ROCZNIK NAUKOWY WYDZIALU ZARZADZANIA W CIECHANOWIE 3-4 (III) 2009

Jan Rusinek

TESTY EGZAMINACYJNE Z MATEMATYKI

[Stowa kluczowe. testy egzaminacyjne, informatyzacja procesu dydaktycznego]

Streszczenie.

W pracy omawiane sa typy testowych pytan egzaminacyjnych charakterystyczne
dla przedmiotéw ,Scistych” i sposoby ich oceniania uwzgledniajace informatyczne
wspomaganie procesu egzaminacyjnego.

1. Wstep

Specyfika przedmiotow ilosciowych” takich jak matematyka, statystyka, infor-
matyka itp. polega miedzy innymi na tym, ze egzamin nie powinien skladac sie z pytan
sprawdzajacych wiedze ,encyklopedyczna”, ale raczej ktas¢ nacisk na sprawdzanie
umiejetnosci zastosowania potrzebnych twierdzen czy wzordéw. Wielu wyktadowcdw
dopuszcza w zwigzku z tym na egzaminie korzystanie z réznego rodzaju ”pomocy
naukowych” jak notatki, kalkulatory, tablice matematyczne itp.

7 drugiej strony w celu obiektywizacji oceny oraz przyspieszenia rezultatow egza-
minu przy wykorzystaniu elektronicznych metod sprawdzania (komputery, skanery)
coraz powszechniej wprowadza sie egzaminy testowe.

Popularnosé¢ pytan testowych bardzo wzrosta w ostatnich latach dzigki inter-
netowi. Mozna tysiace réznorodnych testow znalezé w sieci. Sa tam zaréwno testy
skierowane do uczniéw na konkretnym poziomie, ale i wiele testéw dla ,,amatoréw”
chcacych sprawdzi¢ swoje umiejetnosci czy wiedze. Dzieki formie testowej uzytkownik
moze natychmiast otrzymadé swoj rezultat.

Testy majace na celu obiektywne sprawdzenie wiedzy studentéw wyniesionej z za-
je¢ musza by¢ starannie przemy$lane i przygotowane i uwzgledniaé¢ specyfike danego
przedmiotu.

Ogdlne uwagi o stosowaniu testéw w dydaktyce mozna znalezé w [6].

Mozna sie spotkaé ze zdaniem, ze takie przedmioty jak matematyka nie nadaja sie
do egzaminéw testowych. Nie jest to prawda pod nastepujacym warunkiem: pytanie
testowe powinno by¢ tak skonstruowane, ze aby na nie poprawnie odpowiedzié¢ trzeba
rozwiazaé zadanie w taki sam sposob, w jaki by sie to robito gdyby nie bylo to pytanie
testowe, ale zwykte zadanie rachunkowe lub pytanie na egzaminie ustnym.
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Autor od wielu lat przeprowadza egzaminy testowe z wielu przedmiotow ma-
tematycznych i informatycznych na réznych kierunkach studiéw i w artykule tym
zaprezentowane sg pewne wnioski i sugestie dotyczace tworzenia testéw spetniajacych
powyzszy postulat.

W ostatnich latach przeprowadzane testy oparte sa na programach napisanych
przez autora do tworzenia testow ([4]) i sprawdzania ([5]).

Program prezentowany w [4] zostal w miedzyczasie ulepszony o obsluge testu,
w ktoérym przygotowano rézna liczbe odpowiedzi do poszczegdlnych pytan. Program
losuje sposréd nich wybrana liczbe odpowiedzi niezaleznie od tego ile odpowiedzi
jest przygotowanych w danym pytaniu. Przyktadowe zadania beda uwzglednialy te
mozliwo$¢.

Spoéréd pytan testowych spelniajacych omawiany postulat warto wyréznié cha-
rakterystyczne typy. Omoéowimy je w kolejnych rozdzialach.

2. Pytania jednokrotnego wyboru

Pytania jednokrotnego wyboru moga by¢ dwojakiego rodzaju. W pytaniu 1-go
rodzaju w celu prawidlowego rozwiazania nalezy wykona¢ odpowiednie rozumowanie
lub obliczenie i sprawdzi¢, ktéra odpowiedZ pokrywa sie z otrzymanym wynikiem. Po
rozwigzaniu zadania wybor prawidtowej odpowiedzi jest natychmiastowy, bo odpo-
wiedzi sie wzajemnie wykluczaja.

Oto pytanie tego typu sprawdzajace umiejetno$¢ catkowania przez czesci.

1
PYTANIE 1. Catka [ ze® dx jest réwna.
0

1; (TAK)
2; (NIE)
e; (NIE)
(D] W2; (NIE)

Jasne jest, ze aby mie¢ pewno$¢ udzielenia prawidtowej odpowiedzi zrobié¢ do-
1
kladnie to samo co trzeba by zrobi¢ przy zadaniu: Oblicz calke: [ xe® du.
0
Pytania tego typu mozna tez wykorzysta¢ do testu wielokrotnego wyboru. Wtedy

albo wszystkie odpowiedzi sa falszywe (np. jesli zostana wylosowane odpowiedzi B,
C, D), albo prawdziwa jest dokladnie jedna.

W pytaniach drugiego rodzaju odpowiedzi si¢ wzajemnie nie wykluczaja i nie
ma pomiedzy nimi widocznego zwiazku; trzeba zanalizowaé¢ kazda z nich z osobna.
Jedli student ma szczescie i trafi za pierwszym razem na odpowiedz prawidlowa, to
nastepnych nie musi sprawdza¢. Oto przyklad takiego pytania
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PYTANIE 2. Niech f(z) = 2® + 22 + 2. Wtedy
f'(1) = 3; (NIE)

(1) = 8; (TAK)

(1) = 12; (NIE)

Zdaniem autora takich pytan nalezy unika¢, bowiem czas zuzyty na rozwiazanie
zalezy od kolejnosci odpowiedzi, a wigc i od szczescia.

Inaczej jest w przypadku pytania prezentowanego ponizej. Mozna rozwiazywacé
to pytanie wykluczajac odpowiedzi falszywe, wtedy informacja, ze dokladnie jedna
odpowiedz jest prawdziwa, moze by¢ kluczem do szybkiego rozwiazania. Oto takie
pytanie:

PYTANIE 3. Niech a, b, ¢, d beda liczbami dodatnimi. Wtedy

(ac® 4 bd?)3 < (a3 4+ b3)(® + d®)?; (TAK)

(ac* + b4d)? < (a® + b9)(c* + d*); (NIE)

(ac? + b2d)3 < (ab + b5)(c? + d?)2. (NIE)

Aby udowodnié nieréwnoéé A, trzeba by przeprowadzaé pewne rachunki. Nato-
miast spostrzezenie, ze w nieréwnosciach B i C mamy po obu stronach inne potegi

prowadza do wniosku, ze nieréwnoéci te nie moga by¢ prawdziwe dla wszystkich a, b,
¢, d. Zatem prawdziwa moze by¢ tylko odpowiedz A.

3. Pytania wielokrotnego wyboru typ I

Do typu pierwszego bedziemy zalicza¢ takie zadania, ktére trzeba rozwiazaé w ca-
losci, a potem dopasowaé odpowiedzi. Samo dopasowanie jest przy poprawnym roz-
wigzaniu praktycznie automatyczne, ani liczba ani kolejno$¢ odpowiedzi nie wpltywa
zasadniczo na czas rozwigzania.

Oto zadanie z tej grupy sprawdzajace umiejetnosé¢ badania funkcji.
PYTANIE 4. Niech f(z) = £ 24 Wredy

Funkcja f w punkcie z = —3 osiaga maksimum lokalne (TAK);
Funkcja f w punkcie x = 1 osiaga maksimum lokalne (NIE);
Funkcja f w punkcie x = —1 osigga minimum lokalne (NIE);
Funkcja f w punkcie z = 1 osiaga minimum lokalne (TAK);
W przedziale (—oo; —1) funkcja f jest wklesta (TAK);

W przedziale (0; 1) funkcja f jest wklesla (NIE);

2l [=][=] =l [o] =] []

W przedziale (—1;1) funkcja f jest malejaca (TAK);
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W przedziale (1;2) funkcja f jest malejaca (NIE);
Prosta o réwnaniu y = x jest asymptota wykresu funkeji f (TAK);

Prosta o réwnaniu y = = — 1 jest asymptota wykresu funkeji f (NIE);

Jesli wylosujemy kilka odpowiedzi, to jasne jest, ze najszybsza metoda rozwiaza-
nia tego zadania jest przeprowadzenie badania funkcji f, sporzadzenie odpowiedniej
tabelki, a naste¢pnie dopasowanie do niej wylosowanych odpowiedzi.

Inny przyktad jest troche bardziej teoretyczny:

PYTANIE 5. Aby wyznaczy¢ ekstrema funkcji f(x,y) = 3z* — 2zy3 + y* w zbiorze
K = {(z,y) : 2% + y* = 1} nalezy rozwiazaé ukfad réwnan:

1223 — 2y3 — 2\ =0
62y> +4y® — 2y =0 (TAK)
.1'2 + y2 — 1’
1223 — 242 = 0
62y> +4y* —2=0 (NIE)
2¢ 4+ 2y + A =0;
1223 — 2y —2\y =0
6xy> +4y® —2\x =0 (NIE)
IQ + y2 — 1’
62 —y3 — Az =0
(D] { 322 +2y° —Ay=0 (TAK)
$2 + y2 — 1’

Jest to pytanie na znajomo$¢ metody mnoznikéw Lagrange’a (patrz np. [1]). Na-
lezy wypisaé¢ funkcje Lagrange’a, zrozniczkowaé ja wzgledem z, y i A i zobaczy¢, ktora
odpowiedz ,pasuje”. Trzeba jeszcze tylko zauwazy¢, ze pierwsza i czwarta odpowiedz
sa de facto identyczne.

Pytanie moze nosi¢ jeszcze bardziej teoretyczny charakter, testowaé¢ znajomosé
i rozumienie poje¢. Oto przyklad sprawdzajacy rozumienie jednostajnej ciagltosci
funkeji jednej zmiennej [3 str. 76].

PYTANIE 6. O funkcji rzeczywistej f wiemy, ze jest jednostajnie ciggta na przedziale
(—o0; 00), dodatnia i réznowartosciowa. Wtedy

Funkcja g(x) = 3f(z) jest jednostajnie ciagla na przedziale (—oo;00)
(TAK);

Funkcja g(z) = [f(z)]? jest jednostajnie ciagla na przedziale (—oo;0)
(NIE);

Funkcja g(x) = f(f(x)) jest jednostajnie ciagla na przedziale (—oo;00)
(TAK);

@ Funkcja g(x) = ﬁ jest jednostajnie ciagla na przedziale (—oo; 00) (NIE);

Funkcja g(z) = f~1(z) jest jednostajnie ciggta (NIE).
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Zdaniem autora powyzsze pytanie testowe rownie dobrze sprawdza rozumienie
jednostajnej ciaglodci jak np. zadanie: Podaj definicje jednostajnej cigglosci funkcyi,
przyklad funkcji jednostajnie cigglej i przyklad funkcji cigglej, ale nie jednostajnie
cigglej.

Jeszcze jeden charakterystyczny przyktad z tej grupy. Nalezy w nim rozwiazad
zadanie, czyli obliczy¢ wynik, a nastepnie poréwnaé go z odpowiedziami majacymi
posta¢ nieréwnosci.

PYTANIE 7. Niech f(z) = 3245
f'(0) > 0 (NIE);

1'(0) <0 (TAK);

f'(0) > 1 (NIE);

f'(0) > =2 (TAK);

f'(0) < 3 (TAK);

Bardzo sensowne pytania tego typu moga polegaé¢ na tym, ze w odpowiedziach
mamy zawarte kolejne etapy rozwiazania zadania. Oto przyklad. Niech zadanie polega
na obliczeniu catki

= =] [ [=] =]

1

/I'Qf”/(l‘) d.%‘,
0

gdzie f jest jaka$ funkcja majaca ciagla trzeciag pochodna. Jest to nastepne zadanie
sprawdzajace umiejetnosé catkowania przez czesci. Najpierw przesledzmy rozwiazanie.

1

::L“Qf”(x).(l)f/fo”(x) dx =

0

u:x2 ,U/:f/// ]

1
/tTQfW(I) dr = { W =2z v=f"
0

1
u=2x v =f"

f”(l)—{u,:2 v [ ]— 2xf’(x)‘;—/2f’(x)dx =

0

1
1) =2f(1) + 2f(w)’0 = f"(1) = 2f'(1) + 2f(1) — 2£(0).

Wtedy cale pytanie z odpowiedziami moze wyglada¢ np. nastepujaco:

PYTANIE 8. Niech f bedzie funkcja majaca ciagta pochodng trzeciego rzedu. Catka

f1x2f"'(x) dz jest réwna:
0
F7(1) — fzxf"(x)dx; (TAK);
0
1
£1(0) + (1) = [ 20f" () dz; (NIE)
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1

1) =2f(1) + 0f2f’($) d; (TAK)

f'(1) = f(0) + [ 2f (w) da; (NIE)

0

o]

S =2f'(1) +2f(1) = 2£(0); (TAK)
f'(1) = f7(0) = f1(1) + £1(0) + £ (1) — f(0); (NIE)

ElEINE]

4. Pytania wielokrotnego wyboru typ II

Pytanie tego typu dotyczy tego samego problemu, ale odpowiedzi sa jakby nieza-
leznymi zadaniami i liczba odpowiedzi wplywa w istotny sposéb na czas rozwigzania
tzn. kazda odpowiedz nalezy osobno sprawdzic.

Oto przyklady:

1 2
PYTANIE 9. Niech A = B ; i] B = |3 T7/|.Wykonalne sa dziatania
0 1

AB (TAK):

AT B (NIE):

AT BT (TAK):

[D| BA (TAK):

ABT (NIE):

Student musi w kazdej odpowiedzi sprawdzi¢, czy liczba kolumn w pierwszej ma-
cierzy jest taka sama jak liczba wierszy w drugiej. Prawidlowe zaznaczenie wszystkich
odpowiedzi dowodzi, ze student wie, kiedy mozna macierze mnozy¢.

A oto przyklad takiego pytania sprawdzajacego znajomos$é wzoréw na roéznicz-
kowanie.

PYTANIE 10. O funkcjach f i g wiemy, ze f(0) =0, f'(0) =1, g(0) =2, ¢’(0) = 3.
Wtedy

(f +9)'(0) = 4; (TAK)
(f —9)'(0) = 2; (NIE);
(f9)'(0) = 2; (TAK);
[D]  (f9y(0) = 3; (NIE);
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il

(g) (0) = 2; (NIE)
(go f)'(0) = 3; (TAK);
(g0 f)'(0) = 0; (NIE).

Mamy tu cztery niezalezne zadania: pierwsze (odpowiedzi A i B) sprawdzaja
znajomosé wzoru na pochodna sumy, drugie (odpowiedzi C i D) znajomos$¢ wzoru na
pochodna iloczynu, trzecie (odpowiedzi E i F) sprawdza umiejetno$é rézniczkowania
ilorazu, czwarte (odpowiedzi G i H) sprawdza umiejetno$é rézniczkowania funkcji
zlozonej.

Oto jeszcze jedno pytanie tego typu sprawdzajace umiejetnoéé catkowania przez
czedci:

PYTANIE 11. Warto$¢ ponizszej catki jest réwna 1:

flxe‘” dx (TAK);
0

1}2xef’” dz (NIE);
-1

f Inz dz (TAK);
1

2

@ ?lnxd;r (NIE);

5. Ocenianie testow jednokrotnego wyboru

W wypadku testu jednokrotnego wyboru student powinien otrzymywaé jeden
punkt za prawidtowa odpowiedZ na pytanie. Nasuwa si¢ problem co w wypadku ztej
odpowiedzi albo braku odpowiedzi. Niektorzy uwazaja, ze nalezy zniechecaé studen-
tow do losowego wybierania odpowiedzi przyznajac za zta odpowiedz punkty ujemne.
Autor uwaza tez, ze za zla odpowiedZ nalezy przyznawaé tzw. ujemne punkty, ale
motywacja tego jest zupelnie inna. Nie chodzi o to, aby kara¢ studenta za zta odpo-
wiedz, ale aby nagradzacé tych, kérzy wprawdzie nie znaja do konca odpowiedzi
na pytanie, ale pewna wiedzg¢ na temat, ktérego dotyczy pytanie, posiadaja.

Zademonstrujemy to na przyktadzie.

PYTANIE 12. O funkgji f: IR — IR wiemy, ze jest rézniczkowalna w przedziale (a; b).
Wynika stad, ze f

jest clagla w tym przedziale; (TAK)
jest ograniczona w tym przedziale; (NIE)
posiada funkcje pierwotna w tym przedziale; (TAK)
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@ jest rosnaca w tym przedziale; (NIE).

Student wie, ze na pewno nie chodzi o D, natomiast co do A, B, i C nie jest
calkowicie pewien. Powinien on w tej sytuacji mie¢ wicksze szanse na lepszy wynik
niz, student, ktory skresla zupelnie losowo. Co to oznacza w praktyce? Oznacza to, ze
warto$¢ oczekiwana liczby zdobytych punktéw przy $wiadomym niezakresleniu odpo-
wiedzi D i losowym skre§laniu pozostalych odpowiedzi tzn. (A, B i C) powinna by¢
juz za to pytanie dodatnia.

Przypuéémy, ze pytanie ma k odpowiedzi. Wtedy prawdopodobienistwo losowego

skreslenia poprawnej odpowiedzi wynosi % i student otrzymuje wéwczas 1 punkt,

a prawdopodobiefistwo skresleniania niepoprawnej wynosi 271 i student powienien

E
wéowezas otrzymacé a punktéw tak, aby wartosé oczekiwana
1 kE—1

1.-
PR

byla mniejsza lub réwna réwna 0. Stad a < —kil. Jednocze$nie chcemy, aby przy

skreslaniu jednej odpowiedzi sposréd k — 1 wartosé oczekiwana bylta juz dodatnia.

’ . s s . . . . . 1 .
Woéwezas prawdopodobienstwo skreslenia poprawnej odpowiedzi wynosi 1=, a nie-

poprawnej %, zatem warto$¢ oczekiwana jest rowna
1 1 n k—2
——+a .
k-1 k-1

Chcemy, aby to byta warto$¢ dodatnia zatem a > —ﬁ. Ostatecznie otrzymujemy

ef-t .1
“ k-2 k—1]

Jesli chcemy zniechecaé studenta, ktéry nic nie wie na temat danego pytania do
skreslania losowego odpowiedzi powinnismy przyja¢ a minimalnie mniejsze od fﬁ,
a jedli chcemy go tylko nie nagradzaé, to nalezy przyja¢ a takie, aby wartos¢ oczeki-

1

wana byta réwna 0, czyli a = —1=.

6. Ocenianie testow wielokrotnego wyboru

Przy testach wielokrotnego wyboru nie mozemy przyznawaé punktéw ujemnych,
bo w tym wypadku niezaznaczenie odpowiedzi jest zadeklarowaniem si¢ i nie wiado-
mo, czy student nie zaznaczyt dlatego, ze zrezygnowal z udzielenia odpowiedzi, czy
dlatego, ze uznal odpowiedz za falszywa. Dlatego w tym wypadku mozemy liczy¢ tzw.
duze i male punkty i nimi manipulowaé¢ przy wystawianiu oceny.

Duzy punkt przyznamy studentowi, ktéry zakreslit poprawnie wszystkie odpo-
wiedzi w danym pytaniu, natomiast maty za zakreslenie poprawnie jednej odpowiedzi
w jakim$ pytaniu. Jedli pytania sa przygotowane w ten sposob, ze jedno pytanie w
caloéci dotyczy jednego problemu, to naturalnie jeden duzy punkty powinien by¢
odpowiednio doceniony, bo on oznacza, ze student zna omawiane zagadnienie.
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Natomiast pojedynczy maly punkt nie powinien by¢ nagradzany, poniewaz praw-
dopodobienstwo jego uzyskania wynosi w przypadku losowego skreslania dokladnie
%. Natomiast uzyskanie wyraZnie wigcej niz 50% malych punktéw juz dowodzi, ze
student musial niektére odpowiedzi skreslaé¢ wykorzystujac swoja wiedze, a nie tylko
losowo.

Rozpatrzmy przyktad demonstrujacy omawiane sytuacje.

Zakladamy, ze test sklada si¢ z 2n pytan i na kazde pytanie jest & odpowiedzi.
Wyktadowca uznaje, ze student znajacy potowe zagadnien dostaje ocene dostateczna.
Poniewaz nie powinno si¢ kara¢ studenta, ktéry znajac doktadnie n zagadnien zazna-
czyl w tych pytaniach wszystkie odpowiedzi prawidtowe, a w pozostalych skreslat
losowo, ale mial pecha i przewaznie nie trafial (lub zrezygnowal z udzielenia odpo-
wiedzi), musimy zalozyé, ze od n duzych punktéw przyznajemy ocene dostateczna
niezaleznie od sumarycznej liczby maltych punktéw.

Natomiast wigksza liczba matych punktow z pozostatych pytan niz wynikajaca
z zupelnie losowego skredlania sugeruje, ze student nie wszystkie odpowiedzi w tych
pozostalych pytaniach skreslal losowo, ale w niektérych wypadkach wykorzystywatl
swoja wiedze¢ i mozna mu wystawi¢ w takim wypadku ocen¢ wyzsza.

Przy zupelnie losowym skreslaniu wartos¢ oczekiwana uzyskanych malych punk-
tow z tych pozostalych pytan wynosi "7’“ Nalezy postawié¢ pytanie: od jakiej licz-
by punktéw uzyskanych przez studenta odrzucamy hipoteze: student skreslat losowo
na rzecz hipotezy przeciwnej student znal czesciowe odpowiedzi na niektore pytania?
W jezyku weryfikacji hipotez statystycznych mamy weryfikacje hipotezy dotyczacej
frakcji elementéw wyrdznionych przy danych pg = 0,5 na rzecz hipotezy przeciwnej
p > 0,5. Poniewaz préba nie jest zwykle zbyt liczna zastosujemy statystyke [2 str. 98]

Ul = (Zarcsin\/ ﬁ — 2arcsin\/pT)> Vkn.

Hipoteze odrzucamy, jesli uop > u(l—a), gdzie u(1l—«) jest odpowiednim kwantylem
rozkladu normalnego N(0,1), a a wspdlezynnikiem istotnosci. Otrzymujemy zatem

nieré6wnosé i )
u(l —«
1 > knsin® ( +O,78) )
2V kn

Na przyktad przy 24 pytaniach testowych (czyli 2n = 24), czterech odpowiedziach
na kazde pytanie (k = 4) i poziomie istotnosci o = 0,05 mamy u(0,95) = 1, 64. Otrzy-
mamy wtedy [ > 29,4, czyli powinni$my uznad, ze student znal czedciowo réwniez inne
tematy, jesli uzyskal 12 duzych punktéw i w sumie 48 + 30 = 78 matych punktow.

I od tej granicy mozemy stawiaé ocene 3+. Analogicznie mozna stawiaé¢ ocene
dobra np. za 17 duzych punktéow. wtedy pozostalych pytan jest 7, zatem kn = 28
i powyzsza nieréwnos$c da wynik

[ > 18.12.

Zatem ocene 4+ mozna wystawi¢ od granicy 17 duzych i 17 - 68 + 19 = 87 malych
punktow.
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Oczywiscie trudno wymagaé¢ od egzaminatora, zwtaszcza gdy nie jest on specja-
lista od matematyki czy statystyki matematycznej, aby za kazdym razem przepro-
wadzal weryfikacje hipotezy statystycznej. Ponadto zaproponowane rozwiazania nie
sa byé moze jedyne stuszne i moga byé niezbyt zrozumiale dla studentéw powodujac
ich negatywna reakcje. Problem odpowiedniego ustawienia progéw ocen przy testach
wymaga dokladnieszych badan i by¢ moze stworzenia programu komputerowego (wy-
korzystujacego w zaprezentowany wyzej sposdb parametryczne testy istotnosci) wy-
liczajacego te progi. Wydaje sie, ze najprosciej i najbardziej czytelnie dla studentow
mozna ustawié je wykorzystujac wytacznie duze punkty np. przy tescie ztozonym z 24
pytan od 12 punktéow — 3, od 15 — 3+, od 17 — 4, od 19 — 4+, od 21 — 5, mozna progi
uzalezni¢ od stopnia trudnosci pytan.

7. Zakonczenie

Na zakoniczenie pewne dane uzasadniejace stosowanie testéw. Przez kilka lat autor
przeprowadzal egzamin z przedmiotu analiza matematyczna na kierunku matematyka
Uniwersytetu Warszawskiego. Egzamin sktadal si¢ z dwoch czedci: egzaminu pisem-
nego w tradycyjnej formie zadan, w ktérym studenci podawali pelne rozwiazanie oraz
testu zastepujacego egzamin ustny. Wyniki z obydwu czeéci byly zaskakujaco zgodne.
W sumie na okoto 1000 zdajacych studentéw w mniej niz 10 przypadkach student
otrzymal ocene pozytywna tylko z jednej czedci. Pokazuje to, (odpowiedni test istot-
nosci to w pelni uzasadnia), ze mozna zredukowaé egzamin tylko do czesci testowe]
i otrzymywane oceny beda zgodne z prezentowanymi umiejetnosciami.

Jest pewien minus ograniczania si¢ w sprawdzaniu wiedzy tylko do testéw. Te-
sty nie sprawdzaja umiejetnoséci prawidtowego opisu rozwiazania, a tego tez uczymy
studentéw i powinnidmy weryfikowaé. Ale tego typu umiejetnoéci lepiej sprawdzaé na
podstawie prac domowych czy zaliczeniowych, kiedy student ma mozliwo$é bez eg-
zaminacyjnego stresu spokojnie nad tym opisem popracowaé, a osoba sprawdzajaca
moze wytknaé zaistniale bledy i wymagaé ich poprawiania (do skutku!).

Natomiast argumenty przeciw testom wysuniete w [6], Zze ,stabo lub wcale nie
badaja rozumienia” materialu w przypadku typdéw testéow omawianych w tej pracy
nie sa chyba zasadne.
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