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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcj¢ systemu komputerowego wspomaga-
jacego przeprowadzanie testow wyboru z dowolnej dziedziny. System jest
tak zaprojektowany, ze umozliwia przeprowadzanie testow zaréwno
w warunkach laboratoryjnych (gdzie dostgpne sa komputery), jak
i w typowych wieloosobowych salach wykladowych, gdzie studenci
rozwiazujg test w postaci tradycyjnej (papierowej). W pierwszym przy-
padku test mozna przeprowadzi¢ praktycznie catkowicie automatycznie
(poza oczywiscie przygotowaniem pytan, ktore to  zadanie
z oczywistych wzgledow nie poddaje si¢ automatyzacji). W drugim przy-
padku, dzigki odpowiednim rozwigzaniom, mozna do minimum uprosci¢
najbardziej czasochtonne i zmudne etapy (glownie drukowanie kart egza-
minacyjnych oraz ich sprawdzanie).

Stowa Kkluczowe: test wyboru, egzamin, zaliczenie, aplikacja bazodanowa,
XML, LaTeX, OMR.

The concept of a computer system for
carrying out test exams

Abstract

The article presents the concept of a computer system for carrying out test
exams of any discipline. Such a system is designed to support tests in
small laboratory rooms (using computers) as well as in large lecture rooms
(using paper forms). In the first case tests can be carried out almost
automatically (of course all questions must be prepared manually). In the
second case preparing and printing exam sheets and checking answers is
much easier corresponding to traditional (manual) way.

Keywords: test exam, credits, database system, XML, LaTeX, OMR.

1. Wstep

W artykule przedstawiono koncepcj¢ systemu komputerowego
wspomagajacego przeprowadzanie testow wyboru z dowolnej
dziedziny. Zagadnienie to pozornie wydaje si¢ malo ciekawe.
Znane sa bowiem mniej lub bardziej udane implementacje syste-
méw komputerowych (zwykle korzystajacych z jakiegos systemu
baz danych) wspomagajacych nauczyciela w do$¢ zmudnym
i monotonnym procesie przeprowadzania testow.

Wsréd komercyjnych rozwigzan tego typu wyrdzni¢ nalezy
produkty firmy Gravic [1] oraz jej oddziatu Principia Products [2].
Wspolpracuja one z dedykowanymi skanerami kart egzaminacyj-
nych. Znanym producentem tego typu urzadzen jest firma Sekonic
[3]. Rozwiazania te, cho¢ zaawansowane i1 o duzych mozliwo-
Sciach, sa jednak do$¢ drogie (licencja na jednego uzytkownika to
koszt ok. 800-1000 USD). Jezeli dodamy do tego cen¢ specjali-
zowanego skanera (kolejne 1000 USD) koszty beda naprawde
znaczne. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze wspomniane tu rozwigza-
nia komercyjne sa nieprzystosowane do specyfiki polskich studen-
tow iuczniow, dla ktorych $ciaganie jest ciagle powszechnie
akceptowanym zachowaniem.

Autorzy postawili wigc sobie za cel zaprojektowanie podobnego
systemu, ktory mialby zadawalajaca funkcjonalnosé, byl tatwy
w uzyciu, nie wymagat do pracy zadnego dodatkowego komercyj-
nego sprzetu ani oprogramowania. Ponadto powinien umozliwiaé
prace wielostanowiskowa, by¢ przystosowanym do polskich re-
aliow (patrz wyzej) oraz, co najwazniejsze, powinien wspieraé
przeprowadzanie testdw w tradycyjnej “papierowej” formie jak
i z wykorzystaniem komputerow.

W przypadku, gdy mozliwe jest korzystanie z komputerow od-
powiednio zbudowana aplikacja generuje pytania, rejestruje udzie-
lane przez studenta odpowiedzi, poréownuje je z odpowiedziami
wzorcowymi i na koncu automatycznie ocenia test. Oczywiscie
aby mozliwie skutecznie wyeliminowa¢ wszechobecne w polskich
realiach $cigganie, kazdy student widzi na monitorze pytania
w odpowiedni sposdb przemieszane (kolejno$¢ pojawiania sig¢
pytan oraz odpowiedzi do wyboru jest losowa). Dobrze jest row-
niez, jezeli odpowiedzi udzielane przez studenta sa w jaki$ sposob
archiwizowane.

W dobie powszechnego dostgpu do internetu wydaje sig, ze je-
dynym sensownym rozwigzaniem jest aplikacja dziatajaca wy-
tacznie w srodowisku przegladarki internetowej. Instalowanie
bowiem aplikacji klienckich na poszczegdlnych komputerach jest
zajeciem czasochtonnym i nieefektywnym a sama aplikacja jest
w gruncie rzeczy bardzo prosta i z powodzeniem dziata¢é moze
w przegladarce internetowe;.

W tak dziatajacym systemie rola nauczyciela sprowadza si¢
w zasadzie do wykonania trzech czynnosci:

e wprowadzenie zestawOw testowych z ustalong punktacja,

e wprowadzenie danych dotyczacych studentéw (imig, nazwisko,
grupa, numer indeksu),

e zadanie wybranego zestawu testowego wybranym studentom.
Aplikacja o takiej wlasnie funkcjonalnosci jest do$¢ prostym

systemem bazodanowym (idealnie nadaje si¢ do tego np. baza

MySQL) z interfejsem uzytkownika zaprogramowanym w jakim-

kolwiek jezyku wspierajacym internet (np. PHP, Java).

Problem staje si¢ bardziej ztozony, gdy naszym celem jest row-
niez system wspierajacy przeprowadzanie testow w tradycyjnej
(papierowej) postaci. Wowczas oczywiscie nie mozemy korzystaé
z wszelkich dobrodziejstw jakie daja komputery. Oprdcz trzech
wymienionych powyzej czynnosci musimy jeszcze rozwigza¢ dwa
bardzo wazne problemy:

e automatyczne tworzenie gotowych do wydruku arkuszy egza-
minacyjnych,

e opracowanie mechanizméw umozliwiajacych “bezpieczne”
sprawdzanie rozwiazanych testdéw bezposrednio przez osoby
egzaminowane (o0szczedno$¢ czasu, mniejsze prawdopodobien-
stwo pomytek).

Spos6b rozwiazania tych probleméw podano w dalszej czgsci
artykutu.
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2. Projekt systemu

Podstawowym zatozeniem jest, aby omawiany system zbudo-
waé wylacznie w oparciu o darmowe i powszechnie dostgpne
oprogramowanie (Java, Hibernate, XML, LaTeX, MySQL). Sys-
tem ma budowe¢ modutowa. Wszystkie istotne do dziatania dane
przechowywane sa w relacyjnej bazie danych. Ze wzgledu na
uzyta technologie (Java oraz srodowisko Hibernate) nie jest spe-
cjalnie istotne jaki doktadnie bedzie to system RDBMS. Ilosé
przechowywanych danych oraz ich dynamika zmian nie sg zbyt
wielkie, wigc parametry wydajnosciowe bazy nie sg tu problemem
najistotniejszym.

System sktada si¢ z siedmiu gtownych modutow:

modut studenta,

modut egzaminatora,

modut administratora,

modut bazy danych,

modut tworzenia arkuszy egzaminacyjnych,

modut sprawdzajacy testy,

modut skanujacy.

Ponizej bardzo skrétowo omdwiono cztery pierwsze moduly.
Ich obecnos¢ w kompletnym systemie jest oczywista. Omoéwiono
je bardzo pobieznie, gdyz w kontekscie artykutlu nie sg one naj-
wazniejsze. Poza tym sa to elementy do$¢ typowe i w gruncie
rzeczy proste do wykonania. Trzy ostatnie moduly, stanowiace
meritum pracy, omowione sa w kolejnych rozdziatach.

Wszystkie moduly dziataja jako aplikacje internetowe badz uru-
chamiane za posrednictwem internetu. Dzigki temu nie ma potrze-
by instalowania na komputerach jakiegokolwiek oprogramowania.

Modut studenta uzywany jest przez osoby egzaminowane. Po
prawidlowym zalogowaniu si¢ student rozwiazuje w zadanym
czasie test. Po zakonczeniu test jest automatycznie oceniany.
Zaimplementowano mechanizm uniemozliwiajacy uruchomienie
wigcej niz jednej instancji aplikacji przez danego studenta w tym
samym czasie.

Modut egzaminatora uzywany jest przez nauczycieli. Maja oni
mozliwo$¢ tworzenia w nim dowolnych testow i zadawania ich
dowolnej grupie studentdéw.

Zadaniem modut administratora jest tworzenie kont dostgpo-
wych dla nauczycieli, ktorzy chca rozpoczaé uzywanie systemu.
Kazda taka osoba otrzymuje w bazie danych swdj wlasny schemat
relacyjny (tabele bazodanowe) wraz z wymaganymi do rozpoczg-
cia pracy danymi startowymi. Schematy poszczegoélnych uzyt-
kownikdow sa catkowicie od siebie niezalezne i w zaden sposob nie
powiagzane. Dzigki takiemu rozwigzaniu w wielkim stopniu
upraszcza si¢ zarzadzanie systemem jako catoscia.

Modut MBD tworzy zainstalowany oraz skonfigurowany wy-
brany system RDBMS wraz z wymagang infrastruktura sieciowa
(np. ODBC/JDBC). W testowe] aplikacji jest to baza MySQL
(cho¢ jak juz wspomniano wyzej moze to by¢ tez inny system
wspierany przez srodowisko Hibernate).

3. Modut tworzenia arkuszy egzaminacyjnych

Zadaniem omawianego w tym rozdziale modutu jest maksy-
malne zautomatyzowanie procesu tworzenia arkuszy egzamina-
cyjnych, ktére studenci otrzymujg przed rozpoczeciem rozwiazy-
wania testu. Modut ten uruchamiany jest za posrednictwem modu-
i ME, jednak moze on z powodzeniem dziataé¢ jako niezalezna
aplikacja. Efektem jego dziatania jest automatyczne utworzenie
wspomnianych arkuszy egzaminacyjnych zapisanych na dysku
komputera w postaci gotowego do wydruku (jednego) pliku pdf.

Jeden przyktadowy arkusz (juz rozwiazany) pokazano
w uproszczonej formie na rysunku 1. Wida¢ na nim cztery pytania
—dwa sa typu “1 zN” a dwa “N z M”. Zakreslone kotka i kwadra-
ty oznaczaja wybranie przez studenta danej odpowiedzi (jednej
lub kilku w zalezno$ci od rodzaju pytania).

Ponadto, czego nie pokazano na rysunku, jako tre$¢ pytania
oraz treSci odpowiedzi moga pojawi¢ sie pliki graficzne (w naj-
bardziej popularnych formatach, a wiec np. bmp, gif, jpg, ps, eps).
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Wydaje sig, ze dzigki temu krag ew. uzytkownikow systemu moze
by¢ znacznie powigkszony. Kazdy arkusz zawiera te same pytania
(wszyscy studenci muszg mie¢ rowne szanse), jednak na kazdym
arkuszu kolejnos¢ pytan oraz kolejnos¢ odpowiedzi jest inna.
Kazdy arkusz otrzymuje losowo wygenerowany numer (tu numer
5433). Ponadto kazdej odpowiedzi przypisany zostaje pewien
losowo wybrany unikalny numer kontrolny (liczby w nawiasach)
z przedziatu od 1 do N, gdzie N jest catkowitg iloscig odpowiedzi
w tescie. W przyktadowym arkuszu wszystkich odpowiedzi jest
16. Numery te petnig kluczowa rolg przy “bezpiecznym” spraw-
dzaniu rozwiazanych testow bezposrednio przez osoby egzami-
nowane. Jest o tym mowa ponizej.

Jan Testowy, 201IDM NT testu: 5433

imie i nazwisko, grupa Haslo: xvt3
1. Tres¢ pytania pierwszego 3. Tres¢ pytania trzeciego
01 P( odpowiedz 1 ()5}{ odpowiedz 1

07 P odpowiedz 2
03 [ | odpowiedz 3
11 [ | odpowiedz 4

09 P odpowiedz 2
13 x odpowiedz 3
06 [ ] odpowiedz 4
2. Tres¢ pytania drugiego
OSN odpowiedz 1
04 () odpowiedz 2

4. Tre$¢ pytania czwartego
06 () odpowiedz 1
10 N odpowiedz 2
12 () odpowiedz 3
14 () odpowiedz 4

15 () odpowiedz 3
02 () odpowiedz 4

Rys. 1. Przyktadowy arkusz egzaminacyjny
Fig. 1. A sample test exam scheet

Omawiany w tym miejscu modut sktada si¢ z kilku mniejszych
podmodutéw, pokazanych schematycznie na rysunku 2. Zdecy-
dowano si¢ na takie a nie inne rozwiazanie, aby zapewni¢ maksy-
malne wsparcie dla bardzo popularnych obecnie plikéw XML.
W praktyce oznacza to, ze system jest w stanie zaimportowac test,
ktdéry zostal utworzony zupetnie niezaleznie — nawet poza oma-
wiang aplikacja. Pliki te moga tez stuzy¢ do wymieniania si¢
pytaniami przez nauczycieli.

Na podstawie tych wejSciowych plikdéw XML tworzone sg ar-
kusze egzaminacyjne dla wszystkich studentéw rozwiazujacych
dany test. Tu rdwniez formatem plikéw jest XML. Powstaje jeden
plik XML z opisem wszystkich arkuszy.

Nastepnie plik ten podlega konwersji do formatu stosowanego
w systemie sktadu tekstu LaTeX (pliki .tex). Jest to rowniez for-
mat czysto tekstowy, wigc stosunkowo tatwo jest takgq konwersje
przeprowadzi¢. System LaTeX wybrano ze wzgledu na jego do-
skonate cechy uzytkowe.

finalny

plik PDF

XML

4

JDBC Tworzenie XML Tworzenie TEX
Hibernate arkuszy testow P arkuszy testow LaTeX
w formacie XML w formacie LaTeX

Rys. 2. Modut tworzenia arkuszy egzaminacyjnych
Fig. 2.  Module for creating test exam sheets

W ostatnim kroku plik .tex jest automatycznie kompilowany do
finalnego pliku w formacie pdf. Praktycznie kazda dystrybucja
systemu LaTeX (np. TeX Live, MikTeX) posiada standardowo
instalowany program (programy) do konwersji plikow zrodlowych
LaTeX-a do formatu pdf.
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4. Modut sprawdzajacy testy

Po rozwiazaniu testow nalezy je oczywiscie sprawdzic.
W przypadku, gdy studenci rozwiazuja test przy komputerze (ko-
rzystajac z modutu studenta — patrz rozdziat 2) sprawa jest dos¢
prosta. System komputerowy jest w stanie catkowicie automatycz-
nie sprawdzi¢ test, zarchiwizowa¢ udzielone przez studenta odpo-
wiedzi oraz wyswietli¢ jego wynik (ilo$¢ zdobytych punktow).

Problem staje si¢ bardziej ztozony, gdy testy rozwiazywane sg
z wykorzystaniem tradycyjnych (papierowych) arkuszy odpowie-
dzi. Taka sytuacja bedzie w praktyce wystgpowata bardzo czgsto,
gdyz nierzadko nalezy przeprowadzi¢ test (np. w charakterze
egzaminu) dla duzych grup studentow (100 Iub wigcej 0sob).
Praktycznie zadna polska uczelnia lub szkota nie dysponuje salami
z taka liczba komputerow dostepnych w jednym miejscu. Forma
papierowa jest wigc koniecznos$cia. Niestety sprawdzanie i opra-
cowanie wynikow takich testow przez nauczyciela jest jak wia-
domo pracg bardzo zmudna i czasochtonna,.

Postanowiono wigc zaprojektowac system w taki sposéb, aby
umozliwi¢ zautomatyzowane sprawdzanie i opracowanie wyni-
kéw testow. Mozliwe sg dwa scenariusze: sprawdzanie testow
przez osoby egzaminowane lub sprawdzanie testdw za pomoca
odpowiedniego czytnika kart odpowiedzi (ang. Optical Mark
Recognition — OMR [4]).

Scenariusz 1:

. student otrzymuje arkusz egzaminacyjny (patrz rysunek 2), oraz
dwa egzemplarze arkusza odpowiedzi (patrz rysunek 3 oraz
opis nizej),

2. student rozwiazuje test w zadanym czasie,

3. student po rozwiazaniu testu wypetnia arkusz odpowiedzi. Zakre-
$la kratki odpowiadajace numerom kontrolnym tych odpowiedzi,
ktére zaznaczyt na arkuszu egzaminacyjnym (w przypadku testu
zrysunku 1 sg to liczby: 1, 5,7, 8, 9, 10, 13),

4. student po zakonczeniu testu oddaje nauczycielowi arkusz
egzaminacyjny oraz arkusz odpowiedzi (kopi¢ arkusza odpo-
wiedzi zabiera ze sobg),

5. nauczyciel udostgpnia studentom dowolna sale wyposazona
w komputery podtaczone do internetu,

6. studenci, majac ze soba wspomniany wczesniej arkusz odpo-
wiedzi, uruchamiaja modut studenta (patrz rozdziat 2) i po za-
logowaniu si¢ (login i hasto nalezy przepisa¢ na arkusz odpo-
wiedzi z arkusza egzaminacyjnego) przenosza zakreslone liczby
do systemu komputerowego,

7. po zakonczeniu wprowadzania danych system komputerowy

wyswietla wynik testu,

. student spotyka si¢ z nauczycielem i otrzymuje adekwatna do
uzyskanego wyniku oceng.

—

]

Scenariusz 2:

. student otrzymuje arkusz egzaminacyjny (patrz rysunek 2), oraz
jeden egzemplarz arkusza odpowiedzi (patrz rysunek 3 oraz
opis nizej),

2. student rozwiazuje test w zadanym czasie,

3. student po rozwiazaniu testu wypetnia arkusz odpowiedzi. Zakre-
$la kratki odpowiadajace numerom kontrolnym tych odpowiedzi,
ktére zaznaczyt na arkuszu egzaminacyjnym (w przypadku testu
zrysunku 1 sg to liczby: 1, 5, 7, 8, 9, 10, 13),

4. student po zakonczeniu testu oddaje nauczycielowi arkusz
egzaminacyjny oraz arkusz odpowiedzi,

5. nauczyciel sprawdza arkusze odpowiedzi za pomoca czytnika
OMR (lub recznie, jezeli takiego nie posiada),

6. student spotyka si¢ z nauczycielem i otrzymuje adekwatna do
uzyskanego wyniku oceng.

—

Numery kontrolne na kazdym arkuszu egzaminacyjnym sa
ustawiane losowo (cho¢ sg to zawsze liczby z tego samego prze-
dzialu od 1 do N). Student nie ma wigc mozliwosci odkrycia
reguly rzadzacej przydzielaniem tych liczb. Jedyne btedy jakie
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mogg si¢ pojawic to klasyczne pomyiki, ktére jednak w sytuacjach
spornych mogg zostaé tatwo zweryfikowane (nauczyciel ma ory-
ginalne arkusze egzaminacyjne).

Student moze oczywiscie probowaé wpisywaé¢ do komputera
inne liczby niz te zapisane w arkuszu odpowiedzi. Takie dzialanie
ma szans¢ powodzenia jedynie wtedy, gdy studentowi uda si¢
wykonaé kopi¢ arkusza egzaminacyjnego np. za pomoca aparatu
fotograficznego wbudowanego w telefon komoérkowy. Nauczyciel
moze jednak w kazdej chwili zweryfikowa¢ odpowiedzi studenta,
poniewaz posiada arkusz egzaminacyjnego oraz kopi¢ arkusza
odpowiedzi.

Jednostki przeprowadzajace duzo testow moga do sprawdzania
wykorzysta¢ czytnik OMR. Zaletg takiego rozwigzania jest wy-
eliminowanie pomylek zwiazanych z rgcznym wprowadzaniem
odpowiedzi do systemu. Nie ma tez wtedy mozliwosci nieupraw-
nionego poprawienia wyniku testu po jego zakonczeniu. Wada
tego rozwiazania jest jednak do$¢ wysoki koszt czytnika (okoto
1000 USD). Czytnik OMR nalezy wtedy podtaczy¢ do komputera
z dostepem do internetu, a odpowiednie oprogramowanie zapew-
niatoby tacznos¢ z modutem bazy danych.

Mozna réwniez rozwazy¢é samodzielne wykonanie prostego
czytnika optycznego. Wydaje si¢, ze z technicznego punktu wi-
dzenia nie powinno to by¢ zbyt trudne zadanie. Odpowiednio
zaprojektowana, wykonana i oprogramowana matryca z elemen-
tow optycznych powinna umozliwia¢ bezbledne odczytywanie
arkuszy odpowiedzi.

Arkusz odpowiedzi

@O@@Q

Rys. 3. Przyktadowy arkusz odpowiedzi
Fig.3. A sample answer sheet

5. Podsumowanie

Testy wyboru sa popularnym sposobem sprawdzania wiedzy.
Przedstawiona w artykule koncepcja przeprowadzania testow
wyboru w formie papierowej pozwala wyeliminowaé powszechne
wsrod studentdw $cigganie (pytania sa mieszane losowo), a przy
okazji daje mozliwo$¢ zautomatyzowania czasochtonnego etapu
sprawdzania i opracowywania wynikow. Zebrane przez system
odpowiedzi mozna réwniez wykorzysta¢ do przygotowania rapor-
tow statystycznych dla nauczyciela np. ktére pytania sprawiaja
najwigksze trudnos$ci lub jaki materiat nie zostat poprawnie opa-
nowany przez studentow.

Oproécz korzysci po stronie nauczyciela, prezentowane rozwiaza-
nie, jest tez korzystne dla studentéw, poniewaz czas oczekiwania na
wyniki ulega skroceniu w poréwnaniu do tradycyjnej metody.
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