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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII KOMPUTEROWEJ
W TESTOWANIU OSIAGNIEC UCZACYCH SIE

Streszczenie: PowyZzsza publikacja przedstawia wyniki kilkuletnich prac nad
tworzeniem spojnego pakietu programéw do testowania komputerowego
osiagni¢¢ uczacych sig. Scharakteryzowane zostalo opracowane do tej pory
oprogramowanie , ktoére podziclono na cztery grupy programéw: programy
testujgco - weryfikujace , programy testujace z wykorzystaniem metod
adaptacyjnych , programy do analizy wynikow na bazie wspolczesnej teorii
testu IRT (item response theory, teoria odpowiedzi na zadanie) oraz
programy do gromadzenia i zarzadzania tworzonymi zbiorami zweryfi-
kowanych zadan testowych. Poza charakterystyka wymicnionych grup
przedstawiono wizj¢ calego planowanego systemu komputerowego
testowania. Zanalizowano roéwniez jego spodziewane i juz zbadane w zespole
zalety, w poréwnaniu z tradycyjnymi sposobami testowania.

Problematyka badawcza Zakladu Dydaktyki Chemii  Uniwersytetu
Opolskiego byla w ostatnich kilku latach skupiona wokot zagadnien
komputerowego wspomagania procesu ksztalcenia chemicznego na réznych
szczeblach nauczania . Szczegdlng uwage poswigcono opracowaniu i badaniu
skutecznosci réznego typu zadan testowych oraz opracowywaniu narzedzi
pomiaru dydaktycznego umozliwiajacych konwencjonalng jak i1 komputerowa
kontrole wiedzy uczacych si¢. Efektem tych prac byla z jednej strony
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empiryczna weryfikacja réznego typu zadan testowych [ 1-4], a z drugiej

strony powstanie pakietu programow [5 - 9], wérdd ktorych mozna wyrdznic

nastgpujace grupy:

1. grupa programow testujaco - weryfikujacych

2. grupa programow do testowania adaptacyjnego

3. grupa programow do analiz wynikow testowania na bazie wspolczesnej
teorii testu IRT

4. oprogramowanie shizace magazynowaniu 1  zarzadzaniu tworzonymi
zbiorami weryfikowanych zadan testowych

Ciagle rozszerzany i1 modyfikowany pakiet ma w przyszlosci utworzyc
dynamiczny system do adaptacyjnego testowania uczacych sig¢. Charakterystyka
poszczegolnych grup oprogramowania przedstawia si¢ nastgpujaco:

Grupa programow testujaco-weryfikujacych obejmuje programy, ktore
realizuja testowanie w klasyczny sposob (zadania przydzielane sa po kolei),
przy czym sam test niekoniecznie musi by¢ przeprowadzany komputerowo
(to nauczyciel moze wprowadzi¢ sekwencje odpowiedzi uczniow).
W wariancie komputerowym (w odroznieniu od ,papierowego”) uczen nie ma
mozliwosci  wracania do poprzednich zadan. Programy te dokumentujq
odpowiedzi ucznia w plikach wynikow surowych. Umozliwia to nastgpnie
szybka analiz¢ wynikéw indywidualnych oraz przebadanej populacji, a takze
obliczenie podstawowych charakterystyk poszczegolnych zadan i calego testu.
Programy tej grupy to:

ZITU - program realizujacy test zfozony z zadan typu uzupelnienia
ZWW - program realizujacy test zlozony z zadan typu wielokrotnego wyboru
(w szczegolnym przypadku typu ,,prawda -falsz™)
WOPF - program realizujacy test zlozony z zadan typu wielokrotnej odpo-
wiedzi ,prawda - falsz”
ZPR -program realizujacy test zlozony z zadan typu przyporzadkowania
réznowartosciowego.

A oto charakterystyka jednego z tej grupy programow realizujacego test
zlozony z zadan wielokrotnego wyboru typu prawda - falsz, tj. WOPF:

Utworzone oprogramowanie realizuje testowanie sekwencyjnie metoda
klasyczng (wszystkie zadania po kolei ). Jego celem jest zbadanie mozliwosci
zastosowania wymienionego typu zadan w tescie adaptacyjnym poprzez
okreslenie stopnia trudnosci zadan i ich mocy roznicujacej. Jest to problem
o tyle bardziej skomplikowany, iz omawiany typ zadan testowych nie jest ,,zero -
jedynkowy” (jak to mialo miejsce w opracowanym oprogramowaniu dla
testow z zadaniami wielokrotnego wyboru i uzupeknienia). Jest to podstawowa
trudnos¢ w realizacji postawionego celu.
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Informacje na temat interface uzytkownika :

Komunikacja z uzytkownikiem odbywa si¢ za pomoca systemu menu
znanego juz z wczesniejszych programéw. Menu sklada si¢ z nastgpujacych
opcji:

Dane - opcja pozwala tworzy¢ pliki danych, odczytywaé, prowadzi¢ ich
edycje ( poprawianie, uzupehianie, zmiany ... ).

Test - opcja uruchomienia testu.

Raport - opcja pozwalajaca obejrze¢, wydrukowac lub zapisa¢ na dysku

: wyniki uczniow oraz charakterystyki zadan.
Srodowisko - opcja obejmujaca pomocnicze funkcje programu ( konfiguracja ).

Jezyk - opcja pozwalajaca wybra¢ jezyk w jakim odbywac sig¢ bedzie
komunikacja programu z uzytkownikiem.
Koniec - pozwala zakoiczy¢ pracg z programem.

Informacje na temat przygotowania danych :

Whpisanie kolejnych zadan testu umozliwia pemoekranowy edytor
tekstowy. Zaleznie od wyboru mozliwa jest praca w trybie tekstowym lub
graficznym. Techniczna strona pracy z edytorem objasniona jest w ,help’ie”
programu. Edytor uruchamia sekwencja opcji : ,,dane --> odczyt ---> edycja” lub
,dane --> nowe --> tekst/grafika” ( po poprawnym podaniu hasta ). Kazde
zadanie nalezy pisa¢ na oddzielnym ekranie. Tres¢ mozna rozmieszczac
dowolnie. Istotne jest natomiast wlasciwe zaznaczenie miejsc na ekranie (dla
kursora lub myszki), ktore shizy¢ beda do wpisywania lub wskazywania
odpowiedzi. Do tego celu stuzy znak ,~" ( tzw. tylda, chr(126) ), po ktorym
nalezy wpisa¢ prawidtowa odpowiedz. W tescie typu ,jprawda - falsz” jest to
odpowiednio ,,0” lub ,,1”. W tescie zadan ,prawda - falsz” nalezy pamigtac
o pozostawieniu odpowiednio duzego miejsca po znakach ,~0" lub ,~1" , aby
w trybie testowania zmiescily si¢ w tych miejscach napisy ,prawda” lub , falsz”
(w wybranej wersji jezykowej programu ).

Informacje na temat przeprowadzenia testowania :

Po wybraniu pliku z zadaniami testu ( opcje : ,dane --> odczyt” )
nalezy uruchomi¢ opcje ,.test”. Po wpisaniu nazwiska i imienia ukazuje si¢ ekran
z pierwszym zadaniem. Za pomoca myszki lub klawiszami kursora mozna
przemieszcza¢ kursor do kolejnych pytan (stwierdzen). Lewym klawiszem
myszki badz klawiszem spacji nalezy naciska¢ az program wyswietli w danym
miejscu wybrang odpowiedz. Za pomoca klawisza ,,PgDn” mozina przejsc
do nastepnego zadania testu. Test mozna przerwac na kazdym etapie naciskajac
klawisz ,,ESC” lub prawy klawisz myszki ( oczywiscie program ,.odnotuje”
to automatycznie w pliku protokolu - patrz nastepny akapit ).
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Informacje na temat analizy wynikow:

Aby mozna bylo dokona¢ analizy wynikow opracowane programy
zapisuja przewidziane raporty ( opcja ,Raport” ). Ponadto automatycznie
generowany jest na dysku plik z ,,surowymi” wynikami testu dla kazdego pliku
z zadaniami. Automatycznie tworzony jest takze plik z raportem, w ktorym
program zapisuje wszelkie czynnosci wykonywane przez uzytkownika,
w szczegolnosci przebieg testow. Zapisane wyniki wykorzysta¢ mozna zaréwno
w ocenie uczniow jak i do oceny zadan.

Celem tworzenia drugiej grupy programéw stuzacych do testowania
adaptacyjnego byla i nadal jest analiza roznych modeli adaptacyjnych
pozwalajacych na szybka i skuteczniejsza (obiektywna) oceng¢ testowanych.
Programy te wykorzystuja zadania testowe wykalibrowane z wykorzystaniem
programow z pierwszej grupy. Bada si¢ migdzy innymi korelacje [8] migdzy
wynikami testowania uzyskiwanymi na drodze testowania klasycznego,
a wynikami testowania uzyskanymi przy zastosowaniu programow do testowania
adaptacyjnego. O ile rozbudowa pierwszej grupy programow sprowadza
si¢ do uwzgledniania kolejnych typow zadan testowych, to w  grupie
programéw adaptacyjnych badaniu podlegaja kolejne modele adaptacyjne.
Do tej pory opracowano oprogramowanie i prowadzono badania z trzema
modelami : piramidalnym zawierajacym zadania o wskaznikach trudnosci
w zakresie 5 - 95 % z krokiem réownym 5 %, dwuetapowym oraz modelem
piramidalnym, w ktérym jednak hierarchia zadan tworzona byla w oparciu
o taksonomi¢ celéow ksztalcenia ABC lub ABCD. Grupa druga obejmuje
nastgpujace oprogramowanie :

PIRAMIDA, TPIRAMID - programy sluzace do adaptacyjnego
testowania w oparciu o model piramidy z wykorzystaniem odpowiednio zadan
testowych typu uzupehienia i wielokrotnego wyboru,

ANALOGCHEM, DIETAP - programy realizujace model dwuetapo-
wego testowania adaptacyjnego z wykorzystaniem zadan odpowiednio typu
ANALOGCHEM i zadan wielokrotnego wyboru,

TAXTESTI, TAXTEST2 - programy realizujace model dwuetapowego
testowania adaptacyjnego w oparciu o odpowiednio troj- i czteropoziomowa
piramide z wykorzystaniem zadan testowych wielokrotnego wyboru
odpowiednio z kategorii taksonomicznej A,B,C lub A,B,C,D. ( Kategorie: A -
zapamigtanie wiadomosci; B - zrozumienie wiadomosci; C - zastosowanie
w sytuacjach typowych; D - zastosowanie sytuacjach problemowych.)
Omawiana grupa programow bedzie poszerzona , poniewaz poszukiwanie
nowych i efektywnych modeli testowania stanowi istot¢ prowadzonych badan.

Programy do analiz wynikow testowania na bazie wspdlczesnej teorii
testu IRT [10,11] - item response theory (teoria odpowiedzi na zadanie), shuza
do przetwarzania macierzy wynikoéw generowanych przez programy testujaco-
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weryfikujace, na bazie teorii IRT. Jak dotad nasze zadania kalibrowane byly
w oparciu o klasyczne charakterystyki (stopien trudnosci , moc réznicujaca),
ktore jednak zbyt mocno zaleza od badanej populacji. Ze wzgledu na to,
ze zalezy nam na bardziej Scistych kryteriach oceny trudnosci zadan
oparli$my ich analiz¢ na modelu IRT (a dokladniej - na uproszczonym modelu
Rascha ), co pozwoli dokiadniej i obiektywniej oceni¢ wiedze testowanych.
Do zadan tej grupy naleza programy serii ,LOGGITS” shuizace do analiz
symulacyjnych, jak i do analizy rzeczywistych macierzy Rascha.

Opracowane tu niezalezne procedury do ustalania trudnosci zadan oraz
oceny testowanych wspdlpracuja dotychczas z programami grupy pierwszej.
W przyszlosci planowane jest ich zintegrowanie z bankiem zadan . Pozwoli
to automatycznie, na biezaco, kalibrowa¢ i uaktualnia¢ charakterystyki zadan
w bazie. Grupa programéw bedzie musiala by¢ rozbudowana i zmodyfikowana,
poniewaz, jak juz wspomniano, dotychczas badane modele bazowaty na kla-
sycznych charakterystykach zadan.

Oprogramowanie shizace magazynowaniu i zarzadzaniu tworzonymi
zbiorami weryfikowanych zadan testowych to w szczegélnoéci program typu
»baza danych”. Jednak biorac pod uwage to co powiedziano wczesniej, nie
mozemy ograniczy¢ si¢ do zwyklej bazy. Winien to byé system, generujacy
dynamicznie roznego typu testy (wg zadanych kryteri6w - modeli), umozli-
wiajacy weryfikacj¢ charakterystyk poszczegélnych zadan na podstawie
rejestrowanych wynikow. Wtedy funkcje pierwszej grupy programéw ogranicza
si¢ co najwyzej do zaledwie jednego z modeli testowania (liniowego).

W zalozeniach przyjeto, ze bank zadan powinien byé mozliwie
uniwersalny, tzn. obejmowac zadania testowe zrdznicowanego typu, oraz
umozliwia¢ wykorzystywanie szeregu wspdlczesnie stosowanych charaktery-
styk, tak, aby da¢ uzytkownikowi mozliwie duza swobode w konstrukcji testow
réznego typu i o pozadanych parametrach. W tym celu w banku zadan oprécz
tresci przechowywany jest rowniez zbior informacji dodatkowych, nazywany
dalej atrybutami zadan (wydruk 1).

Kodowaniu i rozkodowywaniu shizy dodatkowy plik ,bankdef.cfg”
(wydruk  2), ktory moze byé dowolnie modyfikowany i rozszerzany
(uzupetniany) przez uzytkownika banku zadan.

Wydruk 1. Przykladowe atrybuty zadania ( z oknem wzorca odpowiedzi )
Dziedzina wiedzy......... Elektrochemia

R s Dysocjacja elektrolityczna
Rodzaj zadania.............. obliczeniowe
Typ zadania.................. wielokrotnego wyboru

Liczba altematyw.......... 4
Oceniany cel................. Znajomos¢ wspolczynnika dysocjacyji
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Wzorzec odpowiedzi.....

Grupa taksonomiczna....B a)..0
Trudno$é....................... b)..1
Moc réznicujaca ........... €)..
Atrakcyjnosé dystraktorow..... d)..0

Wskazniki IRT........................

Autor zadania.. Aleksander Sztejnberg
Data ostatniej weryfikacji 0/.01.1996
Data ostatniego wykorzystania.0/.01.1996
Nazwa ostatniego testu............. elch _1.dta
Identyfikator zadania................ eldy4 1

Wydruk 2. Przykiadowa zawartos¢ pliku konfiguracyjnego ,,bankdef cfg”

#1 Dziedzina wiedzy

0 Brak przyporzadkowania
1 Chemia nieorganiczna

2 Chemia organiczna

3 Biochemia

4 Elektrochemia

#2 Dzial
0 Brak przyporzadkowania
1 Dysocjacja elektrolityczna
2 Weglowodory

#3 Rodzaj zadania
0 Brak przyporzadkowania
1 jakosciowe
2 obliczeniowe
3 eksperymentalne

#4 Typ zadania
0 Brak przyporzadkowania
1 wielokrotnego wyboru
2 wyboru alteratywnego prawda - falsz
3 wielokrotnej odpowiedzi prawda-falsz
4 wielokrotnego przyporzadkowania
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Plik ,bankdef.cfg” ma zwykly tekstowy format ASCII, zatem jego
modyfikacja 1 uzupelianie mozna prowadzi¢ dowolnym edytorem tekstu,
istotne jest tylko zachowanie kolejnosci czterech parametrow. Ich wyliczanie
rozpoczyna kazdorazowo wiersz tekstu rozpoczynajacy si¢ znakiem ,#°
( Dalsza czgs¢ tego wiersza pehni tylko role komentarza ). Kolejne wiersze po
wyroznionej linii zawieraja dwie pozycje - kod liczbowy i przyporzadkowana
mu nazwg pola, ktora musi by¢ oddzielona co najmniej jedng spacja.
Dopuszczalna diugos¢ kazdej z czterech list wynosi 256 pozycji (rozmiar typu
byte). Z wyjatkiem ostatniego parametru, kazdy z trzech poprzednich
parametrow konczy znak ,#’ rozpoczynajacy liste¢ kodow i nazw kolejnego.
Dopuszczalne sa ewentualne puste wiersze odstgpu, bowiem program
Je ignoruje.

A oto charakterystyka funkcji programu: Interfejs uzytkownika
programu ,,bankzad” przypomina wygladem 1 sposobem korzystania platformy
weczesniej  opracowanych  przez nas  programéw do  testowania.
W szczegolnosci identyczne sg hasla gléwnego menu (Dane,Test ,Raporty,
Informacja, Pomoc, Otoczenie, Jezyk, Koniec), jednak w przypadku trzech
pierwszych przewidziano inne funkcje.

Opcja ,,.Dane” wraz z podmenu (Odczyt, Edycja, Nowe, Haslo ) stuzy
do wprowadzania i edycji zadan banku, ale takze ich atrybutow. W programie
mozliwa jest zmiana tylko niektorych atrybutéw, a mianowicie tych, ktore znane
sa z gory. Pozostale z nich ( uzyskiwane dopiero w wyniku weryfikacji
statystycznej, tj.. moc roznicujaca, trudnos¢ i parametry IRT) beda
aktualizowane przez programy testujace wykorzystujace dane zadanie.
W zbiorze atrybutow przewidziano w zwiazku z tym dane dotyczace dodatkowo
daty weryfikacji i nazwy testu, na podstawie ktorego jej dokonano. W przypadku
klasycznych parametréow : moc réznicujaca i stopien trudnosci, przewidziano
pamigtanie ich wartosci uzyskanych dla pigciu populacji ( np. kolejnych pieciu
lat studiow ), poniewaz miary te nie sg niezalezne od populacji jak parametry
teorii IRT.

Opcje , Test” przewidziano do uruchomienia generowania testu
w postaci listy zadan o zadanych przez uzytkownika parametrach ( atrybutach )
opisanych wyzej. Niektore z atrybutow nie beda przy tym wykorzystywane,
poniewaz ich funkcja jest czysto informacyjna. Dla przykladu ,,Atrakcyjnosc
dystraktorow” stuzy¢ ma w zamysle uzytkownikowi do eliminowania zle
skonstruowanych ~ wariantow  odpowiedzi  lub  wykrywania  bledow
w nauczaniu - co trudno byloby zautomatyzowac, cho¢ poméc w tym moze
kolejna opcja ,,Raport™.

Opcja ,,Raport” ma shizy¢ do udostgpniania jak najobszemiejszej
| syntetyczne] zarazem informacji o zbiorze zadan, ich dotychczasowym
wykorzystaniu i mozliwosci budowania testow o zadanych parametrach.
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Ma réwniez wskazywaé zadania zle - o niewlasciwych wskaznikach
uzyskiwanych podczas weryfikacji. Powinno to poméc uzytkownikowi
zarzadza¢ bankiem, a takze uzyskiwaé informacje, ktorych moze dostarczyc¢
tylko analiza statystyczna wynikéw odpowiedzi.

Informacje dotyczace zarzadzania danymi przedstawiaja si¢ nastepu-
jaco:

W trakcie pracy z programem ,bankzad” nalezy oczekiwac czestej
ingerencji w zbior zadan, wprowadzono wigc atrybut o nazwie ,Identyfikator
zadania”. To on, a nie numer rekordu (ktéry moze si¢ zmienia¢) w banku,
jednoznacznie identyfikuje dane zadanie. Wiaze si¢ z tym koniecznos¢
automatycznego tworzenia, kontroli i uzupeliania pliku indeksowego
o nazwie ,banktask.id” zawierajacego spis wykorzystanych do tej pory
identyfikatorow. Chodzi o to, aby nie dublowa¢ nazw identyfikatoréw zadan
w bazie ( to jest stosunkowo latwe do wykrycia), ale rowniez nie korzysta¢
z identyfikatoréw zadan, ktére z réznych wzgledow zostaly z bazy usunigte.
W programie przewidziano stopniowe, dwuetapowe usuwanie zadan.
Mianowicie zadania usuwane z zasadniczego pliku banku s3 jedynie
przesuwane do zbioru zadan usunigtych o nazwie ,deleted.bnk™; dopiero
usuniecie ich z tego pliku oznacza ostateczne skasowanie. Przewiduje
si¢ rowniez mozliwosé operacji odwrotnej - tzn. kopiowanie zadan do banku
z pliku zadan usunigtych oraz z plikéw danych programéw do testowania
(weryfikacji).

Informacje na temat rozbudowy programu :

Projektowany bank zadan testowych bedzie systemem dos¢ ztozonym
i prawdopodobnie przez dluiszy czas bedzie wymagal ustawicznych
modyfikacji, poniewaz nie wszystkie potrzeby i sytuacje da si¢ na etapie jego
projektowania przewidzie¢. W pierwszej kolejnosci nalezy zmodyfikowaé
dotychczas opracowane przez nas programy do weryfikacji zadan testowych
roznego typu, tak aby umozliwialy automatyczng aktualizacje zadan
i ich atrybutéw w banku. Pozwoli to na wprowadzenie do banku pewnej liczby
zadan o rzeczywistych atrybutach. Dopiero dysponujac takim bankiem
(nickoniecznie bardzo obszemym) bedzie mozliwe przetestowanie i dopra-
cowanie procedur programu , bankzad”, generujacych testy oraz raporty wedtug
zadanych atrybutow. Prace w tym kierunku sa obecnie prowadzone,
a ich rezultaty beda opisane w kolejnych publikacjach. W dalszej perspektywie
prawdopodobnie konieczna bedzie zmiana formatu prezentacji zadan
na multimedialna, tres¢ zadan zatem bedzie musiala by¢ przygotowywana
w formacie jezyka HTML.
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Using computer technology for testing
achievements of learners

Abstract: The paper presents results of several-year research on creating
an uniform set of programs for computer testing of achievements of learners.
The programs created up till now are characterized and divided into four
groups: testing and verifying programs, programs testing by means of
adaptation methods, programs for analyzing results on the ground of the
contemporary IRT test theory, and programs for storing and managing sets
of verified test problems. Apart from characteristics of the said groups.
avision of the whole planned computer testing system is presented.
Expected and investigated in our research group advantages are compared (o
traditional testing methods.
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