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1. WPROWADZENIE

Aby uzyska¢ mozliwie najwigksza pewnos¢ co do poziomu umiejgtnosci poddajacych
si¢ sprawdzianowi pracownikéw, kadry technicznej czy studentow, nalezy zapewnié
obiektywny sposob przeprowadzenia egzaminu. Znaczenie poziomu wiedzy i umiejgtnosci
jej wykorzystania przy obecnym stanie techniki w gérnictwie naftowym i gazownictwie jest
bezsporne.

Zainwestowany kapital w postaci kosztownych instalacji, maszyn i urzadzen w tym
przemysle przesadza o konieczno$ci duzego zaangazowania w racjonalng ich eksploatacje,
aby ekonomicznie (oszczednie) gospodarowaé i utrzymywac dobra pozycje konkurencyjna
firmy.

Jeszcze istotniejszym zagadnieniem jest zapewnienie wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa pracy oraz ochrony srodowiska. Czynniki te sa wazne ze wzgledu na aspekt etycz-
ny (warto$¢ zycia i zdrowia ludzi), lecz réwniez ze wzgledu na koszt optacanych ubezpie-
czen. Racjonalna, bezpieczna eksploatacja systemoéw technologicznych nie jest mozliwa
bez gruntownego poznania ich budowy, budowy ich elementdw, dziatania oraz zasad eks-
ploatacji przez obstugg oraz kadrg¢ kierownicza.

Nalezy przy tym zréznicowac zakres potrzebnych wiadomosci dla tych dwoch katego-
rii pracownikoéw przedsigbiorstw. Jak wiadomo dbato$¢ o odpowiedni poziom ksztatcenia
w szkotach $rednich i wyzszych bedzie mie¢ rowniez powazne znaczenie, jezeli chodzi
o odpowiednie kwalifikacje przysztych pracownikéw przemyshu.

Spos6b oceny umiejetnosci ucznia, studenta taczy si¢ nierozerwalnie z procesem
ksztatcenia w szkole, szkolenia w przemysle. Stanowi on przedmiot rozwazan zawartych
W tej pracy.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Pracg zrealizowano w ramach badan statutowych nr 11.11.190.04
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2. PODSTAWY TEORII OCENY POZIOMU WIEDZY

W dzisiejszych warunkach duzego tempa pracy i znacznej liczby stuchaczy, bardzo
trudne, a nawet niemozliwe, jest kultywowanie dawnych sposobéw egzaminowania; spo-
tkanie w cztery oczy z profesorem: pytanie pierwsze — odpowiedz, pytanie drugie — odpo-
wiedz, pytanie trzecie — odpowiedz (z wykorzystaniem kartki papieru i kalkulatora); na-
stgpnie ocena srednia z uwzglednieniem ,,w mysli” wagi poszczegdlnych pytan i wynik
koncowy. Dla przyktadu 100 studentéw x (30-45) minut daje 3000 do 4500 minut, czyli 50
do 75 godzin. Po tygodniu lub dwdch uzyskuje si¢ wynik egzaminu catej grupy. Oczywiscie
sa rowniez przedmioty prowadzone dla mniejszej liczby shuchaczy, ale problem np. jedno-
litej trudnosci zadan, poréwnywalno$ci wynikow pozostaje. Sprawdzenie wiadomosci
w sposOb znacznie bardziej zobiektywizowany jest mozliwe przy pisemnym egzaminie, ta-
kim samym dla wszystkich lub polowy (wariant A i B) egzaminowanych. Nie jest zasadni-
cza kwestia rozwazan, czy lepszy jest tradycyjny egzamin, czy testowy, lecz jak udoskona-
li¢ egzamin testowy, aby spetnial swoje zadanie.

Egzaminowanie testowe zalezne jest od jakosci narzedzi i procedur zwiazanych z jego
przeprowadzeniem. Jedna z zalet tego typu egzaminu jest mozliwo$¢ jednoczesnego spraw-
dzenia wiadomosci i umiejgtnosci duzych grup oséb w krotkim czasie. Ponadto taki egza-
min uwzglednia znaczacy zakres tresci nauczania z uwagi na duza liczbg zadan oraz fakt, ze
wszyscy egzaminowani otrzymuja te same pytania i taki sam czas na ich rozwiazanie. Row-
nocze$nie test dyscyplinuje egzaminowanych w zakresie sposobu udzielania odpowiedzi.
Nauczajacy wykorzystuja egzaminy testowe organizowane na koniec etapu nauki do
sprawdzenia, czy osiagngli zalozone cele dydaktyczne.

Jedna z przyczyn stabego wyniku na egzaminie testowym jest, obok braku wiedzy,
niestaranne czytanie polecen i niestosowanie si¢ do nich podczas rozwiazywania zadan,
a rownoczesnie tez brak samodzielnosci.

Stosowanie w testach na przemian w roéznych zadaniach instrukcji ,,zaznacz odpo-
wiedz prawdziwa” i ,,zaznacz odpowiedZ fatszywa” daje mozliwos¢ sprawdzenia zdolnosci
do koncentracji. Sa pewne grupy osob o wysokiej inteligencji analitycznej, umiej¢tnie koja-
rzace relacje, zwiazki przyczynowo-skutkowe. Osoby takie sprawniej rozwiazuja testy niz
inni [2].

Aby skroci¢ czas egzaminu, a zwlaszcza sprawdzania odpowiedzi, stosuje si¢ test
sktadajacy si¢ np. z okoto 10 pytan oraz 4 do 6 wariantow odpowiedzi, z ktorych jeden
jest prawidlowy. Przy czym procentowy udziat prawidtowych odpowiedzi w przypadku
poszczegblnych poziomoéw oceny nalezy przyja¢ wg ogolnie stosowanych zasad. Dla przy-
ktadu: ocena dostateczna to co najmniej 60% prawidtowych odpowiedzi, ocena dobra to
75-80% prawidtowych odpowiedzi i ocena bardzo dobra to co najmniej 90% prawidto-
wych odpowiedzi.

W przypadku technik i operacji zwiazanych z duzym zagrozeniem dla zdrowia, zycia
i Srodowiska poziom w przypadku oceny dostatecznej nie powinien by¢ nizszy niz 70%.

Oceng dostateczng z egzaminu umozliwiajacego uzyskanie certyfikatu IWCF (ang. In-
ternational Well Control Forum) na bezpieczne prowadzenie wiercenia zapobiegajace erup-
cjom przyznaje sig, jezeli egzaminowany udzielit 70% prawidtowych odpowiedzi [4]. Pytan
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egzaminacyjnych jest ponad 40 w jednej z dwoch czgséci (razem od 87 do 107 pytan),
a wariantow odpowiedzi — od 3 do 6. Przy czym jedne pytania sa wazniejsze niz inne.

Prawdopodobienstwo przypadkowego zgadnigcia (trafienia) zadowalajacej liczby od-
powiedzi Z na egzaminie testowym, z jednakowa waznos$cia pytan oraz taka samg liczba
odpowiedzi do wyboru, moze by¢ obliczone za pomoca wzoru [1]:

z=— " _pmq_pyrm 1)
m!(n—m)!
gdzie:

n — liczba pytan,

m — liczba prawidlowych odpowiedzi, przy ktdrych jest wystawiona odpowiednia
zadowalajaca ocena,

P — prawdopodobienstwo zgadnigcia (trafienia) prawidlowej odpowiedzi w danym
pytaniu; w przypadku 4 wariantéw prawdopodobienstwo zgadnigcia P =1/4 tzn.
0,25 (25%).

Bardzo zréznicowane wiadomosci sa potrzebne operatorowi urzadzen, instalacji,
wiertaczowi czy kierownikowi wiercenia, dlatego nie jest mozliwe ograniczenie si¢ przy
opracowaniu egzaminu teoretycznego testowego do jednorodnej formy wszystkich pytan.
Nalezy bra¢ pod uwagg, jakie zadania, jakie decyzje ma podejmowacé w praktyce kandydat,
wspotuczestniczac w osiaganiu celow firmy, dbajac o bezpieczefstwo ludzi, bezpieczen-
stwo urzadzen i instalacji oraz o ochrong Srodowiska.

W pytaniach wielowariantowych nie powinno si¢ dawaé¢ wariantow zbyt oczywistych,
banalnych lub catkowicie oderwanych od problematyki przedmiotu.

Istnieje konieczno$¢, obok dania do wyboru w przypadku wielu zagadnien czterech
wariantow mozliwych odpowiedzi, przyjecia mniejszej lub wigkszej liczby wariantow. Po-
wazna cz¢$¢ wymaganej wiedzy musi by¢ objeta pytaniami o wskazanie czgsci sktadowych
systemu pokazanego na schemacie lub rysunku (wtedy uzyskuje si¢ punkty czastkowe).
Powyzsze rozwiazanie w egzaminie testowym zastgpuje polecenie wykonania szkicu, ry-
sunku, wykresu itp.

Moze by¢ konieczne odwotanie si¢ do stwierdzen, ktorych charakter typu: ,,prawda
czy falsz” ma da¢ mozliwos¢ oceny odpowiedzi. Zadania obliczeniowe sa takze bardzo
pozytecznym sposobem oceny bardziej ugruntowanych wiadomosci.

Aby poprawi¢ skuteczno$¢ egzaminowania, nalezy obok pytan stricte testowych daé
pytania zawierajace obliczenia, wowczas wynik obliczen jest decydujacy (powinien sig
miesci¢ np. w zakresie 0,95 do 1,05 wartosci doktadnej, przy czym zakres ten moze by¢
zalezny m.in. od liczby poprzedzajacych etapow obliczeniowych).

Na dane pytanie moze byé wymagane zaznaczenie dwoéch lub trzech odpowiedzi
(z wyraznym, duzymi literami zaznaczonym, poleceniem pod danym pytaniem). Z tych po-
wodoéw waznosci kazdego pytania nie moze by¢ taka sama.

Wprowadzenie do szkolenia, a takze do egzaminowania, interaktywnego sytemu
komputerowego to dalszy krok w rozwoju metod przekazywania wiedzy i sprawdzania
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stopnia jej przyswojenia przez kandydatow do uzyskania odpowiednich swiadectw i certy-
fikatow.

Aby unikna¢ nieporozumien w odczytaniu pytan lub kwestiach bardziej ztozonych,
nalezy np. dazy¢ do jednoznacznego okreslenia wielkos$ci i zmian ich wartosci. Na przyktad
ci$nienie zwigksza si¢, a nie podnosi si¢, zmniejsza sig, a nie spada w sytuacji opisu otworu
wiertniczego, w ktorym réwnoczes$nie wystepuje ruch przewodu wiertniczego, ruch lustra
ptuczki wiertniczej lub plynu wiertniczego (np. w otworze, w zbiorniku marszowym lub
roboczym), migracja poduszki gazowej w otworze lub odwiercie. Do§¢ ogdlne, nonszalanc-
kie uzywanie takich i podobnych okreslen moze sugerowac i powodowac biedna interpreta-
cje procesow zachodzacych w otworze i nast¢pnie nieodpowiednie decyzje podczas likwi-
dacji erupcji wstegpne;j. Jest to nierzadka praktyka takze w rzeczywistych operacjach wiert-
niczych, gdzie sposoéb postgpowania jest zwiagzany z osiagnigtym poziomem wyszkolenia.
Przyjecie zatem wiasciwego 1 precyzyjnego nazewnictwa ogranicza ryzyko powstania za-
grozenia, ktore jest stalym problemem w przemysle gornictwa nafty i gazu oraz w wigkszo-
$ci branz przemystowych.

Szczegdtowe planowanie ma zapewni¢ przede wszystkim, ze urzadzenie i otwor sa
pod nadzorem opierajacym si¢ na realistycznym planie. Jezeli wiercenie i istotne operacje
nie przebiegaja zgodnie z planem, standardowa procedura jest [3]:

1. Zatrzyma¢ operacje i zabezpieczy¢ otwor.
Zapisa¢ szczegbly niespodziewanego zdarzenia.
Wykona¢ wszystkie przewidziane prawem i przepisami raporty.

Eal

Przeanalizowaé zespotowo sytuacjg, zidentyfikowac zrodlowa przyczyng i upewnic¢
si¢, ze wnioski i wyjasnienia odpowiadaja wszystkim znanym i dostgpnym faktom.
Zidentyfikowa¢ liczbg roznych opcji wyjscia i pokonania trudnos$ci.

Oceni¢ ryzyko i ustali¢ kolejnos¢ opcji.

Rozpozna¢ i opracowac szczeg6ly preferowanej opcji.

Dokona¢ przegladu propozycji z zespotem zarzadzajacym.

Zarzadza¢ zgodnie z wymaganiami.

L X

Zaleca si¢ zadbac o to, aby kompetentny zesp6t posiadat pelne informacje na temat
powodow niezgodnosci i zostal wlasciwie wyposazony, by zareagowac na nieplanowane
zdarzenia. Ogromnym zrodtem wiedzy i stymulacja efektu szkoleniowego sa analiza i prze-
glad wykonanych operacji krytycznych i zarzadzanych projektow. Sa to krytyczne czynniki
W organizacji opartej na wykorzystaniu wiedzy.

3. ANALIZA PRAWDOPODOBIENSTWA ZDANIA EGZAMINU
BEZ WYMAGANEJ WIEDZY

Celem analizy bylo wyznaczenie wartosci liczbowych prawdopodobienstwa zdania
egzaminu testowego bez wymaganej wiedzy oraz proba oceny wptywu liczby pytan testo-
wych, liczby wariantéw odpowiedzi i procentowego progu odpowiedzi prawidtowych wy-
maganych do zadowalajacego zdania egzaminu na warto$¢ prawdopodobienstwa.
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Obliczen dokonano wzorem (1), dla testow zawierajacych odpowiednio: 5, 8, 10, 25,
50 i 75 pytan o jednakowej wadze, oraz stala liczbe: 3, 4 lub 5 wariantéw odpowiedzi
w kazdym pytaniu. Do obliczen przyjgto wymagany procentowy prog odpowiedzi prawi-

dlowych, gwarantujacy pozytywny wynik testu, w przedziale od 50 do 80%, z krokiem

przyrostu réwnym 5% (tab. 1).

Tabela 1
Prawdopodobienstwo Z przypadkowego uzyskania wymagane;j liczby prawidlowych odpowiedzi

w celu zdania egzaminu testowego

v 60-d9%°C | TI-AL9S | YI-AIY'E | LI-HCLT | TC-AEV'E | ST-A8YT | 6C-ST6
L < 90-d460°T | 60-dC6°L | OI-AETT | €I-HOST | 9T-AVI‘T | 02-H09C | €C-H6TC
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g B | o | & | T0-H0ST | €0-H8E'8 | €0-HLSE | ¥0-HLST | SO-HIT'L | 90-HFIT | 90-H8Y‘T
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3
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Uwaga: W przypadku, gdy wynik obliczen wymaganej liczby prawidlowych odpowiedzi m byt

utamkiem, wowczas wynik ten zaokraglano w gore, do najblizszej liczby catkowite;j.
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Zagadnienie oceny prawdopodobienstwa przypadkowego zdania egzaminu, bez posiada-
nia przez jego uczestnikow wymaganej wiedzy, ma istotne znaczenie praktyczne, gdyz np. jezeli
test zawiera 8 pytan z 3 wariantami odpowiedzi i wymagany jest piecdziesigcioprocentowy
poziom ilo$ciowy prawidtowych odpowiedzi w celu uzyskania oceny dostatecznej, to praw-
dopodobienstwo przypadkowego zgadnigcia wymaganej liczby odpowiedzi wyniesie okoto
16,7% (tab. 1, rys. 1 1 5), co oznacza, ze co szosty kandydat egzaminowany moze zda¢ egzamin
bez wymaganej wiedzy. A jezeli egzaminowanymi sa pracownicy, wynik taki oznacza, Ze co
szosty z nich moze przyczyni¢ si¢ do powstania uszkodzenia, awarii, erupcji lub wypadku.
Nalezy te zagrozenia, spowodowane niewlasciwa obstuga urzadzen, ograniczy¢ do minimum.

Zwigkszenie liczby wariantow odpowiedzi w pytaniach testu do 4, przy zachowaniu tej
samej liczby pytan (8) oraz tego samego progu procentowego odpowiedzi prawidtowych
(50%), spowoduje obnizenie tego prawdopodobienistwa do wartosci okoto 8,7%, (tab. 1,
rys. 11 6), a dla 5 wariantow odpowiedzi, do wartosci okoto 4,6% (tab. 1, rys. 1i 7). Tak wigc
intensywnos$¢ zmniejszania warto$ci prawdopodobienstwa jest niewielka, a ryzyko zalicze-
nia egzaminu przez osobg nieposiadajaca wymaganej wiedzy jest wciaz duze.

Efektywniejsze obnizenie warto$ci prawdopodobienstwa mozna uzyskac przez zwigksza-
nie procentowego progu prawidtlowych odpowiedzi wymaganych do zaliczenia testu. Po zwigk-
szeniu, dla rozwazanego przyktadu testu z 8 pytaniami i 3 wariantami odpowiedzi, progu
procentowego odpowiedzi prawidtowych z 50% do 60% warto$¢ prawdopodobienstwa wy-
nosi okoto 6,6%, (tab. 1, rys. 2 i 5), dla 70% — okoto 1,6% (tab. 1, rys. 3 1 5), a dla 80%
warto$¢ prawdopodobienstwa wynosi zaledwie okoto 0,23% (tab. 1, rys. 41 5).

Najefektywniej na obnizenie warto$ci prawdopodobienstwa przypadkowego zdania
egzaminu wplywa zwigkszanie liczby pytan testowych. Np. przy zachowaniu pigédziesig-
cioprocentowego poziomu ilosciowego prawidtowych odpowiedzi i 3 wariantow odpowie-
dzi w pytaniu, zwigkszenie liczby pytan w tescie z 8 do 25 skutkuje zmniejszeniem prawdo-
podobienstwa do wartosci okoto 2,5%, przy 50 pytaniach prawdopodobienstwo wynosi
okoto 0,52%, a przy 75 pytaniach — okoto 0,064% (tab. 1, rys. 11i5).

W testach o duzej liczbie pytan oraz wysokim procentowym progu poprawnych od-
powiedzi prawdopodobienstwo zdania egzaminu przez osob¢ nieposiadajaca wymaganej
wiedzy jest znikome (tab. 1, rys. 1-7), co w praktyce oznacza wyeliminowanie mozliwosci
zdania egzaminu bez posiadania niezbgdnej wiedzy przez egzaminowanego.

W tabeli 2 zestawiono liczby prawidlowych odpowiedzi wymaganych do zdania egza-
minu, obliczone z uwzglednieniem przyjetych progdw procentowych. Powtarzajace sig,
w przypadku matej liczby pytan testowych (5, 8, 10), te same liczby wymaganych popraw-
nych odpowiedzi, dla réznych progdéw procentowych, wynikaja z przyjetej zasady, ze
w przypadku, gdy obliczona liczba prawidlowych odpowiedzi byla utamkiem, wowczas
zaokraglano ja w gore, do najblizszej liczby catkowite;.

Na wykresach (rys. 1-4) przedstawiono, w jednologarytmicznym uktadzie wspotrzegd-
nych, tendencj¢ zmian wartosci prawdopodobienstwa zdania egzaminu testowego, bez wy-
maganej wiedzy, w zalezno$ci od liczby pytan w tescie, dla przyjgtych progéw procento-
wych prawidlowych odpowiedzi: 50% — rysunek 1; 60% — rysunek 2; 70% — rysunek 3;
80% — rysunek 4. Parametrem krzywych jest stata liczba wariantow odpowiedzi w kazdym
pytaniu testowym (3, 4 lub 5).
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Tabela 2
Liczba prawidtowych odpowiedzi m wymaganych do zdania egzaminu testowego

Procent prawidtowych odpowiedzi Liczba pyta testowych n
wymaganych 5 | 8 | 10 | 25 | 50 | 75
do zdania egzaminu Liczba prawidlowych odpowiedzi m
50 3 4 5 13 25 38
55 3 5 6 14 28 42
60 3 5 6 15 30 45
65 4 6 7 17 33 49
70 4 6 7 18 35 53
75 4 6 8 19 38 57
80 4 7 8 20 40 60
1 00400 Liczba pytan testowych
;':'3’,: 100501 E--T" - 15 25 35 45 55 65 75
£ & 100802 "*\ff —
X % 1,00E-03 N _f“\ — \\, ——3war
2 A ~~<_ — - —4 war.
s 1,00E-04 - - Swar
5 E 1,00E-05 S
32 A o
2% 1,00E-08 - =
S
; 1,00E-07
o
1,00E-08
1,00E-09 1

Rys. 1. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy wymaganej liczbie poprawnych odpowiedzi rownej 50%
oraz 3, 4 i 5 wariantach odpowiedzi

Liczba pytan testowych
1,00E+00 T T

1,00E-01

15
1,00E-02 TI\

1,00E-03

25 5 45 55

aganej wiedzy

£
>

3
N
o

Prawdopodobienstwo zdania testu

1,00E-04
1,00E-05
1,00E-06
1,00E-07
1,00E-08
1,00E-09
1,00E-10
1,00E-11
1,00E-12
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Rys. 2. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy wymaganej liczbie poprawnych odpowiedzi rownej 60%

oraz 3, 4 1 5 wariantach odpowiedzi
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Rys. 3. Zaleznos$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy wymaganej liczbie poprawnych odpowiedzi rownej 70%
oraz 3, 4 i 5 wariantach odpowiedzi
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Rys. 4. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy wymaganej liczbie poprawnych odpowiedzi rownej 80%
oraz 3, 4 1 5 wariantach odpowiedzi

Przebieg krzywych wskazuje, ze w przypadku matej liczby pytan testowych (5, 8, 10)
zroznicowanie wartosci prawdopodobienstwa przypadkowego zdania testu (tab. 1) jest nie-
wielkie (krzywe przebiegaja blisko siebie). Wraz ze wzrostem liczby pytan w tescie linie
wykresu rozwieraja si¢ i wystgpuje zrdéznicowanie warto$ci prawdopodobienstwa tym wigk-
sze, im wigkszy jest procentowy prog liczby prawidlowych odpowiedzi wymaganych do za-
dowalajacego zdania egzaminu. Najwigksze prawdopodobienstwo zdania egzaminu bez wy-
maganej wiedzy wystgpuje w przypadku 3 wariantow odpowiedzi na pytanie (linia ciagta),
mniejsze w przypadku 4 wariantdéw odpowiedzi (linia przerywana), a najmniejsze w przy-
padku 5 wariantéw odpowiedzi (linia kropkowana), z uwzglgdnieniem kazdego z przyjgtych
procentowych progow liczby prawidlowych odpowiedzi wymaganej do zdania egzaminu.

Na rysunkach 5-7 zobrazowano, w poétlogarytmicznym uktadzie wspdtrzednych,
wplyw procentowych progow prawidlowych odpowiedzi na warto$¢ prawdopodobienstwa
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zdania egzaminu przy statej liczbie wariantéw odpowiedzi na pytania testowe: 3 warianty —
rysunek 5; 4 warianty — rysunek 6; 5 wariantow — rysunek 7. Parametrem krzywych na
wykresach jest wymagany prég procentowy prawidtowych odpowiedzi. Im wyzszy jest
procentowy prog prawidlowych odpowiedzi wymaganych do zdania egzaminu, tym nizej
na wykresie lezg linie, ktorych parametrem jest wartos¢ tego progu, co wiaze si¢ z nizszymi
wartosciami prawdopodobienstwa przypadkowego trafienia poprawnych odpowiedzi. Na-
tomiast dla statej wartosci procentowego progu prawidlowych odpowiedzi, prawdopodo-
bienstwo przypadkowego zdania testu zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem liczby wariantow
odpowiedzi na pytania.
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Rys. 5. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy 3 wariantach odpowiedzi oraz wymaganej liczbie poprawnych
odpowiedzi réwnej odpowiednio: 50, 60, 70 i 80%
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Rys. 6. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy 4 wariantach odpowiedzi oraz wymaganej liczbie poprawnych
odpowiedzi réwnej odpowiednio: 50, 60, 70 i 80%
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Rys. 7. Zaleznos$¢ prawdopodobienstwa zdania egzaminu, bez posiadania wymaganej wiedzy,
od liczby pytan testowych, przy 5 wariantach odpowiedzi oraz wymaganej liczbie poprawnych
odpowiedzi réwnej odpowiednio: 50, 60, 70 i 80%

4. WNIOSKI

1. W przypadku koniecznos$ci sprawdzenia wiedzy i umiejgtnosci duzej liczby uczniow,
w kréotkim czasie, nalezy w miejsce uprzednio stosowanych form egzaminow — ,,spo-
tkanie w cztery oczy z profesorem”, wdraza¢ nowoczesne i efektywne formy egzami-
now testowych.

2. Prawidlowo przygotowany i wlasciwie przeprowadzony egzamin testowy moze by¢
efektywnym narzedziem do rownoczesnego sprawdzenia poziomu wiedzy, umieje¢tno-
$ci i predyspozycji duzych grup ucznidw.

3. Wiasciwie przygotowany egzamin testowy praktycznie wyklucza mozliwos¢ jego
przypadkowego zdania, co stanowi gwarancj¢ posiadania wymaganej wiedzy i umie-
jetnosci przez egzaminowanych.

4. Minimalizacj¢ warto$ci prawdopodobienstwa przypadkowego zdania egzaminu testo-
wego bez wymaganej wiedzy uzyskuje si¢ przez stosowanie zwigkszonej liczby pytan
oraz ich zréznicowanej waznosci, a takze przez stosowanie wieclowariantowosci odpo-
wiedzi i odpowiednio wysokich progdw procentowych prawidtowych odpowiedzi wy-
maganych do uzyskania zadowalajacej oceny.

LITERATURA

[1] Broun S.I., Chobotko V.I.: Programmirowannoje rukovodstvo po bezopasnom vie-
dienii burovych rabot, 1zd. ,Nedra”, Moskva 1978

[2] Pitat E.: Wiedza wedlug szablonu?, ,,Dziennik Polski” 2003, nr 17

[3] Thorogood J.L., Jackson M.D., Thorsen O.H.: Delivering World Class Exploration
Drilling Interpretation of Design, Planning and Execution, ,,JJournal of Petroleum
Technology” April 2000

[4] www. iwcf.org




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


