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Streszczenie:

Dla potrzeb dydaktycznych w zakresie Chemii analitycznej opracowano program
komputerowy, stuzacy do oceny wiedzy studentéw chemii na WIiTCh Politechniki
Krakowskiej w zakresie Chemii analitycznej I (Analiza miareczkowa i wagowa), Che-
mii Analitycznej II (Analiza instrumentalna) oraz Chemii Analitycznej III (Nowocze-
sne metody analizy chemicznej). Do stworzenia tego programu wykorzystano 3 jezyki
programowania: PHP, My-SQL oraz HTML. Opisano zasady dziatania programu i jego
mozliwo$ci. Zaproponowany program mozna zaadaptowa¢ w dydaktyce dotyczacej
innych dzialéw chemii a takze innych dyscyplin naukowych.

L. Test jako forma sprawdzania wiedzy

Sprawdzanie i ocena wiedzy uczniéw/studentéw dostarcza informacje o rzetelne;j
jakos$ci ksztalcenia [1] na podstawie sprawdzianu (a) ustnego, (b) pisemnego, (c) te-
stowego. W szczegblnosdci, sprawdzian testowy moze stuzy¢ do systematycznego
sprawdzania wiedzy w kazdym zakresie nauczania. Jest to zbiér zadan, dostosowany
do danej treSci nauczania w taki sposéb, by jego wyniki stanowily podstawg oceny
(ewaluacja osiagnig¢), w jakim stopniu oceniana osoba wykazuje si¢ znajomoscia da-
nego zagadnienia. Zagadnienia te dotyczy¢ moga waskiego zakresu tematycznego,
do ktdérego stosuje sig¢ testy segmentowe, jak i material programowy catego kursu,
na danym poziomie nauczania [2].

Pod wzgledem zasiggu stosowania, rozréznia si¢ testy standaryzowane (szerokie-
go uzytku) i testy nauczycielskie, tworzone przez nauczyciela, na jego uzytek. Testy
nauczycielskie sa to nieformalne (niepodlegajace okreslonym normom) formy spraw-
dzenia nabytej przez studentéw wiedzy z zakresu zrealizowanego przezen programu.
Tworca danego testu powinien jednak przestrzega¢ $cisle okreSlone i przyjgte reguty
i ustalenia, dotyczace m.in.:

e  zakresu tre$ci nauczania,

e liczby zadan w tescie,

e form tych zadan (zadanie ‘z luka’, ‘na dobieranie’, itp.).

Test jest najprostszym i jednoczes$nie najskuteczniejszym, a przy tym stosunkowo
obiektywnym sposobem sprawdzania wiedzy studentéw — w szczeg6lnosci studentow
uczelni technicznych, gdzie wymaga si¢ wiedzy konkretnej i szczegétowej. Niebaga-
telnym jest takze fakt, Ze test rozwigzuje si¢ i sprawdza stosunkowo szybko. Rozwia-
zujac dane pytanie testowe, mozna znalez¢ sugestie w tresci innych pytan testowych,
co motywuje do doktadnego ich czytania i daje asumpt do kojarzenia faktow — w prze-
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ciwienstwie do pytan otwartych, gdzie decyduje wiedza wyuczona i zapamigtana.
Ze wzgledu na sposéb postawienia pytan, rozrdznia si¢ testy o postaci:

e otwartej (krétka odpowiedz, zadanie z luka),

e zamknigtej (wielokrotnego wyboru, dobieranie, prawda/fatsz).

Zadanie z krotka odpowiedzia (short-answer item) wymaga od ucznia udzielenia
odpowiedzi w postaci jednego stowa, liczby, symbolu, pelnego zdania, wyrazenia ma-
tematycznego lub najwyzej 2-3 zdan [1]. Zadanie z luka (completion item) wymaga
uzupetnienia zwrotu, zdania, fragmentu tekstu, wyrazenia matematycznego lub rysun-
ku.

Zadanie zamknigte sklada si¢ z: trzonu zadania (item stem), odpowiedzi prawi-
dlowej lub najlepszej (werstraktora) i odpowiedzi falszywych lub niepetnych (dystrak-
toréw) [3]. Trzon zawiera informacje niezbg¢dne dla podjgcia rozwiazywania zadania
i, lacznie z werstraktorem, stanowi stwierdzenie poprawne (prawdziwe), a w polacze-
niu z ktéryms$ z destruktoréw jest stwierdzeniem falszywym lub niepelnym. Zadanie
wielokrotnego wyboru (multiple - choice item) wymaga od ucznia wyboru odpowiedzi
poprawnych lub najlepszych sposrdd kilku podanych. W zadaniu ‘na dobieranie’ (ma-
tching item) student musi uporzadkowaé logicznie elementy skladowe pytania: stowa,
okreslenia, wzory, itp. Umieszczenie w tych pytaniach dystraktoréw zwigksza poziom
trudnosci danego pytania. Zasada jest rowniez umieszczenie wigkszej liczby danych
w jednej z kolumn zadania. Najprostsze pod wzgledem konstrukcyjnym sa zadania
typu ‘prawda-falsz’ (true-false item), w ktérych rozstrzyga sig, czy podane stwierdze-
nie jest falszywe, czy prawdziwe. W zadaniach tego typu jest najwigksza mozliwos¢
odgadnigcia prawidtowych odpowiedzi.

Zadania testowe dla danego przedmiotu uklada si¢ tak, by uwzgledni¢ w nich
wszystkie mozliwe kryteria ksztatcenia, a w szczegdlnosci cztery gtéwne, ktére beda
poddane ocenie. Sa to: (1) wiadomosci o faktach i zaleznosciach miedzy nimi:

® umiejetnos¢ rozwigzywania zagadnien teoretycznych i praktycznych,

e samodzielne dokonywanie oceny,

e samodzielne stosowanie wiedzy w nowych sytuacjach.

Pomigdzy tymi kryteriami nalezy zachowaé proporcje, w rozsadnych granicach.
Przy uktadaniu zadan testowych, w ustalonej liczbie, nalezy przestrzega¢ szeregu
zasad, do ktérych naleza:

e formulowanie pytan o najprostszej i najkrétszej sktadni;

¢ unikanie zdan z podwdjng negacja;

® nie wprowadzanie w blad;

® nie umieszczanie odpowiedzi wg klucza;

e unikanie zdan dostarczajacych wiadomosci lub sugerujacych odpowiedzi
do innych zadan;

e stopniowanie trudnosci zadan ze wzrostem ich liczby porzadkowej w te-
Scie.

Po rozwiazaniu testu przez uczniéw/studentéw, ocenia si¢ przede wszystkim sto-
pien prawidlowosci wykonania indywidualnych prac. Wskazane jest takze zastosowa-
nie ich analizy zbiorczej, z zastosowaniem réznych kryteriéw, takich jak: wskaznik
fatwosci testu, moc réznicujaca, wspotczynnik rzetelnosci testu (wzér Kudera-
Richardsona).

Forma testowego sprawdzania wiadomo$ci z Chemii analitycznej, jest realizowa-
na od dluzszego czasu na naszym Wydziale — tak na egzaminach, jak i w trakcie ¢wi-
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czen laboratoryjnych. Dotyczy ona szerokiego spektrum zagadnien jak i percepcji kon-
kretnego zagadnienia szczegétowego.

Rygory zadan z luka do uzupetnienia (preferowany w ramach Chemii analitycznej
spos6b sprawdzania wiedzy studentéw Chemii PK) dyscyplinuja takze wykladowce
uktadajacego te testy do formulowania zdan zwigztych, nasyconych trescia, pozbawio-
nych redundancji, tak czgstej w potocznych wypowiedziach czy elaboratach. Ponadto,
odpowiednio sformulowane testy moga uwzglednia¢ w ocenie ich poprawno$¢ jgzyko-
wa, a nie tylko merytoryczng. O ile w zwyklym egzaminie pisemnym moga si¢ zdarzy¢
przypadki przygotowania probleméw do opracowania w ilodci i zakresie nieadekwat-
nym do czasu przeznaczonego na ich rozwiazanie, to testy tego typu tatwo jest zapla-
nowac¢ i przygotowa¢ je tak, by nalozone ramy czasowe umozliwiaty ich spokojne
i zupelne rozwiazanie.

O ile przygotowanie pytan testowych jest pracochtonne dla wyktadowcy, to jego
sprawdzenie jest b. szybkie. Dzigki temu wynik testu moze by¢ podany studentom
bezposrednio po jego zakonczeniu.

Dzigki stosowanej (w wersji podstawowej) punktacji zerojedynkowej (1 pkt za
odpowiedz prawidlowa i 0 pkt za nieprawidtowa) lub zréznicowanej (wagi) oceny
wiedzy o réznym stopniu trudno$ci, test wydaje si¢ by¢ najbardziej obiektywny
ze wszystkich form sprawdzania wiadomo$ci. Jego stabym punktem (szczegdlnie
w przypadku tzw. pytah zamknigtych) jest mozliwo$¢ przypadkowego wyboru odpo-
wiedzi prawidlowej. Przy zwigkszonej liczbie pytan i zwiazanych z nimi opcji, praw-
dopodobienstwo uzyskania w teScie 50% mozliwych do zdobycia punktéw (wymaga-
nych do zaliczenia) okazuje si¢ praktycznie niemozliwe.

Test mozna realizowa¢ klasycznie (przez rozwiazywanie na kartce) lub elektro-
nicznie. Na korzys$¢ testu w wersji elektronicznej przemawiaja jego zalety, takie jak:

e zaniechanie lub ograniczenie zapisu na papierze;
natychmiastowe sprawdzenie i wy$wietlenie wynikéw na ekranie komputera;
mozliwo§¢ wprowadzenia rysunkéw, schematéw i wykresow;
umieszczenie w pytaniu linkéw do innych stron;
dostgpno$¢ wyktadowcy do wynikéw testu bezposrednio po jego zakoncze-
niu, w formie tabeli wygodnej do przegladania.

Ograniczenia testu elektronicznego, np. tylko 256 podstawowych znakéw ASCII
jezyka PHP, mozna obej$¢ przez zastosowanie plikéw graficznych.

Warto doda¢, ze zataczenie obrazkéw, schematéw i wykreséw w tescie konwen-
cjonalnym zwigksza objgtos¢ (liczbg kartek) tego testu. Wersja elektroniczna zaktada
rezygnacj¢ z kartek papieru. Przy tym informacja, a wigc i test, nalezycie wprowadzona
do pamigci komputera, jest, mimo wszystko, nieporéwnanie trwalsza, a przy tym od-
twarzalna.

Test elektroniczny miesci w sobie zalety testu konwencjonalnego, taczac je z za-
letami wtasciwymi niektérym technikom multimedialnym. A przeciez prezentacje
multimedialne oraz system nauczania, oparty na nowoczesnym sposobie przekazywa-
nia wiedzy, sa nie tylko bardziej efektowne, lecz — nade wszystko — o wiele efektyw-
niejsze, o czym $§wiadcza publikowane dane dotyczace prezentacji multimedialnej, jako
techniki wspomagajacej proces ksztatcenia.

Test spetnia wigkszo$¢ niezbednych warunkéw wlasciwych uniwersalnej formie
sprawdzania wiedzy. Umozliwia on stosowanie opcji laczonych, dajacych bardziej
wszechstronny obraz wiedzy studenta.
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1L Omowienie programu

Zaproponowany program ma charakter uniwersalny — w tym sensie, ze jest on
mozliwy do wykorzystania, po odpowiedniej adaptacji, nie tylko w trakcie zajgc
z Chemii analitycznej na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Technologii na Politechnice
Krakowskiej, do ktérych byt pierwotnie przeznaczony.

Program ten napisano [4] w skryptowym jezyku programowania PHP, stuzacym
do generowania stron internetowych WWW i umozliwiajacym wspélprace z bazami
danych. W tym celu, na potrzeby PHP, utworzono baz¢ danych w MySQL (wolno-
dostgpnym systemie zarzadzania relacyjnymi bazami danych). Jgzyk PHP jest $cisle
zwigzany z jezykiem HTML, skladajacym si¢ ze znacznikéw (fags), stosowanym
do tworzenia stron WWW.

Utworzony program sktada si¢ zasadniczo z 2 czgsci: testowej — dla studentéw
i administracyjnej — dla wyktadowcy.

II. 1.  Cze$é testowa programu

Jest to strona ogdlnie dostgpna, ale tylko dla studentéw znajdujacych si¢ w bazie
danych, czyli tych, ktérzy zostali wprowadzeni przez wyktadowce (administratora). Po
wpisaniu do przegladarki odpowiedniego adresu, na ekranie monitora pojawia si¢
pierwsza strona tekstu, gdzie znajduje si¢ krétkie wprowadzenie dla studenta (m.in.
ogdblne informacje dla studenta dot. testu) oraz okno logowanie, gdzie student wpisuje
swoj login i hasto. Hasto jest znane tylko studentowi. Wpisujac swe dane w oknie
i klikajac przyciskiem login, student przechodzi do nastgpnej strony. Znajduja si¢ tam
dane uzytkownika: login, user (imi¢ i nazwisko) oraz przynalezno$¢ do danej grupy.
W nastgpnym oknie pokazane sa aktualnie dostgpne testy probne dla studenta. Po wy-
braniu odpowiedniego testu i wcisnigciu przycisku Rozpocznij, pojawia si¢ test
do rozwiazania. Na stronie znajduja si¢ w pierwszym oknie jego dane, a ponizej —
informacje dotyczace testu, napisane przez wykladowceg, m.in. dane dot. punktacji
i czasu trwania testu. Rozwiazywanie testu jest — od strony technicznej — b. proste
i polega na zaznaczeniu myszka prawidtowej odpowiedzi. W przypadku pytan, dla kt6-
rych mozliwe odpowiedzi sa zawarte w odpowiednich selectboxach, wybiera si¢ jedng
Z Opcji.

Po rozwiazaniu calego testu, naciska si¢ przycisk Zakoncz test, po ktérym
na ekranie pojawia si¢ okienko z prosba o potwierdzenie jego zakonczenia. Ma to
na celu uniknigcie przypadkowego, niezamierzonego wyjscia z procedury rozwigzwa-
nia testu przez uzytkownika.

Gdy student zdecyduje si¢ zakonczy¢ test (przycisk OK), pojawia si¢ przed nim
kolejne okno z informacja o wyniku testu, w postaci liczby uzyskanych punktéw, licz-
by punktéw mozliwych do zdobycia w tym teécie oraz wynik procentowy. Utatwia to
wystawienie ocen, po ustaleniu kryteridw oceny (progéw procentowych) przez prowa-
dzacego zajgcia. Wynik testu pokazuje si¢ natychmiast po jego zakonczeniu.

Przy konstruowaniu programu dazono do tego, by test komputerowy przypominat
do zludzenia testy konwencjonalne, do ktérych uzytkownik byt wcze$niej przyzwy-
czajony.
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II. 2.  Cze¢$¢ administracyjna testu

Jest to strona przeznaczona dla administratora (wyktadowcy), znacznie bardziej
rozbudowana od czgéci testowej. Jest ona zabezpieczona (login i hasto sa znane jedynie
administratorowi) przed wejsciem na nia przez niepowolane osoby. Fakt, ze adres stro-
ny administracyjnej jest znany tylko administratorowi, stanowi pewne zabezpieczenie,
ktére jednak moze okaza¢ si¢ niewystarczajace. Dlatego zdecydowano si¢ na ustawie-
nie specjalnego uzytkownika, ktérym jest wlasnie administrator. Dopiero po wcze$niej-
szym zalogowaniu si¢ mozna administrowa¢ calym programem, m.in. tworzy¢ nowe
pytania testowe.

W oknie Administracja znajduja si¢ linki do poszczegdlnych stron, dzigki kt6-
rym mozliwe jest petne zarzadzanie programem.

Kliknigcie na linku Login, powoduje natychmiastowe przejscie do strony testo-
wej. Ma to utatwi¢ wyktadowcy sprawdzenie stworzonego przezen testu, na fikcyjnie
stworzonym przez siebie uzytkowniku.

W miejscu oznaczonym jako Grupy i uzytkownicy tworzy sig¢ grupy poszczegodl-
nych uzytkownikéw — studentéw (poprzez nadanie im loginu, hasta oraz podanie ich
imienia i nazwiska), a takze przypisanie ich do poszczegdlnych grup. Wyktadowca
moze tez utworzy¢ osobna grupg, np. w celu napisania przez kilka oséb z jednego roku,
lecz z r6znych grup studenckich, egzaminu (kolokwium) poprawkowego. Grupy, po-
dobnie jak w przypadku uzytkownikéw, mozna usuwac badz zmienia¢ ich nazwy.

Na podstronie Testy tworzy si¢ konkretne testy, nadajac im nazwy. Nazwa testu
pozwala na ich zapamigtywanie i odszukiwanie w bazie danych. Znajduje si¢ tam takze
okienko, w ktérym wykladowca wpisuje informacj¢ dotyczaca testu, pojawiajaca si¢
w momencie, gdy student przystepuje do jego rozwiazywania.

W Konfiguracji testu dostgpne sa dwa podokna. W pierwszym dokonuje sig
ustawienia testu, czyli przydziela grupom studenckim wybrane przez administratora
testy do rozwiazania. W drugim podoknie administrator przydziela do konkretnego
testu stworzone przez siebie pytania, ktére zamierza zamieéci¢ w te$cie. Dokonuje tego
poprzez wybranie nazwy pytania z listy 1 kliknigcie przycisku Dotgcz.

IL. 2. 1. Rodzaje pytan i odpowiedzi

W zaktadce Pytania mozna wybra¢ rodzaj pytania. Na potrzeby programu utwo-
rzono szes¢ rodzajéw pytan.

Zwykte pytania / Zwykte odpowiedzi.

Tworzac konkretne pytanie, nadajemy mu nazwg, ktéra pozwala na jego odnaj-
dywanie w bazie danych, wpisujemy jego tre$¢ i wybieramy liczbg (od 2 do 5) przypo-
rzadkowanych mu odpowiedzi. Po kliknigciu przycisku Uzupelnij formularz, pojawia
si¢ dodatkowe okno, w ktérym wpisujemy opcjonalne odpowiedzi (w uprzednio wy-
branej liczbie) oraz pole, w ktérym zaznaczamy odpowiedz prawidtowa; na tym etapie
jest wciaz mozliwe dokonanie zmian w pytaniu (jego nazwie i tresci).

Po zapisaniu pytania z zaznaczona odpowiedzia prawidlowa pokazuje si¢ ekran,
na ktérym mozna dolaczy¢ pytania do juz istniejacego testu. Jest to mozliwe takze przy
(wspomnianej wyzej) konfiguracji testu. Istnieje tu takze mozliwo$¢ dokonania zmian
w pytaniu i/lub odpowiedziach oraz ich nadpisania. Jest to takze mozliwe pé6zniej,
po otwarciu wybranego pytania z puli juz istniejacych.
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Zwykte pytania / Odpowiedzi w selectboxach oraz (3) Pytania w selectboxach /
Odpowiedzi z obrazkami

Stuza one do tworzenia pytan, tzw. ‘uzupetnianek’. Jest to b. ciekawy rodzaj py-
tan wymagajacy od studenta nie tylko konkretnej wiedzy teoretycznej, ale i laborato-
ryjnej (do§wiadczalnej), uczacy go kojarzenia faktow oraz logicznego (‘chemicznego’)
mys$lenia. Ze wzgledu na celowo$¢ uzycia w tresci takiego pytania réznych wzoréw
chemicznych, dodano mozliwos$¢ zapisania treSci pytania w postaci obrazka i przed-
stawienie go jako takiego w tekscie.

Pozostate rodzaje pytan, czyli: Zwykle pytania / Odpowiedzi 7 obrazkami, Pytania
z obrazkami / Zwykte odpowiedzi oraz Pytania 7z obrazkami / Odpowiedzi
Z obrazkami, stuza do tworzenia pytan zawierajacych schematy blokowe, wykresy,
a takze skomplikowanych wzoréw chemicznych i réwnan.

1IL. 2. 2. Obrazki

Do administrowania plikami graficznymi stuzy zaktadka Obrazki. Z powodu
isnienia ograniczonej liczby 256 standardowych znakéw ASCII, zachodzi konieczno$é
stworzenia bazy danych zawierajacych obrazki. Zatadowanie obrazka jest b. proste.
Wystarczy podaé $ciezke dostgpu do niego, badz to z pamigcei, badZ poprzez kliknigcie
przycisku Przegladaj i wybranie obrazka z dysku. Obrazek przechowuje si¢ w bazie
danych pod nadang mu nazwa.

Nalezy jednak pamigta¢ o odpowiednim przygotowaniu obrazka. I tak, nalezy do-
stosowa¢ jego wielko§¢ do rozmiaru tekstu, pamigtajac o obcigciu tta, ktére dla kom-
putera jest w dalszym ciagu czgécia obrazka. W celu nalezytego uporzadkowania
oraz ulatwienia w administrowaniu, zaleca si¢ stworzenie grup, do ktérych obrazki te
sa przydzielane.

IL. 2. 3. Wyniki testow

Do sprawdzania wynikéw z danego testu z danej grupy studentéw stuzy admini-
stratorowi zaktadka Wyniki testow. Po wyborze grupy i testu, po wci$nigciu przycisku
Pokaz wynik ukazuje si¢ tabela z wynikami calej grupy. Sa tam: nazwisko i imig stu-
denta, jego login (docelowo: nr albumu) oraz ilo$¢ punktéw uzyskana za dane pytanie,
suma uzyskanych punktéw wzgledem maksymalnej ich liczby mozliwej do uzyskania,
a takze wynik procentowy. Przycisk Usun wynik wyzerowuje wynik danej osoby;
dopiero wtedy moze ona rozwiazywac test powtérnie. Wynik zerowy jest zaznaczony
takze przy osobach, ktére do testu nie przystapity.

IL. 2. 4. Uwagi ogolne

Cze$¢ administracyjna programu jest intuicyjna i niezwykle latwa w obstudze.
Umozliwia jednoczesne stosowanie szerokiej gamy pytan, nie wymagajac przy tym
zadnych umiejgtno$ci programowania. Mozliwe jest takze wprowadzenie modyfikacji,
np. wag do odpowiedzi, dobieranych arbitralnie w zalezno$ci od stopnia trudnosci
postawionego pytania; znajduje to swe odzwierciedlenie w kohcowym wyniku testu.
Program ten charakteryzuja nast¢pujace cechy:

¢ uniwersalno$¢ — mozna go stosowaé do tworzenia testow, celem sprawdzenia

wiedzy oséb testowanych z réznych dziedzin nauki;
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mozliwo$¢ sprawdzenia wiedzy poprzez Internet lub sie¢ lokalna;

fatwos$¢ w obstudze — do jego stosowania nie s3 wymagane zadne umiejgtno-
$ci programowania;

przejrzystos¢ — program jest b. czytelny;

intuicyjno$¢ — program prowadzi niejako ‘za rek¢’ podczas tworzenia testow;
obiektywizm — daje mozliwo$¢ obiektywnego sprawdzenia wiedzy w sposéb
testowy, przy szerokim jego zréznicowaniu (6 rodzajow testéw);

mozliwo$¢ stworzenia pytan testowych réznego rodzaju, np. dotyczacych de-
tali i schematéw dzialania aparatury, wzoréw chemicznych, wykresow;

szybka ocena testow z natychmiastowym podaniem wynikéw;

mozliwo$§¢ umieszczenia linkéw w tescie — co stuzy¢ moze pomoca w rozwia-
zywaniu testéw, jak i stanowi¢ ulatwienie dla wykltadowcy w przygotowaniu
testu oraz urozmaicaé¢ dotychczas stosowane sprawdziany wiedzy.
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