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WYKORZYSTANIE SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH
DO OCENY WIEDZY I UMIEJETNOSCI STUDENTOW
NA POTRZEBY PROCESU KSZTALCENIA

Wzrost liczby studentdw pocigga za sobg wiele konsekwencji. Regularne i rzetelne
sprawdzanie wiedzy w tradycyjnej opartej na pracach pisemnych formule wprowadza
coraz wigcej niedogodnosci zaréwno wyktadowcow jak i1 dla studentow. Istniejace
systemy wspomagajace prace nauczyciela akademickiego nie integruja w sobie wielu
niezbednych funkcji. Narastajgca potrzeba wykorzystania specjalizowanego systemu
laczacego w sobie narzgdzia sprawnego przygotowania formularzy testowych
i weryfikacji wynikow testow skierowata uwage na systemy OMR. Opracowano
system, ktory zawiera generator spersonalizowanych gotowych do druku formularzy
testowych oraz oprogramowanie do automatycznej oceny testow wspotpracujace
z zewngtrznym skanerem. System zostal wykorzystany wielokrotnie, a jego przydatnosé
i skuteczno$¢ zostata potwierdzona.

SEOWA KLUCZOWE: automatyczna ocena testow, oprogramowanie Open Source,
optyczne rozpoznawanie znacznikéw, OMR, optical mark recognition

1. WPROWADZENIE

Wprowadzenie na przestrzeni ostatnich lat modelu edukacji masowej
w szkolnictwie wyzszym spowodowato znaczace zmiany w procesie ksztalcenia
studentdéw. W tradycyjnym modelu ksztalcenia stosowanym dotychczas na
uczelniach wyzszych dominowata relacja mistrz-uczen. Nauczanie odbywato
si¢ w niewielkich grupach, co pozwalato nauczycielowi na dokladne poznanie
studentdéw, okreS§lenie zakresu posiadanej przez nich wiedzy specjalistycznej
objetej programem studiow jak 1 wiedzy ogolne;j.

W tym modelu nauczania nacisk ktadziono przede wszystkim na przekazanie
studentom jak najwickszej ilo§ci wiedzy teoretycznej w czasie wykladow,
natomiast wiedz¢ 1 umiejetno$ci praktyczne poszerzano w trakcie zajeé
realizowanych w nastepujacych formach zaje¢ éwiczeniowych. Do oceny
wiedzy i umiejetnosci stosowano znane i sprawdzone od dawna metody, ktore
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jednoznacznie kwalifikowaly studenta do uzyskania oceny lub zaliczenia
z przedmiotu.

W wyniku przeprowadzonych w szkolnictwie wyzszym zmian w sposobie
ksztalcenia, w miejsce misji edukacyjnej, ktorej celem bylo zapewnienie
elitarnego wyksztalcenia dla absolwentow studiow wyzszych 1 ksztalcenie
kadry wysokiej klasy specjalistow na potrzeby gospodarki, uczelnie wyzsze
staly si¢ osrodkami $wiadczacymi ustugi edukacyjne dla ludnosci.

Wraz ze zmiang programu studiow i liczebno$ci grup studenckich zmienity
si¢ warunki w jakich prowadzona jest ocena wiedzy. W zalezno$ci od uczelni
i kierunku studiéw warunki te wptywajg na zmiany w sposobie prowadzenia
procesu oceny wiedzy i umiej¢tnosci studenta. Dotyczy to przede wszystkim
czasu potrzebnego na oceng pracy i postepow studentow w czasie trwania zajecé
dydaktycznych. Do zilustrowania ztozono$ci procesu oceny w tabeli 2
przedstawiono zestawienie prac studentow podlegajacych ocenie w ramach
jednego przedmiotu w trakcie trwania jednego semestru studiow. Zatozono, ze
realizowanych jest 12 ¢wiczen laboratoryjnych i wstepnych testow wiadomosci,
a kazdy student sporzadza z =zaj¢¢ laboratoryjnych sprawozdanie. Poza
kolokwium zaliczeniowym studenci uczestniczag w dwoch testach okresowych.
Zajgcia realizowane sg w formie wykladu i ¢wiczen w cyklu tygodniowym
(242 godz./tydz.). Na semestr przypada 15 tygodni zajeé, co daje razem po 30
godzin zaje¢ wykltadowych i laboratoryjnych na kazdego studenta. Liczba
studentéw uczeszczajacych na zajecia to 150 osob.

Z podsumowania wynika, ze liczba prac wymagajacych sprawdzenia
i wystawionych na ich podstawie ocen to 4200. W zestawieniu nie
uwzgledniono ocen uzyskiwanych w terminach poprawek. Przy zatozeniu, ze
sredni czas potrzebny na wnikliwe sprawdzenie i oceng jednej pracy to 5 minut
okresli¢ mozna czas potrzebny na ocen¢ wszystkich prac. W wyniku
otrzymujemy 350 godzin przeznaczonych na ocen¢ prac, co przy 40 godzinnym
tygodniu pracy daje w efekcie 8Y4 tygodnia.

Otrzymany wynik pokazuje wyraznie jak wielkiego naktadu pracy wymaga
proces oceny studentow. Przedstawiony godzinowy naktad pracy dotyczy tylko
przeprowadzenia oceny studentow w ramach jednego przedmiotu i nie
uwzglednia pozostatej nakladow pracy zwigzanej z przygotowaniem
i prowadzeniem zajeC.

Kazde rozwigzanie, ktére usprawni lub ulatwi oceng prac studentow, na
pewno bedzie stanowitlo pomoc dla nauczyciela akademickiego. W celu
rozwigzania problemow wynikajacych z ogromnej liczby prac studenckich
wymagajacych oceny podjeta zostata proba rozwigzania tego problemu przy
zastosowaniu systemoOw automatycznej oceny prac. Z uwagi na zlozono$¢
probleméw zwigzanych z procesem oceny, przeprowadzono analize dostgpnych
rozwigzan shuzagcych tylko do oceny testow wyboru.
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Tabela 1. Zestawienie prac studentéw podlegajacych ocenie w trakcie semestru
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Wyktad
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laboratoryjne | .. 1800 | 1800 | 300 150 - 4050
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2. AUTOMATYCZNA OCENA TESTOW

Na podstawie analizy dostepnych rozwigzan wyr6ézni¢ mozna dwa rodzaje
systemow stuzacych do automatycznej oceny testow: systemy sprzgtowe
i systemy programowe. W przypadku obu tych systemoéw wykorzystywana jest
technologia optycznego rozpoznawania znacznikow OMR (ang. optical mark
recognition) [1, 2, 3,4]. Sprzgtowe systemy stluzgce ocenie testow sa
urzadzeniami skanujgcymi opcjonalnie wyposazonymi w modut drukarki.
Uzytkowane sg zgodnie z przeznaczeniem. W przeciwienstwie do nich
rozwigzania programowe oferowane sa gtownie przez producentow biurowych
urzadzen skanujacych, gdzie wszystkie funkcje zwigzane z analiza odpowiedzi
na formularzach testowych wykonuje specjalizowane oprogramowanie.
Niezaleznie od rozwigzania dzialaja one w podobny sposob, w oparciu
o standardowy, przygotowany wczesniej i wypetniony przez studenta formularz
analizujg wystapienie znacznikow w polach odpowiedzi.

2.1. Optyczne rozpoznawanie znacznikow

Optyczne rozpoznawanie znacznikdw jest procesem polegajacym na
wykryciu obecnosci znacznika w zdefiniowanym wczesniej okreslonym polu
formularza. Wykorzystane w tym celu urzgdzenia nazywane sa skanerami
OMR. Wyniki skanowania formularzy moga zosta¢ zapisane w formacie
elektronicznym lub wydrukowane o ile urzadzenie jest wyposazone w modut
drukujacy. Technologia ta znalazta szerokie zastosowanie wsze¢dzie tam, gdzie
wymagane jest przetwarzanie duzej iloSci danych. Pozwala na szybkie



424 Andrzej Kwapisz, Jacek Handke

wprowadzanie danych pochodzacych z formularzy bez wykorzystania
wyspecjalizowanego personelu. Bardzo powszechnym zastosowaniem tej
technologi s3 maszyny przyjmujgce zaklady i loterie, czyli np. popularne
w Polsce lottomaty. Zalety wynikajace z zastosowania technologi OMR to:
redukcja czasu pozyskania danych (wybor opcji odpowiedzi), wysoka
niezawodnos¢ (doktadnos¢é ~99,9%), zmniejszenie ryzyka bigdnej oceny testu,
skraca czas oceny testu i udostepniania wyniku studentom, redukuje zuzycie
papieru.

Wspomnie¢ nalezy takze o réznicach pomiedzy technologia OMR, a OCR
(ang. Optical Character Recognition) oznaczajacg optyczne rozpoznawanie
znakoéw. W technologi OMR istotny jest fakt istnienia znacznika w okreslonym
miejscu formularza, nie za$ jego ksztalt. Technologia OCR jest technologia
bardziej zaawansowang 1 umozliwia rozpoznanie ksztaltu znaku
alfanumerycznego.

Charakterystyczng cechg kojarzong z dedykowanymi, sprzetowymi
systemami OMR byla konieczno$¢ uzycia otdowkoéw o twardosci HB
do zaznaczania pol formularza testowego. Pierwsze systemy wymagaty
wylacznie zaznaczen wykonanych otowkiem - dzigki temu zyskiwano
pewno$C, ze rozpoznawaniu polegaja wylgcznie elementy naniesione przez
uzytkownika. Wspoélczesne systemy automatycznej oceny testow pozwalajg na
wykorzystanie dowolnego przyboru pi$mienniczego, poniewaz zasada ich
dziatania opiera si¢ na rozpoznawaniu obrazu. Pierwsze systemy firmy
ScanTron miaty jednak duzo mniejsze mozliwo$ci. Rozpoznawanie znacznikow
odbywato si¢ poprzez pod$wietlenie od dotu predefiniowanych pozycji na
arkuszu testowym za pomocg zrodla Swiatlta. Ponad kartka znajdowaty sie
elementy $wiatloczute. Jesli $wiatlo nie przedostato si¢ na drugg strone
formularza, dana pozycja zapisywana zostala jako wypelniona. Wypetnione
pole zaznaczenia nie mogto by¢ transparentne dla wykorzystywanej dlugosci
fali Swietlnej emitowanej przez wykorzystywane w urzadzeniu zrodlo swiatla.
Z uwagi na wyjatkowa czuto$¢ sensoréw na S$wiatlo o barwie niebieskiej,
do wypelniania pdl formularza wykorzystywano otowki ze wzgledu na ich
wysoki stopien nieprzepuszczalnosci dla $§wiatla widzialnego. Z tego samego
powodu wszystkie opisy i1 oznaczenia na formularzu drukowane byly na
niecbiesko. Obecnie w urzagdzeniach OMR najczgéciej uzywanym
do podswietlania Zzrodtem $wiatla sg diody LED o barwie czerwonej, dlatego
przewazajaca wigkszo$¢ formularzy drukowana jest przy uzyciu tuszu
czerwonego lub rézowego.

Skaner OMR umozliwia detekcj¢ obecnosci wypelionego znacznika
znajdujacego si¢ na okreslonej pozycji formularza za pomoca matrycy didd
LED i elementow $wiatloczutych. Skanowanie formularza nastgpuje
po wykryciu $ciezki synchronizacyjnej znajdujacej si¢ na jego krawedzi (lewej
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lub prawej). Zastosowanie powyzszego sposobu odczytu wymaga precyzyjnego
wydruku formularzy, do czego wymagane jest specjalistyczne urzadzenie.

Nowoczesne rozwigzania skanerow OMR w procesie skanowania arkusza
wykorzystuja §wiatto odbite. Pozwala to na wydruk formularzy dwustronnych,
nie ma tez konieczno$ci wypetiania formularza tylko otowkiem. W dalszym
ciggu jednak kolor zaznaczonego pola nie moze by¢ jednakowy z kolorem
wydruku formularza — zapobiega to bledom odczytu znacznika w przypadku
btednego wydruku formularza.

Systemy OMR dzialajagce jako aplikacje komputerowe rozpoznania
zaznaczonych p6l formularza dokonuje w wyniku analizy obrazu powstatego
w  wyniku skanowania wydrukowanego formularza 1 wypelnionego.
W przypadku tego rozwigzania barwa uzytego do zakreSlenia znacznika tuszu
ma mniejsze znacznie. W procesie cyfrowego przetwarzania obrazow mozliwe
jest uzyskanie odpowiedniej czytelnosci analizowanego obrazu poprzez
zastosowanie dowolnej metody filtracji obrazu.

2.2. Formularze testowe

W przypadku rozwigzan sprzgtowych istotne znaczenie dla przebiegu
procesu skanowania ma wilasciwy wydruk formularza. Z uwagi na wysokie
wymagania dotyczace wydruku nie jest mozliwe samodzielne przygotowanie
formularzy testowych przez uzytkownika. Drukiem i dostawg formularzy
testowych zajmujg si¢ wyspecjalizowane w tym segmencie rynku firmy, koszt
jednostkowy formularza waha si¢ w granicach 0,10 — 0,20 USD [9]. Koszt ten
w duzym stopniu wynika ze stopnia skomplikowania formularza testowego.
Urzadzenia skanujgce dostarczane przez kazdego producenta przygotowane
sg do rozpoznawania formularzy w okre§lonym przez niego standardzie
rozktadu pdl zaznaczen. Producent urzadzen skanujacych OMR zazwyczaj
oferuje uzytkownikom swoich wyrobow kilkanascie rodzajow formularzy, ktore
w wigkszosci przypadkéw zaspokajaja potrzeby uzytkownika w zakresie
przeprowadzenia standardowych testow.

Rozwigzania programowych systeméw OMR oferowane przez producentow
urzadzen skanujgcych przeznaczonych do eksploatacji w biurach sa w tym
wzgledzie mniej wymagajace. Formularz testowy wydrukowa¢ mozna
samodzielnie, przy czym producent udostepnia nicodptatnie wzorce formularzy
na stornach internetowych.

W systemach wykorzystujacych sprzetowe skanery OMR najczesciej
wykorzystywane sa dwa standardy formularzy produkowanych przez firmy
Scantron oraz NCR. Ksztalty pol przeznaczonych do zaznaczenia dobrane
sa pod wzgledem prostoty zaznaczania oraz wymazywania btednej odpowiedzi,
najczescie] sg to okregi (rys. 1.a) — latwiejsze do rozpoznania przez skaner
OMR lub oprogramowanie OMR. Drugim pod wzglegdem popularnosci
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rozwigzaniem sa pola ograniczone przez zaokraglone nawiasy prostokatne —
fatwiejsze do zaznaczenia 1 ewentualnego wymazania (rys. 1.b).

b)
®@ O OO O e [B] [C] [D] [E]

Rys. 1. Typowe ksztalty pol znacznikéw w formularzach testowych

a)

Typowe elementy standaryzowanego formularza zawieraja pola: imig,
nazwisko (posta¢ tekstowa, nie odczytywana przez skaner), identyfikator —
(postac tekstowa 1 kodowana za pomoca zaznaczenia pol (odczytywany przez
skaner), pola dla sprawdzajacego test (klucz, pytania otwarte, itd), pola testowe
(najczegsciej 4 lub 5 opcji wyboru odpowiedzi), pola oceny subiektywnej dla
pytan otwartych.

2.3. Przyktadowe formularze

Przyktad standardowego formularza testowego dostarczanego wraz z
programem Gravic Remark Test Grading pokazano na rysunku 2. W systemie
tym obraz formularza zostaje wprowadzony do programu analizujacego
bezposrednio ze skanera biurowego, nie wymaga zatem zastosowania paskow
synchronizacyjnych, a jego elementy mogg by¢ wydrukowane tylko przy uzyciu
jednobarwnego tuszu (np. formularz czarno-biaty).
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Rys. 2. Widok formularza testowego w standardzie Gravic Remark [6]

Dla poréwnania na rysunku 3 przedstawiono formularz standardu ScanTron
875 E-100 Dwustronny  formularz  zawiera  pola  pozwalajace
na przeprowadzenie testu do 100 odpowiedzi, po pi¢¢ odpowiedzi na kazde
pytanie, pole oceny subicktywnej. Na lewej krawedzi arkusza wydrukowana
jest Sciezka synchronizacyjna. Formularz wydrukowany jest gtownie w kolorze
zielonym — ma to zapobiec bledom rozpoznawania zaznaczenia przez skaner
OMR.
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Rys. 3. Widok formularza testowego w standardzie ScanTron [7]

3. STOSOWANE ROZWIAZANIA

W wyniku analizy dostgpnosci systeméw OMR stosowane obecnie systemy
tego typu podzieli¢ mozna na dwie grupy: systemy komercyjne i systemy
na licencji Open Source. W przypadku systeméw komercyjnych dostepne sa
zarOwno rozwigzania sprz¢towe jak i programowe. W systemach oceny testow
wykorzystujacych dedykowane oprogramowanie stosuje si¢ urzadzenia stuzace
do akwizycji obrazu. Systemy na licencji Open Source sg dostgpne tylko
W postaci oprogramowania komputerowego.

3.1. Komercyjne systemy OMR

Systemy skanujgce OMR produkowane jako urzadzenia autonomiczne nie
wymagaja dodatkowego oprogramowania sterujacego rozwigzania programowe
wspolpracuja ze skanerami biurowymi. Wigkszo$¢ producentéw sprzetu
skanujgcego ma w swojej ofercie oprogramowanie OMR, niektorzy oferuja
rowniez klientom rozwigzania sprzg¢towe. Przykladem moga by¢ rozwigzania
firmy Xerox sprzgtowe: Xerox Remark Classic OMR i programowe: Xerox
Remark Office OMR [6]. Do grona producentéw oferujacych rozwigzania
sprzgtowe zaliczy¢ m.in. nast¢pujace firmy: Scantron, Pearson NCS, Datawin
czy Seconic.

Rozpatrujac  mozliwo$ci wykorzystania sprzgtowych skanerow OMR
W procesie oceny wynikow testow zwroci¢ nalezy uwage na zalety i wady tego
rozwigzania. Do zalet zaliczy¢é mozna: wysoka predkos¢ skanowania
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60+250 stron/minute, na matym formularzu mozna umiesci¢ bardzo duzg liczbe
p6l, duze podajniki na formularze, automatyczne sortowanie formularzy
wedhug wynikéw, identyfikacja blednych formularzy, wyniki dostepne
natychmiast po skanowaniu formularzy, eksport wynikéw do plikéw, szybsze
i bardziej niezawodne niz rozwiazania programowe OMR, dostgpne urzadzenia
przenosne niewielkich rozmiarow.

Po stronie minuséw sprzetowych skanerow OMR wymieni¢ nalezy: wydruk
formularza musi by¢ bardzo precyzyjny, skanowane sa tylko dedykowane do
urzadzenia formularze, wymagany jest zakup formularzy od producenta, nie
mozna skanowa¢ kopii formularzy, nie ma mozliwosci tworzenia wlasnego
arkusza testowego, sprawdzane sg tylko okreslone obszary formularza.

W przypadku oprogramowania OMR jego zalety to: niski koszt eksploatacji,
mozna korzysta¢ z biurowego skanera, urzadzenie skanujace stuzy nie tylko do
oceny testow, formularz mozna samodzielnie przygotowa¢ i wydrukowac,
ocenia¢ mozna réwniez kopie wypelionych formularzy.

Wady tego rozwigzania obejmuja: skanery biurowe sga wolniejsze niz
sprzetowe urzadzenia OMR, mniejsza pojemno$¢ podajnika testow, mniejsza
precyzja dziatania, skutkuje mniejsza liczba pol formularza, eksport wynikow
do wielu formatéw plikow: CSV, Excel, itp., eksport wynikéw bezposrednio do
bazy danych, generowanie raportow i statystyk. Podkresli¢ nalezy, ze zarowno
sprzetowe jak i programowe systemy OMR nie sg rozwigzaniami tanimi.
Dotyczy to kosztéw zakupu i eksploatacji.

3.2. Systemy OMR wyKkorzystujace oprogramowanie Open Source

Z uwagi na wysokie koszty zakupu i eksploatacji systemow OMR podjcto
wiele préb opracowania programowych systemow OMR tworzonych
i rozpowszechnianych na licencji Open Source. Oprogramowanie to nazywane
jest czgsto CBA (ang. Computer-Based Assessment) czyli systemem oceny
z zastosowaniem komputera. Najpopularniejsze systemy OMR dostgpne na
licencji Open Source to: FormScanner, Shared Questionnaire System, queXF,
Udai OMR, TCExam, Moodle z dodatkiem Quiz OMR, SDAPS.OMR-AIL
Przedstawione systemy OMR - Open Source charakteryzuja si¢ specyficznymi
wymaganiami dotyczacymi instalacji 1 uzytkowania. Z powyzszej listy
systemow OMR wyrézni¢ nalezy program FormScanner [8].

Program FormScanner jest ogdlnie dostepng bezptatng aplikacja napisang
w jezyku JAVA, rozpowszechniang na licencji Open Source. Jest to projekt
ciagle rozwijany, a poprzez dostgp do kodu zrodlowego kazdy uzytkownik
moze zmieni¢, poprawi¢ i dostosowaé oprogramowanie do swoich wymagan.
Do oceny wykorzystywane sg obrazy powstale w wyniku skanowania
formularzy. Na podstawie obrazu wybranego formularza testowego
przygotowywany jest wzorzec rozpoznawania pol formularza. Po
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przygotowaniu wzorca rozpoznawania pol nastgpuje skanowanie OMR
pozostatych formularzy. Wyniki zapisywane sg w pliku CSV, co umozliwia
dalsze ich przetworzenie i analiz¢ w dowolnym programie np. arkuszu
kalkulacyjnym, systemie CAS (ang. Computer Algebra System) Iub
dedykowanym oprogramowaniu wlasnym. Warto zaznaczy¢, ze efektem
dzialania programu nie jest arkusz z ocenami, a jedynie dane zawierajace
zaznaczone odpowiedzi (np. ABCDE) oraz nazwe pliku obrazu formularza.
Ocena winikéw 1 identyfikacja studenta jest zadaniem osoby oceniajacej.
Oprogramowanie wspélpracuje z wszystkimi systemami operacyjnymi
wspierajacymi jezyk JAVA.

Zalety programu FormScanner to: wykorzystanie z przygotowanych przez
autoréw programu formularzy, mozliwo$¢ tworzenia wilasnych formularzy
testowych, samodzielnie tworzone formularze mogg zawiera¢ kody paskowe,
eksport wynikéw do pliku CSV. Do wad programu zaliczy¢é mozna: brak
wbudowanych funkcji do analizy wynikéw testow, podatno$¢ na deformacije
obrazu (np. w wyniku btgdow skanowania).

4. SYSTEM OCENY TESTOW

Biezgca kontrola wiedzy studentow jest zadaniem bardzo trudnym do
wykonania w przypadku duzej liczebnos$ci grup w ramach kazdego przedmiotu.
Konieczno$¢ oceny wielu prac wymaga opracowania systemu zapewniajacego
szybka 1 bezbtgdng ocene¢ udzielonych odpowiedzi. Jedynym rozwigzaniem jest
w tym przypadku automatyzacja tego procesu. Ocena mozliwosci dostgpnych
rozwigzan sklania ku zastosowaniu w tym celu systemow OMR
wykorzystujgcych skaner biurowy i program komputerowy.

Uwzgledniajac polityke finansowa uczelni system taki powinien korzystac
z oprogramowania dostepnego na licencji Open Source. Zatozono, ze system
powinien by¢ tatwy w uzytkowaniu dla prowadzacego oraz pozwala¢ na
szybkie i proste wprowadzanie zmian przez uzytkownika. Kolejnym wymogiem
jaki powinien spetnia¢ jest niezaleznos¢ od systemu operacyjnego, pozwalajgca
na zaimplementowanie rozwiazania w dowolnej formie. Do tego celu
najlepszym rozwigzaniem sa programy z wbudowanymi interpretatorami
skryptow. Blokowy schemat dziatania opracowanego systemu przedstawiono na
rysunku 4.

W wyniku do§wiadczen zdobytych w ciggu kilku kolejnych lat opracowano
system OMR dziatajagcy w oparciu o oprogramowanie dost¢gpne nieodplatnie.
Zdecydowano, ze funkcja skanera OMR w opracowanym systemie realizowana
bedzie przez program FormScanner. Do realizacji pozostatych etapéow w tym:
etapu wstgpnego przetwarzania obrazu oraz oceny i analizy wynikow testow
zastosowany zostanie program Scilab.
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Przygotowanie Wydruk Test
formularza

Skanowanie Przetwarzanie Skanowanie
OMR wstepne obrazu

Analiza Zestawienie
wynikow :> Oceny -.-:> wynikdw

Rys. 4. Blokowy schemat dziatania opracowanego systemu oceny testow

Proces przygotowania formularza testowego wymaga uzycia dowolnego
programu pozwalajacego na tworzenie grafiki wektorowej. Na podstawie
opracowanego  wzorca  studenci mogg  samodzielnie = wydrukowac
spersonalizowany formularz. W formularzu umieszczony jest kod paskowy
pozwalajacy na automatyczne rozpoznanie danych personalnych studenta. Widok
przyktadowego formularza opracowanego na potrzeby testow pokazuje rys. 5.

0~ I v I I [ E— J—
ROO0OOOO00EOOCDOROOROAaE Termin (] ] (1
vt | O zestaw (][] ][]

(010 (ORTRCREY ORI ERCT R RO TR AR R |:|
TEST ZALICZENIOWY - WYKLAD
CZESC 1
112,31 4,5,6|7)|8 9|10 11 12[1314151617181920

0000000000000 000000O0
OOOOOOOOQOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOqoquOOOOOOO
000 0000000000000 0000

Rys. 5. Widok przyktadowego formularza wraz z naglowkiem opracowanego
na potrzeby testu zaliczeniowego z przedmiotu
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W wyniku wstgpnego przetwarzania formularza uzyskiwane sg jego obrazy
graficzne pozwalajace na identyfikacj¢ Po przeprowadzeniu rozpoznania
odpowiedzi przez skaner OMR wyniki testu i uzyskane oceny mozna zapisa¢ do
pliku tekstowego lub do bazy danych. Uzyskane w ten sposob wyniki i oceny
w latwy sposéb mozna poddac analizie statystycznej i przedstawi¢c w formie
graficznej.

5. PODUMOWANIE

Uczelnie wdrazaja systemy komputerowe do =zarzgdzania majatkiem,
ktorych koszty siegaja kilkudziesigciu milionow ztotych. Dla nauczyciela
akademickiego przydatnos¢ takich systemu jest niewielka. Naktady na systemy
zarzadzania studentami sg znikome w pordwnaniu z pozostaltymi wydatkami.
W oparciu o do§wiadczenie z eksploatacji jednego systemow stuzacych do
wprowadzania ocen studentow do bazy danych jego funkcjonalnos¢ oceni¢
mozna jako znikoma.

W poréwnaniu z rynkiem amerykanskim na rynku polskim obecnych jest
niewiele firm, ktore oferujg systemy automatycznej oceny testow. W wigkszosci
uczelni wyzszych, zwlaszcza publicznych systemy takie nie sa stosowane.
W podobnej sytuacji znajduja si¢ takze pozostale szkoly publiczne.
Wprowadzenie tego sposobu oceny wiedzy i postgpow studentow w nauce
zalezy tylko i wylacznie od wyktadowcy prowadzacego dany przedmiot.

Po wdrozeniu opracowanego systemu mozliwe stalo si¢ znaczgce
przyspieszenie procesu oceny wiedzy studentéw na podstawie testow
zaliczeniowych z przedmiotow. Dalszy rozwdj systemu pozwoli na
spersonalizowanie zadan testowych, planowane jest rowniez wprowadzenie
systemu rozpoznawania znakow, co pozwoli na wigkszg swobode przy
udzielaniu odpowiedzi, nie begdg to tylko testy wyboru. Systematyczne
wdrazanie takiego sposobu oceny ulatwi biezgca kontrole wiedzy i spowoduje
podniesienie wspotczynnika poziomu ksztalcenia.
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THE UTILIZATION OF COMPUTER SYSTEMS FOR STUDENTS
KNOWLEDGE AND SKILLS ASSESSMENT FOR THE PURPOSES OF
EDUCATIONAL PROCESS

The increasing number of students entails many consequences. Regular and accurate
knowledge verification based on traditional written formula introduces more and more
inconvenience for both lecturers and students. Existing systems that supports the work of
academic staff do not integrate the number of necessary functions. The growing need to
use a specialized system that combines an efficient tool for answer sheet preparation and
results verification has put the spotlight to the OMR systems. Supporting system has
been developed, which includes a generator of personalized print-ready forms and
automatic test evaluation software compatible with external office scanner. The system
has been used for many times, and the usefulness and its effectiveness has been
confirmed.
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