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Streszczenie: Zaprezentujemy testy online z matematyki dla
studentéw  kierunkéw technicznych utworzone w miejsce
tradycyjnych  kolokwiéw 1 egzaminéw przeprowadzanych
bezposrednio na uczelni. Analiza poprawno$ci rozwiagzania zadan
polega na sprawdzaniu kolejnych etapéw przy pomocy réznego
rodzaju pytan dostgpnych na zdalnej platformie: jednokrotnego
wyboru, wielokrotnego wyboru, prawda-falsz, dopasowanie,
zagniezdzone. Za wskazanie poprawnej odpowiedzi student
otrzymuje punkty dodatnie, a za wybdr odpowiedzi niepoprawne;j
punkty ujemne. Odpowiedzi niepoprawne sg starannie dobrane na
podstawie  zaobserwowanych, cz¢sto popelnianych  bledow
w tradycyjnych kolokwiach. Testy cechuje zréznicowany stopien
trudnosci adekwatnie do zlozonos$ci rozpatrywanych probleméw.
Ze wzgledu na duza liczebnos¢ studentéw i losowy wybdr testéw
obszerna jest baza r6znych wersji tego samego zadania.

Stowa kluczowe: testy online, zdalna platforma, matematyka na
uczelniach technicznych.

1. WSTEP

Wraz z poczatkiem pandemii COVID-19 oraz
przejSciem uczelni w tryb nauczania zdalnego wszyscy
nauczyciele akademiccy stangli przed wieloma dylematami
takimi jak: efektywny sposéb przekazywania wiedzy,
metody aktywizacji studentéw, wspomaganie indywidualnej
pracy studenta oraz sprawdzanie nabytych kompetencji
zgodnie z zalozonymi efektami uczenia si¢. Specyfika
nauczania matematyki w jej tradycyjnej kredowo-tablicowej
postaci, jak i pdzniejszej weryfikacji umiej¢tnos$ci przy
pomocy prac pisemnych wzbogaconych odpowiedziami
ustnymi zostata skonfrontowana z cyfrowym $§wiatem [1, 2],
w ktéorym mlodziez odnajduje si¢ znakomicie. System
szkolen wdrozonych przez Politechnike £.6dzka od marca
2020 roku pozwolil pracownikom zrozumie¢ bogactwo
metod, ktére mozna stosowaé przy ksztatceniu na odlegtosé
oraz zapozna¢ ich z technikami sprawdzania wiedzy
studentow [3]. Z trudno$ciami opisanymi powyzej
zmierzytySmy si¢ prowadzac zajecia dla studentéw
budownictwa na Wydziale Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska Politechniki E.6dzkiej.

Celem pracy jest zaprezentowanie nowego sposobu
konstruowania i oceniania zadan testowych z matematyki na
zdalnej platformie. Testy umozliwiaja sprawdzenie umie-
jetnosci studentdéw w zakresie rozwigzywania zadan,
zrozumienia wyktadanych poj¢¢ i metod oraz stopnia
zaawansowania wiedzy. Okazalo si¢ to nietatwe w sytuacji,
gdy piszacy test mieli mozliwo§¢ korzystania z zasobéw
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internetu, materiatdéw  dydaktycznych udost¢pnianych
w ramach zaje¢ oraz pracy grupowej na platformach
internetowych. Dodatkowym utrudnieniem jest brak
fachowej literatury dydaktycznej zwigzanej z zadaniami
testowymi z matematyki, zwlaszcza w zakresie matematyki
wyzszej wykladanej w ramach studiéw akademickich. O ile
w zakresie omawianym w szkole $redniej mozna odnalez¢
podreczniki oferujagce bogactwo zadan testowych, o tyle
pozycji zwigzanych z nauczaniem matematyki w szkotach
wyzszych przy wykorzystaniu zadan testowych jest niewiele.
Ponizej przedstawimy przykladowe testy utworzone na
opartej na Srodowisku Moodle platformie e-learnigowej
WIKAMP na Politechnice +Ldédzkiej, oméwimy ich
konstrukcje i sposéb, w jaki byty stosowane na zaliczeniach
i egzaminach. Na koniec opiszemy pewne nasuwajace si¢
z naszych do$wiadczen wnioski.

2. KONSTRUKCJA TESTOW

Przygotowujac testy i sprawdziany, tak w wersji
tradycyjnej realizowane w budynku uczelni, jak i testy
w wersji zdalnej nalezy kierowa¢ si¢ celem stawianym
studentowi oraz efektem weryfikacji wiedzy zamierzonym
przez nauczyciela. Idealnie skomponowany sprawdzian
powinien obejmowac:

— Dbadanie zrozumienia stosowanych metod (a zatem proste
rachunkowo zadania sprawdzajace stopiefi rozumienia
i umiejetno$¢ stosowania wyktadanych tresci),

— badanie = poziomu = zaawansowania  umiej¢tnosci
matematycznych (zadania wymagajace pomystowosci
rachunkowej, badajagce umiej¢tnos¢ rozwigzywania
bardziej ztozonych probleméw).

Zadanie =~ mocno skomplikowane = rachunkowo
w rzeczywisto$ci nie sprawdza umiej¢tnosci stosowania
podstawowej metody przez studenta, a jedynie jego
rachunkowa bieglo§¢. Przy dostgpnych powszechnie
bezptatnych programach algebry symbolicznej (Octave,
Scilan), czy tez umozliwiajacych tatwa wizualizacje
badanych zagadnien geometrycznych (GeoGebra) akcent
dawniej kladziony na umiejetnosci rachunkowe powinien
by¢ przesuwany ku kompetencjom poznawczym, szerszemu
i glebszemu rozumieniu, znajomos$ci stosowania metody.
Stanowi to dodatkowe wyzwanie dla nauczyciela, ktéry musi
z jednej strony zachowa¢ wysoki akademicki poziom zajgé
i zaliczefi, z drugiej natomiast musi uwzgledni¢ potrzeby
zmieniajacego si¢ §wiata i zwigzanych z nimi zmieniajacych
si¢ kompetencji i umiejetnosSci. Rozwigzaniem takich



dylematéw moze by¢ proponowanie studentom zadan
o réznym stopniu trudno$ci. Student rozwigzujac zadanie
fatwiejsze uzyskuje potwierdzenie wtasciwego efektu
uczenia si¢ na ocen¢ dostateczng, a rozwigzujac zadanie
trudniejsze na ocen¢ wyzszg. Pozwala to zaréwno na
uzyskanie potwierdzenia efektéw uczenia si¢, jak i na
docenienie wkladu pracy, umiejetnosci, zdolnosci bardziej
zaangazowanych studentéw.

Biorac pod uwage opisane wyzej uwarunkowania, brak
publikacji dydaktycznych zawierajacych propozycje goto-
wych testdw, utrudnione kontakty spoteczne w dobie
pandemii, ograniczenia naturalnie wynikajace ze zdalnego
sposobu ksztalcenia, postanowily$Smy zastosowaé rézne typy
testow dostosowane do badanego zagadnienia i najlepiej do
niego pasujgce. UznalySmy, ze na przyklad inny powinien
by¢ testowy sposoéb weryfikacji umieje¢tnosci znajdowania
ekstreméw lokalnych, gdzie stosowana jest do$¢ sche-
matyczna technika rachunkowa, a inny przy badaniu
zbieznos$ci szeregéw, gdzie spora czg$¢ rozwigzania bazuje
na dogltebnym rozumieniu badanych tresci. Dlatego tworzac
testy wykorzystaltySmy rézne typy pytan [3,4]. Oméwimy
ponizej sposéb ich konstrukcji opisujac przestanki, jakimi
kierowaly$my si¢ dokonujac takiego wtasnie doboru.

3. TESTY WIELOKROTNEGO WYBORU

Zagadnienie konstrukcji testu zawierajacego pytania
wielokrotnego wyboru stawia przed nauczycielem wiele
wyzwan:

— jak sformutowaé pytanie?

— jakie podawa¢ odpowiedzi poprawne?

— jak dobiera¢ odpowiedzi niepoprawne?
— co sprawdzaja odpowiedzi niepoprawne?

Stosunkowo najlatwiejsze jest zagadnienie
sformulowania zadania, a zaraz po nim podania odpowiedzi

poprawnych. Inaczej rzecz si¢ ma z odpowiedziami
niepoprawnym. Tutaj przychodzi z pomoca nasze
wieloletnie  do$wiadczenie  akademickie = wynikajace

z prowadzenia zaj¢¢ z matematyki na réznych kierunkach
irodzajach studiéw wyzszych. Analiza kolokwidéw oraz
egzaminéw z czaséw sprzed pandemii COVID-19 pozwolita
nam na znalezienie takich niepoprawnych odpowiedzi,
ktérych wykluczenie nie jest w naszej opinii mozliwe przy
jedynie pobieznej analizie. Podobnie rzecz si¢ ma
z odpowiedziami poprawnymi - nie powinny by¢ one
oczywiste, ale raczej wymagajace namystu, obliczen,
znajomos$ci omawianych tredci, poglebionej analizie
wykladu i rozwigzania odpowiedniej porcji zadan.

Testy zostaly podzielone na dwa stopnie trudnoci:
fatwiejszy A 1 trudniejszy B, pozwalajace na dokonanie
weryfikacji efektéw uczenia si¢ oraz zréznicowanie ocen.
Wyzwania stojace przy konstrukcji testoOw na obu poziomach
s zblizone. W przypadku testu B trzeba uwzgledni¢ stopien
skomplikowania proponowanego zadania i zwazy¢ jakiego
typu umiejetnosci oczekuje si¢ od studenta. Opisane wyzej
zagadnienia ilustrujemy na przyktadzie zadania testowego
dotyczacego znajdowania ekstremOw lokalnych w obu
wariantach (rys. 11 2).

Spos6b doboru odpowiedzi i tych poprawnych i tych
niepoprawnych jest podobny. Oba przyklady réznia si¢
jedynie stopniem trudno$ci. Nie na wszystkie pytania mozna
udzieli¢ odpowiedzi postugujac si¢ (nieomawianymi na
prowadzonych przez nas zajgciach) programami algebry
komputerowej. Ze wzgledu na prostot¢ metody badania

istnienia ekstreméw lokalnych dla funkcji klasy C 2 wydaje
sig, iz tak przyjeta forma testowania jest wlasciwa. Nie
pojawiaja si¢ tu bowiem subtelno$ci natury teoretycznej,
a jedynie poprawne stosowanie wprowadzonego algorytmu
i rozumienie jego zastosowania oraz zatozen.

Wyznaczy¢ ekstrema lokalne funkgji f(z,y) = 1 + 6z — z% — zy — y?
Wybierz wszystkie poprawne:
() Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny
) Funkgja f ma maksimum lokalne réwne 13 w punkcie (4, —2)
fi=6—2zx—3y
7.(4,-2) = -1
Dziedzing funkgji jest R
) Punkty (12, —6), (4, —2) sa punktami stacjonarnymi funkgji f
) Funkcja f ma minimum lokalne w punkcie (12, —6)
J) fy=—z-2
W(4,-2)>0
] Funkgja f nie posiada ekstreméw lokalnych
fiy=-1
fiy=2

Rys. 1. Test wielokrotnego wyboru — wersja A

Wyznaczyé ekstrema lokalne funkgji f(z,y) =In (6 — 22 —y) +y
Wybierz wszystkie poprawne:
() Funkgcja f ma maksimum lokalne réwne 5 w punkcie (0, 5)
Funkcja f ma minimum lokalne w punkcie (—1, 4)
Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny

7] Dziedzina funkgji jest R x (0, 00)

) Punkty (—1,4), (0, 5) sa punktami stacjonarnymi funkgji f
7:(0,5) =—1

) 2z
e
T ey

) W(0,5)>0

n _ 2y—2z2-12
w= e .
(6—z2-y)

) Funkcja f nie posiada ekstreméw lokalnych

Rys. 2. Test wielokrotnego wyboru — wersja B
4. TESTY ZAGNIEZDZONE

Innym typem testu jest test zawierajacy pytania
zagniezdzone. Warto stosowaé go wszedzie tam, gdzie
znanemu algorytmowi rozwigzania towarzyszy poglebiona
analiza teoretyczna. Z takimi zagadnieniami studenci maja
najczesciej spore trudnosci wynikajace po czeSci z braku
umiej¢tnosci rozumienia zapisu matematycznego, a po
czgéci z nawyku rozwigzywania zadah w sposéb algo-
rytmiczny, bez sprawdzania poprawnosci stosowanej
metody, weryfikacji zatozen, opisu 1 konkluzji. Test
zagniezdzony pozwala pewne luki, wzmiankowane powyzej,
uzupetlni¢ i1 wyksztalci¢é w studentach innego typu
umiejetnosci niz opisywane w poprzednim paragrafie.

Testy zagniezdzone zaproponowaly$Smy przy okazji
sprawdzania nabytych przez studentdéw umiejg¢tnosci
zwigzanych z badaniem obszaru i promienia zbieznosci
szeregu potggowego. Wymaga to faczenia réznych pozornie
prostych technik. Z do$wiadczen dydaktycznych wynika, ze
studenci w przypadku takich zadan stosowali szczatkowe
opisy, co moglo sugerowa¢ niepelne zrozumienie
omawianych treéci programowych.
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" Dlatego do badania umiejetnosci  studentow

fnees zwigzanych z szeregami potggowymi wybralySmy testy
Rozwiazanie . : zagniezdzone (rys.3 i rys.4). Podobnie jak poprzednio
Promimy: ) (125 Bas (V'R Ing zastosowaty§my dwa stopnie trudno$ci, uwzgledniajac tym
a;'—:lvgdlie an=| * razem nie tyle stopien skomplikowania rachunkowego, co
aspekt stosowalno$ci i1 réznorodnosci podejs¢  do
rozwazanego zagadnienia.

o0
Wyznaczy¢ promien, przedziat i obszar zbieznosci szeregu potegowego (1) Z (71)"
n-1

« zgodnie z twierdzeniem d'Alemberta obliczamy granice g = lim ‘
n—00

Przyjmijmy:e)oo )7 g1 h)% o

e granica g réwna sie s

« promien zbieznosci szeregu potegowego (1) jest rowny $ 5. TESTY NA DOPASOWANIE
Przyjmijmy: j) {0} k)(—%,% N(-1,1) m)(=7,7) n)(—o0,+00) / . X X
Test, w ktéorym wystepuja pytania na dopasowanie,
* przedziat zbieznosci szeregu potegowego (1) jest réwny $ . , .
polega na taczeniu w pary pytan skladowych z odpowie-
Badamy zbieznos¢ szeregu potegowego (1) na kraricach przedziatu zbieznosci dZiami CZ&}StkOWyII]i Wybieranymi Z rOZWijalnej liSty. Aby
o dlaz =" lewy kraniec” otrzymujemy utrudni¢ takie parowanie mozna zamieS$ci¢ dodatkowe
szereg liczbowy # | na podstawie ¢ btedne odpowiedzi. W teécie nalezy dokonac kilku potaczen
o dlaz = prawy kraniec ” otrzymujemy i kazde takie dopasowanie ma automatycznie przydzielang
szereg liczbowy + | na podstawie . liczbe punktéw proporcjonalnie rozdzielonych w zalezno$ci
od iloéci pytan. Tego typu test byt przez nas stosowany do
Przyjmijmy: aa) {0} bb) (7%, %) ) (7%, warunku koniecznego zbieznosci szeregu Sprawdzania zadan z latwiejszej kategorii (rys. 5)
ee)<__1 l> f)(—7,7) g (—7,7) hh kryterium d'Alemberta
77 ) ) N .
D (=7,7) D) (~1,1) Kk (~1,1) Iy(~| (erumeauchyeso o . o
ryterium Leibniza Obliczy¢ mase obszaru D ograniczonego prostymi:y = 5, y=2 — 3,y =1,
jezeli jego gestosc powierzchniowa p(x, y) = 6y.
* obszar zbieznosci szeregu potegowego (1) jest réwny $ PRZYJMUJEMY:

a) podwdéjnej po obszarze D) b) potréjnej po obszarze D ¢)OX  d)OY

Rys. 3. Testzagnieidiony—wersjaA el 2 g3 h4d )6 )20 kinnaodpowiedz Nz Hy

m)%x N2 oz—3 py+3 q6(—y>2+3y) n6(-y+3)
X (3 — 4z)* X X X
Wyznaczy¢ promien, przedziat i obszar zbieznosci szeregu potegowego (2) Z (2"—5) e mase ptaskiego obszaru D obliczamy za pomocg cafki Wybierz... ¢
n=1 'n

Rozwiazanie

obszar D zapisujemy jako normalny wzgledem osi

O

Wybierz
Wybierz...

oznaczato,zex >
a

TEE SR A S
? 2" b ),.12"'"5 C)nl 2 ) 5 °

n=1 -1 oznaczato, ze x <

o Podstawiajac t = 3 — 4z otrzymujemy szereg potegowy (3) postaci $ | gdzie

.
3
3

Badamy zbiezno$¢ szeregu potegowego (3) oznaczato,zey >

Przyjmijmy: e) £ f2" . n® g 2,,;" h) f

2mn®

oznaczato, zey <
* zgodnie z twierdzeniem Cauchy'ego-Hadamarda obliczamy granice g = nlifl)lc Y an|, gdzie a, = s

. zewnetrzng catkq jest catka po zmiennej

Przyimijmy:)0 )3 K1 H2 m)oo o
f

e granica g réwna sie $ g ¢ po obliczeniu catki wewnetrznej otrzymujemy

« promien zbieznosci szeregu potegowego (3) jest réwny ¢ catke pojedyncza oznaczona z funkji

Przyjmijmy: n) (—o00, +00)  ©0)(=2,2) p)(~1,1) 1 (*%) %) {0} o ostatecznie masa obszaru D wynosi

o przedziat zbieznoéci szeregu potegowego (3) jest réwny s

NO h"SoTQOT T YT Xx TN

Badamy zbiezno$¢ szeregu potegowego (3) na kraficach przedziatu zbieznosci

o dlat =" lewy kraniec” otrzymujemy

a

szereg liczbowy % |na podstawie s
o it mS g eaniac® ouEmmeny Rys. 5. Test na dopasowanie — wersja A

szereg liczbowy ¢ |na podstawie s . . . .
: Poniewaz procentowa ocena przydmelana ]est przez
Przyjmijmy: aa) (—oo, +o0) bb) (—2,2) <) (—2,2) dd)(—2,2) ee)(—2,2) ff)(-1,1) :

LY ML DL DD 0D D) Ll mm-b 1) mo p!atforme; . automgtyczme, _nie  mamy mozhv&./osgl
o o niezaliczenia zadania natychmiast w przypadku popetnienia

+ obszar zbieznosci szeregu potegowego (3) jest mwnyl:| . . . ,
powaznego btedu. Dlatego tez do sprawdzania zadan

z trudniejszej kategorii najczeSciej stosowane byty pytania
wielokrotnego wyboru. Pozwalaly one na przydzielanie

Powracamy do podstawienia i szeregu potegowego (2)

prayjmijmy: AR) (—00, +00) BB)(—2,2) €O (~2,2) DDI(~2,2) EB(-2,2) FA(—% 1) punktéw dodatnich i ujemnych zgodnie z intencja autora
zadania. Dzieki temu mozliwe bylo wystawianie oceny za

66 (-5, -1) H(-3,-1) (-5~ p(LE D WD wdE & e we yle vy Y
NN {0} zadanie $ledzac etapy rozwigzania tak, jakby odbywalo si¢ to
» obszar zbieznodci szeregu potegowego (2) jest rdwny na tl'adyCyjnym kOIOkWium- W pI'Zypadkll Wybrania.
* przedziat zbieznosci szeregu potegowego (2) jest réwny OdeWICdZI Zanera]%CC_] pOWaZny blqd prZyZnaWanyCh ble

tyle punktéw ujemnych, Zze zadanie nie zostalo zaliczone.

Przyimimy:0)0 P E R 1 M2 U . .. . .
MO0 By Ry ST M2 oo Odpowiedzi niepoprawne dobierane byly na podstawie

* promier zbieznosci szeregu potegowega (2) jest '“'W”VE typowych btedéw popetianych w tradycyjnych kolokwiach
takich, jak brak Jakobianu, czy niepoprawne granice
Rys. 4. Test zagniezdzony — wersja B catkowania przy obliczaniu catki podwdjnej (rys. 6).
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Obliczy¢ objetosé bryly V ograniczone| powierzchniami: 2 = 2, z= —3 — /2% + %, 2%+ yg +2y=0

Wybierz wszystkie poprawne:
[ objetosc bryly V wynosi: [V| =20+
[ po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: 0 < ¢ < 2m

[ objetosc bryly V wynosi: |V| = br + EZ

’ ohjetos¢ bryly V wskazane] w zadaniu wyznaczymy ze wzoru |V| = // (falz,y) — filz y))dzdy g

D
V={(zy2) e B (x,y) €D file,y) < 2< falw, )}

[] po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: m < ¢ < 2
objetos¢ bryly V' wskazanej w zadaniu wyznaczymy ze wzoru [V| = // (filz, z) — falz, z))dzdz g
D

V={(z,9,2) € B :(z,2) € DA fi(z,2) <y < falz,2)}

() po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: 0 < r < 1

objetos¢ bryly V wskazanej w zadaniu wyznaczymy ze wzoru |V| = // (fo(z, 2) — fi(z, z))dzdz
D

V={(z,y,2) € B*: (z,2) € DA fil=,2) Sy < fa(z,2)}

) po obliczeniu catki wewnetrznej otrzymujemy catke pojedyncza z funkgji: —%sin“ ¢

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: |V| = //(57' +r?)drdé
A

po obliczeniu catki wewnetrznej otrzymujemy catke pojedyncza z funkgji: 10 sin® ¢ — %sinz ]

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: —2sing < r < 0

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: |V| = //(5 + r)drdd
A

po dokonaniu zamiany zmiennych otrzymujemy: 0 < r < —2sin ¢

Rys. 6. Test wielokrotnego wyboru — wersja B

6. PREZENTACJA WYNIKOW TESTOW
I INFORMACJA ZWROTNA

Po przeprowadzonym teécie nauczyciel otrzymuje dane
o uczestnikach takie, jak: imi¢ i nazwisko, nr indeksu, stan
zadania, data i godzina rozpoczecia i zakonczenia testu, czas
wykonania, ocena, w postaci tabeli, ktorej fragment
przedstawiono na rysunku 7. Dane uczestnikéw mozna poso-
rtowa¢ wedlug dowolnie ustalonej kategorii. Na rysunku 7
jest to czas wykonania testu.

Tytut/ Imie / Cczas
Nazwisko Indeks stan Rozpoczeto Zakoficzono wykonania v Ocena/5,00
] 30 kwietnia 2021 |30 kwietnia 2021

2 Ukoficzone | 7,.1¢ et 29 min. 21 sek. |5,00
Przeglad podejécia e i

2 Ukoficzone |7 29 min. 17 sek. |1,57

kwi 3 1 kwietnia 1
2 Ukoficzone |0 kwietnia 2021 |30 kwietnla 2021 |4 1\, cg <ok |5,00
dejéci 1415 14:44
] : 2 Ukoficzone 28 min. 55 sek. 4,29
kwie E 130k 3 1|

s Ukoiczone | 30owietmia 2021 |30 kwetia 2021 {0 a0 oo
Przeglad podejicia 14:16 14:45
M

2 Ukoficzone 28min.3sek. (329
z 30 kwietnia 2021 |30 kwietnia 2021 |

2 Ukoficzone |29 g 27 min. 21 sek. 5,00
s y 14:15 14:43

30 kwietnia 2021

4 e sodeitda |2 Ukoficzone | 7,1 e 5% 26 min. 55 sek. |4,29

Rys. 7. Tabela wynikéw widoczna dla nauczyciela

Dane ilustrowane sg tez na widocznym dla nauczyciela
wykresie stupkowym (rys. 8).

Zaletg przeprowadzania zaliczen i egzamindw w formie
takich testow online sg obiektywno$¢ oceny oraz mozliwos$¢
przedstawienia studentom informacji o wynikach, bledach
i poprawnych rozwigzaniach bezposrednio po zamknigciu
testow. Autorzy testow poprzez zmian¢ ustawien quizu
moga kontrolowa¢ widocznos$¢ informacji zwrotnej studenta.
W naszych testach dla studenta dostepne byty: ogdlne dane,
sprawdzone rozwigzanie zadania, ocena, poprawne
odpowiedzi (rys. 9).
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Rys. 8. Wykres stupkowy wynikow widoczny dla nauczyciela

Rozpoczeto
Stan
Ukoficzono
Wykorzystany
czas

Ocena
Informacja
zwrotna

piatek, 30 kwietnia 2021, 14:15
Ukoriczone

piatek, 30 kwietnia 2021, 14:44
28 min. 55 sek

4,29 pkt. na 5,00 pkt. mozliwych do uzyskania (86%)
Zadanie 1B zostalo zaliczone. OCENA 4,5

Cze
popraw

Zadanie 1B
Wyznaczy¢ ekstrema lokalne funkeji f(z,y) =In (6 — 2> —y) +y

Ocens
5,00 Wybierz wszystkie poprawne:

Ofisguj Funkda f ma maksimum lokalne réwne 5 w punkcie (0, 5)
pytanie
o Dziedzina funkgji jest R x (0, 00)
y Funkgja f ma minimum lokalne w punkcie (—1,4)
y 2
ST
o 2y-207-12
T
T 1
T 62y

Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny
72(0,5) = —1
Funkcja f nie posiada ekstreméw lokalnych

Punkty (—1,4), (0, 5) s punktami stacjonarnymi funkdji f

ey
¥ = iy

W(0,5) >0

Twoja odpowiedz jest czgsciowo poprawna.
Wybrates zbyt wiele opcji.

. 522y
Prawidtowymi odpowiedziami sa: fy =

6-z2-y
, Funkcja f ma jeden punkt stacjonarny
2z

"
Jry = ~
Y (-2

,W(0,5) >0
, Funkcja f ma maksimum lokalne réwne 5 w punkcie (0, 5)

Rys. 9. Informacja zwrotna dla studenta.
7. WNIOSKI KONCOWE

Platforma e-learningowa WIKAMP, na ktorej testy sa
realizowane, umozliwia losowa kolejnos$¢ pytan oraz losowa
kolejno$¢ odpowiedzi. Stad istnieje wiele mozliwych
wariantéw tego samego zadania. Samo przygotowanie zadan
testowych dla celéw zdalnego nauczania konsoliduje zespot
wykladowcow, poglebia jego wspdlprace, inspiruje wymiang
do$wiadczen pedagogicznych. Tworzenie testow stuzy tez
poszerzaniu dostepnej bazy zadan i materiatdéw mozliwych
do wykorzystania w pracy z kolejnymi rocznikami
studentéw [1,2]. Natychmiastowa informacja zwrotna
z punktu widzenia studenta jest bardzo korzystna. Pozwala
bowiem na zwr6cenie uwagi na zaobserwowane
niedociagnigcia oraz zagadnienia wymagajace poprawy.

Przedstawione testy online $wietnie sprawdzily si¢
w okresie zdalnego trybu nauczania. Oceny studentéw bytly
poréwnywalne z wynikami tradycyjnych kolokwiéw
w latach ubiegtych. Podobnie rozktadat si¢ réwniez wybdr
studentéw migdzy wersja tatwiejsza A i trudniejsza B
w poszczegblnych zadaniach. Z pewnoscia tego typu testy
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zostang przez nas wykorzystane rowniez w warunkach nauki Wydawnictwo  Politechniki ~ Gdanskiej, = Gdansk,

bezposredniej, czy tez w trybie hybrydowym. s. 77-156, 2015.
3.  WIKAMP samouczki i nagrania webinaryjnych szkolen
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ON MATHEMATICAL TESTS ON ONLINE PLATFORM

We present online mathematical tests for engineering students devised as a replacement of regular in-class exams. When
the correctness of solution is being analysed the consequent steps are checked via various types of questions available on
a platform: single choice, multiple choice, true-false, matching and finally embedded questions. When the correct answer is
entered the relevant number of points is added to the final score, while when the student enters incorrect answer he loses
a relevant number of points. The incorrect answers are diligently worked out based on typical errors performed by students
during in-class exams. Tests consist of problems with diverse complexity due to the type of problems considered. Due to
a considerable number of students and random selections of questions in each test, every single question in each test has
many different versions.

Keywords: online tests, online platform, mathematics for engineering.
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