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NOWE MOZLIWOSCI TECHNICZNE
W KOMPUTEROWE] OCENIE WYNIKOW NAUCZANIA

1. WSTEP
L1. WPLYW INTERNETU NA EDUKACJE I POMIAR WYNIKOW KSZTALCENIA

Obccnic na $wiecie nastepuje gwaltowny rozwéj edukacji za posrednictwem internetu.
Powstajg wirtualne uniwersytety, liczace kilkadziesiat tysiecy studentéw. Rynek uslug
szkoleri dla firm przez internet na $wiecie wyniesic w r. 2003 wg Mertil Lynch 11 mid USD.

Jako przyldad aktywnosci biznesowej mozna poda¢ fake, ze Pearson, firma dzialjgca na
polu edukacji i mediéw, nawiazala wspdiprace z IBM w celu stworzenia oferty interaktyw-
nych ushug edukacyjnych. Firmie Pearson przy$wieca idea edukadji bez ograniczeri geograficz-
nych i ezasowych. Pierwsze testowe kursy beda organizowane wkrdtce w Stanach Zjedno-
czonych oraz w kilku krajach europejskich i azjatyckich. Ushuga ,,nauli na zadanie” moze byé
realizowana w standardowych sieciach internetowych/intranetowych, a jako terminal moze
shuzy¢ komputer PC, urzadzenie typu ser-tgp box lub zaawansowany telefon komé6rkowy.

Wydarzeniem o ogromnym znaczeniu jest deklaracja Massachusetts Institute of Tech-
nology bezplatnego udostgpnienia w internecie wszystkich materialéw edukacyjnych (wy-
ktadéw) przez kilka lat w ramach projektu OpenCoursewarel. Jest to wyzwanie dla
prywatyzacji wiedzy, ale tez przejaw jeszcze wigkszej jej globalizacji.

Sprzezenie efeltywnosd i dostgpnosci internetu z postgpami w oprogramowaniu i inter-
fejsach graficznych wymusza zmiany rynkowe w kierunku stosowania komputerowych metod
oceny. W r. 2000 CAT, Inc., Thomson Prometric i Vue przeprowadzily razem 1,9 min testéw
rocznie gléwnie w dziedzinie kompetendji, dotyczacych systeméw firm Microsoft i Novell.

W USA kolejne rodzaje egzaminéw o charakrerze ponaduczelnianym (bigh-stake), np.
SAT, GRE, przeprowadzane sg w sposéb komputerowy?. Europa jest w tym wzgledzie
bardziej konserwatywna i zmiany mogg rozciggnad si¢ na okres 10 lat.

Ocena jest integralng czescia procesu nauczania, shuzy takse do diagnozowania pro-
cesow edulcacyjoych.

1 http://web.mit.cdu/newsoffice/nr/2001/ocw.html.
2 R. E. Bennett, How the inrernetwill belp lnrge-scale assessnent veinvent itself, ,Education Policy Analysis
Archives” 9, 5, Feb. 2001.
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Niniejsza praca przedstawia nowe mozliwosci technologiczne, kiére moga byé wyko-
rzystane do oceny. W pewnych przypadkach daja one moiliwos¢ wyjscia poza pytania
zamknigte (zadania wyboru wiclokrotnego — cho¢ autorzy uzyliby raczej wyrazenia
»wyboru z wielu mozliwosci”} i mogg wzbogaci¢ sprawdzanie na biezaco rozumienia
materialu przez studenta oraz formalny pomiar wynikéw ksztatcenia.

Autorzy zdaj sobie sprawg, ze oprécz uwarunkowari techniczno-finansowych zastoso-
wanie tych metod wymaga rozleglych stosowanych badari pedagogicznych i psychologicznych.

W szczegdlnosci otwarte jest zagadmcmc na ile nowe mozliwosci informatyczne
wplywaja na rzetelno$é, trafnosé pomiaru oraz poprawiaja obiektywizm w ocenianiu®. Jesli
chodzi o glebsze aspekty testowania, a w szczegdlnosci — konsekwencje etyczne, odsytamy
czytelnika do oméwienia idei S. Messicka®,

1.2, FUNKCJONALNOSCI PODSTAWOWEGO NARZEDZIA TESTOWEGO
I SYSTEM INFORMATYCZNY

Wylkonanie pracy zostato oparte na wykorzystaniu systemu zarzadzania zdalnego nauczania,
rozwijanego przez ITTI w ramach projektu ,,Leonardo da Vinci®, pt. ,,Mulimedia Distance
English Courses for Polish Users in Legal, Banking and Finance, Science and Technology, and
Safety Training Sectors with Elements of European Union Regulations and Standards™ (Pilot
Project N: PL/98/1/86519/PI/IIL.1.a/CONT)®. Ryc. 1.1. przedstawia architekturg systemu.
Ryc. 1.2. przedstawia rozszerzona wersje warstwowej programowej architektury systemu.

W systemie tym zaimplementowane s3 typy pytan automatycznic oceniane przez
system oraz typy pytar, ktérych ocena nalezy do prowadzacego dany kurs (tutora). System
dostarcza mozliwosci implementacji pytad jako testowych lub egzaminacyjnych. Wszystlkie
typy pytai zostaly zaimplementowane w skryptach, ktére odpowiadaja poszczegdlnym
typom pytar, przy tym zachowano Jednohty gmﬁczny interfejs uzytkowmka

Cwiczenia egzaminacyjne réznia sie od cwiczer tcstowych tym, Ze nie wystepujg na
poszczegdlnych stronach materialu kursowego. Zestaw ¢wiczer egzaminacyjnych moze
by¢ zdefiniowany dla kazdego kursu. Z tego zestawu pytari system automatycznie losuje
zadang liczbg ¢wiczeil dla kazdego studenta, tworzac jednoczesnie formularz egzaminacyj-
ny. Formularz egzaminacyjny jest gotowy do wypelnienia przez studenta. Po wypehieniu
wyniki wpisywane s3 do bazy, a ocena éwiczer, ktdre mogy by¢ ocenione w sposéb
automatyczny, jest wykonywana zaraz po zakoriczeniu egzaminu, Formularz egzaminacyj-
ny mozna takze wydrukowac i rozdaé studentom w formie arkuszy papierowych.

System umozliwia umieszczanie w egzaminach i testach nastepujacych rodzajéw éwi-
czen:

3 D B. Nicmicrko, Czy zadanic wybort wiclokvotnego nadsje sic do disgnozowanin procesdw edulasyjnycls?,
matcrialy sympozjum ,,Zadania wyboru wiclokrotmego, Walbrzych 7-8 grudnia 2000.

* R. E. Orton, Sanuuel Messicl’s consequential validizy,  Philosophy of Education”, www.cd.uiuc.cdu/
EPS/PES-Ycarbools/1998/orton.html.

5 L. Aniola-Jedrzejck, A. Adamezyk, Distance education system and thematic English lenvningg conrses in
the framework of Leonardo dr Vinci Programmme, ,ODL Networking For Quality Learning”, Lisbon 2000,
s. 200-207.
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‘Warstwa splilacyia ==

Warstwa danych

Ryc. 1.1. Tréjwarstwowa architektura systemu

Serwer HTTP

Struktura
inform atyczna Dostgp do bazy danych (CGI)

System zarzgdzania bazg danych

Dane

Ryc. 1.2. Rozszerzona architektura systemu
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1. Wybierz jedna mozliwa odpowiedZ — przyciski typu ,radio”
Przykiad:

Which word is conmected with speed?

O pgreen

o soft

@ quick

2. Wybierz jedng lub killka poprawﬁych odpowiedzi — przyciski typu ,,checkbox”

Przyktad:
Which word is connected with speed?
o vivid
w quick
w fast
3. Zaklasyfikuj elementy — lista rozwijana z jedna poprawna odpowiedzia
Przyktad:
Classify the clements accom!u;g to the tense of the word.
go | Simple: | Pr&se
hear S
woke M
gone E

4. Uzupeinij tekst, wybierajac poprawna odpowiedz tekstows — lista rozwijana z jedna
poprawna odpowiedzia
Przyktad:

When Angela was ';.fuunger, she E_:’_

she was ﬁ:urteen.
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5. Uzupelnij, tekst wpisujac poprawng odpowiedZ tekstowa — pola tekstowe
Przyktad:

When Angela was younger,she [ |

schod. she [ | schools three times

between the ages of 11 and 16, She never

[ 1 exczptbefore exams, .

andshe | studying altogether when

she was fourteen.

6. Uzupehnij tekst, zmieniajac zawarto$¢ w polach tekstowych na poprawng — pola

tekstowe z predefiniowang zawartoscia
Przykiad:

When Angel a was younger, she
schodl. she schools three
times between the ages of 11and 16.
btodied |

except before exams,

7. Udziel tekstowej adpowiedzi na pytanie — puste pole edycji tekstu wysylane do
prowadzacego

8. Wyslij odpowied? tekstows, do kolegi lub kolezanki — puste pole edycji tekstu wysylane
do innego studenta z grupy

9. Dopasuj clementy do siebie, przeciagajac myszka — oprogramowanie w JavaScript/
DHTML (dynamiczny HTML) do obslugi opcji przeciggnif i upusé
Przyktad:

Muich the presens and past fovms of these irregulny verbs.

go
t=ll
get
come

hear
say 5 drag & drap

knows N

told | came | went |Mheard | said |
knew | got
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W ramach poleceri i zamiast tekstu w tredci ¢wiczenia mozna uzywaé obiektéw
multimedialnych dostgpnych w HIML (obrazkéw, komikséw, zdjeé, krétkich animacji,
muzyki, odstuchiwania muzyki lub telstu, sekwencji wideo itp.)

Z syntetycznego punktu widzenia testy sprowadzaja sie (chod sg réinie technicznie
implementowane) do wyboru z wielu mozliwosci lub z pola telstowego, lecz odpowiedzi
nie 53 skorelowane. Jednak nawet wersja podstawowa wykracza poza mozliwosci ,,papie-
rowej” wersji egzamimu.

1.3. OGOLNE FUNKCJONALNOSCI ROZSZERZONEGO NARZEDZIA TESTOWEGO
: I SPOSOB TESTOWANIA

W systemach zdalnego nauczania istnicje mozliwos¢ zaimplementowania pewnych funk-

cjonalnodci, kidre daja dodatkowe mozliwosci analizy i oceny postgpéw studentéw. Dzigki

w pelni skomputeryzowanej implementacji éwiczeni testowych i pytari egzaminacyjnych

mozliwe jest otrzymanie informacji, ktére w przypadku tradycyjnego egzaminu bylyby

niemozliwe do uzyskania, Te informacje mogg by¢ gromadzone w celu ich clalszcj obrébki,
np. dane dotyczace trafnodci i czasu odpowiedzi na poszczcgolne typy pytas dla kazdego
smidenta i dla kazdego pytania.

Wykorzystanie dodatkowych danych daje mozliwos¢ op.:

— analizy statystycznej lub wykorzystania z géry ustalonych korelacji pomigdzy pytaniami;

— oceny efekrywrioéci roznych technik odpowiedzi (réznych typéw pytari), np. wybdr
odpowiedzi z listy rozwijanej, wybor odpowiedzi z zestawu, w ktérym Zadna lub
wiele odpowiedzi jest poprawna itp.;

— mozliwos¢ oceny trudnosci czy tez poprawnosci sformulowania pytad przy wykorzy-
staniu korelacji pomigdzy zarejestrowanym czasem odpowiedzi 1 efektywnodcig od-
powiedzi na kazde z pytai;

— kontroli i odpowiedniej automatycznej reakeji na postgpy w nauce dokonywane przez
studenta podczas przyswajania materialu poprzez badanie odpowiedzi na pytania
testowe umieszczane po kazdej wigkszej czescl kursu.

Wszystkie wyzej wymienione analizy sq rozwazane w dalszej czgdei artykuhu
Modut egzaminacyjny w zmodyfikowanej wersji zostat wykorzystany przy egzamino-
waniu studentéw Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszezy na kierunku studiéw

Systemy Telekomunilacyjne i Multimedia, z przedmiotu ,,Cyfrowe audio i wideo™. Caly

egzamin skladat si¢ z dwdch czgsci: egzaminu pisemnego i zdalnego egzaminu przeprowa-

dzanego z serwera znajdujgcego si¢ w ITTI w Poznaniu.
Ta czgs¢ pracy zostata w skrdcie przedstawiona na konferencji Online-Educa%,
Czgé¢ pisemna przeprowadzona byla w sposéb tradycyjny. Egzaminator okreglit py-
tania i studenci odpowiadali na nie pisemnie. Po egzaminie egzaminator sprawdzat wszyst-
kie odpowiedzi i oceniat je osobiscie.

6 L. Aniola-Jedrzejek, C. Jedrzejck, A, Adamezyk, R. Renk, Database enbanced assesment in distance
{earning, Conference Online Educa 2000, Berlin, s. 4045; L. Aniola-Jedrzejek, A. Grabowska, A. Adam-
czyk, T. Shannon-Little, Multinedia distunce Englisly conrses and learning managenent systenr in the framework
of Leanardo Da Vinci programme, Konferencja EDEN 2001, Szrokholm, maj 2001.
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W czgéci egzaminu zdalnego, skiadajacego si¢ z 17 pytari, egzaminowano cztery grupy
studentéw. Studenci mieli okreslony czas na udzielenie odpowiedzi na wszystkic pytania.
Ocena poprawnosci odpowiedzi i zliczanie punktéw byly realizowane przez system na
podstawie udzielanych odpowiedzi,

Dodatkowo wprowadzono ujemne punkty za udzielenie niepoprawnej odpowiedzi.

Za kazde pytanie typu ,,wybdr w przypadku jednej poprawnej odpowiedzi” (przycisk

wradio” lub lista rozwijana z jedna poprawng odpowiedzia) mozna bylo uzyskaé nastgpujaca

liczbe punktéw: '

— +1 za poprawna odpowiedZ na pytanie,

— -1 za niepoprawng odpowiedZ na pytanie,

— 0 za wybranie odpowiedzi ,,brak odpowiedzi” lub niezatwierdzenie odpowiedzi
(wystanie odpowiedzi do serwera poprzez klikniecie klawisza ,,Zatwierd? odpowiedz”)
Zasada ta jest podobna do uzywanej w konkursach ,,Kangur”. Jej celem jest zniechg-

cenie studentéw do zgadywania odpowiedzi oraz do odpisywania, co jest plaga polskiej

edukacji. Skala punktacji byla rézna w zaleznodci od tego, czy dane pytanie bylo skorelo-
wane z innym pytaniem, czy tez nie.

2. KORELACJE W PYTANIACH
2.1. TYPY KORELAC]I

W pytaniach egzaminacyjnych wyrézniono dwa typy korelacji: korelacje zewnetrzng
(hierarchiczna) i korelacje wewnetrzng. Korelacja zewngtrzna zachodzi pomigdzy
dwoma réznymi pytaniami, natomiast korelacja wewnetrzna odnosi si¢ do jednego pytania,
w ktorym wystgpuje kilka pytan szczegblowych lub mozliwosé wyboru wigcej niz jednej
poprawnej odpowiedzi.

Przypadek korelacji zewnetrznej zachodzi dla pary pytan, z kiérych jedno,
nazywane pytaniem nadrzednym, ,master”, jest pytaniem ogdlnym (np. pytaniem o defi-
nicje), a drugie, nazywane pytaniem podrzednym, ,slave”, jest pytaniem o konkretne
zastosowanie definicji z pytania ,,master”. Jest mato prawdopodobne, aby student mégt
udzieli¢ poprawnej odpowiedzi na pytanie ,,slave” nie odpowiadajac poprawnie na pytanie
»master”. Wystapienie takiej sytuacji (tzn. poprawnej odpowiedzi na pytanie typu ,slave”
i niepoprawnej odpowiedzi na pytanie typu ,,master”) wskazuje na przypadkowoéé odpo-
wiedzi studenta i brak zrozumienia catosci zagadnienia, jakie obejmuje dane pytanie. Takie
sytuacje przy ocenie pytari byly analizowane i przydzielano odpowiednio mniej punktéw,
niz by to wynikato ze zliczenia poprawnych odpowiedzi.

Podczas egzaminu wystapily trzy pary pytari zewngtrznie skorelowanych. Jedna z ta-
kich par pytari przedstawiona jest ponizej. Poprawne odpowiedzi na podpytania zaznaczo-
no czcionka pélgruba,
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Treé¢ pytania , master” — dwie listy rozwijane:

g2
Nastepujacy wzor G = G_sz opisuje:
@
a) transmitancj¢ odwrotng do B(z),
b) wspétczynnik kompresji danych,
c) szum gaussowski,

d) brak odpowiedzi.

Kompresje danych uzyskujemy kiedy wspdlczynnik G jest:
a) =1, I

b) < 1,

c) > 1,

d) brak odpowiedzi.

Tres¢ pytania ,slave” — wybdr jednej odpowiedzi z wielu mozliwych (test wyboru
1 z N — radiobutton):

Ktére z réwnari opisuje stosunek sygnatu do szumu:

2

Oy
a) n_Q=;E
b) ng=z—%
Ing= T332
d) ng= Gﬁ;ﬁg

x

e) brak odpowiedzi

Podczas egzaminu wystapily cztery przypadki korelacji zewngtrznej dla wyzej przed-
stawionych pytaii: dwa w pierwszej egzaminowanej grupie i dwa w grupic czwartej. Dla
pozostalych dwdch par skorelowanych pytari korelacje w odpowiedziach nie wystapily.

Korelacja wewnegtrzna sprawdza powigzania pomi¢dzy podpytaniami (np.
wiele list rozwijanych w jednym pytaniu), umieszczonymi w jednym pytaniu. W tym typie
korelacji nie mozna okresli¢ pytania nadrzednego i pytari podrzednych — wszystkie pod-
pytania s3 jednakowo waine i korelowane na jednakowym poziomie. Na przeprowadzo-
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nym cgzaminic bylo jedno pytanie z korelacja wewngtrzna, Tres¢ pytania przedstawiona
jest ponizej.
Tres¢ pytania z korelacja wewnetrzng — cztery listy rozwijane:

Wypisz cechy cyfrowych systeméw liniowych opisane ponizej:
1. y=hx) =A%, x =ppy T 5%,
y=ht)=A ey + czxzj =z [Axll +eq [Axy] = eyy) HE99
a) preyczynowosc,
b) liniowosd,
¢) odwracalnosd,
d) brak odpowiedzi.
2. Jezeli odpowiedzZ systemu na delte Kroneckera 8(#) jest #(n), to odpowiedZ 8(n — k&) jest fr(nz — k).
a) stabilnogé,
b) liniowoid,
c) stacjonarnos,
d) brak odpowiedzi. -
3.0,=0dlan<0
a) przyczynowosd,
b) odwracalnoéé,
¢ stacjonarnosc,
d) brak odpowiedzi.
4. Suma jego odpowiedzi impulsowych jest skoriczona
a) edwracalnoéd,
b} stacjonarnodd,
<) stabilnosé,
d) brak odpowiedzi.

2.2. Zasady poprawnoéci odpowiedz w pytaniach skorelowanych i typu ,,checkbox™

Calkowita ocena studenta sklada si¢ z sumy punktédw calej odpo-
wiedzi. Niestety z powodu wystgpowania pytari skorelowanych i typu ,,checkbox”, aby
poréwnywac pytania miedzy soba, zachodzi konieczno$é zdefiniowania poprawno-
$ci odpowiedzi na dane pytanie. Reguly te s3 zlozone i subiektywne. Ale podobnie
subiektywna jest regula przyznawania tej same;j liczby punktéw za pytania o ré2nym stopniu
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trudnosci. Zagadnienia przez nas poruszone powinny stac si¢ przedmiotem systematycz-

nych badaii, poniewaz nie jest oczywiste, Ze testy wychodzace poza wybér z wieln mozli-

waosci s rzetelne, cho¢ usuwajg pewne shabodci testéw wyboru z wielu mozliwosci.

Z powodu korelacji typu i pytan typu ,,checkbox” suma punktdw za indywidualne
odpowiedzi, talkze podpytard, nic réwna si¢ sumie punktéw za odpowiedzi przy pewnej
definicji poprawnosci odpowiedzi.

Przyjeto nastgpujace reguly punitacji:

A) Jedli pytanie skladato si¢ z kilku podpytari (np. kilku list rozwijanych), za kazde
podpytanie, przy braku korelacji wewngtrznej pomigdzy podpytaniami, mozna bylo uzys-
lkaé nastgpujaca liczbe punktéw:

— +1 za poprawna odpowiedZ na podpytanie,

— -1 za niepoprawng odpowiedZ na podpytanie,

— 0 za wybranie odpowiedzi ,brak odpowiedzi” lub niezatwierdzenie odpowiedzi
(wystanie odpowiedzi do serwera poprzez kliknigcie klawisza ,zatwierdZ odpowiedz”).
B) W przypadlu korelagji wewngtrznej punkty przyznawano wg nastgpujacego sche-

matu: sumowano punkty za poszczegolne podpytania zgodnie ze schematem przedstawio-

nym w punkcie 1.3., z ta réznica, Ze za odpowiedzi typu ,,brak odpowiedzi” przydzielano

—),5 punkmu.

C) W pytaniach typu: wybdr w przypadku wielu mozliwych popraw-
nych odpowiedzi (przyciski ,checkbox® moina bylo uzyskad nastgpujacy liczbe
punktéw: ' ‘

— poprawna odpowicdZ +1 (dobra),

— ,brak odpowiedzi” 0 (brak odp.),

— niepoprawna odpowiedz 1 (zla),

— miezaznaczona poprawna odpowied? —0,5 (zh),

— mniezaznaczona niepoprawna odpowiedz 0,5 (dobra).

D) Opcja ,wybdr w przypadim wielu mozliwych poprawnych odpowiedzi” nie moze
by¢ czgscig korelacji wewnetrznej.

E) Suma punlktéw za poszczegolne podpyrania skiadala sie na liczbg punktdw, jakie
mozna bylo uzyskad za cate pytanie. Przyjeto zasade, Zze poprawna odpowiedZ na
pytanie uzyskujemy woéwczas, gdy odpowiadajacy uzyskat dodatnig liczbe punktéw za cale
pytanie (suma punktéw zdobytych za poszczegdlne podpytania) oraz dat poprawna od-
powiedZ na co najmniej 50% podpytari. Nalezy tak ustali¢ punktacje, aby student nie mégt
uzyskac poprawnej odpowiedzi, losowo zaznaczajac odpowiedzi na podpytania.

F) W przypadku korelacji zewnetrznej punkty przyznawano wg nastepujacego sche-

matu:

— przy poprawnej odpowicdzi na pytanie ,master” sumowano punkty dla pytania
»master” i ,slave® wg schemamu przyznawania punkrdw podanego w punkcie A,
niezaleznie od odpowiedzi na pytanie typu ,slave™;

— przy ,braku odpowiedzi” lub niepoprawnej odpowiedzi na pytanie typu ,master”,
a poprawnej odpowiedzi na pytanie typu ,slave”, punkty przyznawano wg nastgpu-
jacej reguly: suma punktéw za pytanie typu ,master” (punktowane wg regut opisanych
w punkcie 1.3.) i pytanie typu ,slave”, pomnozone przez wspdlczynnik waznosci
korelacji. Wspélczynnik waznosci korelacji okresla site korelacji pomiedzy skorelowa-
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nymi pytaniami, tzn. wskazuje, jak dalece odpowiedZ na jedno pytanie jest powiazana

z odpowiedzig na drugic ze skorelowanych pytad. Dostgpne byly trzy poziomy

waznosci korelacji i odpowiadajace im wspdtczynniki: korelacja duza (wspélkezynnik

0,15), korelacja ,,Srednia” (wspdlczynnik 0,30) i korelacja mala (wspdlczynnik 0,60).

Podezas egzaminu wykorzystywana byka korelacja normalna;

— przy ,braku odpowiedzi” lub zlej odpowiedzi na pytanie typu ,,master” i braku
odpowiedzi lub zlej odpowiedzi ma pytanie typu ,slave” sumowano punkty dla pytania
»master” i ,,slave” wg schematu przyznawania punktéw podanego w punkcie 1.3.

3. EFEKTYWNOSC ODPOWIEDZI ZE WZGLEDU NA ROZNE
TECFHNIKI JEj UDZIELANIA

Ponizszy rysunek przedstawia poréwnanie efekrywnosci odpowiedzi studentéw z egzami-
nu pisemnego i zdalnepo.

Ponad polowa studentéw (56,25%) ma zblizong (réznica pomigdzy wynikami z oby-
dwu typéw egzaminu nie przekraczala co do wartosci bezwzglednej 15%) efektywnosé
w obu typach egzaminu. Wskazywaloby to na fakt, Ze efektywnoéé odpowiedzi jest w duzej
mierze zalezna od wiedzy studenta, a nie od formy egzaminu. Rezultat lepszy z egzaminu
pisemnego niz z egzaminu zdalnego uzyskato 37,5% studentéw (réznica pomigdzy egza-
minem pisemnym a zdalnym przekraczata 15%). Studenci ci mogli by¢ zaskoczeni formg
egzaminu zdalnego i podejé¢ do niego z pewnym dystansem lub preferowali forme egza-
minu pisemnego. Reszta studentéw (6,25%) uzyskata lepszy wynik z egzaminu zdalnego
(réznica pomigdzy egzaminem zdalnym a pisemnym przekraczata 15%), prawdopodobnie

Ryc. 3.1, Poréwnanic wynikéw egzaminu pisemnego i zdalnego
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wylorzystujac szansg przypadkowego trafienia dobrej odpowiedzi, zgodnie z rachunkiem
prawdopodobieristwa.

Przy ocenie efektywnosci odpowiedzi ze wzgledu na rézne techniki jej udzielania
rozwazone zostang trzy typy pytan (mozliwych odpowiedzi), na ktére studenci musieli
odpowiadaé podezas zdalnego egzaminu. Pierwszy typ pytania to pytanie polegajace na
tescie wyboru jednej poprawnej odpowiedzi z kilku mozliwych (test wyboru 1 z N —
przycisk typu ,radio”, radighutton), drugi typ pytania to pytanie typu: test wyboru
z mozliwymi kilkoma poprawnymi odpowiedziami (test wyboru M z N, checkbox), i trzeci
typ pytania to listy rozwijane z jedng poprawna odpowiedzig (paull-down lists). Liczba pytari
z poszczegOlnymi typami byta zblizona do siebie dla kazdego typu. We wszystkich typach
pytan student, jesli nie chciat odpowiedzie¢ na zadane pytanie, mdgt wybraé¢ mozliwosé
sbrak odpowiedzi”. Kazda odpowiedZ na pytanie musiala by¢ potwierdzona przez studenta
przed wyslaniem. Student mégl réwniez dowolng liczbg razy zmieniaé¢ odpowiedZ na
konkretne pytanie. Niepotwierdzenie odpowiedzi na pytanie traktowane bylo przez system
jako ,,brak odpowiedzi”.

Tab. 3.1. przedstawia procentowy udzial odpowiedzi poprawnych, niepoprawnych
i ,brak odpowiedzi” w poszczegblinych typach pytad.

TABELA 3.1
Typy pytar i ich wplyw na efektywnos¢ odpowiedzi studentdw
Typy pytai listy rozwijane test wyboru test wyboru
(1zN) (M z N)
srednio odpowiedzi poprawnych 56% 40% 53%
Srednio odpowiedzi niepoprawnych 29% 46% 31%
grednio ,brak odpowiedzi” 15% 14% 16%

W pytaniach typu lista rozwijana wigkszo$¢ odpowiedzi byla poprawna. Przyczyng
wysokiego wspolczynnika poprawnych odpowiedzi moze by¢ to, Ze ten typ pytania
w wickszosci przypadkéw wystgpowat jako podpytanie, na ktére bylo latwiej odpowiedzied
niz na inny typ pytania. Dla pytania typu test wyboru 1 z N prawdopodobieristwo
poprawnych (40%) i blednych (46%) odpowiedzi bylo zblizone. Dla obydwu powyzszych
typéw odpowiedzi prawdopodobieristwo braku odpowiedzi bylo niskie (odpowiednio
15% i 14%)). Taki wynik moze bra¢ si¢ z fakiu, Ze studenci s3 pewni, Ze jedna z odpowiedzi
jest poprawna, i jesli jej nie znaja, probujg wafic na nig przypadkowo. Zupelnie inna sytuacja
wystapila w przypadku pytari typu: test wyboru M z N, w ktdrych zbiér poprawnych
odpowiedzi jest znacznie wigkszy niz w przypadku poprzednich pytarl. Pomimo tej réznicy
w stosunku do poprzednich typéw pytart prawdopodobieristwo poprawnych odpowiedzi

.{53%), prawdopodobieistwo niepoprawnych odpowiedzi (31%), a takie prawdopodo-
bieristwo odpowiedzi ,,brak odpowiedzi” (16%) pozostaly na zblizonych poziomach.
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4. OCENA STOPNIA TRUDNOSCI [ SPOSOBU PRZEDSTAWIENIA
PYTANIA W RELAC]I DO WIEDZY STUDENTOW

Ocena stopnia trudnosci i sposobu przedstawienia pyrania w relacji do wiedzy studentéw
bazuje na efektywnosd odpowiedzi na poszczegdlne pytania i zwigzanego z tym czasem
odpowiedzi (rejestracji czasu wyswictlenia strony i czasu przestania odpowiedzi na serwer).
Przed przystapieniem do analizy pytari okreslilismy wspdlczynnik E[S] (zalezno$é pomigdzy
mozliwymi odpowiedziami wyrazang srednim czasem udzielania odpowiedzi a calkowitym
czasem odpowiedzi dla wszystkich rodzajéw pytard) dla: odpowiedzi poprawnych E[S] e
niepoprawnych E[STicomect 1 »braku odpowiedzi” E[S]nq answer Wyrazony odpowiednio dla
poszczegdlnych typéw pytar jako: -

E[S] _ sredni czas odpowiedzi dla pytasi z odpowiedziami poprawnymi

i dredni czas odpowiedzi dla wszystkich typéw odpowiedzi

E[S] __ Sredni czas odpowiedzi dla pytari z odpowiedziami ..brak odpowiedzi™
mo_anaver = dredni czas odpowiedzi dla wszystkich typéw odpowiedzi

dredni czas odpowiedzi dla pytanl z odpowiedziami niepoprawnymi
gredni czas odpowiedzi dla wszystkich typow odpowiedzi

E[S)incorrect =

Ponizszy rysunek przedstawia warto$ci wspolczynnika E[S] dla poszczegdlnych pytari
w egzaminie zdalnym.

Ryc. 4.1. Wartosci wspolczynnika E[S] dla poszezegdlnych pytart
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Na podstawic wspolczynnika E[S] mozna wyréznié trzy schematy (wzory) odpowiedzi
na pytama

liczba poprawnych, ,,brak odpowiedzi” i niepoprawnych spada monotonicznie;
~— duza liczba odpowiedzi ,,brak odpowiedzi” przy matej liczbie odpowiedzi poprawnych

i niepoprawnych;

— duza liczba poprawnych i niepoprawnych odpowiedzi przy malej liczbie odpowiedzi

»brak odpowiedzi”,

Pierwszy schemat odpowiedzi jest najczgdciej spotykany. Ponad polowa pytad moze
zostac zaklasyfikowana do tego typu, co oznacza, Ze pytania s3 poprawnie zdefiniowane.
Drugi schemat odpowiedzi reprezentuje pytania, keére wygladajg na skomplikowane lub
zbyt trudne dla studentéw. Z tego tez wzgledu studenci w znacznej mierze rezygnujy
z udzielenia odpowiedzi na te pytania. Ostaini schemat odpowiedzi wskazuje pytania, kedre
wydaja sig fatwe, albo studenci oceniaja je jako pytania, na ktdre jest szansa przypadkowego
trafienia poprawniej odpowiedzi.

Innym wspélczynnikiem, jaki zdefiniowaliSmy w celu oceny stopnia trudnoéci i spo-
sobu przedstawienia pytania w relacji do wiedzy studentéw, jest wspdlczynnik CW.
Stanowi on réznicg pomigdzy procentowo wyrazona liczbg poprawnych odpowiedzi oraz
sumg procentowo wyrazonych edpowiedzi ,,brak odpowiedzi” i niepoprawnych odpowie-
dzi dla poszezegdlnych pytari (patrz wzér ponizej). '

Przy analizie indywidualnych pytasi traktujemy je jako nieskorelowane, inaczej niz dla
sumy punktéw calej odpowiedszi,

CW(%) = odpowiedzi poprawne — (odpowiedzi niepoprawne + odpowiedzi ,,brak odpowiedzi”)

Ponizszy rysunek przedstawia umiejscowienie pytania na wykresic w zaleznodci od
wspolczynnika CW i éredniego czasu odpowiedzi studentéw dla poszcezegdlnych pytad.
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Ryc. 4.2. Charakterystyka pytania w zaleznoéci od wspdlczynnila CW i sredniego czasu odpowiedzi
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Pionowa linia odpowiada sredniemu czasowi odpowiedzi na wszystkie pytania.
Pozioma linia — sredniej wspélczynnika CW dla wszystkich pytad. Wspdlczynnik CW
okresla poziom trudnosci pytania. Wyzej wymienione linie dzielg caly obszar wykresu
na cztery podobszary: A, B, Ci D. Pytania z obszaru A zaliczy¢é mozna do pytas tatwych,
pytania z obszaru B — do pytad wymagajacych diuzszego zastanowienia, pytania
z obszaru C — to pytania, ktére z pozoru wydajg si¢ fatwe, i pytania z obszaru D —
trudne lub zbyt zlozone.

Rozldad pytari na wykresie jest niemal réwnomierny dla poszczegdlnych obszaréw.
Jedno pytanie, dla ktérego éredni czas odpowiedzi przekracza 80 s, stanowi wyjatek. Jest
to pytanie z wewngtrzng korelacja, prezentowane wezesniej. Wskazywaloby to na konie-
cznos¢ podzielenia tego pytania na kilka pytard czastkowych.

0. NARZEDZIE AUTORSKIE )
DO TWORZENIA ZAWARTOSCI KURSOW

System zdalnego nauczania sklada si¢ z trzech podstawowych komponentéw: systermu
zarzadzania nauczaniem LMS (learning management system), shizacego do administrowania
kursami i studentami, wirtualnego $rodowiska nauczania VLE (virtwal learning environ-
ment), wyposazonego w elastyczny i latwy w uzyciu interfejs oraz narzedzi autorskich do
tworzenia materialéw kursowych.

Dwa pierwsze komponenty systemu juz istniejg i dzialaja i mogg by¢ wykorzystane
do przeprowadzonego egzaminu. Trwajg prace nad trzecim komponentem.

Narzedzie autorskie skdada si¢ z dwéch moduléw: modutu edydji zawartosci kurséw
i modulu edycji (tworzenia) pytad. Pierwszy modut jest odpowiedzialny za umieszczanie
materialéw do kursu w odpowiedniej strukturze danych. Tak przygotowane materialy
mogg byc¢ wykorzystane w dowolnym VLE, zgodnym ze standardem opakowywania
materialéw IMS Content Packagmg7 Druga czgs¢ narzedzia autorskiego pozwala na
konstruowanie réznych typéw pytari egzaminacyjnych i testowych. Po utworzeniu sa one
zapisywane w skrypcie instalacyjnym, zgodnym ze standardem IMS Question and Testing
Interoperability. Informacje zapisywane s w plikach w jezyku XML,

Ponizszy rysunek przedstawia przylktadowe okno modulu, umozliwiajacego tworzenie
struktury kursu. Tworzenie struktury odbywa si¢ w lewej czgéci okna poprzez dodawanie
nowych pozioméw w hierarchii kursu, £aczenie zawartosci kursu, czyli stron HTML, ze
strukturg kursu odbywa si¢ poprzez przeciggnigcie odpowiedniej srony HIML z okna
prawego do odpowiedniej sekcji w oknic lewym. Istnieje réwniez mozliwodé manipulo-
wania stronami w samej hierarchii kursu poprzez ich kasowanie czy tez przeniesicnie w inne
miejsce, do innej sekeji. W dowolne miejsce materialéw mozna wstawi¢ pytania testowe,
a na koniec — pytania egzaminacyjne utworzone w drugim module narzgdzia autorskiego.

Trwajg takze prace nad umozliwieniem autorowi kursu, korzystajacemu z narzedzia
autorskiego, przegladania i tworzenia zawartosci kursu w trybie WYSIWYG (na powyz-

7 hup:/fwww.imsproject.org/specifications. html.
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Rye. 5.1. Przylkdadowe ckno programu autorskiego

e

Ryc. 5.2. Przyklad tworzenia pytania typu ,radiobutton”

szym rysunku zakladka o nazwie ,,Przegladarka™). Do tej pory kazdy z autoréw musial
samodzielnie, przy wykorzystaniu dowolnego edytora HTML, tworzy¢ strony z materia-
fami kursowymi.
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Drugi modut umozliwia tworzenie réznego typu pytad, zaréwno testowych, jak
i egzaminacyjnych. W systemic przewidziano 8 réznych typdw pytard: testy wyboru, listy
rozwijane, listy wyboru wielu wartoddi, tekstowe pola edycyjne, telstowe pola edycyjne
z predefiniowana wartoscia, pole opisowe (typu text ares) i pytania typu przeciggnij i upusé
(ang. drag & drop). Ponizszy rysunel przedstawia przyldad tworzenia pytania typu: test
wyboru 1 z N.

Pierwszym krokiem przy tworzeniu pytania typu: test wyboru 1 z N jest wybor liczby
mozliwych odpowiedzi. Nastepnie nalezy wpisac tres¢ pytania (pole , Tres¢”), tresci po-
szezegdlnych opcji do wyboru (pole edycyjne ponizej pola ,, Tres¢”) i mozna dodac dalszg
treé¢ pytania, ktéra powinna ukazaé si¢ na ekranie po opcjach wyboru (pole ,,Dalsza czgsc
pytania®). Przy kazdej opcji wyboru nalezy wprowadzi¢ odpowiednia liczbg punktéw
mozliwych do uzyskania w przypadku wybrania danej opgi podczas odpowiedzi (pola
,,Punl(ty’ ). Ostatnig cz:ynnosaq jest okreslenie, czy dane pytanic ma by¢ ocenianie auto-
matycznie przez system czy odpowiedZ ma by¢ przestana do oceny przez prowadzacego
kurs (ang. tuzor) (pole ,,Czy chcesz, aby pytanie bylo oceniane automatycznic”). Po
wprowadzeniu pytania i mozliwych odpowiedzi wraz z odpowiadajgca im liczbg punkeéw
nalezy zatwierdzi¢ pytanie, klikajac przycisk ,zatwierdZ”.

6. SYSTEM KONTROLI I REAKC]I NA POSTEPY W NAUCE
DOKONYWANE PRZEZ STUDENTA

System kontroli i reakeji na postepy w nauce, dokonywane przez studenta podczas przy-
swajania materialu, realizowany jest poprzez badanie odpowiedzi na pytania testowe
umieszezane po kazdej wickszej czgdei kursu. Kazdemu pytaniu testowemu zostaje przy-
pisany poziom trudnosci na podstawie liczby punktéw, przydzielonych przez autora
pytania. Dalsza ewaluacja poziomu trudnosci pytania nastgpuje na podstawie odpowiedzi
studentéw po kazdym zakorczonym kursie. Zmiana poziomu pytania zaleina jest od
wyliczonego wspdlczynnika CW i sredniego czasu odpowiedzi studentdw na pytanie (patrz
ryc. 4.2.). Liczbe obszaréw, do ktérych moze trafi¢ pytanie, mozna zmienia¢ dowolnie,
dzielac kazdy z obszaréw: A, B, Ci D na cztery podobszary, a te z kolei na nastgpne cztery
itd. Poziom trudnosci pytania (pytanie najlatwiejsze to poziom 1, trudniejsze to poziom
2 itd.) zalezy od obszaru, do ktérego zakwalifikowano pytanie, i jest okreslany zgodnie ze
schematem przedstawionym na ponizszym rysunku.

Poczatkowy podziat zakladat 4 poziomy (na ryc. cyfry bez nawiaséw) ponumerowane
odpowiednio: 1 (lewy gorny obszar), 2 (prawy gérny obszar), 3 (lewy dolny obszar),
4 (prawy dolny obszar). Po podznclemu obszaru 1 na dodatkowe poziomy trudnosci pytasi
zmienila sig¢ liczba 1 numeracja pozioméw. Obszar 1 zostat podzxclony, zgodnie ze sche-
matem poczatkowego podziatu, na cztery dodatkowe poziomy, ktdre zastapily caly ten
obszar, W systemie mozliwy jest trzykromy podzial kazdego z pierwomnych czterech
obszaréw.

Po przypisaniu pytaniom poszezegdlnych pozioméw trudnosci wybieramy te ze
§rodkowymi wartosciami (w naszym przypadku pytania z poziomem 4) jako pytania
testowe dla studenta na poczatku kursu. Nastgpnie system rejestruje odpowiedzi studenta
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Ryc. 6.1. Przyklad klasyfikacji pytari do odpowiednich pozioméw trudnosci

na poszczegolne pytania, W przypadku stwierdzenia na przyldad trzech niepoprawnych
odpowiedzi nastgpujacych po sobic system obniza poziom trudnosci zadawanych pytar
o 1. W przypadku trzech poprawnych odpowiedzi nastgpujacych po sobie system podnosi
poziom trudnosci zadawanych pytari. Liczbe odpowiedzi nastgpujacych po sobie czy tez
kombinacje odpowiedzi, po ktérych ma nastapi¢ zmiana poziomu pytania, ustala prowa-
dzacy zajgcia przed rozpoczeciem kursu, korzystajac z funkeji systemu, Taki system pozwala
na dostosowanie poziomu trudnosci pytari do indywidualnych mozliwosci studenta okre-
slonych na podstawic wiedzy przyswojonej przez studenta po przeczytaniu materialéw

poziom pytan 6
poZiom pytan 5

poziom pytan 4

poziom pytan 3

() pytanie —odpowiedZ popravwna

pytanie —odpowiedZ niepoprawna

Ryc. 6.2. Przyklad kontroli systemu nad przyswajaniem wiedzy przez studenta podczas zdalnego
‘ kursu
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Iursowych. Ponadto system ten pozwala informowac studenta w sposéb ciagly o postgpach
w nauce lub ich braku w zaleznosci od poziomu pytad, na jakie aktualnic odpowiada
i chwali¢ go za te postgpy bad? tez mobilizowad do dalszej intensywniejszej pracy w przy-
padku, gdy poziom pytaii, na ktére student odpowiada, jest niski. Ryc. 6.2. przedstawia
w formie graficznej przykladowy sposdb dziatania takiego systemu.

Co pewien czas (po losowej liczbie udzielonych odpowiedzi badz tez w scidle olwe-
Slonych miejscach kursu) wysytane sa do studenta komunikaty odpowiedniej tresci, infor-
* mujace go o postgpach w nauce. Tresci komunikatéw zalezne s3 od poziomu pytan, na
jakie odpowiada student, i mogg by¢ tworzone przez prowadzacego zajecia.

7. WZORY MATEMATYCZNE I OCENA POPRAWNOSCI
ROZWIAZYWANIA ZADAN MATEMATYCZNYCH

Jako przyldad mozliwosci technologii przedstawiamy wykorzystanie do tworzenia pytad
symboli lub grafiki, a nie tylko tekstu. Wzory matematyczne do tej pory przedstawiane
byly na stronach WWW w sposéb statyczny w postaci obrazéw graficznych. W naszym
systemie udostgpniamy narzedzie pozwalajace studentowi na manipulowanie wzorami
zapisanymi w formacie MathML8 z poziomu przegladarki WWW. Cale narz¢dzie podzie-
lone jest nma ldlka modultéw, realizujacych rézne funkcjonalnosci. Do modutéw tych
zaliczamy: '

— modut odpowiedzialny za wyswietlanie wzoréw;

— modut realizujacy funlcje edytora réwnari (wykorzystanie zbioru predefiniowanych
symboli matematycznych);

— modut realizujaey funkeje interakdi z uzythownikiem (albo przez wyslanie i odebranie
danych z serwera, albo poprzez wykorzystanie jezyka JavaScript). :
Ryc. 7.1. przedstawia przylkladowe okno aplikacji realizujacej funkcje edytora réwnag.

W prawej ramce mamy do dyspozycji zbidr predefinowanych symboli matematycznych

w postaci obrazkéw bitowych. Po naprowadzeniu kursora na wybrany element zostaje on

podiwietlony. W lewej ramce przedstawione jest pole edycyjne, w ktdrym umieszczane sa

wybrane poprzez kliknigcie na nie symbole matematyczne z lewej ramki. Istnicje réwniez
mozliwos¢ dokonywania zmian w jui wprowadzonym wzorze w ramce lewej w polu
edycyjnym wzoru. Aby dokonac zmiany, np. usuni¢cia elementu, nalezy najpierw zaznaczy¢
interesujacy nas symbol matematyczny, a nastgpnie, klikajac na niego, dolkonaé odpowied-
nicj zmiany (wybor akeji, jakq nalezy wykonad, dokonywany jest z menu ukazujacego sig
po kliknigcin wybranego symbolu matematycznego).

Za pomocy tego narzedzia mozliwe jest m.in.:

— wyswietlanic wzoréw matematycznych na stronic WWW;

— tworzenie pytan typu: jaka potega powinna znalez¢ si¢ we wzorze przy symbolu np. ¢;

~—  wyswietlenic np. ukladu réwnaii liniowych do rozwigzania i przesledzenie poszcze-
goélnych krokéw rozwigzania zaproponowanego przez studenta wraz z wynikiem;

8 Mathematical Markup Language (MathML). Specyfikacja pod adresem internctowym: hip://
www.w3.org/math/.
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e

Wprowadz wzor

Ryc. 7.1. Przyklad moduhi realizujacego funkeje edytora réwnard

— wyswietlenie réwnania matematycznego z mozliwoscig zmiany pewnych jego para-
metréw i umozliwienie studentowi obserwowania, jalc zmiany tych parametréw wply-
waja na wynik lub wykres;

— umozliwienie przesledzenia poszczegdlnych krokéw rozwigzania zadania matematycz-
nego poprzez np. klikanie klawisza ,nastepny krok™;

— zadawanie pytard testowych w postaci zadari matematycznych, w kedrych po kliknigciu
na odpowiedni element pojawi si¢ na ekranie poprawna odpowiedz.

Innym przykladem mozliwosc narzedzia jest ¢wiczenie wykorzystujace jezyk
MathML, przedstawione na ryc. 7.2.

Zadaniem studenta w tym ¢éwiczeniu jest zastapienie znakéw ,,}” we wzorze odpo-
wiednimi symbolami, tak aby caly wzor przedstawiat réwnanie Einsteina, Po kliknigcin
myszka na znak ,,}” wyswietlone zostaje okienko, w ktérym student moze wpisaé swojg
odpowiedz. Po uzupelnieniu catego réwnania i kliknigcin przycisku ,,zatwierdZ odpowiedz”
odpowiedZ studenta zostaje przestana w jezyku MathML do serwera, gdzie jest poréw-
nywana z odpowiedzig poprawna.

Wymiana danych pomigdzy klientem i serwerem, a takze sprawdzanie odpowiedzi
z odpowiedzig, zapisane w bazie danych, nastgpuje przy wykorzystaniu standardu MathML.
Jest to standard konsorcjum W3C, uzywany do zapisu wzordw matematycznych pod katem
zardwno ich wizualizacji (np. ¥2), jak i matematyczne] zawartosci wykorzystywanej do
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MathML

Preykladowe rowanie wysSwietlone w oknie przegladarki zapisane w standardzie MathML

W migjscach oznaczonych 7" wstaw po kliknigciu myszka takie wartosci aby wzor
przedstawizt rownanie Einsteina

Ryc. 7.2. Edycja wzoru matematycznego poljczona z oceng

obliczeli (zawartos¢ okresla czy zapis V2 oznacza wektor, maderz czy liczbe). MathML jest
standardem opartym na DOM-API® i bazuje na standardzie XMLI0, DOM API jest 1o
interfejs niezalezny od platformy sprz¢towej i jezyka programowania, ktory pozwala progra-
mom i skryptom na dynamiczny dostgp i zmiang zawartosdi, struktury i wygladu dokumentu.

8. STANDARDY ORGANIZAC]I W3C

Standardy wymienione w poprzednim rozdziale moga byé wykorzystane do budowy
powiazanych struktur materialéw.

Rye. 8.1. przedstawia w sposob uproszczony podstawowe relacje pomigdzy poszcze-
golnymi standardami organizacji W3C. Jezyki HTML i XML s oparte na jezyku SGML,
stanowia one jednak osobne jezyki programowania. Podstawowa réznica pomigdzy HTML

9 Document Object Model (DOM); Specyfikacja pod adresem internctowym: http:/f www.w3.
org/DOM.
10" Extensible Markup Language (XML). Specyfikacja pod adresem internctowym: http// wwnw.w3.

org/XML.
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Ryé. 8.1. Miejsce standardéw W3C w architckturze informatycznej prezentadi i tworzenia

1 XML jest odseparowanie w jezyku XML tresci od ich formy prezentacji, np. w przegla-
darce. Ponadto XML w przeciwienistwic do jezyka HTML daje mozliwoéé tworzenia
swoich whasnych znacznikéw. Dokument napisany w jezyku XML moze by¢ tzw. well-
~formed lub valid. Dolument ,well-formed” moze zawierad dowolnie znaczniki, ale musi
by¢ napisany zgodnie z podstawowymi regutami zapisu w jezyku XML, np. kazdy znacznik
otwierajacy musi mie¢ odpowiadajacy mu znacznik zamykajacy. Dokument ,,valid” nato-
miast zawicra dowolnie zdefiniowang strukturg znacznikéw w pliku DTD (typ definicji
danych), z ktéra tworzony dokument XML musi by¢ zgodny.

Na bazie jezyla XML tworzonych jest wiele nowych jezykéw, jak np. MathML (do
opisu rownan), XHTML (odpowiednik jezyka HTML bazujacy na XML) czy SMIL (jezyk
prezentacji multimedialnych) i wiele innych.

DOM jest to niezalezny od jezyka i systemu operacyjnego interfejs umozliwiajacy
manipulowanie (interakcje) obiektami stron napisanych w jezyku HITML lub XML. Inter-
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fejs ten moze by¢ zaimplementowany w dowolnym jezyku programowania. Wyrdinia sig
rézne poziomy (ang. level) interfejsu DOM. Poziom 1 odpowiedzialny jest za nawigacje
i manipulowanie dokumentami HTML i XML. Poziom 2 dostarcza model obiektowy dla
arkuszy styléw, pozwalajacy na manipulowanie wlasciwosciami styléw przypisanych do
dokumentu. Ponadto okresla m.in. takie funkcjonalnosci, jak mozliwos¢ przechodzenia po
obiektach strony HTML lub XML czy model zdarzed. Poziom 3, nad ktérym aktualnie
trwaja prace, okreslaé ma mozliwosci otwierania i zapisywania dokumentdw z mozliwogcig
sprawdzania ich skladni, grupowania zdarzeri, formatowania sposobu przedstawiania do-
kumentu. Dalsze poziomy DOM mialyby specyfikowa m.in. zagadnienia zwigzane z bez-
pieczeristwem, interfejsem do jezyka zapytari czy sposobami powiadamiania uzytkownika
o roznego typu zdarzeniach.

Nastepnym etapemn na drodze dokumentu do wyswietlenia go w oknie przegladarki
sq style kaskadowe i behavionrsl. Mechanizmy te dostarczaja funkcjonalnoéci umozliwiajace
formatowanie i okredlanic sposobu wyéwietlania dokumentéw HTML i XML.

Istnieje mozliwos¢ wyswietlania dokumentéw HTML i XML bezposrednio w prze-
gladarce bez posrednictwa modeln DOM, a takZe z pominigciem styléw kaskadowych.

9. WNIOSKI

W artykule przedstawiono technologic umozliwiajaca oceng wynikéw testéw przepro-
wadzonych za poérednictwem internetu, w ktérych uzyskuje si¢ informacje wychodzace
poza mozliwosci wyboru z wielu odpowiedzi, oraz przeanalizowano dokladniej wyniki
takiego testu, przeprowadzonego w ATR w Bydgoszczy z wykorzystaniem systemu
ProEDUS. '

Z punktu widzenia technicznego technologia ta jest dojrzata, natomiast aby odda¢ jg
w rece dydaktykéw, nalezy stworzy¢ narzgdzie autorskie do konstrukeji testéw, aby mogla
z niego korzysta¢ osoba nie bedaca zawodowym informatykiem.

W drugiej czgsci pracy przedstawiamy projeke narzedzia autorskiego do tworzenia testéw
oraz wstgpng demonstracje, wychodzacy poza formg tekstows zadawania pytad, np.
wymagajgca manipulacji na réwnaniach w przypadku wzoréw matematycznych.

Powaznym problemem jest kwestia skali punktacji pytani skorelowanych i pytad typu
»checkbox”. Wynika to z faktu, Ze suma punktéw za cala odpowiedZ nie jest réwna sumie
punktéw uzyskanych z indywidualnych odpowiedzi, a pytania wnoszg réine wartosci do
calkowitej odpowiedzi.

Niestety, z powodu wystgpowania pytari skorelowanych i pytad typu ,.checkbox”
zachodzi konieczno$¢ zdefiniowania poprawnosci odpowiedzi na dane pytanie, aby po-
réwnywac pytania migdzy soba.

Powstaje problem takiej konstrukcji oceny, aby przyjete skale nie naruszaly jej rzetel-
nodd i trafnogd.

11 Bchavioral Extension to CSS (HTMI, Components). Specyfikacja pod adresem intemetowym:
htep:/fwww.w3.org/TR /becss.
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Technologia tutaj prezentowana wychodzi poza najlepsze produkty rynkowe!2 oraz
standard IMS. Mozna sobie- wyobrazi€ jeszcze bardziej zlozone narzedzia oceny, np.
umozliwiajace przyblizong ocene odpowiedzi otwartej na podstawie stéw kluczowych
z opcjg kontekstu skorelowanych z mozliwosciami zblizonymi do uzywanych w wyszuki-
warkach. Cho¢ powszechne wykorzystanic takich narzedzi w Polsce nie nastapi wezesniej
niz za 10 lat, upowszechnienie internetu i spadek ceny oraz pojawienie si¢ nowych terminali
dostepowych przybliza ten moment.

12 Narzgdzie firmy QuestionMark, Perception for Web, www.Questionmark.com; a w Polsce:
www.premicre.com.pl.





