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STRESZCZENIE

Artykul przedstawia cele dydaktyczne oraz sposob zaplanowania
i przeprowadzania egzaminu inzynierskiego na studiach I stopnia
na kierunku inzynieria biomedyczna. Przedstawiono i uzasadniono
funkcje egzaminu wzgledem studentéw, wykladowcéw oraz praco-
dawcow. Poniewaz egzamin byl wydarzeniem precedensowym,
opisano kolejne etapy przygotowan zarowno ze strony prowadza-
cych, jak i studentéw. Omoéwiono takze walidacje przebiegu egza-
minu i wnioski, jakie powinny zosta¢ uwzglednione w kolejnych
latach.

Stowa kluczowe: ocena kompetencji, jako$¢ ksztalcenia, egzamin
testowy

ABSTRACT

This paper presents didactic aims and proper experiences with
planning and carrying out of the Engineer Diploma examination
closing the track of first degree studies in the biomedical engineer-
ing faculty. The goals of the examination in relation to students,
lecturers and employers are presented and justified. Since the
examination was not carried out before, all preparation stages are
described from both lecturers' and students' viewpoints. The vali-
dation of the examination and resulting further considerations
complete the paper.

Keywords: competence assessment, quality of teaching, test examina-
tion

WSTEP

Sktadnikiem studiéw pierwszego stopnia, wymaganym przez obowig-

zujace regulacje prawne [1, 2], jest realizacja i udokumentowanie

zaawansowanego zadania inzynierskiego lub eksperymentalnego opra-
cowanego indywidualnie lub przez zespét studencki. W Akademii

Gorniczo-Hutniczej, w oparciu o regulamin studiéw [3], Rada Progra-

mowa Migdzywydziatowej Szkoty Inzynierii Biomedycznej podjeta

decyzje szczegbtowe [4]:

e  projekt inzynierski jest jedyna formg zakonczenia studiéw I stopnia,

e zespot studencki sklada si¢ z najwyzej dwdch oséb,

e  zadanie inzynierskie moze by¢ kontynuacjg i rozszerzeniem pro-
jektu realizowanego w ramach jednego z przedmiotéw obowiaz-
kowych toku studiéw w semestrze 6.,

e  projekt dyplomowy inzynierski jest realizowany pod kierunkiem
opiekuna, ktérym jest nauczyciel akademicki: profesor lub adiunkt
ze stopniem naukowym doktora lub specjalista, a dokumentacja
projektu podlega recenzji.

Sylwetka absolwenta zaklada wytworzenie u absolwentéw studiéw I stop-

nia szerokiej podstawy wiedzy ogdlnej w catym zakresie inzynierii bio-

medycznej, co sprzyja bardziej Swiadomemu wyborowi specjalizacji na
studiach II stopnia oraz wigkszej elastyczno$ci absolwentéw na rynku
pracy [5]. Majac na uwadze tak zdefiniowany cel, a jednocze$nie uzna-
jac za wysoce pozadany praktyczny charakter studiow I stopnia, zwa-
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nych przeciez inzynierskimi, cztonkowie Rady postanowili o zakoncze-

niu studiéw egzaminem inzynierskim. Wspétistnienie szerokiego aspek-

tu ksztalcenia oraz waskiej specjalizacji, jaka miata miejsce podczas
realizacji praktycznej konkretnego zadania, znalazto swa reprezentacje

w dwoch czgéciach egzaminu koncowego. Sktadat si¢ on z:

e  egzaminu kierunkowego, o zakresie identycznym dla wszystkich
zdajacych, obejmujacym wszystkie przedmioty kierunkowe prze-
widziane planem studiéw,

e  egzaminu zwigzanego ze zrealizowanym projektem inzynierskim,
o zakresie dostosowanym indywidualnie do tematyki projektu.
Stosowanie do zakresu tresci, a takze uwzgledniajac specyfike sposo-
béw egzaminowania i mozliwosci kadrowo-techniczne, zaproponowano
dla egzaminu kierunkowego formg¢ testu, natomiast dla egzaminu zwig-
zanego z projektem — forme ustna, przebiegiem przypominajaca obrong.
Zdecydowano jednak, ze odmiennie od praktyki stosowanej dotychczas
w AGH, sktad komisji egzaminacyjnych bedzie staty (opiekun i recen-
zent nie s3 jej cztonkami), a forma stosowana podczas obron magister-
skich (bedaca de facto uproszczona procedura obron doktorskich)
zostanie zastapiona przez procedur¢ nasladujaca rozmowe kwalifika-

cyjng.

Rada Programowa MSIB podjeta uchwate, ze dopuszczenie do egza-
minu ustnego wymaga zaliczenia czg$ci pisemnej, ztozenia dokumentaciji
projektu wraz z recenzjami oraz indeksu z kompletem zaliczen przewi-
dzianych tokiem studiow. Z uchwaty tej wynika nastgpstwo czasowe
poszczegdlnych elementéw procedury zakonczenia studiéow I stopnia.

CELE 1 ZNACZENIE EGZAMINU

W powszechnej opinii, zasadniczym celem egzaminu jest sprawdzenie
poziomu wiedzy os6b egzaminowanych. Nie podwazajac tej tezy, warto
zauwazy¢ jeszcze co najmniej trzy inne zagadnienia, istotne zwlaszcza
z punktu widzenia kierunku InZynieria Biomedyczna, w ktérych egza-
min inzynierski odgrywa wazna rolg:
® integracja wiedzy wykladanej w ramach przedmiotéw kierunko-
wych stanowiacych kanon inzynierii biomedycznej, ale postrzega-
nych jako odrebne;
e informacja zewnetrzna (np. dla pracodawcow i kandydatéw)
o zakresie i poziomie wiedzy absolwentéw;
e informacja zwrotna dotyczaca jakosci ksztalcenia w ramach po-
szczegolnych przedmiotéw, a nawet poszczegdlnych zagadnien.
RézZnorodnos¢ technologii stosowanych w ramach technicznego wspar-
cia medycyny jest cecha charakterystycznag inzynierii biomedycznej, ale
takze powodem powaznych wyzwan dydaktycznych. Nietatwo utozy¢
tok studiow, zachowujac logiczne nastgpstwo poszczegdlnych przed-
miotéw, wilasciwa proporcje technologii, zasad¢ uszczegétawiania
wiedzy oraz stopniowanie jej trudno$ci. Dodatkowo, ksztalcenie prowa-
dzone w oparciu o zasoby kadrowe i infrastruktur¢ réznych wydziatow,
cho¢ bardzo korzystne z punktu widzenia jakosci wiedzy, moze spra-
wia¢ wrazenie zbioru tematycznie oderwanych przedmiotow.

Dobra okazja do integracji catego zasobu wiedzy jest wigc egzamin
kierunkowy, zwlaszcza ze przypada on w okresie podsumowujgcym
studia I stopnia. Jest to okres, gdy studenci maja juz znaczny zasob
wiedzy, ale jeszcze nie specjalizuja si¢ w wybranych dziedzinach, co
jest celem stopnia drugiego. Pomimo wymaganych standardami [2]

-
g
[«
-
-]
-
<
=}
(-
~
(-
o
w
(ol
<
(<)
(¢
|k
=]
Ne
<
=]
o
[e”]
5,
i o
[=n
-
5
[e7)
(="

[ouzo




ierii biomedycznej

inZyn

.

5]
<
>
—
=<
=
=
>
=
=
>
—
=
g
O]
@
=]

przedmiotéw wspdlnych wybor okreslonej specjalnosci prowadzi do
marginalizacji wiedzy lezacej poza jej zakresem.

Wymaganie jednoczesnego powtérzenia wiedzy wyktadanej przez
rézne osoby, w réznych miejscach i w odstgpie czasowym siggajacym
trzech lat, a takze ujednolicenie formy egzaminowania bez podziatu na
poszczegdlne ,,przedmioty” sprzyja wszechstronnosci, a cecha ta zosta-
fa uznana za wyjatkowo pozadang u absolwentéw studiow I stopnia.
Integracja wiedzy objawia si¢ uzmystowieniem sobie wzajemnych
powigzaf i zamienno$ci stosowania rozmaitych technologii i metod
pomiarowych. W jej wyniku absolwent, otrzymujac konkretny problem
techniczny, jest w stanie zaproponowac szereg rozwigzan opartych
o rozmaite technologie i zasady fizyczne, oraz prawidtowo je usystema-
tyzowa¢ wzgledem oczekiwanego efektu.

Informacja o przebiegu egzaminu, literatura obejmujaca zakres wy-
maganej wiedzy oraz przykladowe zagadnienia zostaly udost¢pnione
publicznie w internecie. Obok zasadniczego celu, jakim jest informacja
dla oséb egzaminowanych, publikacja ta jest zrédlem odpowiedzi na
najczgstsze pytania zaréwno ze strony kandydatéw na studia (,,... czego
nas nauczycie...”), jak i ze strony potencjalnych pracodawcéw (,,...co
umieja wasi absolwenci...””). Pomimo faktu, ze podane s tylko wyryw-
kowo po dwa przyktady zagadnien z kazdego z przedmiotéw kierun-
kowych, stanowig one bardzo dobra reprezentacje zaréwno zakresu
wiedzy, jak i oczekiwanego stopnia szczegétowosci odpowiedzi. Po-
Srednio publikacja ta stanowi zatem forme promocji absolwentéw
szkoty, a w polaczeniu z otrzymana oceng — indywidualng rekomenda-
cje, jakiej kierownictwo szkoty — z wykorzystaniem marki uczelni -
udziela absolwentowi wzgledem przysziego pracodawcy.

Egzamin jako forma weryfikacji skuteczno$ci procesu diagnostycz-
nego moze zosta¢ z powodzeniem wykorzystany jako zrédto informacji
zwrotnej dla dydaktykéw [6]. Wina za niepowodzenie ksztatcenia w
przypadku konkretnego studenta obarcza si¢ zwykle jego, co znajduje
potwierdzenie wtedy, gdy opanowanie poszczegdlnych partii wiedzy
(,,przedmiotow”) oceniane niezaleznie jest niskie. Reprezentacja poste-
péw studenta jest wskaznik $redniej oceny ze studiéw, obliczany przez
wazone usrednianie w zbiorze ocen dotyczacych poszczegdlnych za-
gadnien. Jezeli jednak u$rednianie ocen odpowiedzi zostanie przepro-
wadzone w zbiorze studentéw dla kazdego zagadnienia niezaleznie,
mozliwa jest identyfikacja zagadnien problematycznych oraz wykta-
dowcéw, ktérych efektywnos¢ wymaga poprawy (rys. 1).

W swietle powyzszych uwag mozna dostrzec zalety testowej formy
egzaminu, niewynikajace bezposrednio z samej konstrukcji pytan
i odpowiedzi lub sposobu przeprowadzenia procedury, ale ujawniajace
si¢ dopiero w polaczeniu z interdyscyplinarnym przedmiotem egzami-
nu. Rzecz jasna, wybierajac forme¢ egzaminu, kierowano si¢ przede
wszystkim mozliwoscig sprawnej organizacji, w tym rowniez skalo-

walno$cig catego przedsigwzigcia, tym niemniej wybdr przynidst do-

datkowe korzySci w odniesieniu do nakre§lonych celéw stawianych

przed egzaminem inzynierskim:

®*  Wzajemna niezalezno$¢ pytan, konieczna dla prawidtowego gene-
rowania arkuszy testowych, chroni je przed monolitycznym cha-
rakterem, w ktory tatwo popasc, uktadajac klasyczny egzamin pi-
semny. Daje to szans¢ ujawnienia si¢ relacji miedzy odleglejszymi
obszarami tego samego lub kilku przedmiotéw i zmniejsza ryzyko
utrwalenia wystepujacego wsrdéd studentdw przekonania, ze dany
przedmiot sprowadza si¢ do zaledwie paru zasadniczych zagad-
nien.

e  Pytania testowe z racji swojej specyfiki muszg koncentrowac si¢
na wezszych problemach niz pytania opisowe. W przypadku wie-
loprzedmiotowego egzaminu zmniejsza to redundancj¢ odpowie-
dzi, bedaca niezamierzonym skutkiem odwotywania si¢ do pokre-
wienstw migdzy dyscyplinami, skadinad bardzo pozadanego. Po-
zwala to takze unika¢ rozwijania wéréd studentéw negatywnej
praktyki ,,integracji wiedzy”, stanowigcej w istocie probe zama-
skowania braku odpowiedzi na pytanie przytaczaniem lepiej opa-
nowanej wiedzy z innych, pokrewnych przedmiotow.

e  Wsréd odpowiedzi do pytan testowych musza znajdowaé si¢
odpowiedzi fatszywe — jako$¢ calego testu jako narzedzia pomiaru
kompetencji studentéw silnie zalezy od jakosci dystraktoréw.
Z punktu widzenia autora pytan poprawne utozenie odpowiedzi
fatszywych bywa wigkszym wyzwaniem niz samo sformutowanie
pytania. Jest to dla wyktadowcéw znakomita okazja do refleksji
nad jakoscig ksztatcenia w aspekcie precyzji przekazywanej wie-
dzy (,,...czy wyjasnilem, czym inzynieria biomedyczna na pewno
nie jest...”). O ile tatwo jest nauczy¢ studentéw kojarzenia pew-
nych probleméw technicznych z ogdélnymi koncepcjami rozwia-
zan, o tyle kwestiag owej precyzji nauczania jest u§wiadomienie im,
dokad takie skojarzenia doktadnie si¢gaja.

PRZYGOTOWANIA I PRZEBIEG EGZAMINU

Wiele uczelni stosuje ujednolicone (formalnie lub zwyczajowo) zasady
edycji i prezentacji prac dyplomowych. Dotycza one zaréwno standary-
zacji zawarto$ci pracy i prezentacji, jak i stosowania jednorodnych
zasad edycji czy wspdlnych elementow graficznych. Wydaje sig, ze
narzucenie pewnych zwyczajéw i obowiazkéw w tym zakresie jest
korzystne, bo oprécz wizualnego wrazenia porzadku skutkuje skupie-
niem kreatywnosci studentéw na zawartosci merytorycznej realizowa-
nego projektu. Pozytywnym skutkiem jest takze tatwos$¢ dopilnowania
kompletnosci dokumentacji przez realizujacych projekty studentéw,
wspierajacych ich opiekunéw, jak i pracownikéw dziekanatu.

W Miedzywydziatowej Szkole
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egzaminu ustnego pochodzacych
z czterech wydzialéw o zréznicowa-
nej tradycji.

Przygotowanie spéjnych zasad

Rys. 1 Schemat oceny efektywnosci uczestnikow procesu ksztatcenia (odpowiedzi poprawne oraz zaznaczo-
ne wyrozniono czarnym ttem, statystyka 12-4 oznacza udzielenie 12 odpowiedzi poprawnych i 4 niepo-

prawnych)

realizacji projektu inzynierskiego na
potrzeby Migdzywydziatowej Szkoty
Inzynierii Biomedycznej rozpocze¢to
od przeprowadzenia analizy rozwig-
zan innych jednostek w kontekscie
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przydatnosci do specyfiki MSIB. Autorzy zwrdcili jednak uwage na

dodatkowa rolg¢ promocyjng, jaka moze odegra¢ egzamin wobec stu-

dentéw o ponadprzecigtnych mozliwosciach i ambicjach. Studenci

MSIB, wsrdd ktérych wielu zalicza siebie do tego grona, realizowali

swe projekty z przekonaniem, ze dokumentacja projektu moze by¢ w

przysziosci ich istotnym atutem na rynku pracy.

Po sformutowaniu zasad realizacji projektéw inzynierskich przysta-
piono do przygotowania egzaminu dyplomowego inzynierskiego. Prace
prowadzone byty jednoczes$nie w trzech kierunkach:

e  stopniowe przygotowywanie dyplomantéw do wymagan zwigza-
nych z realizacja projektu inzynierskiego,

e przygotowywanie harmonogramu ksztalcenia
perspektywy realizacji projektu inzynierskiego,

e  wprowadzanie uregulowan prawnych definiujacych oczekiwania i
procedury postgpowania.

W przygotowaniu i przeprowadzeniu projektéw inzynierskich i egza-

minu inzynierskiego wykorzystano nast¢pujace narzegdzia:

e  uprawnienia Rady Programowej MSIB do zmiany planu studiéw
w zakresie obowigzujacych standardéw ksztalcenia,

e  doswiadczenia poszczegélnych cztonkéw Rady w pracy w wy-
dziatowych komisjach ksztatcenia macierzystych wydziatéw,

®  analiz¢ dokumentacji i prezentacji projektéw zrealizowanych jako
jedna z obowigzkowych form zaje¢ prowadzonych w ramach
przedmiotéw na széstym semestrze studiow, przeprowadzong po
zakonczeniu zajgc (lipiec 2009),

e informacje zwrotne od asystentéw prowadzacych zajecia projek-
towe i od opiekunéw podczas realizacji projektu inzynierskiego
zbierane podczas trwania i bezpo$rednio po zakonczeniu zajec,

* informacje od studentéw o sposobie realizacji projektéw przewi-
dzianych planem studiéw.

Przygotowywanie i przebieg egzaminu przebiegalty w okreslonych

warunkach zewngtrznych, z ktérych wynikaly ograniczenia meryto-

ryczno-czasowe (tabela 1). Wéréd podstawowych zatozen znalazly sig:
®  przestrzeganie standardow ksztatcenia dla studiéw I stopnia na
kierunku Inzynieria Biomedyczna,

e  brak ingerencji w harmonogram pracy Rady Programowej MSIB
(posiedzenia Rady odbywaja si¢ co trzy miesiace i ze wzglgdu na
znaczne obcigzenie cztonkéw Rady obowigzkami niewskazane
bytoby czestsze zwotywanie posiedzen),

e  zatozenie publikacji wszelkich informacji jawnych z co najmniej
miesiecznym wyprzedzeniem,

e branie pod uwage wszelkich dostepnych zrédet informacji obiek-
tywnych (np. analiza dokumentacji projektéw) i subiektywnych
(np. uwagi prowadzacych i studentéw).

stosowanie do

Lp. Dzialanie Termin
1. | Dostosowanie form zaje¢, wprowadzenie zajec¢ | listopad
projektowych do przedmiotéw 6. semestru, 2008
zaprogramowanie zaje¢ 7. semestru do realiza-
cji w 10 tygodni
2. | Okreslenie zakresu i zasad przebiegu egzaminu | listopad
2008
3. | Sformutlowanie pytan egzaminacyjnych luty 2009
4. | Sporzadzenie specyfikacji technicznej systemu | marzec
informatycznego wspierania egzaminu pisem- 2009
nego
5. | Publikacja przyktadowych zagadnien i literatu- | marzec
ry obejmujacej zakres egzaminu testowego 2009
6. | Analiza raportéw zajec projektowych do przed- | czerwiec
miotéw 6. semestru 2009
7. | Przygotowanie harmonogramu
8. | Sformutowanie, zatwierdzenie i ogloszenie doku- | wrzesien
mentu pt. ,,Projekt dyplomowy inzynierski — zato- 2009
zenia, wymagania i zasady realizacji”’ wraz ze
wzorami formularzy zwigzanych z procedura
zakonczenia studiéw
9. | Wyb6r tematéw i opiekunéw projektow inzy- | wrzesien
nierskich 2009
10. | Powotanie trzyosobowej komisji egzaminu | pazdzier-
pisemnego i trzech trzyosobowych komisji| nik 2009
egzaminu ustnego (przewodniczacy sg samo-
dzielnymi pracownikami nauki)
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11. | Publikacja szczegétow przeprowadzenia egza- | 15 listo-
minu testowego (czas, miejsce, zasady) pada 2009
12. | Zakonczenie zajg¢ 7. semestru 9 grudnia
2009
13. | Egzamin inzynierski pisemny I termin 17 grud-
nia 2009
14. | Egzamin inzynierski pisemny II termin 21 stycz-
nia 2010
15. | Ztozenie dokumentacji projektéw inzynierskich | 21 stycz-
wraz z recenzjami oraz indeksow z kompletem | nia 2010
zaliczen toku studiéw
16. | Egzamin inzynierski ustny i nadanie tytulu 25-26
zawodowego inzyniera stycznia
2010

WSPARCIE INFORMATYCZNE EGZAMINU

Przyjeta forma egzaminu pisemnego byl test wielokrotnego wyboru

z czterema odpowiedziami do kazdego zagadnienia. Egzamin skladat

si¢ z 40 zagadnien przewidywanych do rozwigzania w czasie 120 min.

Poniewaz do egzaminu dopuszczono 81 oséb, analiza jego rezultatow

wymagala oceny poprawno$ci odpowiedzi na 3240 pytan pokrywaja-

cych szeroki zakres wiedzy. Aby ograniczy¢ liczebno$¢ komisji, zato-
zono analiz¢ rozwigzan studenckich bez koniecznosci udzialu oséb
posiadajacych podstawy merytoryczne. Bylo to mozliwe dzigki wska-
zaniu przez wyktadowcéw odpowiedzi prawidlowych. Zgloszone pyta-
nia wraz z odpowiedziami byly poufne, do wiadomosci cztonkéw
komisji egzaminu pisemnego. Wyktadowcy 18 przedmiotéw kierunko-
wych zglosili po 12 pytan, z ktérych losowo wybrane po dwa zostaty
opublikowane i zarazem wykluczone z egzaminu. Zbiér pozostatych

180 pytan byl przedmiotem wnikliwej korekty merytorycznej i lingwi-

stycznej wykonanej przez komisj¢ egzaminu pisemnego. Po wstepnej

kwalifikacji pytan zostaly one wprowadzone wraz z odpowiedziami

i atrybutami do systemu informatycznego zaprojektowanego, w celu

wsparcia egzaminu. Do podstawowych zadan systemu nalezaty:

e  losowanie pytan egzaminacyjnych ze spetnieniem zatozen ograni-
czajacych (przyjeto wygenerowanie czterech 40-pytaniowych ar-
kuszy zawierajacych co najmniej jedno i co najwyzej cztery pyta-
nia z przedmiotu); dzigki wzajemnej niezalezno$ci proponowa-
nych odpowiedzi mozliwa jest permutacja odpowiedzi (wraz
z atrybutami poprawnosci) w obrgbie pytania, co eliminuje przy-
padki kopiowania rozwigzan pomigdzy zdajacymi,

e  przygotowanie druku formularzy i kart odpowiedzi,
automatyczne punktowanie odpowiedzi wedtug przyjetych zasad
na podstawie recznie wprowadzonej kopii arkusza odpowiedzi,

e  statystyka odpowiedzi i drukowanie protokotéw egzaminu.
Specyfikacja techniczna pozadanego systemu zostata sporzadzona ze
znacznym wyprzedzeniem, niestety, nie znaleziono jednak $rodkéw na
jej wdrozenie w formie niezaleznej aplikacji. Zostal zatem wdrozony
wariant awaryjny, polegajacy na implementacji cz¢sci funkcjonalnosci
systemu w formie arkusza MsExcel. Narzedzie to, dzigki swojej duzej
elastycznosci, szerokim mozliwo$ciom przetwarzania danych tabela-
rycznych i prostocie interfejsu uzytkownika, spetnilo swoje zadanie
bardzo dobrze, pozwalajac jednoczes$nie przetestowaé niektére rozwig-
zania i zdiagnozowa¢ ewentualne problemy do rozwigzania w przyszto-
$ci.

Wprowadzanie specjalnego systemu informatycznego, przygotowa-
nego z mysla o przeprowadzeniu jednego egzaminu rocznie i obstuguja-
cego zaledwie kilkudziesigciu zdajacych, moze wydawac si¢ dziataniem
nadmiarowym. Kazdy wykladowca znacznie cze$ciej przeprowadza
egzaminy, nieraz dla kilkakrotnie wigkszej liczby studentéw, bez po-
trzeby uciekania si¢ do pomocy specjalistycznego oprogramowania.
Testowy egzamin inzynierski wykazuje jednak kilka odmiennosci
sprawiajacych, ze inwestycja w dedykowany system informatyczny
moze przyczyni¢ si¢ do znaczacego podniesienia jego jakoSci oraz
usprawnienia przebiegu catego scenariusza egzaminu inzynierskiego,
ktérego czgs¢ testowa jest tylko jednym etapem.

W przeciwienstwie do typowego egzaminu przedmiotowego pytania
przeznaczone na egzamin inzynierski uktadane sa przez wielu autoréw
specjalizujacych si¢ w odmiennych dziedzinach, pracujacych w réznych
katedrach i na r6znych wydziatach uczelni, majacych inne doswiadcze-
nia dydaktyczne i niejednokrotnie czerpigcych z odrgbnych tradycji
pedagogicznych wyksztalconych przez ich macierzyste katedry. Spra-
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wia to, ze pytania z zakresu poszczegdlnych przedmiotéw mogg repre-
zentowa¢ skrajnie odmienne style formutowania probleméw i doboru
odpowiedzi. Przeplatanie réznych styloéw w jednym teScie egzamina-
cyjnym nie jest korzystne dla oséb zdajacych, ktére moga by¢ zmylone
zmieniajagcym si¢ sposobem sprawdzania ich wiedzy. Zaburza to takze
réwnowazno$¢ zestawdéw losowo dobieranych pytaf, co w przypadku
niefortunnego zbiegu okoliczno$ci moze by¢ podstawg do zastrzezen
zgtaszanych pod adresem wariantow testu wyraznie odbiegajacych od
pozostatych.

Wskazuje to na konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowego etapu po-
miedzy ulozeniem pytan przez autoréw a ich ostateczna weryfikacja
i redakcjg techniczng przez komisj¢ egzaminacyjna. Na wzor procesu
wydawniczego stuzacego publikowaniu prac naukowych mozna réw-
niez w procesie kompletowania bazy pytaf wprowadzi¢ etap recenzji.
Osobami dokonujgcymi oceny proponowanych pytan powinni by¢
wyktadowcy mozliwie luzno zwigzani z jednostkami, w ktérych pracu-
ja autorzy, dla zapewnienia réznorodnosci podej$¢ stwarzajacej okazje
do wypracowania ujednoliconego, wspdlnego stylu. Pytania odbiegaja-
ce od standardu, wykryte przez recenzentéw, trafiatyby ponownie do
autoréw celem przeredagowania lub zastgpienia innymi propozycjami.

Tak zlozona procedura pociaga jednak za sobg intensywny obieg da-
nych ws$rdd autoréw, recenzentow i cztonkéw komisji egzaminacyjne;.
Realizacja powyzszej idei tradycyjnymi metodami wymagataby po-
Swiecenia znacznego nakladu pracy na koordynowanie procesu i dys-
cyplinowanie jego uczestnikéw. Wprowadzenie informatycznego
systemu redagowania bazy pytan jest w tym wypadku silnie uzasadnio-
ne. Co wiccej, pewna cze$¢ zadan redakcyjnych moze przejaé sam
system, sprawdzajac na przyktad:

e czy styl interpunkcji pytania odpowiada przyjetej konwencji,

e czy wsrdd odpowiedzi jest przynajmniej jedna poprawna i jedna
btedna,

e czy pytanie nie zawiera zbyt wielu negacji,

e  czy dlugo$¢ pytania i odpowiedzi miesci si¢ w zalozonych prze-
dziatach itd.

Jak wskazuja zebrane doswiadczenia, wiasnie takie proste do napra-

wienia bledy stanowily wigkszo$¢ usterek, ktorych wykrycie i napra-

wienie nalezato do komisji egzaminacyjne;j.

Drugim waznym argumentem przemawiajagcym za wdrozeniem sys-
temu informatycznego przy opracowywaniu egzaminu inzynierskiego
jest mozliwo$¢ wykorzystania metod automatycznego przetwarzania
tekstu do oceny stopnia pokrycia poszczegdlnych przedmiotéw i za-
gadnien. Ma to szczegdlnie istotne znaczenie w przypadku tak multi-
dyscyplinarnego egzaminu, jakim jest omawiany test. Problemem,
z ktérym kilkakrotnie zetkneta si¢ komisja egzaminu pisemnego, jest
powtarzanie si¢ identycznego zagad-

Przedstawione argumenty wskazujg wyraznie na potrzeb¢ wdrozenia
elektronicznego systemu przygotowania egzaminu inzynierskiego,
ktérego zadaniem bedzie organizacja i kontrola pracy autoréw i czton-
kéw komisji na kazdym etapie procesu, poczawszy od uktadania propo-
zycji pytan, poprzez ich redakcj¢ i tworzenie zestawow, az po przepro-
wadzenie egzaminu i obliczenie wynikéw. O ile ostatnie etapy, takie jak
generowanie zestawOw czy automatyczne ocenianie prac, naleza do
zakresu powszechnie stosowanych mechanizméw dostgpnych na przy-
ktad w platformach e-learningowych, o tyle elektroniczna obstuga
redakcji bazy pytan jest rozwigzaniem niestandardowym i nowatorskim.

Wprowadzenie takiego rozwiazania, planowane w Migdzywydziato-
wej Szkole Inzynierii Biomedycznej w najblizszym roku akademickim,
wymaga zbudowania aplikacji internetowej dostarczajacej niezbgdne
ustugi za po$rednictwem uczelnianej sieci komputerowej lub Internetu.
Pozwoli to wyktadowcom pracowaé¢ nad pytaniami egzaminacyjnymi
w wygodnym czasie i miejscu, uzupelnia¢ regularnie baz¢ pytan
w miar¢ udoskonalania programéw nauczania i korygowaé¢ problemy
dostrzezone w toku analizy wynikéw poprzednich edycji egzaminu.
Mozliwa bedzie takze integracja systemu z uczelniang platforma
e-learningowa w zakresie importu i eksportu pytan do poszczegélnych
kurséw prowadzonych na platformie, dzigki czemu autorzy pytan beda
mieli okazj¢ uzy¢ ich w dydaktyce swoich przedmiotéw po uprzednim
wykorzystaniu podczas egzaminu inzynierskiego.

REZULTATY

Integralny zbidr zasad przeprowadzenia egzaminu dyplomowego inzy-
nierskiego, ktérego sktadowa jest projekt inzynierski, zostal wdrozony i
przygotowany do uzycia.

Zestaw zasad ma wszystkie oczekiwane cechy, a jednocze$nie nie
zostala wykryta sprzeczno$¢ z uregulowaniami wyzszego rzedu (regu-
laminem studiéw, standardami ksztalcenia i ustawg Prawo o szkolnic-
twie wyzszym).

Wprowadzenie zasad (z jednym wyjatkiem) przebiegalo zgodnie
z harmonogramem, nie zanotowano skarg na terminowo$¢ oglaszania
obowigzujacych zasad.

Zaleta wspomagania oceniania egzaminu pisemnego za pomocg sys-
temu informatycznego bylo niezwloczne ogloszenie wynikéw. Egzamin
zostal przeprowadzony 17 grudnia 2009 r., w godzinach 13-15, o godz.
19 rezultaty (punkty oraz oceny) zostaly ogloszone na witrynie infor-
macyjnej szkoty. O tym, jak bardzo wyczekiwane bylo to ogloszenie,
niech §wiadczy fakt, ze w pierwszej minucie od publikacji zanotowano
21 pobran pliku.

Najwigkszym wyzwaniem dla organizatoréw egzaminu bylo sprawne

nienia wsérdéd pytan ukiadanych przez
kilku wyktadowcéw prowadzacych
rézne przedmioty, wszystkie zwigza-
ne w pewnym stopniu z tematem
pytania. Z drugiej strony niektére
zagadnienia z programu nauczania, w
powszechnym odczuciu uznawane za
wazne, nie wystgpily w zadnym
z nadestanych przez wyktadowcow
pytan.

Uzycie stosunkowo prostych me-
tod przetwarzania tekstu pozwala
wykry¢ podobne sytuacje i poinfor-
mowaé¢ o nich autoréw jeszcze na
etapie uktadania propozycji pytan,
bez angazowania czlonkéw komisji
czy recenzentow.

Poprzez okreslenie odlegtosci mig-
dzy tekstami pytan i odpowiedzi oraz
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poréwnanie czgstosci wystgpowania
wyrazow mozna wskaza¢ pytania
zbyt zblizone do siebie lub operujace
tymi samymi poj¢ciami. Zestawienie podobnych statystyk zmierzonych
w stosunku do tresci sylabuséw przedmiotéw badz standardéw ksztat-
cenia pozwala wnioskowac o gestosci pokrycia poszczegdlnych tresci
korespondujacymi pytaniami. To z kolei moze stanowi¢ wskazéwke dla
autoréw, jakich zagadnien w pytaniach nie poruszyli, a ktére sa juz
w dostatecznym stopniu wyeksploatowane.

Rys. 2 a) przebieg, b) rezultaty pisemnego egzaminu inzynierskiego w MSIB w 2009 roku

i bezbtedne wprowadzenie odpowiedzi udzielanych przez studentéw do
systemu informatycznego. Ze wzgledéw formalnych i dla wygody oséb
zdajacych sam egzamin miatl forme tradycyjna, wykorzystujaca papie-
rowe arkusze odpowiedzi, na ktérych zdajacy zaznaczali swoje wybory.
Przeprowadzenie egzaminu w formie catkowicie elektronicznej bytoby
wprawdzie mozliwe pod wzgledem technicznym, ale obarczone duzym
ryzykiem organizacyjnym (brak pojedynczej sali wyposazonej w bardzo
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duzg liczbe stanowisk komputerowych, trudno$¢ w odseparowaniu
stanowisk, niebezpieczenstwo awarii, ryzyko nieuczciwych zachowan,
hatas i inne rozpraszajace czynniki).

Forma tradycyjna eliminuje przynajmniej wigkszo$¢ tych zagrozen,
wymaga jednak przeniesienia odpowiedzi studentéw z powrotem do
postaci elektronicznej, w ktérej juz znajdujg si¢ zestawy pytan i po-
prawne odpowiedzi. Poniewaz pisemny egzamin inzynierski mial
forme¢ testu wielokrotnego wyboru, dodatkowo istniata koniecznosé
wprowadzenia wszystkich wariantéw odpowiedzi, zaznaczonych
i niezaznaczonych przez zdajacych. Poniewaz szkota nie dysponuje
systemem automatycznego skanowania i rozpoznawania arkuszy od-
powiedzi — tego rodzaju rozwigzania sa kosztowne i optacalne dopiero
przy duzych skalach zastosowan — dlatego tez w obecnym ksztalcie
egzaminu przeprowadzono t¢ procedur¢ rgcznie, obserwujac jej ewen-
tualne stabe strony.

Uzyskano przy tym bardzo dobry rezultat. Czteroosobowy zespét
operatoréw w ciggu trzech godzin wprowadzit do systemu elektronicz-
nego prawie 14 000 odpowiedzi udzielonych przez studentéw. Bylo to
mozliwe nie tylko dzigki dobrej organizacji zespotu, ale takze odpo-
wiedniemu wsparciu ze strony samego systemu komputerowego. Od-
powiedni interfejs uzytkownika, kontrolujacy poprawno$¢ wprowadza-
nych danych, ograniczajacy dziatania operatora tylko do niezbednych
akcji i automatyzujacy powtarzajace si¢ czynnosci, pozwolil skréci¢
czas przetwarzania arkuszy do bardzo wygodnego przedziatu.

W rezultacie mozliwe byto ustanowienie ,,zlotego standardu”, zakta-
dajacego, ze caly egzamin pisemny postrzegany z perspektywy zdaja-
cych go studentéw, od momentu rozdania arkuszy pytan do ogtoszenia
wynikéw, zamyka si¢ w ciggu jednego dnia.

Waznym aspektem przeprowadzonego egzaminu byt system punkta-
cji pytan. Wdrozenie rozwigzania elektronicznego utatwito nie tylko
prowadzenie obliczen, ale dato mozliwo$¢ dalszej analizy uzyskanych
ocen i wyciagnigcia wnioskéw dotyczacych efektywnosci i rzetelno$ci
przyjetego sposobu punktacji. Wskazuja one przede wszystkim na
pewne wady testu wielokrotnego wyboru jako metody oceny kompe-
tencji zdajacych.

Pierwszym zauwazonym problemem jest niejednorodno$¢ pytan
uktadanych przez réznych autoréw. Przecigtna liczba odpowiedzi
poprawnych zmienia si¢ w zaleznosci od stylu autora, przez co w
obrebie niektérych przedmiotéw test ma charakter zblizony do pytan
jednokrotnego wyboru, a w innych zawiera wylacznie pytania z wielo-
ma odpowiedziami poprawnymi. Zbyt wiele odpowiedzi poprawnych
nie tylko zmniejsza liczb¢ dystraktoréw, pogarszajac precyzj¢ pytan,
ale réwniez zmienia statystyczne rozklady czestosci wskazywania
poszczegdlnych odpowiedzi. W rezultacie zestaw egzaminacyjny
sktada si¢ z pytan o r6znych rozktadach punktacji, traktowanych jednak
w koncowej ocenie w jednakowy sposéb. Mozna prébowa¢ temu zara-
dzi¢, stosujac dodatkowe operacje skalujace wyniki poszczegdlnych
pytan (w systemie informatycznym nie stanowitoby to problemu), ale
znaczaco pogorszytoby to przejrzysto$¢ i zrozumiatos¢ zasad oceny i
spotkatoby si¢ najprawdopodobniej z protestem ze strony zdajacych.

Drugim problemem jest wspomniana precyzja pytan. Wigksza liczba
odpowiedzi prawidlowych w pojedynczym pytaniu niejednakowo
zmienia stopien trudno$ci w stosunku do zdajacych o réznych kompe-
tencjach. Dla studenta o dobrze ugruntowanej wiedzy nie stanowi
problemu znalezienie przynajmniej jednej poprawnej odpowiedzi,
trudniejsze jest natomiast wskazanie wszystkich. W obawie przed utratg
punktéw jest on czegsto sktonny nadmiarowo wskazywa¢ wigcej odpo-
wiedzi niz jest pewien albo zmienia¢ wcze$niej udzielone odpowiedzi
pod wptywem refleksji nadchodzacych w miar¢ trwania egzaminu —
wykrycie takich sytuacji bylo mozliwe migdzy innymi dzigki odpo-
wiedniej konstrukcji arkusza odpowiedzi zawierajacego odrgbne miej-
sca na poprawki.

Z kolei dla studenta o stabych kompetencjach test wielokrotnego
wyboru stwarza okazj¢ do uzyskania lepszego wyniku w drodze loso-
wania, szanse wskazania odpowiedzi poprawnej sa bowiem wigksze.
Odréznienie tej sytuacji od poprzedniej, czyli zréznicowanie lepszego i
gorszego studenta, stanowi duze wyzwanie dla systemu punktacji, ktory
z jednej strony ,,nagradzajac” gorzej przygotowanych za ich odwagg, a
z drugiej ,,karzac” lepszych studentéw za ich niepewnos¢, doprowadza
do upodobnienia obu skrajnosci i kompresji zakresu uzyskiwanych
wynikéw do wezszego przedziatu potencjalnie dostgpne;j skali.

Jest to zjawisko niekorzystne dla egzaminu, rozumianego jako na-
rzgdzie pomiaru wiedzy, powodujace zmniejszenie zdolnosci separacji
dobrych i ztych kompetencji. Innymi stowy, pytania moga ustali¢, czy
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student opanowat jaki§ fragment programu nauczania, ale nie potrafig
precyzyjnie wskaza¢, co doktadnie student wie. Mozna temu zaradzi¢
na dwa sposoby: zmieniajac sposéb punktacji w pytaniach lub przeska-
lowujac catosciowy wynik testu. Poniewaz pierwsze rozwigzanie nie
moglo zosta¢ wprowadzone z przyczyn formalnych (zasady oceniania
pytan zostaty zatwierdzone i podane do wiadomosci studentéw na dtugo
przed zredagowaniem bazy pytan egzaminacyjnych), zastosowano
rozwigzanie drugie.

Dokonane obserwacje, poparte réwniez symulacjami przeprowadzo-
nymi na oryginalnych zestawach egzaminacyjnych, wskazuja na po-
trzebe dalszego udoskonalania wdrozonych rozwigzan, w szczegélnosci
rozbudowy informatycznego systemu wspomagania egzaminu inzynier-
skiego o bardziej zaawansowane mozliwosci analizy statystycznej
wynikéw, testowania réznych wariantéw systemu punktacji czy badania
korelacji wynikéw egzaminu z wynikami osiagganymi przez studentéw
w toku studiéw.

PODSUMOWANIE

Egzamin inzynierski jest istotnym elementem procesu dydaktycznego
studiéw I stopnia. Poniewaz studia na kierunku Inzynieria Biomedyczna
— jak kazde studia techniczne — majg praktyczny charakter, warto egza-
min koncowy polaczy¢ z realizacja projektu. Wedlug zalecen standar-
déw ksztalcenia za egzamin nalezy przypisa¢ 15 punktéw ECTS, co
oznacza oczekiwany od studenta naktad pracy w granicach 400 godzin.
Wydaje sig, ze warto dotozy¢ staran, aby wysitek studentéw byt wia-
Sciwie ukierunkowany i dobrze wykorzystany. Wynika stad koniecz-
nos$¢ wczesniejszego precyzyjnego zdefiniowania zasad i zakresu egza-
minu oraz analizy mozliwosci wykorzystania rozmaitych jego aspek-
téw, w tym promocji jakosci wlasnych absolwentéw. Niestety, rzetelne
podejscie do przygotowania egzaminu wymaga znacznej pracochtonno-
sci takze ze strony wyktadowcéw — zaréwno opiekundw projektéw, jak
i wladz szkoty oraz cztonkéw komisji egzaminacyjnych. Proporcjonal-
nie do nakladu pracy studentéw, wymagany naklad pracy odpowiada
przygotowaniu i zrealizowaniu zajg¢ z ok. trzech przedmiotéw kurso-
wych.

Pewnym wyzwaniem bylo przeprowadzenie egzaminu po raz pierw-
szy w okreslonej formie, a takze po raz pierwszy w zakresie wiedzy
odpowiadajacej nowemu kierunkowi studiow. Dodatkowo, inzynieria
biomedyczna jest rozlegla dziedzing wiedzy, gdzie szczegdlnie wazne
jest zbudowanie solidnych podstaw przyszlej specjalizacji, ale jedno-
cze$nie od studentéw zdajacych egzamin wymagana jest wiedza wcho-
dzaca w tradycyjnym uj¢ciu w sktad wielu dyscyplin. Czy w konse-
kwencji egzamin powinien by¢ mniej szczegétowy?

Za bardzo istotny element egzaminu autorzy uwazaja dzialania in-
formacyjne i przejrzysto$¢ regut, stad wynikaja starania o odpowiednio
wczesne informowanie uczestnikéw o planowanym przebiegu. Istotnym
elementem jest takze jego walidacja, ktorej gldwne aspekty przedsta-
wiono w niniejszym artykule. Wnioski wyciagnigte z analizy dziatan
komisji oraz wypowiedzi uczestnikow egzaminu stuza poprawie jakosci
i usprawnieniu przebiegu podobnego egzaminu w przysztosci. Zostaty
takze przedstawione do wykorzystania podczas planowanych egzami-
néw inzynierskich na studiach dwustopniowych innych kierunkéw.
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