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Strukturalizacja wiedzy

w adaptacyjnym procesie
komputerowego wspomagania
kontroli dydaktycznej

Ewa Olejarz-Mieszaniec mE

Artykut prezentuje koncepcje wykorzystania strukturalizacji
w procesie adaptacyjnego testowania wiedzy studenta.
Testowanie adaptacyjne polega na dopasowywaniu prze-
biegu testu do umiejetnosci studenta i doktadnym badaniu
tych zagadnien, ktdére opanowat w najwiekszym bqdz
najmniejszym stopniu, aby upewnic sie, czy udzielona
odpowiedz nie byta przypadkowa. Strukturalizacja wiedzy
w adaptacji procesu testowania stuzy dobieraniu wiasci-
wych proporgji pytan ze zbioru kontrolowanych dziedzin,
tak aby znajomosc kazdej z nich zostata rzetelnie oceniona,
umozliwiajqc jednoczesnie sterowanie procesem zadawania
pytan w zaleznosci od przebiegu testu. Zaprezentowane
w artykule algorytmy, realizujgce oba te zafozenia, sq cig-
gle testowane i rozwijane przez autorke, choc juz teraz ich
wykorzystanie w procesie kontroli nauczania daje bardzo
wiarygodne wyniki, nieosiggalne w klasycznym testowaniu
komputerowym, stajqc sie alternatywq dla czasochfonnego
egzaminowania ustnego.

Podobnie jak w wielu dziedzinach dziatalno$ci ludz-
kiej, rowniez w procesie uczenia sie i nauczania rola
komputeréw i technologii informatycznych staje sie
coraz wieksza. Obok powszechnego juz poszukiwania
informacji naukowych w internecie oraz r6znych tech-
nik nauczania na odleglos¢, komputer coraz czesciej
wykorzystywany jest do weryfikacji i oceny stopnia
opanowania okreslonych obszaréw wiedzy.

Testowanie komputerowe, ze wzgledu na roz-
norodno$¢ metod organizacji wiedzy, nie tylko
pozwala na udoskonalanie dziedzinowych bankéow
pytan, lecz réwniez na zréznicowanie sposob6w ich

Rysunek 1. Model systemu testujgcego
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

wykorzystania, co stwarza mozliwosci indywiduali-
zacji procesu kontroli dydaktycznej oraz calego pro-
cesu nauczania. Indywidualizacja procesu testowania
sprowadza sie do wykorzystania adaptacyjnych metod
kontroli wiedzy z wykorzystaniem nowoczesnych
technologii komputerowych. Pozwalajg one na dy-
namiczne, dzialajgce w czasie rzeczywistym dosto-
sowanie kolejnych krokéw testu do osiggnie¢ danej
osoby, dzieki czemu testy mogg zosta¢ indywidualnie
dopasowane do kazdego uczacego sie.

Niniejsze opracowanie prezentuje autorski model
systemu testujgcego, sktadajacy sie z nastepujacych
elementéw (rys. 1):

* bazy wiedzy obejmujgcej program nauczania

i bank zadan testowych,

* bazy studentéw, przechowujacej informacje
o studentach i rozwigzywanych przez nich
testach,

* modulu testujgco-uczacego, dziatajacego
w oparciu o wewnetrzne algorytmy testujgce
oraz zdefiniowany przez nauczyciela plan testu,

* modulu statystycznego przetwarzajgcego zgro-
madzone wyniki testow, ktéry dzieki mozli-
wosci automatycznej weryfikacji parametrow
zadan pozwala na biezgco doskonali¢ bank
zadan testowych.

Autorka skupia sie w niniejszym artykule na
strukturalizacji bazy wiedzy oraz opracowanych
algorytmach, ktére w zaleznosci od potrzeb nauczy-
ciela pozwalajg na dob6r najwlasciwszego dla danej
sytuacji algorytmu generowania testow.
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Strukturalizacja bazy wiedzy

Strukturalizacja to proces polegajacy na wyod-
rebnieniu struktury, czyli na takim uksztattowaniu
i uporzadkowaniu elementéw, aby stworzyly ukfad
hierarchiczny. Réwniez w edukacji mamy do czynienia
z procesem strukturalizacji, np. w przypadku progra-
mu nauczania czy podrecznika edukacyjnego' — mozna
zaobserwowa¢, ze giéwne rozdziaty podrecznika
sktadaja sie z podrozdziatéw, a te z kolei z nastepnych
podrozdziatéw, przy czym kazdy z nich moze mie¢
r6zng objetosc i wage.

Strukturalizacja programu nauczania propono-
wana przez autorke polega na utworzeniu zbioru
hierarchicznie uporzadkowanych tematéw (dziedzin
lub kategorii zadan) wyznaczajgcych tre$¢ nauczania.
Program nauczania jest reprezentowany przez graf
sktadajacy sie ze skonczonego, niepustego zbio-
ru wierzchotkéw oraz zbioru krawedzi faczacych
wierzchotki, ktéry w praktyce najczesciej przyjmuje
postac drzewa. Relacje taczace poszczegolne wierz-
chotki grafu wyznaczaja jego krawedzie. Sg to relacje
zawierania dla poszczegélnych dziedzin nauczania.
Z uwagi na to, ze r6zne tematy moga by¢ bardziej lub
mniej istotne badz obszerne, wprowadzone zostaty
wagi grafu, nazwane parametrami waznosci, przyj-
mujgce warto$ci w przedziale (0,1), ktérych suma
w kazdym wezle jest rowna 1. Przyktadowo w(D11—
D1) (rys. 1) jest wzglednym parametrem waznoSci
stanowigcym szacunkowg wartos¢ utamkowag D11
w stosunku do D1.

Dziedziny, stanowigce wierzchotki grafu, sg powig-
zane z zadaniami testowymi (umieszczanymi w banku
zadan testowych) poprzez parametr pokrycia r, bedacy
stopniem odwzorowania kontrolowanych zagadnien
z danej dziedziny w zadaniu testowym. Interpretacja
tego parametru jest nastepujgca: jego warto$¢ ozna-
cza prawdopodobienstwo, z jakim mozna stwierdzic,
ze student opanowal materiat z okreslonej dziedziny,
odpowiadajgc prawidiowo na zadane pytanie. Jezeli
wspoéiczynnik przyjmuje warto$¢ 0,2 — oznacza to, ze

nalezy wygenerowac 5 zadan o takiej samej wartosci r,
aby mie¢ stuprocentowg pewnos¢, ze dana poddzie-
dzina zostata sprawdzona.

Wazne jest, aby poszczeg6lne zadania byly po-
wigzane z dziedzinami na mozliwie jak najwiekszym
poziomie szczegdétowosci, co umozliwia pdzniej
precyzyjny wybér testowanego zagadnienia. Na pod-
stawie warto$ci parametrow r dla zbioru pytan oraz
parametru waznos$ci w mozna obliczy¢ odpowiednie
warto$ci parametru r dla dziedzin nadrzednych.

W przypadku gdy zadanie sprawdza wiedze z kilku
poddziedzin i suma wszystkich wartosci r okreslonych
dla tego zadania jest r6zna od 1, obliczana jest tzw.
wzgledna warto$¢ parametru pokrycia, spetniajgca wa-
runek sumowania sie wszystkich warto$ci parametrow
rdo 1. Warto$¢ ta jest wykorzystywana w algorytmach
tworzenia testow.

Ponadto, oprocz parametru pokrycia, pojedyncze
zadanie testowe jest opisane przez wspotczynnik
tatwosci zadania testowego, przyjmujgcy warto$¢
w przedziale (0, 1). Dla zadan najtrudniejszych wspot-
czynnik ten przyjmuje warto$¢ bliskg 0. Jego warto$¢
poczatkowo szacuje autor zadania, a nastepnie,
w miare pojawiania sie odpowiedzi, jest ona obli-
czana i weryfikowana w banku zadan zgodnie z jego
definicja i przyjetym wzorem?, Wspo6tczynnik tatwo-
Sci zadan pozwala wygenerowac wersje rownolegte
testu, czyli takie, ktére bedq miaty zblizony poziom
trudnosci, ale przede wszystkim odgrywa istotng
role w module adaptacyjnym dziatajgcym w oparciu
o model Rascha, majgc na celu obliczanie poziomu
osiagnie¢ studenta. Testowanie adaptacyjne jest $ci-
Sle zwigzane z konieczno$cig analizowania wynikow
i parametréow wygenerowanych juz zadan, gdyz na
ich podstawie podejmowana jest decyzja o wyborze
kolejnych. Aby byto to mozliwe, konieczne jest przy-
gotowanie odpowiedniego banku zadan testowych
oraz strukturalnego programu nauczania. Automa-
tyczne doskonalenie banku zadan testowych polega
na ciagtej aktualizacji wskaznikéw fatwosci zadania,
co pozwala wyeliminowac pytania zbyt tatwe badz za

Rysunek 2. Przykiadowy program nauczania z wartosciami parametrow waiznosci (w)
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

I W. Okon, Nowy stownik pedagogiczny, Wydawnictwo Akademickie ZAK, Warszawa 2008, s. 372.
2 B. Niemierko, Pomiar dydaktyczny ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999.
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trudne, czyli takie, ktére nie majg zadnego udziatu
w réznicowaniu oceny studentow.

Przedstawiona w duzym skrocie struktura powig-
zan programu nauczania z bankiem zadan testowych
odgrywa kluczowa role w tworzeniu planu testu,
w przypadku ktérego warunki poczatkowe okresla
nauczyciel, a za dob6r odpowiednich zadan testowych
odpowiedzialny jest wtasciwie zdefiniowany algorytm.
Mozliwosci zastosowania gotowych algorytmoéw oraz
stworzenia wlasnych bedg tematem dalszej czesci
artykutu.

Algorytmy testowania wiedzy studenta
w oparciv o strukturalizacje

Ze wzgledu na spos6b generowania pytan testy
wykorzystujgce technologie komputerowe mozna
podzieli¢ na:

* testy bierne — pytania sg zadawane $cisle wedlug
okre$lonego przez nauczyciela planu; tworzone
sg wersje rownolegte testow — o jednakowym
stopniu trudnosci; odpowiedzi na poprzednie
pytania nie majg wplywu na przebieg testu,

* testy adaptacyjne — rozwigzanie wcze$niej-
szych zadan ma wplyw na zadania nastepne,
ktore zostaja wygenerowane tak, aby mozliwie
najdokfadniej zbada¢ poziom wiedzy studenta
i przetestowac okre$lone partie materiatu; ten
rodzaj testow ma symulowac egzaminowanie
ustne, w ktérym np. po btednej odpowiedzi
zadawane jest pytanie pomocnicze.

Idea komputerowego testowania adaptacyjnego®
opiera sie na teorii IRT (Item Response Theory) — teorii
odpowiedzi na zadanie wykorzystujgcej matema-
tyczne modele probabilistyczne do wyrazania za-
leznos$ci miedzy odpowiedziami na zadania testowe
a poziomem wiedzy testowanych. Model Rascha
to jednoparametrowy model logitowy okreSlajacy
rozktad prawdopodobienstwa udzielenia przez stu-
denta prawidlowej odpowiedzi na zadane pytanie
na podstawie wspétczynnika tatwosci zadania oraz
wyznaczanego po kazdej udzielonej odpowiedzi
parametru poziomu osiggnie¢ studenta*. Model ten
doskonale sie sprawdza w przypadku testow kontrolu-
jacych jedna dziedzine, natomiast w przypadku testow
wielodziedzinowych pojecie adaptacji powinno zostac¢
ujete w szerszym aspekcie.

Adaptacja rozszerzona przez autorke moze do-
tyczyé:

* wynikéw odpowiedzi studenta — w zaleznoSci
od jego wczes$niejszych odpowiedzi mozna
zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ poziom trudnosci
zadan czy tez zadac pytanie pomochnicze z tej
samej dziedziny, jesli student udzielif niepra-
widiowej odpowiedzi, aby upewni¢ sie, czy

3 CAT — Computerized Adaptive Testing.

nie rozumie danego zagadnienia, czy moze
przypadkowo nie odpowiedziat prawidtowo na
zadane pytanie;

* przynalezno$ci zadan testowych do okreslonych
dziedzin w drzewie nauczania — gdy nauczyciel
okresli tylko sumaryczng liczbe zadan w teScie,
system na tej podstawie okresla proporcje py-
tan, jakie majg przypasc na dane poddziedziny,
o ile odpowiednia liczba pytan istnieje w banku
testow;

* poziomu trudnosci testu — na podstawie za-
danego poziomu trudnosci testu (zaleznego
od wspotczynnikow tatwosci poszczegdlnych
zadan) system dobiera kolejne zadania tak, aby
utrzymac zadang warto$¢ dla wygenerowanego
testu.

Istniejg dwie mozliwos$ci tworzenia planu testu

adaptacyjnego:

* zdefiniowanie wlasnego algorytmu przebiegu
testu na podstawie warunkéw poczatkowych
oraz zdefiniowanych akcji przebiegu testu,

* okres$lenie warunkéw poczatkowych (czas trwa-
nia testu, liczba zadan, zakres materiafu) oraz
wybor jednego z dwoch zaimplementowanych
algorytmoéw tworzenia testu, ktére zostang
omoéwione w dalszej czeSci artykutu.

W celu stworzenia wiasnego algorytmu testu nale-
zy zdefiniowac poszczegoélne akcje i uwarunkowania
kolejnosci ich wykonania, ktére mogg stwarza¢ nowe
mozliwo$ci przebiegu testu. Mozna wyréznic cztery
rodzaje akgji*:

* zawierajacg przekierowanie do zadania lub

zbioru zadan,

* zawierajgcg przekierowanie do innej akgji,

* warunkowa — w zalezno$ci od okre$lonych
w akgji warunkéw przekierowuje ona do zada-
nia (pytania) lub akgji,

* akcje zakonczenia testu.

Dzieki akcjom warunkowym kolejno$¢ wykonywa-

nych akgji mozna uzalezni¢ np. od wynikéw rozwigzan
zadan z poprzedniej akgji.

Akcja T1: Zadaj pytanie z kategorii D1. PrzejdZ do
akcji TW2.

Akcja warunkowa TW2: Jezeli akcja zostata wykona-
na mniej niz 3 razy, przejdz do akcji T1, w przeciwnym
wypadku przejdz do akcji T3.

Taki zapis oznacza, ze z kategorii D1 losowane
sg trzy pytania, za co odpowiedzialny jest warunek
zawarty w akcji TW2.

Akcja warunkowa umozliwia uzaleznienie przebiegu
testu miedzy innymi od nastepujgcych warunkéw:

* liczby zadanych pytan,

4 F.B. Baker, The Basic of Item Response Theory, ERIC Clearinghouse on Assesment and Evaluation, New York 2001.
5 E. Olejarz-Mieszaniec, S. Bieniasz, K. Cetnarowicz, Jezyk definicji testu i jego mozliwosci w zastosowaniu do e-nauczania,
[w:] A. Wierzbicka (red.), Akademia on-line. Vol. 2, Wyzsza Szkota Humanistyczno-Ekonomiczna, £6dz 2006, s. 161.
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* czasu, ktéry uplynat od poczatku testu,

* liczby zdobytych przez studenta punktéw.

Poza tym informacja o wyniku biezgcej odpowiedzi
na zadane pytanie pozwala przekierowac przebieg
testu do réznych akgji, ktére z kolei moga kierowac do
trudniejszych albo tatwiejszych zadan, a tym samym
indywidualizowac¢ proces kontroli nauczania.

Jesli test ma uwzglednia¢ nie tylko strukture
hierarchiczng kategorii pytan (programu nauczania),
lecz takze parametry waznosci oraz wspotczynniki
tatwosci pytan, plan testu mozna uprosci¢ do okre-
$lenia warunkéw poczatkowych (np. ustalenia tylko
limitu pytan oraz nazw dziedzin, kt6re ma obejmowac,
ewentualnie $redniego poziomu trudnosci testu),
natomiast cata odpowiedzialno$¢ za jako$¢ wygenero-
wanych testéw przechodzi na algorytm — system sam
dobiera proporcje i rodzaj zadawanych pytan.

Bardzo wazne jest doktadne sprecyzowanie ogra-
niczen konczacych test. Moga nimi by¢:

* maksymalny czas catkowity testu (Time),

* maksymalna liczba wszystkich zadan w tescie

(N),

* wyznaczenie do skontrolowania zadanych partii

materiatu (zbioru poddziedzin — Dt).

Mozna na przyktad zdefiniowac test trwajacy
20 min. o dowolnej liczbie zadan, dobieranej zgodnie
z uktadem programu nauczania (lub jego czesci), jak
réwniez test trwajacy najwyzej 30 min., sktadajgcy
sie z maksimum 20 zadan, obejmujgcy rbwnomiernie
(system generuje proporcjonalnie po tyle samo zadan)
dziedziny D1-D5.

Gtéwnym zalozeniem pierwszego algorytmu
jest dobér proporcji pytan z okre§lonych dziedzin
w oparciu o strukture programu nauczania, z kto6-
rym te pytania sg powigzane. Nauczyciel definiuje
liczbe pytan w tescie (N) oraz zbiér poddziedzin (Dt),
z ktorych kazda moze miec r6zny parametr waznosci,
a system na podstawie drzewa nauczania wylicza
proporcje pytan przypadajacych na kazda z dziedzin

(parametr pokrycia — I) oraz generuje zbiér zadan
testowych (Tn) spetniajacy okreslone warunki poczat-
kowe. Po kazdym zadanym (wygenerowanym) pytaniu,
uwzgledniajac mozliwosci przynalezenia pytania do
kilku poddziedzin, system modyfikuje wartosci [ oraz
zbiér Tn. Jezeli drzewo nauczania skonstruowane jest
tak, ze pewne poddziedziny majg zdecydowanie wiek-
sze warto$ci parametrow waznos$ci od pozostalych
(np. D141 w stosunku do D112 na rys. 3), proporcje
pytan do wygenerowania w tesScie, czyli wartosci
parametru [ dla poszczegdlnych dziedzin, réwniez
beda nieréwnomiernie roztozone (/(D141) = 3,6
oraz /(D112) = 0,6), a w pierwszej kolejnosci bedg
zadawane pytania z dziedzin, dla ktérych wartosci /
sg najwieksze (w tym przypadku z D141).

Wartosci | sa pomniejszane po kazdym zadanym
pytaniu, zgodnie z jego warto$ciami pokrycia okre-
Slonych dziedzin. W wiekszo$ci przypadkoéw nie sg
to liczby catkowite i nie sg one zaokraglane do czesSci
catkowitych, stad tez wzieto sie okreslenie ilosci badz
proporgji, a nie liczby zadan testowych. Algorytm dazy
do sytuacji, w ktorej wartoSci parametru pokrycia
(/) dla wszystkich kontrolowanych dziedzin przyjmg
warto$¢ bliska 0 w granicach dopuszczalnego biedu
(rys. 3).

Czasem moze zaistnie¢ potrzeba przeegzamino-
wania studenta r6wnomiernie z kazdej poddziedziny,
niezaleznie od ustalonych parametréw waznosci (w)
dla programu nauczania. W tym celu zostal stwo-
rzony alternatywny algorytm, ktéry dobiera kolejne
zadania testowe tylko na podstawie wartoS$ci pokrycia
dziedzin przez poszczegolne pytania z banku zadan
testowych.

Po kazdym zadanym pytaniu ze zbioru pytan (Tn)
(wygenerowanego zgodnie z aktualnymi warunkami)
wzgledne parametry pokrycia dziedzin (r) zwigza-
nych z tym pytaniem sg sumowane. Po osiggnieciu
wymaganej sumy (s) dla danej dziedziny w zbiorze
(Tn) nie znajdg sie pytania dotyczace skontrolowa-

Rysunek 3. Przykiadowy rozktad zmian wartosci I dla danych dziedzin dla kolejno generowanych pytan w trakdie trwania
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nej dziedziny. Algorytm ten w gtéwnej mierze dazy
do réwnomiernego rozktadu zadawanych pytan
z poszczegdblnych dziedzin, dzieki czemu istnieje
mozliwo$¢ zakonczenia testu jeszcze przed osiag-
nieciem maksymalnej liczby zadawanych pytan czy
maksymalnego czasu przeznaczonego na rozwigzanie
testu — w momencie, kiedy dla wszystkich zadanych
dziedzin (Dtf) sumaryczna warto$¢ stopnia pokrycia
(s) zmiesci sie w granicach btedu goérnej granicy po-
krycia (Z).

O ile w przypadku pierwszego algorytmu proporcje
tematyczne zadawanych pytan sg zalezne od konstruk-
¢ji i wywazenia drzewa nauczania, o tyle w przypadku
tego algorytmu na zestawy wygenerowanych pytan
znaczgco wplywajg wartosci parametréw pokrycia py-
tan (r) w banku testéw okreslajgcych ich przynaleznosé
do dziedzin drzewa nauczania. Niewlasciwy dobor
tych parametréw oraz ich niekonsekwentne okre$la-
nie moze przynies¢ nieoczekiwane rezultaty podczas
generowania pytan testowych. Przyktadowy przebieg
testu z wykorzystaniem drugiego algorytmu i rozktad
zmian wartoSci pokrycia danej dziedziny przedstawia
rysunek 4. Zadanie 8 pytan pozwolito na sprawdzenie
wszystkich 5 dziedzin. Warto réwniez zwroci¢ uwage,
ze pytanie T8 sprawdza D142 oraz D112.

W obu zaprezentowanych algorytmach zaprojek-
towany zostal modut adaptacji dziatajgcy w oparciu
o IRT (model Rascha), czyli dopasowania poziomu
trudnosci kolejnych pytan do wyliczanego na bieza-
co parametru poziomu osiggnie¢ studenta. Modut
adaptagji dla wielodziedzinowego testu interaktyw-
nego skupia sie na wtasciwym dla danego algorytmu
pokryciu pytaniami zadanych poddziedzin oraz stara
sie dopasowac poziom trudnosci zadan testowych do
umiejetno$ci studenta, generujac dodatkowe pytania
z poddziedzin, z ktérych udzielit on wczesniej niepra-
widlowej odpowiedzi, w celu doktadnego i rzetelnego
zweryfikowania jego faktycznej wiedzy. Aby testowa-
nie adaptacyjne bylo mozliwe, w zbiorze pytan mozli-
wych do zadania musi sie znalez¢ dostateczna liczba
pytan o zr6znicowanym wskazniku tatwosci. Modut
adaptacji moze zosta¢ wlgczony w obu algorytmach
i bazuje na zbiorze pytan (Tn) generowanym w wyniku
dziatania przedstawionych wcze$niej procedur.

Podsumowanie

Zaprojektowane algorytmy dla systemu testuja-
cego, oparte na strukturalizacji wiedzy, stanowig
rozwigzanie niestosowane dotychczas w tego typu
systemach. Zasadniczym atutem proponowanego
rozwigzania jest jego uniwersalnos¢, czyli mozli-
wos$¢ otrzymania zaréwno wersji rownolegtych testu
o jednakowym poziomie trudno$ci, jak i stworzenia
indywidualnych planéw testow, ktérych przebieg
jest w pelni uzalezniony od kolejnych odpowiedzi
studenta lub struktury drzewa nauczania. Jest to
mozliwe dzieki temu, ze zastosowana w modelu
adaptacja nie ogranicza sie tylko do dopasowania
poziomu trudno$ci zadan do umiejetno$ci studenta,
lecz rozpatrywana jest rowniez w aspekcie dziedzi-
nowym, ktéry pozwala na dobo6r zadan testowych
w zaleznosci od zdefiniowanej strukturalizacji bazy
testow.

Przedstawione w artykule algorytmy zostaly za-
implementowane i przetestowane w Katedrze Infor-
matyki AGH na zajeciach z programowania w jezyku
LISP. Uzyskane wyniki pozwalaly na udoskonalanie
parametréw banku zadan testowych, a przetestowa-
ne algorytmy skonfrontowane z testami tradycyjnymi
i odpowiedziami ustnymi przyniosty zamierzone re-
zultaty. Podobne wyniki mozna byto uzyskac, zadajac
mniejszg liczbe precyzyjnie dobranych pytan.

Rozwigzanie takie niesie ze sobg r6zne problemy,
gdyz opracowanie komputerowego testu adaptacyjne-
go jest pracochionne. Testy te wymagaja korzystania
z duzych bankéw zadan testowych, a po ich przygoto-
waniu trzeba uzyska¢ duzg liczbe rozwigzan kazdego
z nich, w celu okre$lenia poziomu ich trudnosci.
Poréwnujac jednak wady i zalety adaptacyjnego te-
stowania komputerowego, nalezy przewidywac dalszy
rozwdj w tej dziedzinie. Z uwagi na mozliwosci indy-
widualizacji procesu kontroli nauczania testowanie
to ma cechy nieosiggalne dla klasycznego testowania
komputerowego, a biorgc pod uwage ciagly postep
technologii komputerowej, mozna przypuszczac,
ze adaptacyjne testowanie komputerowe z biegiem
czasu stanie sie podstawowym narzedziem pomiaru
osiagniec uczacych sie.

Rysunek 4. Przyktadowy rozkiad zmian wartosci s akivalnego pokrycia dziedzin dla kolejno generowanych pytan
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Knowledge structuralization in computerized adaptive testing and assessment of teaching
process

Computerized adaptive testing is a form of computer-based test that adapts to the student’s ability level. System successively
selects questions for the purpose of maximizing the precision of the exam based on what is known about the examinee from previous
questions in order to determine whether the answer given was not accidental. In turn, the task of knowledge structuralization
is to organize the elements of the educational program to set up a hierarchical structure. This paper proposes a combination of
two solutions — the concept of applying structuralization to students knowledge adaptive testing process. The knowledge stru-
cturalization in adapting testing process has a purpose of choosing the right proportions of questions from a set of controlled
topics, so that each of them was well assessed and, at the same time, taking under consideration the computed level of student
achievements. Such task is very difficult, even impossible to achieve with a small and a deficient tasks bank. Using well-defined
relationship between the teaching program and question bank, capabilities of the automatic modification of test tasks easiness
factor, and thus excluding from the bank questions which do not contribute anything to the process of assessment, and finally
using the appropriate selection and configuration of testing algorithm, teacher can achieve very high possibility to create varied
adaptive tests. Presented in this paper algorithms are constantly tested and developed by the author, but even now their usage in
monitoring teaching process gives very reliable results, unattainable with classic computerized testing, becoming an alternative
to time-consuming oral examination.

Autorka jest doktorem nauk technicznych w dyscyplinie informatyka, adiunktem na Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Od wielu lat zajmuje sie problematykg e-edukacji. Jej zainteresowania badawcze dotycza gtéwnie
mozliwosci adaptagji, czyli indywidualizacji procesu nauczania i kontroli studentow.
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Zapraszamy do zapoznania sie z ,,Zeszytami Naukowymi Wydzialu Elektro-
techniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej” zawierajacymi zestaw referatow

E-TECHNOLOGIE z Il Krajowej Konferencji pt. E-Technologie w ksztalceniu inzynierow. Otwarci na nowe
i wyzwania — wybieranty MOOC?, ktora odbyta sie 30 kwietnia 2015 roku. Poruszane
zagadnienia to m.in. zastosowanie GeoGebra w nauczaniu matematyki, platfor-
my cyfrowe Arduino i Raspberry, doskonalenie jakosci kurséw e-learningowych,
Survey Simulator i Wirtualne Laboratorium.
Publikacja jest dostepna w wersji elektronicznej
na stronie: http:/lwww.ely.pg.gda.pl.
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: — Elektroniczne gietdy

Jarostaw Sosnowski, Lukasz Nowakowski, Elektroniczne gieldy transportowe
Difin, Warszawa 2015

Celem autoréw byto przyblizenie zagadnienia elektronicznych gietd transportowych, ktoére
pomimo wielu zalet nadal nie s powszechnie stosowane w polskim transporcie. Dzieki ich
zastosowaniu firmy transportowe i spedycyjne moga zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania
taboru samochodowego. Pozycja jest adresowana gtéwnie do studentéw logistyki i trans-
portu, ale bedzie rowniez ciekawg lekturg dla os6b pracujacych juz w tych branzach.
Publikacje mozna naby¢ w ksiegarni internetowej wydawnictwa:
http://www.ksiegarnia.difin.pl.
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