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O niektorych aspektach zdalnego egzaminowania
z matematyki dyskretnej
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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano przypadek wykorzystania platformy Moodle do
zdalnego egzaminowania z matematyki dyskretnej na informatycznych studiach
pierwszego stopnia (inzynierskich). Opisany przypadek byl konsekwencja pro-
bleméw wynikajacych z zaistnialej konieczno$ci zdalnego egzaminowania, spo-
wodowanej pandemia koronawirusa COVID-19. W odpowiedzi na te problemy,
na platformie Moodle przygotowano odpowiedni zestaw zadaf egzaminacyjnych,
ktére byly przeznaczone do rozwigzywania przez studentéw. W tym celu wyko-
rzystano kilka nadajacych si¢ do tego celu szablonéw pytan, ktére oferuje plat-
forma Moodle. Po przygotowaniu zadan utworzono quiz, ktéry zostal wykorzy-
stany do egzaminowania. W pracy opisano zaréwno proces tworzenia zadan eg-
zaminacyjnych, jak i proces tworzenia quizu, a takze przedstawiono wnioski wy-
nikajace z przeprowadzonego eksperymentu.

Stowa kluczowe — egzaminowanie, zdalne egzaminowanie, zdalne nauczanie, platforma Mo-
odle

1 Wstep

Jednym z przedmiotéw wykladanych studentom pierwszego roku inzynierskich studiéw infor-
matycznych jest matematyka dyskretna. W Warszawskiej Wyzszej Szkole Informatyki przed-
miot prowadzony jest przez caly rok akademicki. W ramach przedmiotu studenci uczeszczaja
na wyktad i na ¢wiczenia. Autor niniejszego artykutu prowadzit zajecia z tego przedmiotu (wy-
ktady i ¢wiczenia) na drugim semestrze zar6wno na studiach stacjonarnych, jak i na studiach
zaocznych. Wyktad byt klasycznym wyktadem akademickim przy tablicy. Wyktadowca méwit
i symultanicznie ilustrowal swéj wywdd odpowiednimi schematami na tablicy. Na ¢wiczeniach
studenci przy tablicy rozwiazywali zadania, ktére miaty ich przygotowaé do zdawania egza-
minu, ktéry w formie pisemnej odbywat si¢ w czasie sesji egzaminacyjnej zaraz po zakoficzeniu
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semestru. W tresci egzaminu byly wylacznie zadania do rozwiazania, a nie bylo zadnych pytan
teoretycznych. Gléwnym celem tego egzaminu bylo sprawdzenie, czy student potrafi rozwia-
zywac problemy praktyczne. Autor egzaminu jest przekonany, ze za umiej¢tnoscia rozwiazania
problemoéw idzie takze podstawowa wiedza teoretyczna.

W momencie pojawienia si¢ koronawirusa COVID-19, po zawieszeniu bezposrednich zajeé
ze studentami, zajecia z matematyki dyskretnej nadal odbywaly si¢ zgodnie z wcze$niej ustalo-
nym planem. Przy pomocy platformy komunikacyjnej Skype dla Firm (w pdZniejszym czasie
takze Microsoft Teams) nastgpowato potaczenie studentéw z wykladowca. Podobnie jak po-
przednio, wyklad byt klasycznym wyktadem akademickim. Tym razem jednak tablica zostata
zastapiona notatnikiem Bamboo Paper firmy Wacom [1], mogacym wspoétpracowac z tabletami
pracujacymi pod systemami Windows [2], Android [3] oraz iOS [4]), petniacym rolg¢ wirtual-
nej tablicy. Wyktadowca przy pomocy tabletu pisal w notatniku. Glos wyktadowcy oraz obraz
z notatnika byly przez platform¢ komunikacyjna na zywo transmitowane do studentéw, a takze
nagrywane. Po zajeciach studenci dostali dostgp do nagrania. Z kolei na ¢wiczeniach nasta-
pita istotna zmiana. Przy zdalnych zajgciach niecelowe byto zapraszanie studentéw do tablicy.
Realnej tablicy juz nie byto, a nie majac w domach tabletéw, studenci nie mieli mozliwosci pi-
sania na tablicy wirtualnej. Niestety, ¢wiczenia prowadzone w formie zdalnej zostaty ogotocone
z istotnych atrybutéw wydarzenia spotecznego, jakim niewatpliwie byty przed pandemia.

Nalezy zauwazy¢, ze korzystanie z notatnika Bamboo Paper dato réwniez dodatkowe ko-
rzysci. Po zakonczonych zajgciach sporzadzone przy jego pomocy notatki byty eksportowane
w formacie PDF, a nastgpnie udostgpniane studentom w formie kilkustronicowego dokumentu.
W ten sposéb studenci po wyktadzie oprécz nagrania wykladu dodatkowo otrzymali dostep do
pelnej jego tresci zapisywanej na wirtualnej tablicy. Réwniez na zdalnych éwiczeniach wykta-
dowca zrobit wigcej zadari na wirtualnej tablicy niz studenci na tablicy realnej w czasie ¢wiczefi
prowadzonych, gdy pandemii jeszcze nie byto. Dzigki temu, w przekazywanym im notatniku
zawierajacym tre$¢ wirtualnej tablicy, studenci otrzymywali istotnie wigcej materialu do ewen-
tualnego powtdrnego przeanalizowania.

Opisany wyzej system prowadzenia zaje¢ w warunkach pandemii sprawdzit si¢ bardzo do-
brze. Dopiero pod koniec semestru, gdy na horyzoncie pojawita si¢ konieczno$¢ przygotowania
egzaminu dla studentéw, zaczety ujawniaé si¢ pewne potencjalne problemy. Przed pandemia
koronawirusa pisemny egzamin z matematyki dyskretnej sktadat si¢ z pigciu zadan. Zadania
dotyczyly nastgpujacych zagadnieii: kombinatoryki, dwucztonowych relacji skoriczonych, per-
mutacji, dyskretnego taficucha Markowa oraz arytmetyki modularnej. Przyktadowy zestaw eg-
zaminacyjny przedstawia tabela 1. W czasie trwania egzaminu studenci otrzymywali jeden z kil-
kunastu analogicznych zestawéw zadan i przez kilkadziesiagt minut go rozwigzywali. Ustalony
czas rozwiazywania byt nie wigkszy niz jedna godzina. Statystycznie po okoto trzech kwadran-
sach wigkszo$¢ egzaminowanych oséb oddawata kartki z rozwigzaniami (lub bez rozwiazan).
Niestety, gdy przyszly obostrzenia zwiazane pandemia (a z nimi ksztalcenie zdalne) okazato sig,
ze przedstawiony tu scenariusz egzaminu nie moze by¢ w sposob zdalny rzetelnie zrealizowany.

A zatem, potrzeba byto szukaé innych nieklasycznych i zadowalajacych rozwiazan umozli-
wiajacych egzaminowanie studentéw w stanie trwajacej pandemii. Przede wszystkim egzamin
powinien by¢ przeprowadzany zdalnie. Réwniez powinien umozliwi¢ zachowanie zadowala-
jacego poziomu egzaminowania. Niedopuszczalna bylaby sytuacja, w ktérej zdalny egzamin
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mogltby by¢ daleko idaca banalizacja egzaminu klasycznego. W tym momencie autor skierowat
swoja uwage na platforme¢ Moodle [5, 6], ktéra jest coraz powszechniej wykorzystywana przez
wiele o§rodkéw akademickich do ksztatcenia na réznych poziomach [7, 8, 9, 10, 11], a ktéra
jest takze wykorzystywana w Warszawskiej Wyzszej Szkole Informatyki i do tego ma dosy¢
szerokie wsparcie w §rodowisku uzytkownikéw. W szczegélnosci w Polsce znana jest m.in.
strona Poznaj Moodle [12], a takze doroczna konferencja MoodleMoot [13]. Co prawda, wia-
domo byto, ze platforma Moodle [5] oferuje mozliwos$¢ przeprowadzania egzaminu w formie
quizu, ale nie wiadomo bylo, na ile ten sposéb egzaminowania studentéw z przedmiotu ma-
tematycznego jest skuteczny. Aby pozby¢ si¢ obaw nalezato podja¢ wyzwanie i taki egzamin
zdalny przygotowac, przeprowadzi¢, a nastgpnie wyciagnaé wnioski dotyczace jego przydatno-
Sci. Byla takze obawa, ze o ile ten sposéb egzaminowania si¢ nie sprawdzi, to pierwszy egzamin
zdalny, dla autora niniejszego artykulu bedzie egzaminem ostatnim. Gdyby tak sig stato, to cia-
gle pozostanie nierozwiazany problem, jak egzaminowa¢ w stanie pandemii.

W dalszej czgsci niniejszego artykutu zostanie opisany sposéb pokonywania zaistniatych
probleméw ze zdalnym egzaminowaniem w warunkach trwajacej pandemii. Do przygotowania
zadar egzaminacyjnych zostanie wykorzystane narzedzie do tworzenia bazy pytan (zadaf), zas
do egzaminowania zostanie wykorzystane narzg¢dzie do tworzenia i przeprowadzania quizéw
[5, 6, 14].

2 Typy pytan (zadan) mozliwe do wykorzystania w zdalnym egzaminie

Zanim przystapiono do tworzenia pytan, przeanalizowano mozliwosci ich wykorzystania do
egzaminu analogicznego, ktéry nie bylby tatwiejszy niz egzamin przedstawiony wyzej. Zeby
przygotowaé egzamin na platformie Moodle, nalezy najpierw przygotowaé pytania (zadania).
Egzaminator ma do dyspozycji kilkanascie zdefiniowanych réznych formatéw zadan (tabela 2).
Z tego zbioru powinien wybraé te, ktére sa dla niego przydatne. Wstgpna analiza pokazata,
ze na egzaminie z matematyki dyskretnej niektére z nich sa nieprzydatne. Dla przyktadu, jako
zupelnie nieprzydatne autor uznat pytania typu Prawda/Fatsz. W przypadku pytan takiego typu,
istnieje zbyt duze prawdopodobienistwo zgadywania poprawnej odpowiedzi, mimo iz poprawna
odpowiedzZ nie jest znana.

Aby wybraé wiasciwe typy pytan, na podstawie ich specyfikacji nalezato dokonac ich gtgb-
szej analizy. Co prawda, w przegladarce internetowe]j pokazuja si¢ odpowiednie pola odwotu-
jace si¢ do kolejnych typéw pytan wraz z ich specyfikacja [15], ale dla caloSciowej analizy
nie jest to wygodne. Tymczasem skrét klawiszowy Ctrl-U udostepnia zrédto ogladanej w prze-
gladarce strony w jezyku znacznikéw HTML. Z tego Zrédta mozna wyekstrahowaé wszystkie
dostepne typy pytan wraz z ich specyfikacja'. Efekty tego przedstawia tabela 2.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy, ze zbioru dostgpnych réznych typéw py-
tai (zadan) zostaty wybrane 3 typy: Krotka odpowied?, Dopasowanie oraz Pytanie zagniez-

! Na stronie internetowej platformy Moodle w WWSI [15] pytanie nr 11 oznaczone jako Dopasowanie
do wzorca (ang: Pattern match) byto opisane w jezyku angielskim: ,,Allows a short response of one or a few
sentences that is graded by comparing against various model answers, which are described using the OU’s
pattern match syntax”. Skrét ,,OU” oznacza Open University. Sktadnia tego pytania, wraz z referencjami
do szczeg6towej dokumentacji jest opisana na stronie internetowej [16].
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dZone (pytanie typu Cloze). Kazdy z nich jest specyficzny i nadaje si¢ do definiowania r6znych
typéw probleméw egzaminacyjnych. Te trzy typy zadan zostang dalej szczegétowo oméwione.

Tablica 1. Przykladowy zestaw egzaminacyjny przygotowany na egzamin klasyczny

Nr . Tres$¢ zadania Punktacja
zadania
1. Talia kart sktada si¢ z 52 kart. Losujesz 10 kart. Ile jest mozliwych do 2p.
wylosowania uktadéw kart, w ktérych mozesz otrzymac 6 pikow?
2. Dany jest zbiér X = {1,2, 3,4, 5}. Dla elementéw zbioru definiowana 14p.

jest relacja: mpn < (m - n) mod 6 jest liczba pierwsza.

a) Sporzadzié tabelke opisujaca dang relacje. Narysowad graf rela-
cji.

b) Sprawdzic i uzasadnic, czy relacja jest:

i) Zwrotna lub przeciwzwrotna

ii) Symetryczna lub antysymetryczna
iii) Przechodnia
iv) Spdjna

¢) Czy jest to relacja réwnowaznos$ci albo relacja porzadku cze-
Sciowego lub liniowego. OdpowiedZ uzasadnic.

d) Czy szkielet tego grafu jest grafem eulerowskim lub péteule-
rowskim. OdpowiedZ uzasadnic.

Uwaga! Kazdy z podpunktéw: a), i) — iv), ¢) oraz d) oceniany na 2p.
3. Dla permutacji S5: 4p.

a) Pomnozy¢ permutacje (14235) oraz (12)(354).

b) Dla otrzymanego wyniku narysowaé graf. (1p.)

¢) Napisa¢ macierz sasiedztwa tego grafu. (1p.)

Uwaga! Za podpunkty a), b) oraz c) odpowiednio: 2, 1 oraz 1p.
4. Przy okragtym stole siedzi trzech graczy rzucajacych kostka do gry. 12p.
Kostka zostaje u zawodnika, gdy wyrzuci 3, 4, 5 lub 6 oczek. Gdy wy-
rzuci 1 lub 2 oczka, wtedy oddaje kostke sasiadowi z lewe;.

a) Dla gry napisa¢ macierz prawdopodobieristw przejs¢.

b) ZnaleZ¢ rozktad prawdopodobienstwa po drugim rzucie kostka.

¢) Napisa¢ macierz sasiedztwa grafu danej gry. Narysowaé ten
graf.

d) Zliczy¢ w grafie wszystkie $ciezki o dlugosci dwéch tukow.

e) Zakladajac, ze gre rozpoczal zawodnik nr 2, podaé prawdopo-
dobienstwo, ze po drugim rzucie kostke bedzie mial zawodnik
nr 3. Na ile sposobéw moze si¢ tak zdarzy¢?

f) ZnaleZ¢ stan stacjonarny taficucha.

Uwaga! Za podpunkty a) — f) mozna uzyskac po 2p.
5. Znalez¢ x takie, ze: 8 - z = 1 (mod 3). 3p.
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Tablica 2. Rodzaje pytan, ktére sa dostgpne na platformie Moodle w WWSI [15]

l Lp. \ Typ pytania

\ Opis pytania

|

1. | Wybdr wielokrotny

Umozliwia wybdr jednej lub kilku odpowiedzi z listy odpowie-
dzi proponowanych.

2. Prawda/Falsz

Prosta forma wyboru zawierajaca tylko dwie opcje: Prawda
oraz Fatsz.

3. Dopasowanie

OdpowiedZ na kazde z pytari sktadowych musi by¢ wybrana
z listy mozliwosci, wySwietlanych po prawe;j stronie.

4. Krétka odpowiedz

Krétka odpowiedz jest poréwnywana z odpowiedziami wzorco-
Wymi.

5. | Numeryczne

Pozwala wprowadzi¢ odpowiedzZ liczbowa, ktéra jest oceniana
przez poréwnanie jej z odpowiedzig wzorcowa.

6. Esej

To pytanie pozwala na odpowiedZ w kilku zdaniach lub akapi-
tach. Musi by¢ oceniane przez nauczyciela.

7. Losowe pytanie
z dobieraniem
krétkiej odpowiedzi

Zblizone do pytania typu Dopasowanie. R6znica polega na tym,
ze jest tworzone losowo sposréd pytan typu Krotka odpowied?.

8. Obliczeniowe

Podobne jak pytanie numeryczne, przy czym argumenty uzy-
wane do obliczeri sa losowo wybierane z zadanego zbioru argu-
mentow.

9. | Obliczeniowe proste

Uproszczona wersja pytan obliczeniowych.

10. | Obliczeniowe

wyboru

wielokrotnego

Pytania obliczeniowe wielokrotnego wyboru sa podobne do py-
taii wielokrotnego wyboru. W definicji pytania odpowiedzi za-
pisuje si¢ w postaci formut (z symbolami zmiennych), ktére sa
wyliczane podczas rozwiazywania quizu.

11. | Dopasowanie
do wzorca

Pozwala na krétka jedno- lub kilkuzdaniowa odpowiedz, ktéra
jest oceniana przez poréwnanie z odpowiedziami wzorcowymi.

markery

12. | Przeciagnij i upusé

Markery sa przeciagane i upuszczane na obrazie tla.

na tekst

13. | Przeciagnij i upusé

Brakujace stowa w tekscie pytania sa wypetniane metoda prze-
ciagnij oraz upus¢.

14. | Pytanie typu Cloze

Pytania tego typu sa bardzo elastyczne, ale moga by¢ tworzone
wylacznie rgcznie, poprzez wprowadzanie tekstu zawierajacego
specjalne kody. W tekscie z opisem problemu zagniezdza si¢
pytania réznego typu: pytania wielokrotnego wyboru, kroétkie
odpowiedzi oraz pytania numeryczne.

stowa

15. | Wybierz brakujace

Brakujace stowa w tek$cie sa wypelniane przy uzyciu rozwija-
nych menu.

na obrazek

16. | Ztap i przeciagnij

Obrazki lub etykiety tekstowe sa przeciagane ze stref zrzutu
i upuszczane na obrazku tla.

17. | Opis

To nie jest pytanie, a raczej sposéb, by dodac instrukcje lub inne
informacje przeznaczone do wyswietlenia w quizie.
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2.1 Pytanie typu Krotka odpowied?

Zgodnie ze specyfikacja zadania typu Krotka odpowiedZ, przedstawiona przez studenta do oceny
odpowiedzZ na zadane pytanie, jest porownywana z odpowiedziami wzorcowymi. W tym przy-
padku platforma Moodle oferuje formatke z polami do wypetnienia. W trakcie tworzenia pyta-
nia pojawiaja si¢ kolejne pola do wypelnienia lub kolejne opcje do wybrania:

1.

Tres¢ pytania — jest to pole, w ktérym nalezy opisaé problem do rozwiazania. W polu
tym mozna takze umiesci¢ wskazowki lub uwagi techniczne dotyczace zadania.

DomyslIna punktacja — nalezy poda¢ liczbg punktéw za poprawna odpowiedz.

. Ogdlna informacja zwrotna — w to pole moze zosta¢ wpisana ewentualna informacja

zwrotna dla studenta.

. Opcja pozwalajaca z dwoch dostepnych mozliwosci wybraé, czy w trakcie sprawdza-

nia istotna jest wielkos¢ liter, ktérymi zapisano krétka odpowiedz, czy tez nie jest ona
istotna.

. Poprawne odpowiedzi. DomySlnie pojawiaja si¢ pola dla trzech poprawnych lub czg-

Sciowo poprawnych odpowiedzi. Nalezy uzupetnié pola dla przynajmniej jednej odpo-
wiedzi. Niewypetnione nastgpne pola przeznaczone dla kolejnych odpowiedzi nie beda
uzywane. Z drugiej strony, jezeli potrzeba wigkszej ilosci odpowiedzi, to istnieje mozli-
wos$¢ zwigkszenia ich liczby.

Specyfikacja kazdej z odpowiedzi sktada si¢ z trzech punktdéw: z pola Odpowied?,
7 opcji wyboru oceny oraz z pola Informacja zwrotna:

a. Pole Odpowied? Nr I — w to pole wpisuje si¢ pierwsza krotka odpowiedZ, bedaca
stowem lub specyficznie zdefiniowana formuta, sktadajaca si¢ z liter, cyfr lub in-
nych widocznych znakéw ASCII.

b. Opcje Ocena — sposréd mozliwych opcji nalezy wybraé oceng za odpowiedz po-
dana w procentach, odniesiona do podanej wczesniej wartosci Domysilna punkta-
cja. Jezeli wpisana odpowiedZ jest poprawna, to wybiera si¢ oceng 100%. Jezeli
odpowiedz jest czgSciowo poprawna, nalezy wskazaé oceng nizsza: 90%, 83.33%,
80%, 75%, ...

c. Pole Informacja zwrotna — w to pole mozna opcjonalnie wpisa¢ informacj¢ zwrotna,
jaka otrzyma student, w przypadku podania tej konkretnie odpowiedzi.

d. Odpowied? Nr?2 ...

2.2 Pytanie typu Dopasowanie

Zgodnie ze specyfikacja, w pytaniu typu Dopasowanie, odpowiedZ na kazde z pytan sktado-
wych musi by¢é wybrana z wy$wietlanej listy dostgpnych mozliwych odpowiedzi. Platforma
Moodle w tym przypadku takze oferuje formatke z polami do wypetnienia. W trakcie tworze-
nia pytania dostgpne sa kolejne pola do wypetnienia lub opcje do wybrania:
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Pole Nazwa zadania stuzace do specyfikacji nazwy dla rozwiazywanego problemu.

Pole Tres¢ zadania — w tym polu nalezy opisa¢ problem do rozwiazania. Podobnie jak
w przypadku wczesniej opisanego zadanie typu Krdtka odpowied?, w polu tym mozna
takze umiesci¢ wskaz6éwki lub uwagi techniczne dotyczace zadania.

Pole DomysIna punktacja — tutaj nalezy podac liczbe catkowita okreslajaca liczbe przy-
znanych punktéw za poprawne rozwiazanie calego zadania.

Opcja Losowo — jesli ta opcja jest wiaczona, to kolejno§é mozliwych do wybrania odpo-
wiedzi jest takze losowa (o ile w ustawieniach quizu jest wlaczona opcja Zmieri kolejnosé
wewnqtrz pytania).

Sekcja Odpowiedzi — w tej sekcji definiuje si¢ szczegdtowe pytania dotyczace tresci za-
dania podanej w polu Tres¢ zadania, a takze dla kazdego pytania okresla si¢ odpowiedzi
poprawne oraz niepoprawne. Nalezy zada¢ co najmniej dwa pytania, na ktére potrzeba
podaé co najmniej trzy odpowiedzi. Na kazde zadane pytanie trzeba podaé¢ doktadnie
jedna poprawna odpowiedz. Nalezy takze poda¢ co najmniej jedna btedna odpowiedz.
W praktyce, warto poda¢ co najmniej jedna bledng odpowiedZ na kazde postawione py-
tanie.

W sekcji Odpowied? pojawia sie pole Pytanie oraz pole Odpowied?. Kolejne pola Py-
tanie sa ponumerowane kolejnymi numerami, zaczynajac od numeru pierwszego. Jezeli
w danej sekwencji wypetnione jest pole Pytanie, to pole Odpowied? powinno zawierac
poprawng odpowiedZ na to pytanie. Jezeli pole Pytanie jest puste, a wypetnione jest od-
powiadajace mu pole Odpowied?, to jest to bledna odpowiedZ, odnoszaca si¢ do ostatnio
sformutowanego pytania.

Przyktadowa sekwencja pytan i odpowiedzi moze by¢ nastgpujaca:

Pytanie 1 — pole zawiera tre$¢ pierwszego pytania.

x Odpowied? — pole zawiera tre§¢ poprawnej odpowiedzi na pierwsze pytanie

Pytanie 2 — pole jest puste.

% Odpowied? — pole zawiera tre$¢ blednej odpowiedzi na pierwsze pytanie

Pytanie 3 — pole jest puste.

* Odpowied? — pole zawiera tre$¢ btednej odpowiedzi na pierwsze pytanie

Pytanie 4 — pole zawiera tre$¢ kolejnego pytania.

x Odpowied? — pole zawiera tre$¢ poprawnej odpowiedzi na powyzsze pytanie

Pytanie 5 — pole jest puste.

x Odpowied? — pole zawiera tres¢ bfednej odpowiedzi na powyzsze pytanie

W miarg pojawiajacych si¢ potrzeb mozna (tréjkami) dodawac kolejne pary pél Pyta-
nie/Odpowied?.

W sekcji ZtoZona informacja zwrotna mozna opcjonalnie doda¢ informacje zwrotne dla
studentow:
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— Dla kazdej poprawnej odpowiedzi,
— Dla kazdej czgsciowo poprawnej odpowiedzi,
— Dla kazdej niepoprawnej odpowiedzi.
» Sekcja Ustawienia dla wielu prob zawiera nastgpujace opcje lub pola:
— Opcja Kara dla kazdej blednej proby pozwala wybra¢ poziom tej kary podany
w procentach.
— Pole Wskazowka 1 oraz opcje do wyboru dla tej wskazéwki

— Pole Wskazowka 2 oraz opcje do wyboru dla tej wskazowki

2.3 Pytanie typu Cloze

Pytania typu Cloze znane sa réwniez jako pytania zagniezdzone, wbudowane czy osadzone. Gdy
w dalszej czgsci niniejszego artykutu bedzie mowa o pytaniach tego typu, to konsekwentnie (ze
wzgledu na zwigztos¢) zawsze bedzie uzywane okreslenie ,,pytanie typu Cloze”.

W pytaniach typu Cloze, wewnatrz tekstowego opisu problemu wstawiane sa specjalnie
zakodowane pola definiujace rézne rodzaje pytan [6, 14, 17, 18]:

* Wielokrotny wybor,
* Krotka odpowiedzi,
* Pytanie numeryczne.

Kolejne elementy sktadni pytania typu Cloze sa przedstawione w tabeli 3. Interpretacja po-
szczegblnych pdl definiujacych to pytanie (tak jak te pola sa ponumerowane w tabeli 3) jest
nastgpujaca [6, 17]:

1. Pytanie typu Cloze rozpoczyna si¢ nawiasem klamrowym: ,,{”

2. Dla danego pytania okresla si¢ maksymalng catkowitoliczbowa oceng punktowa;

Tablica 3. Elementy sktadni pytania typu Cloze

Element sktadni

{

liczbaPunktéw

:RODZAJ_PYTANIA:

=odpowiedZPoprawna# Ewentualna informacja zwrotna dla tej odpowiedzi
~%n% odpowiedZKolejna# Ewentualna informacja zwrotna dla tej odpowiedzi
~%n% EwentalnaNastgpnaOodpowiedZ#Ewentualna informacja zwrotna

ol 2| v 2wl =[5

}
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3. Wybiera si¢ okre§lony rodzaj pytania. Poprawny identyfikator rodzaju pytania powinien
by¢ z przodu i z tylu ograniczony dwukropkami. Mozliwe sg nastgpujace rodzaje pytan:

* Pytanie Krétka odpowied?, w ktérym wielko$¢ liter nie jest istotna, identyfikowane
jako :SHORTANSWER: albo :SA: albo :MW:

* Pytanie Krdtka odpowied?, w ktérym wielko$¢ liter jest istotna, identyfikowane
jako :SHORTANSWER_C: albo :SAC: albo :MWC:

* Pytanie z odpowiedzia liczbowa, identyfikowane jako :NUMERICAL: lub :NM:

W pytaniach tego rodzaju w zapisie liczby rzeczywistej dopuszczalne sa r6zne for-
maty. Mozna uzywac¢ zaréwno notacji standardowej jak i notacji wyktadniczej, zas
separatorem ulamka dziesigtnego moze by¢ zaréwno kropka (w tekstach angloje-
zycznych), jak i przecinek (w jezyku polskim). Ten rodzaj pytania radzi sobie takze
z dopuszczalna niedoktadnoscia obliczen. Przyktad: Jesli poprawna odpowiedZ
wynosi 5 i akceptowany btad numeryczny 0.0/, to nalezy napisa¢ {1:NM:=5:0.01}.

* Pytanie, w ktérym mozna dokona¢ wielokrotnego wyboru, wyswietlanego jako:

— rozwijane menu w tekscie, identyfikowane jako :MULTICHOICE: Iub :MC:

— pionowa kolumna przyciskéw we wnetrzu tekstu z trescia zadania, identyfi-
kowane jako :MULTICHOICE_V: lub :MCV:

— poziomy rzad przyciskéw, identyfikowane jako :MULTICHOICE_H: lub
:MCH:

* Pytanie, w ktérym mozna dokona¢ wielokrotnego wyboru z losowych opcji, wy-
Swietlanych jako:

— rozwijane menu w tekscie, identyfikowane jako :MULTICHOICE_S: Iub
:MCS:

— pionowa kolumna przyciskéw, identyfikowane jako :MULTICHOICE_VS:
lub :MCVS:

* Pytanie, w ktérym mozna dokonaé wielokrotnego wyboru z potasowanych opcji
wySwietlanych jako poziomy rzad przyciskéw, identyfikowane jako
:MULTICHOICE_HS: lub :MCHS:

4. Odpowied? Nr 1 na postawione pytanie. OdpowiedZ poprawna rozpoczyna si¢ znakiem
»= . Po odpowiedzi mozna opcjonalnie dotaczy¢ szczegbétowa informacje zwrotna. Szcze-
gbtowa informacja zwrotna rozpoczyna si¢ znakiem ,.#”.

5. Kolejna odpowied? na postawione pytanie. OdpowiedZ rozpoczyna si¢ znakiem ,,~”. Na-
stepnie, piszac ,,%n%" podaje si¢ jaka czgs¢ (w procentach) z catkowitej liczby punktéow
mozliwych do uzyskania za odpowiedZ poprawna przyznaje si¢ za odpowiedzZ aktualna.
Dla przyktadu, napis ,,%35%” oznacza, ze za aktualna odpowiedZ mozna uzyskac 35%
z calej dostgpnej puli punktéw. Nastgpnie powinna si¢ pojawi¢ sugerowana odpowiedZ
(poprawna lub niepoprawna), po ktérej moze pojawic si¢ znak ,,#’ z wystgpujaca po nim
informacja zwrotna.
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6. Kolejna odpowied? na postawione pytanie. Jej skladnia jest taka sama jak w punkcie

poprzednim.

7. Ewentualne kolejne odpowiedzi na postawione pytanie, zapisane zgodnie ze skiadnig

opisang wyzej.

8. Pytanie typu Cloze jest zamykane nawiasem klamrowym: ,,}”.

Pomijajac réznice w identyfikatorach, sktadnia pytan Wielokrotny wybor oraz Krétka odpowied?
jest taka sama. Niezaleznie od tego, przy ich definiowaniu nalezy zwraca¢ uwage na pewne
szczegOty semantyczne [17]:

* W definicji pytania Krétka odpowied? powinna by¢ podana co najmniej jedna odpo-
wiedZ. I musi to by¢ odpowiedZ poprawna.

* W definicji pytania Wielokrotny wybor nalezy umiesci¢ co najmniej jedna poprawna od-
powiedZ oraz co najmniej jedna niepoprawng odpowiedz.

* W obydwu rodzajach pytai mozna takze dodawac inne odpowiedzi poprawne, czgsciowo
poprawne, a takze odpowiedzi niepoprawne.

* Kolejnosé odpowiedzi w obydwu rodzajach pytar jest dowolna. Kazda dodatkowa odpo-
wiedZ (poza pierwsza) rozpoczyna si¢ znakiem ,,~”. Pierwsza odpowiedZ tego znaku nie
musi zawierac.

» Kazda prawidtowa odpowiedz jest poprzedzona znakiem réwnosci ,,=" lub ciagiem pig-
ciu znakéw ,,%100%” Przed btedna odpowiedzia mozna umiesci¢ informacje o tym, ze
ocenia si¢ ja na 0 mozliwych punktéw, piszac przed nia ciag trzech znakéw ,,%0%”.
Pominigcie tego ciagu réwniez oznacza, ze dana odpowiedZ oceniana jest na O punktow.
Za bledna odpowiedZ mozna takze przyznaé¢ punkty ujemne. Np. poprzedzenie jej cia-
giem ,,%-20%" oznacza, ze za t¢ konkretna btedng odpowiedz student zostanie ukarany
ujemnymi punktami. Wysoko$¢ kary wynosi 20% punktéw z puli wszystkich punktéw
mozliwych do uzyskania za odpowiedZ poprawna.

Definiujac pytania Wielokrotny wybor oraz Krétka odpowied?, przy kolejnych sugerowanych
poprawnych, czgsciowo poprawnych albo btgdnych odpowiedziach mozna umieszczaé opcjo-
nalng informacj¢ zwrotna [17]:
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» Kazda informacje zwrotna poprzedza znak ,#”.

» Aby wystaé studentowi informacj¢ zwrotna po podanej przez niego bigdnej odpowiedzi
innej niz odpowiedzi zdefiniowane w tresci pytania, nalezy skorzysta¢ ze znaku ,,*”,
ktéry symbolizuje dowolna nieokreslona bledna odpowiedZz. A zatem, jezeli znak ,,*”
poprzedza pewna informacje zwrotna, to student zobaczy t¢ informacjg, jesli w ramach
odpowiedzi na zadane pytanie wpisze co$ innego niz jakakolwiek odpowiedZ poprawna,
czgdciowo poprawna albo odpowiedz btgdna zdefiniowana w tresci pytania.

* W pytaniu mozna takze umiesci¢ pustg informacj¢ zwrotng (po znaku ,.#” moze nie by¢
zadnego komunikatu).
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Tresc pytania*

Kombinatoryka

Talia kart sktada sig z 52 kart. Karty w talil podzielone s3 na cziery kolory: trefl, karo, kier oraz pik. Kazdy kolor zawiera
nastepujace karty: as, krol, dama, walet, dziesiatka, dziewiatka, osemka, siodemka, szostka, piatka, czworka, trojka oraz
dwaika.

Zadanie
Losujesz 10 kart. W ilu przypadkach mozesz otrzymac 6 plkow?
Uwaga dotyczaca notacji!!
W rozwiazaniu wyrazenie \{ (*n_k)\) naley zapisac jako: (n_k)
Przyktad: \( (*5_3) \cdot (*8_2) \) nalezy zapisac bez znaku mnoZenia jako: (5_3)(8_2)
Domysina
punktacja* 2
Odpowiedzi

Odpowiedz 1  (13_6)(39_4) Ocena 100%

Rysunek 1. Fragment zrzutu ekranu dla formatki stuzacej do edycji pytania typu Krétka
odpowied?

Warunkiem umozliwiajacym studentowi odczytanie informacji zwrotnej dotaczonej do pytania
typu Cloze jest wybranie odpowiedniej opcji w trakcie tworzenia quizu. W opcjach przegladu
nalezy zaznaczy¢ pole wyboru (checkbox) oznaczone jako Szczegotowa informacja zwrotna.
Jezeli pole to zostanie zaznaczone, to informacja zwrotna i prawidtowa odpowiedZ moga zostaé
wys$wietlane w matym wyskakujacym okienku po najechaniu przez studenta myszka na obszar
ekranu zawierajacy sprawdzong odpowiedZ [17]. Gdy wspomniana opcja nie zostanie wybrana,
student nie zobaczy informacji zwrotnej, za$ znajdujaca si¢ w pytaniu informacja zwrotna petni
wtedy rolg wewnetrznego komentarza umieszczonego w tresci pytania.

Na koniec nalezy takze zwr6cié uwage na wrazliwos¢ sktadni pytania typu Cloze na pewne
btedy zwiazane z wstawianiem spacji w jego definicji. W szczegdlnoSci nie nalezy wstawiaé
spacji w nastgpujacych sytuacjach:

* po parametrze liczhaPunktow (tabela 3) a przed identyfikatorem typu pytania;
* po znaku ,,:” koficzacym identyfikator typu pytania, a przed znakiem ,,%”’;

* po znaku ,,:”, a przed znakiem ,,=";

* po o znaku ,,~”;

* po znaku ,,=".

Réwniez nie powinno si¢ wstawia¢ dwuznakowych sekwencji zawierajacych nastgpujace znaki:
7’%#’,’ 7’%~,” ’5%}”9 7?:#,’5 95:%’,’ ’7:}”’ ,7~#’,’ ”~%,’ a takie 7’~}” [17]'
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Pytanie 1 Kombinatoryka

Niepoprawny(a)

Talia kart skiada sie z 52 kart. Karty w talii podzielone s3 na cztery kolory: trefl, karo, kier oraz
pik. Kazdy kolor zawiera nastepujace karty: as, krol, dama, walet, dziesigtka, dziewigtka,
osemka, siddemka, szostka, piatka, czworka, trajka oraz dwojka.

Ocena CBM -12,00
Waga 2,00

Zadanie

Losujesz 10 Kart. W ilu przypadkach mozesz otrzymac: 6 pikow?
Uwaga dotyczaca notacjil!

W rozwigzaniu wyrazenle () naley zapisa¢ jako: (n_k)

Przyktad: (3) - (3) nalezy zapisa¢ bez znaku mnozenia jako: (5_3)(8_2)

Odpowiedz: | (13_6)(40_4) x

Poziom pewnosci: (2):  Nie bardzo (<67%) ' ' Dosc dobry (>67%) = Wysoki (>80%)
SPRAWDZ

Poprawna odpowiedz to; (13_B6){39_4)

ROZPOCZNI] PONOWNIE m 'WYPELNI] POPRAWNYMI ODPOWIEDZIAMI
ZATWIERDZ ] ZAKONCZ ZAMKNI] PODGLAD

Rysunek 2. Zrzut ekranu dla podgladu pytania definiowanego na rysunku 1, dla przy-
padku podanej btgdnej odpowiedzi

3 Tworzenie zadan

W tabeli 1 przedstawiono pig¢ zadan. Kazde z nich rozni si¢ od pozostatych. Kazde z nich
wymaga rozwigzania innego problemu. Zadanie pierwsze jest prostym problemem kombina-
torycznym. Zadanie drugie dotyczy dwuargumentowych relacji skoficzonych. Zadanie trzecie
obejmuje sktadanie permutacji. Zadanie czwarte odnosi si¢ do dyskretnego taficucha Markowa.
Zadanie piate (ostatnie) jest problemem dotyczacym arytmetyki modularnej, a szerzej teorii
liczb. Mozna powiedzieé, ze kazde zadanie nalezy do jednej z pigciu kategorii. W uproszczeniu,
mozna te kategorie etykietowaé stowami kluczami. I tak, kolejne zadania naleza do nastgpuja-
cych do kategorii:

* Kombinatoryka,

* Relacja

¢ Permutacje,

¢ Fancuch Markowa,

e Teoria liczb.
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Analizujac zadania z kazdej kategorii oraz szablony pytan dostgpne na platformie Moodle,
w kontekscie ich przydatnosci do realizacji quizu egzaminacyjnego, ktéry nie bylby banaliza-
cja egzaminu przedstawionego w tabeli 1 stwierdzono, ze do realizacji quizu egzaminacyjnego
wykorzystujacego powyzsze pigé kategorii zadan, ze zbioru dostgpnych szablonéw mozna za-
rekomendowac trzy typy zadar:

* Do zdefiniowania zadania nr 1 (kategoria Kombinatoryka) moze zostaé wykorzystane
pytanie typu Krotka odpowied?.

* Do zdefiniowania zadania nr 2 (kategoria Relacja) mozna zastosowac pytanie typu Do-
pasowanie.

* Do zdefiniowania zadan nr 3 (kategoria Permutacje), nr 4 (kategoria Laricuch Markowa)
oraz nr 5 (kategoria Teoria liczb) mozna uzy¢ pytanie typu Cloze.

Przedstawione propozycje nie musza by¢ ostateczne. Mozna sobie wyobrazi¢ taka sytuacje,
w ktérej miatyby zastosowanie typy pytan inne, niz wykorzystane w tej pracy.

Z koniecznoS$ci, wersja zadan przeznaczonych na platform¢ Moodle jest nieco zmodyfi-
kowana wzgledem wersji pierwotnej przedstawionej w tabeli 1. Z niektérych aspektow zadani
Zrezygnowano, np. Z wymagania, aby studenci rozwiazujacy zadanie dotyczace relacji dwuczto-
nowej zapisywali macierz relacji lub rysowali jej graf. Wzigto si¢ to stad, ze autor zadania nie
znalazl sensownego sposobu, aby ten fragment rozwiazania przesta¢ na platform¢ Moodle i go
automatycznie sprawdzié¢?. Z kolei, niektére zadania poszerzono wzgledem wersji pierwotne;.
Przyktadem takiej sytuacji jest zadanie ostatnie, nalezace do kategorii Teoria liczb. W wersji
pierwotnej zadanie ograniczato si¢ do znalezienia odwrotno$ci modularnej przy pomocy roz-
szerzonego algorytmu Euklidesa. Wersja na platform¢ Moodle zostata poszerzona o obliczanie
najwigkszego wspdlnego dzielnika dwdch liczb, a takze o obliczanie funkcji Eulera.

Przygotowane w formacie tekstowym zadania przeznaczone na platform¢ Moodle po ich
wprowadzeniu w odpowiednia formatke, sa przez te platforme konwertowane do formatu HTML,
ktéry umozliwia ich prezentacje w oknie przegladarki internetowej. W trakcie wprowadzania
tekstu zadania, platforma Moodle daje mozliwos¢ jego dodatkowego formatowania (np. po-
grubianie, podkreslanie). Jednakze to nie zawsze wystarczy do poprawnej prezentacji zadania.
W tresci niektérych zadar istnieje potrzeba uzycia formut matematycznych. Na szczgscie, to
takze jest wspierane przez platform¢ Moodle. Wzory mozna zapisaé w tekscie zadania przy po-
mocy jezyka opisu rownan matematycznych zaczerpnigtego z systemu sktadania tekstu LaTeX.
Aby wstawi¢ rdwnanie wewnatrz zdania, formuta LaTeX’owa definiujaca réwnanie powinna
by¢ osadzona wewnatrz dwoch separatoréw: separatora poczatkowego ,,\ (7 oraz separatora
koricowego ,,\) 7. Przyktadowa formuta X = {1,2,3,4,5} zapisana w tresci zdania w notacji
systemu LaTeX bedzie zapisana jako \ (X=\{1,2,3,4,5\}\).Z kolei, aby wstawié row-
nanie w postaci osobnego bloku pomigdzy liniami w tresci zadania nalezy LaTeX’ owa formule
rOwnania umiesci¢ pomigdzy separatorami poczatkowym ,,\ [ oraz koiicowym ,,\ ], albo po-
miedzy separatorami utworzonymi z dwdch par znaku dolara — na poczatku i na koricu formuty

2 Mimo iz bezposrednio nie wymaga si¢ tego, student powinien w notatniku podrecznym napisaé
macierz relacji oraz narysowac jej graf po to, aby na platformie Moodle poprawnie zadanie rozwiazac.
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nalezy umiescié pare znakéw ,,$$”. I tak, przyktadowa formute
r = (a"*(modn)) < a-x = 1(mod n)

mozna zapisac jako:

\[x=(a”{-1} (mod\;n))\Leftrightarrow a\cdot x\equiv 1 (mod\;n)\]
albo jako:

$Sx=(a”{-1} (mod\;n))\Leftrightarrow a\cdot x\equiv 1 (mod\;n)S$S.

W dalszej czgsci niniejszego artykutu zostang zaprezentowane odpowiedniki zadah przed-
stawionych w tabeli 1. W prezentacji zadan zostana pominigte wszystkie znaczniki jezyka
HTML, ktérych autor zadania nie musi sam ustawia¢, gdyz platforma daje mozliwosci automa-
tycznego formatowania tekstu. Tymczasem formuly matematyczne, nawet najprostsze powinny
by¢ opisywane w tekscie zadania przy pomocy jezyka LaTeX. Z tego powodu, w prezento-
wanej tresci zadan formuty te zostaty przedstawione tak, jak autor zadania musial je umiescié
na platformie Moodle. Z kolei, w trakcie tworzenia zadan mozna dokona¢ ich podgladu, a na
podgladzie mozna sprawdzi¢, jak zdefiniowane zadanie bgdzie si¢ zachowywalo przy odpo-
wiedziach poprawnych albo btednych. Réwniez mozna sprawdzié, jak zostaty wyrenderowane
poszczegdlne formuly matematyczne. W zwiazku z tym, po prezentacji kodu Zrédlowego za-
dania zostanie przedstawiony zrzut ekranu z jego podgladu po to, aby pokazaé¢ wyrenderowane
formuty.

Tutaj trzeba nadmieni¢, ze podglad zadan w trakcie ich tworzenia, pozwala korygowaé
btedy w zadaniu. Jezeli w jezyku LaTeX’a Zle zostanie opisana formuta matematyczna lub
w jezyku pytan platformy Moodle btednie zostanie zdefiniowane pytanie typu Cloze, to réwniez
ta formuta lub to pytanie zostang blednie wyrenderowane. Biezaca kontrola umozliwia biezaca
korekte btednie zaprogramowanego zadania.

3.1 Pytanie typu Krétka odpowied? — zadanie nr 1 — kategoria Kombinatoryka

Cata tre$¢ zadania sktada sie¢ z opisu kontekstu, wtasciwej tresci zadania oraz uwag dotyczacych
notacji. Tre$¢ zadania tak jak zostato ono wprowadzone na platformie Moodle jest nastgpujaca:

Kombinatoryka

Talia kart sktada sig 7 52 kart. Karty w talii podzielone sq na cztery kolory: trefl, karo,
kier oraz pik. Kazdy kolor zawiera nastepujqce karty: as, krol, dama, walet, dzie-
siqtka, dziewiqtka, 6semka, siodemka, szostka, piatka, czworka, trojka oraz dwojka.
Zadanie

Losujesz 10 kart. W ilu przypadkach mozesz otrzymac 6 pikow?

Uwaga dotyczqca notacji

W rozwiqzaniu wyrazenie $('n_k)$ nalezy zapisaé jako: (n_k). Przyktad:
$(°5_3N\cdot("8_2)$ nalezy zapisaé bez znaku mnozenia jako: (5_3)(8_2).

Na rysunku 1 przedstawiono fragmenty zrzutéw ekranu dla formatki stuzacej do edycji tego
zadania. Mozna tam zauwazy¢ przedstawione wyzej fragmenty zawierajace opis wzoréw zapi-
sany w jezyku LaTeX. Z kolei rysunek 2 pokazuje zrzut ekranu dla przestanej przez studenta
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Relacja

PodpowiedZ:

Sugeruje, aby przed odpowledzia na podane nitej pytania, najpienw napisac¢ macierz relacjl X, a potem narysowad graf refacyl.
Zadanie:

Dany jest zbior X = {2, 3,4, 5, 6}. Dia zmiennych m, n € X zdefiniowana jest retacia

mpn <> (m + n) jest liczhy 2iozons.
Wyblerz poprawna odpowled na pontisze pylania:
Czy relacja jest zwrotna .
ailbo przechwzwroina? Wyblerz ..
S “"‘“"J"f‘ N3 | Jest to redacia réwnowaznodel, poniewa? jest zwroina, symetryezna | przechodnia

Nie jest to refacia rdwnowalnodci ani porzadku, ponilewaz nie jest przechodnia.
Relacja jest przeciwzwrotna ponlewsi na przekgte] macierzy relacil R sq same zera

tryeana?

Relacja jest antysymetryczna ponlewaz dia kadde] pary | JeX indeksdw macierzy refacil R lloczyn Rij-Rji=0.

Cazy relacia jest Jest o refacia porzadhu czesciowego ponlewat jest zwroina, antysymetryczna | przechodnia.

przechodnia? Relacia nie jest zwrotna ani przech poniewaz na przekatne] macierzy refacii R nle ma samych 2er anl samych jedynek.
Szklelet grafu relacjl jest cykiem Eulera, poniewa? jest spéjny | stopnie wszystkich wierzcholiéw s3 parzysie

Szklele! gratu relac jest droga Eulera, poniewad jest spony | slopnie dwoch jego wierzcholiw &0 parzyste.

Relacja nie jest spajna, ponkewaz jednoczesnie: =(2p3) oraz ~{3p2).

Cay relacia jest spdjna?

Cay jest to relacis Relacia nie jest przechvsymetryczna, poniewad nie jest antysymelryczna ani prrechwzwrotna,

Relacja jest spdjna, poniewa? dia katdej pary | jeX indeksdw macierzy relacji R zachodzi Rij+Rji=0.

Relacja jest przechodnia, poniewa2 cia kaddef pary indeksdw i X, dia macierzy relacii R oraz ileczynu boolowskiego R-R zachodzi warunek: Rijz(R-Rjij
Relacia jest symetryczna ponkewas macierz relacil R jest maclerza symetryczna,

Czy szhieie! digrafu Relacia nie jest przechodnia, poniewa? w grafle retacil sciefee o dhugoscl dwoch luktw 3—5—4 nie towarzyszy scleka o dhugoscl jednego huku 3—4.
powy2sze] relaj jest
cyklem lub drogq Eulera?

rowWrd

porzqdio

iniowego?

Relacja jest zwrotna ponkewas na przekgtne] macierzy relacii R 53 same jedynid
Relacja jest przech ria, pofilewas jest ra | i

Rysunek 3. Zrzut ekranu dla podgladu pytania typu Dopasowanie

przyktadowej btednej odpowiedzi na pytanie zawarte w tresci zadania. Poréwnujac rysunek 1
z rysunkiem 2, mozna poréwnacé jak poszczegdlne formuty zostaly wyrenderowane.

W zadaniu przyjeto, ze za jego poprawne rozwiagzanie mozna otrzymaé dwa punkty. Aby to
osiagnaé, w polu DomysIna punktacja nalezato wstawic te zatozona liczbe punktéw. Tu trzeba
réwniez dodaé, ze za rozwigzanie czgSciowo poprawne mozna otrzymaé czeg$¢ punktéw z puli
punktéw przyznawanych za rozwiazanie poprawne. W tym celu w kolejnych polach przezna-
czonym na kolejne rozwigzanie mozna umieszczac tre$¢ takich poprawnych i czgSciowo po-
prawnych rozwiazan. Dla kazdej umieszczonej odpowiedzi nalezy wybraé opcje z procento-
wym poziomem oceny odniesionym do oceny maksymalne;j.

3.2 Pytanie typu Dopasowanie — zadanie nr 2 — kategoria Relacja

Na etapie analizy przyjeto zatozenie, ze zadanie dotyczace badania wiasnosci relacji dwuczto-
nowej zostanie zrealizowane przy pomocy szablonu pytania typu Dopasowanie. Ten typ wy-
maga, aby w pierwszej kolejnosci w polu Tresc¢ zadania opisaé cate rozwiazywane zagadnienie.
Opis rozpoczyna si¢ od podpowiedzi, a nastgpnie sformutowany jest problem do rozwigzania.
Poniewaz w opisie tre$ci moga znajdowac si¢ formuty matematyczne, to musza one by¢ opi-
sywane w jezyku LaTeX. Nizej znajduje si¢ treS¢ zadania wraz z uzytymi formutami jezyka
LaTeX:
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Tablica 4. Lista pytar i odpowiedzi dla zadania nalezacego do typu Dopasowanie

[ Pytanie | Odpowiedzi
1. Czy relacja jest | » Relacja jest zwrotna, poniewaz na przekatnej macierzy relacji $R$
zwrotna albo prze- znajduja si¢ same jedynki.
ciwzwrotna? * Relacja nie jest zwrotna ani przeciwzwrotna, poniewaz na przekatnej
macierzy relacji $R$ nie ma samych zer ani samych jedynek.

* Relacja jest przeciwzwrotna, poniewaz na przekatnej macierzy relacji

SRS sg same zera.
2. Czy relacja jest sy- | * Relacja jest symetryczna, poniewaz macierz relacji $SR$ jest macierza
metryczna lub anty- symetryczna.
symetryczna? * Relacja jest antysymetryczna, poniewaz dla kazdej pary
$i,j\in X$ indekséw macierzy relacji $R$  iloczyn
SR_{ij}\cdot R_{Ji}=0s.
3. Czyrelacjajest prze- | * Relacja nie jest przeciwsymetryczna, poniewaz nie jest antysyme-
ciwsymetryczna? tryczna ani przeciwzwrotna.

* Relacja jest przeciwsymetryczna, poniewaz jest antysymetryczna oraz
przeciwzwrotna

4. Czy relacja jest prze- | * Relacja nie jest przechodnia, poniewaz w grafie relacji Sciezce o diu-
chodnia? gosci dwéch tukéw $3\rightarrow 5\rightarrow 4$ nie to-
warzyszy Sciezka o dtugosci jednego tuku $3\rightarrow 48S.

* Relacja jest przechodnia, poniewaz dla kazdej pary in-
dekséw  $i, j\in X$, dla macierzy relacji $R$ oraz
iloczynu  boolowskiego ~ $R\ast R$  zachodzi  warunek:
SR_{1iJ}\ge \left (R\ast R\right)_{ij}s.

5. Czy relacja jest | * Relacja nie jest spdjna, poniewaz jednoczesnie: $\neg (2\rho 3)$
spdjna? oraz $\neg (3\rho 2)S.

* Relacja jest spdjna, poniewaz dla kazdej pary $1i, j \in X$ indek-
s6w macierzy relacji SRS zachodzi $SR_{1ij}+R_{ji}>08s.

6. Czy jest to relacja | * Niejesttorelacja réwnowaznosci ani porzadku, poniewaz nie jest prze-

réwnowaznosci albo

relacja porzadku
czesciowego lub
liniowego?

chodnia.

Jest to relacja rownowaznosci, poniewaz jest zwrotna, symetryczna
oraz przechodnia.

Jest to relacja porzadku czgsciowego, poniewaz jest zwrotna, antysy-
metryczna oraz przechodnia.

Czy szkielet grafu
relacji jest cyklem
lub droga Eulera?

Szkielet grafu relacji jest cyklem Eulera, poniewaz jest spdjny i stopnie
wszystkich jego wierzchotkéw sa parzyste.

Szkielet grafu relacji jest droga Eulera, poniewaz jest spdjny i stopnie
dwoch jego wierzchotkdw sa parzyste.
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1 Relacja

Rysunek 4. Zrzut ekranu dla podgladu przyktadowych rozwiazan zadania nr 2

Relacja

Podpowiedz:

Sugeruje, aby przed odpowiedziq na podane nizej pytania, najpierw napisaé¢ macierz

relacji \(R\), a potem narysowac graf relacji.

Zadanie:

Dany jest zbior (X={2,3,4,5,6\). Dla zmiennych \(m,n\in X\) zdefiniowana jest rela-

cja: $3m\rho n\Leftrightarrow (m+n)\\text jest liczbq ztoZonq.$$

Wybierz poprawnq odpowied? na ponizsze pytania:
W kolejnej sekcji noszacej nazwe Odpowiedzi — w odpowiednich polach definiuje si¢ szcze-
gbétowe pytania dotyczace tresci zadania podanej w polu Tres¢ zadania, a takze dla kazdego
pytania okresla si¢ odpowiedzi poprawne oraz btgdne. Nalezy zada¢ co najmniej dwa pytania,
na ktére potrzeba poda¢ co najmniej trzy odpowiedzi. Lista pytan odnoszacych si¢ do tresci
zadania jest nastgpujaca:

Czy relacja jest zwrotna albo przeciwzwrotna?

Czy relacja jest symetryczna lub antysymetryczna?

Czy relacja jest przeciwsymetryczna?

Czy relacja jest przechodnia?

Czy relacja jest spojna?

Czy jest to relacja rownowaznosci albo relacjq porzadku czesSciowego lub li-
niowego?

Czy szkielet grafu relacji jest cyklem lub drogq Eulera?

A B~

N

W zadaniu nalezacym do typu Dopasowanie na kazde pytanie potrzeba poda¢ doktadnie jedna
odpowiedZ poprawna. Nalezy takze poda¢ co najmniej jedna odpowiedZ btedna. W omawia-
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Pytanie 1
Czesciowo Permutacja
poprawnie
Wskazéwki techniczne:
QOceniono na 2,00
24,00 = Wynik mnozenia permutacji nalezy zapisac w postaci cyklicznej, tak jak w tresci zadania. W

szczegolnosci nalezy zwrocic uwage, aby:
o Kolejne elementy cyklu zaczynaty sie od najmniejszego elementu w cyklu;
o Cykle nalezy wypisywa¢ wedtug rosngcego porzadku pierwszych elementoéw w kazdym cyklu;
o Cykle nie mogg byc od siebie oddzielane spacjami;
o Wewnatrz kazdego cyklu, jego elementy (jednocyfrowe liczby) powinny by¢ zapisywane obok
siebie, bez spaciji ani przecinkow.
« Wymagany w tresci zadania wiersz macierzy permutacji nalezy zapisac wytacznie przy pomocy
cyfr, bez uzycia innych znakow.

Zadanie:

W niniejszym zadaniu nalezy wypetni¢ puste miejsca:
1. Pomnozono permutacje (143)(25) przez permutacje (12)(354). Uzyskano nastepujacg

permutacje wynikowa: | (154)(23) X.

2. Dla uzyskanego wyniku narysowano graf, a takze napisano macierz sgsiedztwa tego grafu. Drugi

wiersz uzyskanej macierzy permutaciji przedstawia sig nastepujaco: | 00010

Rysunek 5. Zrzut ekranu dla podgladu zadania nr 3 - widok przedstawia pytanie rodzaju
Krétka odpowied? w ramach pytania typu Cloze

nym przypadku uznano, ze odpowiedzi blednych nie moze by¢ mniej niz pytai. To oznacza,
ze liczba wszystkich odpowiedzi na przedstawione 7 pytan jest nie mniejsza niz 14. W prak-
tyce, na kazde z pytan zaproponowano po jednej poprawnej odpowiedzi i co najmniej jedne;j
odpowiedzi btgdnej. W tabeli 4 przedstawiono listg pytan i przypisanych im odpowiedzi. Kazda
pierwsza odpowiedZ na dane pytanie jest odpowiedzia poprawna. Pod odpowiedzia poprawna
umieszczono jedna lub dwie odpowiedzi btedne. Na 7 pytan udzielono tacznie 7 odpowiedzi
poprawnych oraz 9 odpowiedzi blednych.

W tabeli 4 mozna takze zauwazy¢, ze w odpowiedziach umieszczono zapisane w jezyku
systemu LaTeX formuty matematyczne. Na rys. 3 przedstawiono zrzut ekranu dla podgladu
opisanej wyzej przyktadowej wersji zadania nr 2 wraz z formutami matematycznymi zagniez-
dzonymi w odpowiedziach, zar6wno tych poprawnych jak i btednych. Poréwnujac kolumne
odpowiedzi z tabeli 4 z trescia rysunku 3 mozna dostrzec jak poszczegdlne wzory w formacie
LaTeX’a zostaty wyrenderowane do postaci widocznej dla egzaminowanego studenta.

W zadaniu nr 2 postawiono siedem pytan. Zatozono, ze za wybor poprawnej odpowiedZ na
kazde z tych pytan mozna otrzymac po jednym punkcie. W przyktadowym rozwiazaniu zadania
wybrano szes$¢ poprawnych odpowiedzi i jedna niepoprawna. Na rysunku 4 przedstawiono zrzut
ekranu dla podgladu powyzszego przyktadowego rozwiazania zadania nr 2. System oceniajacy
poprawnie ocenit zadanie, przyznajac za jego rozwigzanie 6 punktow.
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3.3 Pytanie typu Cloze

Analiza pokazala, ze przedstawione w tabeli 1 zadania egzaminacyjne o numerach od trze-
ciego do piatego mozna przedstawi¢ na platformie Moodle korzystajac z opisanego wyzej py-
tania typu Cloze. W ramach pytania tego typu zastosowano dwa rodzaje szablonéw. W przy-
padku obliczen numerycznych poprawne odpowiedzi moga by¢ zapisywane przy pomocy roz-
nych formatéw. Réwniez w odpowiedziach dopuszczalny jest pewien btad obliczen. W zwiazku
z tymi niejednoznaczno$ciami, jedynym rodzajem mozliwym do zastosowania jest pytanie nu-
meryczne, ktérego szablon jest identyfikowany jako :NUMERICAL: albo :NM:. Rodzaj ten
radzi sobie zarowno z réznymi formatami liczb rzeczywistych (notacja standardowa oraz nota-
cja wyktadnicza) jak i z dopuszczalna niedoktadnoscia obliczen. Z kolei, gdy problem mozna
byto zdefiniowaé w sposob niedopuszczajacy niejednoznacznosci, w zadaniu wykorzystywano
pytanie Krotka odpowied?, identyfikowane jako :SHORTANSWER: albo :SA: albo :MW:.

3.3.1 Zadanie nr 3 - kategoria Permutacje

Zadanie sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza cze$¢ stanowi wskazowki techniczne. W czesci
drugiej znajduje si¢ tre§¢ wlasciwego zadania, ktére powinien rozwiazaé student. W tresci za-
dania wykorzystano dwa pytania typu Cloze. Odpowiedzi na kazde z pytafi sa jednoznaczne,
dlatego do ich zakodowania wykorzystano rodzaj pytania Krdtka odpowied?. Sprawdzenie po-
prawno$ci odpowiedzi bedzie polegalo na przyréwnaniu do siebie dwéch taricuchéw znako-
wych: tancucha zaproponowanego przez studenta z tancuchem zawierajacym odpowiedZ po-
prawna. Przyjeto, ze za kazda poprawna odpowiedZ na pytanie student otrzyma dwa punkty. A
zatem za cale poprawnie rozwiazane zadanie moze otrzymac cztery punkty. W definiowanych
pytaniach nie przewidziano odpowiedzi czgSciowo poprawnych, a takze nie dodano informacji
zwrotnych dla studentéw. Tre$¢ zadania jest nastepujaca:

Permutacja
Wskazowki techniczne:
o Wynik mnoZenia permutacji nalezy zapisac¢ w postaci cyklicznej, tak jak w tresci
zadania. W szczegdolnoSci nalezy zwrocié uwage, aby:
— Kolejne elementy cyklu zaczynaty sig od najmniejszego elementu w cyklu;
Cykle nalezy wypisywac wedtug rosnqcego porzadku pierwszych elemen-
tow w kazdym cyklu;
Cykle nie mogq by¢ od siebie oddzielane spacjami;
Wewnatrz kazdego cyklu, jego elementy (jednocyfrowe liczby) powinny
byc¢ zapisywane obok siebie, bez spacji ani przecinkow.
* Wymagany w tresci zadania wiersz macierzy permutacji nalezy zapisac¢ wytqcz-
nie przy pomocy cyft, bez uzycia innych znakow.
Zadanie:
1. PomnoZono permutacje (143)(25) przez permutacje (12)(354). Uzyskano na-
stepujacq permutacje wynikowq: {2:SA:=(15324)).
2. Dla uzyskanego wyniku narysowano graf, a takZe napisano macierz sqsiedz-
twa tego grafu. Drugi wiersz uzyskanej macierzy permutacji przedstawia sig
nastepujqco: {2:SA:=00010}.
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Pytanie 1

Laricuch Markowa

W pewne| starciytnej kainie, od niepamiginych czasow wszyscy mieszkancy przynalezs do trzech ro2nych grup spolecznych. W kazde] z
grup wazyscy fej ezionkowle wykenujg ten sam zawod. Poszezeqéine grupy spoteczne skiadajq sie odpowlednio 2 samych farmerow (F),
nauczyced (N) albo zemiesinikow (R).

2ycie spoleczne w kralnke requiule restrykeying prawo. 2 [edne] strony, wezlsm makzenskim moga sk wiazat przedstawiciele régnych grup
spolecznyeh. Z drugle] strony, synowie zrodzeni 7 takich makenstw nle maja moziiwoscl swobodnego wybon pezysziegs zawodu, O tym
decyduje slepy los, a Scisle] mowiac macierz przejsc dysknetnego fancucha Markowa, kidra od nispamiginych czasow jest przechowywana w
sejfach budynku readowego. Miody crlowiek, zanim rarpocinie nauke zawodu jest konfronfowany 2o wspomniang macierza, Jego przyszhy
Zawdd jest lasowsany zgodnie 2 rozkiadem prawdopodoblerstea, Kiory ta macierz opisuje.

Zadanie:

Jedeli preyjac, e kaidej kolejnej grupie spolecene] odpowiada kolejny stan tafcucha Markowa (odpowiednio stan nr 1: F = farmerzy | stan nr
2: N - nauczyciele, stan nr 3: R - rzemiesinicy), to macierz tego faficucha ma postac:

06 0.1 0.3
P=]05 01 04
04 0 06
1. Znaleft mzkiad prawe i po dwach chwitach czasowych (dla drugisgo pokolenia). W kelejnych pustych misjscach wstawic
Kolejne elementy plenwszego wiersza macierzy P* [ 053 1007 |yloas 1

2. Napisac mackerz sgsiedziwa grafu danego kafcucha. Zliczyt w grafie scledki o diuge
Zawartost drugiego wiersza mackerzy Zliczaiges) scieXkl o dhugoscl dwoch fukdw: | 323

wOch Bukow, W pustym miejscu wstawic

|+ . Uweaga: Wiersz ma by clagiem

Jednocyfrowych liczb wypisanych jedna za druga, z pominigclem spacii | separalontw.
3. Jakie jest prawdopedobienstwo tego, 2e wnuk rzemiesinika bedzie nauczycisiem? Wynik wpisac w puste miejsce; | 0,04

4. Na ile sposobow made dojse do takiej sytuacji? Wiynik wpisac w puste micjsce:; |1

sposecznych. W puste miejsce wpisat utamedk dziesictny, opisujacy jaki odsetek cale] populacii krainy stanowia reemiesinicy: | 044

Rysunek 6. Zrzut ekranu dla podgladu zadania nr 4 - widok przedstawia reakcjg sys-
temu na podane poprawne odpowiedzi

Na rys. 5 pokazano wyrenderowany podglad zadania po sprawdzeniu przestanych odpowiedzi.
W przedstawionym tescie podano pierwsza odpowiedZ niepoprawna i druga poprawna. Na pod-
gladzie wida¢ reakcje systemu sprawdzajacego na przestane odpowiedzi. System przyznat za
zadanie dwa z czterech mozliwych do uzyskania punktow.

3.3.2 Zadanie nr 4 - kategoria faricuch Markowa

Zadanie nr 4 jest zadaniem sprawdzajacym podstawowa wiedz¢ dotyczaca dyskretnego taricuch
Markowa. Podobnie jak we wczesniejszych przypadkach, zadanie sktada si¢ z dwoch czedci.
Cze$¢ pierwsza zawiera pewna wymyslong historie, ktéra przez swoja narracje ma wprowadzié
studenta w klimat zadania. Wiasciwe zadanie znajduje si¢ w czgsci drugiej. Ta czg$¢ zawiera za-
pisane polecenia dla studenta, zawiera réwniez formuly matematyczne zdefiniowane w jezyku
systemu LaTeX, a takze kilka zagniezdzonych pytan typu Cloze. Cala tre$¢ przygotowanego
zadania przedstawia si¢ nastepujaco:
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Laricuch Markowa

W pewnej staroiytnej krainie, od niepamigtnych czasow wszyscy mieszkancy przy-
naleZq do trzech roinych grup spotecznych. W kazdej z grup wszyscy jej cztonkowie
wykonujq ten sam zawdd. Poszczegolne grupy spoleczne sktadajq sig¢ odpowiednio
z samych farmerow (F), nauczycieli (N) albo rzemiesinikow (R).

Zycie spoteczne w krainie reguluje restrykcyjne prawo. Z jednej strony, weztem
matzeriskim mogq si¢ wiqzac przedstawiciele ronych grup spotecznych. Z drugiej
strony, synowie zrodzeni z takich matzeristw nie majq mozliwosci swobodnego wyboru
przysztego zawodu. O tym decyduje Slepy los, a Scislej mowiqc macierz przejs¢
dyskretnego taricucha Markowa, ktora od niepamietnych czasoéw jest przechowywana
w sejfach budynku rzqdowego. Mtody cztowiek, zanim rozpocznie nauke zawodu jest
konfrontowany ze wspomnianq macierzq. Jego przyszty zawadd jest losowany zgodnie
z rozktadem prawdopodobieristwa, ktory ta macierz opisuje.

Zadanie:Jezeli przyjad, Ze kazdej kolejnej grupie spotecznej odpowiada kolejny stan
taricucha Markowa (odpowiednio stan nr 1: F - farmerzy , stan nr 2: N - nauczyciele,
stan nr 3: R - rzemieslnicy), to macierz tego taricucha ma postac:

$SP = \left[ \begin{array}{ccc}
0.6&0.1&0.3\\
0.580.1&0.4\\
0.480&0.6

\end{array} \right] $$

1. Znalei¢ rozktad prawdopodobieristwa po dwoch chwilach czasowych (dla drugiego po-
kolenia). W kolejnych pustych miejscach wstawic¢ kolejne elementy pierwszego wiersza
macierzy P?: [{1:NM:=.53:0.01},{1:NM:=.07:0.01},{1:NM:=.4:0.01}].

2. Napisaé macierz sqsiedztwa grafu danego taricucha. Zliczy¢ w grafie Sciezki o dtugosci
dwdch tukow. W pustym miejscu wstawi¢ zawartoS¢ drugiego wiersza macierzy zlicza-
Jacej Sciezki o dtugosci dwoch tukow: {2:SA:=323}. Uwaga: Wiersz ma by¢ ciqgiem
Jednocyfrowych liczb wypisanych jedna za drugq, z pominigciem spacji i separatorow.

3. Jakie jest prawdopodobieristwo tego, Ze wnuk rzemieslnika bedzie nauczycielem? Wynik
wpisaé¢ w puste miejsce: {1:NM:=.04:0.01}.

4. Na ile sposobow mozZe dojs¢ do takiej sytuacji? Wynik wpisa¢ w puste miejsce:
{1:SA:=1).

5. ZnaleZ¢ stan stacjonarny taricucha Markowa. Stan ten bedzie opisywat graniczny roz-
ktad przynaleznosci do poszczegolnych grup spotecznych. W puste miejsce wpisac uta-
mek dziesigtny, opisujqcy jaki odsetek catej populacji krainy stanowiq rzemieSinicy:
{1:NM:=.44:0.01)}

W zadaniu zagniezdzono pigé pytan numerycznych oraz dwa pytania nalezace do rodzaju Krétka odpo-
wiedZ. W pytaniach numerycznych oczekiwane odpowiedzi sa prawdopodobiefistwami, a zatem sa nie-
ujemnymi liczbami rzeczywistymi, nie wigkszymi od jedynki. Poniewaz odpowiedzi powinny by¢ efek-
tem obliczen numerycznych, w tresci pytar przyjeto, ze btad wyniku nie powinien przekracza¢ wartosci
0.01. To oznacza, ze wyniki nalezy podawaé z doktadnoscia do dwéch cyfr dziesigtnych po przecinku.
Na platformie Moodle dopuszczalnym separatorem czesci utamkowej liczby moze by¢ zaréwno kropka
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Pytanie 1

Cresciono Elementy teorii liczb

poprawnie i

Oceniono na 2,00 Zadanle:

26,00 1. Liczbe 605 mozna wyrazic w postaci iloczynu 112+ 5.W puste miejsce wpisz wartosc

funkcji Eulera ¢(605) = | 240  |X.

2. Algorytm Euklidesa umozliwia znalezienie najwiekszego wspolnego dzielnika NW D(a, b),

dwoch liczb @ oraz b. W puste miejsce wpisz wartos¢ NW D(88,40) = | 4 x.

3. Jezeli a oraz n sg wzglednie pierwsze (czyli NW D(a, n) = 1), wiedy istnieje liczba =
zwana multiplikatywng odwrotnoscig a modulo n:

z = (a Y(mod n)) & a-z = 1(mod n).

Dia wzglednie pierwszych a = 11 oraz n = 32 znalezé z takie, ze 11 - z = 1 (mod 32).

Wynik wpisa¢ w puste migjsce | 3

Rysunek 7. Zrzut ekranu dla podgladu zadania nr 5 - widok przedstawia reakcje sys-
temu na podane czg$ciowo poprawne odpowiedzi

jak i przecinek. W opisie pytart wszystkie utamki reprezentujace oczekiwane prawdopodobienistwa zapi-
sano w formacie zawierajacym kropke jako separator czgsci utamkowej. Student w swoich odpowiedziach
moze uzy¢ dowolnego separatora. Platforma Moodle poprawnie zinterpretuje zaréwno utamki zapisane
z kropka, jak i z przecinkiem. Z kolei dwa pytania nalezace do rodzaju Krétka odpowied? sa oceniane
odpowiednio za dwa i za jeden punkt. Za ciag cyfr reprezentujacy jeden z wierszy macierzy zliczajacej
Sciezki o dlugosci dwéch tukéw system przyznaje dwa punkty. Tymczasem za poprawnie zliczong liczbe
Sciezek o dtugosci dwdch tukéw pomigdzy dwoma wybranymi stanami faficuch Markowa platforma Mo-
odle przyznaje jeden punkt. Sumujac punkty za odpowiedzi czastkowe widac, ze za poprawne rozwigzane
zadania student moze otrzymac 8 punktow.

Na rysunku 6 przedstawiono zrzut wyrenderowanego ekranu dla podgladu zadania z podanymi po-
prawnymi rozwigzaniami. Na rysunku mozna zauwazy¢, ze w zadaniu wykorzystano pig¢ pytan nume-
rycznych oraz dwa pytania Krdtka odpowied?. Mozna takze poréwnac umieszczong w tresci zadania defi-
nicje macierzy taicucha Markowa o rozmiarze 3 X 3 zapisana w jezyku LaTeX’a z jej wyrenderowanym
obrazem.

3.3.3 Zadanie nr 5 - kategoria Teoria liczb

Zadanie nr 5, ostatnie w tabeli 1, w wersji na platforme Moodle jest bardziej rozbudowane niz w wersji
pierwotnej. Wtedy wymagano, aby znalezZ¢ odwrotno$¢é modularna. Teraz, w wersji nowszej dodano takze
wymaganie, aby dodatkowo dla danej dodatniej liczby catkowitej obliczy¢ warto$¢ funkcji Eulera, a takze
najwigkszy wsp6lny dzielnik dla dwéch danych liczb catkowitych dodatnich. Za poprawne odpowiedzi
na powyzsze trzy pytania mozna uzyskaé¢ po dwa punkty. Poniewaz poprawne odpowiedzi nie sa odpo-
wiedziami numerycznymi, a wigc nie sa obarczone zadnym biedem obliczeri, dlatego zdecydowano, ze
wszystkie pytania beda nalezaly do rodzaju Krétka odpowied?. W trakcie egzaminu sprawdzana bedzie
poprawnos¢ ciagu znakéw przestanych przez studenta jako odpowiedZ na zadane pytanie. Tre$¢ zadania,
z uwzglednieniem wzoréw zakodowanych w jezyku LaTeX’a, a takze zagniezdzonych pytan typu Cloze
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zapisanych w formacie tego typu pytar, jest nastgpujaca:

Elementy teorii liczb
Zadanie:

1. Liczbe 605 mozna wyrazi¢ w postaci iloczynu \(11°2 * 5\). W puste miejsce wpisz war-
0S¢ funkcji Eulera \(\phi(605)=\) {2:SA:=440).

2. Algorytm Euklidesa umoZliwia znalezienie najwigkszego wspdlnego dzielnika
\(NWD(a,b)\), dwdch liczb \(a\) oraz \(b\). W puste miejsce wpisz wartos¢
\(NWD(88,40)=\) {2:SA:=8).

3. Jezeli\(a\) oraz \(n\) sq wzglednie pierwsze (czyli\NWD(a,n)=1\)), wtedy istnieje liczba
\(x\) zwana multiplikatywnq odwrotnoscig \(a\) modulo \(n\):

\[x=(a"{-1}(mod \;n)\Leftrightarrow a\cdot x\equiv 1 (mod\;n)\]

Dla wzglednie pierwszych\(a=11\) oraz\(n=32\) znaleZ¢ \(x\) takie, ze \(1 I\cdot X\equiv

1\;(mod\; 32)\). Wynik wpisac¢ w puste miejsce {2:SA:=3).
Na rys. 7 pokazano zrzut ekranu dla podgladu zadania. Jako przyktadowe rozwiazanie podano dwie odpo-
wiedzi niepoprawne i jedng odpowiedZ poprawna. Za to rozwiazanie system poprawnie przyznat 2 punkty.
Konfrontacja tresci rysunku z przedstawiona wyzej trescig zadania pozwala na poréwnanie opisu zadania
z jego wersja wyrenderowana.

4 Quiz egzaminacyjny

W tabeli 1 pokazano pigé przyktadowych zadan egzaminacyjnych odnoszacych si¢ do pigciu (a po uwzgled-
nieniu odniesienia do teorii graféw szesciu) obszaréw tematycznych omawianych na wyktadzie z mate-
matyki dyskretnej. Zadania podobne do przedstawionych w tabeli wykorzystywano do egzaminowania
w okresie ksztalcenia stacjonarnego, przed pojawieniem si¢ pandemii COVID-19. Po jej pojawieniu si¢
dla kazdego z pigciu typéw zadan przygotowano pigé kategorii zadan analogicznych do przedstawionych
w tabeli 1 i szczegétowo opisanych w sekcji 3 niniejszego artykulu. Kolejne kategorie odnosza si¢ do
roznych obszaréw tematycznych omawianych na wykladzie z matematyki dyskretnej. Dla kategorii Kom-
binatoryka, Permutacje, Laricuch Markowa oraz Teoria liczb przygotowano po dwanascie réznych zadan.
Dla kategorii Relacja przygotowano pigtnascie zadan. Wszystkie przygotowane zadania sa punktem wyj-
$cia do tworzenia quizu.

4.1 Inicjowanie quizu

Po przygotowaniu zadan przystapiono do zainicjowania quizu. Proces ten wiaze si¢ z wyborem wielu
opcji. W opisie tworzenia quizu zostana wspomniane tylko te opcje, ktére wybral autor niniejszego arty-
kutu. Opcje, ktére nie zostaty wybrane, nie bgda komentowane.

Aby utworzy¢ quiz, na stronie danego przedmiotu, z ktérego bedzie przeprowadzony egzamin nalezy
wybraé opcje Wiqcz tryb edycji. W nastepnej kolejnosci nalezy wybra¢ opcje Dodaj sktadowq. Po jej
rozwinigciu, sposréd wielu dostgpnych mozliwosci nalezy wybraé quiz. Po tym pojawia si¢ opcje quizu,
ktére sa pogrupowane w kilka sekcjach. Kroki inicjujace quiz, podjete w kolejnych sekcjach (od sekcji
Ogdlne, az po sekcje Catosciowa informacja zwrotna) sa nastepujace:

» Sekcja Ogdlne: W tej sekcji najpierw nalezy podaé nazwe quizu. Istnieje takze mozliwos¢ umiesz-
czenia jego opisu. W omawianym w niniejszym artykule quizie z tej mozliwosci nie skorzystano.

* Sekcja Czas: W kolejnej sekcji okresla si¢ czas dostepu do quizu, wybierajac graniczne daty i go-
dziny otwarcia oraz zamknigcia quizu. W tych granicach czasowych student moze przystapi¢ do
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quizu. Réwniez nalezy okresli¢ limit czasu rozwigzywania quizu. W opisywanym quizie przyjeto,
Ze na rozwiagzywanie quizu student otrzyma jedng godzing. W tym limicie student rozwiazujacy
quiz musi si¢ zmies$ci¢. Poza ten limit nie ma mozliwosci wyjscia. Rowniez w tej sekcji pojawia si¢
opcja wyboru decyzji, co stanie si¢ z quizem po wyczerpaniu limitu czasowego. W opisywanym
quizie zdecydowano, ze jezeli student osiagnie limit czasowy, to jego niezakonczone (otwarte) po-
dejscie do quizu jest automatycznie zamykane i oceniane w stanie takim, w jakim jego rozwiazanie
aktualnie si¢ znajduje.

* Sekcja Ocena: Tutaj nalezy wybrac liczbe podej$¢ do quizu. W opisywanym quizie zdecydowano,
ze student ma tylko jedno podejscie do rozwiazywania quizu.

Sekcja Wyglad: Z kolei nalezy wybrac opcje dotyczace wygladu quizu. Zdecydowano, ze wszyst-
kie pytania w rozwigzywanym quizie beda widoczne na jednej stronie. Zdecydowano takze, ze
student rozwiazujacy quiz moze nim nawigowaé bez zadnych ograniczen (dowolnie).

» Sekcja Zachowanie pytari: W tej sekcji istnieje mozliwo$¢ wyboru losowej zmiany kolejnosci od-
powiedzi wewnatrz pytania. Ta opcja zostata wykorzystana w opisanym wyzej zadaniu typu Dopa-
sowanie, gdzie nalezato wybiera¢ odpowiedzi. Réwniez w biezacej sekcji wybrano te opcje. W ten
spos6b potwierdzono mozliwos$é losowania odpowiedzi w zadaniu typu Dopasowanie w trak-
cie rozwiazywania quizu. Jednoczesnie wybrano opcje OpdZniona informacja zwrotna, zgodnie
z ktéra egzaminowany student dostanie oceng swojego egzaminu dopiero po jego zatwierdzeniu.

» Sekcja Opcje przegladu: W biezacej sekcji wybierajac opcje zdecydowano, ze podczas rozwiazy-
wania quizu student nie bedzie widziat zadnych informacji zwrotnych. Informacje zwrotne pojawia
si¢ dopiero po zakoriczonym egzaminie. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania zadan w kolej-
nych pdézniejszych egzaminach zdecydowano takze, ze wsréd wszystkich dostgpnych informacji
zwrotnych student nie zobaczy prawidtowych odpowiedzi.

» Sekcja Dodatkowe ograniczenia podejs¢ do quizu: W normalnym trybie opisywanego tutaj egza-
minowania opcje zawarte w tej sekcji byly pomijane. Jednakze okazato sig, ze w trakcie egzaminu
jeden ze studentéw mial powazne (zdrowotne) powody, aby w egzaminie nie uczestniczyé. Wtedy
przez krétki czas wytacznie dla niego zostat udostgpniony quiz. Dla takiego przypadku utworzono
unikatowe hasto (opcja Wymagane hasto), ktére pozwolito mu zdawaé egzamin. W opisywanym
tu przypadku nalezato réwniez pamigtaé o uzgodnieniu czasu dostgpu do quizu z ustaleniami pod-
jetymi ze studentem.

* Sekcja Catosciowa informacja zwrotna: W ostatniej sekcji zostal zdefiniowany procentowy po-
ziom, powyzej ktérego pojawiat sie komunikat, ze egzamin zostat zdany. Ponizej tego poziomu
student otrzymywat informacje, ze egzamin nalezy powt6rzy¢ w kolejnej sesji poprawkowe;.

4.2 Edycja zawartoSci quizu

Po zainicjowaniu quizu i jego zapisaniu, mozna go otworzy¢. Po jego otwarciu pojawia si¢ informacja,
Ze quiz nie zawiera jeszcze zadnych zadan. Nalezy te zadania do niego dotaczy¢ W pierwszej kolejnosci
mozna ustalié, jaka jest maksymalna ocena za quiz. W omawianym quizie przyjeto, ze maksymalna ocena
bedzie ocena réwna 100 punktéw. Ze skali stupunktowej z tatwoscia przechodzi si¢ na skalg procentowa.
Skala ocen wiaze procentowy wynik za egzamin z ocena. I tak kolejnym przedziatom przypisano kolejne
oceny: [0%,40%) — 2 (ndst), [40%,60%) — 3 (dst), [60%,70%) — 3.5 (dst+), [70%,80%) - 4 (db), [80%,90%)
— 4.5 (db+), [90%,100] — 5 (bdb). Dla wygody przyjeto, ze przedziaty sa lewostronnie domknigte. To
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Edycja quizu: Egzamin z Matematyki Dyskretnej

Pytania: 5 | Quiz otwarty (do 7/12/2020, 18:26) Maksymalna ocena: 100,00
ZMIEN UKLAD STRON Laczna punktacja: 27,00

O Losowa kolejnosé pytan

Strona 1 Dodaj~
1 t;2% Losowe (Kombinatoryka) (zobacz pytania) 2,00
':l 2 3% Losowe (Relacja) (zobacz pytania) 7,00
. 3 3% Losowe (Permutacje) (Zobacz pytania) 4,00
= 4 2% Losowe (Lancuch Markowa) (zobacz pytania) 8,00
. 5 f% Losowe (Teria liczb) (zobacz pytania) 6,00
Dodaj~

Rysunek 8. Zrzut ekranu dla edycji zawartosci quizu

oznacza, ze dla danej oceny (poza oceng dostateczna) pierwsza cyfra jest stata. Mozna takze zauwazy¢, ze
w przyjetej skali oceniania kryteria na oceng¢ dostateczng zostaty obnizone.

W nastepnej kolejnosci mozna dodaé pytania. Po rozwinigciu opcji Dodaj pojawia si¢ kilka mozli-
wosci wyboru. Poniewaz przyjeto, ze w quizie zadania powinny by¢ losowane, dlatego wybrano jedna
z mozliwych opcji Dodaj losowe pytanie. Wtedy pojawia si¢ lista dostgpnych kategorii zadaf, z ktérych
moga by¢ losowane zadania. Po wybraniu danej kategorii, pojawia si¢ ona na liScie. Jedno losowe zadanie
z tej kategorii otrzyma do rozwiazania student w trakcie trwania egzaminu. Dla pytania z juz wybranej ka-
tegorii mozna ustawi¢ warto$¢ punktacji za to pytanie. Wybierajac ja mozna zr6znicowaé wazno$¢ pytan
w koficowym egzaminie®.

Po wybraniu wszystkich kategorii, ktére beda wykorzystywane w trakcie egzaminu, istnieje mozli-
wo$¢ wyboru opcji umozliwiajacej losowa kolejnos¢ pojawienia si¢ zadan w trakcie egzaminu. W oma-
wianym quizie tej opcji nie wybrano.

Na rysunku 8 przedstawiono zrzut ekranu dla edycji zawartosci quizu. Widaé, ze do quizu wybrano
zadania nalezace do pigciu wyzej oméwionych kategorii. Kazdej kategorii przypisano wagg punktowa
wynoszaca od 2 do 8 punktéw, co dato tacznie 27 punktéw. Poniewaz przyjeto, ze caty quiz moze zostaé
oceniony na 100 punktéw, dlatego dwudziestu siedmiu punktom uzyskanym za wszystkie poprawne od-
powiedzi odpowiada ocena 100 punktowa. Przy nizszym wyniku uzyskanym przez studenta, jego ocena
koricowa bedzie proporcjonalnie mniejsza.

4.3 Wyniki zdalnego egzaminu

Przedstawiony quiz byt kilkakrotnie wykorzystywany do egzaminowania studentéw, zaréwno w pierwszej
sesji egzaminacyjnej, jak réwniez w sesji poprawkowej. Na rysunku 9 przedstawiono fragmenty zrzutu
ekranu dla raportu poegzaminacyjnego. Z przedstawionego na rysunku 9 fragmentu raportu widac, ze na
osiem egzaminowanych oséb jedna uzyskata wynik 90 punktéw i otrzymata oceng bardzo dobry, jedna

3 W pierwszej wersji egzaminu autor quizu przeoczy! te mozliwo§é. Przez to ocena ostateczna nie
odzwierciedlata waznosci poszczegdlnych zadan. ROwne wagi przypisane wszystkim zadaniom niektére
z zadan relatywnie przecenialy (np. zadanie nr 1), za$ niektérych innych zadaf nie doceniaty.
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Czas

wykonania

Pyt. 1

Ocenal100,00 /20,00

Pyt. 2
120,00

Pyt. 3
120,00

Pyt 4
120,00

Pyt. 5
120,00

58 min. 44
sek.

Zakonczony

48 min. 30
sek.

32 min. 29
sek.

Zakonczony

Zakonczony

22 min. 41
sek.

33 min. 55
sek.
1godz. 1
min

1godz. 2
min.

Zakonczony

Zakonczony

Zakonczony

Zakonczony

57 min. 42
sek.

Zakonczony

69,29

54,40

90,00

0,00

21,55

0,00

0,00

27,62

20,00

X 0,00

10,00

X 0,00

X 0,00

1429

857

20,00

1429

% 0,00

< 20,00

« 20,00

X 0,00

% 0,00

% .

%

% 0,00

15,00

12,50
< 20,00
% 0,00
2,50
®

%

%

< 20,00

13,33

< 20,00

13,33

Rysunek 9. Zrzut ekranu przedstawiajacy fragment raportu poegzaminacyjnego

12

Czestosc

o N By 00

11

3 3.5

4

Ocena

4.5

Rysunek 10. Histogram ocen koficowych z tabeli 5

uzyskata wynik 69.29 punktéw i otrzymata oceng dostateczny plus, zas jedna uzyskata wynik 54.40 punk-
téw i otrzymata oceng dostateczny. Pozostate osoby uzyskaty mniej niz 40 punktéw i przez to nie zaliczyty
egzaminu. Na rysunku mozna takze zobaczy¢, ktére zadania zostaly rozwiazane poprawnie, ktdre cze-
Sciowo poprawnie, a ktére zupetnie btgdnie. Widaé tu réwniez, ze autor quizu popetnit biad, przypisujac
jednakowe wagi poszczegdlnym zadaniom. Przez to kazde z zadan wnosi do oceny koricowej 20% war-
tosci, mimo iz ich poziom trudnosci jest zréznicowany. Z kolei w tabeli 5 przedstawiono zbiorcze wyniki
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Tablica 5. Przyktadowe wyniki zdalnego egzaminu

&
=

Czas

| 0c/100 [ Z.1/20 | Z.2/20 | Z.3/20 | Z.4/20 [ Z.5/20 | Ocena

1 58min. 44sek. 69.29 20 14.29 0 15 20 35
2 48min. 30sek. 54.4 0 8.57 20 12.5 13.33 3
3 32min. 29sek. 90 10 20 20 20 20 5
4 22min. 41sek. 0 0 - 0 0 - 2
5 33min. 55sek. 21.55 0 5.71 0 25 13.33 2
6 1 godz. Imin 0 - - - - 2
7 1 godz. 2min. 0 - - - - - 2
8 57min. 42sek. 27.62 - 14.29 0 - 13.33 2
9 58min. 28sek. 40 20 - 10 10 0 3
10 | 29min. 59sek. 19.05 0 5.71 0 0 13.33 2
11 1 godz. 57.26 20 11.43 0 12.5 13.33 3
12 | 53min. 35sek. 97.14 20 17.14 20 20 20 5
13 | 57min. 23sek. 38.33 0 20 0 5 13.33 2
14 | 44min. 34sek. 71.79 0 14.29 20 17.5 20 4
15 | 59min. 17sek. 55.83 15 - 20 7.5 13.33 3
16 | 4lmin. 55sek. 100 20 20 20 20 20 5
17 | 55min. 20sek. 91.43 20 11.43 20 20 20 5
18 | 57min. 38sek. 21.9 0 8.57 0 - 13.33 2
19 51min. 6sek. 43.33 0 20 10 - 13.33 3
20 | 26min. 28sek. 31.43 0 11.43 - - 20 2
21 | 59min. 59sek. 31.43 0 11.43 - - 20 2
22 | 54min. 39sek. 47.62 10 14.29 0 10 13.33 3
23 1 godz. 0 - — - - - 2
24 | 30min. 44sek. 95 20 20 20 15 20 5
25 | 59min. 58sek. 68.57 10 8.57 20 10 20 35
26 | 44min. 31sek. 95 15 20 20 20 20 5
27 58min. 4sek. 54.76 0 11.43 20 10 13.33 3
28 1 godz. 40.95 20 14.29 0 - 6.67 3
29 | 32min. 33sek. 71.5 0 20 20 17.5 20 4
30 | 56min. 59sek. 70 10 20 20 - 20 4
31 18min. 31sek. 30.48 0 17.14 0 0 13.33 2

Tablica 6. Statystyki wynikéw egzaminu zdalnego

| Statystyka | Punkty | Ocena |
Srednia 49.73 3.13
Mediana 47.62 3
Moda 0 2
Odchylenie standardowe 31.12 1.14
Minimum 0 2
Maksimum 100 5
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egzaminu dla calej grupy 31 zdajacych oséb. Zawartos¢ tabeli uzyskano, eksportujac z platformy Moodle
wyniki egzaminu w formacie Excela (jednym z kilku dostgpnych). Przed jej umieszczeniem w tekscie
artykutu tabela zostata poddana edycji. Usunigto z niej dane osobowe, a dodano propozycje ocen konico-
wych z egzaminowanego przedmiotu. W kolejnych kolumnach tabeli mozna znaleZ¢ istotne informacje
dotyczace przeprowadzonego egzaminu. I tak, w kolumnie drugiej (Czas) mozna zobaczy¢, ile minut na
rozwiazywanie zadafi po§wigcity poszczegdlne osoby biorace udzial w egzaminie. W kolumnie trzeciej
(Oc./100) znajduja si¢ wyniki koficowe egzaminu w skali stupunktowej. W kolejnych pieciu kolumnach
(Z.1/20, 2.2/20, Z.3/20, Z.4/20, Z.5/20) mozna zobaczy¢ oceny koncowe uzyskane za poszczegdlne zada-
nia nalezace do pigciu omawianych wyzej kategorii zadafi. W ostatniej kolumnie (Ocena) zaprezentowano
koricowe oceny zaproponowane za egzamin przez prowadzacego zajecia.

Podglad raportu na platformie Moodle, jak i eksportowana tabela wynikéw, zawieraja wigcej infor-
macji niz tylko te, ktére przedstawiono na rysunku 9 i w tabeli 5. W szczegdlnosci sa tam podane dane
identyfikujace egzaminowane osoby (imie i nazwisko, adres poczty elektronicznej), data i godzina rozpo-
czecia egzaminu przez studenta oraz data i godzina jego zakonczenia. Tutaj przedstawiono tylko zanoni-
mizowane fragmenty raportu oraz tabeli wynikéw.

W tabeli 6 mozna zobaczy¢ policzone statystyki dla wynikow przedstawionych w tabeli 5 oraz dla
zaproponowanych na ich podstawie ocen koncowych, za$ na rysunku 10 przedstawiono histogram z roz-
ktadem ocen koricowych zaproponowanych na podstawie wynikéw punktowych z tabeli 5. Wida¢, ze
wsréd wynikow ocena niedostateczna dominuje. Sposréd 31 oséb, 12 oséb egzaminu nie zdato, zas 6
0s6b otrzymato oceny bardzo dobre.

5 Dyskusja

Tworzenie zadafi na platformie Moodle, a potem utworzenie quizu oraz jego wykorzystanie do egzami-
nowania w warunkach pandemii ciagle przynositlo nowe problemy, ale takze kolejne pytania. Poniewaz
uzyskane efekty koicowe byly zadowalajace, to mozna wnioskowac, ze problemy udato si¢ pokonywac.
Jednakze na pojawiajace si¢ pytania, nie zawsze znajdowano satysfakcjonujace odpowiedzi. Zapewne
cze$¢ z tych odpowiedzi znana bedzie dopiero za za jakiS czas, cho¢ niektdre z nich s na tyle wazne, ze
warto tutaj po§wigci¢ im troche uwagi i przynajmniej czg$ciowo je przedyskutowac. W szczegdlnosci cho-
dzi tutaj o kwestie dotyczace wtasciwego wyboru dostepnych typéw pytai, o migracje zadan pomigedzy
kursami, a takze o rzetelnos$¢ przeprowadzanego egzaminu.

5.1 Problem wyboru typéw pytan

Przed rozpoczeciem organizowania zdalnego egzaminu znany byt wzorzec jego klasycznej wersji sprzed
pandemii (tabela 1). W tej wersji nie tylko trzeba byto wykonywac obliczenia, ale niekiedy takze naryso-
waé graf 1 z niego skorzystaé. Chcac, aby egzamin zdalny byt jak najblizszy wersji klasycznej, nalezato
przeanalizowaé szablony pytan na platformie Moodle i do realizacji egzaminu wybraé te, ktére najle-
piej oddadza intencje autora zadan egzaminacyjnych. Uznano, ze do egzaminu zostang wykorzystane trzy
typy pytan: Krétka odpowied?, Dopasowanie oraz Cloze. Zauwazono takze, ze przy pomocy wybranych
szablonéw nie da si¢ odwzorowac wszystkich probleméw przedstawianych do rozwigzania na egzaminie
klasycznym. Np. zaniechano odwzorowania tych fragmentéw zadan, ktére wymagaly rysowania graféw.
Egzamin na platformie Moodle z konieczno$ci musiat by¢ kompromisem pomigdzy pewna wizja wyma-
gan egzaminacyjnych, a mozliwosciami ich realizacji przy pomocy dostgpnych narzedzi.

Pozostajac w kontekscie wyboru szablonéw typdw pytan egzaminacyjnych nalezy stwierdzi¢, ze nie
jest wykluczone, ze do zadan analogicznych jak w tabeli 1 mozna byto wybraé szablony innych typow
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pytan, niz trzy wspomniane wyzej albo mniejszy ich podzbiér. Mozna zauwazy¢, ze do prezentacji zada-
nia nr 1 (kategoria Kombinatoryka), zamiast typu Krétka odpowied? mozna byto uzy¢ typu Cloze. Przy
pomocy tego typu nie tylko mozna by bylo odwzorowac tre$¢ zadania, ale takze istnialaby mozliwos¢
jego wzbogacenia o inne elementy zwigzane z przeliczaniem, np. mozna by byto sprawdzi¢, czy studenci
znaja schematy wyboru albo zasade wiqczania i wylqczania. Tu trzeba podkreslic, ze szablon pytania typu
Cloze, mimo iz przez swoja wigksza ztozonos$¢ jest wymagajacy, to takze jest bardzo elastyczny, a przez
to niesie ze soba dodatkowe mozliwosci.

Na koniec trzeba dodaé, ze problem braku mozliwosSci prezentacji w rozwiazaniach graféw, diagra-
méw lub schematéw jest ciagle otwarty. Dla przyktadu, trudno sobie wyobrazié¢ egzamin z techniki cy-
[frowej, w ktérym od studenta nie bedzie mozna wymagaé narysowania schematu ukfadu logicznego. Nie
wykluczone, ze dostgpne na platformie Moodle szablony pytan takie mozliwosci daja. Jednakze aktualnie
nie sa one znane autorowi artykutu.

5.2 Migracja zadan

Zadania przygotowano z intencjq ich wykorzystania do realizacji quizu. Poniewaz autor artykulu prowa-
dzil zajecia z matematyki dyskretnej zar6wno na studiach stacjonarnych, jak i zaocznych, dlatego przygo-
towujac zadania dla jednego z tych zajeé postanowit je takze wykorzysta¢ do egzaminowania na drugich
zajeciach. Tymczasem, zajecia dla studiéw dziennych oraz dla studiéw zaocznych na platformie Moodle
sa osobnymi kursami. Realizujac quiz dla jednego kursu chciatoby sie, aby takze w drugim kursie wy-
korzystaé ten sam quiz, albo co najmniej przy jego tworzeniu wykorzystaé te same zadania. Autor qu-
izu skorzystat z tej drugiej mozliwosci. Zadania przygotowane dla jednego kursu postanowit wykorzystac¢
w drugim kursie. Jednakze pojawil si¢ problem z ich przeniesieniem pomiedzy kursami. Platforma Moodle
daje mozliwosci eksportowania pytan w kilku r6znych formatach. Wedtug informacji w podpowiedziach
na stronie platformy Moodle w WWSI [15] dostgpne sa formaty Gift oraz XHTML, a takze format Mo-
odle XML. W formacie Gift mozna wyeksportowac¢ tylko kilka z mozliwych typéw pytan. Format XHTML
pozwala wyeksportowaé wszystkie pytania z danej kategorii w postaci jednej strony. Obydwa formaty
zostaly zbadane i stwierdzono co najmniej ograniczong ich przydatnos¢. Jedynym formatem nadajacym
si¢ do eksportu wszystkich kategorii pytari, a w ich ramach wszystkich pytan jest format Moodle XML.
W tym formacie przygotowane w ramach jednego kursu zadania wyeksportowano, a nastgpnie w innym
kursie je zaimportowano. W ten sposéb cata struktura wszystkich zadai wraz z ich kontekstem zostata
poprawnie przeniesiona z jednego kursu do drugiego. To pozwolito takze w tym drugim kursie utworzy¢
analogiczny quiz. Dzigki temu nie trzeba byto odtwarza¢ zadan, a jedynie wystarczyto je wykorzystaé
W nowym quizie.

5.3 Rzetelnos¢ zdalnego egzaminu

Przy tworzeniu zadar, a potem quizu ciagle pojawialy si¢ obawy zwiazane z rzetelnos$cia tak zorgani-
zowanego egzaminu zdalnego. Aby ten problem szerzej przeanalizowac i wyciagna¢ wnioski, nalezy go
rozwazy¢ kontekscie kilku aspektow. Sa to:

* aspekt moralny,
* aspekt ekonomiczny,
* aspekt techniczny.

Pierwsze dwa wiaza si¢ z postawa wzgledem ogdlnie przyjetych norm postgpowania. Grupa studencka
uczestniczaca w egzaminie sktada si¢ z wielu os6b. R6zne osoby beda reprezentowaty rézne postawy. Beda
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tu osoby, ktérych nastawienie bedzie si¢ przeciwstawia¢ tamaniu norm. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze
znajda si¢ réwniez tacy, ktérzy normy beda tamaé. Poniewaz relacje spoteczne powinny opieraé si¢ na
zaufaniu, wyktadowca prowadzacy grupe powinien zatozy¢ dobra wolg wszystkich cztonkéw grupy. To
zalozenie ma swoje racjonalne uzasadnienie:

U przecietnego cztowieka Swiadome ztamanie ustalonych norm prowadzi do niepokoju wewnetrz-
nego. Méwiac wprost, tamanie norm powoduje wyrzuty sumienia. Dla niektérych moze to by¢ tak
powazny dyskomfort, Ze beda starali si¢, aby do tego nie doszto.

¢ Z drugiej strony, optata czesnego za mozliwos$¢ nauki i nieskorzystanie z tej mozliwosci jest non-
sensowne z ekonomicznego punktu widzenia.

Ten pierwszy czynnik nie zawsze zadziata. Trzeba jednak mie¢ nadzieje, ze zadziala drugi. Mozna nie
mieé wrazliwosci moralnej, ale jest nadzieja na to, ze nikt nie chcialby, aby o nim mys§lano jako o ghupcu,
ktéry wydat pieniadze na jakie§ dobro i z tego dobra zrezygnowal. Wobec tego trzeba ufaé, ze z powo-
déw co najmniej ekonomicznych, u wigkszo$ci egzaminowanych oséb nie bedzie postawy skierowanej na
nieuczciwe rozwiazywanie zadarn egzaminacyjnych.
Pozostat jeszcze aspekt techniczny. Jezeli dwa poprzednie nie zadziataja, to ten moze przeciwdziatac,
a co najmniej utrudniaé nieuczciwa postawe na egzaminie. W quizie przyjeto, ze egzaminowany student
otrzyma do rozwiazania 5 losowanych zadan (pytan). Kazde z nich bedzie nalezato do innej kategorii. A
wigc otrzyma jedno z dwunastu zadan z kategorii Kombinatorka, jedno z pigtnastu zadar z kategorii Rela-
cja, jedno z dwunastu zadan z kategorii Permutacje, jedno z dwunastu zadan z kategorii Laricuch Markowa
oraz jedno z dwunastu zadan z kategorii Teoria liczb. Biorac pod uwage pewne zadanie z konkretnej kate-
gorii, statystycznie co dwunasta osoba wylosuje to zadanie. Dla zadania z kategorii Relacja bedzie to co
pietnasta osoba. Prawdopodobienistwo wylosowania tego zadania przez pewnego studenta wynosi % dla
kategorii Relacja to prawdopodobienstwo wynosi 1—15 Prawdopodobieristwo, ze dwaj studenci beda mieli
jedno identyczne zadanie, dla wigkszosci zadaf wynosi 15 x -5 = i, czyli jest mniejsze niz 0.007, za$
dla zadania nalezacego do kategorii Relacja wynosi % X 15 = 555 1jest mniejsze niz 0.0045. Poniewaz
zadania sg losowane z puli zadari nalezacych do danej kategorii, to prawdopodobieristwo wybrania jednej
1

sekwencji pigciu zadan w trakcie egzaminu wynosi 15 X 15 X 15 X 15 X 15 = 3.22E—6. Z tego wynika, ze
prawdopodobienistwo, iz dwaj studenci beda mieli ta sama sekwencje zadan jest mniejsze niz 1.04F — 11.
To wszystko oznacza, ze male sa szanse na to, ze dwaj studenci beda rozwiazywac identyczne zestawy za-
dan. Do tego, biorac pod uwage ograniczony do kilkudziesigciu minut dopuszczalny czas rozwigzywania
zadan, raczej nie ma obaw, ze studenci bgda sobie pomagac. Przekazywanie rozwiazan jest niecelowe, bo
statystycznie kazdy moze mie¢ inny zestaw egzaminacyjny. Réwniez nikt nie bedzie pomagat swojemu
koledze, péki sam nie zakoriczy egzaminu. Ze wzgledu na krétki czas, nawet po zakorficzeniu egzaminu
bedzie mial niewiele czasu, aby temu koledze poméc. Réwniez korzystanie z dostgpnych w domu Zrédet
(podreczniki, internet) jest raczej niemozliwe, gdyz w tych Zrédtach ani nie znajdzie rozwiazar ani nie
zdazy si¢ nauczyé, jak zadania rozwiazywac.

Z nadzieja mozna powiedziec¢, ze zaproponowana forma egzaminu zdalnego nie sprzyja nierzetelnosSci
w jego zdawaniu, a wobec tego nie bedzie mniej rzetelna, niz pisemny egzamin tradycyjny.

Jun

6 Podsumowanie

W niniejszym artykule opisano przypadek wykorzystania platformy Moodle do przeprowadzenia zdal-
nego egzaminu z matematyki dyskretnej na informatycznych studiach pierwszego stopnia (inzynierskich).
Opisany przypadek byt konsekwencja probleméw wynikajacych z zaistnialej koniecznosci zdalnego egza-
minowania, spowodowanej pandemia koronawirusa COVID-19. W odpowiedzi na te problemy na platfor-
mie Moodle przygotowano odpowiedni zestaw zadar egzaminacyjnych, przeznaczony do rozwiagzywania
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przez studentéw. Zadania nalezaty do kilku kategorii: Kombinatoryka - zadanie nr 1, Relacja - zadanie nr
2, Permutacje - zadania nr 3, Laricuch Markowa - zadanie nr 4 oraz Teoria liczb - zadanie nr 5. Do przy-
gotowania zadan wykorzystano kilka nadajacych si¢ do tego celu szablonéw pytan, oferowanych przez
platforme Moodle. W szczegblnosci uzyto pytan typu Krdtka odpowied?, Dopasowanie oraz Cloze. Dwa
pierwsze typy zostaly uzyte do realizacji zadar nalezacych do kategorii pierwszej i drugiej. Zadania z ka-
tegorii trzeciej, czwartej i piatej zrealizowano przy pomocy pytan typu Cloze. Po przygotowaniu zadan
utworzono z nich quiz, ktéry zostat wykorzystany do egzaminowania studentow.

W pracy szczeg6towo opisano proces tworzenia zadan egzaminacyjnych. W szczegdélnosci przedsta-
wiono sktadni¢ fragmentéw wykorzystujacych jezyk systemu LaTeX, a takze fragmentéw wykorzystuja-
cych sktadnig pytar typu Cloze. ROwniez opisano utworzenie quizu, jego inicjowanie, a takze wypelnienie
zadaniami. Przedstawiono réwniez przyktadowe wyniki przeprowadzonego przy jego pomocy egzaminu.

Na zakoriczenie przedstawiono i przedyskutowano pewne pytania, ktére zostaty sformutowane w trak-
cie procesu tworzenia quizu. Tutaj odniesiono si¢ do trzech zagadnien. Pierwsze zagadnienie dotyczylo
wyboru szablonéw pytan przeznaczonych do tworzenia zadain. W tym kontekscie podkreslono znacze-
nie pytania typu Cloze. W nastgpnej kolejnosci zwrécono uwage na mozliwos$¢ przenoszenia quizu po-
miedzy réznymi kursami. Jako skuteczna metode rozwiazania problemu zaproponowano migracje zadan
poprzez ich wyeksportowanie w formacie Modle XML, a nastgpnie import w docelowym kursie. Jako
ostatnie rozwazano rzetelnos¢ zdalnego egzaminu. Ten problem oméwiono w kilku aspektach. Jako wnio-
sek stwierdzono, ze istnieja przestanki méwiace o tym, ze zaproponowana zdalna forma egzaminu nie
sprzyja nierzetelnosci.

Reasumujac mozna powiedzieé, ze zaproponowana zdalna forma egzaminu z matematyki dyskret-
nej, przeprowadzona przy pomocy platformy Moodle jest atrakcyjna. Na pewno ma wiele zalet. Zas$ jej
potencjalne wady moga by¢ zniwelowane przez odpowiednie przygotowanie zadan, a takze wtasciwe zde-
finiowanie warunkéw quizu. Co prawda opisany egzamin dotyczyt jednego konkretnego przedmiotu, ale
zdobyte doSwiadczenie pozwala realnie mysle¢ o wykorzystaniu zdobytego tutaj doswiadczenia takze przy
egzaminach z innych przedmiotow.
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On some aspects of the remote examination
in discrete mathematics

Abstract

This article describes the case of using the Moodle platform for remote exami-
nation of discrete mathematics in first-cycle (engineering) studies. The described
case was a consequence of problems resulting from the necessity of remote ex-
amination, caused by the COVID-19 coronavirus pandemic. In response to these
problems, an appropriate set of examination tasks was prepared on the Moodle
platform, which were intended for students to solve. For this purpose, several suit-
able question templates from the Moodle platform were used. After preparing the
tasks, a quiz was created that was used for the examination. The paper describes
both the process of creating examination tasks and the process of creating a quiz,
as well as the conclusions resulting from the experiment.

Keywords — examination, remote examination, distance learning, Moodle platform
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