PTA-FTSM-2018-108

PENGELASAN SOALAN PEPERIKSAAN BERLANDASKAN
TAKSONOMI BLOOM MENGGUNAKAN N-GRAM DAN PENDEKATAN
PERATURAN

Dellicia Tan
Nazlia Omar

Fakulti Teknologi & Sains Maklumat, Universiti Kebangsaan Malaysia

ABSTRAK
Taksonomi Bloom telah digunakan secara meluas sebagai panduan dalam s
menghasilkan soalan peperiksaan yang berkualiti dan seimbang. Pengklasi

daripada satu tahap
andaskan Taksonomi Bloom
734 soalan digunakan dalam
i set data ujian. Pembahagian
alar (Regular expression -regex)
akan digunakan dan pemberat akan diberikan kepada A regex, bigram dan kata kunci.
Keputusan kajian menunjukkan peraturan yan agalah berkualiti terutamanya untuk
soalan domain terbuka. Nilai F1 tertinggi gata latihan ialah 94% dari kategori
Pengetahuan manakala 90% dari kateg ntuk set data ujian. Nilai purata F1 kajian
ini ialah 92% dengan menggunakan kagdaRgeratu¥an dan N-gram.

\ 4

1 PENGENALAN \

Pendidikan telah diperkena &k dahulu lagi untuk mengajar seseorang berfikir secara intensif

dan kritis. Pada akhikgpen n subjek, para pengajar akan menilai pemahaman pelajar. Kaedah

penyoalan meru h cara untuk memeriksa pemahaman seseorang (Fisher & Frey
eperiksaan bertulis adalah berasaskan kaedah penyoalan. Peperiksaan

2015). Ses %
be rupakain’kaedah konvensional tetapi digunakan secara sejagat oleh para pengajar untuk

haman pelajar dalam subjek yang diajar. Kertas peperiksaan berkualiti seharusnya

kognitif. Kajian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan soa
menggunakan kaedah N-gram dan pendekatan peraturap=Se

terdir ada pelbagai tahap kesukaran untuk menguji dan menilai kemahiran berfikir pelajar.
Tambahan pula, soalan yang disediakan perlu bersesuaian dengan isi kandungan subjek yang telah

diajar kepada para pelajar serta memenuhi aspek objektif pembelajaran.

Taksonomi Bloom telah diperkenalkan oleh Benjamin Bloom dan sekumpulan ahli
psikologi pada tahun 1956 (Bloom 1956). Taksonomi Bloom telah digunakan sebagai asas
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panduan dalam sektor pendidikan sejak ia diperkenalkan kerana ia adalah salah satu kerangka
terawal yang direka untuk mengkategorikan proses pemikiran kepada dua kategori iaitu kemahiran

berfikir yang lebih rendah dan kemahiran berfikir yang lebih tinggi (Dwyer 2017).

Di samping itu, para pengajar telah menggunakan Taksonomi Bloom sebagai garis
ina et al.
tif
pembelajaran (Kovalchick & Dawson 2014). Hingga kini, Taksonomi Bloo lagi

panduan dalam perancangan pelajaran dan pembangunan soalan-soalan peperiksaan (Z

2014). Hal sedemikian kerana Taksonomi ini merupakan pengklasifikasian objekti

merupakan garis panduan yang paling dominan dalam sektor pendidikan#{Cur mmons

2013). Justeru, ia dapat membantu para pengajar mencapai objektif p
(P&P).

ajaran dan gembelajaran

Taksonomi Bloom mempunyai tiga domain iaitu do itif, afektif dan psikomotor.

Walau bagaimanapun, hanya domain kognitif y an sebagai panduan untuk

mengelaskan soalan peperiksaan kerana ia boleh enilai perkembangan mental dan
kognitif pelajar dalam sesebuah topik. Taksonomi BI nyai enam tahap kognitif yang
mana setiap tahap akan mewakili serta menila& .

2 PENYATAAN MASALAH Q

L 2
Taksonomi Bloom telah digun e as sebagai panduan dalam sektor pendidikan untuk
menghasilkan soalan pep 'Qg berkualiti dan seimbang bagi para pelajar. Taksonomi
Bloom mempunyai 6 Pegingkat Kognitif berbeza dan setiap peringkat mempunyai kata kunci
mereka yang ter ntuk Wiklasifikasikan (Bloom, 1956). Walaupun terdapat senarai kata

kunci, ia magifgh enjadi satu cabaran bagi guru-guru, pendidik dan pensyarah untuk

g tidak disenaraikan dalam senarai kata kunci. Oleh itu, sekiranya perkataan yang

soalan peperiksaan mereka. Hal ini demikian kerana terdapat beberapa

bandingkan dengan perkataan-perkataan yang terdapat dalam senarai kata kunci,
terdapat beberapa kata kunci yang mempunyai makna yang hampir sama. Hal ini adalah penting
kerana sekiranya perkataan yang digunakan dalam soalan peperikaan dipadankan dengan kata
kunci yang salah, maka ia boleh menyebabkan soalan peperiksaan tersebut dikategorikan dalam

tahap kognitif yang salah. Selain itu, terdapat juga beberapa kata kunci yang tergolong dalam



PTA-FTSM-2018-108

kategori kognitif yang sama. Di samping itu, sehingga Kkini tidak terdapat alat untuk

mengklasifikasikan soalan berlandaskan Taksonomi Bloom.

3 OBJEKTIF KAJIAN

Objektif utama projek ini adalah untuk mereka bentuk dan membangunkan sebuah si
akan mengklasifikasikan soalan-soalan peperiksaan berdasarkan 6 kategori kognit

dalam Taxonomi Bloom. Justeru, untuk mencapai matlamat projek, obj

teks dalam pemprosesan Bahasa Tabii. Selepas itu, sistem pen

mengintegrasi peraturan yang telah dikenalpasti dan N-gramg®&khigaya, keberkesanan sistem yang

&wg untuk memastikan perjalanan projek

rja yang berkualiti. Kajian ini terdiri daripada empat

dibangunkan akan dinilai.

4 METOD KAJIAN

Penggunaan model pembangunan ya

berjalan dengan lancer dan menjamin hasi
fasa iaitu Fasa Analisis, Fasa Pgnye asa Pembangunan Prototaip dan Fasa Pengujian.
4.1  Fasa Analisis

Perkara-perkara y. ij dalam fasa ini adalah:

@ pastfan masalah

ngenalpastian objektif kajian

rancangan projek

Langkah-langkah yang telah dinyatakan di ats adalah langkah berbalik dua hala. Fasa ini bermula
dengan kajian literatur untuk memahami berkenaan tajuk kajian ini terlebih dahulu. Selain itu,
kajian literatur membantu untuk mendapatkan hala tuju kajian dan mengenalpasti metodologi

kajian yang lebih jelas. Setelah membaca kajian-kajian lepas yang berkaitan, isu-isu perlu
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dikenalpasti agar masalah kajian dapat dikenalpasti berdasarkan isu-isu tersebut. Seterusnya,
berdasarkan masalah kajian tersebut, objektif-objektif kajian ini akan dikenalpasti. Dalam

perancangan projek, proses dan metod untuk kajian akan dirancang.

4.2  Fasa Penyediaan Data

Terdapat dua jenis set data yang akan digunakan dalam kajian ini, lazimnya dat
juga data set ujian. Data set latihan merupakan data yang digunakan dalam pe

tersebut. la adalah data yang melatih prototaip berdasarkan pendekata

jian p digunakan

untuk menguji prestasi dan keberkesanan prototaip yang telah dilagi nakan data set latihan.

untuk domain pengaturcaraan. Soalan domaimterbukasgips daripada kajian Yahya, Toukal
dan Osman (2012) dengan jumlah sebanya N oalan domain pengaturcaraan pula

diperoleh daripada kajian Nur Syahidah 3) mempunyai sebanyak 134 soalan. Oleh itu,
jumlah keseluruhan set data kajia 734 soalan. Data latihan untuk kajian ini akan
menggunakan 80% daripada setfda la baki 20% akan digunakan sebagai data ujian.

Soalan-soalan tersebut mer umi Keen enam tahap Taksonomi Bloom.

Kata kunci ya iperoleh daripada Missouri State University, University of Central

Florida, Cornell

membina sa g
soal

Rajaly 1 menunjukkan seni bina kajian yang dicadangkan untuk kajian ini. la menerangkan

ity dam Center Grove Community School Corporation digunakan untuk

a kunci. Satu senarai kata kunci telah dijana untuk memadan kata kunci

prose perlu lalui oleh data latihan dan data ujian untuk digunakan dalam pengelasan soalan

dalam fasa pembangunan prototaip.
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Fa

Sopalan

Pra pemprosesan

Penormalan teks

Tokenisasi

Penandaan POS

[ J
[ J
| Penyingkiran kata henti |
[ J
[ J

Stemming

¥ v

Analisis teks |—).

‘U
Rajah 1 Seni bina y (Mn

Sebelum soalangdipr@ses Menggunakan pemprosesan Bahasa Tabii, soalan-soalan akan

0 ntuk pengklasifikasian soalan peperiksaan

melalui pra-pempr; . Pertama sekali, penormalan teks (normalization) dilakukan terhadap

ut untuk menjadi huruf kecil. Selepas penormalan teks, perkataan

i (tokenization) agar menjadi kata tunggal. Seterusnya, kata henti

4.3  Fasa Pembangunan Prototaip

Fasa ini adalah untuk membangunkan prototaip yang akan dilatih menggunakan data set latihan.

la terdiri daripada 2 bahagian utama iaitu pembangunan peraturan dan pembangunan prototaip.



PTA-FTSM-2018-108

Sebelum peraturan dibangunkan, soalan-soalan yang dikumpul perlu dianalisis terlebih dahulu.

Pembangunan prototaip akan mengintegerasikan pendekatan peraturan dengan pengelas N-gram.

4.3.1 Pembangunan Peraturan

Sejumlah 734 soalan akan dibahagikan kepada dua set data iaitu 586 soalan untuk dikan
sebagai set data latihan dan 148 soalan sebagai set data ujian. Set data latihan

mengenalpasti peraturan.

Berdasarkan Rajah 1, data akan melalui proses pemprosesan data s nofmalisasi dan

penyingkiran kata henti terlebih dahulu untuk tujuan pembersih . tu, data akan
entukan kata kunci
soalan. Kata kunci yang telah dikenalpasti pada seti an akan digunakan untuk
membangunkan peraturan secara manual. Kata kunci merangkumi lebih daripada

satu perkataan. Bigram juga akan digunakan untuk fme @ i

Selain itu, kata kunci untuk setiap araSgkognitifjtigaglikumpul daripada rujukan yang
dinyatakan di bahagian 4.2. Kata kunci yan kan terdiri daripada satu perkataan sahaja.
la akan dipadankan dengan kata kerja an Jiya kata tanya iaitu apa, bagaimana, megapa, di

mana, siapa dan bila. TS

Akhirnya, peraturan \tu gan Ungkapan Nalar (regex) dan kata kunci. Setiap
peraturan yang telah diba un akan diuji beberapa kali untuk memastikan peraturan itu

menepati set latiha ang tidak menilai dengan tepat akan dinilai semula.
4.3.2 n rototaip

Pr@totaip kaglan ini terd|r| daripada pemprosesan data dan pendekatan peraturan. Terdapat dua fitur
yan gunakan iaitu kata kunci yang terdiri daripada satu perkataan sahaja dan kata kunci
yang lebih daripada satu perkataan. Regex akan digunakan untuk membangunkan peraturan
berdasarkan kata-kata kunci yang lebih daripada satu perkataan dan bigram yang dikenalpasti.
Kata kunci yang diambil daripada 4 sumber tidak akan menggunakan regex tetapi akan terus
dipadankan dengan kata kerja atau kata tanya dalam soalan. Pemberat akan digunakan untuk

menentukan aras kognitif soalan.
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Peraturan yang dibentuk akan diuji untuk memastikan ia berkualiti apabila diuji dengan set

data latihan. Peraturan yang tidak berfungsi dengan baik akan dinilai semula dan dibaiki.

Kategori kognitif akhir soalan akan ditentukan dengan menggunakan jumlah pemberat
untuk kategori kata kunci satu perkataan dan kategori regex yang merangkumi kata kunci lebih
daripada satu perkataan. Jumlah keseluruhan pemberat yang digunakan adalah 1. Oleh it

kognitif akhir soalan akan ditentukan dengan tambahan pemberat regex (Pregex), pember

(Pbigram), dan pemberat kata kunci (Pkata kunci). Formula pengiraannya ialah:

Pemberat Akhir Soalan = Pregex + Pbigram + Pkata kugci

Pregex, Pbigram dan Piata kunci ditentukan selepas beberapa per, dan apan. Jadual 1

menunjukkan percubaan pembahagian Pregex, Pbigram dan Pratagktnei untuk ¥enentukan pemberat

optimum yang memberikan keputusan yang terbaik.

Jadual 1 Pembahagian Pregex, Pbigram dan Pkata i sti pemberat optimum

Pemberat Nilai purata
Regex Bigram Kata Kunci Kejituan F1
0.5 0.1 7941 0.8074 0.7943
0.3 0.3 0.4 0.8768 0.8806 0.8774
0.8875 0.89 0.8877
0.8923 0.8945 0.8927
0.8910 0.8937 0.8914
0.8675 0.8710 0.8680
0.8856 0.8880 0.8860
0.6231 0.6690 0.6225
0.8325 0.8369 0.8334

Berdasarkan Jadual 1 di atas, pembahagian pemberat optimum adalah Pregex Sebanyak 0.6,

Poigram Sebanyak 0.3 dan Pkatakunci Sebanyak 0.1. Jumlah pemberat akhir soalan adalah 1.

Pemberat Akhir Soalan=0.6 +0.3+0.1=1
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4.4 Fasa Pengujian

Fasa ini dijalankan untuk menguji dan menilai keberkesanan pendekatan yang telah dicadangkan.
Prestasi prototaip akan diukur menggunakan F-measure (F1) yang mengambil Kira kejituan
(precision) dan dapatan (recall). Neew ialah jumlah kategori yang prototaip berjaya hasilkan

dengan tepat. Njawapan sebenar 1alah jumlah jawapan sebenar kategori soalan. Njawapan s

jumlah kategori yang dihasilkan oleh sistem yang terdiri daripada campuran kat

dan salah.

Dapatan ialah ukuran peratus ketepatan maklumat dari input yang n ti oleh prototaip.

Jumlah bilangan kategori yang tepat akan dibandingkan denga r se r untuk setiap

soalan. Formula pengiraan dapatan ialah:

Dapatan (R) =

Kejituan ialah ukuran peratus ketepatan maklu diperg
ialah:

i adalah tepat. Formula kejituan

Npetul

jawapan_sistem

F1 ialah formula yang%&yak digunakan untuk menilai dan mengukur kualiti sistem
Kk

klasifikasi. la men g

(: O _ 2PR
Fl_P+R

5 HASIL KAJIAN

ilai kejituan dan dapatan. Formula F1 ialah:

Sebanyak tiga eksperimen telah dijalankan untuk kajian ini. Kesemua eksperimen dijalankan

dengan menggunakan set data latihan dan ujian.
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Pengelasan soalan untuk Eksperimen 1 hanya melibatkan kaedah pemadanan kata kunci
sahaja. Eksperimen 1 digunakan sebagai garis asas untuk kajian ini. Hasil Eksperimen 1
menunjukkan bahawa ia adalah tidak efisien untuk mengelaskan menggunakan kata kunci sahaja.
Setiap kata kunci mempunyai pemberat masing-masing tetapi pemberat tertinggi dalam kata kunci

tidak berubah. Oleh itu, setiap kata kunci dalam soalan yang dijumpai akan dikelaskan mengikut

pemberat tertinggi kata kunci sahaja.

peraturan regex dan bigram yang dibina adalah berkesan untuk n set data latihan.

Rajah 2 di bawah menunjukkan graf perbandingan nilai Fydari Eksperimen 1 dan 2 untuk

set data latihan manakala Rajah 3 di bawah menupjukdan “gsaf perbandingan nilai F1 dari

Eksperimen 1 dan 2 untuk set data ujian. Jelas sekalifbal ehggunaan kaedah gabungan dalam

Eksperimen 2 telah meningkatkan keputusan nilai F et'data latihan dan ujian kajian ini.

an Set Data Latihan

S o
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“ . 6@’ xb\
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M Eksperimen 1  ® Eksperimen 2

Rajah 2 Graf Perbandingan Nilai F1 Eksperimen 1 dan 2 untuk Set Data Latihan



PTA-FTSM-2018-108

Perbandingan Set Data Ujian
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Rajah 3 Graf Perbandingan Nilai F1 Eksperim d untuk Set Data Ujian
Eksperimen 3 menggunakan kaedah gabu rtilalam Eksperimen 2. Walau

bagaimanapun, pembahagian set data laithan da t ksperimen 3 adalah berbeza
daripada eksperimen yang lain. Eksperimen unakan set data gabungan domain
terbuka dengan domain pengaturcaraan, tetapi er menggunakan set data latihan dan

ujian yang berasingan dan dibahagikan ad a domain iaitu domain terbuka dan domain

pengaturcaraan.
L 2
Keputusan dalam Eksp N omain terbuka adalah sangat memuaskan untuk set
data laithan dan ujian. Hal ini"adalah kerana kesemua nilai dapatan, kejituan dan F1 adalah lebih

daripada 80% dan keb

dan F1untuk set da @
92%.

uraQrua nilai dapatan, kejituan dan F1 untuk set data latihan domain pengaturcaraan
adalah memuaskan dengan nilai melebihi 70%. Walau bagaimanapun, nilai F1 untuk set data ujian

nnya adalah melebihi 90%. Purata kesemua nilai dapatan, kejituan

ain terbuka bagi set data latihan dan ujian adalah masing-masing bernilai

adala at rendah dengan nilai sebanyak 47% sahaja. Hal ini disebabkan oleh set data ujian
domain pengaturcaraan yang kurang. Pengelasan yang salah menjejaskan keputusan dengan
banyak. Sebagai contohnya, set data ujian domain Pengaturcaraan untuk kategori kognitif
Penilaian hanyalah sebanyak 3 soalan dan jumlah soalan yang dikelaskan dengan betul adalah 1

sahaja. Justeru, nilai dapatannya hanya bernilai 33%.
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Seperti yang telah dibincangkan dalam bahagian 4.2, kajian ini menggunakan set data dari
kajian Alaa (2017) yang mempunyai dua set data, satu untuk domain terbuka dan satu lagi untuk
domain pengaturcaraan. Soalan domain pengaturcaraan diperoleh daripada kajian Nur Syahidah

(2013). Kajian Alaa menggunakan kaedah pengembangan pertanyaan dengan WordNet. Kajian

Nur Syahidah pula menggunakan gabungan kaedah peraturan dengan N-gram. Peraturan yang

domain Pengaturcaraan, nilai purata F1 domain Pengaturcaraa an ini ialah 47%, nilai F1kajian
Alaa (2017) ialah 82% manakala nilai F1 kajian NurgSyakidaRy(20%8) ialah 86%. Nilai purata F1

paling rendah jika dibandingkan

kajian ini untuk domain Pengaturcaraan merupaka (@
ahidah (2013). Hal ini mungkin

dengan nilai purata Fi1 kajian Alaa (2017) d ajlan
demikian kerana kekurangan soalan dalam tawjian.

6 KESIMPULAN ( 2
¢
Kesimpulannya, kajian ini &meﬁ\u n kaedah N-gram dan peraturan boleh memberikan

setidatayang digunakan memainkan peranan penting dalam menentukan

keputusan yang baik. Sali
keputusan kajian.

lebih baik berbandig
lebih kecil. data yang lebih besar membolehkan kita membangunkan lebih banyak
pefaturan, tetapmperaturan yang terlalu banyak boleh menyebabkan percanggahan.
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ibuktikan dengan perbezaan keputusan domain terbuka yang jauh

gan*keputusan domain pengaturcaraan yang mempunyai set data yang
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