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Загальна ХАРАКТЕРИСТИКА роботи

Актуальність теми. Сучасний рівень інформаційних та комунікаційних технологій активно сприяє розвитку комп’ютерних систем навчання (як і систем дистанційного навчання), що створює можливості вдосконалення та підвищення ефективності навчання. Водночас використання цих технологій та реформування вищої освіти згідно з Болонською декларацією суттєво змінило підхід до навчання, що зумовлює необхідність додаткових досліджень сучасних комп’ютерних систем навчання і контролю знань. 

Процедура моніторингу якості освіти щорічно вдосконалюється і тому потребує переходу на нові стандарти, технології. Тенденції цього простежуються у введенні незалежного зовнішнього тестування абітурієнтів у 2008 році, що є вимогою часу, але сама технологія оцінювання рівня знань повинна вдосконалюватися з метою забезпечити об’єктивність тестування великої кількості випускників за короткий термін. 

Теоретичні основи тестування і розробки тестів досліджено в наукових працях В.С. Аванесова, Г.А. Атанова, проблеми автоматизації навчання, програмованого навчання досліджувалися О.М. Довгялло, Є.І. Машбіцем, Н. Краудером, С. Преси, Б. Скинером, методичні аспекти автоматизованого оцінювання знань відображено в роботах І.Є. Булах, В.М. Дьоміної, О.Н. Прокоф’євої, О.П. Ротштейна. Однак, відомі бланкові методики тестування мають суттєвий недолік: між абітурієнтом і комп’ютером є посередник, який вводить відповіді абітурієнта в комп’ютер, що, очевидно, не виключає сумнівів у об’єктивності. Іншим недоліком бланкового тестування є те, що абітурієнт довідується про результати не відразу, а ймовірно – через декілька годин. До того ж при цьому тестуванні обмежена кількість доступних для використання форм завдань, переважно з вибірковою відповіддю. 

Розробкою інструментальних засобів комп’ютерних систем тестування і впровадження в практику нових методик комп’ютерного оцінювання знань займалися А.Г. Оганесян, Н.В. Білоус, М.П. Боцула, Т.І. Коджа, Р. Колуд, П.І. Федорук. У цих роботах показано, що специфіка комп’ютерного тестування дозволяє відразу аналізувати відповіді абітурієнта і формувати оцінку в режимі реального часу. 

Однак, ефективне застосування комп’ютерних систем незалежного тестування вимагає додаткових досліджень математичного та програмного забезпечення процедур оцінювання результатів комп’ютерного тестування для підвищення достовірності й об'єктивності результатів контролю знань. 

Тому актуальною є наукова задача розроблення математичного та програмного забезпечення процедур комп’ютерного оцінювання знань студентів при тестуванні з технічних дисциплін, які входять у природничо-науковий цикл, що становлять основу інженерних знань. Для предметів цього циклу (математика, фізика, теорія електричних кіл, електродинаміка, цифрова обробка сигналів, теорія зв'язку, теоретична механіка, опір матеріалів, тощо) характерна логіка побудови дисципліни, що дає підстави формалізувати розв'язання поставленої задачі. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація базується на результатах теоретичних і практичних досліджень, виконаних дисертанткою на кафедрі телекомунікації Національного університету "Львівська політехніка", які впроваджені в комп’ютерній навчальній і тестуючій системі "Пілот", розробленій під науковим керівництвом професора А.Г.  Оганесяна. 

Дисертаційна робота виконувалася у рамках науково-дослідної роботи кафедри телекомунікації Національного університету "Львівська політехніка" ДБ/86.П.-95 «Розробка навчально-методичного комплексу для студентів зв’язкових та радіотехнічних напрямків підготовки з навчальних дисциплін "Технічна електродинаміка", "Електродинаміка та поширення радіохвиль" із використанням засобів комп’ютерної підтримки», в яких дисертанткою використано розроблене математичне та програмне забезпечення процедур оцінювання знань при комп’ютерному тестуванні та результати якої використані при проведенні тестування знань студентів з вказаних дисциплін. 

Мета та задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є дослідження процедур незалежного комп'ютерного тестування студентів і розроблення відповідного математичного та програмного забезпечення для підвищення достовірності та забезпечення об'єктивності оцінки результатів навчання
. 

Для досягнення поставленої мети розв’язано такі задачі:

· аналіз відомих процедур, алгоритмів і засобів тестування для визначення параметрів, які недостатньо забезпечують достовірність та об’єктивність оцінки результатів навчання;

· аналіз методів і розроблення математичного забезпечення процедур оцінювання відповідей;

· розроблення математичного забезпечення процедури оцінювання відносного рівня знань (рейтингу) в процесі навчання;

· синтез і мінімізація алгоритмів процедур оцінювання розв’язків задач із цифровими, словесними, бінарними та вибірковими відповідями; 

· програмна реалізація розроблених алгоритмів оцінювання рівня знань;

· статистичний аналіз результатів використання розроблених математичних процедур і програмних модулів тестування у реальному навчальному процесі;

· оцінювання ефективності системи незалежного комп’ютерного тестування рівня знань студентів.

Об’єктом дослідження є процедури незалежного комп’ютерного тестування.

Предметом дослідження є математичне і програмне забезпечення процедур комп’ютерного оцінювання результатів навчання з технічних дисциплін. 

Методи дослідження. Для розв’язання поставлених задач використано теорію тестування, евристичні методи для аналізу і розроблення математичного забезпечення процедур комп’ютерного тестування, алгебру алгоритмів для синтезу і мінімізації алгоритмів оцінювання знань, математичну статистику та кореляційний аналіз для верифікації процедур оцінювання результатів комп’ютерного тестування, а також методи структурного і об’єктно-орієнтованого програмування для програмної реалізації розробленого математичного забезпечення.

Наукова новизна одержаних результатів:
· вперше розроблено математичне та програмне забезпечення процедури оцінювання розв’язків задач із цифровою відповіддю шляхом генерації числових значень умови задачі під час опитування для збільшення варіантності завдання;

· одержало подальший розвиток математичне та програмне забезпечення процедур оцінювання розв’язків задач:

а) із вибірковою відповіддю з формуванням списку можливих варіантів відповідей рангованих за спаданням їх правильності, який не містить неправильних відповідей, для збільшення їх повноти;

б) із бінарною відповіддю, яка базується на задаванні допустимої ймовірності вгадування правильної відповіді в заданому діапазоні оцінок; 

в) із словесною відповіддю з використанням кількості відносних помилок та коефіцієнта кореляції між відповіддю студента і еталонними відповідями для підвищення точності оцінювання;

· вперше обґрунтовано і розроблено математичне забезпечення процедури оцінювання відносного рівня знань студентів (рейтингу) із запровадженням динамічного оцінювання обсягу засвоєння навчального курсу для підвищення мотивації навчання;

· вперше розроблено процедури оцінювання розв’язання задач із цифровими, словесними, бінарними відповідями з використанням засобів алгебри алгоритмів для оптимізації програмного забезпечення за критерієм мінімальної кількості унітермів.

· одержала подальший розвиток методика комп’ютерного тестування на основі розроблених процедур і прикладних програмних засобів для підвищення достовірності та забезпечення об’єктивності оцінювання результатів навчання з технічних дисциплін. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблене математичне забезпечення процедур оцінювання відповідей студентів при комп'ютерному тестуванні та його програмна реалізація:

· вирішує задачу розроблення автоматизованих тестів для контролю рівня засвоєння навчального матеріалу з технічних дисциплін, де оцінювання результатів проводиться у цифровій, вибірковій, бінарній та словесній формах; 

· формалізує і автоматизує процес оцінювання та оброблення результатів тестування за допомогою створеного програмного продукту, що забезпечує перевірку відповідей у реальному часі; 

· гарантує незалежність оцінювання результатів навчання та виключає суб’єктивний вплив на результати оцінювання; 

· забезпечує інваріантність тестування знань відносно форм навчання;

· сприяє підвищенню якості процесів викладання і засвоєння дисциплін;

· підвищує ефективність навчання шляхом мотивації самостійної і систематичної роботи.

Результати роботи впроваджені і використовуються в навчальному процесі кафедри телекомунікації Національного університету "Львівська політехніка" в курсах «Цифрова обробка сигналів», «Електродинаміка інформаційних систем», «Математичні задачі телекомунікаційних систем і мереж» для проведення практичних, лабораторних занять, модульних контролів та екзаменаційних іспитів у рамках кредитно-модульної системи згідно з Болонської декларації, а також реалізовані у комп’ютерній системі для тестування кандидатів на посади інженерів технічної служби ЗТУ ЗАТ «Український мобільний зв'язок», що підтверджено відповідними актами впровадження.

Особистий внесок здобувача. Всі наукові результати дисертаційної роботи отримані автором самостійно. У спільних публікаціях автору дисертації належить: [8] – аналіз стану комп’ютерних систем тестування; [11, 16] – аналіз процедури оцінювання комп’ютерного тестування студентів з дисципліни «Цифрова обробка сигналів».

Апробація результатів дисертації. Основні положення і результати дисертаційної роботи доповідалися та обговорювалися на IV науково-технічній конференції "Досвід розробки та застосування приладо-технологічних САПР мікроелектроніки" (Львів, 1997 р.); Міжнародних науково-технічних конференціях "Сучасні проблеми засобів телекомунікацій, комп’ютерної інженерії та підготовки спеціалістів TCSET" (Львів – Славське, 2000, 2008 рр.); VII Всеукраїнській науковій конференції "Сучасні проблеми прикладної математики та інформатики" (Львів, 2000 р.); III Міжнародній науково-практичній конференції "Квалілогія книги" (Львів, 2000 р.); Всеукраїнській науково-методичній конференції "Шляхи реформування заочної (дистанційної) освіти" (Львів, 2000 р.); II Міжнародній науково-методичній конференції "Дистанційне навчання в ХХІ столітті" (Львів, 2001 р.); Науково – методичній конференції "Підготовка фахівців в галузі телекомунікацій – 2007" (Львів, 2007 р.); Науково-практичній конференції "Сучасні проблеми телекомунікації – 2007" (Львів, 2007 р.).

Публікації. За результатами виконаних досліджень опубліковано 16 праць, з яких 10 статей – у фахових наукових виданнях згідно з переліком, затвердженим ВАК України, 4 публікації – у матеріалах конференцій. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, переліку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг роботи складає 175 сторінок, з яких основного тексту – 135 сторінок. Робота містить 8 таблиць, 34 рисунки, 9 додатків. Список літератури включає 165 найменувань.
Основний зміст 

У вступі обґрунтовано актуальність роботи, сформульовано мету та визначено основні задачі дослідження. Зазначено наукову новизну та практичну цінність наукових результатів, а також висвітлено питання реалізації, апробації та впровадження наукових результатів.

У першому розділі проведено дослідження відомих методів оцінювання результатів навчання. Показано, що ними не забезпечується об’єктивність та достовірність результатів перевірки через суб’єктивність впливу викладача, який оцінює результати навчання. Обґрунтовано необхідність і доцільність розробки як і впровадження нових методів тестування з використанням сучасних комп’ютерних технологій – систем незалежного комп’ютерного тестування (НКТ). Сформульовано основні вимоги, яким повинна відповідати система НКТ для підвищення достовірності та об’єктивності контролю знань. 

Розглянуто методику тестування з використанням паперових і електронних носіїв, а також виконано порівняльний аналіз систем паперового (бланкового) і комп’ютерного тестування. Система НКТ дозволяє у реальному часі проаналізувати відповіді студента і вивести на екран дисплею оцінки за кожну відповідь, а, водночас, й сумарну оцінку. Одночасно забезпечується фіксація процесу тестування кожного студента у надійно зашифрованій формі. Результати тестування є відкриті для перегляду, проте недоступні для адміністративної корекції, що, тим самим, забезпечується об’єктивність і незалежність оцінювання результатів навчання.

На основі аналізу наукових публікацій в області НКТ проаналізовано відомі процедури і методи оцінювання знань, а також наведено класифікацію тестів. Проведено огляд автоматизованих систем навчання і контролю знань з технічних дисциплін, досліджено математичне і програмне забезпечення цих систем. Встановлено, що функцію контролю результатів навчання будь-якої комп’ютерної навчальної системи (КНС) здійснює система НКТ.
Відомі на сьогодні системи НКТ володіють обмеженими процедурами тестових завдань (переважно це питання з вибірковими відповідями) та, водночас, вони не орієнтовані на оперативне формування завдань. Ці системи не забезпечують можливість проведення комплексної перевірки результатів навчання в реальному часі із врахуванням модульної структури навчальних дисциплін вузів, що обмежує сферу їх використання.

Отже, існуюче математичне забезпечення КНС та його програмна реалізація не відповідає вказаним задачам незалежного комп’ютерного тестування й вимагає вдосконалення процедур оцінювання знань студентів, що є актуальною науковою задачею.

У другому розділі розроблено та проаналізовано формалізовані процедури взаємодії студента і системи НКТ. На основі словесного опису процедур оцінювання, який ґрунтується на евристичних методах оптимізації, побудовано процедуру комп’ютерного оцінювання результатів навчання. 

Розроблене математичне забезпечення процедур комп’ютерного оцінювання рівня знань формалізує процедури аналізу та оцінки відповідей за 100 і 5-ти бальними шкалами. Ці процедури моделюють дії викладача, який ставить питання, аналізує та оцінює відповідь і виставляє оцінку при розв’язуванні задач із цифровими, вибірковими, бінарними та словесними відповідями. 

Обґрунтовано, що алгебра алгоритмів як засіб для синтезу, перетворень і використання цих перетворень, дозволяє мінімізувати за кількістю унітермів процедури комп’ютерного оцінювання відповідей студентів.

Засобами алгебри алгоритмів синтезовано та мінімізовано алгоритми процедур оцінювання результатів розв’язання задач із цифровими (Z), словесними (V), бінарними (T) та вибірковими (S) відповідями, котрі формалізують процедуру аналізу та оцінки відповіді за 100 та 5-ти бальними шкалами.

Основою тестування з технічних дисциплін є задачі з цифровою відповіддю (задачі типу Z). Кожна задача – це програмний модуль. Вхідні числові дані задачі генеруються давачем випадкових чисел і підставляються в умову задачі, після чого система НКТ розв’язує задачу і запам’ятовує відповідь. Дочекавшись розв’язання студентом даної задачі, НКТ порівнює його відповідь і розв’язок, після чого обчислюється оцінка як відносна похибка, приведена до інтервалу 100 балів (1). 



[image: image1.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

6

5

4

3

2

1

якщо101,00

якщо100,87

якщо100,71

якщо0

якщо100,45

якщо100,31

якщо100

int1

якщо0

якщо(0...)0

z

Ak

Ak

Ak

B

Ak

Оцінка

Ak

A

AB

zk

B

B

zk

-

-

-

-

-

-

ì

æö

<®×

ï

ç÷

ï

ç÷

<®×

ï

ç÷

ç÷

<®×

ç÷

=®

ç÷

<®×

ç÷

=

í

ç÷

<®×

ç÷

ç÷

<®

èø

æö

éù

æ-ö

=-×

ç÷

êú

ç÷

¹®

èø

ëû

ç÷

ç÷

Ï®

èø

ü

ï

ï

ï

ïï

ïï

ïï

ïï

ý

ïï

ïï

ïï

ïï

ïï

ïï

ïï

îþ

. 
(1)
Тут k – розмір шкали оцінок; A – відповідь студента; B – правильна відповідь; int – округлення до цілого.

Для забезпечення приведення оцінок до 100-бальної шкали необхідно виконання наступних умов: диференційна здатність (кількість можливих оцінок) мусить дорівнювати 
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, якщо |А-B|>|B|, тобто, коли модуль похибки більший за одиницю, то оцінка прирівнюється до нуля. 
Враховуючи, що використовується операція заокруглення до цілого значення, похибка відповіді менше 1% практично не впливає на величину оцінки. Якщо модуль відносної похибки виходить за межі інтервалу 
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, то оцінка прирівнюється до нуля.

Синтез абстрактного алгоритму процедури оцінювання розв’язків задач із цифровою відповіддю виконано для послідовності розв’язку типових задач секвенційним методом у два етапи. На першому етапі синтезовані секвенції, а на другому – елімінування. Мінімізація абстрактного алгоритму за критерієм кількості унітермів проведена на основі властивостей операцій алгебри алгоритмів.

На першому етапі синтезуємо секвенції  S1, S2, S3, які є аналітичними виразами, утворені змінними унітермами, що описують процес формування оцінки в балах із врахуванням похибки обчислень, коефіцієнту складності (ваги) задачі та величини приросту рейтингу при розв’язуванні задач типу Z. 

На другому етапі секвенції S2 та S3 елімінуємо за умовою u13 – перевірки приросту оцінки на задане значення й одержимо такий вираз: 
[image: image5.wmf]2313
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. Отримане елімінування із секвенцією S1 елімінуємо за умовою порівняння оцінки і значення приросту оцінки – u12, і матимемо вираз, що налічує 31 унітерму: 
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. Аналогічним чином синтезовані всі решта елімінування. На основі властивостей алгебри алгоритмів проведено мінімізацію за кількістю змінних унітермів алгоритму оцінювання розв’язання задач типу Z і одержано мінімізовану формулу (2), яка налічує 37 змінних унітермів. Результати мінімізації алгоритму (2) наведені в табл. 1.
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В (2): P() – унітерм (оператор) присвоєння; A() – унітерм знаходження абсолютного значення введеної відповіді; M() - унітерм множення; S() – унітерм підсумовування; D() – унітерм ділення; h – змінна обчислення відносної похибки; r – відповідь студента; q – правильний розв’язок системи НКТ; a - максимальне значення бала; 
p – порогове значення бала; v – вага задачі; d – приріст оцінки; u – умови. 

Таблиця 1. Результати мінімізації алгоритму оцінювання 

	Алгоритми оцінювання задач
	Кількість унітермів
	Зменшення унітермів 
(у разів)

	
	До мінімізації
	Після мінімізації
	

	1. Із цифровою відповіддю (Z )
	279
	37
	7,5

	2. Із словесною відповіддю (V)
	29
	19
	1,5

	3. Із бінарною відповіддю (T)
	94
	50
	1,9


Оптимізація математичного забезпечення процедур оцінювання забезпечує мінімальну надлишковість програмної реалізації і, тим самим, обсягу пам’яті та витрат на програмування і відлагодження програм. Аналогічно синтезовано та мінімізовано абстрактні алгоритми процедур оцінювання розв’язання задач зі словесними, бінарними та вибірковими відповідями. 

Процедура оцінювання розв’язання задач із словесною відповіддю (клас V).

Ці задачі відносяться до типу задач із відкритою формою. Запропонована процедура оцінювання наступна: рядок відповіді студента посимвольно порівнюється з рядком правильної відповіді і підраховується кількість збігів, а далі - оцінка обчислюється за формулою:
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де k – розмір шкали оцінок; N – кількість символів, які співпадають; 
[image: image9.wmf]1,...,

s
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 – кількість символів у правильних відповідях; s – кількість синонімів. 

Словесна відповідь утворена фіксованою кількістю символів. Кожен символ введеної студентом відповіді порівнюється з кожним символом правильної відповіді. При цьому відбувається підрахунок як загальної кількості символів відповіді, так і кількості символів, що збігаються із символами правильної відповіді. Правильна відповідь може містити декілька синонімів. У цьому випадку обчислюється оцінка для кожного синоніма і вибирається максимальне значення.

Можлива також процедура оцінювання задач класу V за коефіцієнтом кореляції між рядком символів S, яку ввів студент і рядком правильної відповіді U, приведена до 100 – бальної шкали інтервалу:
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Синтез і мінімізацію алгоритму процедури оцінювання розв’язку V задач виконано на основі властивостей операцій алгебри алгоритмів. Мінімізований алгоритм налічує 19 змінних унітермів (табл. 1).
Процедура оцінювання розв’язання задач із бінарною відповіддю (клас T). Кожне питання цього типу формулюється, щоб на нього можна було відповісти "так" або "ні". Питання з’являються на екрані по одному, і таймер обмежує час обміркування кожного з них інтервалом (10….60 секунд), що обґрунтовано експериментальними дослідженнями. Кожне питання вибирається випадково із переліку конкретної T- задачі. Практика показує, що обсяг T- задачі, яка налічує від 12…15 тестових питань, є цілком прийнятним і дозволяє в повному обсязі перевірити знання лекційного курсу. Оцінка виставляється у відповідності до запропонованої формули:
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де n – кількість правильних відповідей; k =100 – розмір шкали; N – кількість заданих двійкових питань; р – допустима ймовірність вгадування (наприклад, р=0,1).

Процедура оцінювання розв’язання задач із вибірковою відповіддю (клас  S).

Ця процедура відповідає тестовому завданню з вибором однієї з найбільш правильної відповіді. При формуванні S – задачі складається список можливих варіантів відповідей, рангований за спаданням правильності відповіді, які формуються на екрані у випадковому порядку, що позбавляє можливості запам’ятовування номеру правильної відповіді і обмежені лічильником часу:
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де m – відповідь студента; rang-1 – зворотнє рангування; k –  розмір шкали; N – кількість можливих відповідей.

Процедура оцінювання відносного рівня знань (рейтинг) базується на формуванні поточної оцінки (7) і розроблена з метою спонукання студентів до вивчення всього курсу, не обмежуючись окремими його розділами. Розглянемо цю процедуру на прикладі дисципліни "Цифрова обробка сигналів", яка складається з п’яти розділів. Припустимо, що кожен з них умовно містить по 20 відсотків навчального матеріалу, як це показано у формулі: 
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При першому тестуванні рейтинг студента дорівнює нулю. Система НКТ починає тестування, використовуючи задачі тільки з першого розділу. Після розв’язання кожної задачі рейтинг студента змінюється на величину оцінки ∆R, згідно з виразом: 
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де R0 – значення початкового рівня оцінки знань; i – номер поточного розділу; N – кількість розділів; vi – вага задачі (рекомендоване значення в інтервалі vi 
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При успішному розв’язуванні задачі приріст – додатній. Якщо рівень досягає 20 %, то система НКТ починає тестування на підставі задач з другого розділу курсу. При тестуванні в третьому розділі нижня межа – 40 % і т. д., доки рейтинг не досягне максимального 100 %, що означатиме успішне завершення вивчення курсу. Очевидно, що допуск до екзамену слід встановити на рівні, не нижчому за останній розділ (більше 80 %).

Приклад зміни поточної оцінки (рейтингу) студентів 1 і 2 в процесі навчання показаний на рис. 1.
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Рис. 1. Динаміка зміни рівня оцінки знань студентів у процесі навчання 

Розроблене у цьому розділі математичне забезпечення процедур комп’ютерного оцінювання знань у НКТ є достатньо гнучким і може легко адаптуватись до вимог будь-якого курсу з технічних дисциплін.

У третьому розділі запропоновано і досліджено програмну реалізацію розробленого математичного забезпечення процедур комп’ютерного оцінювання розв’язання задач із цифровою (Z), словесною (V) бінарною (T) та вибірковими (S) відповідями. 

Система НКТ "Пілот", що розроблена під керівництвом професора А.Г. Оганесяна, використовує розроблені процедури для оцінки знань і складається з двох основних частин (рис. 2): оболонки – керуючої програми та бібліотеки завдань. 

На рис. 3 показана блок-схема програмного модуля аналізу та оцінювання розв’язку задач V–типу, текст відповідної підпрограми реалізований за мінімізованим виразом (4) на мові С++. Аналогічні програмні модулі розроблені для процедур розв’язку задач Z,  T,  S,  V – типів.

	
[image: image18.wmf] 

О Б О Л О Н К А

 

ВИБ

І

Р РЕЖИМУ РОБОТИ

 

Рейтинг

 

Контр

оль

 

Практика

 

Тестування

 

Модуль

 

Екзамен

 

І

ДЕНТИФ

І

КАЦ

І

Я КОРИСТУВАЧА

 

Пр

і

звище 

І

.

Б

.

 

Група

 

Особовий пароль

 

АНАЛ

І

З ТА ОЦ

І

НКА 

В

І

ДПОВ

І

Д

І

 

ФОРМУВАННЯ 

ЗАВДАННЬ

 

Виб

і

р 

розд

і

лу

 

Виб

і

р типу 

задач

і

 

Виб

і

р 

складност

і

 

Формування 

результату

 

Анал

і

з 

в

і

дпов

і

д

і

 

Формуван

ня оц

і

н

ки

 

Формування 

рейтингу

 

СТАТИСТИКА

 

І

ндив

і

дуальна

 

Загальна

 

Системний 

журнал

 

Протокол

 

По типу 

задач

і

 

Сумарна

 

 

К

-

ть 

задач

 

Середня 

оц

і

нка

В

і

дхи

-

лення

Вар

і

а

-

ц

і

я

 

 

З

 

В

 

О

 

Р

 

О

 

Т

 

Н

 

І

 

Й

 

 

 

З

 

В

 

’

 

Я

 

З

 

О

 

К

 

 

Б 

І 

Б Л 

І 

О Т Е К А   З А В Д А Н Ь

 

 

Задач

і 

типу S

 

 

Задач

і 

типу T

 

 

Задач

і 

типу V

 

 

 

 

Ваговий коеф

і

ц

іє

нт задач

і

 

 

Задач

і 

типу 

Z


Рис. 2. Структурна схема процедур системи НКТ "Пілот"


У НКТ "Пілот" реалізовано 6 режимів (процедур) роботи (рис. 2), які студент може вибрати самостійно, або по завданню викладача. Це розширює функціональні можливості систем автоматизованого навчання і контролю знань.
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Рис. 3. Блок-схема алгоритму аналізу та оцінки розв’язку V – задач

1.Оцінювання відносного рівня знань (Рейтинг). Ця процедура розроблена вперше на основі результатів Розділу 2 з метою спонукати студентів до вивчення всього курсу, не обмежуючись окремими його розділами. В цьому значенні термін відносний рівень знань визначає положення студента по відношенню до обсягу засвоєння дисципліни, що вивчається (у відсотках). Оцінка студента протоколюється в індивідуальному журналі успішності системи.
2. Контроль. У цьому режимі студент самостійно перевіряє свої знання для чого вибирає розділ, в межах якого йому пропонуються задачі й питання. Тому оцінки, отримані в цій процедурі, не враховуються при обчисленні середньої оцінки й не впливають на загальну оцінку.

3. Тестування. Дана процедура розроблена для опитування студентів перед допуском до лабораторної роботи. Задається час тестування, й задачі генеруються з бібліотеки завдань відповідно до теми лабораторної роботи.

4. Модуль. Ця процедура повністю аналогічна процедурі складання екзамену, за винятком, що навчальний матеріал обмежений першими двома розділами курсу "Цифрова обробка сигналів".
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Рис. 4. Вікно для розв’язання задач із цифровою відповіддю (Z-задач)
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Рис. 5. Вікно для розв’язання задач із бінарною відповіддю (T-задач)


5. Екзамен. При складані екзамену з кожного розділу випадковим чином генеруються ряд задач і запитань типу Z, V, T та S (кількість задач регламентується відповідно до нормативних документів вузу, наприклад, у Національному університеті "Львівська політехніка" встановлено 10 запитань). Оцінюється відпо​відь на кожне з них, і формується середня оцінка. Результати екзамену виводяться на екран і записуються у файл статистики (системний журнал) разом з датою, годиною і кількістю спроб складання екзамену, а також занотовуються всі дії студента у спеціальному файлі – протоколі, який містить шифр кожної задачі, розв’язок студента і відповідь системи, що запобігає спробам редагування результатів.

6. Практика. Цей режим містить курс лабораторних робіт з дисципліни "Цифрова обробка сигналів" і запускається після проходження процедури Тестування.

Система НКТ "Пілот" реалізується в мережному варіанті у вигляді клієнт-серверної системи, де клієнтом є студент на робочому місці, а центральна (серверна) частина розміщена на одному із серверів Національного університету "Львівська політехніка". Таким чином, передбачено і здійснено додатковий захист системи від неправомірного адміністративного втручання та дистанційність навчання і тестування при відповідному мережному доступі.

У четвертому розділі виконано дослідження ефективності розробленого програмного забезпечення. Аналіз результатів роботи студентів із системою НКТ "Пілот" на прикладі дисципліни "Цифрова обробка сигналів", отриманих з файлу статистики: у середньому за одне заняття студенти розв’язували приблизно 120 задач. Для порівняння, на практичних заняттях без застосування КНС лише 8 задач за одне заняття. На першому занятті середня оцінка становила 1,06 бала за 5-ти бальною шкалою, на сьомому – 2,5, на тринадцятому – 4,3. Середня оцінка із наступним заняттям зростає, що свідчить про відповідні навики студента при розв’язуванні задач. За семестр студент у середньому розв’язує понад 1500 задач (1353...1651).

Для демонстрації впливу "людського фактору" при оцінці контролю знань на рис. 6 представлено результати прийому іспитів системою НКТ і при повторній здачі комісії (без НКТ), що підтверджує тенденцію завищення оцінок не встигаючим студентам.
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Рис. 6. Результати екзаменів у групах ТК-41, 42 
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Рис. 7. Ранговані бали іспитів з ЦОС (Vi,0) і середнє значення (Mi)

Коефіцієнт кореляції між кривими на ділянці від 100 до 50 балів майже рівний одиниці (0,977), проте нижче, від 50 до 0, навіть негативний (-0,155). Коефіцієнт кореляції між балами НКТ і балами після перездачі в другому діапазоні становить всього 0,021 (табл. 2).

Таблиця 2. Порівняння екзаменаційних оцінок з дисциплін

	№
	Дисципліна
	Середнє
	Відхилення
	Кореляція

	0
	Цифрова обробка сигналів – НКТ
	62
	33
	0,844

	1
	Цифрова обробка сигналів
	73
	16
	0,842

	2
	Керуючі комплекси ТК мереж
	75
	14
	0,907

	3
	Теоретичні основи  ТК мереж
	74
	15
	0,927

	4
	Методи кодування
	70
	14
	0,918

	5
	Середні бали з усіх відомостей
	73
	12
	1,000


На основі статистичних результатів, отриманих з файлу статистики системи НКТ «Пілот», показано ефективність, доцільність та об’єктивність комп’ютерного тестування.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі розв’язано актуальну наукову задачу дослідження і розроблення математичного та програмного забезпечення прикладних процедур  комп’ютерного оцінювання знань для системи незалежного комп'ютерного тестування з технічних дисциплін з метою забезпечення об'єктивності оцінки результатів навчання на основі застосування евристичних методів та алгебри алгоритмів. При цьому отримано такі основні результати:
1. Встановлено, що більшість відомих автоматизованих комп’ютерних систем контролю знань, як правило, застосовують тестові питання з вибірковими відповідями й тому мають обмежені функціональні можливості в області цифрових і словесних відповідей, що відповідно обмежує контроль результатів навчання студентів з технічних дисциплін. 

2. Синтезовано й мінімізовано алгоритми процедур оцінювання розв'язання задач:

а) з цифровою відповіддю із застосуванням генерації випадкових числових значень даних умови задачі під час опитування, що зменшує ймовірність вгадування відповідей, а також збільшує базу завдань; 

б) із словесною відповіддю, що передбачає використання кількості відносних помилок та коефіцієнта кореляції між відповіддю студента та еталонною відповіддю, що підвищує точність оцінювання результатів тестування;

в) із бінарною відповіддю шляхом задавання допустимої ймовірності вгадування правильної відповіді, що розширює діапазон можливих оцінок відповідей;

г) із вибірковою відповіддю з формуванням списку можливих варіантів відповідей рангованих за спаданням їх правильності, що дає змогу оцінити точність і повноту відповіді.

3. Досліджено та розроблено математичне забезпечення процедури оцінювання відносного рівня знань студентів (рейтингу) з використанням динамічного оцінювання обсягу засвоєння навчальної дисципліни, що забезпечує адаптування процесу навчання відповідно до індивідуальних можливостей студента, спонукаючи його до самостійної та систематичної роботи.

4. Реалізовано апаратно-програмний комплекс комп’ютерного тестування з технічних дисциплін із використанням розробленого математичного та програмного забезпечення, що підвищило рівень формалізації процесу та забезпечило перевірку й оцінювання відповідей у режимі реального часу.

5. Одержала подальший розвиток методика комп’ютерного тестування з використанням розроблених процедур і прикладних програмних засобів, що підвищило достовірність та забезпечило об’єктивність оцінювання результатів навчання з технічних дисциплін. 

Отримані достовірні статистичні результати з використання комп'ютерного тестування в навчальному процесі на кафедрі телекомунікації НУ "Львівська політехніка" з дисциплін "Цифрова обробка сигналів", "Математичні задачі телекомунікаційних систем і мереж", "Електродинаміка інформаційних систем" підтверджують ефективність, об’єктивність та перспективність використання систем незалежного комп’ютерного тестування для контролю знань з технічних дисциплін. 
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АНОТАЦІЇ
Чабан К.О. Прикладна програмна система оцінювання знань для комп’ютерного тестування. – Рукопис. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 01.05.03 – математичне та програмне забезпечення обчислювальних машин і систем. – Національний університет "Львівська політехніка", Львів, 2008.

Дисертаційна робота присвячена розв'язанню наукової задачі дослідження та розроблення математичного та програмного забезпечення прикладних процедур комп’ютерного оцінювання знань для системи незалежного комп’ютерного тестування з технічних дисциплін для підвищення достовірності та забезпечення об’єктивності оцінки результатів навчання.

Синтезовано й мінімізовано алгоритми процедур оцінювання розв’язання задач із цифровими, бінарними, словесними та вибірковими відповідями, що розширюють можливості систем бланкового тестування й підвищують точність оцінювання результатів навчання, а також зменшують ймовірність вгадування відповідей і уможливлюють створення тестів для контролю рівня знань з широкого кола технічних дисциплін. Розроблено математичне забезпечення процедури оцінювання відносного рівня знань студентів (рейтингу), що забезпечує адаптування процесу навчання відповідно до індивідуальних можливостей студента, спонукаючи його до систематичної і самостійної роботи. Реалізовано апаратно-програмний комплекс комп’ютерного тестування з технічних дисциплін із використанням розробленого математичного та програмного забезпечення, що підвищило рівень формалізації процесу та забезпечило перевірку й оцінювання відповідей у режимі реального часу.

Аналіз одержаних статистичних результатів на прикладі дисципліни "Цифрова обробка сигналів" переконливо свідчить про ефективність і об’єктивність систем незалежного комп’ютерного тестування для контролю знань. 

Ключові слова: математичне забезпечення, програмне забезпечення, комп'ютерне тестування, алгоритм, оцінювання знань, рейтингове тестування.

Чабан К.О. Прикладная программная система оценивания знаний для компьютерного тестирования. – Рукопись. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 01.05.03 – математическое и программное обеспечение вычислительных машин и систем. – Национальный университет "Львовская политехника", Львов, 2008.

Диссертационная работа посвящена решению научной задачи построения математического и программного обеспечения прикладных процедур оценивания при компьютерном тестировании студентов по техническим дисциплинам для повышения достоверности и объективности результатов обучения. Для предметов этого цикла (математика, физика, теория электрических кругов, электродинамика, цифровая обработка сигналов, теория связи, теоретическая механика, сопротивление материалов и т.п.) характерное наличие логики построения дисциплины, которая разрешает формализовать решения поставленной задачи.

Для решения поставленных задач использованы теория тестирования, эвристические методы анализа, алгебра алгоритмов, математическая статистика и корреляционный анализ для оценивания результатов использования разработанного математического обеспечения в реальном учебном процессе.

Синтезированы и минимизированы алгоритмы процедур оценивания решения задач с цифровыми, бинарными, словесными и выборочными ответами, которые расширяют возможности систем бланкового тестирования и повышают точность оценивания результатов обучения, а также уменьшают вероятность угадывания ответов, что позволяет создавать тесты для контроля уровня знаний по техническим дисциплинам. Разработан алгоритм процедуры рейтингового тестирования, который способствует росту мотивации студентов к учебе, побуждает к систематической и самостоятельной работе. 

Математическое обеспечение процедур оценивания знаний программно реализовано в системе независимого компьютерного тестирования, что повысило уровень формализации и автоматизации процесса компьютерного тестирования в режиме реального времени.

Компьютерные системы независимого тестирования, оснащенные соответственно разработанным математическим и программным обеспечением, позволяют обеспечить единый и объективный подход не только при оценивании текущих результатов обучения, но и при тестировании абитуриентов. Разработка и внедрение таких систем требует соответствующего развития и усовершенствования математического и программного обеспечения процедур оценивания при компьютерном тестировании для повышения достоверности и объективности результатов контроля знаний.

На основе созданных процедур оценивания знаний, инструментальных средств получила дальнейшее развитие технология компьютерного тестирования. Получены достоверные статистические результаты использования компьютерного тестирования в учебном процессе на кафедре "Телекоммуникации" Национального университета "Львовская политехника" по дисциплинам "Цифровая обработка сигналов", "Математические задачи телекоммуникационных систем и сетей", "Электродинамика информационных систем".

Ключевые слова: математическое обеспечение, программное обеспечение, компьютерное тестирование, алгоритм, оценивание знаний, рейтинговое тестирование.

Chaban K.O. The applied program system of knowledge evaluation for the computer testing. – Manuscript. 

Ph.D. thesis by speciality 01.05.03 – The mathematical and programmatic support of computers and systems. – Lviv Politechnic National University, Lviv, 2008.

The Ph.D. thesis is dedicated to the decision of the scientific problem with creation and research mathematical and software support of procedures of evaluation knowledge for the system of independent computer testing from technical disciplines.
Algorithms of procedures of evaluation the tasks decision are synthesized and minimized with digital, binary, verbal answers, that expands possibilities of the systems entry form testing, increases an accuracy of evaluation of outcomes of studies, prevents attempts of guessing answers, does possible creation of tests for the control of knowledge level on a wide range of technical disciplines. The mathematical support of an evaluation procedure of relative students level knowledge (rating) is developed, that allows to adapt the process of studies in accordance with individual possibilities of student, inducing him to regular and independent work. 

The mathematical suport of an evaluation procedures of knowledge is programmatic realized in the system of independent computer testing, which has raised formalisation level, automated process of computer testing and verification and estimation the answers in real-time mode. The analysis of the received statistical results on a discipline example "Digital processing of signals " convincingly testifies to efficiency and objectivity the systems of the independent computer testing for the control of knowledge. 
Keywords: mathematical apparatus, software, computer testing, algorithm, evaluation of knowledge, rating testing.
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� Під оцінкою результатів навчання тут і надалі розуміється оцінка знань (наприклад, теоретичних) та вмінь (зокрема, розв’язування задач). 
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Початок


1


Ініціалізація проміжних змінних
b, h, f_Ball, B_max, kr, ko, kb


2


Очікування даних для аналізу


3


Обчислення кількості символів у вірній і введеній студентом відповіді
ko=strlen(otvet_c); kr=strlen(resch_c)


Правильна відповідь


otvet_c[  ]


4


Розв’язок студента


resch_c[  ]


Формування проміжної змінної k


kr<ko


5.1


Підрахунок кількості співпадінь kb символів у 
введеній студентом resch_c та вірній otvet_c відповіді


   i==0; i<k; i++


kb=kb+1


6.3


так


так


ні


Формування бала і_Ball 


8


і_Ball=a*(1-h)


8.1


Заокруглення бала до цілого числа
i_Ball_z=(Okrug(і_Ball))


9


Перевід оцінки в 5-ти бальну шкалу
ocenka_z=Oc_100_5(i_Ball_z)


10


Запис результатів в журнал протоколу
Protokol(1,s)


11


Вивід результатів на екран
Sprintf(s,resch_с, otvet_с, ocenka_z, i_Ball_z)


12


Формування рейтингу студента Reiting 



13


ves_z!=0


13.2


ні


D_Rejting=0


13.7


так


Формування допоміжної змінної
b=ocenka_z-2.5


13.1


b>0


13.4


ні


так


D_Rejting=b*ves_z


13.5


D_Rejting=b/ves_z


13.6


Rejting=Rejting+D_Rejting


13.8


5


k=ko


5.2


6.1


k=kr


5.3


6


   resch_c[i]=otvet_c[i]


6.2


так


ні


ні


Обчислення похибки h введеної 
студентом відповіді 


ko!=0


7.1


так


ні


7


h=fabs(ko-kb)/ko


7.2


h=1.0-1e-6


7.3



