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POVZETEK
V prispevku predstavljamo hierarhične večparametrske modele ocenjevanja primernosti dijakov za nadaljnji študij, usmerjen v naravoslovje. Modeli so prvenstveno namenjeni odkrivanju dijakovih lastnosti in sposobnosti, ki so potrebne za to, da je nekdo uspešen študent na določeni naravoslovni fakulteti. 

V nadaljevanju opisujemo testiranje teh modelov, ki smo jih prenesli v program za podporo odločanju DEXi. Ta omogoča modeliranje ekspertnega znanja s pomočjo računalnika. Prednost tako dobljenih modelov je v analizi in sintezi medsebojnih vplivov različnih lastnosti dijakov in zahtevnosti študija, razumljivosti modela samega in transparentnosti “kaj-če” analize ob upoštevanju množice pretežno mehkih podatkov, ki nastopajo v primeru poklicnega usmerjanja.

SUMMARY

In the paper we present hierarchical multiattribute models for evaluation of pupils suitability for studies in the field of natural science. The intention of the models is to discover pupils' properties and abilities, which are needed for successful study at the chosen faculty.   

In the second part we describe the testing of these models. They were transferred to computer program for decision support DEXi, which enables modeling of an expert knowledge. Such models have many advantages like comprehensibility, analysis and synthesis of interactions between pupils' properties and demands of study, transparency of a what-if analysis and in giving consideration to mostly soft data that comes into play in the field of job counseling.

UVOD

Vzgojno-izobraževalni proces je temeljna družbena dejavnost. Na kakovostni vzgoji in izobraževanju sloni ves razvoj drugih dejavnosti v družbi. Vir družbenega bogastva ni v fizičnem in nizkoakumulativnem delu, temveč v intelektualnem kapitalu. Izobrazba in znanje sta torej, pod določenimi pogoji, vir bogastva in ekonomske moči razvitih družb. Izobrazba pa ne pride kar sama od sebe. Za to se je potrebno po končanem splošnem izobraževanju odločiti za izobraževanje za določen poklic.

Poklicna odločitev je eden najpomembenjših korakov v življenju skoraj vsakega posameznika. Osnovno vodilo pri tem naj bi bilo "izberi si posel, v katerem uživaš" [1]. Delo se človeku manj odtujuje, če ga opravlja z veseljem in zanimanjem. Le v takem primeru lahko dokaže svoje sposobnosti in doseže osebnostno rast. 

Za ustrezno poklicno odločitev je dobro poznati ne le svoje intelektualne sposobnosti in interese, temveč tudi svojo življenjsko naravnanost do sebe, drugih ljudi in življenja na sploh ter morebitna konfliktna področja s svojo primarno družino in drugimi pomembnimi osebami (2(. Zavedati se moramo, da idealnega poklica ni. V vsakem so težave in neprijetnosti. Da pa bi do njega prišli, nas čakajo določeni napori. Kot prvo na vrsti je izobraževanje zanj.

Odločitve, povezane s poklicno kariero, za posameznika nikoli niso bile preproste. Za kakovostno odločitev potrebujemo dobre informacije. V našem primeru moramo poznati lastnosti in nagnjenja posameznika, pogoje in zahtevnost študija ter prednosti in slabosti samega poklica [3]. Če uspemo najti študij in kasneje poklic, ki bo kar najbolj ustrezal lastnostim človeka, smo na dobri poti do uspešne delovne kariere. Na žalost nam tako prilagajanje ne uspe vedno. Danes živimo v svetu, za katerega je značilna zelo hitra dinamika sprememb, ki povzroča, da odločanje o poklicni poti še nikdar ni bilo tako kompleksno, saj je »negotovost« edino, kar strokovnjaki »z gotovostjo« napovedujejo. Takšne razmere so trd oreh tudi za poklicne svetovalce, za tiste torej, ki posameznikom pomagajo pri izbiri prave fakultete in uresničevanju poklicnih ciljev.

Dijaki imajo tudi zelo različne motive pri izbiri študija. Na njihovo odločitev pogosto vplivajo zunanje okoliščine, kot je npr. domnevno zagotovljena eksistenca (»zanesljivi poklici«), ali pa jim prvotno študijsko namero prepreči omejitev vpisa. Neprimerna izbira študija pa poveča verjetnost neuspešnega študija in nezadovoljstva s študijskim uspehom.

Dostikrat je informacij o možnostih študija ali poklicih enostavno preveč, da bi jih lahko vse vključili v proces izbire. V takih primerih običajno uvedemo kot pomočnika računalnik [5], ki nam ob podpori ustreznih programov pomaga presejati obilico podatkov in ločiti zrnje od plev. V našem primeru smo v ta namen zasnovali večparameterski hierarhični odločitveni model, ki podprt s programom za podporo odločanju DEXi pomaga svetovati dijaku pri usmerjanju v nadaljnji študij naravoslovja.

MODEL

Zaradi načina organiziranosti informacij o posameznih smereh študija, ki jih vsebuje priročnik Visokošolski študiji in poklici [4] so se kot kot najbolj primerna metoda izgradnje modela pokazali večparameterski odločitveni modeli [6]. Na podlagi tabel zahtevnosti, predstavljenih v tabeli 1, smo izdelali tri modele, ki so prilagojeni vsaki fakulteti posebej.  Izbrali smo si tri fakultete usmerjene v naravoslovje in sicer: Fakulteto za kemijo in kemijsko tehnologijo, Fakulteto za matematiko in fiziko (Pedagoška matematika in računalništvo z matematiko) ter Naravoslovno-tehniško fakulteto.

Vsaka fakulteta zahteva drugačen profil dijaka, kar imamo v priročniku navedeno v obliki tabel. Za boljšo predstavo si oglejmo primer Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo.

Predmeti  iz srednje šole
Stopnja zahtevnosti
Posebne sposobnosti
Stopnja zahtevnosti
Interesna področja
Stopnja zahtevnosti

1
Matematika
+++
1
Risarska sposobnost in ročna spretnost
++
1
Tehnika
++

2
Fizika
+++
2
Sposobnost besednega izražanja
+
2
Organiziranje dela
++

3
Kemija
+++
3
Sposobnost abstraktnega mišljenja
++
3
Interes  za družbena vprašanja
+

4
Tuji jeziki
+++
4
Spomin
++
4
Pedagoško delo
-

5
Zgodovina
-
5
Prostorska predstavljivost
++
5
Skrb za ljudi
+

6
Literatura
-
6
Sposobnost umetniškega oblikovanja
-
6
Poslovni stiki
+

7
Filozofija in sociologija
-
7
Praktičnost
++
7
Umetnost
-

8
Biologija
++



8
Jezikoslovje
-

9
Geografija
-



9
Delo v naravi
-







10
Raziskovanje narave in družbe
++

TABELA 1: Profil zahtevnosti študija Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo

V tabeli najdejo dijaki informacije o tem, kateri predmeti v srednji šoli, katere sposobnosti in kateri interesi kandidata so, po mnenju visokošolskih učiteljev, pomembni za uspešen študij in uspešno opravljanje poklica. Zahteve (predmeti, sposobnosti in interesi) so označene s križci, pri katerih en križec ( + ) pomeni, da je zahteva pomembna, dva križca ( ++ ) da je zahteva zelo pomembna, trije križci (+++) kažejo na izjemno pomembnost zahteve, brez križca ( - ) so zahteve, ki se pri študiju ne zahtevajo v večjem obsegu, kot v srednji šoli.

Na podlagi tabele smo izdelali večparameterski  hierarhični odločitveni model s tremi vejami, ki pokrivajo tri glavna področja:

· predmete iz srednje šole,

· posebne sposobnosti in 

· interesna področja.


Osnovna struktura tega modela je predstavljena na sliki 1.
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Rezultati vrednotenja

 

Kriterij Dijak 3 Dijak 2 Dijak 1

 

Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo ustrezen delno ustrezen delno ustrezen

Predmeti iz srednje šole ustrezno delno ustrezno delno ustrezno

Družboslovni predmeti zelo zanima delno zanima zanima

Tuji jeziki zelo zanima delno zanima zanima

Naravoslovni predmeti zanima delno zanima delno zanima

Matematika  zelo zanima zanima zanima

Fizika zelo zanima zanima zanima

Biologija zanima zanima zelo zanima

Kemija zelo zanima zanima zanima

Posebne sposobnosti ustrezne delno ustrezne delno ustrezne

Spretnost spreten delno spreten delno spreten

Ročna spreten delno spreten delno spreten

Risarska sposobnost in ročna spretnost da da da

Praktičnost da včasih ne

Besedna delno spreten zelo spreten delno spreten

Sposobnost besednega izražanja včasih nikoli včasih

Logično razmišljanje dobro dobro delno dobro

Predstavljivost dobra dobra slaba

Prostorska predstavljivost da da včasih

Sposobnost abstraktnega mišljenja skoraj nikoli nikoli včasih

Spomin dober dober dober

Interesna področja ustrezno ustrezno delno ustrezno

Stiki z javnostjo dobri dobri dobri

Vodenje dobro dobro dobro

Organiziranje dela da zelo da

Interes za družbena vprašanja včasih včasih včasih

Skrb za ljudi majhen velik majhen

Delo z ljudmi delno dobro delno dobro delno dobro

Poslovni stiki mogoče mogoče mogoče

Znanstveno raziskovalno delo dobro dobro delno dobro

Tehnika tehničen tehničen delno tehničen

Raziskovanje narave in družbe da da mogoče

 




Slika 1: Vrh strukture splošnega modela

Pri predmetih iz srednje šole nas ne zanimajo same ocene dijaka oziroma uspeh, temveč dijakova zainteresiranost za posamezen predmet.

Posebne sposobnosti so lastnosti, ki bistveno označujejo vsakega posameznika. Nekdo ima raje dela, za katera je potrebna ročna spretnost, nekdo se raje ukvarja z razmišljanjem, kdo drug pa ima kakšno drugo lastnost.

Leta smo verjeli, da so razviti interesi dobra osnova za izbiranje bodočega poklica in veljalo je, da ima razvit interes neko vrednost. Danes vemo, da mnogo ljudi v zrelih letih razvije nove interese (na primer uporabo računalnika). Določene interese pa imamo že oblikovane, tako dedno kot s pomočjo okolja. 

Prikazani atributi so seveda samo vrh modela, ki je za vse tri fakultete enak. Na nižjih nivojih se zaradi posebnih zahtev posameznih fakultet struktura modelov le-tem prilagodi. Celotna struktura modela za ocenjevanje primernosti dijaka za študij na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo je prikazana na sliki 4. 

Realizacije modelov je bila izvedena s programom za podporo odločanju DEXi (ftp://lopes1.fov.uni.mb.si/pub/odlocanje/source/DEXiEXE.zip), ki je bil razvit na podlagi lupine ekspertnega sistema za podporo večparameterskemu odločanju DEX [7] v sodelovanju Inštituta Jožef Stefan in Fakultete za organizacijske vede ob finančni podpori Ministrstva za šolstvo in šport Republike Slovenije. 

TESTIRANJE MODELA
Da bi model lahko testirali smo potrebovali podatke o dijakih. Te smo dobili s pomočjo ankete, ki smo jo izvedli na eni izmed srednjih šol. Anketa je razdeljena na tri sklope in sicer : 

1. predmeti iz srednje šole,

2. posebne sposobnosti,

3. interesna področja.

Vsak sklop vsebuje določena vprašanja, na katera mora dijak čimbolj objektivno odgovoriti. Tako lahko spoznamo dijakove sposobnosti in interese. V prispevku obravnavamo podatke in rezultete vrednotenja za tri izbrane dijake. 

Dijakoma 1 in 2 predmeti iz srednje šole ne ležijo najbolj, prav tako pa tudi nista ročno spretna, dijak 1 ni celo prav nič praktičen in tudi ni tehničen tip človeka. Dijaku 3 zelo ustrezajo tako naravoslovni kot družboslovni predmeti, nima težav pri ročni spretnosti in je tehničen tip. Podatki iz ankete tako kažejo, da bi zahtevam Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo lahko ustrezal le dijak 3. 

Podatke o dijakih smo iz ankete prenesli v program in jih z njim ovrednotil. Rezultat je izražen kot primernost dijaka za določeno fakulteto je podan v obliki grafa (slika 2).


Slika 2: Primer rezultata Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo

Kot lahko vidimo so bila naša predvidevanja pravilna. Zahtevam te fakultete ustreza le dijak 3, medtem ko sta ostala dva le delno ustrezna. 

Program nam omogoča tudi analizo vrednotenja. Tako lahko vidimo na katerih področjih posamezen dijak ustreza oziroma ne ustreza zahtevam fakultete. Kot vidimo iz slike 3 dijak 1 ustreza le na dveh področjih (Družboslovni predmeti in Stiki z javnostjo, kar pa je še vedno premalo da bi ustrezal pogojem študija na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo. Dijak 3  pa je po vseh kriterijih dobil dobro oceno, pri Družboslovnih predmetih pa celo najboljšo.










Slika 3: Primer prikaza rezultata vrednotenja po izbranih atributih

Na sliki 4 je predstavljena celotna struktura modela z rezutati vrednotenja za vse tri dijake. Pri Posebnih sposobnostih, v veji Besedne spretnostih in v veji Interesna področja pri Delu z ljudmi je pomanjkljiva. Vendar je to posledica izločitve nekaterih kriterijev, ki za to fakulteto niso pomembni, nismo pa želeli spreminjati nadrejene strukture, da ohranimo primerljivost z modeli za druge fakultete. 


Slika 4: Rezultati vrednotenja

Pri vrednotenju drugega dijaka vidimo, da je pri Posebnih sposobnostih celo boljši, ko prvi dijak, razen v Praktičnosti. Ta povzroči, da je v tem kriteriju samo delno ustrezen in tako manj primeren za študij na tej fakulteti, kjer se v zahteva prilagodljivost in iznajdljivost.  Prav tako pa je iz modela razvidno, da bo potrebno dodelati terminologijo, saj je včasih težko razložljiva (npr.Sposobnost praktičnega razmišljanja je ocenjena z najboljšo vrednostjo nikoli).

ZAKLJUČEK

Na podlagi informacij o zahtevnosti študija, ki jih vsebuje priročnik Visokošolski študiji in poklici [4], smo razvili večparameterske hierarhične odločitvene modele za ocenjevanje primernosti posameznega dijaka za nadaljnje izobraževanje na treh naravoslovnih fakultetah. Modele smo realizirali s programom za podporo odločanju DEXi. Podatke o dijakih, ki smo jih uporabili pri testiranju modela, smo pridobili z anketo. 

Analiza testiranja je pokazala, da so modeli zasnovani pravilno, saj so se dobljeni rezultati v veliki meri skladali s pričakovanji. Odziv dijakov, ki so sistem uporabili, je bil ravno tako pozitiven, zato menimo, da bi modele lahko uporabili kot osnovo za razvoj pripomočka za  svetovalno delo. Seveda bi bilo prej potrebno odpraviti nekaj napak in pomanjkljivosti. 

Ena od njih je težava v zvezi z uporabljenimi izrazi za opise vrednosti kriterijev. Ti niso najbolje izbrani in jih bo potrebno spremeniti. Glavnina težav, ki smo jih opazili, se je pojavila pri ponavljajočem se vnašanju istih podatkov o posameznem dijaku za vsak razvit model posebej. Pri treh fakultetah to še gre, pri resnem delu z modeli za vse fakultete, kolikor jih je opisanih v [4], pa se stvar ustavi. Rešitev vidimo v podobni zasnovi, kot je zgrajen Talent [8]. Za natančnejše vrednotenje bilo potrebno tudi dopolniti oziroma razširiti  tabele zahtevnosti posameznih fakultet, saj je kriterije zelo težko določiti le na podlagi plusov in minusov.

Sodobni, na znanju temelječi računalniški modeli so nam bili pri izbiri prave fakultete in s tem poklicne kariere v veliko pomoč. Očitno ne nudijo le tehnoloških izzivov, ampak tudi povsem praktično možnost reševanja problemov in lahko tako fraza »izberi si posel, v katerem uživaš« v našem primeru v polni meri pride do izraza. 
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