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Absztrakt: A cikk szerzéje kozel 30 éves tapasztalatait 6sszegzi az adatbazis orien-
talt szamitogépes tudasteszteld rendszerek fejlesztése, implementalasa és alkalmazasa
terliletén. Foglalkozik a szamitogéppel tamogatott tudastesztelés és feleltetés lehetsége-
ivel és az egyes tandri-aktivitasok algoritmusok alapjan valé automatizalasaval — prog-
ramba foglalasaval.
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Abstract: The study deals with principles of creation and implementation of
knowledge testing by computer systems. The main principles, properties and features of
them is summarised in it. The author describes her long time experiences in creation,
implementation and usage of computer based knowledge testing.
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Bevezeto — Torténelmi visszatekintés

A tudastesztelés automatizalasa hosszi multra tekint vissza. A tudasszinvonal teszte-
lésének sziikségessége egyre nagyobb prioritast kap a ndvekvd hallgatéi 1étszammal, a
képzés tomeges jellegének novekedésével. A mechanikus, kés6bb elektronikus miikddési
elveken alapuld berendezéseket és tudasteszteld automatakat felcserélte a szamitogép,
mint programmal iranyitott automata s egyben univerzalis modszertani eszk6z [1-21].

A szamitdgépet mar a nagy ,,mainframe” szamitogépek idejében is hasznaltak teszte-
lésre, foként a tesztek generalasara. A tesztek Osszeallitasdhoz a kérdés- és feladatbazis
szolgalt alapul, amelybdl a tesztbe beillesztett kérdéseket a rendszer véletlenszeriien
valasztotta ki. Altalaban a szamitogép kimenetének része volt egy sablon is, amely a
tanar szamara a valaszok és megoldasok helyességének gyors felismerésére — értékelésé-
re szolgalt.

A PC és a grafikus kommunikacioés feliilet megjelenésével, valamint a digitalis be-
rendezések fejlédésével, boviiltek és tokéletesebbé valtak szamitogéppel tamogatott
feleltetés és tudastesztelés lehetdségei is.

Sok tanito a feleltetés megkonnyitésére és felgyorsitasara eldre elkészitett, atgondolt,
(kiprobalt) feladatokat és kérdéseket hasznal. Ezeket fokozatosan évrél évre modositja,
atdolgozza, atfogalmazza, pontositja, boviti — aktualizalja.

Sok tantargybol feladatgylijteményeket adnak ki, hogy a didkok gyakorolhassak az
egyes standard tipusu problémak és feladatok megoldasat és a megoldas eredményét
értékelhessék, Osszehasonlitva a feladatgylijtemény végén publikalt helyes megoldas
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eredményével. Sok ilyen feladatgylijtemény az egyes tipusu feladatsorok elején réviden
Osszegzi azt a tudast, amelyre a feladatok megoldasdhoz szikkség van. (llyen feladat
gyljtemény példaul a szlovak egyetemeken hasznalt ,,Zbierka tloh z vysSej matematiky”
— Magas foki matematikai feladatgytijtemény sorozat, amelyekben a fiskolai matema-
tika egyes témakoreit dolgoztak fel.)

A szamitogéppel tamogatott tudasteszteléshez is jo mindségli, gazdag feladat- és kér-
désbazisra van sziikség. Ilyen kérdés-¢és feladatsorozat kidolgozasa nem egyszert fela-
dat. Ez a folyamat a toltetére nézve nehezen automatizalhatd. Tapasztalatot és tigyessé-
get igényel a kérdések és feladatok pontos, egyértelmii megfogalmazasa ugy, hogy azok
tartalmazzanak minden megoldashoz sziikséges informaciot és adatot, de kozben ne
legyenek félrevezetdek, hogy a diak értse mi a feladata, hogy a probléma megértése ne
legyen idGigényes és ne koveteljen kiegészitd informaciot [6, 9].

A tanitas/tanulas €s tudastesztelés ilyen formajat kovetik az elektronikus tankonyvek,
amelyeknek szerves része nemcsak az 11j ismeretek prezentaldsa, hanem az ismeretek €s
jartassagok fixalasa, begyakorlasa majd ezt kovetd tesztelése — felmérése is. A feladat-
¢és kérdésbazisra épiil6 rendszerek egyforman hasznalhatéak a tanulas folyaman a tudas
megerdsitésére, begyakorlasara és aktiv hasznalatara, mint az elért tudasszint felmérésé-
re [2, 15].

A tudastesztelo rendszerek szerkezete

A tudastesztel rendszerek lehetnek 6nallo vagy o6nalléan is mitkodtethetd szoftver
rendszerek. A klasszikus és a legtobb modern szamitogépes tesztel rendszer is adatba-
zis-rendszer jellegili, amely tablazatba szervezi az egyes feladatokat és kérdéseket. A
tabla szerkezete a feladat és kérdés tipusa alapjan vezethetd le és onallo specifikus szer-
kezetet diktal. gy minden feladat vagy kérdés tipus mas-mas adatszerkezetet kovetel az
implementaci6 soran is. Ezért az egyes feladattipusok 6nallo kiilon tablazatokba (adat-
szerkezetekbe) vannak elhelyezve. A tablazatok egy-egy sora egy feladat elemeit (attri-
batumait) tartalmazza. A tabla szerkezete tipusfiiggd. A tabla implementalasi formaja
pedig leggyakrabban: File of record.

Az elektronikus konyvek szerzoi altalaban tapasztalataik alapjan a klasszikus tanitas-
ban hasznalt feladatokra és kérdésekre tamaszkodnak. Megprobaljak a kinalt standard
tipusok kozott megtalalni azt, amelyek formaja kozel all a feladat/kérdés természetes
formajahoz. Ez nem mindig jar sikerrel. igy a kérdés és feladat formajat idomitani kell.
Ez nem mindig felel meg a tanitonak. Ezért a folyamat gyakran éppen az ellenkezdje a
megjeldltnek — a tanitd Uj, méretre szabott rendszer fejlesztésébe fog.

Minden feladat jellegzetes alapelemei a kovetkezok: azonosito; feladat/kérdés szo-
vege; a helyes megoldas/valasz.

Ez a harom attributum a klasszikus tudastesztelés alapkovetelményeinek felel meg,
amikor maga a tanar allitja Ossze a tesztet — dolgozza fel a kérdés és feladatbazist, vagy
amikor a teszt 9sszeallitasara, a kérdések és feladatok megvalasztasara nincsenek kiilon-
leges kovetelmények. A feladat- és kérdésbazis egy konkrét tantargyhoz kotddik és min-
den feladat vagy kérdés egyenértékii. A szamitogép a kovetkezd (vagy hasonlo) felada-
tokat képes ellatni az ilyen szerkezetil és toltetli feladat és kérdés bazis alapjan.

a) Allits dssze egy tesztet! — A feltételek meghatérozasiban legfeljebb 2 adat sze-
repelhet, a kérdések és feladatok szama.

450



b) Ertékeld a diak teljesitményét! A helyes valasz/megoldas esetében a diak po-

zitiv értékelést kap, a tobbi esetben, akar csekély hiba elkdvetése, helytelen va-
laszként/ megoldasként van felismerve, és negativ értékelést eredményez.

Az ilyen egyszerli, mechanikus tesztel6-rendszer nagyon kevés felhaszndlé — ta-
nar/diak igényeit elégitené ki.

Manapsag a felhasznald elvarasai sokkal nagyobbak és sokkal magasabb kovetel-
ménnyel, igénnyel rendelkeznek. Ahhoz, hogy egy tesztel6-rendszer tobb szolgaltatast
nyujthasson, paraméterek (belép6 adatok) alapjan beallithato és iranyithatd lehessen, az
egyes kérdésekhez és feladatokhoz tobb attributumot kell hozzarendelni [9].

Milyen kovetelményeknek tehet eleget a rendszer:

a.

A kérdéseket és feladatokat az egész tantargybol, egy témakorbdl vagy a
tantargy csak bizonyos részeibdl (részébol) valasztja ki — Ehhez sziikséges
az egyes kérdések és feladatok hovatartozasanak meghatarozasa. Ezutan ele-
gendd csoportositani a kérdéseket és a feladatokat, majd a csoport azonositojat
attributumként hozzarendelni a kérdéshez vagy a feladathoz.

A rendszer egyenértékii teszteket produkaljon, hogy a tudasfelmérés igazsa-
gos legyen és az egyes tesztek nehézségi foka megegyezzen. — Ehhez a teszt-
kérdéseknek és feladatoknak egy masik tulajdonsagat is ki kell explicit médon
fejezni — ez a nehézségi fok. A nehézségi fokot két részre is bonthatjuk. Ez a
megoldasra sziikséges 1d6tdl és toltetbdl adodd megoldashoz sziikséges tudas és
jartassag felmérésébdl tevodhet ossze. Ezek a jellemzok ahhoz fontosak, ha
id6korlatot akarunk a teszthez rendelni. A feladat/kérdés ezen értékét kifejez-
hetjiik egy attribatummal is (pl. pontszammal), de akkor nem tudunk realis id6-
korlatot allitani.

Az adatbazis tartalmazza a feladat megoldasra sziikséges idot.

A rendszer a teszt osszeallitasanal tegye lehetévé a differencialast. — Erre (is)
sziikség lehet, ha pl. kiilonbséget akarunk tenni a jo, tehetséges és a gyengébb
tanulo feleltetése kozott. Pl. ha a rendszer kdnyveli a tanulok eredményeit és
kiilonbozo kovetelményeket tamaszt a tanulok tudasszintjének a kiilonb6zo ér-
tést is iranyitani.

Ahhoz, hogy a tesztkérdéseknek/feladatoknak logikus legyen a menete,
sziikséges a kérdések és feladatok ilyen rendezése vagy specialis dinamikus ki-
valasztésa.

A rendszer magaba foglalhatja a didk informacidés rendszert is, amely a didk
alapadatain kiviil tarolja a didk aktivitasait is €s a teljesitményét is az adott tan-
targyban.

Ugyanugy fontos az is, hogy maganak a rendszernek is legyen beépitet onérté-
kel6 mechanizmusa, amely a kérdés és feladatbazis értékelésére szolgal és
megalapozza a minéségének javitasat.
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Feladat és kerdés bazist kezel6 rendszer

Feladat és Tesztet generald és feleltetést iranyitd modul i
kérdés bazis

Kommunikécidés modul < g

“ » Teljesitményt értékeld modul D

|| Diak adatbazis

Diak adatbazissal kommunikélé modul —[€E=

Didk adatbazist kezeld rendszer

1. kép: Adatbazisra épiild tudasteszteld rendszerek dltalanos szerkezete

Azonosito | Feladat/kérdés megfogalma- Helyes vd- Pontszam lddigény
zdsa és prezentdldsa laszy/megoldas

Téma hova- | Standard  hova- | Hanyszor Hanyszor | Hivatkozds

tartozds tartozds kivdlasztva | helyesen bdvitésre

2. kép: Adatbazis tablazat dltalanos szerkezete, amely feladatok/kérdések taroldsdra
szolgal

A kovetelmények betartasanak koszonhetben a teszt Osszeallitasa el6tt (generalasa-
nal) eldfeltétel, hogy legyen egy kritériumrendszer mind a feladatok kivalasztasara, mind
a teljesitmény étékelésére.

A rendszer feladata példaul a kovetkezo lehet:

Allits 6ssze egy x kérdésbél és y feladatbol allo tesztet atlagos nehézségi fokkal az
adatbazisban taldlhatd kérdésekre és feladatokra nézve, egy kozepes didk szdmara a
Programozas 2 tantargy Adattipusok témakorb6l. A megoldasra sziikséges id6 ne 1épje
tal a 20 percet.

Az értékeli szabalyok: 50%-ig FX, 51-t61 60 %-ig E, 61-t61 70 %-ig D, 71-t1 80 %-
ig C, 81-t61 90 %-ig, 90% folott A.

A rendszer onfelismerd fiiggvénye alapjan megallapitja mennyi kérdés és feladat van
az adatbazisban és a 3. képen lathato folyamatdbra alapjan elkésziti a tesztet.
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Algoritmussal iranyitott feleltetés

Vannak olyan tantargyak vagy témakorok, ahol az el6irt tudas és jartassag elsajatita-
sara paraméteres feladat tipusokat lehet megfogalmazni, amelyek az egyes feladatok
kivalasztasa utdn és megjelenitésiik elott vannak konkretizalva. Ilyen moédon a feladat és
kérdés bazist felhasznalhatjuk a feladatok megoldasanak begyakorlasara is az eldirt
tudasszinvonal megszerzésére [3, 14]. A begyakorlast, vizsgara valo felkésziilést és
magat a feleltetést algoritmussal lehet a tudasszintre el6irt kovetelmények alapjan iranyi-
tani. [lyen szamitogépes feleltetd rendszert implementaltunk a Bevezetés az informatika-
ba tantargyban. A program néhany téma feldolgozasat tartalmazza. Az Informacié kodo-
lasa téma a kovetkezo feladatokbdl all: Szoveg (string) kodolasa, Szamrendszerek, Pozi-
cids szamrendszerek, Aritmetikai alapmiiveletek pozicids szamrendszerekben, Az egész
szamok abrazolasa és feldolgozasa (fixpontos aritmetika, inverz és kiegészitd kod), A
realis szamok abrazolésa és feldolgozasa (lebegdpontos aritmetika). Minden témakorhz
egy néhany konkrét feladat kotddik biztositva az alaptudas elsajatitasat. Minden feladat-
hoz magyarazat, mintafeladat megoldéds és megoldasra szant konkrét feladatok kapcso-
lodnak. A megoldas és magyarazat algoritmus alapjan torténik, igy nem okoz kiilono-
sebb gondot a felhasznalé megoldasanak helyességét értékelni.

On-line teszt Tesztelés

»
71

A tesztfeladat megjelenitése
A tesztelés feltét-

elei

A megoldas megadasa/értékelése

A felhasznald azonosita-
nem

T
Teszt kovetelményeinek

Befejezted?

pontositasa
LI
/'l\ Teszt kiértékelése
) igen }
Utolsé feladat? >‘ _| Teszteredmények bejegyzése
|
1

nem 1

. Ké: teszt Teszt vége
A feladat kivalasztasa escda 8

3. kép: Az on-line teszt ésszedllitasa és lebonyolitdsa
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A begyakorlas tizemmodban a rendszer a felhasznald elérehaladasahoz mérten va-
lasztja meg a feladatokat és csak sziikség esetén vonja be a magyarazat részt. A felada-
tokat elementaris részfeladatokra bontja.

Példaul két dekadikus szam (X, Y) bindris szamrendszerben valé egyenes dsszeadasa
a kovetkez6 részfeladatokra bomlik: Alakitsd at az X dekadikus szamot binaris szamma,
alakitsd at az Y dekadikus szamot binaris szamma, add Ossze a két szamot a binaris
szamrendszer szabalyait alkalmazva, az eredményt alakitsd at dekadikus szamma, hogy
meggyo6zddj az eredmény helyességérol.

Hasonloképpen jartunk el mas témak esetében is. A begyakorlas az alabbi kiberneti-
kai rendszeriranyité modell alapjan torténik (4. kép).

Hidnyzé tudas

o| Eldirt tudas — idealis

i diak modellje _I
Kovetelmények

Standardok >

Kérdések
Feladatok Valos diak (tudasa)
Realis modell

:

4. kép: A diak formaldsa (iranyitott tudasszerzés)

Osszehasonlitas >

A szamitégéppel tamogatott feleltetés és tudasfelmérés jovije

A jovo szamitogéppel tamogatott feleltetés rendszerekkel szemben merészek a fel-
hasznaldi elvarasok. A jovo rendszerei magasabb intelligenciaval fognak rendelkezni,
mint a maiak és komplex tanitd szakértd rendszerekként lesznek implementalva. Az
ilyen rendszerek nem csak adatbazissal — kérdésekkel, valaszokkal, feladatokkal és meg-
oldasokkal lesznek feltdltve — hanem tudasbazissal is rendelkezni fognak. A tudasbazis
levezetd szabalyai jelentés szerepet fognak jatszani nemcsak a valasz megfogalmazasa-
ban és a feladat megoldasaban, hanem a megoldasokhoz sziikséges tudasszerzésben is.
Az ismeret és tudasszerzés nemcsak adat és informdci6 banyaszaton (data maining)
hanem tudas — ismeret banyaszaton (knowledge maining) fog alapulni. A tudas — az
ismeret tudasrendszerbe lesz szervezve asszociativ hozzaféréssel.

A rendszer tartalmazni fogja a tanar/tanitd6 modelljét beleépitve ennek pedagogiai,
pszichologiai, modszertani, e-didaktika neurodidaktikai ismereteit, képességeit, tanitoi
mesterségét. Erzékenyen fog reagalni a felhasznalo aktivitisaira optimalis iranyba tereli
az informacio, tudas és jartassagszerzés utjan. Rendelkezésére bocsatja azon informacio-
kat, amelyekre sziiksége van az egyes feladatok és problémak megoldasaban. Helyreiga-
zitja téves 1épés esetén és indokolja a helyes iranyt. Buzditja az aktiv tudasszerzésben
individualis képességeihez mérten, magas teljesitményre serkenti.

A feleltetés adaptiv jelleget 6lt, idomul a felhasznaléhoz. A rendszer azonositja, fel-
ismeri a felhasznalot, egy része pedig beazonositja képességeinek és tudasinak szintjét.
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Pedagodgiai, pszichologiai, didaktikai érzékkel iranyitott feleltetést alkalmaz, melynek
attekinthet6 a logikai szerkezete. A feleltetés lefolyasa monitoralva, analizalva és rogzit-
ve lesz. A rendszer a felhasznalo tevékenysége és megnyilvanulasai alapjan pontositja a
profiljat. Minden informaciot és tudast, amely sziikséges a megoldashoz a felhasznald
rendelkezésére bocsatja, irdnyitja a megoldis menetét és tamogatja a felhasznal6 aktivi-
tasat, kreativitasat.

Szakerto keretrendszer

Probléma orientalt modul

Magyardzo és pre-
zentald modul

Ismeret bazis

A
A 4

Iranyité modul Adatbéazis

A
Y

Kommunikacios
modul

Felhasznalo

5. kep: Intelligens tanuldsra és tuddstesztelésre szolgalo rendszer

Felhasznalt irodalom:
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