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Historia opracowywania i wykorzystywania wiasnego programowania do testowego
sprawdzania wiedzy

Ponad dwadzigia lat temu prof. dr hab. Andrzej Kulig zaproporavautorowi
niniejszego podicznika opracowanie waju kilku miesgcy systemu informatycznego do
obliczania wynikow testowego egzaminu gpsiego do wszystkich 12 akademii medycznych
w Polsce na wydziaty lekarskie, wydzialy stomatalogvydziaty farmacji. Test taki sktadat
si¢ ze 160 pyta testowych jednokrotnego wyboru, wtym 50 z biolodi5 z fizyki, 45
z chemii i 20 z¢zyka obcego. Zdawato go kilkajtae tysecy kandydatow (przyktadowo w
roku 1990 tylko na wydziaty lekarskie zdawato 858&8ndydatow, z ktérych zostato
przyjetych 3504). Obliczenia natato wykon& w ciagu kilku dni.

Z uwagi na owczesny stan technologii ikréotki czas zaprojektowanie oraz
wykonanie systemu, praypp dwuczsciowa struktuge systemu:
 Komputer Odra 1305 z pcgiizorn kamen. Wczytywanie kart

z odpowiedziami realizowane bylo poprzez kagnelokowan nad |
sprawdzark kart, ktdra automatycznie podawata kolejne kabiyto
to rozwhzanie autorstwa dr. in Wiodzimierza Gogotka. Na
komputerze tym dokonywano tak kontroli i ewentualnej korekty
nanoszonych niedoktadnie odpowiedzi oraz transfojimaytan z I
wersji testu do 1. Wyniki oblicze byly zapisywane na {mie
magnetycznej.

* Komputer SM-1420, wzorowany logicznie na komputePBP-11
z t&ééma magnetycza oraz 4 dyskami twardymi o pojemind 5 MB,
kazdy. Najistotniejsze byto programowe stworzenie chnjednego
dysku o pojemnéi 20 MB, kluczow role w tym zakresie odegrat pan
Marek Lewicki. Obliczenia rozpoczynatyespd konwersji informacji
z taémy magnetycznej ze standardu ICL na standard DE&. N
komputerze tym dokonywano zasadniczych obficzebejmuacych
obliczanie wynikdw punktowych, ustalanie granic yp¢z oraz
drukowanie list przytych inieprzygtych do wszystkich AM.
Wykorzystywane oprogramowanie byto dzielem mgr Bluysnierz,
mgr. inz. Grzegorza Kozakiewicza, mgr. Wiodzimierza Kuzakagr.
inz. Stawomira Wrotniaka. Opiektechniczia nad komputerem sprawowat p. Andrzej
Majewski.

Pionierskie wtym czasie prace zostaty docenioneezrPodsekretarza Stanu
w Ministerstwie Zdrowia i Opieki Spotecznej — prafi. hab. Leszka Krysta, ktory wédie
z 12 stycznia 1987 r. do autora pgmnika napisat m.in.ze opracowane rozwzanie
.przyczynito st do prawidtowego iterminowego ogtoszenia ostatgclan wynikéw
egzaminow wsipnych”.

W kolejnym roku calé& obliczem wykonywano na komputerze SM-1420.
Najwazniejsze byto zapewnienie movosci wezytywania odpowiedzi, ktére byty nanoszone
ofdbwkiem na karty (wykonywane ng¢ .
zamowienie wedlug wlasnego projekt
w drukarni w Czstochowie). Podji si¢ tego
mgr inz. Maciej Wierzba i mgr i Marek
Perycz, ktérzy zaprojektowali modyfikacj
czytnika kart perforowanych  Aritma, ; ;
zarObwno  w zakresie  elektroniki, ja

! Rozszerzenie punktu 7.9.
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i uktadéw optycznych Pierwotnie czytnik potrafit odczytadane wydziurkowane na karcie,
na podstawie przechogtzgoswiatta — lewa kolumna ponszej tabeli . Dodatkowo chodzito
0 zapewnienie odczytywania danych naniesionych kinv —s$wiatto odbite, wymagato to

m.in. wykonania pryzmatow przez pracownikow Politeiki Warszawskiej — prawa kolumna
ponizszej tabeli.

Tabela 1. Idea funkcjonowania czytnika — przed i panodernizacji®

JEDNOWI AZKOWE BARIERY SWIETLNE CZUJNIKI OPTYCZNE ODBICIOWE

Nadajnik i odbior Nadajnik i odbiorni ]
nik umieszczone > umieszczoneaswe wspoln P
sa w oddzielnych obudowie. Reagaj n

obudowach. Wizkaswiatta przebiega poprzez | obiekty wprowadzane w
przestrzé od nadajnika do odbiornika, strek dziatania czujnika. Wika promieni
umieszczonych naprzeciw sobie w skrajnych | swietinych  emitowanych  przez  nadajn

-~

punktach zaggu. Przestoricie wiazki promieni
swietlnych przez obiekt powoduje przerwanie
transmisji i przedczenie obwodu wygiowego
czujnika. Ten typ czujnika stosuje slla
identyfikacji obiektéw nieprzezroczystych, fak

napotykaac na swojej drodze przeszkgddbija
sie od niej zgodnie z zasadami fizyki. €& tych
promieni swietlnych trafia bezp@ednio do
odbiornika, gdzie wzmocnione g do
wytworzenia sygnatu przgizapcego wyjgcie

odbijajacych promienigwietine. czujnika.

Pierwotnie czytnik potrafit odczyéadane wydziurkowane na karcie, na podstawie
przechodzcego swiatta. Dodatkowo chodzito o zapewnienie odczytyimandanych
naniesionych otowkiem $wiatto odbite, wymagato to m.in. wykonania pryzmatprzez
pracownikow Politechniki Warszawskie;.

Poniewa czytnik zachowat swoje pierwotne aliovosci, wprowadzono dziurkowanie
kart odpowiedzi w zakresie numerow kandydatow naurllarce kart podiczonej do
komputera R-32. Realizowat to m.in. mgz.iMariusz Jabtaski.

Dla zapewniania 100% wiarygodimd przetwarzanych odpowiedzi zastosowano
zmudm procedu¢ sprawdzania odpowiedzi w dwoch przypadkach: kiedly udzielono
odpowiedzi na pytanie lub udzielono ¢aej niz jednej] — w procesie tym uczestniczyli
cztonkowie komisji egzaminacyjnych z akademii meghyeh | miejscowi informatycy.

Sumaryczny czas wykonywania rfaowych obliczé (po wczytaniu kart
egzaminacyjnych isprawdzeniu popradeciodanych) wynosit kilkangie godzin. Czas
obliczen dla najdhiszego etapu byt dhszy niz rozegranie kilku robrow, z deniem serca
obserwowakmy na ekranie monitora wWwietlamm na bieaco liczly przetworzonych
rekordbw — najstabszym elementem komputera byly owspane wczéniej pameci
dyskowe.

Wysolkqy sprawné¢ wykorzystywanego komputera SM-1420, w szczegd@no
usungcie czasami wysgpujacych awarii, zapewniat serwis jego producenta —ryab
Miernikow i Komputerow ERA, dzki wsparciu Dyrektora Naczelnego zin|Wojciecha
Mikulskiegd, Dyrektora ds. Informatyki — in Tadeusza Rafatko i Kierownika Dziatu
Produkcji Komputerow — in Witolda Tomczyka.

2 W kilka dni po rozmowie o zakresie modyfikacji caia kart mgr in. Maciej Wierzba przyniést ,jatanink”
przewodow z miniaturowym czujnikiem optycznym zaréweczl, podhczonych do plaskiej baterii.
Narysowat otdwkiem na kartce kilka matych kotelajechat czujnikiem na pierwsze z nichiaroweczka si
zapalita, a po odjechaniu — zgasta. Takie dziatammstalo powtérzone dla naphych kotek
z analogicznym efektem. Uslyszatem wtedy zadowolglog konstruktora ,Szefie to napragwdziata”. Taki
stan byt podstasvpodgcia intensywnych prac projektowych nad modernizaejtnika.

3 http://www.twt.com.pl/page.php?content=to
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Do zapewnienia uczciwego przebiegu procesu obliorego stosowane byly
nastpujace rozwizanid:

1. Karty odpowiedzi byly dostarczane z akademii medych w zaplombowanych
pudetkach, wczytywane do komputera w ob&ch@ztonkéw komisji egzaminacyjne;j.
Bezpdrednio po wczytaniu wykonywany byt wydruk udzielehyodpowiedzi w dwdéch
egzemplarzach — jeden dla komisji egzaminacyjdeyigi dla zespotu obliczeniowego.

2. Prawidlowe odpowiedzi oraz odpowiedfiowersji byly udosipnianie irejestrowane
w komputerze dopiero po wczytaniu kart odpowiedz mvszystkich akademii
medycznych, sprawdzeniu poprawaio identyfikacji wszystkich sytuacji z brakiem
odpowiedzi i udzieleniem wcej niz jednej odpowiedzi oraz dokonaniem ewentualnej
korekty odczytu.

3. Ocena rzetelnmi testu iwiarygodnsci pytaa, skutkupca ewentualp eliminacp
pojedynczych pyta byta prowadzona po wczytaniu wszystkich kart egmanyjnych
oraz zapewnieniu zgodfm zarejestrowanych w komputerze odpowiedzi z udaigmi
na kartach. Byly przypadki eliminacji pyitaw ktorych bédy zostaty zgtoszone przez
komisje egzaminacyjne.

4. Po dokonaniu ewentualnej eliminacji pytabyly ustalane granice przyj
w poszczegoOlnych akademiach w oparciu o sumarytizaey punkow, co umdiwiato
sporadzenie list przygtych i nieprzygtych z nadanymi numerami identyfikacyjnymi.

Na kaicu wczytywano dane personalne kandydatéw, cozlimiato sporzdzenie

i wydrukowanie w 3 egzemplarzach na szybkiej dro&amwierszowej list imiennych

kandydatow przyjtych inieprzygtych. Kazda lista byla ponumerowana, oznakowana

piecatka zespotu obliczeniowego i podpisana przez kieroandespotu obliczeniowego.

Listy te byty wywieszane w akademiach medycznych.

W ciagu 2 tygodni po sposzizeniu list imiennych dokonywano analizy statyshejz
wynikéw egzaminu na wydziaty lekarskie w pateniu z danymi kandydatow — tzw. dane
srodowiskowe, zaréwno dla potrzeb poszczegolnychdadkai, jak i Ministerstwa Zdrowia.
Obejmowata ona takie dane, jak:

+  plec,

« rok ukaiczenia szkohgredniej,

« rodzaj szkohgredniej,

- oceny nawiadectwie dojrzatéci z biologii, fizyki, chemii i gzyka obcego,

+ dotychczasowe starania o prgyie do akademii medycznych,

« praca po uzyskaniiwiadectwa dojrzakzi,

« liczba punktow uzyskanych na egzaminie gualym z biologii, fizyki, chemii i¢zyka
obcego,

« wynik rekrutaciji.

Analiza byta prowadzona dla kandydatéw oraz gitygh — w ramach poszczegolnych
akademii orazdcznie. Wyniki analizy byly przedstawione w postdebelarycznej, jak
i graficznej — wsumie prawie na stu stronach fduma\4. Poniej przedstawiono
przyktadowe wyniki:

* Proces obliczeniowy byt realizowany w wymienionyetapach. Etapy 1 — 4 byly realizowane bez znajomo
danych personalnych kandydatéw, ponigwa kartach odpowiedzi byt zakodowany numer idekeyfyjny
kandydata (nadany w akademii medycznej), ktéryzmginy tylko jemu oraz zapisanycknie z nazwiskiem
i imieniem w pliku o bardzo ograniczonym dgse.
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Rysunek 1. Liczba kandydatoéw na miejsce w poszczdggch akademiach medycznych igcznie
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Rysunek 3.Srednie liczby punktow uzyskanych na egzaminie wepnym do akademii medycznych

Zbudowane etapowo rozyzanie byto wykorzystywane przez kilka lat i docer@o
w liscie do autora podcznika z 18 lipca 1990 r. Dyrektora Departamentwunibterstwa
Zdrowia i Opieki Spotecznej dr. n. med. Ratataaikowskiego, w ktérym znalaztyesim.in.
oceny: ,rzetelne przygotowanie techniczno-orgarypgee procesu komputerowego obliczania
wynikéw testowych egzamindéw wginych na akademie medyczne” oraz ,atlgpwo
odpowiedzialne przedswvzigcie zostato przeprowadzone sprawnie i terminowo”.

Zebrane wyniki egzaminu wginego oraz wyniki uzyskane podczas pierwszego roku
studiow w jednej z akademii medycznych byly podatavezprawy doktorskiej mgr.
Wiodzimierza Kuzaka, ktérej autor paedenika byt promotorem. Rozprawa dotyczyta
mozliwosci prognozowania pogbdw na studiach w oparciu o wyniki egzaminu epsiego.
Wykorzystanym nakgdziem prognozowania byta wielowymiarowa analizaiaragji i analiza
dyskryminaciji.
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Na pocatku 1991 r. autor niniejszego pedenika opracowat|omr2000 optical Mark Reader
pakiet programow do obliczania egzamindéw testowyahkomputer
typu IBM PC. Do wczytywania kart wykorzystywano tzk kart
firmy Chatsworth Data Corporation oraz karty tegmducenta
Pakiet ten, wraz z czytnikiem, stosowano przezakifit do obliczania
egzaminow testowych w Akademii Medyczne] w WarszawAutor
pakietu zostat wyriniony w listopadzie 1991 r. Indywidualn
Nagrody Dydaktyczra Il stopnia Rektora Akademii Medycznej
w Warszawie prof. dr. hab. Tadeusza Tottoczko.

Od 1995 r. pakiet wraz zczytnikiem byt wykorzysgmwy, po stosownych
modyfikacjach, przez kilka lat do obliczania wynik@gzaminow wsjpnych ma akademiach
medycznych. Procesem obliczeniowym kierowat dr \ihoderz Kuzak.

Na bazie pakietu autor pagznika opracowat program do testowego sprawdzania
wiedzy podczas przewodu doktorskiego, w ramach ragra z informatyki medycznej
i statystyki.

Czytelnicy powyszego tekstu, konfrontag Owczesne rozwkania z aktualnie
dostpnymi, mog uswiadomi sobie rozwdj sprtu komputerowego i oprogramowania,
ktory nasipit w ciagu ostatnich 20 lat.

Ponizej podano krotki opis podstawowych funkcji opracaego oprogramowania.

Wprowadzanie prawidtowych odpowiedzi
Wprowadza s prawidiowe odpowiedzi na poszczegdllne pytania.wikhawe
odpowiedzi zapisywane sv pliku o podawanej nazwie.
Wprowadzanie nazwisk i identyfikatorow
Dla ustalonych numeréw oséb podaje sazwiska i imiona. Istnieje tak mazliwosé
wprowadzania do 5 identyfikatorow.
Wczytywanie wynikow testu
Wczytywanie testu obejmuje odczyt z kart egzamijrgmh:
« wykorzystywanych identyfikatorow,
o wersji testu,
« udzielonych odpowiedzi.

Wybieranie os6b
Funkcg t¢ stosuje si przy koniecznéci dokonania analizy odpowiedzi wybranej
cze$ci 0sOb testowanych, mlbwej do okre&lenia w wypadku wykorzystywania dephych
identyfikatoréw. Kady z warunkow okrdony jest przez 3 liczby:
e numer wyranika;
« kod relacji, mogcy przyjmowd jedm z postaci:
mniejsze, mniejsze lub réwne, rownegkdze, weksze lub réwne, nierowne;
« wartas¢ wyroznika.
Wybieranie pyta
Wykorzystanie tej funkcji nagbuje w wypadku konieczdoi odrbnej oceny
fragmentu egzaminu, np. w formie kilku egzaminéwsciowych. Mazliwe sa dwa sposoby
okreslania pyta, na ktore odpowiedziaswybierane jako kolejne pytania; lub jako dowolne

pytania.

® Informaci o tym czytniku autor pogcznika otrzymat od Pana Edwarda Korwina-Sochaczigsk Polaka
mieszkagcego w USA, wieloletniego pracownika firmy IBM, kjostosowat ¢ technologt do badania
amerykaiskiej opinii publicznej. Pan Korwin-Sochaczewskiostpnit takze do préb jeden egzemplarz
czytnika.

Aktualizacja: éroda, 11 czerwca 2008 godz. 10:43 5



Marek Cieciura: TESTOWE SPRAWDZANIE WIEDZY
Poradnik dla egzaminujacych i egzaminowanych, Vizja Press$IT, Warszawa czgiec 2008r.

Wczytanie prawidtowych odpowiedzi
Odczytanie z zewgtrznego nénika prawidtowych odpowiedzi dla danego testu.
Nastpuje to po zakeczeniu udzielania odpowiedzi przez wszystkich zoah egzamin
testowy.

Ocena odpowiedzi
Dla kolejnych pyta oblicza s¢ procenty udzielonych poszczegdélnych odpowiedzi.
Wyniki w tym zakresie maghby¢ takze otrzymane w postaci graficznej, w formie wykreséw
stupkowych lub kotowych z wyedmieniem odpowiedzi prawidtowej.

Analiza testu

Analizy rzetelndci testu dokonuje sj obliczapc dla kadego pytania procenty
poszczegoOlnych  odpowiedzi, fatiéo pytania oraz  wspotczynnik  Kkorelacji
punktowo-dwuseryjnej. Dla calego testu oblicza si.in. najlepszy i najgorszy wynik,
tatwos¢, $rednp i odchylenie standardowe, wspétczynnik 20 KuderghRrdsona oraz
rozktad liczby uzyskanych punktow.

Eliminacja pytai

Dla wybranych pyta, m.in. na podstawie analizy testu, zamien@adsa wszystkich

0s6b udzielone odpowiedzi na prawidtowe.

Obliczanie liczby punktow
Dla kazdej osoby oblicza siliczbe odpowiedzi pokrywajcych s¢ z odpowiedziami
prawidtowymi oraz dodatkowo numery pgtana ktdre zostata udzielona odpowidudedna.
Oceniana jest normalé® rozktadu liczby punktéw. Istnieje milbwos¢ graficznego
przedstawienia liczby punktéw uzyskanych przez ppsgolne osoby.

Ustalanie granic punktowych dla ocen
Wstepnie wybiera si jedra z dwdch skal ocen: cztero- lub $zi@stopniovd.
Nastpnie wybiera s jeden ztrzech sposobow ustalania granic: w oparisredni
i odchylenie standardowe, w oparciu o centyle lubitelnie. Dla wybranego sposobu
obliczane s liczby i procenty os6b uzyskigych maliwe oceny. Proces ten prowadzony jest
do momentu uzyskania akceptowanych granic.

Tworzenie listy imiennej
Funkcja ta wykorzystuje zbiory: nazwisk, uzyskanypbnktéw iwyznaczonych
granic. Dla kadej osoby podawany jest numer, nazwisko kjnliczba punktow, ocena
I miejsce w grupie zdagych. Zwraca & uwag;, ze nastpuje to po zakaczeniu udzielania
odpowiedzi przez wszystkich zdaych egzamin testowy.
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