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Streszczenie

Proponowany system egzaminowania, z istotnym wykorzystaniem mozliwosci
wspotczesnych narzedzi informatycznych, jest proba zracjonalizowania tej tak trady-
cyjnej czgsci dydaktycznego procesu, jakim jest okresowa ocena poziomu przyswo-
jonej przez studentéw wiedzy. To czynno$ci niezbedne i jak si¢ wydaje na zawsze
polaczone z procesem nauczania, niezaleznie od jego merytorycznej zawartosci jak
i przyjetej formy. Opracowany projekt jest wynikiem poszukiwan metody wypelniania
tych zadan w sposéb zapewniajacy pelny obiektywizm ocen, daleko posunigta
elastyczno$¢ w tworzeniu i uzytkowaniu zestawdéw sprawdzajacych pytan, szeroka
dostgpnose, tak terytorialng jak i czasowa, ograniczajaca zbgdny stres oraz w znacznym
stopniu usprawniajaca wysilek nadzorujacego ten proces nauczyciela.

Istota proponowanej metody jest wykorzystanie systemu komputerowego bazu-
jacego na architekturze klient — serwer. Jako oprogramowanie uzywane sa Apache
Server, baza danych w standardzie serwera MySQL, a same strony generowane sa przy
uzyciu jezyka skryptowego PHP. Takie rozwiazanie pozwala na scentralizowane
zarzadzanie zaréwno zindywidualizowanym dostgpem konkretnych uzytkownikow-
studentéw, jak réwniez dynamiczne uzupetnianie i ewentualng edycj¢ pytan testowych,
zaréwno przed, jak i w trakcie juz rozpoczgtego egzaminu.

Po pierwszych prébach zastosowania opracowanego systemu przeprowadzono
w oparciu o ocen¢ prowadzacych oraz studentéw analiz¢ wad i zalet takiej nowo-
czesnej formy egzaminowania. Na tym poziomie wdrozenia, wszystkie spodziewane
efekty potwierdzity sig, oraz wykazaly konieczno$¢ dalszych prac nad systemem i jego
doskonaleniem.

L Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych i niezbgdnych elementéw procesu dydaktycznego,
realizowanego na uczelni wyzszej jest prawidlowe i obiektywne sprawdzenie wiedzy
studentéw. Zazwyczaj zadanie to wypelniane jest poprzez réznego rodzaju spraw-
dziany, kolokwia lub egzaminy. Przeprowadzane sq one w formie zaréwno pisemnej
jak i ustnej. Sama metoda wybierana jest w zalezno$ci od typu prowadzonego kursu
lub przedmiotu, liczebno$ci grupy studenckiej, jak i samego, czgsto specjalnego,
charakteru zaj¢¢ [1, 2, 3]. Aby sprawdzanie wiedzy przebiegalo jak najbardziej efek-
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tywnie, obiektywnie i sprawiedliwie, rozwijane sa ciagle nowe metody wspomagajace
ten proces.

W obecnych czasach obserwuje si¢ burzliwy rozwdj réznych zaawansowanych
technologii, w tym takze informatycznych. Technologie te wkraczaja w kazda dzie-
dzing wspélczesnego zycia. Wlasnie dzigki temu realnemu postgpowi technolo-
gicznemu, mozliwym jest juz dzi§ wykorzystywanie komputeréw na co dzien, w skali
do niedawna niewyobrazalnej. 20 lat temu dostgp do komputeréw byt bardzo
ograniczony i byly one narz¢dziem jedynie nielicznych uzytkownikéw, najcze¢$ciej
duzych firm, badz o$rodkéw badawczych. Za postgpem technologicznym zazwyczaj
idzie postgp w nauce i na odwrét. To z kolei przektada si¢ na tworzenie coraz to now-
szych aplikacji i srodowisk przyjaznych uzytkownikom, réwniez tym, niezwigzanym
zawodowo z szeroko pojeta informatyka. Naturalnym wydaje si¢ zatem, polaczenie
nowych technologii oraz nauki w celu stworzenia bardziej skutecznych metod
edukacyjnych, a w tym réwniez technik sprawdzania wiedzy.

II. Problem

Klasyczne sprawdzenie zdobytej wiedzy polega giéwnie na stosowaniu
tradycyjnych metod egzaminowania tzw. ,,papierowych”. Maja one kilka wad, migdzy
innymi takich jak:

e trudnosci w réznicowaniu testéw (trudnos¢ w losowaniu kolejnosci pytan lub
odpowiedzi);

e ogromna pracochtonno$¢ sprawdzania i oceniania pracy przez egzaminatora;

e brak mozliwo$ci szybkiej prezentacji wynikéw;

e zlozone i czasochtonne informowanie zainteresowanych studentéw o ewentualnie
popetnionych w tescie btgdach;

¢ dodatkowe, ale niepomijalne, kwestie ochrony $rodowiska — zuzycie duzej iloSci
papieru.

IIIL. Rozwiazanie

Komputery w nauce moga by¢ stosowane do réznych zadan. Jako najwazniejsze
warto wymieni¢: tworzenie animacji i prezentacji, przeprowadzanie symulacji oraz
modelowanie, a takze sprawdzanie zdobytej przez studentéw wiedzy itp. W niniejszej
pracy skupiono si¢ na ostatniej, z wymienionych kwestii, a mianowicie na weryfikacji
zdobytej wiedzy.

Wigkszo$¢ punktéw z dlugiej listy wad tradycyjnych metod egzaminowania moze
by¢ z tatwoscia wyeliminowanych, lub co najmniej powaznie ograniczonych, poprzez
praktyczne zastosowanie systemOw komputerowych do przeprowadzania egzamindw.
Przy bardziej uwaznym ogladzie tych technologii okazuje si¢, ze zakres potencjalnych
mozliwo$ci egzaminatora jest imponujacy. Komputerowy system egzaminowania moze
by¢ zrealizowany na wiele sposobéw. Najprostszy z nich, (nie rewolucyjnie bardziej
efektywny od klasycznych ,,papierowych” technik) ogranicza si¢ do zastosowania
niezaleznego oprogramowania na kazdym z komputeréw. Sa to wtedy odpowiednio
przygotowane kopie programu komputerowego, realizujacego testy lub strony
internetowe zawierajace pytania w formie formularza do wypetnienia (Rys. 1).
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Test Test Test

Rys. 1 System niezaleznych stanowisk komputerowych.

Takie proste rozwiazanie pozbawia egzaminatora mozliwo$ci scentralizowanego
gromadzenia wynikéw, oraz co moze si¢ okaza¢ bardzo waznym, ewentualnej zmiany
pytan w przypadku wykrycia btedu juz w trakcie przeprowadzania testu.

Ze wzgledu na powyzsze ograniczenia postanowiono zastanowi¢ si¢ nad innymi
mozliwo§ciami. W ten sposéb do realizacji projektu zastosowano system oparty
na architekturze klient — serwer (ang. Client-Server) (Rys. 2).

Serwer

Rys. 2 System oparty o architekture klient — serwer.

Takie rozwiazanie umozliwia szybka i tatwa obrobke wynikéw, edycj¢ pytan
egzaminacyjnych itp. OczywiScie mozna stworzy¢ specjalistyczne oprogramowanie,
ktére bedzie spelnialo zalozenia architektury typu klient - serwer, jednakze
zdecydowano si¢ na tworzenie systemu egzaminacyjnego, opartego na bardziej
uniwersalnych i ogélnodostgpnych rozwiazaniach.

Jednym z takich godnych uwagi rozwiazan jest zastosowanie serwera WWW
(Web Server) oraz réznego rodzaju powszechnych przegladarek internetowych
(WWW). Do komunikacji pomigdzy nimi uzywany jest protokét HTTP (ang. Hyper-
text Transfer Protocol - protokét przesytania dokumentéw hipertekstowych) lub jego
bezpieczny odpowiednik HTTPS (ang. HyperText Transfer Protocol Secure -
szyfrowana wersja protokotu HTTP).

Podstawowa zaleta opisywanego rozwiazania jest jego ogdlna dostgpnosé
1 w wigkszosci przypadkéw brak jakichkolwiek optat (nie liczac ewentualnego kosztu
systemu operacyjnego i sprzgtu). System taki moze bez problemu dziala¢é w bardzo
wielu konfiguracjach zaréwno sprzgtowych (architektura klonéw IBM, palmtopy,
tablety graficzne, konsole, a nawet telefony komoérkowe), jak i systemowych
(Windows, Linux, MacOS, itd.).
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Iv. Opracowany system

Jako serwer stron internetowych (WWW) w projekcie wykorzystany zostat Apache
Server [6] bedacy jednym z najpopularniejszych, obecnie dostgpnych na rynku
bezptatnych serweréw. Dzigki bazie danych opartej na serwerze MySQL [7, 8],
mozliwe bylo przechowywanie wynikéw oraz odpowiednio przygotowanych pytan
egzaminacyjnych. Do generowania stron zawierajacych zestawy pytan zostat uzyty
jezyk skryptowy PHP (ang. PHP Hypertext Preprocesor) [9]. Dzigki temu jezykowi
z fatwo$cia mozna stworzy¢ dynamiczng strong WWW, wydobywaé potrzebne dane
z bazy oraz odpowiednio je modyfikowaé (np. losowacd), a nast¢pnie przesylaé
do komputera klienta. Jgzyk ten réwniez pozwala w prosty sposéb przetworzy¢ dane
wyslane przez klienta (przegladarke) do serwera, a potem zapisa¢ w odpowiedniej
tabeli w bazie danych [4, 5]. Na Rys. 3 przedstawiono schematycznie opisywany
system oparty na architekturze klient-serwer.

Serwer

Baza danych Apiche

MySQL PHP

przegladarka
WWW

przegladarka
WWW

przegladarka
WWWwW

Rys. 3 System oparty na architekturze klient - serwer.

Przygotowanie dzialajacego testu sktada si¢ z dwoch etapéw. Pierwszy powinien
by¢ realizowany przez osobg posiadajaca elementarna wiedz¢ informatyczng
i zwigzany jest z instalacja opisywanego systemu egzaminacyjnego. Drugi etap bez
problemu, moze by¢ realizowany przez typowego uzytkownika komputerowego,
poniewaz ogranicza si¢ jedynie do odpowiedniego uzupelnienia bazy danych pytan
i listy uczestnikéw egzaminu. W pierwszym etapie, aby uruchomié system, nalezy
zainstalowa¢ na komputerze (np. laptopie) osoby prowadzacej egzamin odpowiedni
pakiet, zawierajacy serwer Apache wraz z aplikacjami obstugujacymi bazg¢ danych
MySQL oraz jezyk skryptowy. Nastgpnie odpowiednie pliki stron internetowych
(z rozszerzeniem PHP) generujacych panel logowania - pytania egzaminacyjne
i wyniki nalezy umiesci¢ w odpowiednim katalogu, ktérego zawarto$¢ bedzie widoczna
w sieci jako strona WWW. Kolejno nalezy uruchomi¢ wszystkie programy pakietu, po
czym korzystajac z narzedzia phpMyAdmin utworzy¢ tabele, ktére beda docelowo
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zawieraly listy uzytkownikéw-egzaminowanych studentéw, pytania, odpowiedzi
oraz oceny.

Drugi etap realizowany przez prowadzacego zajgcia sprowadza si¢ do wpisania
danych w odpowiednie tabele w bazie danych. Jako pierwsza nalezy uzupelni¢ tabelg
uczestnikow testu wraz z ich kodami kontrolnymi lub numerami indekséw, po czym
mozna przej$¢ do uzupelniania tabeli, zawierajacej pytania i odpowiedzi. Nalezy réw-
niez kazdorazowo zaznaczy¢ odpowiedz prawidlowa (stuzy do tego dodatkowa kolum-
na tabeli).

Po wykonaniu tych zadah pozostaje juz jedynie przedstawi¢ studentom zasady
testu, poda¢ wymagania oraz czas pracy i rozpocza¢ egzamin.

Kazdy z uczestnikbw egzaminu, po zatwierdzeniu i wyslaniu wszystkich
odpowiedzi, na ekranie swojego komputera moze obejrze¢ wyniki w postaci tabeli
zawierajacej informacj¢ o liczbie prawidlowych i btednych odpowiedzi oraz propo-
nowang ocen¢ koncowa, wpisywana juz do indeksu. Osoba prowadzaca egzamin ma
mozliwo§¢ wygenerowania pelnego zestawienia osiagni¢¢ wszystkich uczestnikow
testu. Zestawienie takie pozwala spetni¢ wymdg archiwizowania wynikéw wszystkich
egzaminéw przez okreslony czas. Dodatkowa opcja systemu dostgpna
dla zainteresowanych studentéw jest mozliwo$¢ automatycznego tworzenia zestawien,
zawierajacych pytania, na ktére udzielono btednych odpowiedzi wraz z ich
prawidtowymi rozwigzaniami.

W przysztosci planowane jest stworzenie samo odtwarzajacej si¢ ptyty CD / DVD
(tzw. LiveCD), ktéra bedzie zawierala odpowiednio spreparowany system,
konfigurujacy si¢ automatycznie i tworzacy w pelni dzialajacy serwer. Wgrywanie
pytan do systemu moze odbywaé si¢ poprzez inny zewngtrzny nosnik (np. pendrive,
CD itp.). Dzigki temu cata uwaga wykladowcy bedzie po$wigcona na przygotowanie
pytan oraz przeprowadzenie testu. Co wigcej, jesli nawet taka ptyta dostanie si¢ w nie-
powotlane rece, to i tak nie bedzie stanowila duzej warto$ci, poniewaz nie bgdzie zawie-
rata tresci samych pytan.

V. Zalety i wady projektu
Przeprowadzono rozmowy ze studentami w celu zapoznania si¢ z ich opiniami

na temat nowego dla nich systemu egzaminowania. Oceny prowadzacego egzamin jak

i studentéw zostaly zebrane w punktach ponizej.
Z punktu widzenia prowadzacego egzamin do najwazniejszych zalet

opracowanego systemu naleza:

e precyzyjna identyfikacja uzytkownika-studenta (np. na podstawie numeru In-
deksu);

e efektywny mechanizm losowania kolejnos$ci pytan dla kazdego uzytkownika;

e ewentualne wprowadzenie pojawiania si¢ mozliwych odpowiedzi w losowej
kolejnosci;

® mozliwo$¢ losowania pytan z pewnej, dowolnie modyfikowanej puli;

e prosta edycja pytan, w celu wyeliminowania ewentualnych btedéw, nawet
w trakcie juz trwajacego testu;

e latwe dodawanie nowych pytan, a nawet calego zestawu;

e swobodne zarzadzania uzytkownikami - uczestnikami testu;

e mozliwo$¢ ustalenia szczegdlnych parametréw samego testu, takich jak: ilo$é¢
pytan, progi punktowe, czas trwania itp.;
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e generowanie zbiorowych raportow.

Z punktu widzenia studentéw uczestniczacych w egzaminie do najwazniejszych
zalet opracowanego systemu naleza:

e czytelny i nieabsorbujacy uzytkownika interfejs graficznys;

e mozliwo§¢ dowolnego cofania si¢, do juz zaznaczonych pytan, w celu ich
poprawienia lub sprawdzenia;

e zapisywanie posrednich wynikéw testu (zabezpieczenie w przypadku zawieszenia
si¢ systemu lub awarii komputera);

® natychmiastowa prezentacja wynikdw testu wraz z mozliwoscia podania oceny
(przy wcze$niejszym ustaleniu przez egzaminatora odpowiednich progéw);

¢ mozliwo$¢ przejrzenia testu po zakonczeniu, ze szczegélnym uwzglednieniem
pytan, w ktérych pojawily si¢ biedy wraz ze wskazanymi prawidlowymi
odpowiedziami;

e mechanizm kontrolny nie pozwalajacy zakonczy¢ testu, jesli wszystkie pytania
nie majq zaznaczonych odpowiedzi.

Niestety tak jak w przypadku testow tradycyjnych, opisywany system testowania
komputerowego ma rowniez kilka wad. Do najwazniejszych naleza:

e uprzedzenie studentéw do nowosci, co moze przektadaé si¢ na zwigkszony stres
zwigzany z egzaminem (problem wystgpuje w jedynie w przypadku pierwszego
egzaminu tego typu);

e obawa o zmgczenie wzroku przy dlugotrwatej i skupionej pracy przy monitorze
komputerowym;

e gk przed brakiem mozliwosci powrotu do wcze$niejszych pytan w celu ewen-
tualnego sprawdzenia lub poprawienia zaznaczonych juz odpowiedzi;

e mozliwo$¢ przeprowadzania testéw jedynie dla matych grup studenckich lub pro-
wadzenia egzaminu w turach — ze wzgledu na ograniczona pojemnos¢ pracowni
komputerowej (niezaleznych stanowisk komputerowych);

e brak automatycznej kontroli czasu - sugerowane umieszczenie zegara
na formularzu testowym w przysztych wersjach projektu.

VL Podsumowanie

Omawiane oprogramowanie jest udostgpniane jako Open Source i korzystanie
z pakietu nie wymaga zadnych optat, co przemawia niebywale na jego korzys¢.
Sposréd wymienionych i oméwionych szeroko zalet systemu nalezy szczeg6lng uwage
zwrdci¢ rowniez na jego elastyczno$¢ i uniwersalnos¢. W przyszlosci planowana jest
ewentualna integracja systemu do testowania z centralng infrastrukturg uczelni, dzigki
czemu latwiejsze staloby si¢ zarzadzanie kontami studenckimi oraz ocenami itp.

W praktyce wyktadowca moze rdwniez przygotowaé zestaw przyktadowych pytaf,
dzigki ktéremu studenci mogliby po kazdym wykladzie utrwala¢ zdobyta wiedzg,
rozwigzujac je w domu i tym samym mie¢ mozliwo$¢ lepszego przygotowania sig
do egzaminéw. Dodatkowo istnieje mozliwo$§¢ wykorzystania medium multime-
dialnego takiego, jak np. animacje we Flash'u (Macromedia Flash) do przygotowania
bardziej zaawansowanych pytan, powiazanych z animacjami, rysunkami lub
schematami, co niezaprzeczalnie moze wplynaé na szybsze i bardziej efektywne
utrwalanie wymaganego materiatu. To tylko nieliczne z mozliwosci, jakie otwieraja si¢
przed konstruktorami oraz uzytkownikami opisywanego systemu. Przyktadowy test



72
Wykorzystanie technologii informatycznych w akademickiej dydaktyce chemii

wraz z zestawem pytan umieszczony jest na stronie internetowej pierwszego
wspotautora opracowania [10].
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