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Povzetek

Ocenjevanje težavnosti nalog je zahteven postopek in tudi strokovnjaki mnogokrat napačno ocenijo težavnost naloge, če jo ocenijo na hitro in brez premisleka. V pomoč pri ocenjevanju težavnosti maturitetnih (in podobnih) nalog iz fizike je bil zasnovan računalniško podprt model v DEXi (Decision Expert).

Vsaka naloga ima določene lastnosti oziroma parametre, ki določajo njeno težavnost
, stopnja težavnosti (deset stopenjska lestvica od 0,1 do 1,0)  pa je določena na podlagi statističnih podatkov iz preteklih matur in na podlagi izkušenj. Problem je zahteven, saj tudi  potem, ko določimo deleže, kako kriteriji vplivajo na težavnost, ne moremo po načelu superpozicije enostavno sešteti vplive in izračunati težavnost. Problem ni linearen, zato je potrebno tabelo odločitvenih pravil skrbno izdelati. Na težavnost naloge vpliva poglavje oziroma podpoglavje, v katerega spada naloga. Če naloga nima dodatnih težavnosti, kot so npr. računanje z vektorji, računanje z razmerji, razumevanje grafov itd., taki nalogi rečemo "čista" naloga. Težavnost "čiste" naloge je obenem že kar težavnost podpoglavja, v katerega spada naloga. Kriteriju podpoglavja je dodan še kriterij "dodatne težavnosti", ki to nalogo napravi težjo. Na težavnost vpliva tudi to, ali je naloga strukturirana ali je izbirnega tipa ali pa gre za obvezno strukturirano nalogo.

Določanje težavnosti z modelom je dokaj zanesljivo, kriteriji, ki vplivajo na oceno pa so transparentni. Model bo sestavljavcem in ocenjevalcem nalog v pomoč, učitelje pa bo opomnil, kateri so tisti kriteriji, ki nalogo naredijo težko.
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Summary

 COMPUTER SUPPORT MODEL FOR  DIFFICULTY EVALUATION OF FINAL EXAMINATION TASKS IN PHYSICS It is a pretentious procedure to evaluate difficulty of tasks in physics, so even experts may give false evaluation, when they evaluate difficulty in a hurry and without serious consideration. A decision support model (DEXi
 shell) was made to facilitate teachers evaluation of difficulty. 

Every task has specific attributes, which determine its difficulty. The degree of difficulty (ten degree scale from 0,1 to 1,0) was determined on the basis of statistical  results of previous final examinations and on the basis of experience. Even when you evaluate shares, how attributes influence on difficulty, you cannot simply add together all shares to evaluate the level of  difficulty, because the problem is not linear, therefore a set of decisive rules should be fixed carefully. The level of difficulty depends on the sub-topic, to which  the task is belonging to. If there is no additional difficulty in the task, such as vectors, calculation of proportions, understanding graphs etc., we should call this task  "pure" task. Difficulty of "pure" task, presents a difficulty of a sub-topic, to which is "pure" task belonging to. The attribute "additional difficulty" is added to the attribute "sub-topic", so that kind of task presents a higher difficulty.  Structured tasks have a greater difficulty than tasks, where pupils can choose or guess the right answer, therefore the type of task is very significant.

Difficulty evaluation with this model is quite reliable and the criteria assesment are transparent. This model should be of great help to teachers and examiners and, if nothing else, it will remind teachers of criteria which are crucial for difficulty determination of tasks. 
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1.  TEŽAVNOST NALOG IZ FIZIKE

Zaradi specifične terminologije najprej opredelimo nekaj pojmov. V celotni nalogi nastopa pojem "težavnost", ki je definiran kot:

Težavnost = 1 – Uspešnost.

 Uspešnost  je definirana kot delež uspešnih oziroma pravilnih odgovorov. Uspešnost 0,31 torej pomeni, da so dijaki pri neki nalogi zbrali v povprečju 31 %. Pri tem je T = 1 – 0,31 = 0,69. Težavnost 0,69 pomeni, da dijaki naloge niso rešili v 69 %. Težavnost 0 pomeni, da so nalogo rešili prav vsi, težavnost 1 pa, da naloge ni rešil nobeden.

Pri analizah z mature je podan indeks težavnosti, ki je nekoliko zavajajoč, saj višji indeks težavnosti pomeni lažjo nalogo, oziroma nalogo, ki so jo dijaki bolje reševali. V tu navedeni terminologiji je indeks težavnosti isto kot uspešnost.

Na mestu je tudi vprašanje, ali ne bi bilo bolje namesto "težavnosti" uporabiti izraz "zahtevnost". Prevladalo je mnenje, da je pomembnejše, kako težka se zdi dijaku naloga (težavnost), kot pa to, kako težka je naloga v resnici (zahtevnost).

Kadar je dijak optimalno pripravljen, se težavnost in zahtevnost ujemata, če pa dijak na neko poglavje ni pripravljen, je kljub nizki zahtevnosti težavnost zelo visoka, ker dijak te naloge pač ne zna rešiti.

1.1. Problem različnih kriterijev za različne skupine

V veliki večini primerov mora učitelj zaradi tega, da ni prepisovanja, sestaviti vsaj dva različna testa (A in B skupino). Če testa nista enaka po težavnosti, mora učitelj postaviti različna kriterija, kar v večini primerov  vodi do nezadovoljstva in pritožb. Učenec namreč lahko za nižji odstotek v "težji" skupini dobi višjo oceno kot učenec v "lažji" skupini.

1.2. Pisanje dveh različnih kompletov pol na maturi iz fizike

Zadnja matura iz fizike (matura 1999/2000) je potekala v dveh delih. Ena skupina dijakov je pisala maturo iz fizike 9. junija 2000, druga  pa naslednji dan. Kaže, da bo tak način pisanja mature obstajal tudi v bodoče, zato je nujno, da sta težavnosti obeh kompletov čimbolj izenačeni, saj bo v nasprotnem primeru prišlo do pritožb. Če težavnosti kompletov ne bosta enaki, je vprašljivo, ali postaviti dva različna kriterija, saj ne vemo, ali sta morda skupini po znanju vseeno različni ali pa gre v resnici za različno težavnost nalog. Težavnost mora biti določena in izenačena že vnaprej, potem bodo odpadle vse zgoraj omenjene težave.

1.3. Problemi pri prenizki težavnosti nalog

Tudi če vsi dijaki pišejo enake naloge, nam lahko naloge s prenizko težavnostjo povzročajo težave. Kadar je težavnost nalog prenizka, bo večina učencev odgovorila 100 odstotno pravilno, to pa ne ustreza temu, čemur je preizkus znanja namenjen, saj želimo ugotoviti, kdo zna odlično, kdo prav dobro, kdo dobro, kdo zadostno in kdo ne zna. Naloge s prenizko težavnostjo nam tega ne omogočijo – so neselektivne.

1.4. Problemi pri previsoki težavnosti nalog

Kadar je težavnost nalog previsoka, je uspešnost dijakov pri reševanju nalog nizka. Težava je v tem, da so naloge preveč selektivne in zopet se znajdejo vsi dijaki, "dobri" in "slabi", v istem košu.

V primeru previsoke težavnosti se lahko pojavi še en problem: učitelj enostavno ne more določiti takšnega kriterija, da je negativno ocenjenih manj kot eno tretjino dijakov. Po zakonu moramo test z več kot eno tretjino negativnih ocen ponoviti. Bolje je, če že vnaprej vemo, da je težavnost primerna in da testa ne bo potrebno ponavljati ali pa nižati kriterija.

1.5. Neustrezne ocene

Učitelji, ki nimajo izkušenj pri določanju težavnosti
, nalogo pogosto podcenjujejo ali pa precenjujejo. Še zlasti je to boleče, kadar nimajo vsi dijaki istih nalog. Ker sta težavnost in kriterij pri ocenjevanju neločljivo povezana, to pomeni, da kriterij ocenjevanja ni za vse dijake enak, na tak način pridobljene ocene pa so krivične.

2. KRITERIJI, KI ODLOČAJO O TEŽAVNOSTI

2.1. Razmerje med težavnostjo in ocenjevanjem

Način preverjanja in ocenjevanja znanja vpliva na težavnost same naloge. To lahko pokažemo na primeru mature iz fizike.

Kot je razvidno iz modela (Slika 1), je del ocene (20 %) pridobljen s praktičnim preverjanjem in ocenjevanjem znanja (laboratorijske vaje), 40 % ocene je pridobljeno s pisnim preverjanjem in ocenjevanjem nalog izbirnega tipa, 40 % pa s pisnim preverjanjem in ocenjevanjem nalog strukturiranega tipa.

Za določanje težavnosti z računalniško podprtim modelom je zanimiv predvsem pisni del, saj težavnosti laboratorijskih vaj s tem modelom ni možno določiti.

Odgovori na vprašanja izbirnega tipa (A, B, C, D) so pregledani z optičnim čitalnikom, zato  ni možnosti človeške napake, lahko pa se seveda zmoti stroj. Težavnost nalog izbirnega tipa  je nekoliko nižja zaradi možnosti ugibanja pravilnega odgovora, pri strukturirani nalogi pa dijaki te možnosti nimajo. Pri teh nalogah moramo pogosto izračun ene naloge uporabiti kot podatek v naslednji nalogi, zato je eden od kriterijev, ki vplivajo na težavnost PIZP (podatek je rezultat prejšnje naloge).


Slika 1: Model preverjanja in ocenjevanja znanja na maturi.

2.2. Kriteriji, ki vplivajo na težavnost obveznih nalog

Po temeljiti analizi maturitetnih nalog iz fizike in pregledu analiz izpitnih nalog z matur, so bili določeni naslednji kriteriji, zbrani v KRITERIJ TEŽAVNOSTI 1:

· POVPR. = naloga zahteva iz tabele izračun povprečne vrednosti;

· N.PREM. = naloga zahteva, da ob podani tabeli narišemo premico; 

· N.GRAF = nariši točke grafa;

· DOP.TAB. = dopolni tabelo;

· I. PO EN. = izračun po enačbi;

· Y(X) = iz grafa in enega podatka določiti vrednost Y; 

· P.KRIV. = določiti fizikalni pomen krivulje;

· P. K = fizikalni pomen faktorja premice;

· ZAP.EN. = iz danih podatkov (tabela, graf) zapiši enačbo;

· DOL.K = določi naklonski koeficient premice;

· RAČ.Z N. = obvladanje računanja z napakami.
Poleg teh je bil določen še kriterij PIZP.
2.3. Kriteriji, ki vplivajo na težavnost nalog izbirnega tipa in strukturiranih nalog

Iz slike 2 je razvidno, kakšno je v tem primeru drevo kriterijev in kakšna je zaloga vrednosti za posamezne kriterije. Pri kriteriju DODATNA TEŽ. 1 je zaloga vrednosti naslednja:

TEOR= teorija, naloga zahteva nek specifičen naučen podatek ali dejstvo;

RAZ=računanje z razmerji;

+ = naloga se poleg danega podpoglavja navezuje še na neko drugo podpoglavje;

GRAF= razumevanje in tolmačenje grafa;

PRET= v nalogi so podatki, ki jih moramo obvezno pretvoriti, če želimo, da bo rezultat pravilen;

2EN= naloga zahteva računanje z dvema in več enačbami, vendar je bil ta kriterij opuščen zaradi prekrivanja s kriterijem "+";

VEK= naloga zahteva znanje računanja z vektorji.
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Slika 2: Drevo kriterijev in zaloge vrednosti pri računalniško podprtem modelu izdelanem z DEXi

Številke pri zalogah vrednosti pomenijo, koliko doprinese določen kriterij k celotni težavnosti, če je težavnost podpoglavij nizka, nekako do 0,2 (GRAF 0,13 potemtakem pomeni povečanje težavnosti za 0,13).

3.NA KRATKO O MODELU, IZDELANEM V DEXi

DEX je lupina ekspertnega sistema, namenjena reševanju kompleksnih večparametrskih odločitvenih problemov. Večparametrsko odločanje temelji na razgradnji odločitvenega problema na manjše podprobleme[1]. Bazo znanja v DEX-u sestavljajo drevo kriterij in funkcije koristnosti.

Parametri so hierarhično razvrščeni v drevesu parametrov in so osnova za sestavo baze znanja. Parametri so lahko osnovni ali izpeljani in so določeni z imenom, opisom in domeno. Samo drevo parametrov predstavlja strukturo določenega problema odločanja in okostje ostalim komponentam. Parametri na višjem nivoju so odvisni od tistih na nižjem nivoju drevesa [2]. V našem primeru je npr. DELNA TEŽAVNOST odvisna od TEŽAVNOST  PODPOG., DODATNA TEŽ 1 in DODATNA TEŽ 2.

Funkcija koristnosti opisuje, kako so višje ležeči parametri drevesa odvisni od nižje ležečih. Pri lupini DEX so funkcije koristnosti predstavljene s preprostimi odločitvenimi pravili tipa če-potem. Definiramo jih v obliki tabele. Postopek definiranja odločitvenih pravil s programom DEX je zelo preprost. DEX pripravi tabelo z že vpisanimi vsemi kombinacijami vrednosti odvisnih spremenljivk, mi moramo le izpolniti zadnjo kolono. Pri tem DEX sproti opozarja na morebitne nekonsistentnosti v tabeli in sam predlaga ustrezne vrednosti, ki jih izpelje iz do takrat definiranih pravil[3] .

3. PREIZKUŠANJE MODELA

Model je bil preizkušen z vsemi tremi tipi nalog, ki se pojavljajo na maturi
:

· obvezna naloga,

· naloga izbirnega tipa,

· strukturirana naloga.

3.1. Preizkušanje modela z obravnavo obveznih nalog

V model so bili vneseni podatki za obvezno nalogo z mature 1997. Z modelom dobljene težavnosti so bile vnesene v tabelo, na podlagi katere je bil izdelan graf, ki primerja oceno težavnosti dobljeno z modelom in realno težavnostjo, kakršna se je izkazala na maturi.
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Diagram 1: Primerjava realne težavnosti in težavnosti ocenjene z modelom

3.2. Preizkušanje  modela z obravnavo nalog izbirnega tipa

Pri nalogah izbirnega tipa je bil model večkrat preverjen. Najprej so bile z modelom preverjene naloge z mature 1998 (40 nalog izbirnega tipa).

Nalogam so bili določeni kriteriji, ki vplivajo na težavnost. Po vnosu teh kriterijev je model podal  ocene nalog. Ocena zadnjih petih nalog je razvidna  iz naslednjega poročila:
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Slika 3: Rezultati vrednotenja zadnjih petih nalog z mature 1988, kakor jih je podal DEXi

Na podlagi z modelom določenih težavnosti in težavnosti razvidnih iz statistike za maturo 1998 sta bila narejena naslednja tabela in pripadajoči grafikon. V tabelo so bili vneseni tudi podatki o ocenah težavnosti nalog, kakor so jih ocenili učitelji.
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Diagram 2: Primerjava realnih težavnosti nalog s težavnostmi, ki so bile določene z modelom, in težavnostmi po učiteljevem mnenju

Iz grafa je razvidno, da so bile ocene težavnosti učiteljev mnogo previsoke, z modelom ocenjene težavnosti pa lepo sledijo realnim težavnostim, korelacija je 0,77.

4. ZAKLJUČEK 

Model ni popoln, vendar pa bo z vsako naslednjo maturo iz fizike in podatki, ki bodo na razpolago, boljši. Če se bo izkazala potreba in če bo možno, bo model izpopolnjen tako, da bo primeren tudi za določanje težavnosti ostalih tipov nalog, ki jih najdemo v različnih fizikalnih zbirkah [4] in nalogah.
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� Težavnost je v našem primeru delež dijakov, ki ne rešijo naloge. Npr. težavnost 0,23 pomeni, da 23 % dijakov ni rešilo naloge, oziroma da so dijaki rešili nalogo 77  odstotno.


� Decision Expert


� Težavnost se tu in tudi v naslednjih primerih nanaša na fizikalne naloge.


� Matura je tu vedno mišljeno kot matura iz fizike.
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		3.75		3.9		4.1

		2.25		4.1		3.9

		2.75		2.8		4.5

		2.75		2.9		4.4

		1.25		2.2		4.5

		2.75		4.1		4.4

		1.25		2.4		4.5

		1.25		1.9		4

		3.25		3.9		4.3

		1.25		2.65		4.5

		1.25		1.65		4.4

		2.25		1.65		4.1

		3.25		3.55		4.3

		3.75		3.95		4.1

		4.25		2.7		4.2

		3.25		3.8		3.8

		2.75		2.85		4.2

		2.25		2.6		4.4

		2.25		2.35		4.8

		1.25		2.35		4.6

		2.25		2		4.5

		2.75		2.1		4.3

		1.25		2		4.4

		3.75		2.5		4.1

		2.25		2.4		3.6

		2.75		2.9		4.4

		2.75		2.5		4.4



DEXi-corr1

REALNI-corr

UČITELJ

št. naloge

Težavnost



List1

		N		DEXi		DEXi-corr.		DEXi-corr1		REALNI		REALNI-corr		UČITELJ		DEX-REAL		UČIT-REAL		Korelacija DEXi-REALNI		Korelacija UČITELJ-REALNI

		1		0.2		0.15		0.75		0.07		0.35		4.6		0.4		4.25		0.7658556355		-0.2522010153

		2		0.2		0.15		0.75		0.18		0.9		4.25		-0.15		3.35

		3		0.4		0.35		1.75		0.47		2.35		4		-0.6		1.65

		4		0.2		0.15		0.75		0.06		0.3		4.5		0.45		4.2

		5		0.3		0.25		1.25		0.11		0.55		4.4		0.7		3.85

		6		0.3		0.25		1.25		0.18		0.9		4.1		0.35		3.2

		7		0.4		0.35		1.75		0.31		1.55		3.9		0.2		2.35

		8		0.4		0.35		1.75		0.41		2.05		4.1		-0.3		2.05

		9		0.5		0.45		2.25		0.4		2		4.8		0.25		2.8

		10		0.3		0.25		1.25		0.09		0.45		4.4		0.8		3.95

		11		0.5		0.45		2.25		0.48		2.4		4.4		-0.15		2

		12		0.8		0.75		3.75		0.79		3.95		4.4		-0.2		0.45

		13		0.3		0.25		1.25		0.18		0.9		4.6		0.35		3.7

		14		0.8		0.75		3.75		0.78		3.9		4.1		-0.15		0.2

		15		0.5		0.45		2.25		0.82		4.1		3.9		-1.85		-0.2

		16		0.6		0.55		2.75		0.56		2.8		4.5		-0.05		1.7

		17		0.6		0.55		2.75		0.58		2.9		4.4		-0.15		1.5

		18		0.3		0.25		1.25		0.44		2.2		4.5		-0.95		2.3

		19		0.6		0.55		2.75		0.82		4.1		4.4		-1.35		0.3

		20		0.3		0.25		1.25		0.48		2.4		4.5		-1.15		2.1

		21		0.3		0.25		1.25		0.38		1.9		4		-0.65		2.1

		22		0.7		0.65		3.25		0.78		3.9		4.3		-0.65		0.4

		23		0.3		0.25		1.25		0.53		2.65		4.5		-1.4		1.85

		24		0.3		0.25		1.25		0.33		1.65		4.4		-0.4		2.75

		25		0.5		0.45		2.25		0.33		1.65		4.1		0.6		2.45

		26		0.7		0.65		3.25		0.71		3.55		4.3		-0.3		0.75

		27		0.8		0.75		3.75		0.79		3.95		4.1		-0.2		0.15

		28		0.9		0.85		4.25		0.54		2.7		4.2		1.55		1.5

		29		0.7		0.65		3.25		0.76		3.8		3.8		-0.55		0

		30		0.6		0.55		2.75		0.57		2.85		4.2		-0.1		1.35

		31		0.5		0.45		2.25		0.52		2.6		4.4		-0.35		1.8

		32		0.5		0.45		2.25		0.47		2.35		4.8		-0.1		2.45

		33		0.3		0.25		1.25		0.47		2.35		4.6		-1.1		2.25

		34		0.5		0.45		2.25		0.4		2		4.5		0.25		2.5

		35		0.6		0.55		2.75		0.42		2.1		4.3		0.65		2.2

		36		0.3		0.25		1.25		0.4		2		4.4		-0.75		2.4

		37		0.8		0.75		3.75		0.5		2.5		4.1		1.25		1.6

		38		0.5		0.45		2.25		0.48		2.4		3.6		-0.15		1.2

		39		0.6		0.55		2.75		0.58		2.9		4.4		-0.15		1.5

		40		0.6		0.55		2.75		0.5		2.5		4.4		0.25		1.9

																-0.14625		1.97
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DEXi-corr1

REALNI-corr

UČITELJ

št. naloge

Težavnost

PRIMERJAVA OCEN TEŽAVNOSTI (preračunano na 5- stopenjsko lestvico)
matura 98 (40 nalog ABCD)
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