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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t yk u l e  p r z e d s t a w i on o k on c e p c j ę  s ys t e m u  k om p u t e r ow e g o w s p om a g a -
j ąc e g o p r z e p r ow a d z a n i e  t e s t ó w  w yb or u  z  d ow ol n e j  d z i e d z i n y.  S ys t e m  j e s t  
t a k  z a p r oj e k t ow a n y,  ż e  u m oż l i w i a  p r z e p r ow a d z a n i e  t e s t ó w  z a r ó w n o  
w  w a r u n k a c h  l a b or a t or yj n yc h  ( g d z i e  d os t ę p n e  s ą k om p u t e r y) ,  j a k   
i  w  t yp ow yc h  w i e l oos ob ow yc h  s a l a c h  w yk ł a d ow yc h ,  g d z i e  s t u d e n c i  
r oz w i ąz u j ą t e s t  w  p os t a c i  t r a d yc yj n e j  ( p a p i e r ow e j ) .  W  p i e r w s z ym  p r z y-
p a d k u  t e s t  m oż n a  p r z e p r ow a d z i ć  p r a k t yc z n i e  c a ł k ow i c i e  a u t om a t yc z n i e  
( p oz a  oc z yw i ś c i e  p r z yg ot ow a n i e m  p yt a ń ,  k t ó r e  t o z a d a n i e   
z  oc z yw i s t yc h  w z g l ę d ó w  n i e  p od d a j e  s i ę  a u t om a t yz a c j i ) .  W  d r u g i m  p r z y-
p a d k u ,  d z i ę k i  od p ow i e d n i m  r oz w i ąz a n i om ,  m oż n a  d o m i n i m u m  u p r oś c i ć  
n a j b a r d z i e j  c z a s oc h ł on n e  i  ż m u d n e  e t a p y ( g ł ó w n i e  d r u k ow a n i e  k a r t  e g z a -
m i n a c yj n yc h  or a z  i c h  s p r a w d z a n i e ) .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t e s t  w yb or u ,  e g z a m i n ,  z a l i c z e n i e ,  a p l i k a c j a  b a z od a n ow a ,  
X M L ,  L a T e X ,  O M R .  
 
T h e co n cep t o f  a co m p uter s ys tem  f o r  
carryi n g  o ut tes t ex am s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  a r t i c l e  p r e s e n t s  t h e  c on c e p t  of  a  c om p u t e r  s ys t e m  f or  c a r r yi n g  ou t  t e s t  
e x a m s  of  a n y d i s c i p l i n e .  S u c h  a  s ys t e m  i s  d e s i g n e d  t o s u p p or t  t e s t s  i n  
s m a l l  l a b or a t or y r oom s  ( u s i n g  c om p u t e r s )  a s  w e l l  a s  i n  l a r g e  l e c t u r e  r oom s  
( u s i n g  p a p e r  f or m s ) .  I n  t h e  f i r s t  c a s e  t e s t s  c a n  b e  c a r r i e d  ou t  a l m os t   
a u t om a t i c a l l y ( of  c ou r s e  a l l  q u e s t i on s  m u s t  b e  p r e p a r e d  m a n u a l l y) .  I n  t h e  
s e c on d  c a s e  p r e p a r i n g  a n d  p r i n t i n g  e x a m  s h e e t s  a n d  c h e c k i n g  a n s w e r s  i s  
m u c h  e a s i e r  c or r e s p on d i n g  t o t r a d i t i on a l  ( m a n u a l )  w a y.  
 
K e y w o r d s :  t e s t  e x a m ,  c r e d i t s ,  d a t a b a s e  s ys t e m ,  X M L ,  L a T e X ,  O M R .  
 
1 .  Ws tę p  
 
W  art yku l e  prze d s t awiono konc e pc j ę  s ys t e m u  kom pu t e rowe g o 

ws pom ag aj ą c e g o prze prowad zanie  t e s t ó w wyboru  z d owol ne j  
d zie d ziny.  Z ag ad nie nie  t o pozornie  wyd aj e  s ię  m ał o c ie kawe .  
Z nane  s ą  bowie m  m nie j  l u b bard zie j  u d ane  im pl e m e nt ac j e  s ys t e -
m ó w kom pu t e rowyc h  ( zwykl e  korzys t aj ą c yc h  z j akie g oś  s ys t e m u  
baz d anyc h )  ws pom ag aj ą c yc h  nau c zyc ie l a w d oś ć  ż m u d nym   
i m onot onnym  proc e s ie  prze prowad zania t e s t ó w.   
W ś ró d  kom e rc yj nyc h  rozwią zań  t e g o t ypu  wyró ż nić  nal e ż y 

prod u kt y f irm y G rav ic  [ 1 ]  oraz j e j  od d ział u  P rinc ipia P rod u c t s  [ 2 ] .  
W s pó ł prac u j ą  one  z d e d ykowanym i s kane ram i kart  e g zam inac yj -
nyc h .  Z nanym  prod u c e nt e m  t e g o t ypu  u rzą d ze ń  j e s t  f irm a S e konic  
[ 3 ] .  R ozwią zania t e ,  c h oć  zaawans owane  i o d u ż yc h  m oż l iwo-
ś c iac h ,  s ą  j e d nak d oś ć  d rog ie  ( l ic e nc j a na j e d ne g o u ż yt kownika t o 
kos zt  ok.  8 0 0 -1 0 0 0  U S D ) .  J e ż e l i d od am y d o t e g o c e nę  s pe c j al i-
zowane g o s kane ra ( kol e j ne  1 0 0 0  U S D )  kos zt y bę d ą  naprawd ę  
znac zne .  N al e ż y ró wnie ż  zau waż yć ,  ż e  ws pom niane  t u  rozwią za-
nia kom e rc yj ne  s ą  nie przys t os owane  d o s pe c yf iki pol s kic h  s t u d e n-
t ó w i u c znió w,  d l a kt ó ryc h  ś c ią g anie  j e s t  c ią g l e  pows ze c h nie  
akc e pt owanym  zac h owanie m .  

Mg r  i n ż .  J a c e k  B I E G A N O W S K I  
 
U k o ń c z y ł  i n f o rma t y k ę  n a  W y d z i a l e  E l e k t ro t e c h n i k i ,  
I n f o rma t y k i  i  T e l e k o mu n i k a c j i  U n i w e rs y t e t u  Z i e l o n o -
g ó rs k i e g o .  O d  2 0 0 4  ro k u  p ra c u j e  w  I n s t y t u c i e  
I n f o rma t y k i  i  E l e k t ro n i k i  U n i w e rs y t e t u  Z i e l o n o g ó r-
s k i e g o  n a  s t a n o w i s k u  a s y s t e n t a .  J e g o  z a i n t e re s o w a n i a  
z w i ą z a n e  s ą  z  p ro g ra mo w a n i e m,  s y s t e ma mi  o p e ra c y j -
n y mi ,  t e c h n i k ą  c y f ro w ą  o ra z  a l g o ry t ma mi  e w o l u c y j -
n y mi .  W  w o l n y c h  c h w i l a c h  l u b i  s ł u c h a ć  mu z y k i  
f i l mo w e j  o ra z  j e ź d z i ć  n a  ro w e rz e .  
 
 
e-m a i l :  j . b i eg a n o w s k i @ i i e. u z . z g o r a . p l   

 
 
A u t orzy pos t awil i wię c  s obie  za c e l  zaproj e kt owanie  pod obne g o 

s ys t e m u ,  kt ó ry m iał by zad awal aj ą c ą  f u nkc j onal noś ć ,  był  ł at wy 
w u ż yc iu ,  nie  wym ag ał  d o prac y ż ad ne g o d od at kowe g o kom e rc yj -
ne g o s przę t u  ani oprog ram owania.  P onad t o powinie n u m oż l iwiać  
prac ę  wie l os t anowis kową ,  być  przys t os owanym  d o pol s kic h  re -
al ió w ( pat rz wyż e j )  oraz,  c o naj waż nie j s ze ,  powinie n ws pie rać  
prze prowad zanie  t e s t ó w w t rad yc yj ne j  “ papie rowe j ”  f orm ie  j ak 
i z wykorzys t anie m  kom pu t e ró w.   
W  przypad ku ,  g d y m oż l iwe  j e s t  korzys t anie  z kom pu t e ró w od -

powie d nio zbu d owana apl ikac j a g e ne ru j e  pyt ania,  re j e s t ru j e  u d zie -
l ane  prze z s t u d e nt a od powie d zi,  poró wnu j e  j e  z od powie d ziam i 
wzorc owym i i na koń c u  au t om at yc znie  oc e nia t e s t .  O c zywiś c ie  
aby m oż l iwie  s ku t e c znie  wye l im inować  ws ze c h obe c ne  w pol s kic h  
re al iac h  ś c ią g anie ,  każ d y s t u d e nt  wid zi na m onit orze  pyt ania 
w od powie d ni s pos ó b prze m ie s zane  ( kol e j noś ć  poj awiania s ię  
pyt ań  oraz od powie d zi d o wyboru  j e s t  l os owa) .  D obrze  j e s t  ró w-
nie ż ,  j e ż e l i od powie d zi u d zie l ane  prze z s t u d e nt a s ą  w j akiś  s pos ó b 
arc h iwizowane .   
W  d obie  pows ze c h ne g o d os t ę pu  d o int e rne t u  wyd aj e  s ię ,  ż e  j e -

d ynym  s e ns ownym  rozwią zanie m  j e s t  apl ikac j a d ział aj ą c a wy-
ł ą c znie  w ś rod owis ku  prze g l ą d arki int e rne t owe j .  I ns t al owanie  
bowie m  apl ikac j i kl ie nc kic h  na pos zc ze g ó l nyc h  kom pu t e rac h  j e s t  
zaj ę c ie m  c zas oc h ł onnym  i nie e f e kt ywnym  a s am a apl ikac j a j e s t  
w g ru nc ie  rze c zy bard zo pros t a i z powod ze nie m  d ział ać  m oż e  
w prze g l ą d arc e  int e rne t owe j .  
W  t ak d ział aj ą c ym  s ys t e m ie  rol a nau c zyc ie l a s prowad za s ię  

w zas ad zie  d o wykonania t rze c h  c zynnoś c i:   
• wprowad ze nie  ze s t awó w t e s t owyc h  z u s t al oną  pu nkt ac j ą ,   
• wprowad ze nie  d anyc h  d ot yc zą c yc h  s t u d e nt ó w ( im ię ,  nazwis ko,  
g ru pa,  nu m e r ind e ks u ) ,  

• zad anie  wybrane g o ze s t awu  t e s t owe g o wybranym  s t u d e nt om .   
A pl ikac j a o t akie j  wł aś nie  f u nkc j onal noś c i j e s t  d oś ć  pros t ym  

s ys t e m e m  bazod anowym  ( id e al nie  nad aj e  s ię  d o t e g o np.  baza 
M yS Q L )  z int e rf e j s e m  u ż yt kownika zaprog ram owanym  w j akim -
kol wie k j ę zyku  ws pie raj ą c ym  int e rne t  ( np.  P H P ,  J av a) .  
P robl e m  s t aj e  s ię  bard zie j  zł oż ony,  g d y nas zym  c e l e m  j e s t  ró w-

nie ż  s ys t e m  ws pie raj ą c y prze prowad zanie  t e s t ó w w t rad yc yj ne j  
( papie rowe j )  pos t ac i.  W ó wc zas  oc zywiś c ie  nie  m oż e m y korzys t ać  
z ws ze l kic h  d obrod zie j s t w j akie  d aj ą  kom pu t e ry.  O pró c z t rze c h  
wym ie nionyc h  powyż e j  c zynnoś c i m u s im y j e s zc ze  rozwią zać  d wa 
bard zo waż ne  probl e m y:  
• au t om at yc zne  t worze nie  g ot owyc h  d o wyd ru ku  arku s zy e g za-
m inac yj nyc h ,  

• oprac owanie  m e c h anizm ó w u m oż l iwiaj ą c yc h  “ be zpie c zne ”  
s prawd zanie  rozwią zanyc h  t e s t ó w be zpoś re d nio prze z os oby 
e g zam inowane  ( os zc zę d noś ć  c zas u ,  m nie j s ze  prawd opod obie ń -
s t wo pom ył e k) .  
S pos ó b rozwią zania t yc h  probl e m ó w pod ano w d al s ze j  c zę ś c i 

art yku ł u .  
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2. P r o j e k t  s y s t e m u  
 
Podstawowym założeniem jest, aby omawiany system zbudo-

wać  wyłą c znie w opar c iu o dar mowe i powszec h nie dostę pne 
opr og r amowanie ( J av a, H iber nate, X M L , L aT eX , M yS Q L ) . S ys-
tem ma budowę  modułową . Wszystk ie istotne do działania dane 
pr zec h owywane są  w r elac yjnej bazie danyc h . Ze wzg lę du na 
użytą  tec h nolog ię  ( J av a or az ś r odowisk o H iber nate)  nie jest spe-
c jalnie istotne jak i dok ładnie bę dzie to system R D B M S . I loś ć  
pr zec h owywanyc h  danyc h  or az ic h  dynamik a zmian nie są  zbyt 
wielk ie, wię c  par ametr y wydajnoś c iowe bazy nie są  tu pr oblemem 
najistotniejszym.  
S ystem sk łada się  z siedmiu g łó wnyc h  modułó w:  

• moduł studenta, 
• moduł eg zaminator a, 
• moduł administr ator a, 
• moduł bazy danyc h , 
• moduł twor zenia ar k uszy eg zaminac yjnyc h , 
• moduł spr awdzają c y testy, 
• moduł sk anują c y. 
Poniżej bar dzo sk r ó towo omó wiono c zter y pier wsze moduły. 

I c h  obec noś ć  w k ompletnym systemie jest oc zywista. O mó wiono 
je bar dzo pobieżnie, g dyż w k ontek ś c ie ar tyk ułu nie są  one naj-
ważniejsze. Poza tym są  to elementy doś ć  typowe i w g r unc ie 
r zec zy pr oste do wyk onania. T r zy ostatnie moduły, stanowią c e 
mer itum pr ac y, omó wione są  w k olejnyc h  r ozdziałac h . 
Wszystk ie moduły działają  jak o aplik ac je inter netowe bą dź  ur u-

c h amiane za poś r ednic twem inter netu. D zię k i temu nie ma potr ze-
by instalowania na k omputer ac h  jak ieg ok olwiek  opr og r amowania. 
M oduł studenta używany jest pr zez osoby eg zaminowane. Po 

pr awidłowym zalog owaniu się  student r ozwią zuje w zadanym 
c zasie test. Po zak oń c zeniu test jest automatyc znie oc eniany. 
Zaimplementowano mec h anizm uniemożliwiają c y ur uc h omienie 
wię c ej niż jednej instanc ji aplik ac ji pr zez daneg o studenta w tym 
samym c zasie. 
M oduł eg zaminator a używany jest pr zez nauc zyc ieli. M ają  oni 

możliwoś ć  twor zenia w nim dowolnyc h  testó w i zadawania ic h  
dowolnej g r upie studentó w. 
Zadaniem moduł administr ator a jest twor zenie k ont dostę po-

wyc h  dla nauc zyc ieli, k tó r zy c h c ą  r ozpoc zą ć  używanie systemu. 
K ażda tak a osoba otr zymuje w bazie danyc h  swó j własny sc h emat 
r elac yjny ( tabele bazodanowe)  wr az z wymag anymi do r ozpoc zę -
c ia pr ac y danymi star towymi. S c h ematy poszc zeg ó lnyc h  użyt-
k ownik ó w są  c ałk owic ie od siebie niezależne i w żaden sposó b nie 
powią zane. D zię k i tak iemu r ozwią zaniu w wielk im stopniu 
upr aszc za się  zar zą dzanie systemem jak o c ałoś c ią . 
M oduł M B D  twor zy zainstalowany or az sk onf ig ur owany wy-

br any system R D B M S  wr az z wymag aną  inf r astr uk tur ą  siec iową  
( np. O D B C / J D B C ) . W testowej aplik ac ji jest to baza M yS Q L  
( c h oć  jak  już wspomniano wyżej może to być  też inny system 
wspier any pr zez ś r odowisk o H iber nate) . 
 

3 . M o d u ł  t w o r z e n i a  a r k u s z y  e g z a m i n a c y j n y c h  
 
Zadaniem omawianeg o w tym r ozdziale modułu jest mak sy-

malne zautomatyzowanie pr oc esu twor zenia ar k uszy eg zamina-
c yjnyc h , k tó r e studenc i otr zymują  pr zed r ozpoc zę c iem r ozwią zy-
wania testu. M oduł ten ur uc h amiany jest za poś r ednic twem modu-
łu M E , jednak  może on z powodzeniem działać  jak o niezależna 
aplik ac ja. E f ek tem jeg o działania jest automatyc zne utwor zenie 
wspomnianyc h  ar k uszy eg zaminac yjnyc h  zapisanyc h  na dysk u 
k omputer a w postac i g otoweg o do wydr uk u ( jedneg o)  plik u pdf .  
J eden pr zyk ładowy ar k usz ( już r ozwią zany)  pok azano 

w upr oszc zonej f or mie na r ysunk u 1 . Widać  na nim c zter y pytania 
– dwa są  typu “ 1  z N ”  a dwa “ N  z M ” . Zak r eś lone k ó łk a i k wadr a-
ty oznac zają  wybr anie pr zez studenta danej odpowiedzi ( jednej 
lub k ilk u w zależnoś c i od r odzaju pytania) . 
Ponadto, c zeg o nie pok azano na r ysunk u, jak o tr eś ć  pytania 

or az tr eś c i odpowiedzi mog ą  pojawić  się  plik i g r af ic zne ( w naj-
bar dziej popular nyc h  f or matac h , a wię c  np. bmp, g if , jpg , ps, eps) . 

Wydaje się , że dzię k i temu k r ą g  ew. użytk ownik ó w systemu może 
być  znac znie powię k szony. K ażdy ar k usz zawier a te same pytania 
( wszysc y studenc i muszą  mieć  r ó wne szanse) , jednak  na k ażdym 
ar k uszu k olejnoś ć  pytań  or az k olejnoś ć  odpowiedzi jest inna. 
K ażdy ar k usz otr zymuje losowo wyg ener owany numer  ( tu numer  
5 4 3 3 ) . Ponadto k ażdej odpowiedzi pr zypisany zostaje pewien 
losowo wybr any unik alny numer  k ontr olny ( lic zby w nawiasac h )  
z pr zedziału od 1  do N , g dzie N  jest c ałk owitą  iloś c ią  odpowiedzi 
w teś c ie. W pr zyk ładowym ar k uszu wszystk ic h  odpowiedzi jest 
1 6 . N umer y te pełnią  k luc zową  r olę  pr zy “ bezpiec znym”  spr aw-
dzaniu r ozwią zanyc h  testó w bezpoś r ednio pr zez osoby eg zami-
nowane. J est o tym mowa poniżej. 
 

  
R y s .  1 .   P r z y k ł a d o w y  a r k u s z  e g z a m i n a c y j n y  
F i g .  1 .   A  s a m p l e  t e s t  e x a m  s c h e e t  
 
O mawiany w tym miejsc u moduł sk łada się  z k ilk u mniejszyc h  

podmodułó w, pok azanyc h  sc h ematyc znie na r ysunk u 2 . Zdec y-
dowano się  na tak ie a nie inne r ozwią zanie, aby zapewnić  mak sy-
malne wspar c ie dla bar dzo popular nyc h  obec nie plik ó w X M L . 
W pr ak tyc e oznac za to, że system jest w stanie zaimpor tować  test, 
k tó r y został utwor zony zupełnie niezależnie – nawet poza oma-
wianą  aplik ac ją . Plik i te mog ą  też służyć  do wymieniania się  
pytaniami pr zez nauc zyc ieli.  
N a podstawie tyc h  wejś c iowyc h  plik ó w X M L  twor zone są  ar -

k usze eg zaminac yjne dla wszystk ic h  studentó w r ozwią zują c yc h  
dany test. T u r ó wnież f or matem plik ó w jest X M L . Powstaje jeden 
plik  X M L  z opisem wszystk ic h  ar k uszy.  
N astę pnie plik  ten podleg a k onwer sji do f or matu stosowaneg o 

w systemie sk ładu tek stu L aT eX  ( plik i .tex ) . J est to r ó wnież f or -
mat c zysto tek stowy, wię c  stosunk owo łatwo jest tak ą  k onwer sje 
pr zepr owadzić . S ystem L aT eX  wybr ano ze wzg lę du na jeg o do-
sk onałe c ec h y użytk owe. 
 
 

  
R y s .  2 .   M o d u ł  t w o r z e n i a  a r k u s z y  e g z a m i n a c y j n y c h  
F i g .  2 .   M o d u l e  f o r  c r e a t i n g  t e s t  e x a m  s h e e t s  
 
W ostatnim k r ok u plik  .tex  jest automatyc znie k ompilowany do 

f inalneg o plik u w f or mac ie pdf . Pr ak tyc znie k ażda dystr ybuc ja 
systemu L aT eX  ( np. T eX  L iv e, M ik T eX )  posiada standar dowo 
instalowany pr og r am ( pr og r amy)  do k onwer sji plik ó w ź r ó dłowyc h  
L aT eX -a do f or matu pdf . 
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4. M o d u ł  s p r a w d z a j ą c y  t e s t y  
 
Po rozwiązaniu testów należy j e oc zywiś c ie sprawdzić .  

W przypadku,  gdy studenc i rozwiązuj ą test przy komputerze ( ko-
rzystaj ąc  z moduł u studenta – patrz rozdział  2 )  sprawa j est doś ć  
prosta.  S ystem komputerowy j est w stanie c ał kowic ie automatyc z-
nie sprawdzić  test,  zarc h iwizować  udzielone przez studenta odpo-
wiedzi oraz wyś wietlić  j ego wynik ( iloś ć  zdob ytyc h  punktów) .  
Prob lem staj e się  b ardziej  zł ożony,  gdy testy rozwiązywane są 

z wykorzystaniem tradyc yj nyc h  ( papierowyc h )  arkuszy odpowie-
dzi.  T aka sytuac j a b ę dzie w praktyc e wystę pował a b ardzo c zę sto,  
gdyż nierzadko należy przeprowadzić  test ( np.  w c h arakterze 
egzaminu)  dla dużyc h  grup studentów ( 1 0 0  lub  wię c ej  osób ) .  
Praktyc znie żadna polska uc zelnia lub  szkoł a nie dysponuj e salami 
z taką lic zb ą komputerów dostę pnyc h  w j ednym miej sc u.  F orma 
papierowa j est wię c  koniec znoś c ią.  N iestety sprawdzanie i opra-
c owanie wyników takic h  testów przez nauc zyc iela j est j ak wia-
domo prac ą b ardzo żmudną i c zasoc h ł onną.  
Postanowiono wię c  zaproj ektować  system w taki sposób ,  ab y 

umożliwić  zautomatyzowane sprawdzanie i oprac owanie wyni-
ków testów.  M ożliwe są dwa sc enariusze:  sprawdzanie testów 
przez osob y egzaminowane lub  sprawdzanie testów za pomoc ą 
odpowiedniego c zytnika kart odpowiedzi ( ang.  Optical Mark 
Reco g n itio n  – O M R  [ 4 ] ) .  
 
S c enariusz 1 :  

1 .  student otrzymuj e arkusz egzaminac yj ny ( patrz rysunek 2 ) ,  oraz 
dwa egzemplarze arkusza odpowiedzi ( patrz rysunek 3  oraz 
opis niżej ) ,  

2 .  student rozwiązuj e test w zadanym c zasie,  
3 .  student po rozwiązaniu testu wypeł nia arkusz odpowiedzi.  Z akre-
ś la kratki odpowiadaj ąc e numerom kontrolnym tyc h  odpowiedzi,  
które zaznac zył  na arkuszu egzaminac yj nym ( w przypadku testu 
z rysunku 1  są to lic zb y:  1 ,  5 ,  7 ,  8 ,  9 ,  1 0 ,  1 3 ) ,  

4 .  student po zakoń c zeniu testu oddaj e nauc zyc ielowi arkusz 
egzaminac yj ny oraz arkusz odpowiedzi ( kopię  arkusza odpo-
wiedzi zab iera ze sob ą) ,  

5 .  nauc zyc iel udostę pnia studentom dowolną salę  wyposażona  
w komputery podł ąc zone do internetu,  

6 .  studenc i,  maj ąc  ze sob ą wspomniany wc ześ niej  arkusz odpo-
wiedzi,  uruc h amiaj ą moduł  studenta ( patrz rozdział  2 )  i po za-
logowaniu się  ( login i h asł o należy przepisać  na arkusz odpo-
wiedzi z arkusza egzaminac yj nego)  przenoszą zakreś lone lic zb y 
do systemu komputerowego,  

7 .  po zakoń c zeniu wprowadzania danyc h  system komputerowy 
wyś wietla wynik testu,  

8 .  student spotyka się  z nauc zyc ielem i otrzymuj e adekwatną do 
uzyskanego wyniku oc enę .  
 
S c enariusz 2 :  

1 .  student otrzymuj e arkusz egzaminac yj ny ( patrz rysunek 2 ) ,  oraz 
j eden egzemplarz arkusza odpowiedzi ( patrz rysunek 3  oraz 
opis niżej ) ,  

2 .  student rozwiązuj e test w zadanym c zasie,  
3 .  student po rozwiązaniu testu wypeł nia arkusz odpowiedzi.  Z akre-
ś la kratki odpowiadaj ąc e numerom kontrolnym tyc h  odpowiedzi,  
które zaznac zył  na arkuszu egzaminac yj nym ( w przypadku testu 
z rysunku 1  są to lic zb y:  1 ,  5 ,  7 ,  8 ,  9 ,  1 0 ,  1 3 ) ,  

4 .  student po zakoń c zeniu testu oddaj e nauc zyc ielowi arkusz 
egzaminac yj ny oraz arkusz odpowiedzi,  

5 .  nauc zyc iel sprawdza arkusze odpowiedzi za pomoc ą c zytnika 
O M R  ( lub  rę c znie,  j eżeli takiego nie posiada) ,  

6 .  student spotyka się  z nauc zyc ielem i otrzymuj e adekwatną do 
uzyskanego wyniku oc enę .  
 
N umery kontrolne na każdym arkuszu egzaminac yj nym są 

ustawiane losowo ( c h oć  są to zawsze lic zb y z tego samego prze-
dział u od 1  do N ) .  S tudent nie ma wię c  możliwoś c i odkryc ia 
reguł y rządząc ej  przydzielaniem tyc h  lic zb .  J edyne b ł ę dy j akie 

mogą się  poj awić  to klasyc zne pomył ki,  które j ednak w sytuac j ac h  
spornyc h  mogą zostać  ł atwo zweryfikowane ( nauc zyc iel ma ory-
ginalne arkusze egzaminac yj ne) .   
S tudent może oc zywiś c ie prób ować  wpisywać  do komputera 

inne lic zb y niż te zapisane w arkuszu odpowiedzi.  T akie dział anie 
ma szansę  powodzenia j edynie wtedy,  gdy studentowi uda się  
wykonać  kopię  arkusza egzaminac yj nego np.  za pomoc ą aparatu 
fotografic znego wb udowanego w telefon komórkowy.  N auc zyc iel 
może j ednak w każdej  c h wili zweryfikować  odpowiedzi studenta,  
ponieważ posiada arkusz egzaminac yj nego oraz kopię  arkusza 
odpowiedzi.  
J ednostki przeprowadzaj ąc e dużo testów mogą do sprawdzania 

wykorzystać  c zytnik O M R .  Z aletą takiego rozwiązania j est wy-
eliminowanie pomył ek związanyc h  z rę c znym wprowadzaniem 
odpowiedzi do systemu.  N ie ma też wtedy możliwoś c i nieupraw-
nionego poprawienia wyniku testu po j ego zakoń c zeniu.  Wadą 
tego rozwiązania j est j ednak doś ć  wysoki koszt c zytnika ( okoł o 
1 0 0 0  U S D ) .  C zytnik O M R  należy wtedy podł ąc zyć  do komputera 
z dostę pem do internetu,  a odpowiednie oprogramowanie zapew-
niał ob y ł ąc znoś ć  z moduł em b azy danyc h .   
M ożna również rozważyć  samodzielne wykonanie prostego 

c zytnika optyc znego.  Wydaj e się ,  że z tec h nic znego punktu wi-
dzenia nie powinno to b yć  zb yt trudne zadanie.  O dpowiednio 
zaproj ektowana,  wykonana i oprogramowana matryc a z elemen-
tów optyc znyc h  powinna umożliwiać  b ezb ł ę dne odc zytywanie 
arkuszy odpowiedzi.  
 
 

  
R y s .  3 .   P r z y k ł a d o w y  a r k u s z  o d p o w i e d z i  
F i g .  3 .   A  s a m p l e  a n s w e r  s h e e t  
 
 

5 . P o d s u m o w a n i e  
 
T esty wyb oru są popularnym sposob em sprawdzania wiedzy.  

Przedstawiona w artykule konc epc j a przeprowadzania testów 
wyb oru w formie papierowej  pozwala wyeliminować  powszec h ne 
wś ród studentów ś c iąganie ( pytania są mieszane losowo) ,  a przy 
okazj i daj e możliwoś ć  zautomatyzowania c zasoc h ł onnego etapu 
sprawdzania i oprac owywania wyników.  Z eb rane przez system 
odpowiedzi można również wykorzystać  do przygotowania rapor-
tów statystyc znyc h  dla nauc zyc iela np.  które pytania sprawiaj ą 
naj wię ksze trudnoś c i lub  j aki materiał  nie został  poprawnie opa-
nowany przez studentów.  
O próc z korzyś c i po stronie nauc zyc iela,  prezentowane rozwiąza-

nie,  j est też korzystne dla studentów,  ponieważ c zas oc zekiwania na 
wyniki ulega skróc eniu w porównaniu do tradyc yj nej  metody.   
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