych firmy Microsoft.

1.1.Analiza danych zgromadzonych w bazach

W systemach bazodanowych analiza zgromadzonych danych mozliwa jest w:
= systemach OLTP (On-Line Transaction Processing), ktore stworzone sg do wydajnego
przetwarzania transakcji w trakcie biezacej dziatalno$ci systemu. Celem systemow
OLTP jest przechowywanie danych przy zapewnieniu wspotbieznos$ci i zadanej liczby
transakcji (liczba transakcji w jednostce czasu — zazwyczaj sekundy).
= systemach OLAP (OnLine Analytical Processing), ktore stuzg do wielowymiarowej
analizy danych migdzy innymi w nast¢pujacych celach:
o Analizy danych historycznych
o Analizy danych biezacych,
o Analizy trendow,
o Kondycji finansowej 1 rentownosci przedsigbiorstwa,

o Zarzadzania zasobami ludzkimi i zapasami,

's, Wiak, D. Jeske, M. Krasuski & R. Stryjek, Modern distance examination using the latest technology — the E-
matura project. 2nd World Conference on Technology and Engineering Education, Ljubljana, Slovenia, 5-8
September 2011.
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o Przewidywanie trendow,
o Przewidywania reakcji klientow,
o Wiele innych.

Przy duzych zbiorach danych serwery OLTP maja ograniczone mozliwosci doglebne;j
analizy danych biezacych, a w szczegdlnosSci historycznych. Dane bardzo czgsto
przechowywane s3 w wielu bazach operacyjnych, ktore sg przystosowane do zbierania
danych w dotyczacych biezacej dzialalnosci systemu. Co wigcej, zastosowanie relacyjnosci
powoduje spadek czytelnosci danych i utrudnia ich wybieranie — czgsto w celu wybrania
danych konieczne jest potaczenie wielu tabel.

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

» Trwalo$¢ danych — dane nie sg usuwane. Przechowywana jest nie tylko aktualna
wersja rekordu, ale 1 historia zmian. W tym celu stosuje si¢ rézne metody
przechowania historii zmian:

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

o przechowywanie wylgcznie poprzedniej warto$ci rekordu — wraz data, Kiedy
zostala zmieniona na wartos¢ aktualna.

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

o dzien, miesigc, rok
o miesiac, rok

o wylacznie rok

o rok, kwartat.

Mozliwe jest przechowywanie danych jednoczesnie na réznych poziomach
szczegdlowosci — ziarnistosci.

= Ujednolicenie danych z réznych zrodet — innych baz operacyjnych, plikow
tekstowych, innych hurtowni danych, arkuszy kalkulacyjnych.

* Dane uporzadkowane sg tematycznie — tak zwane sktadnice danych (ang. Data marts).
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Aktualizacja danych w hurtowni danych nie odbywa si¢ na biezaco — realizowana jest

cyklicznie co pewien okres czasu.

Wybrane korzysci ze stosowania hurtowni danych:

* Analizy danych nie s3 wykonywane na serwerze operacyjnym — co nie zakloca
biezacej dziatalno$ci systemu, na przyktad w przypadku sklepu operacji kasowych,

* Dostep do historycznych danych i historii zmian rekordow (nawet kilkanascie lub
wigcej lat),

* Dostep do ujednoliconych danych.

Baza
operacyjna

R 1

~_
Plik
tekstowy

O

Hurtownia
danych

(

Baza
operacyjna

2

Hurtownia
danych

Rysunek 1.1. Schemat procesu ETL

Dane tadowane s3 do hurtowni danych w sposob cykliczny przy pomocy
mechanizméw ETL (ang. Extraction, Transformation, Loading):

= Ekstrakcja danych — wybranie tylko potrzebnych, z punktu widzenia faktow i

wymiaréw, danych a nastgpnie pobranie ich ze zrodet danych. Moze wymagac

odpowiedniego przygotowania zrddta.

2 Jerzy Surma, Business intelligence — systemy wspomagania decyzji biznesowych, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2009
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= Transformacja danych — ujednolicenie danych w zakresie prezentacji, ich znaczenia
oraz sprawdzenie ich spojnosci i jakosci. W trakcie transformacji moze by¢
wykonywana wstepna agregacja.

* }adowanie danych — proces tadowania pozyskanych i odpowiednio przygotowanych
danych do hurtowni. Proces odbywa si¢ cyklicznie w formie dodawania rekordow lub

ich nadpisania.®

W celu implementacji procesu ETL moga zosta¢ wykorzystane mig¢dzy innymi
nastgpujace mechanizmy:

» Jezyk SQL — mozliwosci jezyka SQL omowione sa w dalszej czesci 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,

» Dedykowane narz¢dzia — kazdy z dostawcéw bazy danych posiada szereg
dedykowanych narzedzi,

* Narzgdzia wymiany danych — na przyktad tabele zewngtrzne, ktére umozliwiaja

pobieranie danych wprost z plikow CSV.

Stosowana architektura hurtowni danych pozwala na analiz¢ zgromadzonych danych

W oparciu 0 wymiary — stad nazwa wielowymiarowych hurtowni danych.

W_DOSTAWCA

W_CZAS : W_PRODUKT
F_SPRZEDAZ

W_KLIENT i W_REGION

W_SPRZEDAWCA

Rysunek 1.2. Schemat gwiazdy

3 Jerzy Surma, Business intelligence — systemy wspomagania decyzji biznesowych, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2009
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Tabela faktow — przechowuje informacje dotyczace wielkoSci badanej np. zakup,

sprzedaz. Tabela faktow otoczona jest przez tabele wymiarow. Zawierajg one cechy, ktore

opisuja dany wymiar, np. o czasie danego zdarzenia, miejscu, producencie, towarze,

pracowniku, Kliencie.

Tabela faktow musi mie¢ okreslong ziarnisto§¢ — wszystkie fakty powinny

charakteryzowaé si¢ tym samym poziomem szczegdélowosci. Mozliwe jest roéwniez

przechowywanie faktéw z r6znym poziomem ziarnistosci.

Tabele wymiarow przechowuje informacje w formie atrybutéw. Atrybuty — to

szczegotowa cecha wymiaru, wymiar moze mie¢ wiele atrybutow:

Wymiar pracownik moze mie¢ atrybuty: imi¢, nazwisko, stanowisko,
Wymiar region moze mie¢ atrybuty: miasto, wojewodztwo, kraj,

Wymiar czas moze mie¢ atrybuty: rok, miesigc, dzien, kwartat, tydzien.

Tabele faktow przechowuja informacje w formie miar. Miary to wartosci liczbowe

opisujace wielkos$¢ badang, na przyktad:

Wartos¢ sprzedazy,
Wartos¢ kosztow,
Marza,
Rentownos¢,

Zysk ze sprzedazy.

Schemat przedstawiony na powyzszym Rysunku to schemat gwiazdy. Jego cechg jest

denormalizacja. Zyskiem takiego podejscia jest eliminacja czg$ci zlaczen, ktére sa

kosztownymi 1 czasochtonnymi operacjami. Zwlaszcza w przypadku analizy danych

wydajnos¢ jest kluczowa. Wada tego schematu jest utrudniona zmiana rekordow.
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W_PODKAT.

e

W_KAT.

W_DOSTAWCA

W_CZAS \ W_PRODUKT
\ Y /
/ F_SPRZEDAZ \

W_KLIENT z W_REGION

W_SPRZEDAWCA

Rysunek 1.3. Schemat platka sniegu (ang. snowflake).

W przypadku ptatka $niegu dla czgsci 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 $niegu
nie ma zbyt duzej liczby rekordow to zachowanie normalizacji (co za tym idzie konieczno$¢

dodatkowych zlaczen) nie ma duzego wptywu na wydajnos¢.

W przypadku, gdy wiele wymiaréw korzysta z tych samych tabel faktéw méwimy o

schemacie konstelacji faktow.

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

System informatyczny e-matura w trakcie prowadzenia egzaminu zbiera nie tylko
udzielone odpowiedzi, ale rowniez czas jaki zaj¢to uczniowi udzielenie odpowiedzi na dane
pytanie, ile razy wracal do danego pytania, ktéra odpowiedz okazata si¢ poprawng (w
przypadku, gdy uczen zmienial swoja odpowiedZ w danym zadaniu), ile czasu zajeto
uczniowi rozwigzanie calego testu. Zbierane dane moga zatem shuzy¢ nie tylko do
sprawdzenia testu ucznia i wystawienia oceny, ale réwniez do szczeg6towej analizy pod
katem niedostgpnym nawet dla najdoktadniejszej analizy ,,papierowych prac maturalnych”.

Egzaminy tradycyjne nie daja odpowiedzi na pytania, takie jak: ile czasu zajeto uczniowi
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udzielenie odpowiedzi na dane pytanie, czy tez jak czesto uczen wracal do tego pytania. Co

wiecej, te informacje dostgpne sg od razu po zakonczeniu egzaminu.4

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

Baza danych w systemie informatycznym e-matura jest typowa baza danych dla
systemoéw OLTP (On-Line Transaction Processing). Jest ona zoptymalizowana pod katem
zapewnienia wspotbieznosci i jednoczesnosci — umozliwienia jednoczesnego egzaminowania
jak najwiekszej grupy uzytkownikéw. Wielu uzytkownikow 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 sie w
oddzielnych tabelach powigzanych relacjami. Dodatkowo dla zapewnienia jak najwigkszej
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, ktory zapewnia wysoka wspotbieznos¢ oraz tabele
atrybutow powoduja trudno$ci w analizie danych. Na przyklad wybranie informacji o
uczniach oraz czasie spedzonym na odpowiedzi na pytania z danego testu powoduje
konieczno$¢ polaczenia wielu tabel przy uzyciu jezyka SQL. Dlatego tez na potrzeby analizy
zebranych danych zostala przygotowana tabela, ktéra przechowuje dane zebrane na potrzeby
analiz. Dla testow zrealizowanych przed czerwcem 2012 ziarnisto$¢ danych, z jaka

przechowywane sa w celu analiz, przedstawia tabela 1.

‘s. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski, R. Stryjek, Komputerowe wspomaganie diagnozy matematycznej uczniow przy
uzyciu Business Intelligence w systemie informatycznym e-matura, rozdziat w monografii: System informatyczny
zdalnego testowania wiedzy na przyktadzie projektu e-matura z matematyki, Wydawnictwo Naukowe PWN
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Tabela 1. Wybrane kolumny z widoku — potgczonymi z wielu tabel

PESEL

ID Szkoty

ID Klasy

ID egzaminu
liczba

Czas testu
Nazwa testu
test_id
pytanie_id
Liczba
punktéw
Czas pytania
Wejscia w
pytanie

9XXXXXX
XXXX

<
X
<
X

XXX 26 44 Kwieciert 2012

-

39 2184

[N
[N)

46 1

9XXXXXX

XXX XX XX 7XXX 26 44 Kwiecier 2012 139 2185 1 36 1

I9XXXXXX

XXX XX XX 7XXX 26 44 Kwieciert 2012 139 2186 0 115 1

9XXXXXX

XXX XX XX 7XXX 26 44 Kwiecier 2012 139 2187 0 15 1

I9XXXXXX

XXXX XX XX 7XXX 26 44 Kwiecier 2012 139 2188 0 89 2

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

Dane przygotowywane do dalszego przetwarzania przez matematykow dr Jacka
Stando oraz mgr Grzegorza Kusztelaka generowane sg w powyzszej formie — dla danego
ucznia jest tylko 1 wylgcznie jeden rekord. Rekord ten obejmuje wszystkie podejscia danego
ucznia do wszystkich testow. Dzigki zastosowaniu zlaczen zewngtrznych jesli uczen nie
przystapit do danego egzaminu — pozostaja dla niego puste wartosci. Dane generowane sa do
plikéw CSV co umozliwia ich dalsze przetwarzanie przy uzyciu arkuszy kalkulacyjnych, na
przyktad przy uzyciu Microsoft Excel.

Wraz z rozwojem projektu zmienia si¢ model relacyjny bazy danych, ktora

zostata przystosowana miedzy innymi do obslugi wielu wersji pytan, pytan otwartych i
multimedialnych. Z racji wprowadzanych zmian niemozliwe stalo si¢ wygenerowanie
jednego zapytania, ktore generuje wektor wynikowy przedstawiony powyzej. Kazdy egzamin
wymaga indywidualnego zestawu zapytanh SQL. W wyniku tych prac dla zrealizowanych
egzamindéw dane zostaty wygenerowane w formie powyzszego wektora.

Dane przedstawione w tabeli 1 sg podstawg do analizy 1 wnioskowania. Wielkos$ci

zebrane w nim mogg by¢ analizowane pod katem wymiaréw takich jak:

= szkota,
= Klasa,
= region,

* typu szkoty,
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= odpowiedzi na pytania z ankiet.

Dla wszystkich egzaminéw realizowanych po czerwcu 2012 w danych
przygotowanych do analizy przechowywane sa dodatkowo szczegotowe informacje o kazdym
»Wejsciu” w pytanie:

» (Czas spedzony w danym ,,wejsciu”,
* Informacja czy udzielona odpowiedz w danym ,,wejsciu” jest odpowiedzig poprawna.

Dzigki przygotowaniu danych w formie danych z tabeli 1 mozliwe jest analizowanie

danych zgodnie z technikami kryjacych si¢ pod nazwa Business Intelligence.

Typ szkoty

O

3
&
Wielkos¢ <
miasta

Rysunek 1.4. Przyktadowa kostka analityczna

Wynikiem przeliczenia kostki w oparciu o zaimplementowane mechanizmy jest tabela
przestawna. Dane eksportowane sg do pliku csv, dzieki czemu mozliwa jest edycja danych w
arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Rysunek 1.5 przedstawia uszczegdtowienie wymiaru wielko$¢ miasta. Operacja taka
na kostce analitycznej nosi nazwe ,,drill down” — wejscie w gltab wymiaru, uszczegdtawianie.
Mozliwa jest rowniez operacja obracania kostki — co spowoduje, ze widoczne bedg inne dwa

wymiary niz przed obroceniem. °

>s. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski, R. Stryjek, Komputerowe wspomaganie diagnozy matematycznej uczniow przy
uzyciu Business Intelligence w systemie informatycznym e-matura, rozdziat w monografii: System informatyczny
zdalnego testowania wiedzy na przyktadzie projektu e-matura z matematyki, Wydawnictwo Naukowe PWN
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O
&

Region @«-‘2’

o

Rysunek 1.5. Obracanie kostki analitycznej wzgledem jednego z wymiarow

Typ szkoty

1.4 Elementy jezyka SQL sluzace analizie danych, ktore moga by¢
wykorzystane w systemach zdalnego egzaminowania — w tym
bezposrednio z baz danych OLTP

Jezyk SQL posiada szereg mechanizméw shuzacych analizie danych, ktoére z
powodzeniem moga by¢ wykorzystane do analizy danych zebranych w trakcie zdalnego
egzaminowania. Ponizszy podrozdzial przedstawia typowe elementy jezyka SQL stuzace

analizie danych.

1.4.1. Funkcje agregujace

Do elementow stuzagcych analizie danych nalezy zaliczy¢ funkcje agregujace, ktore
operuja na grupie wierszy i zwracajg jeden wiersz wynik(')w.6 Do najwazniejszych z nich
naleza:

* min([ALL | DISTINCT ] wyrazenie) — wyznacza warto§¢ minimalng dla zestawu
wartos$ci,

» max([ALL | DISTINCT ] wyrazenie) — wyznacza warto$¢ maksymalng dla zestawu
wartosci,

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

= avg([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wylicza $rednig artymetyczng dla zestawu
wartosci,

= count([ALL | DISTINCT] wyrazenie | *) — zlicza liczbg rekordow,

® Jason Price, Oracle Database 11g i SQL Programowanie, Oracle Press, Wydawnictwo Helion S.A.
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» var([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wyznacza wariancje,
» stdev([ALL | DISTINCT] wyrazenie) — wyznacza odchylenie standardowe.

1.4.2. Grupowanie

Kolejnym elementem stuzacym analizie danych jest grupowanie, dzigki ktéremu
funkcja agregujaca dziata w ramach okreslonej wartosci atrybutow. Kolumny lub wyrazenia,
ktore maja okresla¢ grupe, znajduja si¢ po stowie kluczowym GROUP BY. Grupa moze by¢
na przyktad szkota, uczen, miasto, test, pytanie — w ramach tych atrybutow mozliwe jest
wykonywanie funkcji agregujacych takich jak sumowanie liczby punktow czy liczenie
$rednie;j.

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

FROM tabela
GROUP BY kolumna po ktérej odbywa sie grupowanie

1.4.3. Grupowanie — generowanie dodatkowych podsumowan

Waznym elementem rozszerzajacym mozliwo$¢ analizy danych jest dodawanie
podsumowan. W serwerze Microsoft SQL Server 2008 mozliwe jest to za pomocag ROLLUP,
CUBE lub GROUPING SETS — rozszerzaja one mozliwosci klauzuli GROUP BY.

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

= CUBE - rozszerza klauzule GROUP BY o zwracanie wierszy zawierajacych
podsumowanie czeSciowe dla wszystkich polgczen kolumn oraz wiersza
zawierajacego podsumowanie catkowite.

= GROUPING SETS — pozwala uzyska¢ same wiersze podsumowan czesciowych.’

1.4.4. Funkcje analityczne

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

przypisa¢ wynik dziatania funkcji agregujace;.

7 Jason Price, Oracle Database 11gi SQL Programowanie, Oracle Press, Wydawnictwo Helion S.A.
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funkcja agregujaca (kolumna) OVER (
[ <PARTITION BY wyrazenia ]

[ <ORDER BY wyrazenia > ]

Funkcja NTILE umozliwia podzial rekordow na n grup zgodnie z kolejnoscia
zdefiniowang w ORDER BY — stuzy do obliczania ntyli na przyktad tercyli, kwintyli, centyli.
Numeracja grup rozpoczyna si¢ od 1. W przypadku, gdy liczba rekordow nie jest podzielna

przez n bez reszty pierwsze grupy beda zwigkszone o 1 element.

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

Wyrazenie okreslone po PARTITION BY okresla partycje w ramach, ktorej dziata
funkcja NTILE.

1.4.5. ,,Piwotowanie” tabel

W celu osiagniecia dla jednego rekordu w kolejnych kolumnach wartosci atrybutow

postuzy¢ si¢ wyrazeniem CASE lub tez klauzulg PIVOT:

SELECT ..

FROM () as alias tabeli

PIVOT

( funkcja (kolumna sekcji danych)
FOR kolumna sekcji kolumn IN

(lista wartosci dla sekcji kolumn)
) as alias tabeli

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

CASE wartos$¢ testowana
WHEN wariant 1 THEN wartosc 1
WHEN wariant 2 THEN wartosc 2

WHEN wariant 3 THEN wartosc 3
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[ELSE wartosc_domyslnal
END

* Przeszukiwany CASE:

CASE
WHEN warunek logiczny 1 THEN wartosc 1
WHEN warunek logiczny 2 THEN wartosc 2

WHEN warunek logiczny 3 THEN wartosc 3

[ELSE wartosc domyslnal]

END

W takim wypadku dla kazdej kolumny, ktéra znajdzie si¢ w wyniku dziatania
zapytania nalezy zapewni¢ osobny CASE. Ponizszy przyklad przedstawia szablon
umozliwiajacy uzyskanie efektu tabeli przestawne;j:

» Kolumna sekcji wierszy zawiera wartosci, ktore znajda si¢ w jako kolejne rekordy,
» Kolumna sekcji kolumn zawiera wartos$ci, ktore pojawig si¢ w kolejnych kolumnach,

* Kolumna sekcji danych zawiera wartosci, na ktorych zostanie wykonana funkcja

agregujaca.

SELECT kolumna sekcji wierszy,

SUM (CASE kolumna sekcji kolumn
WHEN 'A' THEN kolumna sekcji danych
ELSE 0

END) A,

SUM (CASE kolumna sekcji kolumn
WHEN 'B' THEN kolumna sekcji danych
ELSE 0

END) B,

SUM (CASE kolumna sekcji kolumn
WHEN 'C' THEN kolumna sekcji danych

ELSE O

END) C
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FROM tabela

GROUP BY kolumna sekcji wierszy

1.4.6. Tworzenie wlasnych funkcji w celu uzycia w jezyku SQL

W przypadku, gdy funkcja ktérg potrzebujemy jest niedostepna w jezyku SQL
mozemy stworzy¢ wiasng. Microsoft SQL Server udostgpnia $rodowisko CLR (Common
Language Runtime). Dzigki temu mozna stworzy¢ funkcje przy uzyciu platformy .NET, na
przyktad w jezyku C#. Tworzenie wilasnych funkcji moze pomodc przy rozbudowie
mozliwosci jezyka SQL.

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

biblioteke DLL:

CREATE ASSEMBLY [regexp] AUTHORIZATION [dbo] FROM
'c:\\regular\\regexp.dll' WITH PERMISSION SET = SAFE

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

RETURNS bit WITH EXECUTE AS CALLER

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

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

System e-matura moze stuzy¢ do diagnozy merytorycznej, wykorzystujac zebrane
dane. Przez diagnozowanie matematyczne rozumiemy poziom wiedzy 1 umiej¢tnosci
matematycznych — moze si¢ ono odbywac¢ dla ucznia, klasy, szkoly, typu szkoly, miasta,
regionu czy tez kraju.®

Whnioskowanie jest realizowane dla trzech grup uzytkownikéw. Pierwsza grupa
uzytkownikéw docelowych wnioskowania o diagnoz¢ matematyczng sa wiladze —
Ministerstwo Edukacji Narodowej, Centralna Komisja Egzaminacyjna, kuratoria i organy
prowadzace szkoty. Wynikiem wnioskowania sg odpowiedzi na pytania, takie jak:

= Jaki jest biezacy poziom merytoryczny uczniow w zakresie danego przedmiotu
(obecnie dla matematyki)?

= W jakich typach szkot poziom wiedzy jest najnizszy?

¥S. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski, Rafat Stryjek, Distance Examination with Computer Aided Analysis - E-matura
Platform, Lecture Notes in Artificial Intelligence
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* W jakich regionach Polski wiedza ucznidéw (maturzystow) jest najmniejsza 1
najwigksza?

= Ktore obszary wiedzy sprawiajg uczniom najwigcej problemoéw?

= Jak na wyniki uczniow wplywa wielko$¢ miejscowosci?”

Druga grupa uzytkownikéw docelowych sa nauczyciele. Kazdy z nauczycieli po
zalogowaniu do systemu posiada dostep do:

» diagnozy obszaréw programu wymagajacych dodatkowego naktadu pracy na
poziomie klasy oraz dla kazdego z uczniow z osobna. Nauczyciel posiada mozliwos¢
przydzielenia zadan uczniom w oparciu o0 modut e-korepetycji (modut ten omdéwiony
jest w dalszej czesci rozdziatu);

* informacji, jak poziom merytoryczny ucznidw przedstawia si¢ na tle $redniej w kraju
czy tez w regionie. Pordéwnanie moze odby¢ si¢ w ramach tego samego typu szkoty, w
ramach tego samego miasta oraz niezaleznie od jej typu;

* biezacej kontroli przyrostow wiedzy poszczegdlnych uczniow.

Nauczyciel posiada dostep do diagnozy matematycznej tylko i wylacznie swoich
uczniow.
Trzecig grupg uzytkownikow sa uczniowie, ktorzy majg dostep do:

* obszarow wiedzy wymagajacych dodatkowego naktadu pracy,

* informacji odno$nie postepéw w nauce.

Zbiér wybranych parametréow, ktore sa wykorzystywane w analizie i prezentacji
wynikow osiagnie¢ edukacyjnych, jest nastepujacy™

* latwo$¢ zadania/testu — stosunek liczby punktéw uzyskanych przez ucznia/6w do
maksymalnej liczby punktow mozliwych do zdobycia za zadanie lub test. Ponizszy
przyktad spowoduje zwrdcenie dla ucznia tatwosci danego testu. Mozliwe jest rowniez

uzyskanie tatwosci zadania poprzez dodanie do grupowania id pytania

SELECT PESEL, nazwa_testu [Nazwa testu],
sum(liczba punktow)/50.00 [latwos¢ testu]

FROM rap.temp

WHERE test id = 101

GROUP BY PESEL,nazwa_testu, [ID egzaminu]

’s. Wiak, D. Jeske, M. Krasuski & R. Stryjek, Computer-aided mathematical analysis of graduates — Business
Intelligence in the E-matura project. 2nd World Conference on Technology and Engineering Education,
Ljubljana, Slovenia, 5-8 September 2011.

10

www.cke.edu.pl, Wyniki szkot ze sprawdziandw i egzamindw 2002—-07 oraz matury, 2007.
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Tabela 2. Latwo$¢ test/zadania

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

* trudno$¢ zadania — stosunek liczby uczniow, ktdrzy nieprawidlowo rozwigzali zadanie

w tescie, do liczby egzaminowanych uczniow.

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

rStr((
select count (*) from rap.temp wewl
where wewl.pytanie id = zew.pytanie id

and wewl.nazwa testu = zew.nazwa testu
and liczba punktow < (select max liczba punktow
from rap.pytania maksymalna liczba punktow
where wew3.pytanie id = wewl.pytanie id)
)
/ ((select COUNT (*) from rap.temp wew?2
where wew2.pytanie id = zew.pytanie id
and wew2.nazwa_testu = zew.nazwa_ testu)*1.0),4,2) [Trudnosc]

from rap.temp zew

where test id = 101
group by pytanie id,nazwa_testu
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Tabela 3. Trudnos$¢ zadania

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

* Srednia arytmetyczna wynikow — $redni wynik uzyskany przez badang grupe uczniow

(np. klase szkolng),

with pomocnicza as (select distinct PESEL,
[ID egzaminul],
calkowita liczba punktow,
nazwa_ testu
from rap.temp)

select str (AVG(calkowita liczba punktow*1.0),5,2) Srednia
from pomocnicza
where nazwa testu = 'Prdbna Matura 07.12.2011'

and szkola id = XX

Tabela 4. Srednia arytmetyczna wynikéw

Srednia
26.94

» rozstep (obszar zmiennos$ci) — réznica pomigdzy najwyzszym a najnizszym wynikiem
uzyskanym przez dang grupe ucznidw podczas badania

» wariancja — srednia arytmetyczna kwadratow odchylenia wynikéw uzyskanych przez
uczniéw od ich $redniej wartosci,

» odchylenie standardowe — miara rozrzutu wynikoéw, pozwalajaca na ustalenie
przedziatu wynikow typowych

with pomocnicza as (select distinct PESEL,
[ID egzaminu],
calkowita liczba punktow,
nazwa testu
from rap.temp)
select str (STDEV (calkowita liczba punktow),6,4)
[odchylenie standardowe]

from pomocnicza
where nazwa testu = 'Prdbna Matura 07.12.2011'
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Tabela 5. Odchylenie standardowe

odchylenie standardowe
9.9986
» obszar wynikow typowych — przedzial wynikow na skali mieszczacy si¢ pomiedzy

sumg a r6znicg $redniej arytmetycznej i odchylenia standardowego,

with pomocnicza as (select distinct PESEL,
[ID egzaminu],
calkowita liczba punktow,
nazwa testu
from rap.temp)
select
str(avg(calkowita liczba punktow) +
STDEV (calkowita liczba punktow),2,0) suma,
str(avg(calkowita liczba punktow)-STDEV (calkowita liczba punktow),2,0)
rbéznica
from pomocnicza
where nazwa testu = 'Prdbna Matura 07.12.2011°'

Tabela 6. Obszar wynikéw typowych

suma réznica
36 16

= centyl — rekordy podzielone na 100 czeSci

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

from pomocnicza
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Tabela 7. Centyl

PESEL Nazwa testu plairfli’?o’a\llv Centyl
IXXXXXXXXX Pr(‘)’;rig_';"gfira 31 67
IXXXXXXXXX Pr(‘)’;rig_';"gfira 31 67
IXXXXXXXXX P%’?Eg"ﬁ‘fa 31 67
OXXXXXXXXX | 1oPna Mara 31 | 68
OXXXXXXXXX | oPna ara 31 | 68
OXXXXXXXXX | oPna Mara 31 | 68

» Powyzsze wielko$ci mozna przedstawi¢ w formie tabel przestawnych bezposrednio
poprzez uzycie jezyka SQL. Ponizej znajduje si¢ przyktad tabeli przestawnej

with pomocnicza as|(
select PESEL, [ID egzaminu],nazwa_ testu,
convert (varchar (50) , DECRYPTRBYKEY (miejscowosc) )
SUM (liczba punktow) wynik
from rap.raport rr
join szkola.szkola ss
on rr.szkola id = ss.szkola id
where nazwa_ testu IN
('Prdébna Matura 07.12.2011', 'Prébna Matura
23.03.2012", 'Prébna matura kwiecien 2012")
group by PESEL, [ID egzaminu],nazwa testu,
convert (varchar (50) , DECRYPTRYKEY (miejscowosc) ) )

miejscowosc,

select case
when grouping (nazwa testu) = 1
then 'Srednia ze wszystkich testéw'
else nazwa testu

end [Nazwa

avg (case
when
end)

avg (case

end)
avg (case

when

end)
avg (case

end)
AVG (wynik)
from pomocnicza

group by grouping sets

testu],

miejscowosc = '®£6dz' then wynik

'316dz",

when Miejscowosc = 'Radomsko' then wynik

'Radomsko’',

Miejscowosc = 'Tomaszoéw Maz.'
'Tomaszdéw Maz.',

then wynik

when Miejscowosc = 'Beichatdw' then wynik

'Betchatow',

Srednia

((nazwa_testu), ())
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Tabela 8. Tabela przestawna

Tomaszow
Nazwa testu t6dz | Radomsko | Maz. Belchatéw | $rednia
Prébna Matura 07.12.2011 28 30 26 21 26
Prébna Matura 23.03.2012 32 29 22 19 26
Prébna matura kwiecien 2012 30 26 32 27 29
Srednia ze wszystkich testéw 29 28 27 23 27

1.6.Algorytmy shuzace wnioskowaniu

Oprocz mozliwosci, ktore zapewnia jezyk SQL tworzony jest rowniez
algorytm wnioskowania, ktory dokonuje analizy danych zabranych w trakcie zdalnego
egzaminowania. Wyniki zwracane przez algorytm pordwnywane sa z tymi, ktdre mozna
uzyskac przez istniejace juz mechanizmy takie jak data mining.

Algorytm wymaga przekazania danych zgodnie z tabelg 1. Mozna réwniez przekaza¢
dodatkowe atrybuty, w oparciu o ktére ma nastgpi¢ analiza wynikow.
Po zakonczeniu prac nad algorytmem zostanie on zaimplementowany do modutu

raportowania w systemie e-matura.

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

Modut e-korepetycji umozliwia:
» przydzielanie zadan do wykonania w domu, jako praca domowa,
* samodzielng prace¢ ucznidw poprzez rozwigzywanie zadan z obszaru, ktoéry wybrali
lub tez z calego programu nauczania,
= organizacja klasowek — test jest tworzony przez nauczyciela. Udostgpniony jest tylko i
wylacznie w okreslonych godzinach oraz moze zosta¢ zabezpieczony hastem — dzieki
czemu dostep mozliwy jest tylko 1 wylacznie po otrzymaniu dodatkowego hasta,
= organizacja konkurséw — test podobnie jak w przypadku klasowki dostepny tylko w
okreslonych godzinach.
W przypadku e-korepetycji zadania, ktore nie sg rozwigzywane pod nadzorem
nauczyciela mogg by¢ rozwigzywane niesamodzielnie — stad dane w nich zbierane moga
stuzy¢ do wnioskowania w ograniczony sposob. Zasadne sg analizy danych zbieranych w

trakcie klasowek oraz w trakcie konkursow realizowanych za posrednictwem platformy.
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Co wigcej, system w oparciu o zebrane dane przedstawia uczniowi informacje, ktore
obszary wymagaja dodatkowego naktadu pracy.

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

= ile czasu uczen spedzil nad danym pytaniem,
= ktére zadanie okazalo si¢ najtrudniejsze,

= ile razy uczen wracat do tego pytania,

= laczny wynik.

O danym tescie/pracy domowej przedstawiony jest raport dla klasy lub szkoly

obejmujacy:
= $rednig liczbe punktéw za zadanie,
= dredni czas poswigcony na rozwigzanie testu,
= $redni wynik dla testu.

Nauczyciel moze réwniez monitorowaé¢ indywidualne postepy uczniow, catej klasy
czy szkoty oraz jak zmieniajg si¢ ich postepy w czasie. Odbywa si¢ to z podzialem na

poszczegolne partie programu.

Nauczyciel

'?i Moje dane “ Moi uczniowie “ Raporty B Edycja pytan

ff/ Raport testu

Test Uczen

Test ‘ Probna_matura_grudzien_2012 » | Tura |Matura grudzien 2012 -
Uczniowie

1d Imie Nazwisko Klasa wynik Data Numer Podejsc  Czas (min) Id Lp  wynik
13472 mammimms B 24 43 2012-12-13 | Podejscie 1 97 3933 1 1
13473 . ] 24 45 2012-12-13 Podejscie 1 147 3943 2 5
13474 - | 24 27 2012-12-13 | Podejscie 1 98 3930 3 1
13475 e L] 28 32 2012-12-13 Podejécie 1 116 3931 4 1
13476 mammmamy B A 27 2012-12-13 Podejscie 1 111 3938 5 5
13477 S T 39 2012-12-13 Podejécie 1 158 3902 6 1
13478 EI —— 2A 46 2012-12-13 Podejscie 1 64 3911 7 1
13479 | amiem [T 42 2012-12-13 Podejscie 1 126 3928 8 1

Rysunek 1.6. Raport dla testu
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FL ———— == -

119 3909 14 o

73 3939 15 3

3916 1A h |

_ 2 .
Wzor na n-ty wyraz ciggu ma postac p = (_ 1) - n + -3 .
Ciag (ﬂ«n)
A) Jest arytmetyczny
B) Jest geometryczny

@ jest naprzemienny
D) nie jest geometryczny i nie jest arytmetyczny

Rysunek 1.7 System przedstawia udzielong odpowiedz, dla ktorej wyswietla raport

fj?‘/ Raport testu

Test Uczen
Klasa 2A - Id Lp Wynik Liczba we)sc Czas odpowiedzi
3934 |1 1 3 60
D Tmig Nazwisko 3928 |2 1 10 203
13470 L] — 3897 3 1 8 130
- 13471 3910 4 0 5 a5
Uczniowie — |
13472 —— [ 3911 |5 1 10 129
13473 I I 3935 6 1 14 145
13474 —— — 3940 7 2 18 291
= 3917 |8 1 13 196
Test b matoresrudzien 2012 ]
3909 9 1 22 192
Tura Matura grudzied 2012 . 39238 10 1 16 135
3943 11 2 29 513
Podejscie |Pude]s'c\e 12012-12-13 09:17:00 L3915 |12 |1 17 249
3913 13 0 15 82
'
Wynik koricowy: 143
..................................................................
H
taczny czas rozwigzywania: 97
H

Rysunek 1.8. Raport dla uczniow

1.8.Raport w formie ,,papierowej”

Zebrane dane umozliwiaja wygenerowanie rowniez raportu do wersji drukowanej.

Obszerne raporty byty generowane automatycznie, drukowane i przekazywane nauczycielom

w poszczegdlnych szkotach. Przyktadowy raport znajduje si¢ ponize;j:
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Szanowni Panstwo,
Przekazujemy Panstwu informacje dotyczgce prébnego e-egzaminu maturalnego z matematyki z 20 kwietnia 2012.
Opracowanie to sktada sie z dwéch czesci:
o cze$C 1: srednie wyniki uzyskane przez wszystkie szkoty - ogdlnie oraz z rozbiciem na poszczegdlne zadania;

e czesC 2: szczegStowe wyniki uzyskane przez Panstwa ucznidbw (punktacja oraz liczba wyswietlen
poszczegolnych zadan).

Na ponizszych wykresach czerwony kolor odpowiada Panstwa szkole. Pozostate szkoty zostalty oznaczone kolorem
zielonym.

Chcielibysmy podkreslic, ze informacje te NIE bedg nikomu innemu udostepnione - kazda szkota otrzymuje TYLKO
SWOJ WLASNY raport.

Dziekujac za udziat w tej edycji e-matury mamy nadzieje na spotkanie z Panstwem w kolejnych edycjach e-egzaminu
maturalnego z matematyki.

Z powazaniem,
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00-01 1/10, wybrany w konkursie nr: 4/POKL/2009, Priorytet Ill Wysoka jakos$¢ systemu oswiaty, Dziatanie 3.3 Poprawa
jakosci ksztatcenia.

Srednia liczba punktéw-wszystkie szkoty: 28.90, odchylenie standardowe: 6.68
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. Sredni Sredni
Liczba ” Wvnik w
Numer zadania  Zagadnienie punktow wyni ‘?(9 h Py,
7a zadanie wszystkic anstwa
szkotach  szkole
Zadanie 1 Podzielnos¢ liczb catkowitych 1 0,90 1
Zadanie 2 Obliczenia procentowe 1 0,93 1
Zadanie 3 Rozwigzywanie uktadéw réwnan 1 0,78 1
Zadanie 4 Wzajemne potozenie prostych 1 0,60 0,8
Zadanie 5 Wzajemne potozenie prostych 1 0,45 0,6
Zadanie 6 Znajdowanie réwnania prostej 1 0,63 0,9
Zadanie 7 Réwnanie z wartoscig bezwzgledng 1 0,69 0,933
Zadanie 8 Dziedzina wyrazenia wymiernego 1 0,32 0,433
Zadanie 9 Réwnanie wymierne 1 0,29 0,167
Zadanie 10 Rozwigzywalnos¢ ukfadu rownan 1 0,71 0,767
Zadanie 11 Zadanie z trescig — wnioskowanie 1 0,92 0,967
Zadanie 12 Zadanie z trescig — wnioskowanie 1 0,90 0,933
Zadanie 13 Zadanie z trescig — wnioskowanie 1 0,51 0,3
Zadanie 14 Zadanie z trescig — wnioskowanie 1 0,56 0,8
Zadanie 15 Rozwigzywanie nieréwnosci — wnioskowanie 1 0,32 0,4
Zadanie 16 Nieréwnosc¢ z wartoscig bezwzgledng 1 0,38 0,267
Zadanie 17 Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych 1 0,73 0,967
Zadanie 18 Obliczenia procentowe 1 0,93 0,967
Zadanie 19 Obliczenia procentowe — zadanie z trescig 1 0,79 0,8
Zadanie 20 Obliczenia procentowe 1 0,91 0,967
Zadanie 21 Obliczenia procentowe 1 0,77 0,833
Zadanie 22 Okrag opisany na trojkgcie — zwigzki miarowe 1 0,60 0,467
Zadanie 23 Kula wpisana w sze$cian — zwigzki miarowe 1 0,57 0,7
Zadanie 24 Ob_jeto_éc’: i_ pole powierzchni prostopadtoscianu — 1 0.61 0733
zwigzki miarowe
Zadanie 25 Elementy statystyki — Srednia z proby 1 0,73 0,9
Zadanie 26 Nieréownos¢ kwadratowa 2 1,34 1,333
Zadanie 27 Funkcja kwadratowa — postaé kanoniczna 2 1,09 14
Zadanie 28 W_yrazeni_a wymierne — sprowadzanie do wspolnego 5 0.36 0.167
mianownika
Zadanie 29 Dziatania na wielomianach 4 2,10 2,9
Zadanie 30 Witasnosci funkcji — wnioskowanie z wykresu 5 4,17 4,333
Zadanie 31 Trapez — zwigzki miarowe 3 1,96 2,7
Zadanie 32 Roéwnanie kwadratowe z parametrem - wnioskowanie 3 0,86 0,767
Zadanie 33 Pole i obwdd trojkata jako funkcja dtugosci boku 2 0,66 0,7
Zadanie 34 Istnienie figur ptaskich o zadanych wtasnosciach 2 0,70 0,633
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Mama i tata majg razem B84 lata. Tata jest starszy od mamy o
dwa lata. Ich corka Ania urodzila sie w 2000 roku, gdy tata miat
31 lat. W ktérym roku tata bedzie miat 67 lat?
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Mama i tata majg razem 84 lata. Tata jest starszy od mamy o
dwa lata. Ich cérka Ania urodzita sie w 2000 roku, gdy tata miat
31 lat. W ktérym roku urodzila sie mama?
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Mama i tata majg razem 84 lata. Tata jest starszy od mamy o Srednia liczba punktéw za zadaniel 3

dwa lata. Ich corka Ania urodzita sie w 2000 roku, gdy tata miat ! ' ' ! ! ! ! ! ! !
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Mama i tata majg razem 84 lata. Tata jest starszy od mamy o
dwa lata. Ich corka Ania urodzita sie w 2000 roku, gdy tata miat
31 lat. Za ile lat mama, tata i Ania bedg mieli razem 111 lat.
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W niedzielnych wiadomosciach podano: "W dniu dzisiejszym Srednia liczba punkt(')w za zadaniel 9
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Ile procent liczby 20 stanowi liczba 80.
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Zadanie 22

Promien okregu opisanego na trajkacie prostokatnym wynosi 5.

Wtedy diugosci przyprostokatnych sg rowne
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B) 2,3
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D) 1,9

Zadanie 23

Objetosc kuli wpisanej w szescian wynosi 367 . Wtedy pole

powierzchni catkowitej szescianu jest rowne
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Srednia liczba punktéw za zadanie24

tego szescianu Wynosi 1 i i
A} ﬁ 09
[+ 7% =7
3V3 .
o 27 g7
D) 9 —5 i 1
o=
= os| 4
2
E 0.47TTTTTTN R
5
g 03} g
0.2 -
0.1
] 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
Szkola
Zadanie 25

Dane sg liczby: 2,2,2,2,3,1,3,1,x dla ktorych srednia
arytmetyczna jest wigksza niz 2. Wtedy
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Zadanie 27

Dana jest funkcja kwadratowa
fl@)y=22+6z+7.
Podaj jej postac kanoniczna.
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Dane sg dwa
wielomiany: W(z)= »+z+1 ,
Gz)=z>—-z+2.
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Funkcja i = f(f'-") dana jest za pomoca ponizszego Srednia liczba punktéw za zadanie30
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Dany jest trapez rownoramienny ABCD, ktorego kat s

ostry wynosi 450 , @ podstawy maja odpowiednio

dlugosci 4 i 8. B
Wtedy

A. Kat rozwarty trapezu ABCD ma miare M
stopni.

B. Pole trapezu ABCD wynosi \

C. Diugosc jednego ramienia trapezu ABCD wynosi
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Dane jest rownanie kwadratowe i

2 y — . .
ar-+axr+c= 0, ktére ma dwa rézne
pierwiastki i a>0. Wtedy

A. Srednia arytmetyczna pierwiastkow rownania jest

rowna
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Zadanie 33
Dany jest trojkat rownoramienny, ktérego podstawa Srednia liczba punktow za zadanie33
ma dlugosc x (x>0). Funkcja wartosci pola powierzchni 2 ‘ ' ' ' ' ' ‘ ‘
-2 181 -
trojkata wyraza sie wzorem f (.l‘) = %- Wtedy 16k ]
=
A. Funkcja wartosci wysokosci trojkata w zaleznosci od 8 4 7
diugosci podstawy trojkata x wyraza sie wzorem: —i 120 i
p— x o
g9 (.l‘ ) =] '3 1S ] St .
E 0.8 4
B. Funkcja wartosci obwodu tréjkata w zaleznosci od 'a§ 06 N
dlugosci podstawy x wyraza sie wzorem: R
0.4 -
h(x =‘ =
( ) e J 3 0.2 -
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Zadanie 34

Rozwazmy trojkat ABC, ktérego diugosc bokow sg
kolejnymi liczbami naturalnymi.

A. Wtedy k> l—'J , adzie k oznacza dlugosc
naj_krétszego boku.

B. | -
o wlasnosci podanej w zadaniu.

Srednia liczba punktéw za

zadanie34

0.8

0.6

Srednia liczba punktow

0.2
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Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * B
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spo’fecznego FUNDUSZ SPOLECZNY = ~ il
Szczegotowe wyniki uczniow
Uwaga:
o Znaki ,\N"” w wierszu punktacji oznaczajg, ze uczen nie udzielit zadnej odpowiedzi w danym zadaniu.
e Kolumna ,Data / godzina” okresla czas rozpoczecia e-egzaminu.
« Wiersz oznaczony skrétem ,Wys.” oznacza liczbe wyswietlen danego zadania.
Lp. Nazwisko i imie g?)?jgn/a Info Zadanie / Punktacja / Czas / Wyswietlenia Razem
b012-0420 | Zad. |z1|2z2|2z3|z4 |25 26|77 |28 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|z16|z17|218|219|220| 221|222 | 723|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 34| Razem
""""""""""" 08:27 Pkt (111|111 |11 (1111 fof1f1f1f1f1fof1f1f1j1fy1f1f{2(2(0(4(5(3(1(1(0 41
Wys. |1 |1 |1|1]1|1|1|1|1f1|1|1|1|1|1|1|1j1|1|2|2|1|1|1|1|3]|2|2|4[9|3|4|2|4| 60
b012-0420 | Zad. |z1|2z2|z3|z4 |25 |26 77 |28 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|z16|z17|218|2z19|220| 221|222 |723|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 34| Razem
""""""""""" 08:14 Pkt j1(1{j1f1,041}1|j0(0})1f1}|1y1j0fo0}0f1}1y1}j1j1y0|j0fj1{1{0{1(0{1(4|3|0J1]1 28
Wys. [ 111|111 (111 frfrf2f1f2|1f1|1f1 1|11 |1rf1rf1|1f1|2|2|6|5|3 4|32 55
2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|228|229|230|231|232|z33|z34| Razem
""""""""" 08:28 Pkt (111|101 fO0f1fO0fO0O}2j0j0O(1}0O(O0Of1(21f{1f1fy1fo0j0j0f1j1jo0j0(1|{4(2|1|1]1]| 25
Wys. |1 |t |1|2|1|1|2|t1|1|2|1|1|1|1f1|2)1 1|11 |1|2|1|1|2|2|3|2|8|5|4|6|2]|2 65
b012-0420 | Zad. |z1|2z212z3|z4 |25 26|77 |z8 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|716|z17|218|2z19|220| 221|222 | 723|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 234| Razem
""""""""" 09:59 Pkt (111|011t fofofojt1rjy1jof1fofoft1f1rjy1y1fofoj1j{1fojojojo|(3|(5(3(2|1(1] 30
Wys. |1 |t |1|1|1|1|1|t|tf1|1|1|1 |1 ftf1j1|1|1|r|1|2|1|2|1|2|2|2|5|5|3|3|3]|2 54
b012-0420 | Zad. |z1|2z2|2z3|z4 |25 26|27 |z8 | 29 |z10|z11|z12|713|z14|z15|716|z17|218|7z19|220| 221|222 | 723|224| 225|226 |227|228|229|230| 231 |232|233| 34| Razem
"""""""""" 08:14 Pkt |1(1|1f0040}1|j0(0}|1|1}|1j0}j1f0}0f1}1y0j1|j0j0|0Oj1|0(0O|2|0|2|4]|2|1]1]1 25
Wys. [ 111|211 11|11 (1|1 f1f1f1f1|1 111|111 f1|1|2|2|2|4|5|3|4|2]|4 54
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Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA A

KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * &
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY N T
b012-0420 | Zad. |z1 |22 123 |z4 |25 26|27 |28 | 29 |z10|z11|z12|713|714|215|216|z17|218|219|220| 221|222 | 223|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 234| Razem

""""""""" 08:27 Pkt j1(1}j1f1}11}1|1}j1}j1f{1j1y0j1f1jof1j1y1j1j1f{1j1j1{1({2{2(0|3|5(3|1]0]1 40
Wys. [ 1|11 |1|1f1|1|1|2}1f1|1}(1|1 1|11 |1|1f1|1f1|1|1|1|2|2|2|4|5|3|3|2]|2 51

b012-04-20 | Zad. |z1|z2|z3|z4 |25 |26 |27 | z8 | 29 |z10|z11|712|713|214|215|216|217|218|219|220| 221|222 | 223|224|225|226|227|228| 229|230 |231|232|233| 234| Razem
""""""""" 09:51 Pkt (12 (1}1}10|14140f0}0|2}|20f2y0(0}12{0|j1y140(0}|1|1j1y1f0f0}|3|5|3|1|1|0 29
Wys. (1|1 |1 |21 11|23 |1|1|1|1|1|1{2|1|1|1|1|1|1|2]|2|3|2|2]|2|8|5|4|2]|3]|4 66

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|z28|229|230|231|z32|z33|z34| Razem
"""""""" 09:59 Pkt {1 (1}|1(0|1}j1f1y0f0|1}{1y1y0f41jo0f0j1rj1y12j1f1joj1j1rj{1y2y0(0{3{5|3(1|1]0 33
Wys. (1111211111111 f1|1|1|1|1|2|1|2|1|1|1]|2|2|3|4|9|5|4|5|4]|3 68

b012-0420 | Zad. |z1|2z2|2z3|z4 |25 26|77 |z8 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|716 |z17|218|2z19|220| 221|222 |723|224| 225|226 | 227|228 |729|230| 231 |232|233| 34| Razem
"""""""""" 09:51 Pkt i{1j1fy1{141}y1240;00}12y1y1j1y0|0f1}y12f1j12y1j011j1j1y1jo0fo0|3(5{3|1f1]0 33
Wys. (1|11 |1|1f1|1|1|1}j1f1|1j1|1}{2|1|1|1|1f1|1f1|1|1|1|2|3|2|4|8|3|2|4]|2 56

2012-04-20 Zad. |z1|2z2|2z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|z12|z13|z14|z15|z16|z17|218|219|220|221|222|223|224|225|226|227 228|229 (230|231 |232|233|234| Razem
""""""""" 09:51 Pkt i{1j1y1|j0o0f1}{124y1y0|21}y12y1}j1jy1y1jof1y1f1j1|1j1y1j0|1(1j2(0}4|5;3|1(1]1 39
Wys. (3|22 |3 |2|1|2|2|2|2|2|22|2 2|11 |1|1|1]|1f(1|2|1|1|4|2|2|4|5|3|6]|2]|2 72

2012-04-20 Zad. |zl |z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|z12|z13|z14|z15|z16|z17|z18|219|220|221|222 (223|224 |225|226|227|228|229|230|231|2z32|233|z34| Razem
"""""""""" 08:14 Pkt {1 (1})1(0|1}{1f1y0f0}|1}{1412y141j040Jj0fj1|y12y1f0j0j0j0f12(2(0(1}(2|2|1|0]|0 25
Wys. (1111|1111t 1|11t f1|1|1|1 1|21 |1|1|1]|1|1}2|2]|2|4|8|4|3]|2]2 55
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Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA A

KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * &
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY N T
b012-0420 | Zad. |z1 |22 123 |z4 |25 26|27 |28 | 29 |z10|z11|z12|713|714|215|216|z17|218|219|220| 221|222 | 223|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 234| Razem

"""""""""" 08:28 Pkt j1(1|1f1,0(1}2j0(0}|212}(2}j1j0}|12f(2}j1241}j12y1}j1j1j1y1j1y141|2(0|3|5(2|0[j0]|0 34
Wys. [ 1|11 |1|1f1|1|1|1j1f1|2(1|1}{2|2|1|1|1|1|1{1|1|1|1|3|2|2|4|7|7|3]|3]|2 61

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(2z17|z18|219(220|2z21|222|223|224|225|226|227|228|229|230|231|z32|z33|z34| Razem
"""""""""" 09:51 Pkt {1 (1}|1(0|1}{1f1y0f0}|1}{1y124y141j040Jj12}y1y0j1f1jo0j1j1yo02{1(0(3j2|3(1|1]0 30
Wys. |1 |1 |(1|1|1j1|1|1 1|11 |1]|1 |1 1|11 1|11 |1|2|1|1|1]|2|2|2|4|5|3|2|2]|2 50

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|z28|229|230|231|z32|z33|z34| Razem
""""""""" 08:41 Pkt {1 (1}|1}(1j0(0Of1j0f0}j1}{1 1o}y f1jrjy1y1j1f1j1ry1j0f141{2(0(3(5|3(0|0]|0 33
Wys. (11|11 1|11 111|111 f1|2|2 1|1 |11 |11 11|13 |2]|2|4]|]9|4|3]|3]|2 59

b012-0420 | Zad. |z1|2z2|2z3|z4 |25 26|77 |z8 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|716 |z17|218|2z19|220| 221|222 |723|224| 225|226 | 227|228 |729|230| 231 |232|233| 34| Razem
"""""""" 08:14 Pkt {1 f(1|1}(1|j0jOf1}1fO0|1|1|1jO0f1jOoOfO0O|1}j1|j0jO|1|1f1|1f1|2|2|1|3|5]|1]0|0]2 33
Wys. [ 1|11 |1|1f1|1|1|1|1f1|1|{3|1|1|1|1|1|3f1|1|1|1|1|1]|2|2]|2|12(7|6|5]|1]|6 72

b012-04-20 | Zad. |z1|z2|z3|z4 |25 |26 |27 | z8 | 29 |z10|z11|712|713|214|215|216|217|218|219|220| 221|222 | 223 | 224|225|226|227|228| 229|230 |231|232|233| 234| Razem
"""""""" 08:33 Pkt (1 (1111|111 f1joj1j1rjofrf1j1j1y1jo|1f1f1j1{1j1|2(2(0}4|5(3|0|1|2 41
Wys. (11|11 (1|11 |11 11|11 (1|11 |1 |1|1|1f1|1|1|1}2|2]|4|7|5|3|8|3]|3 62

2012-04-20 Zad. |zl |z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|z12|z13|z14|z15|z16|z17|z18|219|220|221|222 (223|224 |225|226|227|228|229|230|231|2z32|233|z34| Razem
"""""""" 08:29 Pkt {11111 }140}1f0j0}1|1}j0f0jOf1|1f1j1rj1|y1jof1j1rf1j1rj1y0;3(2|2(1|0]1 29
Wys. (1111|1111t 1|11 |1 f1|1|1|1|1|1|1|1f1|1]|2|12|3|2|4|5|3|3|2]|2 52
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Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA A

KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * &
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY N T
b012-0420 | Zad. |z1 |22 123 |z4 |25 26|27 |28 | 29 |z10|z11|z12|713|714|215|216|z17|218|219|220| 221|222 | 223|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 234| Razem

""""""""" 08:13 Pkt j1(1|1f1}141}120;0}|1}(1|j1y0j0fo0}|0f1}1(1}j1|1{1j0(1|1(2|2(0(4(3|3|1]1]|0 34
Wys. [ 2|22 |3|2|2|2|2|2|2|2|2|2|1|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|4|2|8(|10|7|3]|2|4 92

2012-04-20 Zad. |z1|z2|2z3|2z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|z12|z13|z14|z15|z16|z17|z18|219|220|221|222|223|224|225|226|227 228|229 (230|231 |232|233|234| Razem
""""""""" 09:51 Pkt i{1y14y1{141y124000}y12y1y1¢y14y0|j0f2}1241y12y1j0f1j1j1y1jo0fo0|3(5{3(1j1|0 33
Wys. (1|11 |1|1f1|1|3|1|1f1|1}{1|1}{2|1|1|1|1|1|1f1|1|1|1|{3|3|2|4|5|3|5|2]|2 57

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|z28|229|230|231|z32|z33|z34| Razem
"""""""""" 08:14 Pkt (1111|111 (110111111 (11111114111 j1j212;3(2|2(1]1]1 39
Wys. (111111111 11|11 1|1 |{1|1 |1 |1|1|1f1|1|1|1}2|2]|2|4|5|3|6]|2]2 53

b012-0420 | Zad. |z1|2z2|2z3|z4 |25 26|77 |z8 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|716 |z17|218|2z19|220| 221|222 |723|224| 225|226 | 227|228 |729|230| 231 |232|233| 34| Razem
"""""""""" 09:51 Pkt i{1j1y1|jo0oyf1}{1240}0|1}j12y12j0j12y1jof1ry1f1j1j1jo0|1j1j1{2|2(114|5/3|111]1 39
Wys. (1|11 |1|1f1|1|1|1}j1f1|1j1|1}{2|1|1|1|1f1|1f{1|1|1|1|7|2|4|12|5|3|5|2]|5 71

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|228|229|230|231|232|z33|z34| Razem
""""""""" 08:28 Pkt {1 (1})1}(1|j1}{1f1y0f0|1}{141y040(0f0Jj12}j1y12j1f1j0j0j0f12{2(0(1{5|3(1|0]0 30
Wys. |1 |1 |1|1}1|1]|1|1|1f1}j1|1]1|1|1|1j1|j1|1|1|1|1j1j1|1]|2|2|2|4|5|3|1]|2]|1 47

b012-04-20 | Zad. |z1|z2|z3|z4 |25 |26 |27 | z8 | 29 |z10|z11|712|z13|214|z15|216|217|218|219|220|221|222| 223 | 224|225|226|227|228| 229|230 |231|232|233| 234| Razem
""""""""""" 09:51 Pkt (1 (1}(1}1j0}j142f0j0}1j1jrfo0f1j1joj1jry1f1fy1joj1j1j1f1{2{0j4|5|3|1(1]1 37
Wys, |1 (11|11 (1|1 (1|11 1|1 1|1 |2(1|1|1|1|1j1|1f1|2]|1|2|4|2|4|5|3|4|2]|38 61
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Projekt jest wspotfinansowany przez UNIA EUROPEJSKA A

KAPITAL LUDZKI Unie Europejskg w ramach EUROPEJSKI * &
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI Europejskiego Funduszu Spotecznego FUNDUSZ SPOLECZNY N T
b012-0420 | Zad. |z1 |22 123 |z4 |25 26|27 |28 | 29 |z10|z11|z12|713|714|215|216|z17|218|219|220| 221|222 | 223|224| 225|226 | 227|228 | 229|230 | 231 |232|233| 234| Razem

""""""""""" 08:13 Pkt j1(1|1f1,0(1}121;0}|1}{1}|1y0}j0f0}|0f1}1(1}j1|1{1j0(0|1(2|2(0|3(3|3|0]0]|O0 30
Wys. [ 1|11 |1|1f1|1}|1 1|11 {11111 11|11 j1|1|1|1]|2|2|2|4|5|3|5|2|¢4 54

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(2z17|z18|219(220|2z21|222|223|224|225|226|227|228|229|230|231|z32|z33|z34| Razem
""""""""""" 09:58 Pkt {1 (1}|1(0|1}j1f1y0f0|1}{1y1y0f1jo0fojrj1ry1j1f1joj1j1rjy1y2y1(0(2(5|13(2|1]0 34
Wys. |1 |1 |1|1|1j1|1|1|1f1}j1|1]2|1 1|11 1|11 |1|1|1|1|1]|2|2|2|4|5|3|3|2]|2 51

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|z28|229|230|231|z32|z33|z34| Razem
"""""""""" 08:14 Pkt {1 (1|1}(1|j0}1f1,0f(0f{1}1|)1}140j0f0J|1f1j1j1y1j0(0j0f1|1}{210(4(4|2(0]|0]1 30
Wys. (11121 1|1 11| 1|11 11|21 |1|1 |1 |1|1|1|2|2|1|1|2|2]|2|12]/9|4|3|5]2 69

b012-0420 | Zad. |z1|2z2|2z3|z4 |25 26|77 |z8 | 29 |z10|z11|z12|713|714|715|716 |z17|218|2z19|220| 221|222 |723|224| 225|226 | 227|228 |729|230| 231 |232|233| 34| Razem
""""""""" 08:26 Pkt i1{1}1}y1}1¢f{2124fy2f1yf1y1f1y1joj1j1jy1j1j1j0f1rf1f1f1f1j1|2|2(0(2|5(3[0(f1f}2 40
Wys. [ 1|1 |11 1111|111 f1f1rfr 1|11 frfr|1|{2|2|3|4|5|3|6|3]|2 55

2012-04-20 Zad. |z1|z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|212|z13|z14|z15|z16(z17|z18|z19(220|2z21|222|223|224|225|226|227|228|229|230|231|232|z33|z34| Razem
"""""""""" 09:51 Pkt {11111 }1f1}1foj1rj1|1}j1f1y1fo0ofj1f1jrj1|y1j1y1jof1j1j21174(5|3(1|1]1 41
Wys. |1 |1 |1|1}1j1|1|1|1f1|1|1|1|1|2|1|(1}j1|1|1|1|1|1]1]|1]|2]|2|2|4|5[|3|4]|2]|4 54

2012-04-20 Zad. |zl |z2|z3|z4|25|26 |27 |28 |29 |z10|z11|z12|z13|z14|z15|z16|z17|z18|219|220|221|222 (223|224 |225|226|227|228|229|230|231|2z32|233|z34| Razem
""""""""""" 08:28 Pkt |1 (1111111 f1j1rj1y1jof1}{1rf1j1rjy1y1j1f1jrjy1j1ry1y0{1(0{3{5|3(0|1]0 37
Wys. (1111|1111t 1|1|1|1f1|1|{2|1|1|1|1|1f1|1]|1|1|2|4|2|4|5|6|5|6]2 62
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b012-04-20 | Zad- |zl
------------------ 08.18 Pkt 1
Wwys. |1

z2

z3

z4

z5

z6

z7

z8

729

z10(z1
110
1|1

[N

z12(z13|z14|z15|z16|z17|z18|z19|220|z21|222|223|z24|225|226 | 227 | 228229 (230|231 |z32|z33|z34| Razem
oj0|j1j0j0|1j1j1y1jo0f{1joj1f{1j{2(1(0(3(513|11]|1]1 34
1|1 (1|1(1}|1 (1|11 }|1|(1)1f{1}|1(2|2|2|4|5|3(3|2|4 52
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Mozliwosci raportowania systemu e-matura

1.9.Podsumowanie

Obecne systemy stuzace do e-egzaminowania umozliwiajg gléwnie sprawdzanie
wiedzy w oparciu o pytania zamknig¢te. Egzaminowany odpowiada na pytania, ktérych wynik
sprawdzany jest z szablonem, 1 przydzielane s3 mu punkty za prawidlowe odpowiedzi.
Zazwycza] sg to systemy skierowane do matej grupy odbiorcow, czesto wylacznie jako
moduty platform e-learningowych.

System e-matura jest innowacyjny, gdyz stuzy nie tylko do egzaminowania z uzyciem
pytan otwartych i1 zamknigtych, ale rowniez do diagnozy matematycznej ucznidw oraz
precyzyjnego raportowania dotyczacego egzaminowania wiedzy na poziomie niemozliwym w

trakcie ,,papierowych” egzamindw.
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