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PRILOG RAZVOJU MODELA
ADAPTIVNOG ELEKTRONSKOG OBRAZOVANJA

APSTRAKT

Zbog kompleksnosti procesa adaptivnog elektronskog obrazovanja, kod nas do sada nije
bilo mnogo radova koji su sa metodoloskog aspekta, kao i sa aspekta izgradnje
integrisanog sistema elektronskog obrazovanja, istrazivali ovu oblast. U tom smislu,
materija izloZena u ovom radu ima posebnu vrednost.

Elektronsko obrazovanje, kao kompleksan sistem, ukljuCuje predavanje na daljinu, ucenje
na daljinu, nastavne materijale u raznim formama, individualni i grupni proces ucenja, kao
i tutorski i interaktivni rad. Da bi se povecala efikasnost i efektivnost sistema elektronskog
obrazovanja potrebno je, pre svega, razmotriti karakteristike studenata i stilove u€enja. Na
bazi podataka prikupljenih na razne nacine: u anketama, pomocu sistema za obrazovanje
na daljinu, na osnovu subjektivnhe procene nastavnika, kao i na bazi podataka iz
poslovnog informacionog sistema, utvrduju se preference studenata. Zatim se, na osnovu
ovih podataka, vrsi adaptacija tj. proces koji prilagodava rad sistema na osnovu znanja o
studentu. Osnovni ciljevi koji se adaptacijom sistema elektronskog obrazovanja mogu
realizovati su poboljSanje dizajna i korisnosti kursa, pomoc¢ pri pronalazenju informacija na
kursu, efikasnije pretrazivanje i smeStanje rezultata pretrage u kontekst interesovanja
studenta, kao i povecanije lojalnosti studenta.

Glavna hipoteza, koja je razvijena i dokazana u okviru ove disertacije, je da se
implementacijom adaptivhog modela u okviru LMS sistema u elektronskom obrazovaniju,
moze unaprediti obrazovni proces, podi¢i nivo kvaliteta poslovnih procesa u e-
obrazovanju i opravdati troSkovi uvodenja. Primenom razvijenog adaptivhog modela mogu
se reSavati problemi iz oblasti obrazovanja na daljinu kao Sto su: prilagodavanje nastavnih
materijala potrebama studenata, realizacija kvalitethog sistema izveStavanja na osnovu
podataka prikupljenih u sistemima za upravljanje u€enjem, realizacija portala za
elektronsko uc€enje, i drugi. Na ovaj nacCin postize se povecavanje broja upisanih i
diplomiranih studenata, smanjenje troSkova, bolje koriS¢enje finansijskih sredstava,
donoS$enje kvalitetnijih odluka, itd.

U ovoj doktorskoj disertaciji detaljno je obradena primena adaptivnih metoda i tehnika u
elektronskom obrazovanju, sa ciliem izgradnje adaptivnog modela za nastavni predmet
Programiranje za Internet. Eksperimentalni deo je realizovan u obliku adaptivnog
elektronskog kursa za programiranje u programskom jeziku JAVA, u Laboratoriji za
informatiku Visoke tehnoloSke $kole strukovnih studija u Sapcu. Merenje relevantnih
parametara i analiza dobijenih rezultata su obavljeni pomoc¢u standardnih statistickih
metoda. Rezultati istrazivanja su pokazali da su studenti, koji su pohadali kurs adaptiran
prikazanim metodama i tehnikama, ostvarili bolje rezultate u odnosu na studente koji su
pohadali neadaptirani kurs.

KLJUCNE RECI: ELEKTRONSKO OBRAZOVANJE, ADAPTIVNO ELEKTRONSKO
OBRAZOVANJE, ADAPTACIJA ELEKTRONSKIH KURSEVA, FELDER-SILVERMAN MODEL
STILA UCENJA, MOODLE, ELEKTRONSKI KURSEVI ZA PROGRAMSKI JEZIK JAVA



A CONTRIBUTION TO THE DEVELOPMENT OF A MODEL
OF THE ADAPTIVE ELECTRONIC EDUCATION

ABSTRACT

Due to the complexity of adaptive e-education process, we haven’t had many papers up to
now, which researched this field from the methodical aspect, as well as the aspect of
developing integrated system of e-education. Consequently, the material given in this
paper has a specific value and presents a significant contribution.

E-education is a complex system that includes distance learning, distance teaching,
teaching materials in various forms, individual and group learning, tutoring and interactive
work. Preferences of students and learning styles should be considered in order to
increase efficiency and effectiveness of e-education systems. In order to identify students’
preferences, data from business information systems, data collected through a distance
education system, data collected in surveys and subjective assessments of teachers are
used. Adaptation, the process that creates a change in the system based on system
knowledge of the student, is performed using these data. Primary goals that can be
realized by adaptation of an e-education system are: improving the design and utility of
the course, increasing the loyalty of students, help in finding information on the course,
advanced searching and storing results of search in the context of students’ interests.

The main hypothesis developed and proved within this dissertation is that implementation
of an adaptive model within the LMS system in electronic education can enhance
educational process, raise the quality level of business processes in e-education and
justify the expense of its induction. Application of the developed adaptive model can solve
problems of remote education such as: adjustment of teaching material to students'
needs, realization of quality reporting system based on data collected in learning
management systems, realization of an electronic learning portal, and others. In this way
one accomplishes: an increase of the number of students enrolled and graduated, a
decrease of expenses, better usage of funds, making better decisions etc.

This doctoral dissertation discusses in detail the application of adaptive methods and
techniques in electronic education, with the aim of buildling an adaptive model for the
subject Programming for Internet. The experimental part was implemented as an adaptive
electronic course for programming in JAVA programming language, at the Informatics
laboratory of the Professional Studies College of Technology in Sabac, Serbia. Relevant
parameters were measured and results analyzed by carrying out standard statistical
methods. The research results show that students attending the course adapted through
the demonstrated methods and techniques, have achieved better results compared to the
students attending the non adapted course.

KEY WORDS: ELECTRONIC EDUCATION, ADAPTIVE ELECTRONIC EDUCATION, SYSTEM
FOR ELECTRONIC EDUCATION, ADAPTATION OF ELECTRONIC COURSES, ELECTRONIC
COURSES FOR JAVA PROGRAMMING LANGUAGE
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Uvod

1. Uvod

Proces S&irenja znanja i unapredenja komunikacija pro$ao je brz i intenzivan razvoj u
protekloj dekadi. Danas to mnogi nazivaju revolucijom koju su doneli Internet i koriScenje
raCunara. Dostignu¢a informaciono komunikacionih tehnologija (IKT) pruZaju neslu¢ene
mogucénosti za razvoj svakog pojedinca i drustva u celini. Primena IKT-a dala je
obrazovanju jednu novu dimenziju i otvorila nove moguénosti obrazovanja na daljinu,
putem Interneta, bez vremenskog ili prostornog ogranic¢enja. Takvo obrazovanje danas
nazivaju elektronskim obrazovanjem. Imati elektronsko obrazovanje inkorporirano u
sisteme obrazovanja razli€itih nivoa, od preduniverzitetskog, univerzitetskog i obrazovanja
nakon univerziteta, a posebno obrazovanja za ceo Zivot, pretpostavke su modernog
Skolovanja i zahtevi bolonjskog procesa.

Dobro poznat koncept na polju elektronskog obrazovanja je adaptivnost sa tendencijom
povecanja primene u modernim obrazovnim sistemima. Adaptivno elektronsko
obrazovanje nudi viziju dinamicki kreiranih kurseva koji su prilagodeni specifi€nim
potrebama pojedinca, prethodnom znanju, racunarskom okruZzenju, povezanoS¢u i
komunikacijskim prednostima. Brojna istraZivanja pokazuju da se veliki broj elektronskih
kurseva zavrSava neuspesno, kao posledica primene koncepta "univerzalne veli¢ine", gde
se isti statiCki sadrzaj prezentuje svim studentima. Javlja se potreba za postojanjem
sistema elektronskog u€enja koji se mogu prilagoditi studentima sa potpuno razlicitim
karakteristikama, nivoom trenutnog znanja i stilovima ucenja.

Pisanjem ove doktorske disertacije, ideja je bila da se doprinese nauc¢no-istrazivackom
radu u oblasti adaptivhog elektronskog obrazovanja.

1.1 Predmet i cilj disertacije

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije je adaptivno elektronsko obrazovanje i
mogucnost primene koncepata adaptivnih metoda i tehnika u oblasti Internet
programiranja u Javi, na tipicne grupe studenata. U radu ¢e se detaljno analizirati
adaptivne metode i tehnike &ijom primenom treba realizovati personalizovano okruzenje
za elektronsko obrazovanje, a na osnovu veé¢ definisanih grupa studenata. Posebna
paznja Ce se posvetiti implementacionim aspektima adaptivhog elektronskog obrazovanja
u okviru LMS (Learning Management System) “Moodle” sistema za upravljanje procesom
ucenja. PraktiCna primena metoda, koje ¢e se predloziti u ovom radu, i analiza dobijenih
rezultata realizovaée se na Visokoj tehnoloskoj $koli strukovnih studija u Sapcu, sa
studentima smera Informacione tehnologije.

Tokom rada na disertaciji istrazivane su mogucnosti primene koncepata adaptivnosti u
sistemu elektronskog obrazovanja, kao i povecéanje efikasnosti obrazovnog sistema
primenom dobijenih razultata. Cilj ovog rada obuhvata:

» lIstrazivanje moguénosti primene koncepata adaptivnosti za razvoj adaptivhog
modela elektronskog obrazovanja.

» Razvoj efikasnog modela za kreiranje adaptivnih elektronskih kurseva

» Evaluaciju kreiranog modela kroz realizaciju i testiranje adaptivnog kursa
Kako studenti imaju razliite naCine ucenja, poslo se od toga da se prilagodavanjem
obrazovnog procesa stilovima ucéenja studenata, mogu poboljSati i performanse

obrazovnog sistema i povecati efikasnost u€enja. LMS sistemi, kakav je Moodle, najceScée
nemaju ugradenu mogucnost za adaptaciju nastavnog procesa.
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Da bi se omogucila adaptivhost na osnovu stilova u€enja, neophodno je utvrditi stilove
uCenja za svakog studenta. Ovo se moze posti¢i primenom razli¢itih upitnika, kao i
praéenjem ponasanja studenata u sistemu za ucenje na daljinu. Prikupljene podatke treba
analizirati i na osnovu njih, utvrditi stil u€enja za svakog studenta, kao i najpogodniji nacin
adaptacije kursa. Analiza prikupljenih podataka o studentima vrSena je uglavnom
statistickim metodama. U skladu sa rezultatima analize podataka, izvrSena je adaptacija
elektronskih kurseva.

Implementacija adaptivnih metoda u elektronskom obrazovanju, prilagodena uslovima
visokoSkolskog obrazovanja u Srbiji, ima veliku upotrebnu vrednost i predstavlja znacajan
naucni rezultat. Originalnost se ogleda u definisanju metodoloskog postupka adaptivnog
elektronskog obrazovanja. Bez ulaganja u dodatni softver, a koriS§¢enjem open source
LMS Moodle, prethodnim pripremama moze se realizovati adaptivni obrazovni proces na
nivou grupa studenata, kojim se mogu postiéi rezultati koji su blizu maksimalnog efekta
potpuno personalizovanog i adaptiranog obrazovanja za svakog studenta pojedinaéno.

1.2 Naucne hipoteze

Glavna hipoteza ove disertacije glasi:

Integracijom modela stilova u€enja i primenom odgovarajuéih tehnika adaptacije u sistem
elektronskog ucenja za predmet Programiranje za Internet sa temom programski jezik
JAVA, moguce je poboljdati nastavni proces kod svakog studenta, 5to ¢e se odraziti
statistiCki zna€ajnim povecéanjem rezultata ucenja.

Potvrda glavne hipoteze ¢e se ostvariti kori§¢enjem sledecih podhipoteza:

H1. Savremena nau€na saznanja o obrazovnim sistemima, kao i iskustva razvijenih
zemalja, govore u prilog koriS¢enja adaptivnih modela i personalizovanog procesa
uenja u elektronskom obrazovanju. Primena adaptivnih modela elektronskog
obrazovanja daje znaCajne doprinose u razvoju obrazovnog procesa, posebno sa
stanovista efikasnosti i efektivnosti.

H2. Sprovodenje koncepta modernizacije obrazovnog procesa stvara povoljne uslove
za implementaciju adaptivhog elektronskog obrazovanja.

H3. Primena adaptivnih tehnika moze da unapredi obrazovni proces i podigne nivo
kvaliteta poslovnih procesa u e-obrazovanju.

H4. Na osnovu analize podataka u sistemu elektronskog obrazovanja moguce je
uoditi karakteristiCne grupe — klastere studenata koje imaju odredena svojstva.

H5. Za svaki definisani klaster moguce je izvrsiti prilagodavanje nastavnih sadrzaja
tako da oni odgovaraju preferencama studenata svrstanih u taj klaster, i na taj
nacin izvrsiti personalizaciju obrazovnog procesa.

H6. Svakog novog studenta moguce je svrstati u jedan od uocCenih klastera pre
pocetka kursa, a na osnovu malog broja podataka o studentu.

H7. U toku kursa, studenta je moguce preusmeriti u drugi klaster, zavisno od dinamike
usvajanja nastavnih sadrzaja i pokazanih rezultata.

H8. Kvalitet adaptacije se odreduje validacijom izgradenog modela.

H9. Za primenu elektronskog obrazovanja, kao i adaptivnih metoda, postoji
odgovarajuca infrastruktura u vecini obrazovnih institucija, uz eventualnu manju
nadogradnju.
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1.3 Metode istraZivanja

Modelovanje, analitiCko-deduktivna i statisticka metoda su opste-nau¢ne metode koje su
koris¢ene u svrhu izrade ovog rada. Modelovanje se koristi prilikom izrade modela
adaptacije elektronskog obrazovnog procesa i drugih definisanih modela. Analiticko-
deduktivnom metodom vrSena je analiza podataka o postoje¢im reSenjima, kao i o
uCesnicima u procesu elektronskog obrazovanja tokom eksperimenta. Standardnim
statistickim metodama vrSena su merenja relevantnih parametara i analizirani su dobijeni
rezultati. Od posebnih nau¢nih metoda koriS¢ena je metoda modelovanja obrazovnih
procesa, kao i razlicite metode i tehnike adaptacije nastavnih sadrzaja.

U prvom delu disertacije (poglavlja 1, 2, 3) koriS¢ene su metode prikupljanja i analize
postoje¢ih nau€nih rezultata i dostignu¢a. Osnovu softverskog reSenja €ini sistem za
upravljanje uéenjem Moodle. U eksperimentalnom delu realizovano je istrazivanje
usmereno ka validaciji predlozenog modela za razvoj adaptivnih kurseva. Prikupljanje
podataka izvrSeno je eksplicitno - anketiranjem studenata, i implicitno - pracenjem rada
studenata tokom koriS¢enja sistema za elektronsko obrazovanje. Dobijeni rezultati
eksperimenta potvrdili su glavnu hipotezu o poboljSanju performansi elektronskog
obrazovanja primenom predlozenog modela.

Sprovedeno istraZivanje ima interdisciplinarni karakter, jer su uklju¢ene nauéne discipline:
metodologija, informatika, statistika, psihologija i druge. Metodologiji pripada proces
razvoja modela u izgradnji adaptivhog elektronskog obrazovanja. Statistici pripadaju
metode belezenja i analize posmatranih i izmerenih pojava. Informatici pripadaju softver i
njegovo koriSc¢enje, a sa stanoviSta psihologije razmatrane su odredene osobine
studenata uklju€enih u istraZivanje. Rezultati istrazivanja su prezentovani tekstualno,
opisivanjem, i predstavljeni su kroz vide tabela, slika i dijagrama sa uporednim
rezultatima.

Na osnovu analize doktorske disertacije, moze se zaklju€iti da primenjene nau¢ne metode
i tehnike odgovaraju, po svom znacaju i strukturi, temi i sprovedenom istrazivanju.

1.4 Struktura teze

Rad na doktorskoj disertaciji bice izveden prema principima nauc¢no-istrazivackog rada
koji su specificirani na dijagramu toka (slika 1).

Prvo poglavlje ¢ine uvodna razmatranja vezana za predmet, ciljeve i zadatke istrazivanja.
IstraZivanje je motivisano potrebom da se unapredi elektronsko obrazovanje uvodenjem i
realizacijom adaptivhog modela u sistem elektronskog obrazovanja.

U drugom poglavlju, ,Elektronsko obrazovanje®, definisani su osnovni pojmovi iz oblasti
elektronskog obrazovanja. Kroz viSe definicija odreden je pojam, koncepti i ciljevi
elektronskog obrazovanja. Razmatranjem sistema elektronskog obrazovanja sa
konceptualnog i sistemskog aspekta, data je teorijska osnova razvoja elektronskog
obrazovanja. Takode, opisane su tehnologije neophodne za implementaciju sistema
elektronskog obrazovanja, kao §&to su: audio, video, raCunarske i multimedijalne
tehnologije. Uzimajuéi u obzir opisane stilove u€enja (poglavlje 3), istaknut je znacaj
primene multimedijalnih tehnologija u elektronskom uc€enju i kreiranju nastavnih
materijala. U okviru ovog poglavlja, posebna paznja posveéena je i konceptu sistema za
upravljanje procesom ucenja - LMS (Learning Management System). Kako je istrazivanje
u ovoj disertaciji izvrSeno na platformi Moodle LMS sistema, to su prvo navedene osnovne
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karakteristike ovog LMS-a, a zatim je izvrSena i komparativna analiza nekoliko, u praksi
najzastupljenijih, LMS sistema za upravljanje u¢enjem.

U tre¢em poglaviju, ,Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja“, definiSe se pojam
adaptivnosti u elektronskom obrazovaniju, i kroz pregled specifiCnosti, navode se razlozi
za uvodenje ovog koncepta. Specifi€nosti adaptivnog elektronskog obrazovanja
analizirane su sa aspekta izrade edukacionih materijala, pripreme nastavnih sadrzaja i
metoda za komunikaciju i kolaboraciju. Definisani su kriterijumi kvaliteta adaptivnhog kursa
i prikazan je distribuirani model arhitekture sistema adaptivnog elektronskog obrazovanja.
Detaljno je razmotren Felder-Silverman model stilova u€enja. Glavni motiv za upotrebu
stilova uc€enja je Zelja da se poveca efikasnost obrazovnog procesa, tako sto ¢e da se
ispune specijalni zahtevi pojedinca za formu i strukturu gradiva, odnosno okruzenja u
kojem se uci. Kreiranje gradiva po meri pojedinca je osnova za kvalitetno ucenje. Zatim,
prikazana je i adaptivna hipermedija, sa podrucjima njene primene. Opisana je struktura
adaptivnog hipermedijskog sistema (AHS) kroz model domena, model studenta i model
prilagodljivosti.

U cCetvrtom poglaviju, ,Predlog modela za realizaciju adaptivhog obrazovnog procesa®,
primenom teoretskih postavki opisanih u prethodnim poglavljima, predlaze se skup
metoda zasnovanih, pre svega, na stilovima ucenja, kojima Ce se realizovati adaptacija
kursa na nivou grupe studenata, a na Moodle platformi, bez potrebe razvoja novih
softverskih modula. Prikazana je struktura predlozenog modela i dat detaljan opis svih
aktivnosti koje Ce se izvoditi u cilju razvoja i realizacije adaptivhog obrazovnog procesa.

U petom poglavlju, ,Implementacija predlozenog modela“, se primenom opisanog modela,
realizuje adaptacija kursa Programiranje za Internet u OOPJ Java. Na osnovu izvrSene
analize podataka, prikuplijenih u anketi i uvodnom kursu, studenti se Kklasifikuju u
odgovarajuée klastere. Zatim se prikazuju detalji dizajna predloZzenog reSenja. Takode,
ovo poglavlje je posveceno merenjima i analizi postignutih rezultata u realizaciji
adaptivnog e-kursa. Data je iscrpna statisticka analiza postignutih rezultata. Rezultati su
dati u formi uporedne analize rezultata studenata koji su obrazovni proces realizovali na
tradicionalan nacin i studenata koji su obrazovni proces pratili u adaptivhom okruzenju.
Rezultati pokazuju prednost primene razvijenog modela.

U Sestom poglavlju se obrazlazu naucni i stru¢ni doprinosi.

U sedmom poglavlju se ukazuje na skup otvorenih problema i daju pravci i mogucénosti
daljeg istrazivanja u oblasti adaptivnog elektronskog obrazovanja.

Osmo poglavlje sadrzi zaklju¢na razmatranja, sistematizaciju i pregled naucnih doprinosa
koji su proistekli iz rada na doktorskoj disertaciji.

Literatura sadrzi reference relevantne za oblast istrazivanja u ovoj tezi.

U prilogu je data anketa koja je koriS¢ena za ispitivanje stavova i zadovoljstva studenata.
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Slika 1. Grafi¢ki prikaz strukture disertacije
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2. Elektronsko obrazovanje

Obrazovanje na daljinu je prisutno u praksi vise od sto godina i sve vreme svog razvoja
zavisi od dostupnog komunikacionog medija [2].

Elektronsko obrazovanje se razvijalo paralelno sa razvojem tehnologija. Razvoj Internet
tehnologija omogucio je vremensku i prostornu odvojenost u€enja i predavanja, a razvoj
multimedijalnih tehnologija omogucio je realizaciju nastavnih materijala sa interaktivnim
elementima [47]. Elektronsko obrazovanje ¢ini svaki obrazovni program koji koristi
informaciono-komunikacione tehnologije kako bi se unapredio nastavni proces. U pitanju
su, dakle, razli€iti delovi obrazovnog procesa, razliite nastavne metode i mediji koji se u
njih ukljucuju.

Elektronsko obrazovanje je proces sticanja znanja koji ne zahteva boravak u u€ionicama i
vremenski ograniCena predavanja. Cilj ovog oblika u€enja je dozvoliti studentima da na
jednostavniji i fleksibilniji na¢in dodu do znanja. Studenti sami biraju kada ¢e i koliko ugiti
tj. samostalno prave raspored uc€enja. Elektronsko obrazovanje zahteva interaktivnost,
dinami¢nost i kreativnost od u€esnika. Pored hardverske infrastrukture, koja je potrebna
da bi se realizovao ovakav vid u€enja, neophodna su i softverska reSenja koja ce,
koristeéi sve prednosti koje savremeni hardver i prenos podataka nudi, korisniku pruZiti
pouzdan, lak za upotrebu i odrzavanje, i ne manje vazno, dopadljiv proizvod.

Onlajn obrazovanje je uzi pojam od elektronskog obrazovanja, a podrazumeva obrazovne
programe koji se u potpunosti ili u najve¢em delu zasnivaju na upotrebi Interneta u
nastavnom procesu. Njihov razvoj se oslanja na razvoj samog komunikacionog medija.

Osnovne prepreke za primenu e-u¢enja u obrazovnim institucijama su:
» Motivisanje predavaca da integriSu IKT u svoju nastavu
» Pitanje odziva korisnika (studenata)

» Problem finansijskog planiranja IKT resursa za e-ucenje

U ovoj disertaciji podrazumevaée se da su nastavnik i student prostorno udaljeni
(obrazovanje na daljinu), da nisu aktivni u isto vreme (asinhrono obrazovanje) i da koriste
informacione tehnologije kao vid razmene informacija.

2.1 Definicije elektronskog obrazovanja

Termin elektronsko i obrazovanje na daljinu definisan je 2002. godine od strane
Distributed and Electronic Learning Group (DELG):

“Distribuirano i elektronsko uéenje (distributed and electronic learning) obuhvata metode
obrazovanja na daljinu podrzano Internetom u kojem polaznik ima ograni¢en fizi¢ki
kontakt sa mentorom ili drugim polaznikom, pa sve do nastavnih aktivnosti koje vodi
predavac u elektronskoj ucionici” [69].

Definicija koja isti€e i komunikacioni i tehnoloSki aspekt:

“Obrazovanje na daljinu podrazumeva da je glavni nosilac komunikacije izmedu
predavaca i studenta razdvojenost (u razli¢ito vreme i na razli€itom mestu- razdvojenost
instruktora od studenta). Ono mora da obuhvati dvosmernu komunikaciju izmedu
predavaca i studenta koja ima za cilj da olak8a i podrzi proces edukacije. Kao posrednik u
neophodnoj dvosmernoj komunikaciji koristi se tehnologija“ [27].
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Neki autori su definisali obrazovanje na daljinu sa aspekta tehnologije:

“Obrazovanje na daljinu zasnovano na telekomunikacijama prevazilazi ograniCenja
klasitnog ucenja. Osecaj predavanja - u€enja za instruktora i studente se dogada
simultano - je obostran i istovremen. Kada je audio i/ili video veza uspostavljena, postoji
razmena predavaC - student uzivo, tako da je omoguéen trenutan odgovor na pitanja i
komentare studenata. Nalik tradicionalnom ucenju u ucionici, studenti mogu da traze
objasnjenje od predavaca na licu mesta“ [36]. Koncept elektronskog obrzovanja treba
povezati sa nainom isporuke znanja, gde su ucesnici odvojeni prostorno i vremenski, a
tehnologija predstavlja podrsku ovakvom obrazovnom procesu.

“Obrazovanje na daljinu definiSemo i kao planirano ucenje koje se odvija na razliitom
mestu od predavanja i zahteva specijalne tehnike planiranja kursa, specijalne metode
predavanja i specijalne nacine komunikacije posredstvom elektronike i ostale tehnologije,
kao i specijalna organizacijska i administrativha reSenja“ [58] .

Pojam obrazovanja na daljinu se odnosi na:

“... takvu situaciju predavanja i u€enja gde su instruktor i student ili studenti geografski
razdvojeni i koriste elektronske uredaje za komunikaciju i Stampane materijale kao
dopunska nastavna sredstva. Obrazovanje na daljinu ukljuCuje predavanje na daljinu - $to
je uloga instruktora, i obrazovanje na daljinu - $to je uloga studenta u ovom procesu® [40].
Elektronsko obrazovanje je kompleksan sistem koji ukljuuje sledece elemente [17] :

» UcCenje na daljinu (distance learning) i predavanja na daljinu (distance teaching),
koji su odvojeni vremenski i prostorno.

» Nastavne materijale koji mogu da budu u raznim formama (Stampani materijali,
audio vizuelni, ...).

» Proces ucenja koji moze da bude individualni i grupni.
» Tutorski rad kombinacijom raznovrsnih formi “face-to-face® komunikacija
koriS¢enjem medija.
» Interaktivni rad i postizanje sinergijskog efekta grupe studenata.
Model elektronskog obrazovanja moZzemo posmatrati sa [18]:
» Konceptualnog aspekta (slika 2) [2];
» Sistemskog aspekta (slika 3) [69];
» Vremenskog aspekta (slika 4) [69];
» Aspekta tipova interakcije (slika 5) [70].
Postoje tri razliCita pristupa identifikacije forme elektronskog obrazovanja: sa aspekta

medijuma na kome se nastavni materijali baziraju, organizacione strukture i vrste
komunikacije u€esnika u obrazovaniju.

Elektronsko obrazovanje treba posmatrati kao kombinaciju sinhronog i asinhronog
sistema uc€enja. Posmatrano sa vremenskog aspekta, elektronsko obrazovanje Cine
sledece faze (slika 4): priprema (organizacione pripreme, priprema sadrZaja i materijala
kao i preduslova koje student mora da zadovolji), aktivnosti studenta u toku samog
obrazovnog procesa, interakcija studenata sa nastavnim sadrzajima, evaluacija ste¢enog
znanja i transfer znanja [1] .
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Slika 2. Konceptualni model elektronskog obrazovanja
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Slika 3. Model sistema elektronskog obrazovanja
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Model ucenja sa aspekta tipova interakcije u€esnika u procesu elektronskog obrazovanja
prikazan je na slici 4. Model prikazuje interakciju studenta i nastavnika, kao i interakciju sa
online sadrzajima.

I—=-=-=-=-=-=-= | I=—=-==-=-=-=-= |
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Slika 4. Faze procesa ucenja na daljinu

Kod modela za online uCenje centralno mesto zauzima obrazovni sadrzaj u formi
interfejsa. Ovaj model se zasniva na medusobnoj interakciji nastavnika i studenata (kao
glavnih u€esnika u obrazovanju), zatim interakciji studenata sa nastavnim sadrzajima
(tutorijali, virtuelne laboratorije, elektronske knjige), kao i interakciji student — student, gde
studenti komuniciraju (sinhrono i/ili asinhrono) posebno ili u grupama.

Teorija obrazovanja na daljinu se bazira na sedam postulata koji su uslovljeni
karakteristikama didaktike [69]:

1. Osecanja licnog odnosa izmedu nastavnika i studenta obezbeduje zadovoljstvo
ucenja i dodatnu motivaciju;

2. Takva oseéanja treba da budu podstaknuta obrazovnim materijalima i
dvosmernom komunikacijom;

3. Motivacija za uCenje je veoma vazna za postizanje ciljeva uc¢enja;

Atmosfera prijateljskog razgovora pogodnija je od osec¢anja koje se odnosi na
postulat 1;

5. Komunikacija mora da bude razumljiva;

9
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6. Komunikacija se ostvaruje kroz razne vrste medija;

7. Uc€enje na daljinu zbog svega prethodno navedenog mora da bude dobro
organizovano.
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Slika 5. Model on-line uéenja sa tipovima interakcije

2.2 Tehnologije elektronskog obrazovanja

Tehnologije elektronskog obrazovanja se dele u viSe kategorija [69]:
» Tehnologije Stampanih materijala,
» Audio tehnologije,
» Racunarske tehnologije,
» Video tehnologije.
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Tehnologije Stampanih materijala

Prvobitni oblik obrazovanja na daljinu predstavljali su dopisni kursevi. Oni su se bazirali na
distribuciji nastavnih materijala putem postanskog sistema. Danas se Stampani materijali
mogu Koristiti kao osnovna i dopunska literatura. U osnovnu literaturu spadaju udzbenici,
a elektronska poSta se koristi za komunikaciju izmedu studenata i nastavnika. Kao
dopunska literatura mogu se koristiti tekstualni materijali u formi radnih listova ili uputstava
za uéenje. Stampani materijali su lako prenosivi, ugodni za rad i imaju niske troskove
distribucije, dok su nedostaci ove tehnologije nepostojanje interakcije, audio/vizuelnih
efekata, kao i vremensko kasnjenje.

Audio tehnologije

» Glasovna posta se obi¢no koristi kao dopuna drugim tehnologijama u okviru
kursa. Glavne prednosti ove vrste tehnologije su dostupnost i vremenska
neogranic¢enost.

» Audio trake se koriste za drzanje predavanja, panel diskusije ili davanje
instrukcija. Audio tehnologija je narocCito korisna u onim kursevima u kojima se
zahtevaju fine nijanse modulacije, kao $to je slu€aj sa stranim jezicima. Osnovna
prednost ove tehnologije je efikasna distribucija, a nedostatak je da ne sadrzi
vizuelne elemente niti moguénost interaktivhog rada.

» Audio konferencija predstavlja jednostavnu i svim uc€esnicima dostupnu
tehnologiju koja se primenjuje u obrazovanju na daljinu. Razgovor telefonom
moze Kkoristiti mentor za poducdavanje pojedinacnih studenata ili, pak, za
istovremeni rad sa viSe njih preko konferencijskog poziva. Relativho je lako
organizovati i sprovesti audio konferencije, ali je nemoguce odrzati interesovanje
studenata u dugom vremenskom periodu. Zbog toga audio konferencije treba da
budu kratke, dobro planirane i dopunjene vizuelnim materijalima koji su
prethodno distribuirani.

Prednosti audio tehnologija su: dostupnost, lako¢a upotrebe i niska cena. Dva glavna
nedostatka su: sinhronizacija (moraju da budu planirane u vreme koje mora da odgovara i
studentima i nastavnicima) i nedostatak vizuelnih elemenata.

Racunarske tehnologije

» Elektronska posta je jedan od nacina da studenti komuniciraju sa nastavnicima.
Prednosti ovog nacina komunikacije su raznovrsnost i pogodnost. Pored
mogucnosti slanja Cistog teksta, mogu da se $alju i razne vrste datoteka. Kao
osnovni nedostatak isti¢e se potreba za Internet vezom;

» Online saradnja: Internet chat i konferencija su vidovi sinhrone komunikacije
preko online chat-a i shared whiteboards.

- Online c¢askanje se odnosi na dvosmernu, interaktivnu razmenu poruka
preko Interneta i komunikaciju u realnom vremenu.

- Shared whiteboards predstavljaju komunikaciju dvoje ili viSe ljudi povezanih
na Internetu u isto vreme, preko ,zajedniCke table" (slika 6). Student i
nastavnik imaju mogucénost da unose podatke i vrSe revizije.

Prednost online saradnje preko c¢askanja ili shared white boards je u sinhronoj
komunikaciji gde studenti odmah dobijaju povratnu informaciju. Nedostaci se ogledaju u
neophodnom softveru i kod studenta i kod nastavnika, kao i u ograni¢enom broju
konekcija studenata.
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S

Student 1 ? Student 3

Student 2

Slika 6. Koris¢enje Shared white board

» Obrazovanje bazirano na webu koristi World Wide Web za distibuciju
nastavnih matrijala ili pronalazenje informacija, za raCunarsko testiranje i
vrednovanje pri ¢emu su rezultati dostupni odmah. Medij prijema informacija ne
mora biti raunar, moze biti na primer PDA, mobilni telefon, sistem za glasanje
itd., a koji je pogodan za to da se u bilo koje doba postavi odredeno pitanje, bez
obzira na to gde se student nalazi, i da se ponudi i mogu¢nost momentalnog
odgovora [173]. Na slici 7 prikazana su razna tehnoloSka reSenja u oblasti
vrednovanja znanja [131].

Yrednovanje znanja bazirano na tehnoloskim reenjima

r‘.

Racunarsko vrednovanje

MreZno vrednovanije Internet vrednovanje

Slika 7. Vrednovanja znanja bazirano na tehnolo$kim re$enjima

Prednosti upotrebe racunarskih tehnologija su sledec¢e: omogucavaju ucenje po
sopstvenom tempu, podrazumevaju visok nivo interaktivnosti, obuhvataju diskusije i
instrukcije u pisanoj formi i pristup informacija Sirom sveta. Nedostaci primene racunarskih
tehnologija u obrazovanju na daljinu su: potreban hardver i softver, komunikacija u pisanoj
formi, itd.
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Video tehnologije

Video tehnike za u€enje na daljinu karakteriSe prenos medija - video trake, sateliti, TV
kablovi, raCunari i mikrotalasi. Svaki od ovih medija moze da se opide onako kako se
odnosi prema video i audio signalima: jednosmerni video, dvosmerni video, jednosmerni
audio, dvosmerni audio (slika 8).

Nastavn i :: : : ﬂ S‘tudent

Student

IH] Studeri
Nastavnl i ::: :. ﬂ Student
Student

Slika 8. Dve audio i video konfiguracije

» Video trake predstavljaju popularan, lako upotrebliiv format za nastavne
materijale. Mogu da se koriste za demonstracije i dokumentarne filmove. Nisu
interaktivne i troSe se neprekidnom upotrebom, a distribucija moze da bude skupa.

> Satelitska videokonferencija je video tehnologija koja se najceS¢e koristi u
procesu u€enja na daljinu. Da bi se satelitska videokonferencija uspeSno odrzala,
neophodno je da postoje sledeCi elementi: posebna prostorija (ucionica) sa
neophodnom opremom, televizijski signal koji se prosleduje do predajnika, a zatim
preko satelitse veze do prijemnika signala. Telefonski most se naj¢es¢e koristi kao
sredstvo za obezbedivanje dvosmernog audio signala sa interakcijom.

» Videokonferencije koriSéenjem mikrotalasanih linkova mogu se Koristiti
ukoliko je maksimalna razdaljina izmedu ucesnika u videokonferenciji oko 30km.
Osim rastojanja, ograni¢enje komunikacije putem mikrotalasa je broj kanala
raspolozivih na nekom podru¢ju. U mnogim metropolama i oblastima oko njih
gotovo svi raspoloZivi kanali su ve¢ u upotrebi, tako da u tim oblastima nije
moguce dalje proSirenje ove vrste telekonferencija.

» Kablovska i obiéna televizija mozZe da se koristi za prenos jednosmernih video i
audio signala citavoj zajednici. Za u€enje na daljinu koriS¢enjem kablovskih TV
sistema potreban je studio i kanali kojima ¢e se vrSiti prenos. lako se prenos odvija
u planirano vreme, istraZivanja pokazuju da c¢e vecina studenata snimiti na traku
obrazovni program i odgledati ga u vreme koje im odgovara.

> Desktop videokonferencije podrazumevaju istovremeno koriSéenje videa,
kamere i mikrofona na jednom mestu za prenos video i audio signala racunaru Koji
se nalazi na drugom mestu. Sa udaljenih mesta vrSi se prenos video i audio
signala, a rezultat su dvosmerne video i audio komunikacije. Ograni¢enja desktop
videokonferencija su brzina prenosa video signala koja zavisi od brzine Internet
veze. Poseban vid desktop videokonferencije je Internet videokonferencija, gde je
slika manja i loSijeg kvaliteta.
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Osnovne prednosti primene video tehnologija su: omogucena je i audio i video
komunikacija, visok nivo interakcije izmedu u€esnika u obrazovanju, i dr. Ograni¢enja
upotrebe video tehnologije su slozeno planiranje i potreban tim za tehni¢ku podrsku.

Multimedijalne tehnologije

Multimedijalne tehnologije u elektronskom obrazovanju omogucuju kombinovanje teksta,
slike, zvuka, animacije i video zapisa, pri ¢emu se za njihovu reprodukciju najéesée koristi
multimedijalni raCunar.

Kod usmenog izlaganja i prezentovanja obrazovnih sadrzaja u tekstualnoj formi, javljaju
se dva problema: preopterec¢enost informacijama i problem sa odrzavanjem paznje
studenata. Primanje informacija samo jednim komunikacionim kanalom otezava
povezivanje novih informacija sa ranije steCenim znanjem i iskustvima. Medutim, ako se
kod prezentovanja informacija kombinuju tekst, zvuk i slika, time se postize privlacenje
paznje studenata. KoriS¢enje multimedije je izuzetno vazno u obrazovanju na daljinu, jer
predava¢ najceSée nije fiziCki prisutan uz studente kako bi privukao njihovu paznju,
motivisao ih na u€enje i objasnio sadrzaje koje teze ili nedovoljno razumeju.
Primenom multimedijalnih sadrZaja u obrazovanju na daljinu postize se:

» Privlaenje paznje studenata,

» Vedi nivo interesovanja, motivacije i zadovoljstva studenata,

» Potpunije razumevanje sadrzaja i brze usvajanje novih pojmova,

» Bolje pamcenje sadrzaja i moguénost primene znanja u novim situacijama.

Primena multimedije u obrazovanju na daljinu zahteva dobro poznavanje nacina izrade
i upotrebe audio i video zapisa, animacije, kao i naprednih razvojnih alata za multimediju.

2.3 Sistemi elektronskog obrazovanja

Za sisteme elektronskog obrazovanja €esto se, kao sinonimi, uz neznatne razlike koje su
bile naglasene u vreme kada su ovi sistemi uvodeni, upotrebljavaju i sledeci izrazi:

» Virtual Learning Environment (VLE) - virtuelno obrazovno okruzenje;

» Learning Management System (LMS) - sistem za upravljanje u¢enjem;
» Content Management System (CMS) - sistem za upravljanje sadrzajem;
>

Learning Content Management System (LCMS) - sistem za upravljanje sadrzajem
u obrazovanju;

A\ 4

Managed Learning Environment (MLE) - vodeno obrazovno okruzZenje;

A\

Learning Support System (LSS) - sistem za podrsku ucenju;

» Learning Platform (LP) - obrazovna platforma.

Savremeni sistemi za elektronsko obrazovanje su evoluirali u dva pravca, i to kao
adaptivni i neadaptivni sistemi (slika 9) [79]. U adaptivne sisteme se ubrajaju inteligentni
tutorski sistemi i adaptivni hipermedijski sistemi. Zajedni¢ko svojstvo adaptivnih sistema
za elektronsko obrazovanje je adaptacija potrebama konkretnog studenta, ¢ime se postize
personalizacija procesa u€enja. Neadaptivni sistemi su sistemi za upravljanje ucenjem.
Ovi sistemi su viSe fokusirani na sveobuhvatno administriranje edukativnih procesa.
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Inteligentni
tutorski
sistemi

e

N Sistemi za inteligentno
- upravljanje ucenjem

Adaptivni
sistemi

Sistemi za
ektronsko ucenje

Adaptivni
hipermedijski
sistemi

Neadaptivni
sistemi

Nezavisni alati za
elektronsko ucenje

Sistemi
za upravljanje
ucenjem

Slika 9. Taksonomija sistema za elektronsko obrazovanje

Prilikom kreiranja sistema za elektronsko obrazovanje potrebno je analizirati i
implementirati sve aspekte u€enja na daljinu, koji sa trendom razvoja informaciono
komunikacionih tehnologija svakodnevno dobijaju nove forme, u vidu novih
multimedijalnih i interaktivnih servisa, elemenata i sadrzaja [78]. Na slici 10 prikazan je
konceptualni okvir sistema za elektronsko obrazovanje [78].

Ekspert Ekspert Ekspert —
z= sadrizje z= zlate za dizajn

Administrator-
Kreator kursa

Sistemn za upravljanje ucenjem LMS

Maodul za
upravljanje Mn:}”' .za
sadrizjem pracene

Modul za
administraciju

Slika 10. Konceptualni okvir sistema elektronskog u¢enja
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Brojne su aplikacije koje imaju razliCite funkcije i na razliCit nacin doprinose boljem
funkcionisanju obrazovnog procesa [76]. U pocetnim fazama razvoja razlikovale su se
VLE (Virtual Learning Environment) aplikacije, gde je akcenat na podrSci onlajn
obrazovnoj zajednici, i LMS (Learning Management System) aplikacije koje su se
fokusirale na funkcionalnost sistema [77].

2.3.1 Sistemi za upravljanje kursevima

Sistemi za upravljanje kursevima predstavljaju veb aplikacije, smestene na serveru,
kojima se pristupa preko browser-a. Serveri su najCeS¢e smesteni na odredenom
univerzitetu ili na odredenom fakultetu, ali se mogu nadéi i bilo gde u svetu. Osnovna
karakteristika i prednost ovih aplikacija je ta Sto im profesori i studenti mogu pristupiti
putem Interneta, bez obzira na to gde se nalaze.

Sistemi za upravljanje kursevima omogucavaju kontrolu pristupa uélanjenim studentima
da pregledaju date sadrzaje, a profesorima moguénost kreiranja sajta sa razli¢itim
kursevima pomoc¢u raznovrsnih alata. Takode, ovi sistemi pruzaju i razne druge alate
pomocu kojih kursevi postaju mnogo napredniji i efektivniji [75].

Osnovni alati na kojima su bazirani sistemi za upravljanje kursevima su [19]:

> Postavljanje i razmena materijala — vecdina sistema za upravljanje kursevima
sadrzi alate pomocéu kojih se obezbeduje laka publikacija razli¢itih sadrzaja.
Umesto koriS¢enja HTML editora i slanja dokumenata na server preko FTP-a, ovaj
sistem omoguéuje Cuvanje razli€itih sadrzaja na serveru pomoc¢u veb formi. Na
ovaj nacin mnogi profesori postavljaju beledke sa predavanja, materijale za Citanje,
razliite ¢lanke i sl. koji postaju u svakom trenutku dostupni studentima.

» Forumi i éet — onlajn forumi i ¢et omogucuju direktnu komunikaciju izmedu
profesora i studenata van ucionice. Forumi pruzaju studentima viSe vremena da
formulidu svoj odgovor i vode ih ka smislienim diskusijama. Cet, sa druge strane,
obezbeduje brzu i laku komunikaciju sa ostalim ¢lanovima. Mogu se koristiti za
razliCite stvari, poCev od nekih izjava vezanih za kurs, pa ¢ak i do samog
predavanja.

» Kvizovi i testiranja — onlajn kvizovi i testovi mogu biti automatski ocenjeni. Oni
predstavljaju sjajan alat pomocu kojeg se studentima daje brz odgovor vezan za
njihove performanse i omogucuje im se da bolje razumeju nastavni materijal.

> Sakupljanje i pregled dodeljenih zadataka — pracenje studentovih zadataka
moze biti iritiraju¢i i glomazan posao. Onlajn kontrola studentovih zadataka
predstavlja veoma lak nacin da se prate i ocenjuju zadaci studenta. Istrazivanja su
pokazala da koris¢enjem onlajn okruZenja anonimni studenti, pregledanjem
medusobnih radova, poveéavaju svoju motivaciju i performanse.

» Snimanje ocena — onlajn knjiga sa ocenama omogucuje studentima stalni uvid u
informacije o svojim performansama na kursu. Onlajn ocenjivanje ham namece
nova pravila koja se moraju poStovati, a vezana su za privatnost podataka. Naime,
studentima je dozvoljen uvid samo u svoje ocene.

2.3.2 Sistemi za upravljanje uéenjem

Sistem za upravljanje u€¢enjem - LMS (Learning Management System) je krovna aplikacija
u modelu elektronskog obrazovanja. Obuhvata set funkcionalnosti: dizajniran je za
"isporuku" (delivery), pracenje, izveStavanje i administriranje sadrzaja u€enja, omogucava
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uvid u napredak polaznika, kao i interakciju polaznika i mentora kao i polaznika
medusobno. Ozbiljan sistem e-obrazovanja ne moze se zamisliti bez ove vrste softvera.
LMS se moze primeniti u vrlo jednostavnom sistemu, ali i u kompleksnim distribuiranim
okruzenjima [80].

U pocCetku se softver dizajniran za akademska i korporativha okruzenja razlikovao.
Korporativni softver se viSe koncentrisao na administrativni deo ucenja, a akademski na
organizaciju i isporuku sadrzaja. Centar LMS sistema predstavljao je student, dok je
centar CMS sistema sadrzaj koji ¢e se koristiti u obrazovanju. Spajanjem ova dva sistema
dobijeni su LCMS sistemi, koji su integrisali mogucnosti oba sistema. Vremenom su se
razvijale obe grupe softvera, dodavane su funkcije koje su ih priblizavale, tako da ih danas
ne mozemo u potpunosti razlikovati. Danas se najceS¢e koristi termin LMS za sisteme koji
objedinjavaju sve navedene funkcije [81]. Na slici 11 prikazane su generacije softverskih
reSenja za upravljanje elektronskim uenjem [72].

| generacija Il generacija lll generacija
Metode Monolitske Monolitske Maonolitske
IMS paket sadrfaja IMS apstraktni okvir
RDF LRM
Standardi SCOEM IMS LD IMS TI ELF
D it IMS LIP OKI EPortfolio
Samostalni Adaptivna hipermedia
- sistem
Tehnologije
Sistemn

Semanticki veb
zasnovan na vebu

Slika 11. Generacije sistema za upravijanje elektronskim u¢enjem

LMS je po broju implementacija i masovnosti koriS¢enja najve¢a grupa sistema za e-
uCenje. Ovi sistemi nisu adaptivni, ali zbog velike palete administrativnih funkcionalnosti
imaju veliku primenu u edukativnim institucijama, tj. u formalnom obrazovanju. LMS
obezbeduju kompletnu platformu za odrzavanje korisni¢kih naloga, organizovanje
korisnika prema ulogama u sistemu i na osnovu obrazovnih profila, za kontrolu pristupa
resursima ucenja, i sl. Pored toga, ovi sistemi nude alate za kreiranje, publikovanje i
definisanje nacina koriS¢enja nastavnih sadrzaja. LMS omogucava konstruktivisticki
pristup uc€enju, kroz paletu kolaborativnih alata za sinhronu i asinhronu komunikaciju
izmedu korisnika [83].

Sistemi za upravljanje u€enjem imaju tri osnovne grupe funkcionalnosti (slika 12) [2] :

» Nastavni€ke funkcionalnosti — kreiranje, opisivanje i objavljivanje resursa
uCenja, organizovanje resursa u predmete, nastavne jedinice (teme, lekcije),

17



Elektronsko obrazovanje

provere, saradnja sa drugim nastavnicima, studentima, pracenje napredovanja
(rezultati i performanse) studenata.

Studentske funkcionalnosti — koriS¢enje resursa uCenja (proucavanje
publikovanih materijala, proveravanje), saradnja sa drugim studentima i
nastavnicima (razli€iti oblici sinhrone i asinhrone komunikacije).

Administratorske funkcionalnosti — upravljanje celokupnim sistemom
(upravljanje nalozima korisnika, odrZzavanje baze podataka i fajl sistema).

Kreatori kursa Kreatori objekata ucenja -
nastavnici
A A »
¥ Y
Objekti ucenja
h |
_fU
=3
p— Q
< O A
@ 3 Diskusione
3 x grupe
= o
=)
o
<
- 5 LMS
[e) %,
b R
, Ve
% U,
% %
7
K
o, 4 »
4 Studenti

Slika 12. Sistem za upravijanje u¢enjem

Glavne karakteristike LMS-a su [74]:

>

Ucéenje sadrzaja i navigacija kroz njih — alati za navigaciju omoguéavaju nizanje
sadrZzaja za u€enje u odredenom redosledu, i pomoc¢ studentu pri kretanju kroz
prostor znanja;

Provera znanja - implementacija najéeS¢e putem testova i kvizova za
samoproveru, ali moze uklju€ivati i ocenjivanje;

Autorski alati — omogucéavaju Cuvanje sadrzaja za obrazovanje na veb serveru,
njihovo odgovarajuée povezivanije, i stvaranje testova i diskusija;

Upravljanje u€enjem (course management) — Cuvaju se razli€iti administrativni
podaci o studentima i 0 samom predmetu koji se uci;

Pracenje — beleZe se tacni i netani odgovori na osnovu lekcija i drugih aktivnosti,
Sto omogucéava pracenje uspeha polaznika i izradu statistika;

Komunikacija putem racunara - CMC (computer-mediated communication) —
dozvoljava studentima i nastavnicima medusobnu komunikaciju koja moze biti
privatna i javna, kao i sinhrona i asinhrona.
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Zbog velikog broja funkcionalnosti, arhitektura LMS-a je mnogo kompleksnija nego kod
adaptivnih sistema (slika 13) [79]. LMS su naj¢eS¢e modularni. Jezgro sistema ¢ini grupa
modula za osnovne funkcionalnosti, koji su obavezni. Ostatak sistema Cine moduli za
dodatne funkcionalnosti, koji mogu po potrebi da se ukljucuju ili isklju€uju. Osnovni moduli
sistema su [79]:

» Modul za upravljanje sadrzajem (Content Management Module) — preko ovog
modula se upravlja sadrzajima na lokalnom repozitorijumu. NajceSée se radi o
fizickom smestanju fajlova na fajl sistem, dok se podaci koji opisuju resurse
(fajlove) €uvaju u bazi podataka. Radi oCuvanja konzistentnosti i integriteta za
resurse koji se nalaze van sistema prave se kopije u sistemu. Na taj nacin, LMS
ne zavisi od upravljanja resursima van sistema.

» Modul za rasporedivanje (Sequencing Module) — ovaj modul namenjen je za
definisanje veza izmedu sadrzaja uCenja. Takode, preko ovog modula se
povezuju sadrzaji uéenja sa testovima.

» Modul za testiranje (Assessment Module) — pored definisanja provera, ovaj
modul omoguc¢ava definisanje naCina eksploatacije testova u razli¢itim fazama
nastavnog procesa. Modul za testiranje pruza i servise modulu za pracenje
studenata. Sa tog aspekta, on predstavlja izvor podataka o studentu.

» Modul za administriranje kurseva (Course Management Module) — ovaj modul
je glavni modul za organizovanje predmetne nastave (kurseva). Preko ovog
modula odreduje se struktura predmeta — definiSu se nastavne jedinice (teme,
lekcije), provere, a zatim se ovi entiteti povezuju sa odgovaraju¢im resursima.

» Komunikacioni modul (Comunication Module) — ovaj deo sistema je odgovoran
za pouzdanu distribuciju resursa u€enja svim korisnicima. Svi aktuelni LMS-ovi su
Web aplikacije, tako da je komunikacioni modul tesno povezan sa tehnologijama
koje se koriste za generisanje Web sadrzaja (Web stranice). | ako je ovaj modul,
iz ugla programera i dizajnera sistema, marginalan i lako zamenljiv, pokazalo se
da ima vrlo vaznu ulogu u oceni sistema od strane korisnika (3to je potpuno
razumljivo jer je to za najveci broj korisnika jedino vidljiv deo sistema).

» Modul za praéenje (Tracking Module) — ovaj modul azurira studentske zapise
akcijama studenta pri koriS¢enju sistema. Registruju se statistic¢ki podaci kao §to
su broj pristupanja konkretnim sadrzajima ucenja, vreme provedeno na pojedinim
stranicama, navigacione putanje, regularnost akcija u fazama testiranja, rezultati
provera. Ovaj modul najée$¢e manipuliSe neobradenim podacima.

» Studentski model — kao kod adaptivnih sistema, studentski model namenjen je
Cuvanju podataka svakog individualnog studenta (elektronski studentski dosije).
Do sada, u LMS sistemima, malo paznje se posvecivalo dizajnu studentskog
modela. Pojavom medunarodnih standarda za modelovanje korisnika u nastavi, i
potrebom edukativnih institucija da poseduju konzistentne podatke studenata, koji
se mogu razmenjivati sa drugim sistemima, doveo je do izdvajanja studentskog
modela kao posebnog dela LMS-a.

Nabrojani su osnovni moduli LMS-a, neophodni za funkcionisanje. Pored navedenih
funkcionalnosti, kolaborativha funkcionalnost je vrlo vazna i nju obezbeduju moduli za
asinhronu i sinhronu komunikaciju. Ovi moduli najéeSc¢e predstavljaju podsistem, koji sa
ostatkom LMS-a, deli samo bazu podataka.

LMS su domenski nezavisni sistemi, Sto zna€i da omogucavaju kreiranje kurseva iz
razli€itih oblasti. Ne spadaju u adaptivne sisteme, mada novi sistemi, zahvaljujuci
standardima za povezivanje resursa i definisanje pravila korid¢enja (npr. SCORM 2004 i
IEEE 1484.11.2), omogucavaju ograni¢en stepen adaptivnosti navigacije. LMS su
naj¢esce raslojeni sistemi, tako da su odgovornosti distribuirane na razli€ite radne profile
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(npr. administratori, domenski eksperti, nastavnici, dizajner za struktuiranje i punjenje
kurseva, itd.). Na taj nacin, postignuta je veca efikasnost LMS u produkciji kurseva u
odnosu na sve ostale vrste sistema za e-ucenje.

Udaljeni
repozitorij
sadrzaia

Modul za testiranje |«

A 4

Modul za rasporedivanje

Lokalni
repozitorij
cadr¥aia
A
- MOdl{lza > MO.dUI Z. Transformacija
administriranje kurseva upravljanje sadrzajem formata
A 4
Studentski model Modul za pracenje Komunikacioni modul

APl interfejs

Slika 13. Arhitektura sistema za upravljanje u¢enjem

Sledi tabela sa uporednim karakteristikama, u praksi najéeS¢e koriS¢enih, sistema za
upravljanje u¢enjem: Moodle, Blackboard i WebCT (tabela 1) [69].

Tabela 1. Poredenje karakteristika LMS

KARAKTERISTIKE BLACKBOARD WEBCT MOODLE
Uploadovanje i razmena dokumenata DA DA DA
Kreiranje sadrzaja online u HTML-u DA/NE DA DA
Online diskusije DA DA DA
Diskusije o ocenama NE DA DA
Online chat DA DA DA
Pregled aktivnosti drugih studenata NE NE DA
Online kvizovi i testiranja DA DA DA
Online vodenje ocena DA DA DA
Pregled dokumenata od strane studenata DA DA DA
Samoprocena znanja NE NE DA
Studentske radionice DA DA DA
Lekcije sa utvrdenim putanjama DA DA DA
Studentski Zurnali NE NE DA
Recnici NE NE DA
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2.3.2.1 LMS Moodle

Moodle je open-source sistem za upravljanje kursevima (Course Managament System -
CMS), koji koriste univerziteti, Skole i individualni instruktori, pre svega, radi unapredivanja
kurseva pomocu veb tehnologija. Znacajno se razvija i u savremenom drustvu postaje sve
mocnija podrdka obrazovnom okruzenju. Vise od 18000 edukativnih organizacija Sirom
sveta koristi Moodle, kako bi tradicionalne kurseve zamenile onlajn kursevima [34].

Re¢ ,Moodle“ je akronim od Modular Object Oriented Developmental Learning
Environment (modularno objektno orijentisano okruZenje za razvoj uéenja). Cesto se
opisuje kao proces kontinuiranog prolaza kroz sadrzaje. Kreiran je uz poStovanje
pedagoskih principa da bi nastavnicima omogudio lako kreiranje kurseva i stvaranje
efektivne i efikasne zajednice korisnika sistema za elektronsko obrazovanje, a studentima
lako pristupanje sadrzajima, bez obzira na lokaciju i vreme. Kao projekat otvorenog koda
(open source), korisnicima pruza na raspolaganje izvorni kod, koji oni mogu menjati i
prilagodavati li€nim potrebama.

Moodle je poCeo da se razvija 1999. godine. Kao Web aplikacija podrzava viSe baza
podataka, kao na primer: MySQL, PostgreSQL, MSSQL, Oracle i dr. [34]. Moodle API je
uveden od verzije 1.7. Omogucava uniformni pristup i drugim sistemima za upravljanje
bazama podataka i bolje iskoriS8¢enje koda. Razvijen je koris¢enjem PHP-a koji i sam
predstavlja besplatno reSenje. Ima brojnu zajednicu korisnika, veliku dokumentaciju i
podrsku. Koristi se za kreiranje, modifikovanje i upravljanje sadrzajem na vebu, pa
zapravo predstavlja veb CMS.

Na pitanje zasto koristiti e-u€enje i Moodle aplikaciju, odgovor bi se mogao potraziti u
Cinjenici da postoji potreba za efikasnijim i efektivnijim nac¢inima ovladavanja ogromnom
kolicinom obrazovnih sadrzaja, kao i u tome da danas postoji moguénost koriScenja
ovakvog vida obrazovanja, gde je redudancija nesputana, a mnogi teoreti¢ari obrazovanja
smatraju da je redudantnost ,majka“ mudrosti. Prednosti koriS¢enja Moodle-a ogledaju se
u smanjenju troSkova obrazovanja i filozofiji otvorenosti, $to povecava akademsku
slobodu - alternativa ilegalnom kopiranju, mogucnosti izbora lokacije i prilagodavanja [9].
Elementi koji karakteriSu Moodle su [16]:

» Jasan, ocigledan dizajn veb sajta;

» Jednostavan za razumevanije i koriS¢enje;

» Jednostavna ali obimna dokumentacija za korisnike i programere;

» Forumi i e-mail liste dobro strukturirani i jednostavni za koriséenje;

» Sistem za pracenje log informacija.
Aktivnosti na koje se mogu dekomponovati kljucni procesi u Moodle-u su [15]:

» Administracija korisnika i korisni¢kih grupa;
Dodeljivanje uloga i aktivnosti;
Kreiranje kurseva i nastavnih grupa;
Dodavanje sadrzaja (tekstualne i veb strane, linkovi, audio-video zapisi);

Definisanje aktivnosti za nastavne grupe po nastvanim jedinicama;

YV V V V V

Komunikacija izmedu ucesnika u obrazovnom procesu (forumi, Cet, kvizovi, viki,
radionice);

A\ 4

Pracanje i ocenjivanje rada studenata.
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Slika 14. Moodle klju¢ni procesi predavanja na daljinu [69]
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Slika 15. Moodle kljuéni procesi uéenja na daljinu [69]

Na osnovu veceg broja istrazivanja Moodle predstavlja jednu od najprihvacéenijih platformi
u svom segmentu [73]. Jednostavna instalacija i eksploatacija ovaj proizvod €ine veoma

prihvatljivim reSenjem i za studente i nastavnike, ali i za ljude Ciji je posao odrzavanje
aplikacije. Jezgro Moodle-a €ine kursevi koji sadrze aktivnosti i resurse. Postoji preko 20
razliCitin vrsta aktivnosti (forumi, rec€nici, vikiji, zadaci, testovi, prijave, SCORM plejeri,
baze) i svaka se moze podeSavati. Aktivnosti se mogu kombinovati u nizove i grupe $to
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omogucava vodenje studenata kroz putanje u€enja [53]. Na taj nacin svaka aktivnost se
nadovezuje na rezultat prethodne. Postoji veliki broj alata za organizovanje zajednica
studenata, uklju€ujuéi blogove, sisteme za slanje poruka, liste u€esnika, kao i alata za
ocenjivanje, izveStavanje i integraciju sa drugim sistemima [87].

Moodle je dizajniran tako da bude kompatibilan, fleksibilan i lako izmenljiv. Napravljen je
na visoko modularan nacin i koristi razne vrste tehnologija kao $to su: deljene biblioteke,
apstrakcije i kaskadni stilovi za definisanje interfejsa koje omogucéavaju proSirivost
postojeceg sistema. Tematski prikaz jednog Moodle kursa prikazan je na slici 16.
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Slika 16. Tematski prikaz kursa u Moodle-u

Postoji nekoliko Sablona za organizovanje elemenata kurseva [24]. U centralnom bloku
nalazi se sadrzaj kursa. MozZe se birati sedmicni, tematski, drustveni, LAMS i SCORM
prikaz sadrzaja kursa. Sa boc¢nih strana su rasporedeni blokovi u kojima se prikazuju
pomoc¢ni moduli. Blokovi se mogu dodavati i rasporedivati po zelji. Obezbedeno je i
nekoliko kolekcija kaskadnih stilova.

Kreatori Moodle-a posebnu paznju su posvetili dokumentaciji i uopste podrSci za
instalaciju, razvoj, ali i za krajnju upotrebu. ObjasSnjenja su zavisna od konteksta i
prikazana su pored svakog pojma. Korisnicima je pored dokumentacije i liste najéesce
postavljanih pitanja (FAQ) na raspolaganju i forum gde mogu pronaci odgovore na svoja
pitanja, otvarati nove teme i postavljati pitanja. Postoje brojni dostupni dodatni moduli i
plugin-ovi koji se mogu ugraditi u svaki sajt zasnovan na Moodle platformi [88].

2.4 Standardi i modeli elektronskog obrazovanja

Raznovrsnost i distribuiranost resursa i sadrZzaja za elektronsko ucenje izazvali su
probleme interoperabilnosti izmedu sistema i nemoguénosti viSestrukog koriscenja
nastavnih materijala. U vezi sa tim, dobavljaci softverskih reSenja koja se koriste u
elektronskom ucenju fokusiraju se na razvoj, podrsku i usvajanje standarda vezanih za
celokupni proces uc€enja. Analogno ostalim tipovima poslovnih sistema, elektronsko
obrazovanje se transformiSe iz faze “bez standarda” u fazu sa definisanim pravilima i
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standardima [155][16]. Internacionalne organizacije za standardizaciju, instituti i
proizvodaci softverskih reSenja rade na implementaciji i prihvatanju standarda, protokola i
arhitektura za razvoj sadrzaja elektronskog ucenja.

Osnovni koncepti standarda e-obrazovanja obuhvataju (slika 17) [71]:

» Dostupnost (accessibility) daje autoru kursa moguénost pristupa obrazovnim
sadrzajima sa bilo koje lokacije;

» ViSestruko koriS¢enje obrazovnih materijala (reusability) —ponovno koris¢enje
obrazovnih sadrzaja u razli€itim situacijama;

» Interoperabilnost (interoperability) — obrazovni sadrzaji se mogu isporucivati bez
obzira na alate kojim su kreirani, obrazovnu platformu na kojoj se isporucuju;

» Trajnost (durability) osigurava koriS¢enje obrazovnih sadrzaja bez potrebe
modifikovanja prilikom nadogradnje i unapredenja sistema.

-~ . - -,
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Slika 17. Osnovni koncepti standarda elektronskog obrazovanja

Standardi omogucéavaju prenos sadrzaja za ucenje izmedu sistema, tj. sa jednog LMS-a
na drugi. Ukljuéenje kvalitetnog materijala za ucenje u obrazovno okruZenje i njegovo
skladistenje, ucinilo je moguc¢im ponovno koriS¢enje i deljenje sadrzaja unutar razlicitih
kurseva. Metapodaci pridruzeni tom sadrzaju su veoma vaZzni jer omogucavaju
pretraZivanje, izbor i uredenje sadrzaja preko Interneta. Standardi zahtevaju uniforman i
precizan pristup i manipulaciju resursima za elektronsko ucenje. Danas, postoje
organizacije koje rade na razvoju specifikacija i standarda: IMS, ADL, ARIADNE, IEEE,
ISO. Osnovni zadatak je obezbediti okvir za arhitekture sistema za elektronsko ucenje,
obezbediti interoperabilnost, opis paketa sadrzaja, upravljanje sadrzajem, objektima
ucenja (LearningObjectMetadata) i sl.

Kada se posmatra jedan sistem elektronskog obrazovanja, standardi moraju obuhvatiti
sledece segmente:

» Komponenta koncepta uCenja — dizajn obrazovnog procesa, definicija
kompetencija u€enika, okvir za kolaboraciju nastavnika i u€enika;

» TehniCki segmenti u€enja — sadrzaj resursa za ucenje, njihovo grupisanje i razvoj,
profili u€enika, aktivnosti vezane za ocenjivanje, struktura metapodataka,
arhitektura sistema.
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Klju¢ni elementi opsteg standarda e-obrazovanja su:

» Opis sadrzaja — Sadrzaj je jezgro e-uCenja. Resursi za uCenje i katalozi materijala
za uCenje moraju biti oznaCeni na konzistentan nacin da bi se omogucilo
indeksiranje, skladidtenje, pretraga i preuzimanje objekata u¢enja pomocu razlicitih
alata iz razliCitih izvora. Podaci koji se koriste za opis sadrzaja nazivaju se
metapodaci o objektu u€enja (LearningObjectMetada).

» Opis paketa sadrzaja — specifikacije i standardi koji omogucavaju prenos kurseva
izmedu razliCitih sistema. Paketi sadrZzaja u€enja moraju biti kreirani tako da se
mogu uredivati pomocu razli¢itih alata i koristiti u reSenjima kreiranim od strane
razli€itih proizvodaca. Paket sadrzaja obuhvata: originalni sadrzaj ucenja, kao i
informacije o nacinu dostavljanja, prezentacije i strukture paketa.

» Upravljanje u¢enjem — standardizovan opis podataka iz profila u€enika, informacije
o registraciji, nac€inu pristupa i priviliegijama. U okviru profila u€enika neophodno je
definsati podatke koji opisuju karakteristike u€enika tako da se ovi podaci mogu
koristiti u razlicitim sistemima za elektronsko ucenje.

» Rezultati ucCenja — neophodno je uspostaviti standardne nacine merenja
performansi ostvarenih rezultata ucenika, kao i interakcije izmedu ucenika i
sistema. Ovo se pre svega odnosi na komunikacione protokole, modele analize
podataka i sl.

Evolucija standarda je prikazana na slici 18 [155].
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Slika 181. Razvoj standarda elektronskog obrazovanja

Na trziStu postoje Cetiri razliCita standarda za razmenu podataka u courseware alatima:
SCORM, IMS, IEEE, AICC. SCORM (Sharable Object Content Reference Model)
standard je razvijen od strane ADL organizacije i trenutno predstavlja najsveobuhvatnij
standard. Kroz njega su objedinjeni svi dotadasnji standardi. Veéina najvecih
komercijalnih reSenja za upravljanje elektronskim u€enjem podrzava upravo taj standard.
Standard koristi XML i rezultat je rada AICC (CBT), IMS Global Learning Consortium,
IEEE, i Ariadne Contents. Ovo je najzastupljeniji model, podrZzavaju ga, izmedu ostalih,
Microsoft, IBM, Cisco i drugi.

25



Elektronsko obrazovanje

SCORM sadrzi predloge za [152]:
» Oblikovanje sadrzaja. Sadrzaj je podeljen na jedinice u€enja (learning objects).

» Opisivanje sadrzaja. Metapodaci za opis obrazovnih sadrzaja: vrsta obrazovnog
sadrzZaja, nivo interakcije, ciljna grupa, duzina u€enja i dr.

» Uklapanje (organizovanje) sadrzaja: grupisanje (agregacija) obrazovnih jedinica,
uslovi inacin isporuke obrazovnih jedinica.

» Arhitektura softverskih komponenti: isporuka sadrzaja, merenje uspesSnosti,
izvestavanije).

SCORM standard kao najobuhvatniji i najprihvaceniji standard elektronskog ucenja u sebi
sadrZi sve najznacajnije odrednice neophodne za projektovanje i implementaciju sistema
elektronskog obrazovanja. U realizaciji modela i servisa portala za elektronsko
obrazovanje primenjen je SCORM standard.

2.41 SCORM

SCORM je model za viSestruku upotrebu nastavnih sadrzaja, kako za ucenje uz pomoc¢
radunara, tako i za onlajn u€enje [152][154]. SCORM je skracenica od "Sharable Content
Object Reference Model". SCORM definiSe kako kreirati "Sharable Content Object" (SCO)
- objekte uCenja koji se mogu koristiti u razli€itim sistemima i kontekstima. "Reference
Model" - ukazuje na Cinjenicu da SCORM zapravo nije standard u pravom smislu te reci.
SCORM je industrijski standard koji je objedinio ve¢ postoje¢e standarde (IMS, AICC i
IEEE). SCORM omogucava programerima da napiSu reSenja za upravljanje u€enjem, koje
je moguce koristiti u razli¢itim sistemima za e-u€enje. Klju€na prednost SCORM-a je
interoperabilnost. SCORM omogucava integraciju nastavnog materijala iz vise razliitih
izvora u sistem za upravljanje u€enjem (LMS). Bez SCORM-a integracija je skup i
dugotrajan proces. Interoperabilnost nije jedina karakteristka SCORM standarda. Kao
klju¢ne karakteristike SCORM standarda, pored interoperabilnosti, izdvajaju se [152][153]:

» Pristupacnost,
Prilagodljivost,
Ekonomicénost,

Trajnost,

YV V V V

Moguénost ponovnog koriSc¢enja.

PristupaCnost predstavlja sposobnost lociranja i pristupa nastavnoj komponenti sa
udaljene lokacije i isporuke na druge udaljenje lokacije. SCORM pruza tehnicki okvir za
otkrivanje i organizovanje nastavnih komponenti. SCORM objekti su upakovani na nacin
koji ih €ini lako prenosivim kroz razliCite sisteme. Ovi objekti se mogu isporuciti sa bilo
koje lokacije bez rekonfiguracije ili kompleksne instalacije.

Prilagodljivost predstavlja sposobnost prilagodavanja nastave individualnim i
organizacionim potrebama. SCORM omogucava prilagodljivost na dva nacina. Dozvoljava
kreatorima sadrzaja kombinovanje razli¢itih SCO u cilju jedinstvenog programa grupe ili
pojedinca. Kreatori sadrzaja mogu realizovati sekvencijalna pravila koja vrse
prilagodavanje nastavnog sadrZaja na osnovu aktivnosti i uspeha svakog studenta
pojedinacno.

Ekonomicnost predstavlja sposobnost poveéanja efikasnosti i produktivnosti smanjujuci
vreme i troSkove koji su potrebni za prenos nastavnog materijala. SCORM znacajno
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redukuje vreme potrebno za integraciju nastavnog sadrzaja u LMS. Potrebno je izvrSiti
specifikaciju redosleda kako bi upotreba SCORM-a rezultovala zna¢ajnim ustedama.

TehnoloSke inovacije i promene ne zahtevaju redizajn niti rekonfiguraciju., Na ovaj nacin
trajnost objekata koji su napravljeni po SCORM standardu je omogucena. Objekte nije
potrebno prilagodavati tehnologijama.

Interoperabilnost predstavlja sposobnost da se nastavne komponente koje su radile sa
jednim setom alata i na jednoj platformi preuzmu i koriste na drugoj lokaciji sa drugim
setom alata i na razli¢itoj platformi.

Mogucnost ponovnog koris¢enja omogucava fleksibilnost ugradnje nastavne komponente
u viSe aplikacija i u razliCitim kontekstima. LMS koji podrzava SCORM automatski
integriSe nastavnu komponentu. SCORM ¢&ine tri osnovne komponente [153]:

» SCORM model agregacije sadrzaja (Content Aggregation Model),
» Specifikacija izvrSnog dela (Run-time specification),

» Redosled isporuke sadrzaja u€enja (Sequencing model).
SCORM model agregacije sadrzaja

SCORM Opis paketa sadrzaja opisuje kako sadrzaj treba da bude upakovan. Ovaj opis se
zasniva na XML-u. SCORM zahteva da sadrzaj bude upakovan u samostalnim
direktorijumima ili u ZIP datoteci. Ovaj oblik isporuke se naziva paket za razmenu
datoteka - "Package Interchange File" (PIF). PIF mora da sadrzi XML fajl koji se zove
imsmanifest.xml (manifest fajl - fajl koji opisuje strukturu) i nalazi se u korenom
direkturijumu. Manifest fajl sadrzi sve informacije koje su potrebne LMS-u za isporuku
sadrzaja. Manifest deli objekat u SCO. Vise SCO se mogu kombinovati u strukturu stabla
koja predstavlja objekat; ova struktura se jo$ naziva i stablom aktivnosti. Manifest fajl
sadrzi XML reprezentaciju stabla aktivnosti, informaciju kako pokrenuti svaki SCO i
(opciono) metapodatke koji opisuju objekat i njegove delove.

Model strukture sadrzaja (Content model)

Osnovni koncepti u SCORM-u su blokovi (asset) i SCO. Blok je osnovni element za resurs
ucenja. Blokovi mogu biti zvuk, tekst, slike i drugi podatak koji moze biti prikazan studentu
pomocu veb pretrazivaca. Jedan blok moZe biti sastavljen od viSe blokova. Blokovi se
mogu opisati metapodacima radi lakdeg pretrazivanja i otkrivanja unutar skladiSta ¢ime je
omogucéena ponovna upotreba i olakdan je proces odrzavanja. SCO predstavlja kolekciju
blokova koja formira nezavisnu logi¢ku nastavnu jedinicu. SCO je najmanja jedinica koja
se moze isporuciti i pratiti preko LMS-a. Praéenje se vrsi koris¢enjem SCORM Run-Time
Environment modela podataka. Jedina razlika izmedu bloka i SCO-a se ogleda u tome $to
SCO komunicira sa LMS-om koriste¢i IEEE ECMAScript APl. Radi ponovnog koriséenja i
deljenja objekta ucenja SCORM definiSe metapodatke za svaki blok i SCO. Ovi
metapodaci se koriste za identifikaciju i razlikovanje resursa ucenja.

SCO mora biti nezavisan od objekta ucenja, radi obezbedivanja moguc¢nosti ponovnog
koriséenja. Isti SCO se u odredenim okolnostima moze upotrebiti kako bi ispunio razliite
cilieve uc€enja. Pored toga aktivnosti mogu agregirati viSe od jednog SCO-a i formirati
nastavne jedinice na viSem nivou. Aktivhost se moze opisati kao logiCka nastavna jednica.
Konceptualno, to je neSto Sto student u€i dok napreduje kroz nastavu. Jedna aktivnost
moze biti sastavljena iz viSe podaktivnosti. Ne postoji ograniCenje nivoa gnezdenja
aktivnosti. Aktivnosti koje ne sadrze druge aktivnosti (list aktivnosti) povezane su sa
resursom za ucenje (SCO ili blok) koji se korsti za obavljanje aktivnosti. Model strukture
sadrzaja prikazan je na slici 19 [71].
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Slika 192. Model strukture sadrzaja

Opis paketa sadrzaja (Content packaging model)

SCO, blokovi, metapodaci i pravila definisana za dostavljanje materijala za ucenje
integrisani su u paketu pod nazivom opis paketa sadrzaja (slika 20) [71]. Ovaj paket
omogucava prenos i kolekciju digitalnih resursa izmedu razli¢itih LMS-a i sastoji se od dve
komponente, XML manifesta i datoteka objekta u€enja.

/ Manifest \

Content paket
> Metapodaci
Organizacija
Resursi
Manifest datoteka
imsmanifest.xml .
( ) - (subjManifest(s)
' '
SadrZaj

\ (Tekuci sadrza], Media, itd..) /
% r

Slika 203. Konceptualni dijagram koji opisuje komponente paketa

Paket predstavlja jedinicu u€enja. Jedinica u€enja moze biti deo objekta (course) koji ima
nastavni znacaj i izvan koncepta u kojem se objekat (course organization) koristi; moze se
isporuciti samostalno kao deo novog objekta (course), kao kompletan objekat (course) ili
kao skup objekata (course). Kada paket stigne na odrediste, paket mora da dozvoli
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agregaciju ili razdvajanje na manje celine. Paket mora da bude kompletan odnosno da
sadrZi sve podatke potrebne za koriScenje sadrzaja paketa za u€enje kada se raspakuije.
Manifest je XML dokument koji sadrzi strukturisan sadrzaj paketa. Ako je sadrzaj paketa
namenjen za isporuku krajnjem korisniku on sadrzi informacije o tome kako je sadrzaj
organizovan. Sadrzaj manifesta je elasti€an. On moZze opisivati deo objekta (course), ceo
objekat (course) kolekciju objekata (course), ili samo skup sadrzaja koji se isporucuju iz
jednog sistema u drugi.

XML manifest datoteka se sastoji od Cetiri komponente:
» metapodaci;
» organizacije;
> resursi;
>

manifesti nizeg nivoa.
Metapodaci

Opis sadrzaja i komponenata pomoéu metapodataka omoguéava pretragu i pronalazenje
komponenata u razli¢itim sistemima. Metadata opis u okviru SCORM standarda se
zasniva na |IEEE LOM (Learning Object Metadata) standardu, koji definiSe 64 elementa za
opis sadrzaja

Svaka od SCORM komponenata modela sadrzaja predstavljena je u manifestu. Manifest
daje nacin za povezivanje metapodataka za ove komponente.

» Metapodaci povezivanja sadrZaja opisuju sadrzaj agregacije (opis paketa
sadrzaja) kao celine.

» Metapodaci organizacije sadrzaja.
» Metapodaci aktivnosti opisuju pojedinacnu aktivnost.

» SCO metapodaci se mogu primeniti na SCO u cilju opisne informacije o sadrzaju u
SCO koji se moze samostalno upotrebiti.

» Metapodaci o blokovima se mogu primeniti na blokove za pruzanje opisne
informacije o blokovima koji se mogu upotrebiti nezavisno ili potencijalno u okviru
kursa sadrzaja (couseware content).

SCORM specifikacija izvrSnog dela

Specifikacija izvrdnog dela se zasniva na osobini LMS-a da pokreé¢e sadrzaj u veb
pretrazivaCu. LMS ne moze pokrenuti vise SCO-a u isto vreme. Kada je sadrzaj pokrenut,
LMS Koristi algoritam da pronade ECMAScript (JavaScript) API. Ovaj APl ima definisane
funkcije koje omogucavaju razmenu podataka sa LMS. APl omogucava LMS-u da
izvrSava objekte ulenja po tatno definisanom redosledu. Specifikacija redosleda
omogucéava autoru sadrzaja da definiSe pravila upravljanja na¢inom na koji je studentu
dozvoljeno da se krece izmedu SCO-a i kako se podaci o napredovanju studenta Cuvaju.
U manifestu objekta predstavljena je specifikacija redosleda, koja se u formi pravila ¢uva
u XML fajlu [71].

Autorima sadrZaja pravila redosleda omogucavaju:

» Odredivanje koje navigacione kontrole LMS pruza studentima (prethodni/sledeci
dugme, tabelu sadrzaja...);

» Definisanje meduzavisnosti izmedu razli¢itih aktivnosti;
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» Odredivanje razliCite znacCajnosti objekata (course), odnosno ponderisanje
njegovih delova;

» Pri svakom pristupu isporuku razli¢itih SCO-a po slu¢ajnom uzorku (za potrebe
testiranja);

» Vracanje studenta na nastavni materijal kojim nije ovladao;

» Grananje aktivnosti.
Redosled isporuke sadrzaja u¢enja

Ovaj deo standarda se odnosi na upravljanje nacinom na koji student prolazi kroz gradivo
odnoso prelazi sa jedne na drugu SCO. Pravila su definisana pomoéu XML u okviru
manifesta kursa Konkretna realizacija ove komponente SCORM standarda odnosi se na:

» Definisanje navigacionih kontrola koje LMS stavlja na raspolaganje studentu
(prethodno/sledece dugme, tabela sa sadrzajem kursa, i sl.);

» Specifikacija aktivnosti koje se moraju kompletirati pre nego sto se prede na
sledece;

» Definisanje razli€itih nivoa znacajnosti delova kursa u smislu konacnih rezultata
ucenja;

» Slu€ajan izbor razli¢itih skupova i podskupova SCO-a prilikom novog pristupa
studenta odredenim delovima kursa;

» Vracanje studenta materijalima koji nisu prou¢eni na zadovoljavajuci nacin.

2.4.2 Objekti uéenja

IEEE objekat uCenja definiSe kao bilo koji digitalni ili ne-digitalni entitet koji se moze
koristiti za u€enje, obrazovanje ili obuku. Liber definiSe objekte uenja kao: "Samostalne
digitalne entitete za viSestruku upotrebu u obrazovne svrhe, koji sadrze najmanje tri
komponente koje se mogu menjati: sadrzaj, aktivnosti ucenja i elementi konteksta. Objekti
uCenja moraju imati jasnu strukturu informacija radi lakSe identifikacije, skladistenja i
pronalazenje metapodataka" [156].

Objekti u€enja se nazivaju i objekti sadrzaja, obrazovni objekti, informacioni objekti,
inteligentni objekti, znanje bita, objekti znanja, komponente ucenja, medija objekti,
komponente programa za viSestruku upotrebu, informacioni objekti za viSestruku
upotrebu, jedinice saznanja za viSestruku upotrebu, komponente za trening i jedinice
ucenja.

Objekti u€enja predstavljaju osnovne elemente modela za kreiranje i distribuciju sadrzaja.
Svaka samostalna informacija koja je u stanju da poveca nivo znanja moze predstavljati
objekat ucenja. Kao primeri se mogu navesti poglavlje u knjizi, mapa, interaktivha
aplikacija, multimedijalni resurs, dijagram, simulacija i sl. Objekti u€enja mogu biti bilo koje
veli¢ine. Sledi nekoliko definicija navedenih od strane istraziva€a i organizacija.

lako postoje mnoge interpretacije vezane za objekte ucenja, vecina autora istiCe da
objekti u€enja imaju sledece karakteristike [157]:
» Objekte u€enja €ine manje jedinice u€enja od kursa;

» Samostalnost - objekti u€enja se mogu koristiti nezavisno od ostalih objekata
ucenja;
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» ViSestruka upotreba - objekti u€enja se mogu Koristiti viSe puta, tako da se isti
objekat u€enja moze koristiti u razli€¢itom kontekstu i u razliite svrhe;

» Objekti u€enja mogu biti grupisani u vece kolekcije sadrzaja radi stvaranja
znacajnih jedinica ucenja;

» Objekti u€enja su obi¢no oznaceni opisnim metapodacima koji omogucavaju lako
otkrivanje i pronalazenje.

Osnovna ideja koja stoji u pozadini objekata uc€enja jeste da dizajneri sadrzaja za uc€enje
mogu da naprave male nastavne komponente koje se mogu koristiti viSe puta u razli€itim
kontekstima. Pored toga, objekti u€enja mogu biti shvaceni i kao digitalni entiteti za
isporuku preko Interneta, Sto znaci da ih viSe ljudi moZe istovremeno koristiti. Nastavnici
Cesto nastavne materijale dele na njihove sastavne delove. Nakon toga, nastavnici ih
mogu ponovo sastaviti na nacin koji odgovara njihovim postavljenim ciljevima. Ovo je
jedan od razloga zasto objekti u¢enja doprinose poboljSanju nastave.

Da bi olakSao Siroko usvajanje pristupa objekata u€enja, LTSC (Learning Technology
Standards Committee) instituta za inZzenjere elektrotehnike i elektronike (/EEE) razvio je i
unapredio nastavne tehnolo$ke standarde. Bez takvih standarda, univerziteti, korporacije i
druge organizacije Sirom sveta ne bi imale nafin za obezbedivanje interoperabilnosti
njihovih tehnologija u nastavi. LTSC je termin “objekti u€enja” izabrao da bi opisao male
nastavne komponete, da bi uspostavio radnu grupu i pruzio radnu definiciju.

Podaci koji mogu biti uklju¢eni u objekte u€enja i njihove metapodatke su (slika 21) [71]:

» Opsti opisni podaci kursa: identifikatori kursa, jezik sadrZaja (engleski, Spanski
itd.), oblast (matematika, knjizevnost, itd.), opisni tekst, klju¢ne redi;

Zivotni ciklus: verzija, status;

Nastavni sadrzaj: tekst, veb stranice, slike, zvuk i video;
Recnik pojmova: pojmovi, definicije, akronimi;

Kvizovi i zadaci: pitanja, odgovori;

Prava: troSkovi, autorska prava, ograni¢enje upotrebe;

Veze sa drugim kursevima;

V V V V V VYV V

Nivo obrazovanja: nivo ocene, godiste, tipicno vreme ucenja i teZina.

Objekti u€enja imaju odredene kvalitete. To je razlika u stepenu (ili na€inu) u kojem ovi
kvaliteti razlikuju jednu vrstu u¢enja od druge.
Sledeca taksonomija razlikuje pet tipova objekata ucenja:

» Osnovni — na primer, slika ruke koja svira klavir;

» Kombinovano-zatvoreni - na primer, video ruke koja svira klavir sa audio zvukom;

» Kombinovano-otvoreni - na primer, veb stranica sa slikom, koja kombinuje
prethodno spomenuti video, sliku i tekst;

» Generativno-prezentovani - na primer, Java aplet koji generide prezentaciju sa
muzi¢kim efektima, notama, tekstom i prezentuje jedno tipi€no muzi¢ko delo
odsvirano na klaviru;

» Generativho-nastavni - na primer, izvrS8avanje aktivnosti od strane studenta,
simulacija sviranja na klaviru.
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5.1. Tip interakgclje

5.2, Tip nastavnog materijala
5.3, Nivo interakcije

5.4. Semantitka pripadnost
5.5. Krajnji konsnik

1, Opéli objekt

5, Obrazovne
5.6, Kontekst eriat
5.7. Staros! korisnika s "
5.8, Tedina
5.9, Vreme
5.10, Opls
5.11. Juzik
6.1. Trodkovi
6.2. Autorska prava 6. Pravni aspekt
6.3, Opis
7'27'12'1"23::: 72,1, dentfikator ?;L\m 7.Veze
722, Opis igihipe i
8.1, Unos
8.2. Datum 8. Anotacija
8.3. Opis
022180 B 92‘1#3:::
9222 Unos 922 Crupa 9.3, Opis i noacin
9.4, Kljutne reti

Slika 21. Model karakteristika objekata uc¢enja
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3. Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja

Adaptacija je dobro poznat koncept na polju elektronskog obrazovanja sa tendencijom
poveéanja primene u modernim obrazovnim sistemima. Jo$ je Helen Parkhurst'
predlagala tzv. Dalton plan, koji daje mogu¢nost da, zavisno od sposobnosti, studenti
biraju izmedu viSe nivoa tezine zadataka u nastavi, pri ¢emu oni sami odreduju kojim ¢e
tempom raditi. Sa svakim u¢enikom posebno se ugovara ta ¢e i kako raditi, za Sta dobija
pisana uputstva za samostalno ucenje. Ona predlaze dnevne i mese¢ne zadatke, a novi
zadaci se dobijaju tek nakon zavrSetka prethodno preuzetih. Zato studenti mogu mnogo
brze napredovati iz jednih nastavnih predmeta u odnosu na druge, pa razredi
organizovani prema dobi dece, nisu viSe svrhoviti za savladivanje vecdine nastavnih
predmeta. Predmetni nastavnici ih prate i pomazu u samostalnom savladivanju nastavnih
zadataka.

Danas veoma malo web zasnovanih obrazovnih sistema ugraduje adaptivnost.

3.1 Definicija i tipovi adaptacije

Po Oxford Advanced Learner’s reCniku termin “adaptive” se definiSe kao: "moguénost
menjanja kada je to potrebno kako bi se prilagodilo razli€itim situacijama" [89]. Nesto je
prilagodljivo ako ima sposobnost da se promeni da bi se uklopilo u razliite okolnosti. U
kontekstu sistema e-uCenja mogu se razlikovati dva razli€ita tipa prilagodavanja [90].
Prvo, postoje “adaptable” sistemi koji se odnose na moguénost menjanja parametara
sistema. Drugim rec¢ima, korisnik je u mogucénosti da menja sistem na specifi€an nacin
kako bi taj isti sistem zadovoljio njegove potrebe.

Drugo, termin “adaptive” zna€i automatsko krojenje sistema prema korisniku. Potrebe
korisnika su pretpostavljene od strane samog sistema. Korisniku se ne pruza mogucnost
da sam menja parametere sistema po svojim potrebama, ve¢ su potrebe korisnika
pretpostavliene od samog sistema. Sistem menja svoje ponaSanje u skladu sa
pretpostavljenim potrebama. Jo$ jedna karakteristika ovih sistema je da “adaptive” sistemi
prikupljaju informacije o korisniku na taj nacin $to posmataju korisnika. U sistemima e-
uc€enja oba termina, “adaptive” i “adaptable”, mogu biti koris¢éeni. Personalizacija se moze
posti¢i  “krojenjem” sadrzaja prema korisniCkim afinitetima. Termin personalizacija
predstavlja sinonim za pojmove “adaptivity” i “adaptability”’. Ovo je zbog toga $to se oba
tipa sistema, “adaptive” i “adaptable” mogu posmatrati kao personalizovani sistemi [92].

U kontekstu ovog rada okruzenje ucenja se smatra adaptivhim ako je u mogucnosti da
prati aktivnosti svojih korisnika; da ih interpretira u osnovnim sektorima specificnih
modela; da zakljuCuje o korisnickim zahtevima i afinitetima daleko od interpretiranih
aktivnosti, adekvatno ih reprezentuju¢i u pomenutim modelima i na kraju da deluje nad
dostupnim znanjima na svoje korisnike i dinamicki upravlja procesom uc¢enja [28]. Posto
se ponaSanje sistema prilagodava ucesniku, tj. osobi, ova vrsta adaptacije se naziva
personalizacija [93]. Prema tome, adaptivni sistem elektronskog ucenja se moze opisati
kao personalizovan sistem, koji je pored kreiranja personalizovanih sadrzaja, sposoban
da obezbedi adaptivho “dostavljanje® kursa, interakciju, saradnju i podrsku.
Personalizovano e-obrazovanje Kkoristi aktivhu strategiju u€enja koja osposobljava
studenta da kontroliSe sadrzaj, tempo i obim u€enja [94]. Ono podrzava studenta
omogucavajuéi mu alate i mehanizme pomocu kojih on moZe personalizovati svoje
ucenje. Adaptivno personalizovano elektronsko obrazovanje predstavlja sastavni element
sledec¢e generacije sistema elektronskog obrazovanja. Ono nudi viziju dinamicki kreiranih

! Helen Parkhurst (1886.-1971.), reformski pedagog
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kurseva koji su prilagodeni specificnim potrebama pojedinca, prethodnom znanju,
racunarskom okruzenju, i svim komunikacijskim prednostima [95].

U kontekstu e-uCenja adaptivni sistemi su viSe specijalizovani i fokusirani na
prilagodavanje sadrzaja u€enja i prezentaciju tog sadrzaja. Adaptivni sistemi se fokusiraju
na to kako su studenti naucili i obracaju paznju na aktivnosti u¢enja, kognitivhe strukture i
kontekst materijala za u€enje [91]. Na slici 22 prikazana je struktura adaptivhog sistema
elektronskog obrazovanja [2].

Podaci o
studentu

Modeliranje korisnika

v
A

Sistem

A 4

Model
studenta

<+— Prilagodavanje

Efekti prilagodavanja

Slika 22. Struktura adaptivnog sistema elektronskog obrazovanja

Sistem prolazi kroz tri faze u toku procesa adaptacije. On kontrolie proces prikupljanja
podataka o studentu, proces u toku kreiranja korisnickog modela (korisni¢ko modeliranje) i
proces adaptacije. Odredene informacije o studentu su potrebne da bi se promenilo
pona$anje sistema radi zadovoljavanja potreba tog studenta. U adaptivnim sistemima ova
informacija je sacuvana u profilu ili modelu studenta [30].

Tipovi adaptacije su [97]:

» Adaptivna interakcija — odnosi se na adaptaciju koja se odigrava na interfejsu
sistema i ima ulogu da poboljSa i podrZi interakciju korisnika sa sistemom, bez
modifikacije samog sadrzaja [98].

» Adaptivho dostaviljanje kursa - tehnike adaptacije, koje se odnose na
uskladivanje kursa prema pojedinaénom korisniku. Osnovni cilj je da se napravi
veza izmedu sadrzaja kursa i karakteristika korisnika, tako da se postigne
optimalan rezultat u€enja. TipiCni primeri su: adaptivha navigacija, adaptivna
selekcija sadrzaja kursa, dinamicko restrukturianje kursa, vremenski raspored, itd.

» Pronalazenje i kreiranje sadrzaja — odnosi se na primenu adaptivnih tehnika u
otkrivanju i kreiranju onih sadrzaja koji odgovaraju karakteristikama studenata, ali i
cilievima kursa.

» Adaptivha kolaborativha podrSka — podrazumeva podrSku ucenja u smislu
organizacije komunikacije izmedu ucCesnika i usmeravanja ka zajedni¢kim
cilievima.

Na slici 23 prikazan je personalizovani servis elektronskog u€enja koji kombinuje
informacije o studentu, nastavniku, nastavnom modelu, pojmu koji se izu€ava i sadrzaju, a
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sve radi ostvarenja personalizovanog kursa [12]. Ovakav kurs se prilagodava li¢nim
karakteristikama studenta. Takode se moZze prilagodavati Zeljama nastavnika. Na primer,
personalizovani kurs se moze prilagoditi prethodnom znanju studenta vezanom za
izu€avanu temu, ali maksimalni ili minimalni obim kursa moze definisati nastavnik [96].

Student Mastavnik
Personalizovani EIStEFHZE Dizajn
kurs persu:unva |z.|:n.ran|:| adaptivnog kursa
utenje
Mastavni materijali Domenski koncepti

Slika 23. Kombinovanje elemenata adaptivnosti za personalizaciju kursa

3.2 Modeliranje studenta i kriterijumi adaptacije

Termini user profiling, user modeling, student modelling su Cesto korid¢eni kao sinonimi ili
se jedan termin koristi da oznaCi svaki od pojmova [112][113][159][23][160]. Model
studenta predstavlja skup li¢nih informacija (kognitivne vestine, intelektualne mogucénosti,
namere, stil u€enja, afinitete i interakciju studenta sa sistemom) koje su sauvane bez
dodavanja daljeg objasnjenja ili njihove interpretacije. Ove karakteristike studenata su
saCuvane nakon njihovog vrednovanja. Vrednosti koje se dodaju svakoj karakteristici
mogu biti konacne, ali se isto tako po potrebi i bilo kada, mogu menjati.

Adaptacija sistema elektronskog obrazovanja se realizuje na osnovu parametara
identifikovanih u modelu studenta. U tabeli 2 prikazani su osnovni parametri koji se koriste
za kreiranje modela studenta, odnosno za adaptaciju odgovarajuéeg sistema elektronskog
uCenja [71]. Model studenta obuhvata dva tipa informacija: informacije o znanju koje
student poseduje u domenu u€enja i informacije koje su nezavisne od domena ucenja.

U narednom tekstu ce biti objasnjeni parametri koji se najéesce koriste za modelovanje

studenata, odnosno adaptaciju sistema elektronskog obrazovanja
[143][113][97][94][161][135].
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Tabela 2. Zajedni¢ke karakteristike u modelu korisnika

Model Profil Karakteristike Opis/primer
Liéne informacije Ime, email, Sifra, itd.
Demografski podaci Godine, itd.
Akademski background | TehnoloSke studije iz ekonomije, itd.
Kvalifikacije Sertifikati

Kolekcija znanja prebacena u koncept.
- ) Obrazovanje Kvalitativne, kvantitativne mogucnosti ili
Genericki profil ; P o
(obrazovni background | verovatnoc¢a indikacija koncepta i ste¢ena
. znanja za korisnika.

Podaci Nedostaci:

nezavisni od . A . Dobro vidi, koristi naocare, itd.

d vizuelni ili drugi

omena - — —

ucenja Domen primene Lokalizacija korisnika
Nasledene Kreiranje stereotipa koji vodi klasifikaciji
karakteristike korisnika
Stil u¢enja Definisanje stila u¢enja
Kognitivni kapaciteti
T i lignosti Psiholo$ki profil (introvertan, ekstrovertan,

Psiholoski profil ragovi licnosti itd.)

Nasledene Kreiranje stereotipa koji vodi klasifikaciji
karakteristike korisnika

Podaci zavisni od domena ucenja

Ciljevi

Upitnici koji utvrduju sa kojim ciljevima
korisnik namerava da koristi sistem

Planiranje/Plan

Kompletan opis
interakcije sa sistemom

Registar svake od stranica kojima se
pristupilo

Stecena znanja

Kolekcija znanja prebacena u koncept.
Kvalitativne, kvantitativne mogucnosti ili
verovatnocéa indikacija koncepta i stecena
znanja za korisnika.

Rezultat procene

Podaci sa svih testova, vezbi, itd.

Model konteksta

Podaci u vezi sa okruzenjem korisnika
(rezolucija monitora, itd.)

Sposobnosti

Definisanje sposobnosti i kapaciteta
kori§¢enja sistema

Interesovanja

Definisanje individualnih interesovanja sa
ciliem adaptacije sadrzaja i kretanja

Vremenski rokovi

Kratak, dug ili normalan utvrden period

Znanje studenta

Znanje studenta vezano za oblast proufavanja predstavlja jednu od najvaznijih
karakteristika i kriterijuma adaptacije. Najjednostavniji model znanja korisnika je skalarni
model, koji procenjuje nivo znanja kvantitativnom (npr. broj u rasponu od 0 do 5) ili
kvalitativnom vredno&¢u (npr. dobro, prosecno, lode) na odredenoj skali. Skalarni modeli,
narocito kvalitativni, sliCni su stereotipnim modelima. Razlika je u tome Sto se skalarni
modeli fokusiraju iskljuCivo na korisnika i rezultat su objektivhog testiranja, a ne
mehanizma baziranog na stereotipnom modelu. Uprkos jednostavnosti, skalarni modeli se
mogu efikasno koristiti za podrSku jednostavnih tehnika adaptacije. Adaptirani skalarni
model predznanja je koriS¢en kao jedan od kriterijuma za adaptaciju u okviru modela
portala za adaptivno elektronsko obrazovanje implementiranom u disertaciji.

Na osnovu znanja ili predznanja o materiji koja se izu€ava, adaptivni sistemi dele svoje

korisnike u dve ili tri klase i nude razliCite verzije celokupnog sadrzaja stranice ili
fragmente za korisnike sa razli€itim nivoima znanja. Strukturni modeli pretpostavljaju da
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se domen znanja moze podeliti na nezavisne fragmente. Ovi modeli pokuSavaju da
predstave znanje korisnika za svaki definisani fragment gradiva.

Strukturni modeli mogu biti nezavisno klasifikovani u dve razliite pod-dimenzije u skladu
sa:

» Tipom predstavljenog znanja (deklarativno ili proceduralno) i

» Poredenjem znanja korisnika - predstavljenog u modelu - na nivo eksperta, uzet
kao model domena, ekspertni model ili model "idealnog studenta".

Najpopularniji strukturni model znanja je model preklapanja. Svrha modela je da predstavi
individualno znanje korisnika kao podskup modela domena, koji odrazava ekspertni nivo
znanja subjekta. Za svaki fragment oblasti znanja, model preklapanja skladisti procene
nivoa znanja korisnika tog fragmenta. Cist model preklapanja dodeljuje Bulovu vrednost
DA ili NE za svaki fragment, ukazujuci na to da li korisnik zna ili ne zna taj fragment. U
ovom slu€aju, znanje korisnika je predstavljeno u svakom vremenskom trenutku kao
podskup ili preklapanje ekspertnog znanja. U savremenom obliku model preklapanja
predstavlja nivo znanja korisnika u oblasti fragmenta. To moze biti kvalitativna ili
kvantitativna mera. Vecina sistema je usmerena na predstavljanje dva tipa oblasti znanja:
konceptualno znanje (Cinjenice i odnosi izmedu njih) i proceduralna znanja (vestine
reSavanja problema). Konceptualno znanje se u osnovi predstavlja u formi mreze
pojmova, a proceduralno znanje naj¢eS¢e kao skup pravila za reSavanje problema.

Model preklapanja predstavlja iskorak iz skalarnog modela. Ovaj model je Cesto kritikovan
zbog toga Sto je “previSe jednostavan®. Smatra se da znanje korisnika nikad nije tacan
podskup ekspertnog znanja. Korisnik moze imati zablude i njegovo znanje napreduje ka
nivou eksperta kroz slozen proces generalizacije i dovitljivosti. Modeli greSke (Bug model)
uglavnom su kori¢eni za modeliranje procedure reSavanja problema znanja korisnika.
Najvise prou€avan model greSke poznat je kao model “nesporazuma®, koji pretpostavlja
da za svaki od elemenata iz oblasti znanja moZe postojati nekoliko netacnih percepcija.
Neadekvatno ponaSanje korisnika, sa stanoviSta ovog pristupa, moze biti izazvano
sistematskim postojanjem ,nesporazuma“ na ispravhom mestu. Cilj sistema sa modelom
greSke nije da utvrdi nekompletnost ili nedostatak specificnog elementa u oblasti znanja,
ve¢ da utvrdi specificnu greSku koja moze biti iskoriS¢ena za pruzanje veceg kvaliteta
adaptacije. Jo$ slozZeniji model koji omoguéava da se prati razvoj znanja korisnika od
jednostavnog ka sloZzenom, kao i od specificnog ka opstem jeste genericki model.

Interesovanje studenta

Interesi studenta uvek predstavljaju vazan segment u pronalazenju adaptivnih informacija.
Ovaj kriterijum je bio koris¢en od strane skoro svakog adaptivnog sistema za pronalazenje
i filtriranje informacija. Nasuprot pristupu zasnovanom na nivou klju¢nih reci, danasnji
adaptivni sistemi su usvojili konceptualni pristup modelovanja interesa studenata tamo
gde su interesi predstavljeni kao preklapanje konceptualnog modela.

Ciljevi i zadaci

Korisni€ki cilj ili zadatak predstavlja neposrednu svrhu koriS¢enja adaptivnih sistema. U
zavisnosti od vrste sistema, to mozZe biti cilj rada (u primeni sistema), potreba za
neposrednom informacijom, ili cilj u€enja (u obrazovnim sistemima). U svim ovim
slugajevima, cilj predstavlja odgovor na pitanje: "Sta korisnik zaista Zeli da postigne?". Cilj
korisnika je odlika najviSe sklona promenama. Menja se od sesije do sesije i Cesto se
moze menjati i nekoliko puta u toku jedne sesije. Trenutni cilj korisnika obi¢no je po uzoru
na kataloSki pristup, koji je donekle sli€an preklapanju znanja. Sustina ovog pristupa je
unapred definisan katalog mogucih ciljeva ili zadataka korisnika koje sistem moZe da
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prepozna. Cesto ovaj katalog predstavlja jednostavno mali skup nezavisnih ciljeva,
medutim, neki sistemi koriste napredniji katalog, koji je nasleden iz ranijih istrazivanja o
adaptivhom interfejsu i planiranju nastavnog procesa. U hijerarhiji ciljeva, relativno stabilni
ciljevi na viSim nivoima su dekomponovani na podciljeve i na najniZzim nivoima formiraju
kratkoroCne ciljeve. Sistem obi¢no pretpostavlja da korisnik ima tano jedan cilj (ili jedan
cili na svakom nivou hijerarhije) u bilo kom trenutku rada sa sistemom. Posao
komponente za modeliranje je da prepozna ovaj cilj i da ga ozna€i kao trenutni cilj u
modelu.

Pravila adaptacije koja se odnose na moguce ciljeve korisnika navedena su u katalogu.
Adaptaciona pravila mogu npr. preporucuti neke stranice korisniku, fokusirati paznju
korisnika na deo hiperprostora ili prilagoditi sadrZaj odabrane strane.

Prethodno iskustvo

Prethodno iskustvo korisnika (background) je zajedniCki naziv za niz funkcija koje su
povezane sa prethodnim iskustvima korisnika, koje su izvan domena specificnih veb
sistema (npr. vodi¢ kroz grad i objekti od interesa, bolnicki informacioni sistem). Opseg
background-a koji ¢e biti koriS¢en u adaptivnim veb sistemima ukljuCuje profesiju
korisnika, radne obaveze i odgovornosti, iskustvo u srodnim oblastima i specifiCan pogled
na oblast. Na primer, medicinski adaptivni sistemi mogu razlikovati dve ili tri kategorije
korisnika u skladu sa poznavanjem medicinske terminologije i da na taj nacin prilagode
sadrZaj prezentacije kategorijama korisnika odabirom medicinskih termina ili termina iz
svakodnevnog rec¢nika. Alternativno ovi sistemi mogu razlikovati korisnike prema njihovoj
profesiji (student, medicinska sestra, doktor) koji podrazumeva kako nivo znanja, tako i
odgovornosti. Premda detaljne informacije nisu neophodne, uobi¢ajen nacin za korisnicki
“background“ model nije preklapanje ve¢ jednostavan stereotipni model. Uobi¢ajeno
tokom rada sa sistemom korisnik ne menja “background” i samim tim je nemoguce doci
do zaklju€¢aka na osnovu posmatranja rada korisnika.

Individualne osobine

Individualne osobine studenta su agregiran naziv za karakteristike koje zajedno definisu
studenta kao individuu. Primeri su osobine li€nosti (introvertan/ekstrovertan), kognitivni stil
(holisti¢ki), kognitivni faktori (kapacitet radne memorije) i stil u€enja. Individualne osobine
studenta su karakteristike koje se ne mogu menjati odjednom ili se mogu menjati tokom
duzZeg vremenskog perioda. Individualne karakteristike se ne dobijaju putem intervjua, ve¢
pomoc¢u specijalno pripremljenih psiholoskih testova. Dok se u literaturi iz psihologije
raspravlja o razliCitim karakteristima studenta, tekuc¢i rad o modelovanju i kori¢enju
karakteristika za personalizaciju se fokusira na dve grupe: kognitivni stil i stil u€enja.
Kognitivni stil se odnosi na licne preferencije i uobiCajen nacin organizovanja i
reprezentacije informacija. Stilovi uenja su primenjeni kao kriterijumi u razvoju
adaptivhog modela kojim se bavi ova disertacija. S tim u vezi, stilovi u€enja su opisani u
posebnom poglavlju.

Kontekst rada

Adaptacija konteksta ucenja je relativno nov pravac istrazivanja u okviru adaptivnih
sistema elektronskog obrazovanja. Raniji adaptivni sistemi bazirani na sadrZaju uglavhom
su istrazivali pitanja platforme za adaptaciju. Vecée interesovanje za mobilne sisteme
usmerilo je paznju na druge dimenzije sadrzaja kao $to su lokacija korisnika, fizi¢ko
okruzZenje, socijalni sadrzaj i oseéaj drzave. Neke informacije predstavljene u modelu
konteksta teSko da se mogu smatrati opstim informacijama o korisniku. Medutim,
korisniCki model i model konteksta su ¢vrsto povezani.
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Zavisno od podataka iz modela studenta, ponaSanje adaptivnog sistema varira. Ako bi bio
bez ikakvog znanja o studentu, sistem bi se ponasao na potpuno isti nacin za sve
studente. Studenti imaju razliito znanje o odredenoj temi, razliCite ciljeve, afinitete,
interese i drugacije okruzenje. Da bi se svakom studentu omogudila selekcija individualnih
odgovora, potreban je model studenta [133]. Kada se model studenta jednom definiSe, isti
se moze koristiti u razli€itim aplikacijama [135].

Osnovni modeli u adaptivnoj sredini za obrazovanje su [136]:

e Model domena: Posto je cilj trenutnih okruZenja za adaptivno ucenje da pruze
prilagoden kurs, model domena treba da predstavlja kurs. Medutim, u slu¢ajevima
gde se insistira na uop&tenim aktivnostima u€enja, model domena moze da sadrzi
dodatne informacije o procesu rada, u€esnicima, njihovim ulogama itd.

e Model ucenja: Ovaj termin se koristi da oznaci specijalne slu€ajeve korisnickih
modela, koji su prilagodeni obrazovnhom domenu. SpecifiCan pristup
prilagodavanju mozZe da varira izmedu adaptivnih obrazovnih sredina. Medutim,
postoji bar jedna karakteristika koja je zajedniCka za sve postojeée sisteme, a to je
da model moze biti azuriran u realnom vremenu, kako bi obuhvatio elemente ili
putanje interakcije korisnika sa sistemom. Obrazovni model u okviru adaptivnih
obrazovnih okruzenja, ne samo da obuhvata opSte informacije o korisniku (npr.
demografske podatke, prethodni uspeh itd), ve¢ i zadrzava ,Zivu” vezu sa
korisnikovim aktivnostima u okviru sistema.

e Grupni modeli: Cilj grupnih modela, poput korisnickog obrazovnog modela, je da
obuhvate karakteristike grupe studenata. Glavni razgrani¢avajuci faktori izmedu
njih su: (a) grupni modeli su dinamicki organizovani, pre nego $to se popunjavaju
dinamicki, (b) grupni modeli su bazirani na identifikaciji grupe korisnika koji dele
istu karakteristiku, osobinu itd. Zbog toga se grupni modeli koriste da odrede i
opidu uzroke sli¢nosti, odnosno razliitosti medu studentima, kao i da odrede da li
dva studenta mogu da pripadaju istoj grupi. Ovakav dinamicki pristup radi
identifikacije grupa i u¢esc¢a korisnika se uveliko koristi u zajedni¢kom filtriranju i
preporuci proizvoda, ali pri tom postoji i njegov veliki potencijal u elektronskom
ucenju.

e Adaptacioni model: Ovaj model obuhvata adaptivnu teoriju na razli¢itim nivoima
apstrakcije. Treba naglasiti da model adaptacije (koji moze biti inherentan) definiSe
Sta je podlozno adaptaciji, kao i vreme i nacin adaptacije. Nivoi apstrakcije prema
kojima se odreduje adaptacija nalaze se u opsegu specificnih programskih pravila
koja upravljaju ponaSanjem odredenim u vremenu, kao i opSte specifikacije
logickih veza izmedu entiteta adaptivnih okruzenja, koji se mogu izvrsiti automatski
u vremenu. Najuspesnija i najpoznatija adaptivha obrazovna okruzenja danasnjice
koriste adaptacione modele koji na opsti nadin odreduju ponaSanje sistema na
oshovu mogucnosti modela sadrzaja [137].

3.3 Razvoj adaptivnog kursa

Razvoj bilo kog kursa obi¢no prati dokumentacija sa autorizovanim procesom koji donosi
regulisan nastavni plan cilieva ucCenja i tehnika procene preko kojih se ovi ciljevi
procenjuju. Nastavnim planom se reguliSu koncepti vezani za predmet, koji su prikladni za
kurs sa izrazenim ciljevima i procenama. U poslednjem koraku se kreiraju nastavne
strategije prikladne regulisanom planu i strategija razvoja koja osigurava kontinualno
unapredivanje kursa. Proces razvoja regulisanog nastavnog plana je iterativan, $to znaci
da obi¢no postoji filtriranje ciljeva, procena, nastavnih strategija i predmeta da bi se
osigurao konzistentan i dobar kurs. Ovaj iterativni proces prikazan je na slici 24 [12]
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Metod konstruisanja adaptivhog kursa treba da omoguci [117]:
» Specijalizaciju razli¢itih tipova adaptivnosti koji treba da se ugrade u sam dizajn;
» Ponovnu upotrebu i modifikaciju jednog ili viSe nastavnih planova;
» ldentifikaciju pojmova predmeta;
>

ViSestruku upotrebu prednosti koje sadrzaj pruza ili upotrebu modela elemenata.

Visestruka upotreba Adaptivne tehnike
elemenata
Evaluacija Domenski modeli znanja
Ciljevi

Metod razvoja

—— |7hor sadrZaja +—

Ocenjivanje Pedagoski pristup
Konceptualni modeli Pedagoski pristup

Slika 24. Metodologija konstrukcije adaptivnog kursa

Metodologija za konstrukciju adaptivnih kurseva ne specifikuje taCan sadrzaj kursa, ali
definiSe pojmove vezane za predmet i adaptivne osobine na kojima bi trebalo da se
zasniva izbor sadrzine. Ova metodologija bi trebalo da podrzava kreatora kursa u
identifikovanju onih delova kursa koji treba da se adaptiraju, kao i u uspostavljanju
kriterijuma koji bi trebalo da se koristi za adaptaciju. Kreator kursa treba da specificira ceo
kurs tako da on bude baziran na prethodnom znanju korisnika, ali specifi¢ne aktivnosti
treba da budu bazirane na komunikacionom i kolaborativhom stilu studenta [89].

3.3.1 Kompozicija adaptivnhog kursa

Kompozicija adaptivhog kursa zahteva ulaz razli€itih modeliranih entiteta. Entiteti, kao Sto
su student, nastavnik, Sirina pojmova, pedagoSke strategije, aktivnosti uenja, sadrzaj i
adaptivni mehanizmi, imaju uticaj na kompoziciju i realizaciju adaptivnog kursa. Struktura i
obim kursa, kao i ciljevi kursa mogu biti pod uticajem i studenta i nastavnika. Nastavna
strategija kursa moze biti pod uticajem prirode nau€enog gradiva, ciljeva kursa i tipa
studenta koji ¢e pohadati kurs. Svi ovi modeli mogu biti koris¢eni kao mehanizmi
zakljuCivanja personalizovanog kursa. Uloga svakog modela se razlikuje unutar procesa
kompozicije adaptivhog kursa [118].
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Sastavni deo procesa kompozicije kursa je predstavljanje polja znanja. To omogucava
ekspertu iz date oblasti da modelira znanja i praksu u vezi sa predmetom uéenja i formira
logicku taksonomiju za polje znanja. Tokom procesa kompozicije kursa odluke se donose
na osnovu informacija dobijenih u ovom modelu. Svaki element u modelu je pojam. Za
svaki pojam postoji ime, opis, lista sli€nih pojmova i lista resursa potencijalnih kandidata.
Informacije uskladiStene u okviru pojma mogu se Koristiti pri donoSenju odluka baziranih
na sposobnostima studenata.

Uticaj studenata
Ciljevi
Interesovanja

Predznanje
IKT infrastruktura

DoZivljaj
ucenja tokom
e-obrazovanja

Uticaj nastavnika

Obrazovni ciljevi
Pedagoski pristup
Sadrzaj kursa
Obim kursa

Slika 25. Faktori uticaja na subjektivni doZivljaj tokom obrazovnog procesa

Slika 25 pokazuje faktore ulaza, zasnovane na ukljuCenosti studenta i nastavnika koiji
utiCu na proces ucenja. Model studenta sadrzi informacije o sposobnostima, ciljevima,
predznanju i mogucnostima studenta, a model nastavnika sadrzi informacije o
strategijama predavanja i ciljevima [119].

Student mora biti sve aktivniji i ukljuen u svoje obrazovanje dok ne razvije svoje
razumevanje gradiva. Klju¢ni cilj multimodelskog pristupa personalizovanom e-ucenju
ukljuCuje osposobljavanje studenta da kontroliSe svoje obrazovanje i da menja nacine
uenja. Obuc€avanjem studenta, doprinos i efektivnost adaptivhog personalizovanog
elektronskog ucenja se uveéava. Model studenta je definisan kao Sema koja predstavlja
karakteristike studenta koje moraju biti izmodelovane. Ova Sema ¢e definisati strukturu
modela radi omogucenja mehanizama za interoperabilnost izmedu sesija i za
konzistentnost [120].

Model nastavnika se moze koristiti da se prilagodi kurs prema grupi studenata ili
nastavnom planu. Ovo omogucava kreatoru kursa da specifikuje semanti¢ke granice oko
prostora informacija. Model nastavnika ¢e takode uticati na instrument modelovanja
studenta. Model nastavnika se takode koristi za izbor lekcija i nastavnih sadrzaja. Tada
model studenta reflektuje nastavne odluke nastavnika.
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3.3.2 Kriterijumi kvaliteta adaptivnog kursa

Kriterijumi kvaliteta adaptivnog kursa su [130]:

>

>

>

Adaptivni kurs prilagodava nastavne aktivnosti potrebama i mogucnostima
individua, pojedina¢nih studenata.

Elektronska lekcija se prilagodava potrebama i moguénostima pojedinacnih
studenata.

Student treba da bude usmeren kroz elektronsku lekciju na takav nacin da:
- Bude oCuvan njegov interes za prezentovani sadrzaj;
- Usvaja potrebna znanja brzinom koja njemu odgovara;

- Dobija povratnu informaciju o svojim dostignu¢ima na vreme. Povratna
sprega je relevantna za studenta i pozitivna. Na primer, povratna sprega pri
pogreSno datom odgovoru sadrzi objasSnjenje, savet, nagovestaj i
mogucnost da student ponovo pokus$a da odgovori na pitanje .

Sadrzaj je strukturiran u smislena poglavlja i uskladen sa nivoom predznanja,
vestina i iskustva studenata.

Nastavni objekti (learning objects), koji Cine elektronske lekcije, za pojedinaéne
studente ,dolaze na red” u razli¢ito vreme (zavisno od grupe kojoj student pripada)
— pazljivo planiranje redosleda nastavnih objekata je vazno.

Dati redosled elektronske lekcije mora biti dovoljno fleksibilan da omoguci
studentu da sledi razliCite putanje kroz lekciju, a sve u skladu sa individualnim
predznanjem, konkretnim sposobnostima i mogucnostima pojedinaca u brzini
savladivanja gradiva.

Sve stranice moraju imati naslov, koji jasno definiSe mesto unutar elektronske
lekcije.

Glavni meni lekcije treba da bude lako dostupan.

Kada je navigacija u pitanju, elektronska lekcija obavezno mora imati moguénost
kretanja unapred i unazad, moguénost “skoka” na “glavni meni’, te moguénost
napustanja lekcije ili kursa.

Studijski primeri, scenariji, simulacije, primeri i problemi koji se razmatraju imaju
veliki znacaj i realni su.

Provera znanja se vrsi tokom trajanja elektronske lekcije. Metode su:

- Pitanja nakon (svakog) nastavnog objekta (pitanje sa viSestrukim
odgovorima, true/false pitanje, otvoreno pitanje...). Odgovor moze posluziti
da se dozvoli izbor daljeg puta kroz lekciju, da se eventualno preskoc€e neki
delovi lekcije, ili da student bude vracen na delove lekcije koje nije dovoljno
dobro savladao;

- Ne treba sva pitanja koja nastavnik kreira iskoristiti za vezZbe — trebalo bi
da postoji kolekcija sa velikim brojem pitanja, tako da ih bude dovoljno i za
kasniju evaluaciju rada studenata.

Adaptivni kurs je kreiran tako da ga je jednostavno inovirati i aZurirati.
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3.4 Analiza postojecéih adaptivnih sistema elektronskog
obrazovanja

Prvi sistemi, koji su podrazumevali najjednostavnije tipove adaptacije, bili su inteligentni
tutorski sistemi (Intelligent Tutorial Systems). Uloga ovih sistema je bila da pomognu u
procesu ucenja i reSavanju specificnih tipova problema, ali nedostatak je bio u
nemogucnosti dostavljanja adaptiranih sadrzaja. Adaptivni sistemi su, danas, realizovani
preko AHES, adaptivnih veb portala, a bazirani su na konceptima XML, SOA, ekspertnim
sistemima i semantiCkom vebu [99][100][101][102][103][104][105][106][107][108][109]
[110][121]. U nastavku su opisana postojeca reSenja adaptivnih sistema e-obrazovanja.

CS383

CS383 je bio prvi adaptivni edukativni hipermedija sistem koji je inkorporirao Felder-
Silverman model stilova u€enja. Sistem pruza adaptivhost na osnovu senzitivnih /
intuitivnih, vizuelnih / verbalnih i sekvencijalnih / globalnih dimenzija FSLSM. Sto se ti¢e
aktivne/refleksivne dimenzije autori tvrde da priroda hipermedija sistema inherentno
podrzava i aktivno i refleksivno u€enje. U ovakvim sistemima studenti moraju da naprave
izbor i na taj nacin se uklju€e u proces ucenja, ¢ime se olak3ava aktivno ucenje. S druge
strane, u slu€aju refleksivnog ucenja, studenti imaju mogucénost da razmisljaju i reflektuju
materijal u bilo kom trenutku njihovih studija.

MANIC

Multimedijalni asinhroni umrezZeni individualizovani kurs (MANIC) omoguéava predavanja
pomocu slajdova i audio materijala. Slajdovi su konstruisani dinamicki na osnovu nivoa
studentovog razumevanja i njegove sklonosti ka ucenju. Sistem ne podrzava izri€ito
specifi€an model stilova u€enja, ve¢ inkorporira razliite aspekte iz razli€itih modela stilova
ucenja kao $to je Felder-Silverman model stilova uenja. Koncept adaptacije zasnovan je
na stretchtext tehnici. Shodno tome, osnovni materijali za u€enje su predstavljeni svim
studentima. Ovaj materijal moze biti obogacen dodatnim grafickim i tekstualnim
materijalima za ucenje.

Adaptivne karakteristike ukljuCuju: tip medija (grafika ili tekst), tip instrukcija (objasnjenje,
na primer, opis, definicija, analogija), nivo apstraktnosti (apstraktno, konkretno), i mesto
dopunskog materijala za uéenje u okviru teme i koncepta. Prema preferencama
studenata, odredene vrste dodatnih materijala za ucCenje mogu biti predstavijene ili
skrivene. Medutim, studenti uvek imaju moguc¢nost da sakriju dodatni materijal za u€enje
koje je prikazan, ali i mogucénost da traze prikaz materijala koji je skriven.

LSAS

Learning Style Adaptive System (LSAS) ugraduje sekvencijalnu/globalnu dimenziju
FSLSM-a. Za dobijanje informacija o stilovima u€enja studenata, koristi se ILS upitnik.
Adaptaciju obezbeduju dva razliita Sablona korisni¢kog interfejsa. Za sekvencijalne
uCenike, svaka stranica sadrzi male delove informacija, u ukljuCuje samo tekst, a ne
ostale linkove. Jedini linkovi koji se nalaze na stranicama su bili “napred” i “nazad”
dugmiéi koji su obezbedivali studente koji u€e linearnim putem. S druge strane, globalni
studenti su imali vise slobode pri upravljanju (navigaciji). Stranice su ukljucivale elemente
kao Sto su sadrzaj, rezime na kraju stranice, pregled stranica, sekcije sa prateCim
linkovima i srodne veze u okviru teksta. Ovi elementi daju studentima pregled teme i
omogucuju im slobodno kretanje kroz kurs.
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iWeaver

Arhitektura iWeaver-a je zasnovana na Dunn i Dunn modelu stila ucCenja. iWeaver
inkorporira nekoliko aspekata ovog modela stila u€enja da bi postigao odrzavanje balansa
izmedu kognitivnog optere¢enja ucCenika, pristupaCne opcije navigacije i sadrzaja za
ucenje. iWeaver je razvijen da predaje programski jezik Java. Sistem je zasnovan na dva
koncepta: medijska iskustva koja se odnose na reZime prezentacije i alate u€enja koji su u
vezi sa psiholoskim domenom Dunn i Dunn modela stila u¢enja.

iWeaver je podrzavao razliCite stilove u€enja prema izabranom modelu stilova ucenja. Za
studente koji su ugili vizuelnim tekstom, sadrzaj je bio prezentovan u formatu bogatim
tekstom. UcCenici koji su ucili gledajuci slike imali su tekst obogacen ilustracijama,
dijagramima i animacijama. Za studente taktilnog stila, prikazana je interaktivha verzija
sadrzZaja, a studenti audio stila u€enja su bili podrzani audio datotekama gde su dodatno
prikazani kljucni koncepti u bullet-point stilu. Alati u€enja su podrzavali globalne ucenike
pruzaju¢i im mape uma. Studenti reflektivnog i tekst-vizuelnog stila su bili podrzani alatom
svesnog zapisivanja sadrzaja. Studenti impulsivnog stila su bili podrzani opcijom da
oprobaju svoje ste€eno znanje pristupanjem Java kompajleru. Studenti unutrasnjeg
kinaestetik stila su imali moguc¢nost da vide dodatne primere. Za reZime prezentacije i
alate u€enja, korid¢en je adaptivni link narucivanja kao i adaptivni link sakrivanja. Dakle,
samo odgovarajuci rezimi prezentacije i alati u€enja su bili prikazani studentima. Osim
toga, meni za navigaciju sadrzaja je dinamiCki generisan u zavisnosti od napretka
studenta.

INSPIRE

Intelligent System for Personalized Instruction in a Remote Environment (INSPIRE)
dozvoljava ucenicima da izaberu svoj cilj u¢enja i shodno tome generide lekcije koje
odgovaraju specifi¢nim ishodima ucenja, prilagodavajuci nivo u€eni¢kog znanja, napredak
i stil u€enja. Studento imaju moguénost da interveniSu tokom procesa generisanja lekcije
kao i da menjaju svoj studentski model. Dakle INSPIRE moze da deluje kao adaptivni i
prilagodljivi sistem. INSPIRE kombinuje viSe tradicionalnih nastavnih teorija sa stilovima
uCenja po Haniju i Mamfordu. Adaptacija je predvidena u pogledu nastavnog plana i
redosleda programa, podrske adaptivne navigacije i adaptivne prezentacije.

TANGOW

Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web (TANGOW) je sistem dizajniran za
izgradnju kurseva zasnovanih na mrezi na osnovu nastavnih zadataka i pravila. Sadrzaj
kursa se definiSe kao lista medijskih elemenata koji su u vezi sa nastavnim zadacima.
Kako bi se obezbedila adaptacija, TANGOW pripaja dve dimenzije FSLSM-a:
senzorno/intuitivnu i sekvencijalno/globalnu. Adaptacija se realizuje modifikacijom
redosleda zadataka i redosleda elemenata medu zadacima. Dizajneri kurseva mogu da
izgrade standardni redosled zadataka koriste¢i AND, ANY, OR i XOR pravila. Za
sekvencijalni stil u€enja, sva ANY pravila se zamenjuju sa AND pravilima kako bi
obezbedila viSe struktuirane putanje kroz materijal u¢enja. Nasuprot tome, za globalni stil
ucenja, sva AND pravila su promenjena u ANY pravila. Sto se ti¢e dimenzija oditavanja i
intuicije stila u€enja, redosled medu zadacima se modifikuje. Za senzorne ucenike, prvo
se prikazuje primer ispracen objasnjenjem, dok se za intuitivne studente prvo prikazuje
objasnjenje praceno primerom. Studentski proces modelovanja se zasniva na meSanom
pristupu. Kada se studenti prijave prvi put, bi¢e pitani da popune /LS upitnik. Rezultat se
onda mapira na skali sa 3 nivoa za svaku dimenziju, praveéi razliku izmedu, na primer,
jakog senzornog stila u€enja, balansiranog stila u¢enja i jakog intuitivnog stila u€enja. Za
uCenike sa balansiranim stilom ucenja, prikazuje se standardni redosled koji dizajner
definiSe, a za ostale se obezbeduje adaptacija. Nakon inicijalizacije studentskog modela,

44



Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja

on se automatski azurira posmatrajuci aktivnosti u€enika u toku kursa. Kada se ucenici
ponasaju u suprotnosti od odredene uskladiStene preference stila u€enja u studentskom
modelu, ova informacija se pregleda.

Integracijom stilova u€enja u kolaborativne aspekte, sa respektom na formiranje
studentskih grupa, TANGOW funkcionalnost je poboljSana [122].

AHA!

Veb sajtovi su Cesto koriS¢en kanal komunikacije. Savremeni veb sajtovi nude veliki broj
informacija za razli€ite tipove korisnika i mogucénost da se svaki korisnik kre¢e na sajtu na
nacin na koji on to zeli. KoriS8¢enje AHA! sistema omogucava prilagodavanje sadrzaja i
navigacije na veb sajtu osobinama korisnika [123].

Veb sajtovi, pretvoreni u adaptivne veb sajtove pomocu AHA! sistema se sastoje od
sledecih delova:

» AHA! softver, Kkoristi Java Servlets, filtrira stranice koje mogu biti napisane u dva
formata: AHA! XML format u kom je sadrzaj prave stranice neproziran ka sistemu,
ili XHTML+AHA format u kom su HTML i AHA! tagovi kombinovani. Kada se pravi
veb sajt AHA! ¢e se koristiti naravno za filtriranje stranica sa lokalnog servera.
Medutim AHA! moZe takode da pristupi i da filtrira stranice sa drugih servera. Ova
karakteristika je korisna, jer omogucéava prilagoden pristup veb sajtovima koji
takode postoje u stati¢koj formi ili moze da ponudi prilagoden pristup stranicama
koje se generidu iz baze podataka.

» Korisnicki model. Jednostavan nacin da se predstavi korinicki model je
postavljanjem parova koji su oznaceni sa ,c“i ,v*“ gde ,c” predstavlja koncept a ,v*
vrednost koja oznacava koliko korisnik zna o datom konceptu. Korisnicki afiniteti
mogu biti predstavljeni na isti nacin. Koncepti takode mogu biti koris¢eni u bilo kom
kontekstu koji dizajner zeli. One mogu oznacavati informacije o kojima korisnik zna
ili za koje je zainteresovan, ali takode mogu oznacavati i verovanje sistema da
korisnik pripada odredenom tipu, ili da se poznaju korisnicki afiniteti, na pr., afiniteti
u vidu boje, afiniteti prema video materijalu u odnosu na tekst formate itd. Tipovi
podataka koji predstavljaju znanje korisnika ili njegove afinitete su jednostavni:
neki sistemi dozvoljavaju veci broj tipova podataka, na primer ,procenat(ili cele
vrednosti izmedu 0 i 100), neki sistemi imaju neke numericke a neke imenovane
vrednosti, kao na primer ,bez znanja“, ,Citao/la o tome* ili ,zna o tome*, dok neki
sistemi imaju samo oznake ,tacno” i ,pogresSno“. AHA! softver obuhvata stranicu
za prijavljivanje svakog korisnika. Svaki put kada korisnik pristupa stranici beleze
se dva dogadaja: poCetak i kraj perioda za koji korisnik procita odredenu stranicu.
Na ovaj nacin se dobija podatak koliko je vremena potrebno korisniku da procita
odredenu stranicu ili ukoliko je u pitanju test, koliko vremena je potrebno za
reSavanje testa. Prijavijivanje je deo korisnickog modela tako da se mogu
drugacije oznaditi oni linkovi ka stranama koje je korisnik ¢itao od onih linkova koji
vode na stranice koje jo$ uvek nisu procitane.

» Domen i model adaptacije. Ovo podrazumeva strukturu koncepta sa zahtevima i
opstim pravilima unutar svakog koncepta, $to sve zajedno predstavlja vezu izmedu
koncepata. Zahtevi i opsta pravila povezuju domen i korisniCki model. Prikazuje se
da je koncept (ili deo odredene stranice) pozeljan ukoliko je zahtev popunjen za
odredeni korisni¢ki model. Opsta pravila prikazuju kako korisni¢ki model napreduje
iz jednog koncepta (ili atributa) ka drugom. Oni na primer mogu da prikazu da
Citanje odredene stranice daje podatke sistemu kog tipa je korisnik ili da korisnik
uci o odredenom konceptu, sekciji, poglavlju ili knjizi.

Arhitektura AHA! sistema prikazana je na slici 26 [79].
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AHA sistem dostavlja HTML stranice koje se sastoje od Cetiri dela [124]:

1. Svaka stranica poc€inje sa zaglavljem koji sadrzi definiciju stila sa Semom bojenja
linkova.

2. Telo stranice pocinje sa zaglavljem koji autor kreira i koje se automatski primenjuje
na svakoj stranici.

Sadrzaj stranice je napisan koris¢enjem standardnog HTML editora.

Svaka stranica se zavrSava sa poznatim podnozjem, koje je takode kreirao autor i
koje je automatski primenjeno na sve stranice.

AHAl engine

=

httpto external serrv.rers

==

read when
requested

application
files/pages

Slika 26. Arhitektura AHA! sistema

WHURLE 2.0

WHURLE 2.0 predstavlja okruzenje za adaptivno elektronsko ucenje zasnovano na ideji
integracije Moodle LMS i pet servisa za adaptaciju: Aggregation Service (AGS), User
Modelling Service (UMS), Lesson Plan Service (LPS), Adaptation Filter Service (AFS) i
Chunk Management Service (CMS) [108][151]. Komunikacija izmedu komponenata
sistema se zasniva na veb servisima i SOAP i WSDI protokolima. Obezbedena je
nezavisnost, interoperabilnost i fleksibilnost. Sistem je razvijen na PHP platformi i uz
primenu XML i XSLT tehnologija. Sadrzaji uCenja su predstavljeni kroz XML fajlove.
Centralnu ulogu u sistemu ima AGS koji se poziva od strane Moodle LMS, a zatim po
potrebi prosleduje zahteve i poziva ostala Cetiri servisa. Model korisnika je kreiran kao
model stereotipa. Podaci o korisnicima i nastavnim materijalima su takode skladisteni u
XML fajlovima. Adaptacija se ralizuje u okviru AFS komponente. Moodle LMS prikazuje
adaptirane sadrzaje korisnicma.

ADAPT

ADAPT2 (Advanced Distributed Architecture for Personalized Teaching and Training) je
ekstenzija poznatog reSenja adaptivhog sistema elektronskog obrazovanja Knowledge
Tree [97][142]. Zashiva se na kreiranim onotologijama i inteligentim aktivhostima.

Kljuéne komponente ovog resenja su:

» Portal za u€enje (Learning Portal) - obezbeduje sve standardne funkcionalnosti
sistema za upravljanje u¢enjem;

46



Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja

» Server za modelovanje korisnika (User Model Server) — &uva informacije o
korisnicima;

» Server ontologija (Ontology Server) — €uva ontologije vezane za domenski model;

A\

Server aktivnosti (Activity Server) — implementira aktivnosti uenja;

» Server sa dodatnim servisima — implementacija dodatnih servisa koji sluze kao
podrska ucenju.

OEPortal

Okruzenje za adaptivno elektronsko u€enje zasnovano na principima interoperabilnosti
sistema e-uCenja, razmene objekata uclenja, integracije objekata uclenja na
prezentacionom nivou i na otvorenom pristupu sistemima e-u€enja [149]. Servisi za
adaptaciju su realizovani kroz portlete, a svi zajedno su integrisani u portal. Za
komunikaciju komponenata sistema primenjen je BPEL4WS.

LSAS

Learning Style Adaptive System (LSAS) ugraduje sekvencijalnu/globalnu dimenziju
FSLSM-a. Za dobijanje informacija o stilovima ucenja studenata, koristi se ILS upitnik
[105][141]. Adaptaciju obezbeduju dva razliCita Sablona korisnickog interfejsa. Za
sekvencijalne uCenike, svaka stranica sadrzi male delove informacija, i uklju¢uje samo
tekst, a ne ostale linkove. Jedini linkovi koji se nalaze na stranicama su bili “napred” i
“nazad” dugmici koji su obezbedivali studente koji u€e linearnim putem. S druge strane,
globalni studenti su imali viSe slobode pri upravljanju (navigaciji). Stranice su ukljucivale
elemente kao Sto su sadrzaj, rezime na kraju stranice, pregled stranica, sekcije sa
prate¢im linkovima i srodne veze u okviru teksta. Ovi elementi daju studentima pregled
teme i omogucuju im slobodno kretanje kroz kurs.

PERSONAL READER

Personal Reader framework je okruZzenje za dizajn, odrzavanje i izvrSavanje
personalizovanih servisa, zasnovan na konceptima semanti¢kog veba [150]. Sastoji se iz
niza servisa za adaptaciju koji medusobno komuniciraju preko veb servisa. Svi servisi su
grupisani u dve klase:

» Servisi personalizacije — kreiranje personalizovanih sadrzaja primenom razlicitih
tehnika adaptacije;

» Servisi vizuelizacije — interpretacija rezultata servisa personalizacije i
predstavljanje resursa u€enja korisnicima.

3.5 Adaptivni hipermedijski sistemi

Adaptivna hipermedija (adaptive hypermedia) je pravac istrazivanja na polju adaptivnosti i
okruZenja zasnovanom na modelu korisnika [143][114][144][95][145][137]. Adaptivna
hipermedija ima za cilj da povec¢a funkcionalnost hipermedijskih aplikacija uvodenjem
personalizacije, odnosno prilagodavanjem aplikacije individualnim osobinama korisnika.

Najpopularnije podruéje istrazivanja adaptivne hipermedije danas C¢ine obrazovne

hipermedijske aplikacije kod kojih je re¢ o relativno malom hiperprostoru sadrzaja za
ucenje o nekoj odredenoj temi [113][114].
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Prilagodljivim hipermedijskim sistemom (Adaptive Hypermedia System, AHS) smatra se
svaki hipertekstualni i hipermedijski sistem koji odrazava neke osobine korisnika iz
modela korisnika, i primenjuje taj model da bi prilagodio razli€ite oblike sistema korisniku
[163][143][113][162][137]. Osnovne osobine AHS su [113][137]:

>
>
>

>

Zasnovan na hipermediji (ili hipertekstu);

Jasno odreden model korisnika koji podrzava njihove osobine;

Model domena kao skup elementarnih delova ekspertnog znanja i veza medu
njima;

Mogucénost menjanja delova sistema na osnovu modela korisnika.

Na slici 27 prikazan je model arhitekture adaptivnog hipermedijskog sistema elektronskog
obrazovanja [2].

Prezentacija nastavnih N o — Hijerarhija ciljeva ucenja
sadriaja =R
materijali
Maodel opisa nastavnih Ontologija domenskog
materijala koncepta
lh’adis prostor ll:l:-manskim:-:lal
Parsiranje Pravila Parsiranje
pravila selekcije pravila
adaptacije sadriaja Model adaptacije | adaptadije

| /

Kognitivrie karakteristike
i preferencije studenata

Sloj skladizta

Opservacija ponasanja

. Oblast znanja uienika
ucenika

. Model korisnika
lzvreni sloj

Slika 27. Arhitektura adaptivnog hipermedijskog sistema

Osnovni elementi arhitekture adaptivnog hipermedijskog sistema su [124]:

>

Model domena (domain model) je deo adaptivhog hipermedijskog sistema koji
opisuje strukturu znanja i sluzi kao osnova za strukturiranje prilagodljivog sadrzaja.
Kod obrazovnih prilagodljivih aplikacija ovaj model objasnjava Sta se uci.

Model studenta (student model) je komponenta adaptivhog hipermedijskog
sistema koja sluzi za predstavljanje sklonosti, prethodnih iskustava, ciljeva i znanja
studenta. Model studenta predstavlja eksplicithu reprezentaciju svojstava
individualnog korisnika. Struktura modela zavisi od onog elementa koji je primaran
za prilagodavanje sistema. NajceSc¢e je to znanje studenta o konceptima iz modela
domena [23]. Dva su nacina za predstavljanje procene nivoa znanja studenta o
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konceptima koje koristi model studenta: prekriveni model (overlay model) i model
stereotipa (stereotype user model).

Model adaptacije (adaptive model) odreduje koji su sadrzaji prikladni za pojedine
korisnike. Kod obrazovnih adaptivnih hipermedijskih aplikacija ovaj model sadrZi
nac¢in ucCenja. Koris¢enjem modela adaptacije hiperprostor se prilagodava
korisniku, odnosno njegovom znanju, sklonostima, ciljevima i potrebama. Nacin
navigacije koju korisnik sledi kroz sadrzaje domena potpuno zavisi od njega, ali
ovaj mu model preporuc€uje one nacine koje mu najvise odgovaraju.

Kontekstualni model se odnosi na karakteristike okruzenja. Model korisnika i
model konteksta odreduju parametre na osnovu kojih se obavlja adaptacija.
Osnovni cilj je generisanje meta podataka automatski na osnovu odgovarajuéeg
konteksta. Ovo bi nastavnicima, kada obraduju objekte ucenja, omogucilo
preciznije prikupljanje i izdvajanje podataka. Upravljanje kontekstom se odnosi na
teme kao Sto su: automatizovana akvizicija kontekstualnih metapodataka,
prezentovanje sadrzaja, aktivnosti i usluga.

Instrukcioni model i modeli adaptacije specificiraju navigacioni dizajn aplikacije
sistema adaptivnhog hiperdmedija sistema. Istovremeno, pored specifikacije
prezentacije, opisuju nacin na koji bi trebalo izvrsiti adaptaciju, odnosno opisuju
dinamiku sistema. Dizajn elektronskog uc€enja predstavlja nacin modelovanja
aktivnosti i scenarija i pristupa ucenja. Klju¢ni aksiom, zajedni¢ki za sve pristupe
organizovanja ucenja, jeste da student obavlja aktivnosti u€enja u okruzenju sa
odredenim resursima [95]. Osnovni cilievi se odnose na opisivanje dinamicke
interakcije izmedu korisnika i sistema, kao i na opisivanje uloga u€esnika i servisa
sistema, scenarija (ciljeva, tema, aktivnosti).

AHS se razlikuju po stepenu prilagodljivosti. Moguci su slededi tipovi adaptacije [136]:

>

YV V V V VYV VY

Bazirana na interfejsu;

Bazirana na tokovima uéenja;

Bazirana na sadrzaju;

Podrska interaktivnom reSavanju problema;
Filtriranje adaptivnih informacija;

Adaptivno korisni¢ko grupisanje;

Adaptivna evaluacija.

Kod adaptacije bazirane na interfejsu, elementi opcije interfejsa su pozicionirani na
monitoru i njihove karakteristike su definisane (boja, veli€ina, senka, itd.). Kod adaptacije
zasnovane na tokovima ucenja, proces ucenja je dinamicki adaptiran kako bi objasnio
sadrzaje kursa na razliCite nacCine. PodrSka interaktivnom reSavanju problema vodi
studenta ka sledecem koraku koji treba da preduzme kako bi dostigao reSenje problema,
dok adaptivha evaluacija omogucava da promenimo zavisnost od studenta ili mentora
koris¢enjem modela evaluacije aktuelnog sadrzaja i testiranjem [142].

Najzastupljeniji referentni model za aplikacije adaptivhog hipermedija sistema je AHAM
[124]. Prema ovom modelu AHS se sastoji iz elemanata prikazanih na slici 28.

49



Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja

lzvrsni sloj

Specifikacija prezentacije

Model adaptacije

Model instrukcija

Kontekstualni Model
domen korisnika

Sloj u sklopu komponenata

Slika 28. Model adaptivne hipermedije

3.5.1 Tehnologije adaptivne hipermedije

Tehnike adaptacije se odnose na skup postupaka kojima se obezbeduje prilagodavanje
sistema elektronskog obrazovanja karakteristikama studenta [113][97][114][115][116].
Postoje razliCite podele kada su u pitanju metode i tehnike adaptacije. Jedna od
najzastupljenijih klasifikacija obuhvata Cetiri vrste adaptivnih tehnika:

» Adaptivna agregacija sadrZaja: Sistem moze omoguditi studentima razliCite
tipove sadrzaja u zavisnosti od predznanja i stilova u€enja. U zavisnosti od stilova
nastave i ucCenja, sistem moZe ponuditi razliite tipove sadrzaja pocevsi od
statistiCke jedinice informacija pa sve do potpuno interaktivnih elemenata kao sto
su simulacije, igre ili upitnici. Pored toga, sadrzaj moze biti sastavljen na razli€itim
nivoima detalja ili multimedijalnih formata. Informacije sa strana mogu biti
agregirane na osnovu razli€itih predznanja, nivoa sadrzaja ili vrste multimedija.

» Adaptivna prezentacija: Prezentacija sadrzaja unutar stranica moze biti
prilagodena razli€itim parametrima. ObjasSnjavanjem razli€itih varijanti prikazivanja
sadrZaja na istoj strani i preraspodelom, stavke sadrzaja se postavljaju u skladu sa
karakteristikama u studentskom modelu. Osnovni cilj ove grupe tehnika adaptacije
jeste da prilagodi sadrzaj stranice odredenom Kkorisniku prema njegovom
trenutnom znanju, ciljevima i drugim karakteristikama. MoZe se prilagodavati
prikaz teksta, hipermedija resursa ili kombinovano.

» Adaptivna navigacija: Navigacije ili linkovi predstavljeni na stranici mogu biti
prilagodeni za postizanje cilieva adaptacije kroz adaptivnhe metode navigacije.
Adaptivna navigacija pomaze adaptivnom procesu kroz upravljanje
personalizovanim prikazima sadrZaja stranice. Navigacija se moze prilagoditi
uslovima globalne ili lokalne orijentacije. S toga, okruZzenje za e-uCenje moZze
omoguciti [97]:

- Direktno vodenje predstavlja osnovne tehnike za podrsku adaptivne
navigacije. Implementirano je kroz direktno predstavijanje svih
preporuc¢enih linkova studentima s osvrtom na njihov nivo znanja na testu.
Razvijeno je tako da direktno usmerava studente kojim redosledom treba
da uce.

- Sortiranje linkova se sprovodi sortiranjem linkova svih kurseva po
abecednom redu. Linkovi su sortirani prema vaznosti trenutnog dela ¢vora i
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nivoa znanja dobijenih na osnovu studentskog modela. PredloZeni sistem
sortira sve linkove prema redosledu pojavljivanja linkova u okviru kursa.
Kao rezultat, razli¢iti student mogu videti razli€it redosled linkova u
zavisnosti od njihovog nivoa znanja.

- Skrivanje linkova je omoguéeno kroz prikazivanje relevantnih linkova koji
se odnose na procenjeni nivo znanja studenata dok su irevalentni linkovi
sakriveni od studenata. Skriveni linkovi Stite studente od kompleksnosti
svih linkova u okviru kursa i smanjuju njihovo kognitivno opterecenje.

- Anotacija linkova koristi pet obojenih kuglica ispred svakog kursa da bi se
oznacio nivo znanja. Na primer, bela boja oznaCava nizak nivo znanja,
narandzasta boja predstavija pocetni nivo, Zuta srednji nivo, zelena
predstavlja visi nivo i plava ozna¢ava savladani nivo znanja.

» Adaptivna kolaborativna podrska omoguc¢ava komunikaciju izmedu korisnika
pomocu dodatne aplikacije za kolaboraciju. Tehnika ove vrste, koju moze ponuditi
sistem za obrazovanje, koristi sistemsko znanje o studentima za kreiranje
kolaborativhe grupe i omogucava ili predlaze komunikaciju izmedu istih pomocu
softvera za kolaboraciju [97][113]. U kontekstu ovog rada, adaptivna kolaboracija
se odnosi na podrSku u procesu adaptivhog uc€enja koja uklju€uje komunikaciju
izmedu viSe lica i kolaboraciju radi postizanja zajednickih ciljeva. Adaptivha
kolaborativna podr§ka odnosi se na:

- Sposobnost da odrzi modele grupa, ukljuCujuéi i kolektivna svojstva
¢lanova grupe, automatsko prikupljanje informacije za ove modele i pristup
za adaptaciju algoritama.

- Sposobnost da odrzi modele grupnih aktivnosti, ukljuCuju¢i i uloge
ucCesnika, koris¢ene usluge, proizvedene artefakte itd.

- Sposobnost da vodi proces saradnje koriste¢i pomenute modele grupnih
aktivnosti.

- Moguénost da automatski sakuplja podatke o ¢lanovima grupe, ukljuujuci
koriS¢ene usluge i koriScene i/ili proizvedene artefakte, i da obezbedi
pristup podacima za adaptaciju algoritama.

- Mogucnost da se identifikuju obrasci aktivnosti grupa na semanticki
smislen nacin. (npr. obrazci koji mogu da identifukuju konflikte izmedu
¢lanova tima)

- Moguénost da predstavi i uposli algoritam/strategije koje upravljaju
kolaborativnim infrormacijama

- Podrska za omoguéavanje adaptacije algoritama za izmenu bilo kog
aspekta kolaborativhog procesa.

Da bi se objasnili korisni¢ki modeli u adaptivnim obrazovnim hipermedijalnim sistemima
(Adaptive educational hypermedia systems - AEHS), neophodno je objasniti sva
postojeca prilagodavanja (adaptacije). Prema [118], prezentacija navigacije i hipermedije
kroz hiperprostor se moze prilagoditi. Ova dva nacina se mogu klasifikovati na nekoliko
adaptivnih hipermedijalnih tehnologija kao njihovih podkategorija (slika 29).
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Adaptivna multimedijalna prezentacija

Adaptivna
prezentacija Adaptivna tekstualna prezentacija
Adaptacija modaliteta
Adaptivne
hlpermeduflne Direktno uputstvo
tehnologije
Adaptivna Adaptivni link sortiranja
navigaciona Adaptivni link sakrivanja
podrska

Adaptivni link obrazlozenja
Adaptivni link generisanja
Adaptacija prikaza

Slika 29. Tehnologije adaptivne hipermedije

3.6 Razlozi uvodenja adaptivnih modela u sistem elektronskog
obrazovanja

PoboljSanje kvaliteta nastave i uenja kroz upotrebu nove tehnologije je primarni cilj
univerziteta koji sada orijentiSe svoj nastavni plan i program po konceptu “samostalno
vodeni studij” u kojem student uci da sti€e znanje samostalno, da ga razvija i primenjuje.
Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja fokusiraju se na prilagodavanje kurseva
individualnim karakteristikama studenata.

Personalizovano e-u€enje koristi aktivnu strategiju u€enja koja osposobljava studenta da
kontroliSe sadrzaj, tempo i obim uc€enja. Studenti u¢e uz pomoc¢ racunara ili mobilnog
telefona, tako da mogu biti bilo gde u trenutku u€enja. Oni mogu organizovati tok u¢enja u
skladu sa svojim vremenom. Takode, mogu da biraju sadrzaj u skladu sa njihovim
potrebama, pozadinu, da izvrSe licna podeSavanja i primene njima odgovarajuci stil
uc€enja. Personalizovani kursevi koji se prilagodavaju potrebama korisnika pobolj$avaju
proces ucenja [125].

Jedan od razloga koji opravdava uvodenje adaptivnog modela u sistem elektronskog
obrazovanja je adaptivho testiranje. Kada je u pitanju provera znanja studenata,
raCunarski adaptivni test daje mogucnost pravljenja testova prema sposobnostima
studenata. Racunarsko adaptivno testiranje nudi niz prednosti kao Sto su povecéana
sigurnost testiranja, efikasnost i preciznost merenja. Sigurnost testa postiZze se na osnovu
toga Sto se za svakog studenta test prilagodava prema njegovim mogucénostima, Sto
obezbeduje da studenti ne dobiju isti set pitanja, ¢ime se mogucnost prepisivanja svodi na
minimum [126]. Posto je manje odgovora potrebno za postizanje statistiCki prihvatljivog
nivoa tanosti, znatno manje vremena je potrebno za izvodenje racunarskih adaptivnih
testova u odnosu na racunarske testove fiksne duzine. Adaptivni testovi vreme, potrebno
za proveru znanja, smanjuju od 30%-50% u odnosu na konvencionalne testove iste
preciznosti [129][128]. Takode, adaptivni testovi daju bolji kvalitet merenja u odnosu na
klasine testove za zeljeni nivo sposobnosti [127]. Prednost adaptivhog testiranja se
ogleda i u povecanoj fleksibilnosti (dodavanje poruka koje pruzaju dodatna objasnjenja,
uputstva i podsetnika, moguc¢nost da se isprave greske), kao i u vecoj motivisanosti i
zadovoljstvu studenata u poredenju sa studentima koji reSavaju klasican test.
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3.7 Stilovi u¢enja i adaptivnost nastavnog procesa

Analize adaptivnosti sistema za elektronsko obrazovanje pokazale su da su kognitivne
karakteristike studenata (npr. stil ucenja) najznaajnije za uspeSnu adaptaciju
[164][169][171].

Istrazivanja sugeriSu da stilovi u€enja predstavljaju strategije ili regularna mentalna
ponas$anja koja individue po navici primenjuju u procesu ucenja [15].

Mnogi teoreti¢ari i istrazivaci koji prouCavaju elektronsko obrazovanje smatraju da su
stilovi u€enja vazan faktor u procesu ucenja i da ih treba ugraditi u obrazovni proces kako
bi u€enje bilo efikasnije, a postignuti rezultati studenata bolji [154]. Dalje, smatra se da
studenti koji izrazito pripadaju jednom stilu u€enja, ne mogu posti¢i dobre rezultate ako je
obrazovni proces prilagoden nekom drugom stilu u€enja ili ako nije prilagoden stilovima
uenja uopste [138][166]. Sa teorijskog aspekta, smatra se da inkorporiranje stilova
u€enja u obrazovni proces povecCava efikasnost u€enja i olakSava studentima proces
ucenja.

Stilovi u€enja se u obrazovnom procesu mogu primeniti na razliite nacine. Prvi korak je
da studenti postanu svesni sopstvenog stila u€enja i da uoCe individualne snage i slabosti.
Dalje, nastavnik mora biti svestan stilova u€enja, kako bi nastavne materijale prilagodio
studentima. Prilagodavanje nastavnih materijala i aktivnosti stilovima uéenja studenata
omogucava lak8e ucenje i bolji ishod procesa ucenja [165].

Neki teoretiCari smatraju da je dugoro¢no gledano pozeljno da studenti u¢e na osnovu
materijala i aktivnosti koji nisu u skladu sa njihovim stilom ucenja, kako bi mogli bolje da
se prilagode uslovima okruzenja [170]. Smatra se da je ovakav tip u€enja interesantniji i
izazovniji za studente i da podstiCe razvoj kreativnosti. Drugi smatraju da je ovaj pristup
pogresSan i da moze biti Stetan za studente, dok tre¢i smatraju da ovakav pristup treba
primenjivati povremeno [141].

Kada se rezimiraju svi teorijski pristupi stilovima ufenja, mozZe se zakljuCiti da stilovi
ucenja ne treba da budu zanemareni prilikom projektovanja obrazovnog procesa.

Stilovi u€enja se u obrazovni proces mogu ukljuciti na nekoliko nacina:

» Forsiranjem studenata da svako uéi u skladu sa svojim stilom uéenja, kako bi se
postigla Sto veca efikasnost procesa ucenja;

» Forsiranjem studenata da svako uci u suprotnosti sa sopstvenim stilom ucenja,
kako bi se razvile manje prisutne osobine kod svakog studenta i poboljSalo
prilagodavanje okruzeniju;

» Pruzanjem moguénosti studentima da sami izaberu kojim stilom ¢e uciti.

Sam pristup treba da bude izabran na osnovu materije koja se izu€ava, iskustva
studenata, motivacije, ciljeva uéenjai dr.

IstraZzivanja pokazuju da studenti sa odredenom dimenzijom stila u€enja koja je izraZzena,
imaju teSkoce da savladaju gradivo ukoliko obrazovno okruzenje nije u skladu sa njihovim
stilom ucenja [141]. Inkorporacija stilova uenja u obrazovni proces olakSava ucenje i
povecava efikasnost ucenja.
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3.7.1 Adaptivnost na bazi Felder-Silverman modela stilova u€enja

U literaturi postoji nekoliko modela stilova ucenja [163][170][171][167]. Felder-Silverman
model stilova u€enja (u daljem tekstu FSLSM) je medu naj¢escée koris¢enim modelima za
realizaciju adaptivnosti bazirane na stilovima u€enja u elektronskom obrazovanju [125]. U
ovom modelu stilovi u€enja studenata se opisuju vrednostima u Cetiri dimenzije. FSLSM je
dizajniran tako da utvrdi najznacajniji stil uenja studenata i pomogne nastavnicima u
izradi nastavnih strategija i materijala. Ovaj model karakteriSe studente na osnovu nacina
na koji prihvataju, obraduju, prikupljaju i razumeju informacije. Klasifikuju se i nastavne
metode tako da odgovaraju pojedinim stilovima ucenja. U tabeli 3 prikazane su dimenzije,
stilovi u€enja, definicije i odgovarajuci stil nastavnika za Felder-Silverman model stilova
ucenja [124].

Tabela 3. Felder-Silverman model stilova ucenja

Dimenzija Stil uéenja Definicija Odgovarajuci stil
nastavnika
Preduzimanje razli¢itih aktivnosti nad
Aktivan objektima ugenja: diskusija,
Obrada razmatranje, primena, objasnjavanje Lo
. " UceSce studenata
informacija
. Vise voli da razmislja o odredenoj
Refleksivan :
temi
Senzitivan Voli jasne €&injenice o odredenoj temi
Percepcija .
. . Sadrzaj
informacija . . . . -
. Vi&e voli da otkriva mogucnosti i
Intuitivan
veze
Vi Najbolje pamti ono $to vidi: slike,
izuelan o o
dijagrame, grafike i sl.
Paméenje .
. . Prezentacija
informacija
Najbolje pamti ono Sto vidi: slike,
Verbalan N N
dijagrame, grafike i sl.
Shvata sadrzaj u linearnim
Sekvencijalan | koracima, gde su koraci povezani
iidu jedan za drugim
Razumevanje Ugi vecu koliginu gradiva odjednom, Perspektiva
prihvata materijale i aktivnosti
Globalan . .
povremeno, bez uoCavanja veza
izmedu delova

Felder-Silverman model stilova u€enja izabran je u ovoj disertaciji kao pogodan za
realizaciju adaptivhog nastavnog procesa zbog nekoliko razloga:

» Uspesno je implementiran za adaptaciju nastavnih materijala u viSe sistema e-
uéenja [139][140];

» Dokazali su ga i autor i istrazivaci u oblasti kojom se bavi [141];

» Jednostavan je za razumevanje, upotrebu i mozZe se lako implementirati i
kontrolisati u sistemima za eelektronsko obrazovanje [168].

U narednim poglavljima opisane su dimenzije stilova u¢enja po FSLSM.
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3.7.1.1 Aktivni i refleksivni stil u€enja

Aktivni studenti bolje pamte informacije kroz njihovo aktivnho koriS¢enje, razgovor ili
primenu za reSavanje konkretnih problema. Refleksivni stil u€enja podrazumeva
prethodno razmisljanje o problemu.

Osnovne razlike izmedu ova dva stila u¢enja su:
» Aktivni student vrsi eksperiment, dok refleksivni razmislja o problemu;
» Aktivni student je sklon radu u grupi a refleksivni pojedinaCnom radu;

> Citanje i ugenje lekcija bez analititkog pristupa je teko za oba tipa, ali teze za
aktivnog studenta.

Ukoliko student aktivnog stila u€enja pohada nastavu koja nije prilagodena njegovom stilu
ucenja, onda je potrebno da ovaj nedostatak samostalno kompenzuje u procesu ucenja.
Aktivnim studentima se preporuéuje ucenje u grupi.

Kada student refleksivnog stila pohada nastavu koja nije prilagodena njegovom stilu
ucenja, prilagodavanje procesa u€enja moze biti samostalno realizovano kroz beleske
tokom predavanja i viSe utroSenog vremena za razmi$ljanje o materiji nego za paméenje
same materije. Ovo moze iziskivati vise vremena, ali ¢e ishod ucCenja reflekstivhog
studenta biti bolji. Osnovne strategije u€enja i predavanja u odnosu na ovu dimenziju
ucenja prikazane su u tabeli 4.

Tabela 4. Strategije u¢enja i predavanja za aktivne i refleksivne studente

Stil Strategija ucenja Strategija predavanja

- ucenje u grupi, gde &lanovi grupe

jedni drugima objasnjavaju - diskusija
Aktivni pojedine teme - debata
- ucenje u grupi kroz simulaciju - rad u grupi
ispita ili testa

- nakon procitanog teksta napraviti

; I o - dati studentima vreme za
pauzu i razmisliti o proCitanom

I Rt <L : : razmisljanje
Refleksivni plsavt_l beleske i pc)_t_jsetnlke o] - traziti od studenata da vode
procitanom materijalu dnevnik

- voditi beleSke tokom predavanja

3.7.1.2 Senzorni i intuitivni stil uéenja

Osnovne razlike imedu ova dva stila su:

» Senzorni stil u€enja podrazumeva lakSe uc€enje Cinjenica, dok se kod intuitivhog
stila u€enja otkrivaju veze i mogucnosti.

» Studenti koji ue senzornim stilom viSe vole da probleme reSavaju primenom
egzaktnih metoda i algoritama, bez komplikacija i iznenadenja, pa Cesto iskazuju
veliki otpor ako se na ispitima trazi materija koja nije direktno izloZzena na nastavi.
Intuitivci vole inovacije i ne vole ponavljanja.

» Senzorni tip studenta je strpljiv prilikom ucenja detalja, dobro pamti Cinjenice i
lakSe uci kroz laboratorijske vezbe. Intuitivni tip studenta bolje usvaja nove
koncepte i bolje se snalazi sa apstrakcijama i matemati¢kim formulama.
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» Studenti senzornog stila su prakticniji i paZzljiviji od intuitivnih, ali i sporiji i manje
inovativni.

» Studenti senzornog stila ne vole nastavne materijale i kurseve koji nemaju
oCiglednu primenu, dok studenti intuitivnog stila ne vole Kkurseve Koji
podrazumevaju pamcenje mnogih Cinjenica ili rutinsko racunanje.

Za uspesno ucenje i reSavanje problema, potrebno je da student funkcioniSe na oba
naCina. PrenaglaSena intuicija dovodi do izostavljanja detalja i nepotrebnih trivijalnih
greSaka, dok prenaglaseni senzorni stil u€enja ¢esto dovodi do nerazumevanja gradiva i
nedostatka inovativnog razmisljanja.

Senzorni stil u€enja podrazumeva da student najbolje razume i pamti informacije koje su
povezane sa stvarnim svetom, pa moZze imati problema na predavanjima gde se izu€avaju
teorijski koncepti. Ovi studenti treba nastavnicima da postavljaju pitanja i traZe objasnjenja
kako se koncept primenjuje u praksi, da bi mogli uspeSno da prate tok predavanja.
Ukoliko nastavnik ne daje zadovoljavaju¢e odgovore, student treba samostalno da potrazi
primere iz prakse.

Mnoga univerzitetska predavanja su namenjena prevashodno intuitivnim studentima.
Medutim, intuitivci imaju problema kada izu€avaju materiju u kojoj je potrebno zapamtiti
mnogo podataka, formula i sl. Ovi studenti treba na testovima i ispitima da nateraju sebe
da izvrSe pazljivu proveru rezultata. Osnovne strategije u€enja i predavanja u odnosu na
ovu dimenziju u€enja prikazane su u tabeli 5.

Tabela 5. Strategije u¢enja i predavanja za senzorne i intuitivne studente

Stil Strategija u€enja Strategija predavanja
- pitati nastavnika da navede i
s . objasni primer - primeri iz prakse
enzorni v , .
- samostalno potraziti primere - laboratorijske vezbe
primene koncepata u praksi
- pitati nastavnika da objasni teorije | - povezivanje i interdisciplinarnost u
L koje povezuju Cinjenice objasnjenjima
Intuitivni iy . v . .
- samostalno potraziti teorijske - resavanje problema pomocu
koncepte izu€avane oblasti pretpostavki i "Sta ako" analiza

3.7.1.3 Vizuelni i verbalni stil u€enja

Vizuelni studenti bolje pamte ono Sto vide: slike, grafikone, dijagrame, filmove i
demonstracije. Verbalni studenti saznaju vise pomocu redi, pisanih ili izgovorenih. Vecina
studenata najbolje uci kada se informacije predstave na oba nacina, i vizuelno i verbalno.

Ukoliko se vizuleni tip studenta nade u okruzenju koje ne odgovara njegovom stilu uc¢enja,
najbolje je da se prilagodi tako $to ¢e samostalno predstavljati koncepte koris¢enjem
dijagrama, slika, Sema, skica i sl. Student moze zatraziti od nastavnika materijale u
multimedijalnom formatu ili samostalno potraziti formu materijala koja mu odgovara. U
procesu u¢enja, koncepte treba crtati koriS¢enjem odgovarajucih oblika i boja.

Verbalnim studentima se savetuje da aktivno hvataju beleSke na predavanjima. Za njih je
pozeljan rad u grupi, a najefikasnije je kada su oni ti koji objadnjavaju materiju drugima.
Osnovne strategije u€enja i predavanja u odnosu na ovu dimenziju u€enja prikazane su u
tabeli 6.
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Tabela 6. Strategije u¢enja i predavanja za vizuelne i verbalne studente

Stil Strategija ucéenja Strategija predavanja

- pronadi vizuelnu reprezentaciju
materijala kursa

Vizuelni - crtanje mapa koncepata

- kori$c¢enije razlicitih boja za
oznaCavanje materijala

dijagrami, filmovi
demonstracije

Verbalni - pisanje sazetaka i g\?ie(gtsa:f
- rad u grupama - eseji

3.7.1.4 Sekvencijalni i globalni stil uéenja

Osnovne razlike izmedu ova dva stila su:

» Sekvenicijalni studenti gradivo razumevaju kroz niz linearnih, medusobno
povezanih koraka. Studenti globalnog stila ucenja ue kroz velike skokove,
apsorbujuéi sadrzaje bez uvida u njihovu povezanost.

» Sekvencijalni studenti reSavaju probleme korak po korak, dok su globalni studenti
u moguénosti da kompleksne probleme reSe vrlo brzo, ali ne mogu da objasne
kako su to ucinili.

Sekvencijalni student, iako u potpunosti ne razume neki sadrzaj, mozZe da ga primeni, i na
primer poloZi ispit, jer su delovi koje je usvojio povezani. Izraziti globalni studenti mogu
imati problema, sve dok ne steknu kompletnu sliku o materiji koju treba da naucge. Cak i
kad steknu globalnu predstavu o materiji, globalni studenti Cesto imaju problema sa
razumevanjem detalja. Sekvencijalni studenti €esto znaju mnogo detalja o nekom
problemu, ali ga teSko povezuju sa drugim aspektima ili predmetima.

Veéina univerzitetskih kurseva prilagodena je sekvencijalnom stilu u€enja. Medutim,
ukoliko nastavnik izlaze vise tema u okviru kursa bez eksplicitne povezanosti tih tema,
sekvencijalni studenti ¢e imati problema da shvate i zapamte materiju. Njima se
preporucuje da postavljaju pitanja nastavnicima da objasne vezu izmedu koncepata, ili da
samostalno potraZze odgovore na ova pitanja u literaturi. Naj¢eS¢ée je potrebno da u
procesu ucenja "preurede" nastavne materijale u logi¢an redosled.

Globalnim u&enicima je potrebno da prvo shvate celinu da bi mogli da razumeju delove.
Ovom tipu studenata preporucuje se da pre poCetka kursa detaljno prouce sadrzaj kursa i
nastavnih materijala po kojima se ugi.

Osnovne strategije uenja i predavanja u odnosu na ovu dimenziju u¢enja prikazane su u
tabeli 7.
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Tabela 7. Strategije u¢enja i predavanja za sekvencijalne i globalne studente

Stil Strategija ucéenja Strategija predavanja

- preurediti nastavne materijale u

redosled koji je studentu logi¢an - predavanja organizovati u
I - osnaziti globalni nacin logi¢nim koracima
Sekvencijalni e - . . —
razmisljanja kroz povezivanje - kada je moguce, numerisati
materije sa ranije nau¢enim delove materije
gradivom

- prvo prelistati knjigu, pa onda

detaljno Citati - na pocCetku kursa ili predavanja
Globalni - procitati sadrzaj knjige napraviti pregled materije i izloziti
- povezati materiju sa ranije vezu sa drugim temama
naucenim

3.7.2 Odredivanje stila uéenja primenom Felder-Silverman indeksa stilova
ucenja

Felder i Silvermanova opisuju stilove ucenja koriS¢enjem neparnih vrednosti na skali od
+11 do -11 za svaku od Cetiri dimenzije. Stil u€enja svakog studenta se karakteriSe
pomocu Cetiri vrednosti u intervalu od +11 do -11. Na primer za jednog studenta se moze
utvrditi da je vrednost dimenzije refleksivan/aktivan jednaka 9, $to bi znacilo da iskazuje
jasne tendencije ka aktivnom stilu uenja. Ove skale olakSavaju opis stila ucenja, jer
omogucavaju odredivanje stepena pripadnosti studenta odredenom stilu.

Instrument za utvrdivanje stilova u€enja prema FSLSM predstavlja anketu od 44 pitanja —
Index of Learning Styles (ILS) [138]. ILS se &esto primenjuje u detekciji stilova u€enja i
pokazala se kao veoma pouzdan i validan instrument. /LS se koristi isklju€ivo za
utvrdivanje stilova u€enja, ali se ne moze primeniti na prikupljanje informacija o znanjima
studenata iz oblasti koja se prouCava. Prema FSLSM, svaki ucenik ima preference ka
jednoj od Cetiri dimenzije. Utvrdivanje stila u€enika za jednu od Cetiri dimenzije se utvrduje
pomocu 11 pitanja vezanih za svaku dimenziju. Za svako pitanje postoje dva odgovora
,2a‘ ili ,b“). Odgovor a odgovara preferenci za jedan pol svake dimenzije (aktivan,
senzitivan, vizuelan, ili sekvencijalni) a odgovor b odgovara drugom polu dimenzije
(refleksivan, intuitivan, verbalni, ili globalni). Kada u€enik odgovara, na primer, na pitanje
vezano za dimenziju aktivan/refleksivan i izabere odgovor a, vrednost 1 se dodaje na
vrednost dimenzije aktivan/refleksivan, a ukoliko izabere odgovor b vrednost ove
dimenzije se smanjuje za 1. Dakle, svako pitanje dodaje +1 ili -1 na vrednost
odgovaraju¢e dimenzije. Stepen preference studenta ka odredenom stilu se moze

formalno zapisati [73]:
i(DIM, q) = Z qi — Z q;

qeDIM+ qeDIM—

Gde svaki od i,DIM = {A/R,S/1,V/V,S5/G} predstavlja sve dimenzije uparenih stilova Ciji
indeksi su dati kao:

I = {iA/R,is/l,iV/V,iS/G,}

a niz pitanja koje se odnose na svaku dimenziju je izrazen preko:
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Qpim = {QfIM’ ---’Qf{M}

dok g; predstavlja doprinos i-tog pitanja u okviru 11 pitanja vezanih za odredenu dimenziju
iz skupa DIM, tako da je q;eDIM+, ako je q;=+1, odnosno
q;eDIM — , ako je q; = —1.

Ako se ILS detaljnije analizira, mozZe se uvtrditi da se pitanja vezana za dimenziju
aktivan/refleksivan odnose na informacije o nacinu razumevanja i prou¢avanja novih
koncepata, rad u grupi, na¢inu pamcenja detalja o nekom dogadaju, generisanju novih
ideja i reSenja. Kada je u pitanju dimenzija vizuelan/verbalan, pitanja se odnose na
pamcenje dogadaja iz proSlosti, omilienom nacinu prezentacije novih informacija, nacinu
Citanja knjiga, uoCavanju karakteristika resursa za ucenje, nacinu zabave, itd. Dimenzija
globalan/sekvencijalan se dobija na osnovu pitanja vezanih za nacin razumevanja novog
gradiva, formiranja slike o odredenom de$avanju, postupnosti u reSavanju problema i sl.
Dimenzija senzitivan/intuitivan je zastupljena kroz pitanja u vezi sa jasno$¢u i nivoom
detaljnosti materijala za uc¢enje, radu u grupi, €itanju knjiga i sl.
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4. Predlog modela za realizaciju adaptivhog obrazovnog
procesa

Osnovna ideja modela koji se predlaze u ovoj disertaciji zasniva se na adaptaciji
postojeéih kurseva u Moodle LMS koji predstavlja jedan od najrasprostranjenijih sistema
za upravljanje procesom u€enja. Adaptacija kursa se moze realizovati na Moodle platformi
bez potrebe razvoja novih softverskih modula. Cilj je da se adaptacija realizuje tako da
proces bude efikasan, ekonomski isplativ i pogodan za primenu na koris¢enoj platformi za
e-uCenje. U ovom modelu se predlaZze personalizacija koja ¢e biti realizovana na nivou
grupe, a ne pojedinca. Pogodnosti ovakvog pristupa su sledece:

» Personalzacija za svakog studenta pojedinacno nije opravdana u slu€ajevima kada
kurseve pohada veci broj studenata zbog mnogobrojnih razlika u individualnim
karakteristikama. Ali, bez obzira na postojanje individualnih razlika, studenti ¢esto
pokazuju zajedni¢ke osobine koje se mogu koristiti za razvrstavanje u grupe. Na
osnovu karakteristika i stila u€enja pojedina¢nih studenata, moguce je definisati
tipine grupe studenata, a zatim klasifikovati studente u ove grupe [111]. Za svaku
definisanu grupu studenata prilagodavaju se nastavni materijali i aktivnosti na
kursu, a u skladu sa tipi€énim stilom u€enja za tu grupu [112].

» Student uli kroz adaptiran sistem od samog pocetka kursa, jer se personalizacija
na nivou grupe moze realizovati pre pocetka kursa.

» Grupna personalizacija je efikasnija i isplativija. Nastavnici pripremaju nastavne
materijale za grupe studenata, a ne za svakog studenta pojedinacno. Ovo je
posebno ekonomi¢no ukoliko postoji veliki broj studenata na kursu.

4.1 Pregled postojeéih resenja

Adaptivni sistemi elektronskog obrazovanja fokusiraju se na prilagodavanje kurseva
individualnim karakteristikama korisnika. Medutim, postoje¢a reSenja imaju i brojne
nedostatke. Pre svega, kreiranje ovakvih sistema i njihovo uklju€ivanje u obrazovne
procese je kompleksan i skup proces, koji zahteva visok nivo angazovanja svih korisnika.
Ovi sistemi imaju zadatak da pruze adaptivne funkcionalnosti, koje se ¢esto ne uklapaju u
proces ucenja. Jedan od cestih problema je i nemoguénost ponovnog koris¢enja
materijala u€enja. Vecina postojeCih sistema nisu interoperabilni, razvijeni su kao
izolovane aplikacije i ne mogu da razmenjuju resurse niti podatke o studentima.
Istrazivanja pokazuju da su ovi sistemi uglavnom eksperimentalni i prototipski sa
ograni¢enim interfejsom.

Osnovni servisi sistema elektronskog obrazovanja, kao $to su administracija kurseva,
kreiranje sadrzaja i sl., kompleksni su u adaptivnim sistemima. Usled sloZenosti sistema,
od korisnika se zahteva odredeno predznanje o samom sistemu. Ne postoje osnovni
servisi kada su u pitanju komunikacija i socijalna interakcija izmedu uc€esnika u
elektronskom obrazovnom procesu. Sa druge strane, LMS se fokusiraju na podrSku svim
procesima u elektronskom obrazovanju. Osnovni cilj je omoguciti korisnicima adekvatne
usluge koje olak8avaju organizovanje u€enja i samo ucenje. Istovremeno, alati za
komunikaciju, kao $to su forumi, Cet, wiki, blogovi i sl., poboljSavaju interakciju tokom
pohadanja kurseva. Dakle, kljuéni problemi u adaptivnim sistemima odnose se na
arhitekturu i realizaciju sistema, a ne na adaptivnost. LMS ne obezbeduju adekvatan nivo
adaptacije sadrzaja i servisa. Platforme e-uCenja, kao Sto su Moodle i WebCT,
obezbeduju veliki broj jednostavnih funkcionalnosti za administratore i kreatore kurseva.
Ove platforme se Cesto koriste u e-obrazovanju ali obezbeduju malo, ili u najveéem broju
slu¢ajeva, ni malo adaptivnosti.
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Malo je obrazovnih institucija ili softverskih reSenja koja koriste koncepte adaptivnosti u
procesu e-obrazovanja. Kod nas gotovo i da nema adaptacije elektronskih kurseva.
Osnovne teSkoce koje se u procesu razvoja adaptivnih kurseva javljaju su:

> Razvoj adaptivnih sistema za e-uCenje ili prilagodavanje potojecih sistema je
relativno komplikovan i skup proces;

> Od nastavnika se trazi veliko angazovanje za pripremu nastavnih materijala za
personalizovano ucenje;

> Personalizacija se postize tokom procesa ucenja, a ne na pocCetku procesa
ucenja.

4.2 Struktura predlozenog modela

Predlozeni model adaptivhog sistema elektronskog obrazovanja obuhvata sledece
komponente (slika 30):

K1. Arhitektura sistema adaptivnog elektronskog obrazovanja

K2. Aktivnosti razvoja sistema adaptivnog e-obrazovanija:
A1. Prikupljanje podataka
A2. Analiza podataka
A3. Razvoj adaptivnih e-kurseva
A4. Realizacija adaptivnih e-kurseva
A5. Analiza rezultata

K3. Metode adaptacije:
M1. Adaptacija bazirana na stilovima uéenja
M2. Adaptacija u odnosu na objekte ucenja
M3. Adaptacija u odnosu na stilove u€enja i objekte u€enja

K4. Prilagodavanje Felder-Silverman modela stilova u¢enja

K5. Softverska infrastruktura:
a. Sistem za upravljanje u€enjem
b. lzvori podataka

K6. Vremenski plan
Komponente modela razvoja sistema adaptivhog elektronskog obrazovanja prikazane su

na slici 30, dok su detaljnija struktura pojedina¢nih komponenti modela i veze izmedu njih
predstavljeni na slici 31.

Model adaptivnog sistema elektronskog cbrazovanja

K1. Arhitektura sistema k2. Aktivnosti razvoja N
adaptivnog e-obrazovanja adaptivnog sistema e- K3. Metode adaptacije
obrazovanja

K4. Prilagodavanje Felder
Siluermagn mndelja =il KE. Softverska arhitektura K&. Vremensko planiranje

ucenja

Slika 30. Komponente predloZzenog modela razvoja sistema adaptivnog elektronskog obrazovanja
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Model adaptivnog sistema elektronskog obrazovanja

- Mehanizam
I?T}q z3 Web portal
podataka adaptaciju
L J L 4 L J
AL A2. Analiza A3. Razvoj Ad. Realizacija A5. Analiza
Prikupljanje > podataka —» adaptivnih —w adaptivnih  —# reniliala
podataka e-kurseva e-kurseva
K2. Aktivnosti razvoja adaptivnog sistema
KE. Softverska arhitektura
4 ¥ ¥ h J
Adaptacija Adaptacija Adaptacija Adaptacija
zasnovana na zasnovana na OGRS s e
stilovima ufenja objektima utenja stilovimai stilovima ucenja i
objektima ucenja predznanju

K3. Metode adaptacije

I

K4. Prilagodavanje Felder-Silverman modela stilova ucenja

K&, Vremenski plan

Slika 31. Detaljna struktura predloZzenog modela za adaptivno elektronsko obrazovanje

4.3 Arhitektura adaptivnog sistema elektronskog obrazovanja

Na osnovu analize postojecih sistema za adaptivno elektronsko obrazovanje i modela
portala mogu se izdvoijiti tri pristupa. Jedan od pristupa je da portal (integrator) bude
jednostavan sa malim delom poslovne logike u sebi, a adaptivni servisi su kompleksni i
obezbeduju napredne funkcije. U ovom slu€aju portal ima ulogu posrednika izmedu
korisnika i servisa. Tako se pitanje adaptivnosti prebacuje na eksterne aplikacije.
Nedostatak ovog pristupa je u tome Sto za svaki novi resurs treba obezbediti povezivanje
sa adaptivnim servisima.

Suprotni metod se zasniva na razvoju pametnih portala koji upravljaju resursima i sadrze

u sebi servise za obezbedivanje adaptivnosti. Svi resursi postaju dostupni i njima upravlja
portal. Ovakvo reSenje je prilicno kompleksno kada je u pitanju implementacija.
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Treéi pristup podrazumeva izmesdtanje adaptivnih funkcionalnosti u zaseban sistem.
Adaptivni mehnanizmi sistema pruzaju usluge na zahtev. Kada korisnik pristupi, portal ima
ulogu klijenta i komunicira u pozadini sa ostalim komponentama sistema da bi odgovorio
na zahtev i dostavio personalizovani sadrzaj za u€enje. Na slici 32 prikazani su osnovni
slojevi arhitekture veb portala za adaptivno elektronsko obrazovanje.

= Korisnici
o
—
73]
=
= MNastavnici Studenti Administrator
g
= L |
=
= - -
i . Portal : .
E Servisi portala oria Online kursavi
A
PORTAL ZA ADAPTIVMO ELEKTRONSKO OBRAZOVAMJIE
Y
M li i apli ij T -
odull 1aplkactie | | pooqie LMS e » Objekti uéenja
-
o
=
5]
=
2
2
= A
- v T
2 gﬂ Mehanizmi za adaptaciju

=
Ey aaar” ﬁ Tehnike
: HHZr A adaptacije
Aplikacioni senver - -

L

U
MySQL 9 PostgreSQL Podaci o domenu 9
e-obrazovanja

SOL Server Metapodaci
o sistemu

Sloj baza podataka
Skladista podataka

Slika 32. Troslojna arhitektura adaptivnog sistema elektronskog obrazovanja

Elementi se mogu posmatrati u tri nivoa: prezentacioni sloj, poslovni sloj i sloj podataka.
Uloge u sistemu se poklapaju sa ulogama u Moodle LMS. Tri najbitnije uloge su:
nastavnik, administrator i student. Korisnici sistema preko razliCitih tipova uredaja
pristupaju obrazovnom portalu. Na raspolaganju su svi servisi portala, kao i deo za e-
ucenje u Moodle LMS. Za prezentaciju se koriste tipicne tehnologije prezentacionog nivoa
veb aplikacija: HTML, CSS, XML, AJAX i sl. Centralnu ulogu u delu poslovne logike
sistema zauzima portal, kao agregator i integrator svih komponenata sistema. Na
raspolaganju su dodatni moduli i aplikacije koje unapreduju funkcionisanje sistema.
Servisi adaptacije se obezbeduju primenom ranije opisanih tehnika adaptacije. U sloju
podataka se upravlja svim podacima koji se generiSu u sistemu. Na slici 33 prikazana je
arhitektura portala za adaptivno elektronsko obrazovanje [85].
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Mehanizam za upravljanje korisni¢kim ulogama

Aplikacije

Korisnicki interfejs

T T T T Mehanizam

LMS Aplikacije za Aplikacije za Aplikacije za za
podrsku nastavi izvestavanie adaptaciiu adaptaciju
A A

Integracija podataka

e == [

Mehanizam za integraciju

Izvori podptaka

<> Alati za
administraciju
Sk:ﬂa;tlsria LS Faijlvi i i razvoj
poGStErs ostali izvari

Slika 33. Arhitektura veb portala za adaptivno elektronsko obrazovanje

Osnovne komponete ovog sistema su:
» lzvori podataka (poslovni IS, sistem za obrazovanje na daljinu, i drugi);
Aplikacije,
Korisnicki interfejs,
Mehanizam za upravljanje korisni¢kim nalozima,
Mehanizam za adaptaciju,

Mehanizam za integraciju,

vV V.V V V V

Alati za administraciju i razvoj.

Veb portal za elektronsko obrazovanje

Veb portal predstavlja platformu koja omogucuje brz i efikasan pristup informacijama, kao
i donoSenje odluka. Zahvaljujuéi ostvarenim vezama sa izvorima podataka, koji se mogu
nalaziti na razli¢itim geografskim lokacijama, i integraciji portala sa drugim softverskim
aplikacijama, postize se smanjenje kompleksnosti razvoja i odrzavanja ovakvog sistema.
Veb portalom omogucena je efikasna analiza i razmena informacija. Takode su
obezbedene funkcije filtriranja, povezivanja i manipulacije informacijama kao i mehanizmi
obavestavanja, automatskog generisanja izvedtaja i njihovog prosledivanja odgovarajuéim
korisnicima [54].

Korisnicima je omogucen pristup jedinstvenom veb portalu putem Interneta, intraneta, Lan
ili Wan mreznih struktura. Pristup informacijama je brzi ¢ak 5 do 10 puta od vecine
standardnih veb aplikacija. U pogledu troSkova implementacije ostvaruje se brz povracaj
kapitala uz znatno unapredenje produktivnosti svih poslovnih subjekata.
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Veb portal se odlikuje slede¢im karakteristikama [136]:
» Lakoéa upotrebe,

Fleksibilnost,

Bezbednost,

Integracija aplikacija,

Upravljanje dokumentacijom,

YV V V V V

Pristup podacima,

Glavni cilj veb portala je da obezbedi odgovaraju¢i sadrzaj. Sadrzaj informacija koji je
dostupan korisnicima sistema unutar portala je neogranicen i predstavlja rezultat njegovog
dizajna kao standardne veb aplikacije i naprednih moguénosti pristupa informacijama
putem standardizovanih veb servisa [86]. Interfejs portala je lak za koriS¢enje i omogucuje
korisnicima dobro organizovan i personalizovan pogled na sve kriti¢ne informacije.

Konceptualni izgled stranice portala prikazan je na slici 34 [46].

3arnasroe

XOpPUH3OTaNHN MEHU

BepTtukan Mogyn 3a

HW MeHW CTtpaHa ca cagpxajem norosare
Mogyn 3a Mogayn 3a
porahaje Mopayn 3a ynpasrbake fOKYMEHTUMA BECTU

Mopgyn 3a nogHoOXje cTpaHe

Slika 34. Konceptualni izgled stranice portala

Organizacija veb portala je jednostavna i laka za konfiguraciju i ne zahteva posedovanje
znanja i vestina u kreiranju veb portala niti alata namenjenih potrebama njegovog dizajna.
Portal je projektovan radi opStosti, mogucnosti proSirenja i nadogradnje kao i
centralizovane administracije [135]. Pojedine delove portala je moguce kreirati po Zelji
Cime je omogucena lakoca integracije sa drugim poslovnim aplikacijama, izvestajima i
resursima.

Veb portal omogucuje organizaciju jedinstvene veb aplikacije u vidu viSestrukih prikaza
(multiview) koji mogu da sadrze jedan ili vise veb delova ekrana (veb parts). Delove je
moguce snimiti, modifikovati, dodavati, ili uklanjati iz definisanih prikaza aplikacije. Mogu
se posmatrati kao nezavisne komponente koje obuhvataju razli¢ite veb sadrzaje.
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Pristupni panel predstavija logicki grupisane direktorijume i pridruZzene linkove koji su
dostupni odredenim grupama korisnika sistema. Omogucavaju ujedinjavanje objekata
unutar portala u grupe medusobno povezanih informacija.

Veb portal treba da poseduje napredne osobine pretrazivanja sadrzaja aplikacije na
osnovu kljuénih reci, animacija, izvestaja, ili nekih drugih korisnickih aplikacija koje su
integrisane unutar portala. Portal predstavija pocetnu tacku, prolaz ili glavni ulaz, ka
drugim resursima na Internetu ili intranetu. Portali omogucuju efikasniji pristup
informacijama i aplikacijama, bolju saradnju sa klijentima, smanjuju troSkove obuke
zaposlenih, komunikaciju ¢ine jednostavnijom. Svojim korisnicima naj¢e$¢e pruzaju
mogucnost personalizacije. Oni su projektovani da koriste distribuirane aplikacije, razlicita
okruZenja srednjeg sloja i hardvera kako bi omogucdili servise iz razli€itih izvora.

Veb portal kao najvida instanca integracije informacionih sistema odlikuje se visokim
stepenom fleksibilnosti u pogledu povezivanja sa drugima aplikaciama i izvorima
podataka razliitih sistema. NajvaZzniji izvori podataka su [44]:

» Moodle (aplikacija za obrazovanje na daljinu)
» MS Share Point Portal

» CMS (Content Managment Server)

» Poslovni informacioni sistem

» Kobson i drugi izvori.

Veb portal moze da bude razvijen za potrebe rada aplikacije u razli€itim okruzenjima. S
obzirom da se radi o veoma poverljivim i osetljivim informacijama, pitanja sigurnosti i

zastite podataka predstavljaju jedan od najvaznijih prioriteta. Veb portal omoguéuje
kontrolu pristupa informacijama na dva nivoa [53]:

» Nivo portala — podrazumeva pristup odgovarajuc¢em veb serveru portala
» Nivo korisnika — definiSe privilegije koje ¢e imati korisnici ili grupe korisnika nakon
prijavljivanja na veb portal.
Nacin pristupa veb serveru je podeljen u dve kategorije:

1. Autorizovan pristup - korisnicima integrisanog okruzenja informacionih sistema je
omogucen pristup veb portalu u slu€aju da su zadovoljena dva uslova:

» Korisnici sistema su ¢lanovi istog Windows domena kao i odgovarajuéi veb
server kojem Zele da pristupe

» Korisnici sistema su ¢lanovi najmanje jedne od prethodno konfigurisanih read-
only bezbedonosnih grupa grupa veb portala.

Za potrebe rada sistema preporuCuje se koriScenje isklju€ivo autorizovanih
pristupa portalu kako bi se veb aplikacija mogla zastititi od spoljasnjih napada na
bezbednost i integritet podataka. Postoje tri metode autentifikacije korisnika:

- Prosta autentifikacija;
- Digestivna autentifikacija;
- Integrisana Windows autentifikacija.

2. Anoniman pristup — u slu€aju koridéenja anonimnog pristupa veb portalu, svakom
korisniku sistema je omoguéen pristup veb aplikaciji. U pogledu bezbednosti rada
sistema ne preporucuje se koris¢enje anonimnog pristupa portalu.
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Uspeh obrazovanja na daljinu zavisi od primene LMS, alata za kreiranje i distribuciju
sadrzaja i integracije sa postoje¢im informacionim sistemima u obrazovnoj ustanovi [45].

Uvodenje sistema za elektronsko obrazovanje obuhvata: implementaciju LMS, integraciju
Internet servisa u raCunarskoj mrezi fakulteta, poslovnog informacionog sistema i
razvijenog LMS. Integracija komponenti sistema elektronskog obrazovanja i poslovnog
informacionog sistema u okviru portala za e-obrazovanje prikazana je na slici 55. [38]

>

>

Integracija ljudskih resursa - studenti, nastavnici i ostali u€esnici u obrazovnom
procesu mogu pristupiti sistemu ili medusobno komunicirati sa bilo koje lokacije.

Integracija informacija - sistem omoguéava prikupljanje raznovrsnih,
nestrukturiranih podataka, dok se korisnicima kroz portal pruza moguénost uvida u
strukturirane informacije. Ovo se postize koris¢enjem ,content managment®
servisa i koncepata poslovne inteligencije. Korisnici mogu dobiti razli€ite vrste
izvestaja, analiza, interpretacija podataka, i sl.

Integracija procesa - postojeci procesi u racunarskoj mrezi fakulteta integrisani su
sa sistemom obrazovanja na daljinu koris§¢enjem XML veb servisa.

Aplikaciona platforma - aplikacije sistema za e-obrazovanje realizovane su
koris¢enjem razli¢itih tehnologija, pa se integracija mora vrsiti i na aplikativnhom
nivou.

4.4 Aktivnosti razvoja sistema adaptivnog elektronskog

obrazovanja

4.4.1 Prikupljanje podataka

Podaci potrebni za razvoj adaptivhog sistema elektronskog obrazovanja locirani su u viSe
izvora [53]:

>
>
>
>

Podaci prikupljeni u namenskim istrazivanjima,
Poslovni informacioni sistem,
Sistem za upravljanje procesom ucenja (Moodle LMS),

Ostali izvori.

Aktivnosti prikupljanja podataka prikazane su na slici 35.

!

{ Utvrdivanje ..".
\  izvora podataka F,

>

S T T S—

n '\. F '\. F o

Prikupljaniepodataka | ' prikypijanje podataka | | Prikuplianie podataka | | Prikupljanje podataka |

u namenskim
istrazivaniima

i iz poslovnog 1S I iz LMS-a N iz ostalih izvora

v
°

Slika 35. Dijagram aktivnosti prikupljanja podataka
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Prikupljanje podataka u namenskim istrazivanjima

Prikupljanje podataka u namenskim istrazivanjima obuhvata sledece faze:

» Definisanje predmeta i ciljeva istrazivanja,

Realizacij

YV V V VYV VY

Izbor metoda istrazivanja,
Izbor instrumenata istrazivanja,

Izbor uzorka,

a istrazivanja,

Konsolidacija prikupljenih podataka.

Osnovne karakteristike postupka prikupljanja podataka u namenskim istrazivanjima
prikazane su u tabeli 8 [146].

Tabela 8. Karakteristike postupka prikupljanja podataka

Izvori podataka

- Ljudi i njihovo ponaSanje

- Dokumenti

- Sredstva masovnog komuniciranja
- Nauéna, struéna i druga dela

Svojstva izvora

- Da bude adekvatan osnovnim elementima projekta

podataka - Da bude verodostojan, pouzdan i u odgovaraju¢oj meri pristupacan

Elzts?;illj(l:;;e Spoljna sredstva Izvornost Zvaniénost Javnost
- vizuelni - izvorni - Zvanicni - tani

lzvori podataka - auditivni } osredni - poluzvanicni - interni

po kriterijumima - ostali ] ipzvedeni - nezvanicni - otvoreni

- privatni - javni

Prostor - Populacija

istrazivanja - Uzorak

Nacini - Posmatranje

prikupljanja - Ispitivanje

podataka - Eksperiment

Aktivnosti prikupljanja podataka u namenskim istraZivanjima prikazane su na slici 35.

Definisanje predmeta i ciljeva istrazivanja

U ovoj fazi potre
drugih pojava ob

bno je definisati Sta ¢e se konkretno istrazivati i izvrSiti razgrani¢enje od
lasti koja se istrazuje. Predmet istrazivanja je potrebno odrediti teorijski i

operativno. Teorijsko odredenje predmeta istraZivanja odreduje sadrzaj pojave koja se zeli
istraziti. To je analiza teorijskih saznanja o istrazivanoj pojavi i obuhvata izdvajanje:

» Naucno istrazenih i verifikovanih €injenica,

Nauéno saznatih ali nedovoljno proverenih ¢injenica,

>
» Onoga Sto iskustvo opaza,
>

Onoga §to se na osnovu saznatog o opazenog moze pretpostaviti.
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Operaciono odredenje predmeta istrazivanja je konaCna konkretizacija pojave koja se Zeli
istraziti. Ovde je potrebno definisati Cinioce sadrzaja predmeta istrazivanja, vremensko
dimenzioniranje predmeta istrazivanja, prostorno odredenje predmeta istrazivanja i sl.

U okviru definisanja ciljeva istrazivanja potrebno je odgovoriti na pitanje zasto se
istrazivanje vrsi. Na primer, cilj istrazivanja moZe biti utvrdivanje stilova u€enja studenata.

!

i Definisanje predmeta i
ciligva istrazivanja

l

[ lzbor metoda istraZivanja )

l

Izbor instrumenata
istraZivania

l

Izbor uzorka y

P —

{ Realizacija istrazivanja }

'

/ Konsolidacija prikupljenin =
podataka

Slika 36. Dijagram aktivnosti prikupljanja podataka u namenskim istraZivanjima

Izbor metoda istrazivanja

U ovoj fazi potrebno je izvrsiti izbor metoda istrazivanja koje ¢e se koristi. Predlaze se
izbor neke od sledecih metoda [146]:

» Posmatranje, ¢ime se dolazi do neposrednih, autenti¢nih i originalnih podataka o
pojavama koje se posmatraju. U sistemima elektronskog obrazovanja primena
ovog metoda je ograniCena, dok je u sistemima meSovitog u€enja najbolje ukljuditi
nastavnika kao posmatraca.

» Eksperiment, koji je plansko, organizovano i metodsko proizvodenje i izvodenije ili
merenje pojava u smislu otkriéa nepoznatih Cinjenica, svojstava i odnosa pojava.
Eksperiment se vrdi radi provere postavljenih hipoteza.
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Eksperiment se u adaptivnom elektronskom obrazovanju moze Kkoristiti za ispitivanje u
kojoj meri su adaptirani sistemi prilagodeni i adekvatni u odnosu na izabrani kriterijum za
adaptaciju.

Izbor instrumenta istrazivanja

U ovoj fazi potrebno je izabrati instrument za realizaciju planiranog istraZivanja. Kao jedan
od najefektivnijih instrumenata predlaZze se koriS¢enje ankete. Za utvrdivanje stilova
uCenja u adaptivhom elektronskom obrazovanju, anketa treba da ima sledece elemente
[147]:

» Opsta pitanja — pitanja ciji je cilj da utvrde opste karakteristike studenata, kao §to
su godine, pol, uspesnost u prethodnom toku studiranja i sl.

» Pitanja koja se ti¢u stilova u€enja — pitanja iz ove grupe formiraju se koris¢enjem
standardnog Felder-Silverman upitnika za utvrdivanje stilova ucenja (Learning
Style Index) i imaju za cilj da utvrde karakteristike studenata u odnosu na svaku od
Cetiri dimenzije u€enja po Felder-Silverman modelu

» Pitanja koja se tiCu korid¢enja sistema za upravljanje u€enjem — pitanja Ciji je cilj
da utvrde iskustva i stavove studenata u koriséenju sistema za upravljanje
ucenjem i koja ¢e omoguciti preciznije utvrdivanje veza izmedu stilova ucenja
studenata i pojedinacnih aktivnosti i resursa na sistemu za upravljanje ucenjem.

Realizovana anketa ne treba da bude anonimna, kako bi se omogudilo povezivanje
podataka prikupljenih anketiranjem, sa aktivhostima studenata na sistemu za ucenje i
tagnije adaptirale aktivnosti i resursi stilovima ucenja studenata.

Izbor uzorka

Ova faza obuhvata izbor uzorka na kome cCe se istraZivanje vrsiti. U adaptivhom
elektronskom obrazovanju €esto je moguce istrazivanje izvrsiti na celoj populaciji, Cime se
prikuplja veéi broj podataka, te Ce i rezultati analiza biti tacniji.

Ukoliko se istrazivanje ne vrsi na celoj populaciji, prilikom izbora uzorka potrebno je uzeti
u obzir sledece:

» Specifi€nosti materije koja se izu€ava na kursu koji ¢e biti adaptiran,

» Smer studenata koji ¢e Ciniti uzorak,
» Godinu studija studenata,
>

Druge faktore.

Istrazivanje i konsolidacija prikupljenih podataka

U ovoj fazi vrSi se planirano istraZivanje, tj. prikupljanje podataka primenom izabranih
metoda i instrumenata.

Priprema podataka za dalje analize i obrade sastoji se od:
» Logicke kontrole podataka — otkrivanje greSaka i omaski,

» Tehnicke kontrole podataka — provera ispravnosti koris¢enja instrumenata.
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Prikupljanje podataka iz poslovnog informacionog sistema

Prikupljanje podataka iz poslovnog informacionog sistema vrSi se koriS¢enjem
predefinisanih izvestaja ili izvrSenjem upita nad bazom podataka. Aktivnosti prikupljanja
podataka iz poslovnog informacionog sistema prikazane su na slici 37.

Lociranje potrebnih
podataka

A\ 4 A\ 4

Gredeﬁnisani izveétaji) C Ad hoc izvestaji )

:

Slika 37. Dijagram aktivnosti prikupljanja podataka iz poslovnog I1S-a

Predefinisani izvestaji iz poslovnog informacionog sistema koji mogu biti znacajni izvori
podataka za postupak kreiranja adaptivhog sistema elektronskog obrazovanja obuhvataju
spiskove studenata po razli€itim kriterjumima, kao Sto su godina studiranja, predmeti,
smerovi i sl.

Ad hoc izvestaji u poslovnom informacionom sistemu kreiraju se izvrSenjem SQL upita
nad bazom podataka poslovnog informacionog sistema.

Prikupljanje podataka iz LMS-a

Podaci iz LMS-a mogu se prikupljati na nekoliko nacina (slika 38):

1. Podaci dostupni u predefinisanim izvestajima prikupljaju se izborom odgovarajuce
opcije u sistemu za upravljanje u€enjem. Podaci se mogu preuzimati u nekom od
predefinisanih formata: xml, xIs, csv, i drugi. Izbor formata za preuzimanje podataka
zavisi od izabranog nacina obrade podataka. Predefinisani izve$taji u Moodle sistemu
za upravljanje u¢enjem obuhvataju:

» Zbirne i pojedinacne izvestaje po studentima,
» Zbirne i pojedinacne izvestaje po aktivnostima u sistemu,
» Zbirne i pojedinacne izvestaje po resursima.

2. Podaci koji nisu dostupni u predefinisanim izveStajima mogu se dobiti koriS¢enjem
SQL upita nad bazom podataka.

3. Podaci o koridéenju sistema za upravljanje sadrZzajem, nacina kretanja korisnika kroz
aktivnosti, mogu se dobiti iz logova veb servera.
Podaci prikupljeni kroz sistem za upravljanje u€enjem Koriste se prevashodno za [147]:
» Utvrdivanije stilova ucenja studenata koji koriste sistem za upravljanje u¢enjem,
» Utvrdivanje veza izmedu stilova uCenja studenata i pojedinacnih resursa i
aktivnosti na onlajn kursevima.
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Lociranje potrebnih
podataka

\ 4 \ 4 A 4

Predefinisani Podaci u bazi Podaci u
izvestaji podataka logovima

Slika 38. Dijagram aktivnosti prikupljanja podataka iz LMS-a

Prikupljanje podataka iz ostalih izvora
Procedura prikupljanja podataka iz ostalih izvora definiSe se u zavisnosti od izvora iz koga
se podaci prikupljaju. Ostali izvori mogu biti:

» Iskustva nastavnika,

» Forumi,

» Drustvene mreze i drugi.

4.4.2 Analiza podataka

U fazi analize podataka potrebno je nad prikuplijenim podacima izvrditi odgovarajuée
analize i doneti zakljucke. Ciljevi analize podataka su [49]:

» Utvrdivanje stilova u€enja studenata na osnovu podataka prikupljenih u
namenskim istrazivanjima,

» Utvrdivanje karakteristiénih grupa studenata (klastera) i karakteristika ovih
grupa,

» Utvrdivanje modela studenata na osnovu kojih ¢e se vrsiti adaptacija onlajn
kursa,

» Utvrdivanje karakteristiCnih objekata u€enja (resursa i aktivnosti na kursu) koji
odgovaraju stilovima u€enja studenata.

Dijagram aktivnosti za analizu podataka prikazan je na slici 39 [2].
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b
{  Definisanje problemai
\ ciljeva analize |
-"}..-- N _-..\-.
! |zbor algoritma za \
\ analizu podataka

4 N

y R

{ Analiza podataka ) { Analiza podataka Y
' prikuplienihuanket / ' prikupljienih u LMS )
e I e I

l

Paredenje rezultata
: analize i utvrdivanje
' stilova uéenja studenata

\ k Klasterovanje \
. | -

v

/" Poredenje rezultata analize
| iutwrdivanje aktivnosti za

svaki klaster

Slika 39. Dijagram aktivnosti analize podataka

Definisanje problema i ciljeva analize

U okviru ove faze definiSu se problemi i ciljevi analize podataka. Ciljevi analize podataka
za adaptaciju sistema za e-obrazovanje su [49]:

1. Utvrditi stilove u€enja za svakog studenta pojedinacno, na osnovu podataka
prikupljenih u anketi.

2. Korigovati utvrdene stilove ufenja na osnovu podataka prikupljenih kroz rad
studenata na sistemu za upravljanje u¢enjem.

Odrediti tipicne grupe studenata — klastere.

Analizirati rad studenata na sistemu za upravljanje u¢enjem, kako bi se utvrdilo koji
resursi i koje aktivnosti odgovaraju pojedina¢nim stilovima uc€enja.

5. Odrediti tipicne karakteristike svakog od klastera i resurse i aktivnosti koje tom
klasteru odgovaraju.
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Izbor algoritma za analizu podataka

Za utvrdivanje karakteristicnih grupa studenata koristi se postupak klasterovanja [49].
Klasterovanje je postupak kojim se sprovodi grupisanje objekata sliCnih karakteristika [35].
Cilj klasterovanja je pronaci grupe koje se znatno razlikuju jedna od druge, dok su ¢lanovi
unutar grupa vrlo sli¢ni jedni drugima [158]. Slu€ajevi unutar iste grupe imaju manije ili vise
slicne osobine vrednosti atributa. Za razliku od klasifikacije, kod koje se segmentacija
podataka vrsi u klase koje su prethodno definisane, na pocetku klasterisanja ne zna se po
kojim ¢e atributima podaci biti svrstani u grupe klastera. Vecina algoritama za klasifikaciju
gradi model kroz odreden broj iteracija i zaustavlja iteracije kada model konvergira tj. kada
se granice ovih segmenata stabilizuju. Karakteristika algoritama za klastering je da rade
samo sa numeri¢kim vrednostima [148]. Kad se u proces analize uvrste i nenumeri¢ke
varijable, prethodno treba izvrsiti transformaciju nenumeri¢kih u numeri¢ke vrednosti.

Analiza podataka prikupljenih u anketi
U ovoj fazi vri se analiza podataka prikupljenih u anketi. Analiza se vrSi kroz sledece

korake [147]:

» Preliminarna analiza podataka - u ovoj fazi vrsi se okvirni pregled podataka, da bi
se utvrdilo:

- Dalliima nedostajuéih vrednosti;

- Dali ima nekonzistentnih podataka;

- Dalije bilo greSaka u unosu podataka;
Transformacija i korekcija podataka;
Analiza opétih pitanja u anketi;
Analiza pitanja koja se ti¢u aktivnog i refleksivnog stila u¢enja;

Analiza pitanja koja se tiu vizuelnog i verbalnog stila u€enja;

YV V V V VYV

Anlaiza pitanja koja se tiCu senzornog i intuitivnog stila u€enja;
» Analiza pitanja koja se ticu sekvencijalnog i globalnog stila u¢enja.

Analizirane podatke je potrebno, radi daljeg koridéenja, predstaviti tabelarno i/ili u vidu
grafikona.

Analiza podataka prikupljenih u LMS

Ciljevi analize podataka prikupljenih u sistemu za upravljanje u¢enjem su:
» Utvrdivanje tipi¢nih ponaSanja studenata u okviru sistema za upravljanje procesom
ucenja;
» Utvrdivanje nacina i ucCestalosti koriS¢enja pojedinacnih resursa i aktivnosti u
sistemu za upravljanje u¢enjem.

Na osnovu analize podataka iz baze podataka LMS-a uoc&eni su tipi¢ni obrasci ponasanja
studenata u sistemu za upravljanje u€enjem. Primer strukture log zapisa potrebnog za
analizu prikazan je u tabeli 9.

U okviru analize podataka prikuplijenih u sistemu za upravljanje procesom ucenja,
posmatraju se razli€ite varijable:
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» Vreme - ukazuje na vreme tokom kojeg je student bio ulogovan u sistem;
» Brzina - ukazuje na aktivnost u sistemu (ij. pregled stranice) u vremenskoj jedinici;
» Stil uenja - odnosi se na prethodno u tekstu opisane stilove u¢enja;
» Ocena — odnosi se na ocenu ostvarenu na svakoj od aktivnosti.
Tabela 9. Struktura log zapisa
Polje Opis
Kurs Naziv kursa u okviru koga se aktivnost deSava
Vreme Tacno vreme izvr8enja neke akcije na sistemu
Ime i prezime Ime i prezime studenta koji je aktivnost izvrSio
Akcija Naziv izvrSene aktivnosti
Tip akcije Pristup, izmena, unos, brisanje
Opis Opis izvrSene aktivnosti
P Adresa raunara sa koje je aktivnost izvrSena
Svaka varijabla opisana je kroz tri nivoa: Sta meri, koja su polja iz tabele 9 potrebna za

utvrdivanje vrednosti varijable, kako se ra¢una vrednost varijable.

Utvrdivanje stilova u€enja

Stilovi

uCenja odredeni su na osnovu ankete studenata. Anketa je kreirana kori§¢enjem i

prilagodavanjem Felder-Silverman indeksa stilova uc€enja. Stilovi uCenja kreiraju se
koris¢enjem sledece procedure:

>

>

Utvrditi koja pitanja u anketi odgovaraju kom stilu u¢enja. Moguée je da jedno
pitanje moze da se koristi za utvrdivanje vise dimenzija stilova uéenja;

Za svako pitanje utvrditi kom stilu u€enja odgovara;
Za odgovore studenata dodeliti odgovarajuéi ponder za svaki od stilova u€enja, u
zavisnosti od tipa pitanja:
- Ukoliko su pitanja tipa da/ne, ponder za svaki odgovor moze iznositi 1 ili -1,
za svaki stil u€enja u okviru jedne dimenzije;

- Ukoliko se na pitanja moze odgovoriti viSestepenom skalom, potrebno je
izvrSiti ponderisanje odgovora. Na primer, ukoliko se Kkoristi petostepena
skala, odgovorima treba dodeliti pondere iz skupa {-1, -0.5, 0, 0.5, 1};

Sabrati ponderisane odgovore i ukoliko je potrebno skalirati zbir tako da se
dobijene vrednosti mogu prikazati na skali od -11 do 11;

U zavisnosti od dobijene vrednosti utvrditi pripadnost odgovaraju¢em stilu u€enja,
za svaku dimenziju stila u€enja, na sledeéi nacin:

- Ukoliko student ima vrednost stila u€enja izmedu -11 i -9 ili izmedu 9 i 11,
onda student ima izrazito izrazenu odgovarajucu dimenziju stila u€enja i sa
teSkocama cCe ostvariti rezultate u obrazovnim okruZenjima koje nisu
prilagodena njegovom stilu u¢enja;

- Ukoliko student ima vrednost stila u¢enja izmedu -9 i -7 ili izmedu 7 i 9
onda ima izraZzenu odgovarajucu dimenziju stila u€enja;

- Ukoliko student ima vrednost stila u¢enja izmedu -7 i -3 ili izmedu 3 i 7
onda ima umerenu odgovarajuéu dimenziju stila uenja;
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Ukoliko student ima vrednost stila uenja izmedu -3 i 3 nema preferenci
prema odgovarajucoj dimenziju stila u¢enja.

4.4.3 Razvoj adaptivnih e-kurseva

Proces razvoja adaptivnih e-kurseva realizuje se na osnovu rezultata analize podataka, a
odvija se kroz sledece faze (slika 40) [46]:

1. lzrada edukacionih materijala,

Priprema zajedni¢kih nastavnih sadrzaja,

Priprema specifinih nastavnih sadrzaja, prema stilovima ucenja,
Kreiranje e-kurseva,

Kreiranje aktivnosti e-kurseva prema stilovima ucenja,

R

Kreiranje mehanizama komunikacije i kolaboracije prema stilovima u€enja.

[ lzrada edukacionih
materijala

!

{  Priprema zajednicékih
\ nastavnih sadriaja

!

Priprema specifiénih
: nastavnihsadrzaja prema
| stilowima uéenja

1]
{ Kreiranje e-kurseva

D

Kreiranje aktivnosti e-
| kursewa, prema stilovima
\ ucenja

!

Kreiranje mehanizama
komunikadiei kolaboracie
' prema stilovima ucenia

Slika 40. Dijagram aktivnosti razvoja adaptivnih kurseva
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Izrada edukativnih materijala

Edukativni materijali su najvazniji element obrazovanja na daljinu. Kod klasi¢nog
obrazovanja, oni predstavljaju samo podrSku nastavnom procesu u kome je nastavnik u
glavnoj ulozi. Kod obrazovanja na daljinu, edukacioni materijali predstavljaju glavni izvor
novih znanja i vestina. Oni su istovremeno i kontrolori toka nastavnog procesa, jer svakog
polaznika vode kroz proces obuke i usmeravaju ga ka Zeljenom cilju. Njihova uloga je
veoma kompleksna, a uticaj na kvalitet i rezultat obrazovanja na daljinu presudan [48].
Proces pripreme i razvoja e-materijala za potrebe obrazovanja na daljinu je ciklus od Cetiri
faze: analiza, dizajniranje, razvoj i evaluacija (slika 41) [51].

Radi standardizacije izrade edukacionih materijala preporu€uje se koriScenje
odgovaraju¢ih automatizovanih didaktickin formi (templejta). Upotreba templejta
obezbeduje potreban nivo uskladenosti razli€itih pristupa u nacinu izlaganja nastavne
grade. U situaciji kada postoje kvalitetno projektovani templejti za izradu edukacionih
materijala, nastavnici se mogu u potpunosti posvetiti kreiranju nastavnih sadrzaja kursa i
njihovom uklapanju u forme i definisanu strukturu. Edukativni materijali za adaptivne
kurseve pripremaju se u skladu sa uoCenim osobinama klastera i stilova ucenja.
Edukativni materijali prema stilovima ucenja prikazani su u tabeli 10.

T

~ ldentifikovanje potreba uéenja

»* Studenata
> ARMALIZA — ™ * Postojecegnivoa znanja

# Performansi
| > Opstihcilievauéenja

| Kako dosti¢i ciljeve

DIZAJNIRANJIE »* Definizati precizne smernice
* Potrebnoizkustvo(znanje,

vestine)za dostizanje cilja

' Kreirati znanje

RAZV y # |zabrati od govarajuce
= tehnologije i medije

1
-

T

[ Vrednovanje efektivnosti kursa

EVALUACIJA » # Pratiti rezultate naspram
postavijenih ciljeva (testovi,

kvizowvi)

!
—

Slika 41. Proces pripreme i razvoja e-materijala
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Tabela 10. Nastavni materijali prema stilu u¢enja

Dimenzija Stil uéenja Tip i format nastavnih materijala
Aktivan Nastavni materijali isprepletani sa aktvinostima za studente —
Obrada pitanjima, zadacima, istrazivackim radovima, i sl.
informacija
Refleksivan Nastavni materijali bez intenzivnih aktivnosti za studente.
Senzitivan Nastavni materijali inkorporiraju veliki broj konkretnih primera i
Percepcija informacija
informacija Intuitivan Nastavni materijali sadrze koncepte, sa manje konkretnih
primera
Vizuelan Nastavni materijali u formi slike, filma, i sl.
Paméenje
informacija
Verbalan Nastavni materijali u formi teksta
o Nastavni materijali u formi knjige, uputstva i sl. koji se moraju
Sekvencijalan Sitati redom
Razumevanje

Nastavni materijali u formi hipermedije, gde su koncepti

Globalan ,ulinkovani tako da student sam bira redosled

Priprema nastavnih sadrzaja

U ovoj fazi vrSi se priprema sadrzaja koji su zajednicki za studente iz svih uocenih grupa.
Prilikom pripreme materijala, treba uzeti u razmatranje osobenosti elektronskog
predavanja i ucenja [55]:

» Predavanja u dogovoreno vreme,
» Potpuno individualizovano ucenje,
» Ucenje u proizvoljnom terminu,
» Ucenje na bilo kom mestu,
» Uc&enje uz odgovarajuéi ureda.
Kada su u pitanju troSkovi, tehnologija i potrebni resursi, moze se zakljuciti da su glavne
karakteristike obrazovanja na daljinu, u odnosu na klasi¢no obrazovanje, sledece:
» Nizi troSkovi realizacije edukacije,
Vis8i troskovi razvoja udzbenika,
Brze ucenje,
Potrebna su nova znanja i vestine,
Neophodan je razvijen odsek za podrsku,
Jeftiniji hardver i softver,

Nema putovanja i odsustva sa radnih mesta,

YV V.V V VYV V V

Moguénost viSestruke upotrebe znanja.
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Konverzija tradicionalnog udzbenika u elektronski vrsi se postepeno, proSirujuci u svakoj
iteraciji nivo primene e-materijala i interakciju izmedu u€esnika u obrazovnom procesu
[148]:

» Replikacija materijala bez interaktivnosti,

» Podrska audio i video zapisima,

» Interakcija tipa vrednovanje odgovora na postavljena pitanja,
>

Interakcija kroz evaluaciju savladanog, limitiranje daljeg pristupa dok se ne
savlada zadatak, donoSenje odluka u simulaciji realne situacije,

» Potpuna interakcija i vodeno uéenje kroz podr8ku reSavanju konkretnih zadataka —
simulacije, scenarija, prakticne vezbe, ocena reSenja i odluka.

lako se u ovoj fazi ne vrSi adaptacija nastavnih materijala na osnovu stilova ucenja,
potrebno je razmotriti da li postoji dominantna karakteristika za veéinu studenata u
populaciji. Ukoliko ovakva karakteristika postoji, potrebno je razmotriti je prilikom kreiranja
zajednickih nastavnih materijala.

Priprema specifi¢nih nastavnih sadrzaja prema stilovima u¢enja

U okviru procesa pripreme nastavnih sadrzaja prema stilovima uc€enja, potrebno je
prilagoditi formu nastavnih materijala. Forma nastavnih materijala odredena je dimenzijom
stila u€enja koja se ti¢e nacina prezentacije i pamcéenja informacija, pa je potrebno
prilagoditi nastavne materijale vizuelnom i verbalnom stilu u€enja.

Prilikom izrade nastavnih materijala specifiCnih za stilove ucenja, pozeljno je primenjivati
slede¢e smernice [86]:

» Nastavni materijal treba da bude povezan i Cini jedinstvenu celinu sa nastavnim
materijalima sa prethodnih kurseva koje je student pohadao (globalni stil);

» Balansirati koli€¢inu konkretnih informacija (Cinjenica, podataka, eksperimentalnih
rezultata) i apstraktnin koncepata (principi, teorije, modeli) ukoliko je u grupi
postoje studenti senzitivnog i intuitivnog stila ucenja;

» Balansirati materijale koji naglasavaju prakti¢ni pristup re$avanju problema i
materijale koji naglaSavaju fundamentalno razumevanje ukoliko u grupi postoje
senzitivni i aktivni, ali i intuitivni i refleksivni studenti;

» Razdvojiti primere i ilustracije za senzitivni i intuitivni stil uéenja. Za senzitivni stil
koristiti konkretne primere iz realnog sveta sa dosta detalja; za intuitivni stil koristiti
generalizacije;

» Pratiti nauéni metod u prezentovanju teorijskin materijala. Prikazati konkretne
primere koncepata koje teorija opisuje, zatim prikazati model. Prikazati kako teorija
i model mogu da budu validirani. Predstaviti primere primene teorije (senzitivni stil)
i mehanizme zaklju€ivanja (intuitivni stil);

» Koristiti slike, Seme, grafove i skice za vreme verbalne prezentacije;

» Omoguditi aktivnim studentima da ucestvuju u demonstracijama koncepata i
eksperimentima,;

» Dati studentima vremena da razmisle o ispredavanom gradivu (refleksivni stil);

A\ 4

Koristiti brainstorming;

» Aktivnim ucenicima pruziti mogucnost kolaborativhog u€enja.
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Priprema objekata ucenja za adaptaciju e-kurseva

U okviru ove aktivnosti vrsi se priprema objekata uCenja potrebnih za kreiranje adaptiranih
kurseva. Priprema objekata u€enja vrsi se u skladu sa:

» Preporukama pripreme nastavnih materijala za pojedinaéne stilove u€enja,
» lzabranom nastavnom strategijom,

» lzabranim pristupom za kreiranje objekata ucenja,

» Ograni¢enjima okruzenja u kome se kursevi implementiraju.

Ukoliko se, kao objekti u€enja, izaberu resursi i aktivnosti u sistemu za upravljanje
ucenjem, potrebno je da nastavnik pripremi objekte u€enja u skladu sa tabelom 11.

Tabela 11. 1 Priprema objekata ucenja

e 9bj?kta Stil Nacin pripreme objekta ucenja
ucéenja
Aktivni Prezentacija sadrzi konkretne zadatke za studente
Refleksivni Prezentacija sadrzi teme za razmiSljanje
Sekvencijalni Materija se prezentuje koriS¢enjem bottom-up pristupa
Prezentacija Globalni Materija se prezentuje koriS¢enjem top-down pristupa
za predavanja Vizuelni Prezentacija sadrzi slike i video zapise, a manje tekst
Verbalni Prezentacija sadrzi viSe teksta, integrisan zvuk
Senzorni Materija je izloZzena kroz konkretne primere i Cinjenice
Intuitivni Materija je prikazana kroz koncepte
Aktivni Knjiga kombinovana sa zbirkom zadataka
Refleksivni Knjiga i zbirka su posebne celina
Sekvencijalni Prikaz opste slike dat u poslednjem poglavlju knjige
Globalni Prikaz opste slike dat u prvom poglavlju knjige
Knjiga, skripta

Vizuelni Knjiga sadrzi mnogo slika, grafikona i ilustracija
Verbalni Knjiga sadrzi samo neophodne slike, grafikone i ilustracije
Senzorni Materija je izloZzena kroz konkretne primere i Cinjenice
Intuitivni Materija je prikazana kroz koncepte

Domac’:_i zqdatak, Aktivni Zadatak studenta je da nesto isproba ili napravi

radionica
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Refleksivni

Zadatak studenta je da razmisli i napiSe svoje misljenje

Sekvencijalni

Zadatak se radi kroz niz definisanih koraka

Globalni Zadatak se reSava izradom konceptualnog reSenja
Vizuelni Prezentacija reSenja zadataka je multimedijalna
Verbalni Prezentacija reSenja zadatka je u formi teksta
Senzorni Zadatak studenta je da nesto isproba ili napravi
Intuitivni Zadatak se reSava izradom konceptualnog resenja
Aktivni Pitanja tipa "Sta biste uradili...?"

Refleksivni Pitanja tipa "Sta mislite o...?"

Sekvencijalni

Redosled pitanja na testu odgovara redosledu izu€avanja
materije

Globalni Maniji broj pitanja na testu
Test
Vizuelni Pitanja tipa "Sta je na slici?"
Verbalni Pitanja u tekstualnoj formi
Senzorni Odgovor na pitanje je konkretan podatak ili &injenica
Intuitivni Odgovor na pitanje nije eksplicitno naveden u nastavnim

materijalima

Kreiranje e-kurseva

Kreiranje e-kursa vr8i se prema sledeéoj proceduri:

1.

Definisanje opstih podataka o kursu (kategorija, naziv kursa, opis kursa i sl.);

2. Definisanje opstih parametara kursa (format, obim, tipovi izvestaja, i sl.);

3. Definisanje nacina upisa studenata na e-kurs.

Prilikom kreiranja adaptivhog kursa, nastavnik treba da se odluci za jednu od sledecih
strategija:

1.

Kreiranje posebnog kursa za svaki od definisanih klastera. U ovom slucaju
studentima ¢e biti dostupni samo materijali i aktivnosti koji odgovaraju tom
klasteru. Komunikacija i kolaboracija izmedu studenata koji pripadaju razli€itim
klasterima nije podrZzana ovim pristupom, a od nastavnika i administratora se
ocCekuje da prate i administriraju viSe kurseva.

Kreiranje jednog kursa u okviru koga ¢e se pristup materijalima i aktivnostima
podeSavati pomocu korisni€kih rola i pravila pristupa. Primenom ovog pristupa svi
studenti ¢e uciti na istom kursu, mogucéa je komunikacija i kolaboracija izmedu
studenata, a nastavnici i administratori treba da prate manji broj kurseva.
Nedostatak ovog pristupa je neophodnost preciznog definisanja sistema
korisni¢kih uloga i rola, kao i podeSavanje prava pristupa za svaki resurs
pojedinacno.
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3. Kreiranje jednog kursa u okviru koga ¢e se pristup materijalima i aktivnostima
dodeljivati automatski, u skladu sa stilovima ucenja i karakteristikama materijala i
aktivnosti. Za ovaj vid kreiranja kursa neophodno je da sistem za upravljanje
kursevima ima razvijene odgovarajuce softverske module.

Kreiranje aktivnosti e-kurseva prema stilovima u€enja

U okviru kreiranog kursa vrsi se kreiranje aktivnosti za svaku od dimenzija stilova ucenja.
Sa aspekta dimenzije razumevanja, potrebno je definisati i redosled realizacije pojedinih
aktivnosti u toku kursa. Za klaster u kome dominira sekvencijalni stil u€enja, potrebno je
precizno utvrditi redosled prolaska studenta kroz materijale i aktivnosti na kursu. U
klasterima gde dominira globalni stil u€enja, redosled rada se moZze prepustiti samom
studentu. Primeri strukture kursa za sekvencijalni i globalni stil u€enja prikazani su na
slikama 42 i 43.

Pocetak
kursa

Slika 43. Primer toka kursa za globalni stil u¢enja

Kreiranje mehanizama kolaboracije i komunikacije prema stilovima uéenja

Tokom procesa obrazovanja na daljinu neophodno je ostvariti odgovarajuc¢u komunikaciju
i saradnju izmedu uclesnika obrazovnog procesa (studenata, nastavnika, saradnika,
administratora, itd.), ali i saradnju sa odgovaraju¢im elementima okruzenja (organizacije,
ministarstva, itd.) [147]. Za dobru komunikaciju i kolaboraciju uCesnika u procesu
obrazovanja na daljinu neophodan je efikasan sistem za razmenu poruka. Nacini
komuniciranja u€esnika u procesu elektronskog obrazovanja prikazani su na slici 44 [52].
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Studenti su u obrazovnom procesu zainteresovani pre svega, za kolaboraciju sa
nastavnicima kako bi $to bolje savladali gradivo kursa i polozili sve neophodne ispite.
Saradnja izmedu nastavnika i studenata moze se realizovati sinhronom i asinhronom
komunikacijom (elektronska posta, audio i video konferencije, €et, forumi, i sl.). Saradnja u
procesu obrazovanja na daljinu podrazumeva i medusobnu interakciju studenata, kroz
koju oni realizuju zadate grupne aktivnosti i koriste sve prednosti u¢enja u grupi. lako
studenti mogu da budu geografski dislocirani, u¢enje u grupama i kroz medusobnu
interakciju najCesSce dovodi do boljih rezultata. Odnos stilova u€enja i tipa i formata
komunikacije prikazan je u tabeli 12, a osnovni servisi za komunikaciju i kolaboraciju

prema vremenu interakcije prikazani su u tabeli 13.

Komunikacija

Razmena poruka

Kolaboracija

> Telefon * |niciranje > Razmena poruka
= Glasovna posta konferencije * Kalendar
> E-mail *» Upravljanje  Deljenje aplikacija
 Cet pristupom ¥ Timski radni prostor
> Forum # |ntegracija kanala
» SMS poruke komunikacie
= Video konferencije > Postavljanjevideoi
audio kanferencije
Slika 44. Komunikacija u procesu e-obrazovanja
Tabela 12. Stilovi u¢enja i komunikacija
Dimenzija Stil uéenja Tip i format komunikacije
Aktivan Forumi, diskusione grupe, Cet
Obrada
informacija .
Refleksivan Blog
. Senzitivan Nacin komunikacije je manje bitan
Percepcija
informacija . . o C
Intuitivan Nacin komunikacije je manje bitan
L Vizuelan Video konferencije, li¢ni kontakt
Paméenje
informacija .
Verbalan Elektronska posta
Sekvencijalan Nacin komunikacije je manje bitan
Razumevanje
Globalan Nacin komunikacije je manje bitan
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Tabela 13. Servisi za komunikaciju i kolaboraciju prema vremenu interakcije

Servisi Tip interakcije
Komunikacija Kolaboracija
Isto o Telefonija ¢ VVeb konfernecije
. ¢ Instant poruke ¢ Deljene prezentacije
:E' ¢ Elektronska posta ¢ Biblioteke dokumenata
qE, £ | Promenljivo * RSS * Wiki
o -g J e SMS e Diskusioni forumi
> £ ¢ Blog

Neki od ovih servisa, kao $to su forumi, instant poruke i wiki, ugradeni su u sistem za
upravljanje u€enjem i mogu se integrisati u veb portal kroz integraciju sa LMS-om. Ostali
komunikacioni i kolaboracioni servisi moraju se integrisati u veb portal nezavisno od LMS
sistema. Servisi za komunikaciju i kolaboraciju treba da budu podrZani nizom zajednickih
funkcija koje uklju€uju:

» Upravljanje kontaktima,
» Upravljanje metapodacima,
» Pretraga,
>

Prijavljivanje i sindikacija.

4.4.4 Realizacija adaptivnih e-kurseva

Proces realizacije adaptivnih e-kurseva obuhvata sledece aktivnosti (slika 45) [47]:
1. Prikupljanje podataka o studentima koji ce pohadati adaptirani kurs,

Klasifikacija studenata u predefinisane klastere,

Upis na adaptirane kurseve,

Realizacija nastave,

o > @ N

Evaluacija i ocenjivanje.
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I'f. Prikupljanje podataka o
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Slika 45. Dijagram aktivnosti realizacije adaptivnih e-kurseva

Prikupljanje podataka o studentima

Podaci o studentima, potrebni za klasifikaciju u definisane klastere, prikupljaju se anketom
i tokom uvodnog kursa.

Cilj ankete je utvrdivanje stila u€enja studenata. Studenti ¢e na osnovu utvrdenih stilova
biti klasifikovani u neki od definisanih klastera. Anketa je kreirana tako da omogucava
odredivanje stila u€enja za svakog od studenata. MoZe se koristiti ista ili modifikovana
anketa koja se koristi za utvrdivanje klastera.

Drugi segment prikupljanja podataka potrebnih za klasifikaciju studenata je realizacija
uvodnog kursa. Uvodni kurs realizuje se na poCetku semestra, traje jednu ili dve nedelje i
tokom njegove realizacije prikupljaju se podaci o studentima na osnovu kojih se moze
izvrSiti preciznija klasifikacija.
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Klasifikacija

Klasifikacija studenata podrazumeva predvidanje vrednosti jednog atributa na osnovu
vrednosti drugih atributa. Za ovaj model, potrebno je predvideti kom klasteru ¢e student
pripadati, u zavisnosti od stila uenja. Postoji viSe metoda klasifikacije koje se mogu
primeniti [89]:

» Statisti¢ka klasifikacija, gde se pojedinacni elementi svrstavaju u grupe na osnovu
kvantitativnih informacija o karakteristikama elemenata.

» Stablo odlucivanja je skup uslova organizovanih u hijerarhijsku strukturu. Stabla
odlucivanja se lako mogu konvertovati u skup pravila za klasifikaciju.

» Tehnike fazi logike za klasifikaciju, gde se struktura zasnovana na pravilima i fazi
particije utvrduju za sve promenljive u modelu.

» Neuronske mreze.
Upis na adaptivne kurseve

Nakon klasifikacije studenata u odgovarajuce klastere vrsi se upis studenata na adaptirani
kurs. Ukoliko je adaptacija realizovana kroz razliCite role, potrebno je dodeliti
odgovarajuéa prava korisnicima. Moguce je izabrati jednu od sledeéih moguénosti:

1. Studenti mogu da pristupe svim materijalima i aktivhostima bez obzira na stil
ucenja;

2. Studenti mogu da pristupe svi materijalima, bez obzira na stil u€enja, ali mogu
pristupiti samo onim aktivhostima koje odgovaraju njihovoj roli, tj. njihovom stilu
ucenja;

3. Studenti mogu pristupiti samo materijalima i aktivhostima koje odgovaraju njihovoj
roli, tj. njihovom stilu u€enja.

Ukoliko je adaptacija realizovana tako Sto je za svaki klaster napravljen poseban kurs,
studenti mogu da pristupaju samo resursima i aktivhostima na kursu za odgovarajuci
klaster, dakle samo materijalima i aktivnostima koji odgovaraju njihovom stilu u¢enja.

Realizacija nastave
Nastava na adaptiranim kursevima realizuje se primenom blended learning koncepta [82].
Realizacija nastave obuhvata sledece aktivnosti:
» Predavanja i vezbe uz podr8ku sistema za obrazovanje na daljinu,
» Realizaciju zadatih aktivnosti za studente,
» Komunikaciju i kolaboraciju,
» Pracenje performansi adaptivnog kursa,
» PodeSavanja adaptivnog kursa, ukoliko je potrebno, kroz:
- PodeSavanje parametara adaptivnog kursa,
- PodeSavanje objekata ucenja,

- Premestanje studenata iz jednog u drugi klaster.
Evaluacija i ocenjivanje

U okviru ove aktivnosti vrSi se evaluacija rada studenata i nastavnika na kursu,
ocenjivanje rada studenata, kao i evaluacija prilagodenosti adaptiranog sistema za
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elektronsko obrazovanje. Podaci o studentima prikupljeni tokom realizacije adaptivnih
kurseva koriste se za unapredenje modela studenta i poboljSanje nastavnih materijala.
Ocenjivanje znanja studenata vrsi se primenom metoda za evaluaciju znanja studenata,
pri ¢emu nastavnik bira jednu od sledece dve strategije [89]:

1. Za sve studente koristi se isti instrument za evaluaciju znanja. Ovaj nacin
ocenjivanja studenata je dobar u eksperimentalnom okruzenju, kada je glavni cilj
utvrdivanje u kojoj meri je primenjeni tip nastavne strategije doprineo efikasnosti ili
efektivnosti procesa uc€enja.

2. Koristi se adaptivni instrument za ocenjivanje znanja studenata. Ukoliko su
studenti ucili u okruzenju koje je prilagodeno njihovom stilu u¢enja, onda i nacin
evaluacije znanja treba da bude prilagoden odgovarajuéem stilu uéenja. U
suprotnom, studenti kojima odgovara nacin evaluacije znanja ostvari¢e bolje
rezultate, iako je objektivno njihov nivo znanja manji. Preporu¢ene tehnike
evaluacije znanja studenata na osnovu stilova ucenja prikazane su u tabeli 14.

Tabela 14. Stilovi uCenja i evaluacija znanja studenata

Stil u€enja Evaluacija znanja
Koristiti mehanizme provere znanja zasnovane na reSavanju konkretnih
Aktivni problema, npr. projekat, eksperiment i sl.
Koristiti mehanizme provere znanja zasnovane na reSavanju apstraktnih
Refleksivni problema, npr. esej, test, i sl.

Sekvencijalni

Evaluacija znanja se vrsi u viSe koraka, pri ¢emu sekvenca evaluacije prati
sekvencu ucenja, npr. kolokvijumi tokom semestra

Evaluacija znanja se vrsi na kraju kursa, npr. usmeni ispit

Globalni
Evaluacija znanja se zasniva na prepoznavanju ili crtanju vizuelnih objekata
Vizuelni ucenja, npr. skica, Sema i sl.
Verbalni Evaluacija znanja se zasniva na pitanjima i odgovorima u formi teksta
Mehanizam provere znanja obuhvata eksperiment, simulaciju, ili se vrsi na
Senzorni lokaciji realne pojave
Intuitivni Mehanizam provere znanja ne zahteva realni kontakt sa problemom

Evaluacija i ocenjivanje sprovode se primenom sledecih instrumenata:

1. Anketiranje studenata, kako bi se utvrdili stavovi misljenja o adaptiranom kursu;

2. Anketiranje nastavnika, kako bi se utvrditi stavovi o nacinu rada studenata na

kursu;

3. Evaluacija rada studenata kroz testiranje i ocenjivanje.
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4.5 Metode adaptacije

4.5.1 Adaptacija zasnovana na predznanju

Adaptivni sistemi, na bazi predznanja studenata, najéeSce studente klasifikuju u dve ili tri
grupe i nude razliCite verzije nastavnog sadrzaja za studente sa razli€itim nivoima znanja.
Model podrazumeva utvrdivanje predznanja studenata iz predmetne oblasti, a zatim
kreiranje onlajn kursa u kome ¢e objekti u€enja biti prilagodeni nivou predznanja grupe
studenata. Adaptacija zasnovana na predznanju se moze implementirati na dva nacina:

» Implementacija primenom metodoloskog postupka nastavnika. Nastavnik deli
studente u tri grupe na osnovu rezultata testa predznanja. Za svaku grupu kreira
se po jedan kurs na LMS sistemu za elektronsko obrazovanje. Na slici 46 je
prikazano da studenti mogu pristupati materijalima koji odgovaraju njihovom nivou
predznanja i uciti u saradnji sa drugim studentima istog nivoa predznanja.

«
Pocetni nivo MY Kkurs pocetnog nivoa:

- lekcije pocetnog nivoa
6 6 & - testovi pocetnog nivoa
- zadaci pocetnog nivoa ...

Srednji nivo Kurs srednjeg nivoa:
- lekcije srednjeg nivoa
& & 6 - testovi srednjeg nivoa
- zadaci srednjeg nivoa ...
Napredni nivo Kurs naprednog nivoa:

- lekcije naprednog nivoa
6 6 & - testovi naprednog nivoa
- zadaci naprednog nivoa ...

Slika 46. Adaptacija bazirana na predznanju primenom metodolo$kog postupka nastavnika

» Implementacija primenom automatizovanih metoda u LMS-u. Primenom
statistickih metoda, a na osnovu rezultata test predznanja, LMS klasifikuje
studente u tri grupe. Svi studenti pohadaju isti kurs u okviru LMS-a, i mogu da uce
u saradniji sa studentima veéeg predznanja. Sadrzaj koji se prezentuje studentu sa
utvrdenim nivoom predznanja, kontroliSe se od strane LMS-a (slika 47).

Ovaj metod adaptacije zahteva od nastavnika pripremu posebnih materijala za svaki nivo
predznanja, pa samim tim i model podrazumeva kreiranje tri grupe studenata.
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LMS

Pocetni nivo Objekti uéenja poetnog nivoa:
- lekcije
- testovi
- zadaci ...

Srednji nivo Objekti u¢enja srednjeg nivoa:
- lekcije
- testovi
- zadaci ...

Napredni nivo Objekti u¢enja naprednog

nivoa:
- lekcije
- testovi

Slika 47. Adaptacija bazirana na predznanju primenom automatizovanih metoda u LMS-u

Kreiranje veceg broja grupa studenata po nivoima predznanja nije ekonomi¢na sa aspekta
napora koje nastavnik treba da ulozZi za kreiranje nastavnih materijala.

4.5.2 Adaptacija zasnovana na stilovima uéenja

Stilovi uenja su jedan od kriterijuma na osnovu kojih se moze vrsiti adaptacija onlajn
kurseva. Jedan od modela stilova u€enja je Felder-Silverman model stilova u€enja. Da bi
se FSLSM primenio u personalizaciji sistema elektronskog obrazovanja neophodno je
uskladiti karakteristike ovog modela stilova ucenja i softverskog reSenja za realizaciju
sistema.

U ovom modelu razmotrena je moguénost adaptacije sistema za upravljanje kursevima
Moodle. Prema istrazivanjima [89][90] Moodle je jedan od LMS-a sa najviSe
funkcionalnosti i servisa. Moodle je fleksibilan kada je u pitanju dodavanje novih
komponenata i integracija sa drugim sistemima i tehnologijama, koji su neophodni za
adaptaciju.

Osnovni koncept adaptacije na osnovu stilova u€enja zasniva se na utvrdivanju stila
uCenja studenata na osnovu realizacije uvodnog kursa i ankete. Analizom podataka
odreduju se stilovi u¢enja studenata i vrsi se klasifikacija u unapred izabrani broj klastera.
Za svaki klaster formira se posebni kurs, pri €emu se u okviru svakog kursa koriste samo
oni nastavni materijali i aktivnosti koji odgovaraju stilovima ucenja specificnim za taj
klaster.

Karakteristike ovog nac€ina adaptacije su [24][54]:

» Studentima su dostupne samo one aktivnosti i resursi koji su odgovarajuéi za
klaster u koji su svrstani;

» Adaptacija je pogodna za vecinu studenata u klasteru, ali ne za sve studente u
klasteru;

» Adaptacija nastavnih materijala i aktivnosti na kursu se vrsi na osnovu preporuka
iz literature, a ne na osnovu karakteristika konkretne grupe studenata;
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» Nastavnik treba da prati rad studenata na viSe kurseva paralelno, pri ¢emu se na
svim kursevima izu€ava ista materija, samo primenom razliitih nastavnih
strategija;

» Studenti u¢e u komunikaciji i kolaboraciji samo sa studentima iz istog klastera;

» Ovaj naCin adaptacije mozZe se realizovati primenom opisanog metodolosSkog
postupka nastavnika, bez programiranja dodatnih modula za softver za u€enje na
daljinu.

Tabele 15 i 16 prikazuju relacije izmedu razliitin stilova u€enja i aktivnosti u Moodle
sistemu za upravljanje u€enjem [13][14][24][54][159][160].

Tabela 15. Veze izmedu stilova uc¢enja i aktivnosti dostupnih u LMS Moodle

Aktivnosti | Aktivni | Refleksivni | Vizuelni | Verbalni |Sekvencijalni| Globalni stfc:l' 't'i“t,‘r‘l'i'
Forum Konkretni Teme za Ne Da Da Gobalne |Cinjenice, | Apstraktne
problemi razmi$ljanje teme primeri teme
Cet Da Ne Ne Da Cesto Ne Da Ne
Recénik MnoStvo Koncepti Ne Da Da Ne Da Ne
termina
Ba.za Mno§tvo Koncepti _Tekst S8 | Tekst Da Ne Da Ne
pojmova |termina ilustr.
Radio- Eksperi- Neistrazene Prakti¢ni | Neistrazene
nica ment teme Da Da Da Da primeri teme
IstraZi- Ne Da Da Da Ne Da Da Da
vanje
I1zbor Da Da Da Da Da Retko Da Ne
. Primerisa |52 €Mama |y ime. Cinjenice
Lekcije X za razmi- o Pisane Da Retko .~ |Retko
problemima Sljanje dijalne algoritmi
Studija Prezenta |Prezenta . Bitniji su
Zadaci sluéaja, Esei cja clja iiqct)ed\ﬁgéki rezultati  |Praktine |Neistrazene
adaci projekti, ) rezultata |rezultata ¢ od teme teme
istrazivanje u ppt u pristup metoda
formatu tekstualn
Aktivno-sti
ucenja Da Ne Da Da Da Retko Da Ne
kroz igru
. Dnevno ili Prakti¢ni | Apstraktne
Casopis  [Ne Da Ne Da nedeljno Retko primeri teme
Komunik. |Licem u lice |E-poSta ilj<aomb|nac :j(:mblnac Kombinacija :j(:mbmac (Ifi})ambma- Kombina-cija

Kao $to je vec¢ opisano, FSLSM obuhvata Cetiri dimenzije u€enja i po dva stila u€enja u
okviru svake dimenzije. Prema ovom modelu stilovi u€enja se utvrduju koridéenjem
standardnog upitnika (indeksa stilova u€enja) koji obuhvata 44 pitanja, po 11 pitanja za
svaku dimenziju u€enja. Stil u€enja studenta odreduje se na osnovu broja odgovora na
pitanja iz svake grupe [90].
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Osnovni nedostatak ovog upitnika je to se na osnovu njega ne moze nista zakljuciti o
tome kako najbolje prilagoditi kurs stilovima ucenja studenata. Zbog toga je izvrSeno
prilagodavanje FSLSM indeksa stilova u€enja, tako da omogucéava povezivanje stilova
ucenja i osnovnih karakteristika sistema za obrazovanje na daljinu.

Tabela 16. Veze izmedu stilova u¢enja i materijala za u¢enje raspolozivih u Moodle LMS

Materijaliza | apgivni | Refle- | yizueini | verbaini | S€KYe™ | Giobaini | SE"#HVM | |ntuitivni
ucenje ksivni cijalni i
Tekst v v v v v
Slika v v v v v v
Audio v v v v
Multimedija v v v v v v
Video v v v v
Animacija v v v
Hipertekst v v v
FAQ v v v v v
Vesti v v v v

Za potrebe utvrdivanja stilova u€enja kreirana je anketa koja, osim pitanja iz standardnog
upitnika indeksa stilova ucenja, sadrzi i pitanja koja omoguc¢avaju povezivanje odgovora
na pojedina pitanja sa odgovorima koja se ti€u Moodle sistema za upravljanje kursevima.
Kreirana anketa se sastoji od sledecih grupa pitanja [49]:

» Prva grupa pitanja obuhvata opsta pitanja, kao Sto su li€ni i identifikacioni podaci
(ime, broj indeksa) i podaci o prethodnom uspehu (prose¢na ocena). Ovi podaci su
potrebni radi kasnijeg povezivanja i utvrdivanja ponaSanja studenta u sistemu za
ucenje na daljinu.

» Pitanja koja se ti€u aktivnog i refleksivnog stila uenja. Pitanja iz indeksa stila
ucenja su dopunjena pitanjima koja se tiCu aktivnosti u Moodle-u koje odgovaraju
ovoj dimenziji uenja.

» Pitanja koja se ti€u senzornog i intuitivnog stila u¢enja. Cilj prilagodavanja FSLSM

u ovom delu ankete je da utvrdi koji tip angazovanja na onlajn kursu odgovara
ovim stilovima ucenja.

» Pitanja koja se ticu vizuelnog i verbalnog stila uenja. Pitanja iz indeksa stilova
ucenja prosirena su pitanjima o konkretnim formatima isporuke sadrzaja u Moodle
sistemu.

» Pitanja koja se ticu sekvencijalnog i globalnog stila u€enja proSirena su pitanjima
koja se ti€u upravljanja tokom i dinamikom onlajn kursa.

Na vecinu pitanja ponudeni su odgovori u petostepenoj Likertovoj skali, dok su u pitanjima
koja se odnose na specifiCne aktivnosti u sistemu za upravljanje u€enjem ponudeni
odgovori specifiCni za svako pitanje. U pojedinim pitanjima odgovori su otvorenog tipa.
Validacija ankete izvrSena je koriS¢enjem Kronbahovog alfa keoficijenta (tabela 17).
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Tabela 17.Validacija prilagodenog indeksa stilova uéenja

Dimenzija Kronbahov alfa koeficijent
A-R 0.6000
S-l 0,5181
V-V 0,5556
S-G 0,5076

Stil u€enja utvrden prilagodenim upitnikom za utvrdivanje stilova u€enja unapreduje se
analizom podataka prikupljenih u sistemu za u€enje na sledeéi nacin:

» Za svakog studenta posmatra se koje je aktivnosti i resurse koristio, koliko Cesto i
koliko uspesno;

» Analizira se zavisnost vrednosti svake od dimenzija stilova u€enja od pona$anja
studenata na pojedinacni aktivnostima;

» Ukoliko stil u¢enja utvrden na osnovu upitnika, ne odgovara pona$anju studenta u
sistemu, vrSi se korekcija stila u€enja.

Prikupljanje podataka o studentima

Anketa ‘ ‘ Uvodni kurs

Utvrdivanje stilova ucenja

Y

Klasterovanje i klasifikacija prema stilovima ucenja

Y L 4 L
Klaster 1 ‘ Klaster Z ‘ Klaster M
L L 4
Kurs 1 ‘ ‘ Kurs 2 ‘ Kurs M

Analiza uspeha studenata za svaki kurs

Slika 48. Adaptacija na osnovu stila u¢enja studenata
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Karakteristike ovog nacina adaptacije su:

>

>

Studentima su dostupne samo one aktivnosti i resursi koji su odgovarajuci za
klaster u koji su svrstani;

Adaptacija je pogodna za vecinu studenata u klasteru, ali ne za sve studente u
klasteru;

Adaptacija nastavnih materijala i aktivnosti na kursu se vrSi na osnovu preporuka
iz literature, a ne na osnovu karakteristika konkretne grupe studenata;

Nastavnik treba da prati rad studenata na viSe kurseva paralelno, pri ¢emu se na
svim kursevima izu€ava ista materija, samo primenom razliitih nastavnih
strategija;

Studenti u¢e u komunikaciji i kolaboraciji samo sa studentima iz istog klastera;

Ovaj nacin adaptacije moze se realizovati primenom opisanog metodolo$kog
postupka nastavnika, bez programiranja dodatnih modula za softver za u€enje na
daljinu.

Koncept kreiranja onlajn kurseva i dodele aktivnosti pojedinim grupama studenata
prikazan je na slici 49.

Aktivnosti kursa 1

Lekcija
Studenti Kurs 1 (=]
Klastera 1
Video
Aktivnosti kursa 2
Tekst
Studenti Kurs 2 Zadatak
Klastera 2
Forum
Aktivnosti kursa N
Audio
Studenti Cet
Klastera M R
Test

Slika 49. Kreiranje kurseva adaptiranih na osnovu stilova uéenja
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4.5.3 Adaptacija zasnovana na objektima ucenja

Objekat u€enja je element ili kolekcija elemenata koji imaju zajednicki cilj u€enja. Pomocéu
objekata ucenja ostvaruje se novi konceptualni model procesa ucenja, jer su objekti
ucenja male, celovite jedinice uenja koje se mogu koristiti u razli¢itim kurikulumima. Kako
bi mogli ponovo da se koriste u razli€itim kontekstima, objekti u¢enja moraju biti opisani
odgovaraju¢im metapodacima. Osnovne karakteristike objekata u¢enja su:

>

>

Pristup - objektima u€enja se Cesto realizuje u okviru distribuiranog obrazovnog
okruzenja, npr. LMS-a.

Interoperabilnost - objekti u€enja razvijeni na jednoj platformi treba da se koriste i
na drugim platformama, pri emu integritet objekta mora ostati ocCuvan.
Interoperabilnost se ostvaruje primenom metapodataka i standarda.

Adaptivnost - objekti u€enja su prilagodeni osobi ili situaciji u kojoj se koriste.
Moguénost ponovnog koridéenja - objekti u€enja dozvoljavaju korisnicima da ih
koriste viSe puta, Cesto u razli€itim kontekstima.

Trajnost - objekti u€enja treba da budu nezavisni od verzija softverskog okruzenja

u kome se Kkoriste i da imaju upotrebnu vrednost tokom duzeg vremenskog
perioda.

Granularnost - objekat u¢enja moze biti jedan resurs, modul ili ceo kurs. Ukoliko su
objekti u¢enja maniji, potrebno je viSe napora za njihovu sistematizaciju, opisivanje
i pretrazivanje.

Objekti u¢enja u Moodle-u klasifikovani su prema tabeli 18 [45].

Tabela 18. Objekti u¢enja u Moodle-u

Objekti ucenja u Moodle-u
Aktivnosti Podtipovi
Lekcija Tekstualne lekcije
Video lekcije
Test -
Domaci zadatak Onlajn esej
Postavljanje fajla
Oflajn zadataka
Radionica -
Forum Standardni forum
Forum sa jednom diskusijom
Nastavnicki forum
Cet -
Recnik -
Baza pojmova -
Ukrstenica -
Dnevnik -
Izbor -
SCORM -
Resursi Formati
Tekst doc, pdf
Video materijal avi, swi, flv
Audio materijal mp3
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U Moodle sistemu za upravljanje u¢enjem, ukoliko se pod objektom u€enja smatra jedan
resurs ili aktivnost, navedeni uslovi su zadovoljeni:

» Moodle je distribuirano obrazovno okruzenje, kome nastavnici i studenti mogu
pristupati sa razliitih lokacija.

» Moodle podrzava SCORM standard, pa se aktivnosti i resursi kreirani u drugim
alatima mogu koristiti.

» Objekti u€enja se lako mogu prebacivati iz jednog u drugi e-kurs.

» Granularnost objekata u€enja definiSe nastavnik.

Model adaptacije zasnovan na objektima ucenja prikazan je na slici 50. U okviru modela,
kljuCni element predstavlja utvrdivanje karakteristika pojedinih objekata uCenja koje se
mogu povezati sa nekom od dimenzija Felder-Silverman modela stilova ucenja.
Prikupljanje podataka vrsi se kroz anketiranje studenata kako be se utvrdili stilovi u€enja, i
kroz uvodni kurs, kako bi se pratilo koriséenje pojedinih objekata ucenja. Zatim, vrsi se
uporedna analiza stilova u€enja i ponasanja studenata na onlajn kursu, i utvrdivanje koji
objekti u€enja odgovaraju kom stilu u¢enja.

Prikupljanje podataka o studentima

l l

17 Anketa Uvodni kurs

Utvrdivanje stilova Utvrdivanje veza izmeduw Uterdivanje karakteristika
utenja stilova | objekata uéenja objekata uéenja

\_¢ I \_¢
Klasterovanje i klasifikacija studenata
na osnovu stilova uéenja

—— =
—_———m T
e e —— -~
= - -~
— — - -
I ——

Klaster 1 Klaster 2 Klaster M

l

Kreiranje kursa na osnovu prilagodenih objekata u€enja

|

Analiza uspeha studenata

Prilagodavanje objekata ucenja

Slika 50. Adaptacija kursa na osnovu karakteristika objekata ucenja

Sama adaptacija onlajn kursa vrdi se definisanjem korisni¢kih rola koje odgovaraju
svakom uocenom klasteru. Na kurs se postavljaju svi objekti uenja, po sledeéim
principima:

» Objekti u€enja koji odgovaraju svim klasterima imaju globalna prava pristupa (svi
studenti mogu pristupati i koristiti ove objekte na isti nacin);
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>

>

Objekti u€enja koji su potrebni za efikasnu komunikaciju i kolaboraciju izmedu
studenata i nastavnika imaju globalna prava pristupa;

Nad objektima ucenja koji su specificni za odgovarajuéi stil u€enja postavljaju se
prava pristupa tako da samo studenti iz odgovaraju¢eg klastera mogu Koristiti ovaj
objekat. Pri tome, nastavnik moze izabrati jednu od sledece dve strategije:

- Svi studenti mogu da pristupe svim objektima ucenja, ali samo studenti iz
odgovarajuéeg klastera mogu da pristupe konkretnom sadrzaju i aktivnosti. Na
ovaj nacin, studenti imaju uvid u materijale i aktivnosti koje koriste studenti iz
drugih klastera;

- Studenti mogu sa pristupe samo onim objektima koji odgovaraju njihovom
nacinu ucenja. Na ovaj nacin, studenti nemaju uvid u materijale i aktivnosti
koje koriste studenti iz drugih klastera.

Osnovne karakteristike ovakvog nacina adaptacije su:

>
>

A\ 4

Svi studenti u€e u okviru jednog onlajn kursa,

Adaptacija je pogodna za vecinu studenata u klasteru, ali ne za sve studente u
klasteru,

Adaptacija nastavnih materijala i aktivhosti na kursu se vr§i na osnovu
karakteristika konkretne grupe studenata,

Nastavnik prati rad viSe grupa studenata na istom kursu,
Studenti u€e u komunikaciji i kolaboraciji sa studentima iz svih klastera,

Ovaj nacin adaptacije moze se realizovati primenom opisanog metodoloskog
postupka nastavnika, bez programiranja dodatnih modula za softver za u€enje na
daljinu.

4.5.4 Adaptacija zasnovana na stilovima i objektima u€enja

Adaptacija bazirana na stilovima ucenja i objektima u€enja obuhvata kombinaciju
prethodna dva modela. Model obuhvata paralelno utvrdivanje stilova u€enja studenata,
karakteristika objekata u€enja i veza izmedu njih radi kreiranja onlajn kursa, gde su objekti
ucenja prilagodeni pojedina¢nim stilovima u€enja svakog studenta ponaosob (slika 51).

Ovaj model podrazumeva automatizovanu adaptaciju i dodelu prava pristupa nad
pojedinim objektima uéenja svakom studentu ponaosob. Studenti se ne svrstavaju u
tipiCne klastere, veé¢ se za svakog pojedinacnog studenta iz skupa postojecih objekata
ucenja utvrduju oni koji najvise odgovaraju njegovom stilu u€enja.Osnovne karakteristike
ovog nacina adaptacije su:

>
>
>
>
>

>

Potpuna adaptacija - sistem se prilagodava svakom studentu ponaosob;
Nastavni materijali i aktivnosti su adaptirani na osnovu karakteristika studenata;
Potreban je veci napor nastavnika za pripremu nastavnih materijala;

Nastavnik prati rad studenata na jednom kursu;

UcCenje se moze realizovati u komunikaciji i kolaboraciji sa drugim studentima
nezavisno od stila ucenja;

Ovaj nacin adaptacije se ne moze realizovati samo promenom metodoloSkog
postupka nastavnika,ve¢ je potrebno razvijati nove module za softver sistema za
upravljanje u¢enjem.
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Prikupljanje podataka o studentima

l l

Anketa Uvodni kurs
Utvrdivanje stilova Uterdivanje veza izmedu Utvrdivanje karakteristika
utenja stilova i objekata uéenja objekata utenja

Prilagodavanje objekata uéenja

, l

Kreiranje kursa na osnovu prilagodenih objekata uéenja

l

Dinamicka dodela prava pristupa nad objektima uéenja

l

Analiza uspeha studenata

Slika 51. Adaptacija zasnovana na stilovima i objektima u¢enja

Koncept kreiranja onlajn kurseva i dodele aktivnosti pojedinim studentima prikazan je na
slici 52.

Kurs Aktivnosti na kursu
I
Student 1
Student 2
é Cet
Student N k.

Slika 52. Kreiranje kursa zasnovanog na adaptaciji stilova i objekata ucenja
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4.6 Prilagodavanje Felder-Silverman modela stilova u¢enja

Kao $to je veé opisano, FSLSM obuhvata &etiri dimenzije u€enja i po dva stila u¢enja u
okviru svake dimenzije. Prema ovom modelu stilovi u€enja se utvrduju koridéenjem
standardnog upitnika (indeksa stilova u€enja) koji obuhvata 44 pitanja, po 11 pitanja za
svaku dimenziju u€enja. Stil u€enja studenta se odreduje na osnovu broja odgovora na
pitanja iz svake grupe [60].

Osnovni nedostatak ovog upitnika je $to se na osnovu njega ne moze nista zakljuciti o
tome kako najbolje prilagoditi kurs stilovima ucenja studenata. Zbog toga je izvrSeno
prilagodavanje FSLSM indeksa stilova ucenja tako da omogucéava povezivanje stilova
ucenja i osnovnih karakteristika sistema za obrazovanje na daljinu.

Za potrebe utvrdivanja stilova u€enja kreirana je anketa koja osim pitanja iz standardnog
upitnika indeksa stilova u€enja sadrzi i pitanja koja omogucavaju povezivanje odgovora na
pojedina pitanja sa odgovorima koja se ti€u Moodle sistema za upravljanje kursevima.
Kreirana anketa se sastoji od sledecih grupa pitanja [49]:

» Prva grupa pitanja obuhvata opS$ta pitanja, kao Sto su li¢ni i identifikacioni podaci
(ime, broj indeksa) i podaci o prethodnom uspehu (prose¢na ocena). Ovi podaci su
potrebni radi kasnijeg povezivanja i utvrdivanja pona$anja studenta u sistemu za
ucenje na daljinu.

» Pitanja koja se tiC€u aktivnog i refleksivnog stila u€enja. Pitanja iz indeksa stila
uc€enja su dopunjena pitanjima koja se tiCu aktivnosti u Moodle-u koje odgovaraju
ovoj dimenziji uenja.

» Pitanja koja se tiCu senzornog i intuitivnog stila u¢enja. Cilj prilagodavanja FSLSM

u ovom delu ankete je da utvrdi koji tip angazovanja na onlajn kursu odgovara
ovim stilovima ucenja.

» Pitanja koja se ticu vizuelnog i verbalnog stila u€enja. Pitanja iz indeksa stilova
uCenja proSirena su pitanjima o konkretnim formatima isporuke sadrzaja u Moodle
sistemu.

» Pitanja koja se ti¢u sekvencijalnog i globalnog stila uenja proSirena su pitanjima
koja se ti€u upravljanja tokom i dinamikom onlajn kursa.

Na vecinu pitanja ponudeni su odgovori u petostepenoj Likertovoj skali, dok su u pitanjima
koja se odnose na specificne aktivnosti u sistemu za upravljanje u€enjem ponudeni
odgovori specifi¢ni za svako pitanje. U pojedinim pitanjima odgovori su otvorenog tipa.

Za kvantifikaciju stila u€enja studenata zadrzana je skala sa opsegom od -11 do +11. Za
svaki od odgovora studentima je dodeljen odgovarajuci "broj poena" prema tabeli 19.

Tabela 19. Prilagodeno kvantifikovanje stilova uéenja

L ]
. A Ne mogu Delimi¢no :
stil U potpvunostl Delvlmlcno $€ | 4ase se na potpunosti stil
se slazem slazem < . se ne
odluc¢im slazem .
slazem

Aktivni Refleksivni
Senzorni Intuitivni

; - -1 -5,5 0 55 11 -
Vizuelni Verbalni
Sekvencijalni Globalni
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Sabiranjem poena koje je student dobio na odgovorima iz pojedine grupe pitanja, dobija
se kvantitativna vrednost njegovog stila u¢enja.

Stil u€enja utvrden na ovaj nacin unapreduje se analizom podataka prikupljenih u sistemu
za ucenje na slededi nacin:

>

>

>

Za svakog studenta posmatra se koje je aktivnosti i resurse koristio, koliko ¢esto i
koliko uspesno;

Analizira se zavisnost vrednosti svake od dimenzija stilova uenja od ponaSanja
studenata na pojedinacéni aktivhostima;

Ukoliko stil u€enja utvrden na osnovu upitnika ne odgovara ponas$anju studenta u
sistemu vrSi se korekcija stila u€enja.

4.7 Softverski sistem za realizaciju predloZzenog adaptivhog

modela

Elementi softverskog sistema za realizaciju razvijenog modela su [158]:

1.

Izvori podataka. lzvori podataka su razne baze podataka u kojima se mogu naci
podaci potrebni za kreiranje modela studenta. Osnovni izvori podataka su poslovni
informacioni sistem obrazovne ustanove, zatim sistem za upravljanje procesom
ucenja i istrazivanja sprovedena radi utvrdivanja stilova u¢enja studenata.

Alati za analizu podataka. Ovaj segment obuhvata alate za statisticku analizu
podataka i alate za izveStavanje. Ovi alati mogu biti integrisani u okviru jednog
softverskog alata ili mogu biti nezavisni softverski alati.

Alati za prezentaciju. Ovaj segment obuhvata alate za kreiranje izvestaja i
vizuelizaciju rezultata analize.

Struktura softverskog sistema potrebnog za realizaciju opisanog modela prikazana je na
slici 53.

Alati za prezentaciju

I

Alati za analizu podataka

Alati za statisticku

: Alati za izveStavanje
analizu podataka I

lzvon podataka

Poslovni Sistermn za » _
informacioni upravijanje Istrazivanja
sistem uéenjem

Slika 53. Model softverske arhitekture sistema

99



Predlog modela za realizaciju adaptivhog obrazovnog procesa

Za realizaciju istrazivanja potrebno je koristiti odgovaraju¢i softver kao podrdku. Ovi
softverski alati mogu biti specijalizovani ili opsti. Specijalizovani softver se razvija samo za
potrebe konkretnog istrazivanja i ne moze se koristiti za druge svrhe. Opsti softver se
moze koristi za odredene tipove istrazivanja i nezavisan je od nacina na koji se
istraZivanje realizuje.

LMS sistem za upravijanje uCenjem je softverska aplikacija za administriranje,
dokumentovanje, pracenje i izveStavanje o dogadajima koji se realizuju putem Interneta
kao Sto su programi elektronskog ucenja, razne onlajn obuke ili neki drugi vid onlajn
dogadaja. LMS reSenje mora da ispuni sledeée zahteve: centralizovana i automatizovana
administracija, podrSka za brzu isporuku sadrzaja, skalabilna platforma orijentisana ka
Internetu, mora omoguciti personalizovan sadrzaj i ponovno kori§¢enje znanja. Virtuelna
okruzenja za u€enje koja koriste univerziteti i fakulteti omogucavaju profesorima da bolje
organizuju kurseve i da imaju intenzivniju razmenu informacija sa studentima za krace
vreme. Karakteristike LMS-a su [73]:

» Upravljanje korisnicima,
Upravljanje kursevima,
Upravljanje izvestajima,

Kalendar kursa,

YV V V V

Learning path — interaktivni kursevi vode studenta ka spoznaiji informacija i alata
pomocu kojih je moguée personalizovano transformisati informaciju u znanje bez
obzira na kognitivnu strukturu studenta,

Razmene poruka i obavestenja izmedu studenata,

Prikaz rezultata,

YV V V

Ocenjivanje kursa,
» Orijentisana ka Internetu ili meSovita isporuka sadrzaja kursa.

Poslovni informacioni sistemi predstavljaju raCunarski sistem koji je sposoban da
manipuliSe velikim brojem podataka, a primenjuje se u obrazovnoj instituciji. Poslovni
informacioni sistemi su tehnoloske platforme koje omoguéavaju integraciju i koordinaciju
obrazovnih procesa. Osnovne karakteristike poslovnog informacionog sistema su:

> Performanse,

> Skalabilnost,

» Pouzdanost,

» Interoperabilnost.
Praéenjem i merenjem procesa dobija se veliki broj podataka Ccijim se prostim
posmatranjem ne mogu izvesti relevantni zaklju¢ci. Pomoc¢u alata za statistiCku analizu
podataka moze se iz tih podataka dobiti kratka, objektivna informacija na osnovu koje se
dalje mogu doneti odluke i preuzeti potrebne aktivnosti za unapredenje procesa. Alati za

statisticku analizu podataka treba da imaju podrSku za deskriptivhu statistiku, linearnu
regresiju, faktor analizu, klaster analizu, testiranje statistickih hipoteza, itd.

Alati za izveStavanje predstavljaju integrisan softverski paket sa modulima koji su potrebni
za normalno odvijanje poslovnih procesa obrazovne institucije. Ovi programski paketi
minimizuju ili potpuno eliminiSu potrebu za Cuvanje podataka u razli€itim programima.

Neke od osnovnih opcija koje svi alati za izveStavanje podrzavaju su:
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» Mogucnost prilagodavanja i menjanja gotovih izvestaja prema potrebama i u
skladu sa zahtevima korisnika;

» Imaju bazu gotovih izvestaja koji se najcesc¢e koriste;
» Obezbeduju format pogodan za rad i u drugim alatima za izveStavanje.

Alati za prezentaciju predstavljaju racunarski softver €ija je funkcija prikaz informacija i to
najces¢e u formi slajdova. Osnovne funkcionalnosti ovih programskih paketa su:

» Editor teksta
» Metod za unos grafickih elemenata i manipulaciju nad njima

» Sistem za prikaz sadrzaja

Softver za prezentacije se moze podeliti u softver za poslovne prezentacije i alate za
multimedijalnu prezentaciju. Softver za poslovnu prezentaciju karakteriSe jednostavnost i
brzinu upotrebe, dok alati za multimedijalne prezentacije omoguéavaju kreiranje sloZenijih
prezentacija koje uklju€uju audio i video elemente.

4.8 Servisi adaptivnog elektronskog obrazovanja

Centralizovanu lokaciju za servise i resure adaptivnhog elektronskog obrazovanja
predstavlja veb portal. U okviru obrazovne ustanove moze se kreirati globalni veb portal
za sve korisnike, kao i veb portali za pojedinaCne katedre ili laboratorije.

Servisi koje Veb portal za adaptivno elektronsko obrazovanje obezbeduje su (slika 54):

» Upravljanje u€enjem - poseban modul portala koji omogucava integraciju sa
sistemom za upravljanje u€enjem. Obrazovni sadrzaji su prilagodeni koris¢enjem
razvijenih servisa za adaptaciju i mogu se isporucivati na viSe tipova korisni¢kih
uredaja (desktop, laptop, mobilni uredaiji, i dr.)

» Komunikacija i kolaboracija - modul koji obuhvata niz integrisanih servisa za
komunikaciju i kolaboraciju izmedu u€esnika u obrazovnom procesu. Servisi su
integrisani i preko zajednicke baze kontakt podataka o studentima, nastavnicima i
sluzbama obrazovne institucije.

» Upravljanje dokumentima - modul sa bibliotekama dokumenata optimizovanim za
upravljanje glavnim elementima adaptivhog elektronskog obrazovanja (izvestaji,
dashboard, itd.). Dashboard predstavlja Sablon veb stranice koji omogucava
sklapanje i prikazivanje informacija iz razli€itih izvora podataka kao $to su izvestaiji,
grafikoni, kao i iz drugih standardnih modula (lista kontakata, obavestenja itd).

» Upravljanje korisni¢kim nalozima. Administratori portala imaju mogucnost kreiranja
i odrzavanja korisnickih uloga, korisnika, kao i dodele prava nad pojedinacnim
resursima ili aplikacijama portala. Kao baza podataka o korisnicima koristi se
LDAP.

» Pristup relevantnim informacijama realizuje se kreiranjem personalizovanih i
dinamickih izvestaja. Omogucéena je integracija izvora podataka, pretraga po
raznim Kriterijumima, postavljanje ad hoc upita, kao i vizuelizacija rezultata.

Veb portal za adaptivno elektronsko obrazovanje sadrzi posebne biblioteke dokumenata
za skladistenje izvestaja, lista i veza ka eksternim resursima. Takode, omoguéuje pristup
Sablonima i veb modulima &ijom kombinacijom se mogu kreirati sloZzene veb stranice. U
okviru portala postoji funkcija pretrazivanja i studenti mogu vrsiti pretragu informacija na
portalu po svim modulima. Na svakom od modula moguca je prijava i na nivou samog
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izvestaj
komuni

a, tako da studenti automatski, putem elektronske poste, SMS-a ili drugog
kacionog kanala, primaju obavestenja.

LIS

Servisi za upravljanje Servisi zz adaptaciju
ucenjem

Servisi mobilnog
obrazovanja
Servisi za komunikaciju
i kolaboraciju

Veb portal za adaptivno

e-obrazovanje Servisi za upravljanje

dokumentima

Upravljanje korisnicima

Servisi za izveitavanje

Slika 54. Osnovni servisi portala za adaptivno elektronsko obrazovanje

4.8.1 LMS servisi za upravljanje u¢enjem

Upravljanje kursevima, upravljanje studentskim nalozima, komunikacioni alati, itd., su
samo nekiod servisa koje LMS sistemi pruzaju korisnicima. Integracijom ovih sistema u
veb portal, neophodno je integrisati pojedine servise sistema za upravljanje u¢enjem u

module

veb portala ili druge aplikacije dostupne preko portala. LMS treba da omogudi

oshovne servise koji se odnose na sledece:

>

>

Upravljanje korisni¢kim nalozima. Korisni€ki nalozi kreirani u LMS-u treba da budu
sinhronizovani sa korisni¢kim nalozima na celom sistemu.

Upravljanje kursevima. Ovi servisi omogucéavaju kreiranje, administraciju,
adaptaciju i nadgledanje kurseva koji se odvijaju u LMS.

Kreiranje nastavnih materijala. Nastavnicima je omoguceno da koriséenjem
eksternih alata i aplikacija integrisanih u portal kreiraju nastavne materijale i
aktivnosti koje ¢e studentima biti dostupne kroz LMS. Nastavni materijali i
aktivnosti treba da budu standardizovani.

Postavljanje nastavnih materijala na portal mozZe se realizovati kroz postavljanje
linkova ka materijalima u LMS-u. Linkovi treba da budu personalizovani i da
odgovaraju korisnickoj ulozi i potrebama korisnika.

Pretraga nastavnih materijala. U okviru opcije za pretragu portala potrebno je
integrisati i opcije za pretragu nastavnih materijala dostupnih u LMS-u. Za
realizaciju ove funkcionalnosti potrebno je napraviti bazu metapodataka o
materijalima i aktivhostima na kursu.

Ocenjivanje. Nastavnici mogu da podeSavaju nacin ocenjivanja i ocenjuju
studente. lzvestaji o ocenama dostupni su u razliitim modulima i aplikacijama
portala, a ne samo u LMS-u.
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LMS servisi se mogu razvrstati po slojevima prikazanim na slici 55. Komunikacioni servisi
omogucavaju povezivanje sa drugim aplikacijama za komunikaciju i kolaboraciju u okviru
veb portala. Takode, infrastrukturni servisi omogucéavaju zajednicki interfejs ka drugim
aplikacijama i servisima u okviru veb portala.

ILMS
Obrazowni LMS servisi LMS servisi podrike
Pretraga Oznatavanje lzveitavanje Korisnicki
sadrzaia SErvisi
SCORM AP Adaptivni Obaveitavanje
SErvisi

Komunikacioni LMS servisi

Instant poruke Cet E-mail Forumi

Infrastrukturni LMS servisi

Autentikacija Autorizacija Pratenje logova Konfiguracija

Slika 55. Slojevi LMS servisa
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5. Implementacija predlozenog modela

5.1 Projektni zadatak

Iz do sada navedenog, moZe se zakljuCiti da primena koncepata adaptivnosti moze
znacajno doprineti kvalitativnom poboljanju obrazovnog procesa na razliCite na€ine. Ova
disertacija ima za cilj izgradnju adaptivhog modela elektronskog obrazovanja primenom
odredenih adaptivnih metoda i tehnika i ispitivanje moguénosti realizacije adaptivnog
kursa na bazi razvijenog adaptivhog modela, uz istovremeno postizanje ekonomi¢nosti
ovog procesa. Upravljanje elektronskim kursevima treba realizovati preko LMS Moodle-a,
koji je dizajniran da pomogne predavacCima da kreiraju kvalitetne on-line kurseve i da
usmeravaju rezultate svojih studenata. ReSenje mora biti fleksibilno i prosirivo za ugradnju
savremenih standarda iz oblasti elektronskog obrazovanja kao i primene Internet
tehnologija.

Primenom modela opisanog u prethodnom poglavlju, potrebno je realizovati adaptaciju
kursa. Kao pilot projekat za adaptaciju kurseva koristiCe se kurs Programiranje za
Internet, koji slusaju studenti druge godine Visoke tehnoloSke Skole strukovnih studija u
Sapcu, na smeru Informacione tehnologije. Eksperimentalno istrazivanje je obavljeno sa
kontrolnom (70 studenata) i eksperimentalnom grupom (50) studenata. Cilj studenata obe
grupe bio je da, putem e-uCenja, usvoje nastavne sadrZaje i steknu potrebno znanje iz
predmeta “Programiranje za Internet® i u okviru njega nauce da programiraju u JAVI.

Kako studenti tokom drugog semestra sluSaju predmet Osnovi programiranja, koji ima za
cilj sticanje osnovnih znanja o algoritmima, strukturama podataka, fazama programiranja i
programskim jezicima, a tokom treCeg semestra predmet Programski jezici, koji ima za cilj
osposobljavanje studenata za samostalno programiranje, nije vrSen preliminarni test kako
bi se proverilo njihovo znanje iz oblasti osnova programiranja.

Zbog ostvarivanja ekonomicnosti procesa, studente eksperimentalne grupe treba
klasifikovati u tri klastera, pri €emu su svakom klasteru prilagodeni i prezentovani razliciti
nastavni sadrzaji, kao i zadaci i testovi provere znanja.

Predlozeno reSenje treba da ispuni slede¢e osnovne zahteve:

» Primenom odgovarajuéeg metodoloSkog postupka nastavnika realizovati
adaptaciju;

» Adaptacija treba da se bazira na grupnoj personalizaciji;

» U okviru Moodle sistema za u€enje treba realizovati adaptaciju.

Na slici 56 prikazana je struktura neadaptivnhog kursa iz predmeta Programiranje za
Internet u programskom jeziku Java.
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Kurs Programiranje

Laboratorijske veZbe

za Internet
I
I
Upoznavanje sa I Uvod u Java
ECLIPSE okruZenjem | programiranje
I
I
Objektno orijentisano ! Objektno orijentisano
programiranje | programiranje
I
Mizovi —| I
Objektno orijentisana
Znakovni — | metodologija
nizowi |
I
T I Ulazno-izlazni
i podsistem
I
Unossa |
tastature |
— Java GUI
Radsa |
datotekama :
Graficki korisnicki | Jova Swilg
interfejs |
I
I
Alati za pisanje | Java Apleti
Java apleta |
I
I
— UML
I

Slika 56. Struktura neadaptivnog kursa Programiranje za Internet
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5.2 Definisanje skupa aktivnosti razvoja adaptivnog
e-obrazovanja

Kao pogodna metoda adaptacije, a na osnovu projektnog zahteva, izabrana je metoda
bazirana na stilovima uc€enja. Gantogram razvoja adaptivhog sistema e-obrazovanja za
kurs koji traje jedan semestar prikazan je u tabeli 20.

Tabela 20. Gantogram razvoja adaptivnog sistema e-obrazovanja

Medelje
1! 28 3040 58 BT 8 1011120131415 16i17: 188 190 20
Prikupljanje
podataka

Analiza podataka

Ra=zvoj adaptivnih
e-kurzeva

Realizadja adaptivnih e-furseva

Evaluadija i
ocenjivanjs

U daljem tekstu opisan je predloZeni nacin pristupa problemu i zasniva se na modelu
opisanom u prethodnom poglavlju.

5.2.1 Prikupljanje podataka

Podaci o studentima potrebni za kreiranje adaptivhog kursa su sakupljeni iz dva izvora:
anketa i uvodni kurs.

Studenti su anketirani na pocetku eksperimenta, pre realizacije uvodnog kursa. Usled
brojnih ograni€enja koja se javljaju tokom procesa personalizacije kurseva, ne samo u
vezi sa kursevima, nego i na nivou celokupnog sistema elektronskog obrazovanja, anketa
je kreirana kao proSirenje FSLSM. Pitanja su formulisana tako da reprezentuju Cetiri
dimenzije stilova u€enja. Anketa se sastojala iz 30 pitanja od kojih su pojedina bila vezana
za opste informacije (srednja ocena, godina studija), dok su se ostala pitanja bavila
motivacijom za ucCenje, nacinom komunikacije, prezentacije gradiva, upravljanjem
vremenom, kao i timskim radom.

Uvodni kurs je kreiran u Moodle LMS i obuhvatio je razliCite aspekte programiranja. Kurs
nije bio adaptiran i studentima su na raspolaganju bili razliciti tipovi materijala i aktivnosti.
Na kraju, studenti su bili u obavezi da polazu test, kreiran tako da proceni ste€ena znanja
iz materijala za ucCenje. Rezultati testova i drugih aktivhosti na uvodnom kursu su
iskori§¢eni u odredivanju stilova u¢enja studenata.

Svi podaci sakupljeni u opisanim fazama su integrisani u jednu tabelu, tako da pitanja iz
ankete i sa testa na uvodnom kursu, predstavljaju po jednu kolonu. Redovi tabele su
popunjeni nizovima odgovora studenata. Ovakva tabela je pogodna za dalju analizu i
razvoj modela za klasifikaciju studenata. Nakon integracije, podaci su transformisani i
redukovani. Broj opcija za odgovore je transformisan u tri, a nedostaju¢e vrednosti su
zamenjene prosecnim vrednostima. Na pocCetku su postavljena odredena pitanja, koja
usmeravaju dalju analizu [172]:
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— Kaoiji broj klastera je najadekvatniji?
— Koje su osnovne karakteristike unutar klastera i razlike izmedu njih?

— Koja ulazna promenljiva, odnosno stil u¢enja ima dominantan uticaj u grupisanju
studenata?

— Dalli je kreirani model za klasifikaciju pogodan za dalju analizu?
— Kakvi sadrzaiji bi trebalo da budu prezentovani?
— Koji nacin komunikacije je najpogodniji prema odredenim klasterima?
Prvi deo analize prikuplijenih podataka obuhvatio je analizu podataka prikupljenih

anketiranjem studenata i povezivanje rezultata sa stilovima ucenja studenata. U okviru
ankete, grupa opstih pitanja obuhvatila je pitanja koja se ticu:

— Prethodnog obrazovanja,

— Proseéne ocene u dosadasnjem toku studiranja,

— Smera studiranja,

— Godine studija.
Prose¢ne ocene studenata u uzorku tokom dosadasnjeg studiranja prikazane su na slici
57. Moze se uoCiti da najveci broj studenata ostvaruje proseCne rezultate — ukupno 80%
studenata ima prose¢nu ocenu izmedu 7 i 9. Manji broj studenata postiZze loSe rezultate

(15%, prose¢na ocena ispod 7), a mali je i broj studenata koji postizu nadprosecne
rezultate (5%, prose¢na ocena preko 9).

2% 15%
_— O& do 7
@7 dof
Ofdod
A5 0% do 10

Slika 57. Prosec¢na ocena tokom dosadasnjih studija

Pitanja koja se ti¢u aktivnog i refleksivnog stila u€enja

Ovaj deo ankete je obuhvatio 16 pitanja koja se ti€u aktivnog i refleksivnog stila u€enja.
Pitanja iz ankete i raspodela odgovora prikazani su u tabeli 21.
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Tabela 21. Pitanja koja se tiCu aktivnog i refleksivnog stila uéenja

U potpunosti Delimié¢no se | Ne mogu da Delimi¢no se U potpunosti

Pitanje se slazem slazem se odlu¢im ne slazem se ne slazem
Sﬁi‘;\‘fe?j gdoZvlavaju kao 51.62% | 28.94% 7.34% 11.76% 0.34%
S:jjge?:gsozmavaju kao 1.92% 13.10% | 28.75% | 13.46% 42.77%
Egﬁlg:ﬂ:é“ znanje kroz 67.95% | 27.39% 1.91% 3.18% 0.00%
Bolje usvajam znanje
razmisljajuci o gradivu koje 45.51% 21.66% 10.19% 15.92% 5.10%
ucim
Tokom studiranja upoznaol/la o o o o o
sam veliki broj studenata 57.05% 28.03% 5.73% 8.28% 1.27%
Tokom studiranja upoznaol/la o o o o o
sam mali broj studenata 3.85% 7.01% 21.66% 7.01% 60.51%
Kada radim nesto prvi put, o o o o o
radije bih odmah isprobaofia 28.85% 39.49% 11.46% 15.29% 3.82%
Kada radim nesto prvi put,
radije bih promislio/la pre 12.82% 24.20% 29.30% 20.38% 12.74%
upotrebe.
Radije u¢im u grupi 21.79% 23.57% 17.20% 17.83% 19.75%
Radije uc¢im samostalno 30.77% 21.02% 18.47% 15.29% 14.01%

Vise volim kada profesor
zada temu seminarskog 16.67% 22.93% 15.29% 31.21% 14.01%
/projektnog rada

Vise volim kada sam/a
predlozim temu seminarskog/ 20.51% 24.20% 16.56% 29.30% 9.55%
projektnog rada

Vise volim da sam definiSem
rokove za ispunjavanje 42.95% 28.03% 10.19% 15.29% 3.82%
predispitnih obaveza

Vise volim da profesor
definiSe rokove pojedinih 9.62% 12.74% 26.75% 25.48% 21.02%
predispitnih obaveza

Domagdi

Test Lekcija Forum Kombinovano
zadatak
Aktivnost/i koja vas najvise
motivise za utenje 15.38% 36.32% 2.54% 5.10% 40.76%
Aktivnosti koja vam najvise 19.77% | 19.11% | 8.93% 8.38% 43.94%

pomaze prilikom ucenja
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Na osnovu odgovora studenata, mozZe se uociti da vecina studenata sebe smatra aktivnim
ucenicima, ali da se u nekim situacijama ¢eS¢e ponasa refleksivno.

Primenom indeksa stilova u€enja, raspodela studenata aktivnog i refleksivnog stila u€enja,
prikazana je na slici 58.

30%

25%

20%

15%

10%
- I I I
o L

[-11, 9] (-9,-7] (7 5] (-5,3] (3 1] (-1,1)  [1,3) [3,5) [57) [7,9) [9,11]
AKTUBHU PednekcnsHu

Slika 58. Raspodela studenata aktivnog i refleksivnog stila ucenja

Na osnovu prvih analiza moze se zaklju€iti da najveci broj studenata pripada umereno
aktivnom ili neutralnom stilu u¢enja, a da mali broj studenata pripada izrazito aktivnom ili
izrazito refleksivnom stilu u¢enja.

Pitanja koja se ti¢u senzornog i intuitivnog stila uéenja

Ovaj deo ankete je obuhvatio pitanja koja se tiCu senzornog i intuitivnog stila u€enja.
Pitanja i raspodela odgovora prikazani su u tabeli 22.

Tabela 22. Pitanja koja se tiCu senzornog i intuitivnog stila ucenja

U potpunosti | Delimi¢no se Ne mogu da | Delimi¢no se U potpunosti

Pitanje se slazem slazem se odlucim ne slazem se ne slazem

Kao predavac¢, nastavu bih
bazirao/la na prezentovanju 49.36% 35.26% 3.85% 10.90% 0.64%
Cinjenica i situacija iz Zivota.

Kao predavac, nastavu bih
bazirao/la na prezentovanju ideja 7.41% 26.56% 29.13% 22.44% 12.82%
i teorija.

LakSe usvajam znanja ako je

predavanje zasnovano na
konkretnom materijalu (podacima 64.10% 26.92% 0.64% 7.05% 0.64%

i ¢injenicama).
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LakSe usvajam znanja ako je

predavanje zasnovano na

abstraktnom materijalu 3.21% 12.54% 39.74% 12.18% 33.33%
(teorijama i konceptima).

Vise mi se svida koncept koji se 50.64% 36.54% 3.85% 7.05% 0.64%

bazira na &injenicama. e oo ove e e
Vise mi se svida konceptkojise | 5 540, 10.26% | 40.38% | 13.46% 32.05%
bazira na teoriji. <170 -£070 .00/ 4067 .05%
Lak$e usvajam podatke. 23.08% 25.64% 23.08% 19.87% 7.69%
Laks$e usvajam koncepte. 28.85% 32.69% 9.26% 17.95% 11.26%
Sebe smatram realisti¢nim/om. 48.44% 31.05% 5.77% 13.46% 1.28%
Sebe smatram inovativnim/om. 23.72% 42.95% 14.10% 16.67% 2.56%
ViSe volim da radim seminarski 11.54% 18.59% 21.15% 30.13% 18.59%
rad nego projekat. e Iee 1o o IS0
ViSe volim da radim prakti¢an

rad/projekat nego seminarski 39.74% 19.87% 7.69% 22.44% 8.97%
rad.

Slika 59 prikazuje raspodelu studenata u odnosu na dimenziju senzornog i intuitivnog stila
ucenja. UoCava se da mali broj studenata pripada umereno intuitivnom stilu uéenja, dok
vecina studenata pripada umereno ili izrazito senzornom stilu.

30%

20% -
10% -
o - mm , l - —

[-11.-9] (-9.-7] (-7.-5] (-5.3] (-3.-1] (-1,1) [L.3) [3.5) [5.7) [79) [9.11]

senzormi mtuitivid

Slika 59. Raspodela studenata senzornog i intuitivnog stila ucenja

Pitanja koja se ti¢u vizuelnog i verbalnog stila uéenja

Ovaj deo ankete je obuhvatio 13 pitanja koja se ti€u vizuelnog i verbalnog stila u¢enja.
Pitanja iz ankete i raspodela odgovora prikazani su u tabeli 23.
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Tabela 23. Pitanja koja se ti¢u vizuelnog i verbalnog stila ucenja

Pitanie U potpunosti Delimi¢no se Ne mogu da se | Delimiéno se U potpunosti
J se slazem slazem odlucim ne slazem se ne slazem
Kada prou¢avam podatke,

viSe mi odgovaraju tabele 32.89% 38.16% 9.87% 14.47% 4.61%

i grafikoni

Kada prou¢avam podatke,
vise mi odgovara kratak 9.87% 25.66% 30.26% 20.39% 13.82%
tekstualni prikaz.

U knjizi sa mnogo slika i
tabela pomno prou¢avam 21.05% 40.79% 14.47% 17.11% 6.58%
slike i tabele.

U knjizi sa mnogo slika i
tabela fokusiram se na 9.21% 22.37% 31.58% 21.71% 15.13%
tekst.

LakSe usvajam nove

informacije preko slika,
dijagrama, grafika il 42 11% 37.50% 5.26% 11.84% 3.29%

tabela.

LakSe usvajam nove
informacije preko teksta ili 9.87% 24.34% 29.61% 24.34% 11.84%
usmenog izlaganja.

Najbolje pamtim ono §to

vidim. 62.50% 26.32% 2.63% 7.89% 0.66%
’g‘j{;’r‘:‘”e pamtim ono Sto 11.84% 35.53% 21.71% 23.03% 7.89%
Kada razmisljam Sta sam

radio juCe, pre ¢u se setiti 60.53% 23.68% 3.95% 11.18% 1.32%
slike.

Kada razmisljam Sta sam

radio juce, pre ¢u se setiti 5.26% 21.71% 28.29% 23.68% 20.39%

redi.

Slika 60 prikazuje raspodelu studenata u odnosu na dimenziju vizuelnog i verbalnog stila
ucenja. Vecina studenata iz uzorka pokazuje osobine umerenog ili izrazito vizuelnog stila
uCenja, dok se manji broj studenata moZe svrstati u grupu umereno verbalnog stila
ucenja.
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Slika 60. Raspodela studenata vizuelnog i verbalnog stila u¢enja

Pitanja koja se ticu sekvencijalnog i globalnog stila uéenja

Ovaj deo ankete je obuhvatio 14 pitanja koja se tiCu sekvencijalnog i globalnog stila
ucenja. Pitanja iz ankete i raspodela odgovora prikazani su u tabeli 24.

Tabela 24. Pitanja koja se ti¢u sekvencijalnog i globalnog stila u¢enja

Pitanje

U potpunosti
se slazem

Delimi¢no se
slazem

Ne mogu da
se odlucim

Delimi¢no se | U potpunosti
ne slazem se ne slazem

Kada usvajam nova znanja iz
odredene oblasti, radije se

fokusiram na oblast izu¢avanja,

pokusavajuci da naucim $to
vis§e mogu.

22.52%

42.38%

11.92%

21.85% 1.32%

Kada usvajam nova znanja iz
odredene oblasti, radije
pokuSavam da povezem oblast
sa srodnim temama.

34.44%

42.38%

9.93%

11.92% 1.99%

ViSe volim da predavac
postepeno i na jasan nacin
prezentuje materijal.

65.56%

22.52%

4.64%

7.28% 0.66%

ViSe volim da predavac
predstavi celinu teme i poveze
je sa drugim temama.

33.77%

33.77%

11.26%

17.88% 4.64%

Kada jednom razumem sve
delove, razumem i celinu.

43.71%

36.42%

7.95%

12.58% 0.00%

Kada jednom razumem celinu,
razumem kako se delovi
uklapaju.

39.07%

31.13%

9.93%

17.22% 3.31%

Kada reSavam problem u grupi,

radije razmisljam o fazama
procesa reSavanja problema

15.23%

38.41%

13.91%

31.13% 2.65%
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Kada reSavam problem u grupi,

radije razmisljam o moguéim
posledicama Ili primenama 20.53% 29.14% 16.56% 31.13% 3.97%

reSenja u Sirem okviru.

LakSe razumem detalje, dok mi
opsta slika moZe ostati 9.93% 22.52% 27.81% 28.48% 10.60%
delimi¢no nejasna.

LakSe razumem celu sliku, dok
mi detalji mogu ostati delimi¢no 26.49% 31.13% 14.57% 23.84% 3.97%
nejasni.

Vise volima kada profesor
prezentuje veliki broj tema sa 11.26% 20.53% 27.15% 22.52% 18.54%
nizim nivoom detaljnosti.

Vise volim kada profesor
prezentuje maniji broj tema sa 29.80% 23.84% 17.22% 23.18% 5.30%
vi§im nivoom detaljnosti.

Vise mi odgovara da

seminarski rad radim sam, 15.23% 18.54% 17.88% 12.58% 35.10%
nego u timu.

Vise mi odgovara polaganje

ispita po delovima nego u 77.48% 12.58% 1.99% 7.28% 1.32%
celosti.

Na osnovu preliminarne analize, zakljuCuje se da kada je u pitanju ova dimenzija stilova
uCenja, vecCina studenata spada u neutralni, umereno sekvencijalni ili umereno globalni
stil. Broj studenata sa izrazenim globalnim ili sekvencijalnim stilom je mali (slika 61).

35% T
30% T

25%

20% -+

15%

10%

5% -

oxt—  — W - W .

[11,-9] (-9,-7] (-7.-5] (53] (-3-1] (-11) [1.3) [35) [57) [7.9) [9.11]
sekvencijalni globalni

Slika 61. Raspodela studenata sekvencijalnog i globalnog stila ucenja

5.2.2 Analiza podataka sa uvodnog kursa

Tokom uvodnog kursa praéen je rad studenata i analizirani su rezultati i aktivnosti
studenata tokom uvodnog kursa. Opsta analiza prikazana je u tabeli 25.
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Tabela 25. Aktivnosti studenata na uvodnom kursu

Aktivnosti Broj akcija | ©'0Se¢an brol akeija po
Broj predatih domacih zadataka 377 3,02
Broj pristupa domacim zadacima 6779 42,84
Pregled bloga 387 2,45
Prijava za dodatne aktivnosti 544 3,44
Pregled ocena 500 3,16
Broj postavljenih diskusija na forumu 39 0,25
Broj postavljenih odgovora na forumu 14 1
Broj pretraga foruma 42 0,3
Broj pristupa forumu 6361 40,26
ReSavanje testa 206 1,3
Pregled rezultata testa 1214 7,68
Pregled resursa 10455 66,17
Pregled dodatnih aktivnosti 647 4,09
Pregled podataka o korisnicima 4503 28,50

Na osnovu preliminarne analize, utvrduje se da studenti prose€no najviSe koriste resurse
(knjige, skripte, prezentacije, itd.), zatim domace zadatke i forum. Takode, studenti ¢esto
pretraZuju podatke o drugim studentima.

Klasifikacija studenata u odgovarajuce klastere

Kako bi se klasteri taCnije definisali, razmotreni su podaci prikupljeni tokom uvodnog
kursa. Analizirana je zavisnost pojedinih dimenzija stilova u€enja i ponaSanje studenata
na uvodnom kursu. Zatim je izvrSeno klasterovanje koriSenjem kombinacije podataka
prikupljenih u anketi i na uvodnom kursu. PolazeCi od pretpostavke da c¢e stepen
implementirane adaptivnosti biti veci ako se definidu tri kategorije studenata, odlu¢eno je
da se adaptivni kurs sprovede unutar tri klastera. U slu¢aju podele studenata u tri klastera,
rezultati su konzistentniji, logi€niji i boljeg kvaliteta. Unutar klastera 1 svrstan je najveci
broj studenata, dok je izmedu klastera 2 i 3 uoCena jaca povezanost.

Klaster 1 }\.H

—

Klaster 3

-

Klaster 2 l«”"’

Slika 62. Dijagram klastera
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> U klaster 1 ¢ée biti svrstani studenti sa slede¢im osobinama:

— Umereno ili izraZzeno sekvencijalni stil,
— Umereno aktivni stil,
— lzrazeni vizuelni stil,

— lzrazeni senzitivni stil.

» U klaster 2 ¢e biti svrstani studenti sa slede¢im osobinama:

— Umereno globalni stil,
— Umereno ili izrazeno aktivni stil,
— Umereno ili izrazeno vizuelni stil,

— Umereno senzitivni stil.

> U klaster 3 ¢ée biti svrstani studenti sa slede¢im osobinama:

- Umereno ili izrazeno sekvencijalni stil,
- Umereno refleksivni stil,
- Umereno verbalni stil,

- Umereno intuitivni stil.

5.2.3 Razvoj adaptivnih e-kurseva

Na osnovu navedenih analiza, izvr8ena je uporedna analiza klastera i planiranje onlajn
kurseva za svaki klaster, prikazana u tabeli 26. Vecina studenata je klasifikovana u klaster
2, koji predstavlja kombinaciju vizuelnog, senzitivnog, aktivhog i globalnog stila u€enja

[49].
Tabela 26. Adaptacija kurseva

Klaster 1 Klaster 2

Klaster 3

Tip prezentacije Multimedijalni materijali Kombinovano

Tekstualni materijali

— Zadaci — Svi tipovi aktivnosti
podrazumevaju — Rokovi nisu striktno
projekte, studije definisani
slucaja — Aktivnosti u Moodle

— Zadatke jasno i LMS obuhvataju viki,

Akt detaljno definisSu recnike, lekcije
ivnost na L
kursu nastaymm .

— Rokovi su striktno

definisani

— Aktivnosti u Moodle
LMS obuhvatajau
lekcije, radionice,
zadatke

— Zadatke jasno i
detaljno definidu
nastavnici

— Najvecéi deo zadatka se
odnosi na pisanje eseja

Test i usmeno
odgovaranje

Ocenjivanje i
samoocenjivanje

Test sa multimedijalnim
pitanjima

Usmeno odgovaranje

Licem-u-lice, video
konferencija

Komunikacija sa

nastavnicima Forum, cet, licem-u-lice

Forum, cet, licem-u-lice
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Nepodeljena je pozitivha reakcija studenata koji su kroz anketna pitanja prihvatili i kao
motivacioni faktor e-u€enja ocenili upotrebu LMS Moodle-a. Rezultati i zakljucci
prezentovani u daljem tekstu ovog rada su bazirani na svrstavanju studenata u tri

klastera.

Detalji dizajna predlozenog resenja

Primer forme za kreiranje kursa prikazan je na slici 63.

B Lategorije kurseva » Dodaj novi kurs

Uredivanje podesavanja kursa
Opsti

Kategorija Razno |+

Fun naziv kursa™ |\Pragramiranje za Internet

Skraceni naziv |PIM
kursa™

[dentifikacioni broj
kursa

Rezime kursa Porodica slova = || Yelidina slova |~ || Pasus - || £} =]
B 7 U #ex x =|F & [ Ea A B2 ||
E £ n [+ £2 ﬁ Him S

Maziv predmeta: Programiranje za Internet

|
I
¥

otatus predmeta; Obavezni
Broj ESFPB: 7

Uslov: PaoloZeni ispiti: Baze podataka | Osnovi programiran]a

Putanja: p
Format Sedmitni farmat »

Daturn pocetka |13 v | |February ~| 2012 »
kursa

Broj vesti kaje |5
treba prikazati

PrikaZi ocene |mg w

B

Slika 63. Primer forme za kreiranje kursa

Pristup sistemu i autorizacija

Pre nego $to se pristupi portalu, mora se kreirati nalog za svakog predavaca i studenta, a
uslov je da se ovo radi putem e-mail-a. Poruka se Salje sa Moodle-a, nakon §to se popuni
registracioni obrazac za novi izvestaj, koji ima pristup sa glavhog Login ekrana. Portal
poseduje sigurnosni mehanizam koji ureduje prava nad portalom preko korisni¢kog imena
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i lozinke. Svaki u€esnik kursa dobija od administratora predefinisano korisni¢ko ime (ono
moze biti npr. kombinacija imena i prvog slova prezimena) i lozinku koja ¢e biti tajna, a
prosledena putem elektronske poste®. Slika 64 prikazuje interfejs za kreiranje korisnickog
naloga za svakog studenta.

Prijava » Novi kerisniéki nalog

Kreiranje novog korisnickog imenailozinke za pristup sistemu

Karisnitko ime* ISvetIana
Lozinka* |*°*°“°"

Molimo unesite osnovne informacije o sebi

Adresa e-poste* |svet|ana@sezampro.yu

Adresa e-poste (ponowo)*® Isvetlana@sezampro.yu

Vade ime* |Svet|ana

Prezime* |Jevremovic

Maselje/Grad* |Sabac

Driava* |Srhija =l

Kreiranje mog nowvog korisnitkog naloga | Odustani

Slika 64. Kreiranje korisnickog naloga

Drugi obrasci koji se ti€u autentiCnosti korisnika, sadrzani su u Moodle-u (npr. radni
izvestaji, spoljna baza podataka, IMAP, POP3, LDAP, kao i pristup news forumima sa
SSL kodiranjem, itd.).

Kada se jednom napravi korisni¢ki nalog, Moodle administrator moze promeniti izvestaj na
osnovu login dozvole. Svakom korisniku je dovoljan jedan nalog za pristup celom sajtu.
Svaki nalog moze imati drugacija prava pristupa. Slede vrste korisni¢kih izvestaja koje
korisnik Moodle-a moze dobiti:

> Administrator ( moze raditi bilo Sta i i¢i bilo gde unutar Moodle-a);

> Nastavnik sa dozvolom urednika (moze obogatiti kurs aktivhostima i omoguditi
povratnu informaciju za u€enika — npr. ocene, komentare zadataka, itd.);

» Nastavnik bez urednicke dozvole (moze obezbediti samo povratnu informaciju-npr.
ocene, komentare zadataka);

> Studentski (osnovni - moze uticati samo na sadrzaj kursa);
> Kreator kursa (moze kreirati nove kurseve, predavati unutar njih i odabrati ucitelje).

Studenti mogu pristupiti Moodle kursu koriste¢i bilo koji pretraziva€, ukljuCujuci
InternetExplorer, Mozilla Firefox i Safari.

Nalog administratora upravlja kreiranjem kurseva i definiSe predavaca dodelom korisnika
pojedinim kursevima. Jedini nalog koji ima dozvolu kreiranja kurseva i drzanja nastave u
njima je nalog kreatora kursa. Mogucée je predavaCu ukinuti prava izmene kursa (za
privremene predavace).

? Using Moodle —course, http://moodle.org/course
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eLearning portal Visoke tehnoloske skole
VTS » Pristup sistemu

Vec posedujete korisnicki nalog?

Prijavite se sa Vasim korisnickim imenom i lozinkom
(Vad web Cital mora imati omoguéens "koladice") @

Korisnicko ime Istudent1|
Lozinka I“"”" Prijava |

MNeki od kurseva mogu dozvolit pristup
gostima (anonimnim korisnicima)

Pristup sistemu u ulozi gosta |

Faboravili ste svoje korisnitko ime ili
lozinku?

Dia, treba mi pomod 2a pristup sistemu |

Slika 65. Obrazac za registraciju

Studentima se preporucuje kreiranje sopstvenog “profila”, koji sadrzi i fotografiju i unos
osnovnih podataka. Sakrivanje e-mail adrese je dozvoljeno. Ispis studenata moze izvrsiti
predavac po Zelji, a u slu€aju neaktivnosti, sistem ispisuje studenta automatski, nakon
isteklog zadatog vremenskog perioda.

Predlozeni model Moodle kursa ukljuCuje aktivhosti za ufenje koje su studentima
predstavljene u specificnom formatu. Od viSe formata kursa koje Moodle omogucuje
(Tema, Nedeljni, Drustveni), u ovom radu je izabran format Tema. Ovaj format je
predviden za ucenje sopstvenim tempom. Administrator sistema postavlja kategorije
kurseva na web sajt koje predstavljaju smerove, koje studenti Visoke tehnolodke Skole
biraju pri upisu na studije. Neke od postojecih kategorija prikazuje slika 65. Klikom na
odgovarajué¢u kategoriju, student prelazi na “home page” odgovaraju¢eg kursa iz liste
predmeta koji pripadaju toj kategoriji (slika 66).

Kursevi

Kategorije kurseva

Kategorije kurseva

%* Informaciona tehnologija
i* Farmaceutska tehnologija

i* Zastita Zivotne sredine
| Pretraga kurseva |

Prijavljeni ste kao student! stud? {Odjava)

Slika 66. Kategorije kurseva
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Unutar kategorije “Informacione tehnologije” diferenciraju se tri kursa za predmet
Programiranje za Internet, jer su definisana tri klastera studenata: klaster 1, klaster 2 i
klaster 3.

VTS » Kategorije kurseva

Kategorije kurseva

%* Informacione tehnologije

Programiranje za Internet - Klaster1 U
Programiranje za Internet - Klaster2 Lt
Programiranje za Internet - Klaster3 =G
Baze podataka U
Softversko inZenjerstvo Lt
Elektronsko poslovanje =

Slika 67. Izbor kursa

Na svaki predmet, iz kategorije “Informacione tehnologije”, nastavnik moze postaviti klju¢
(8ifru) i time zastititi kurs od neZeljenih pristupa. Sifra se dostavlja svakom studentu
elektronskom postom. Na primer, ako je student svrstan u klaster 3, on ne moZze pristupiti
kursu za klaster 1. Slika 68 prikazuje okruzenje za studenta klastera 1 kada on bude uneo
odgovarajucu Sifru. Sada ¢e mu biti vidljivi svi kursevi koje pohada i njihovi detaljniji opisi.

VTS » Kursevi Frijava na Klasteri

Frogramiranje za Internet - Klaster
Adaptivni kurs za programski jezikJava

Teacher: Svetlana Jevremavic iiasterd
e P o
Lol s i Datum podetka kursa 15022012,
o= Broj sedmicatema: 10

Za pristup ovom kursu morate Znati ‘lozinku kursa' - jednokratnu
lozinky koju ste trebali dobiti od Vaseg predavata Petar Paviovic

Lozinka za upis kursa | Lipiai ma na ovaj kurs I

Odustan

Prijavjeni ste kao Studentd Studentd {Odjava)

Slika 68. Pristup kursu

Veé na samom pocetku, nakon logovanja na LMS Moodle, studentima se, zavisno od
klastera kom pripadaju, prezentuje razliCit korisnicki interfejs. Slika 68 pokazuje da
student, pre pregleda sadrzaja kursa, moze dobiti opste informacije o kursu, kao $to su:
datum pocetka kursa, ime i prezime predmetnog nastavnika i asistenta, i dr. Student bira
kurs zavisno od klastera kom pripada, a na osnovu rezultata sprovedene ankete.

119




Predlog modela za realizaciju adaptivnog obrazovnog procesa

Moji kursevi

Frogramiranje Za Intemet - Klaster3 Adaptivni kurs za programski jezik Java
Klasterd

Datum pocetka kursa 15022012

Eroj sedmicaltema: 10

Teacher. Svetlana Jevremovic

Elektronsko poslovanje Elektronsko poslovan)e

[ _Preagahuseva | Svikursevi |

Slika 69. Prikaz osnovnih informacija o kursu

leLearning portal Visoke tehnoloske skole: Kursevi e
VTS Kategorije kurseva » Informacione tehnologije F’I‘G‘h’ﬂEnkll

Kategon)e kKurseva [ln1l:-rrrrnl:,|l:lne1e!1noll:-glje 3

Programiranje za Intemet - Klaster1
Adaptivni kurs za programski jezikJava
Teacher. Svettana Jevremovic Klaster

Teacher. Petar Paviovic Datum potatka kursa 1502 2012

7 Broj sedmicaitema; 10
Programirane za Iintemet - Klaster2 Adaptivni kurs za programski jezik Java
Klaster2

Teacher. Svetlana Jevremavic

Teacher. Petar Pavioic Diaturn pocetka kursa 1502 2012

Brog sedmicatema: 10

B
Programirange za Intemet - Klaster3 Adaptivni kurs za programski jezik Java
Taach ) Klasters
eacher. Svetiana Jevremovic Datum potetka kursa 1502 2012,
= Broj sedmicatema; 10
Baze podataka Baze podataka
[ J
Softvarsko infenjersivo Softverska infen)ersbvo.
B

Slika 70. Pregled svih kurseva odredene kategorije

Prikaz sadrzaja unutar “prozora” (slike 68, 69 i 70) omogucen je unosom tih sadrzaja od
strane predmetnog nastavnika (kreatora kursa), a unutar radnog okruZenja za
podeSavanje kursa.

Prezentacija nastavnih sadrzaja

Glavni koraci pripreme i prezentovanja nastavnih sadrzaja adaptivnog kursa u
eksperimentalnom delu ovog rada bili su:

> Kreiranje grafa koncepata sa navigacijom i prioritetima,

> Kreiranje hipermedijskih lekcija,

> Definisanje i postavljanje pitanja,
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>
>

Dizajniranje testova,

Kreiranje modula.

Predmet istog sadrzaja se predstavlja na tri razliita nivoa rastuée sloZenosti (za svaki

klaster

isti sadrzaj drugacije prezentovan). Predmet c¢ini viSe modula povezanih

preduslovnom relacijom. Student moze preci na sledec¢i modul pod uslovom da je naucio
prethodne module.

Klaster 1

MU..—F...M?

1. moduli My; 2. lekcije L;; 3. testovi Tj;

Slika 71. Graf modula za klaster 1

Graf modula (primer modul Mg) tipi¢an za klaster 1 ukazuje na sledeée (slika 71):

>

>
>
>
>

>

Unutar modula su grupisane lekcije sa odgovarajuéim prioritetom;

Student sledi linearni put u savladivanju lekcija;

Modul uklju€uje preliminarni test (T1) i zavrsni test (T2) provere znanja;
Navigacija, tj. prelazak na slede¢i modul uslovljena je rezultatima zavrSnog testa;

Klikom na sadrzaj, studentu se predstavljaju naslovi lekcija grupisani unutar
odredenog modula (slika 72);

Konkretni primeri su dati posle svake lekcije, jer olak8avaju razumevanje
nastavnog sadrzaja i podsti¢u u€enje (slika 72);

Lekcije su povezane preduslovnom relacijom koja definiSe koje lekcije ili celine
moraju biti nau¢ene pre nego $to se prede na u€enje sledece lekcije;

Za studenta je znacajan &to vedi broj primera;

Svaki primer sadrzi komentare unutar vitiCastih zagrada sa kratkim objasnjenjima
za svaki red programskog koda, koji su za studente pocetnike od znacaja za
razumevanje programa;

Po pitanju definisanih rokova, student nema nikakvih ograni¢enja.

Na pocetku je, za klaster 1, dat opsti pregled sadrzaja, koji prikazuje sva poglavlja i lekcije
po poglavljima, i to za svaku sedmicu kursa. Studentima se prezentuje sadrzaj kursa na
osnhovu njihove pripadnosti odredenom klasteru.

Klaster 1 omogucava pre svega, kratak uvod u temu koja se izuCava Sto odgovara
studentima bez predznanja. Nastavnik prezentuje uvod preko Moodle resursa Natpis.
Svaka nedelja kursa moze imati opis svog sadrzaja.
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Sedmicni pregled desavanja

Java
PROGRAMIRANJE ZA INTERNET

+ X Forum novostl

2 December - & December
*

Klasa Applet

IJ avorm poglavlju upoznademo se s klasom Applet, koja slufi za pisanje apleta.

Sadrzaj

o [B Stasu Apleti?

+ B Pisanje Apleta - Framework
« Bm Primeri - Apleti

« B Primer A1

« B Primer A2

« [/ Freliminarmi test

¢ [/] Zavrsni test

EPreIaz na... j

Frijavljeni ste kao studentl stud1 (Odjava)

Slika 72. Sedmicni pregled sadrzaja

2. December - 8. December
*

Klasa Applet

LI avarn poglavlju upoznacemo se s klasom Applet, koja sluZi za pisanje apleta.

+ B Sadrza)

|Pre|az na.. j

Prijawljeni ste kao studentl stud? (Odjava)

Slika 73. Kratak opis modula za odredenu sedmicu
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VTS » Klasteri » Resursi » Sadrzaj

& Aplet

8.1 Sta su Apleti
3.1.1 Primer jednostavnog Apleta

8.2 Pisanje Apleta - Framework
8.3 Primer - Aplet

831 Primer A1

8.3.2FPnmer A2

£.4 Preliminarni test

8.5 Zavrsni test

Foslednjaizmena: Tuesday, 14. February 2012, 09:36

Prijavljeni ste kao student] studi

Slika 74. Sedmic¢ni prikaz sadrzaja modula

Programiranje za Internet - Klaster1

VTS » Klaster1 Resursi  Pisanje Apleta - Framework

Fisanje Apleta - Framewark

Import [ava awt®;
import java awt event ™,
Import java applet Applet;
public class Name extends Applet implement ActionListener
{ private type akField = new type("foo");
public void init)
1 kod zainicijalizaciju apleta®™}
public woid start)
17 kod koji se izvrsava kada se strana otvon */}
public void stop()
17 kod koji se izvrsava kada se strana napusti®/}
public void paint{Graphics g)
1 kod za crtanje™f}
public woid actionPerformedi ActionEvent ae)
17 kod za reagovanje na dogadjaje™
i

Slika 75. Strana sa lekcijom
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VTS » Klaster! » Resursi

Sedmica Ime Rezime
8 Sadrzaj 8. Apleti
Stasu Apleti?
Pisanje Apleta - Framework
Primer A1
Primer A2

Prijavijeni ste kao student! stud! (Odjava)

Klaster |

Slika 76. Moodle resursi za klaster 1

Tabela 27. Kurs za klaster 1

Nastava - objekti uéenja Ocenjivanje Komunikacija
Prezentacije Testovi Liéna komunikacija
Video materijali Radionice - ocena nastavnika Video konferencija
Onlajn video lekcije Radionice - ocena studenata
Studije sluc¢aja
Radionice

Adaptivni rezim testiranja

Tri su glavne svrhe procene znanja:
» omogucavanje prelaska na slede¢i modul,
» razvrstavanje studenata po uspesnosti,

» poboljSanje njihovog ucenja.

Adaptivni rezim testiranja pruza mogucénost izrade testova prema sposobnostima
studenata. Pitanja se zadaju iz baze pitanja zavisno od pojedinacnih sposobnosti
studenata tokom testa, ili drugim rec€ima, zavisno od toga kako je svaki student odgovorio
na prethodno postavljena pitanja.

Ako student tacno odgovori na zadato pitanje, sledece pitanje se bira iz skupa pitanja koja
su za jedan nivo teza od prethodno postavljenog pitanja. U suprotnom, ako student
netacno odgovori, sledece pitanje se bira iz skupa pitanja koja su za jedan nivo lakSe
teZine od pitanja na koje student nije tatno odgovorio. Na ovaj nacin, lakSa pitanja ¢e se
zadavati studentima sa slabijim znanjem, dok ¢e set tezih pitanja biti postavljen
studentima koji su bolje pripremljeni za test. Krajnji rezultat na testu zavisice od nivoa
tezine pitanja na koja je student taéno odgovorio, te stoga studenti mogu imati isti
procenat tacno datih odgovora, ali oni koji su odgovorili tatno na teza pitanja imace bolji
rezultat. Na slici 77 prikazan je algoritam racunarskog adaptivnog testa [82].
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Sledi

Pocfetno stanje

Procena odgovora

Procenjivanje sposobnosti

izpitanika
Zadovoljeno MNe
pravilo Odabir i predstavljanje
zaustavljanja zledeceg pitanja
Da

lzracunavanje finalnog
rezultata

Slika 77. Algoritam radunarskog adaptivnog testa

nekoliko znacajnih prednosti racunarskih adaptivnih testova u odnosu na

tradicionalne linearne testove:

>

V V V V V

Posto

Individualizacija testova,

Test krace traje,

Promovisanje pozitivnog odnosa prema testiranju,
Rezultati testa su odmah poznati,

Odredivanje nivoa znanja sa ve¢om preciznoscu,

Povecanje sigurnosti testiranja.

se adaptivni test formira prema nivou znanja studenata, to svakako omoguéava

nastavnicima da bolje procene sposobnost svakog pojedinca. Racunar omogucava
pravljenje individualnih izvestaja, ne samo u smislu postignutog broja poena nego i slabih
i jakih strana svakog pojedinatnog studenta. IstraZivanja koja su radena o uticaju
kognitivnih stilova u€enja na rezultat postignut na raunarskom adaptivnom testu [10] [77]
pokazuju da raCunarski adaptivni testovi pruzaju jednake mogucnosti svim studentima bez
obzira na kognitivni stil u¢enja koji im odgovara, da iskaZzu svoje znanje na nacin koji je
manje stresan za njih.

Nastavnicki interfejs za postavku testa prikazan je na slici 78.
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Programiranje za Internet - Klaster1 Pl it e ATt Eep ({orgne]
VTS » Klaster1 » Testovi » Preliminarnitest » Ureduje se Test Afuriranje ovog Test |
Informacije Rezultati Fregled Urediti

Test Pitanja Kategorije Uvoz lzvoz

Question bank

Kategorija: IPDdrazumevano 'l Uradivanje kategatija. |

Questions in this quiz

Poredak # Naziv pitanja Tip Ocena Akcija ¥ Prike? i pitanja iz podkategorija
1 Pitanje A1 20 |1 ®» I PrikaZi i stara pitanja
Ukupno: 1 7 Show question text in the question list
Maksimalna ocena; |1D N N
— @ FPodrazumevana kategorija za pitanja
Satuvaj promena |
[~ Prika#i prekide izmedu stranica Kreiraj ||zbDr B 1@
™ Prikaz alata za reorganizovanje @ hovoe
_IDa”e pitanje:
Akelja Naziv pitanja | Sortiraj po tipu. imenu = Tip
«amx [T Pitanje A1 S8
Selekty) sve [ Deselektu] sve Saizabranim:

-4 Dodaj utest | Brisanje | Premesti u »> ”Podrazumevano 'i
Dodaj|1 vls\uéajnih pitanja Dodavanie |@

Slika 78. NastavniCki interfejs za postavku testa

Pri postavci testa, nastavnik moze studentu odobriti opciju vise pokuSaja odgovora na isto
pitanje (slika 79), €ak i u okviru istog pokusaja reSavanja testa. Tako ako bi npr. odgovor
studenta bio oznacen kao netacan, studentu bi bilo dopuSteno da odmah pokusa ponovo
sa novim odgovorom. Medutim, naj¢eSc¢e bi od postignutog rezultata studentu bili oduzeti
kazneni bodovi za svaki pokuSaj u kome je dao netacan odgovor (broj kaznenih bodova
odreduje nastavnik na osnovu kaznenog faktora, koji se podeSava).

Display

Broj pitanja po stranici @ [Neograniceno 7]
lzmesaj pitanja @ INe v[
lzmesaj u okviru pitanja @ |Da v[

Pokusaji

Dozvolien broj pokusaja @  |MNeogranicen broj pokusaja =)

Svaki pokuSa) se nastavlja na |Ne v[
prethodni 3

Adaptivni refZim@@ [Da ir
e
Ocene

Wetod ocenjivanja @ |Majvitaocena x|

Frimeni kaznene poene @ IDa -
Broj decimala u ocenama 3 |D -

Slika 79. Adaptivni rezim testiranja

Ovaj rezim omogucava i adaptivna pitanja koja se menjaju kao posledica odgovora
studenta. IMS QTI specifikacija definiSe adaptivna pitanja (stavke):
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Adaptivna stavka je stavka koja menja svoj izgled (sadrzaj), bodovanje (obrada odgovora)
ili i jedno i drugo kao reakciju na svaki odgovor kandidata. Na primer, adaptivna stavka
moze zapocCeti zahtevom kandidatu da popuni tacnim odgovorom polje sa tekstom, ali na
dobijen nezadovoljavajuéi odgovor moze umesto tog tekstualnog polja prikazati izbor
medu ponudenim odgovorima, te nagradivati sve manjom ocenom svaki sledeéi korak u
navodenom otkrivanju taénog odgovora. Adaptivhost omogucava autoru da kreira stavke
za koriS¢enje u unapred osmiSljenim situacijama, Sto pomaze da se studenti usmeravaju
kroz postavljeni zadatak, a istovremeno se obezbeduje i rezultat koji uzima u obzir njihovu
putanju uéenja.

U adaptivhom rezimu testiranja prikazuje se dodatno dugme Predajte za svako pitanje.
Ako student pritisne ovo dugme, odgovor se tada predaje na bodovanje i zaradena ocena
se prikazuje studentu. Ako je pitanje adaptivno, ono se tada prikazuje u novom izdanju,
prema prethodnom odgovoru studenta, i u mnogo slu€ajeva traziée od studenta novi
pokusaj reSavanja. Kod najprostijih adaptivnih pitanja to novo izdanje mozZe se od
prethodnog razlikovati jedino u komentaru na odgovor studenta i traZiti od studenta da
pokusa ponovo; u sloZenijoj varijanti moZe se menijati i tekst pitanja, pa ¢ak i elementi
interakcije. Studenti klastera 1 polazu ispit iz delova.

2 December - 8 December
L ]

Klasa Applet

LI ovorn poglavlju upoznacemo se s klasom Applet, koja sluZi za pisanje apleta.
« B Sadiza)
¢ B Stasu Apleti?
+ B Fisanje Apleta - Framework
« B Primeri - Apleti
+ B Primer A1
« B Primer A2
« [/] Preliminarni test

IPreIaz na... j

Prijavljeni ste kao student! studl (Odjava)

Slika 80. Interfejs za izbor preliminarnog testa

Programiranje za Internet - Klaster1
VTS » Klasterl » Testovi

Sedmica Ime Test se zatvara
g Preliminami test

Zavrini test

Slika 81. Testovi za klaster1
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Klaster2

1. moduli My; 2. lekeije Li; 3. testovi Tj;

Slika 82. Graf modula za klaster 2

Graf modula (slika 82) tipian za klaster 2 (primer za modul Mg) ukazuje na sledece:

Lekcije su grupisane unutar modula sa odgovarajuc¢im prioritetom.

> Student srednjeg nivoa znanja moze proizvoljno pristupati lekcijama unutar
modula, dok proizvoljno kretanje izmedu modula nije dozvoljeno.

» Modul uklju€uje preliminarni test i zavrsni test provere znanja.

Prelazak na slede¢i modul mogu¢ je nakon poloZzenog zavrdnog testa iz
prethodnog modula.

> Klaster 2 obuhvata proSirenje tematske jedinice “Pisanje Apleta — Framework® sa
dodatnim informacijama o alatima za pisanje apleta (slika 83). Studentu se
sugeriSu sajtovi na kojima moze viSe saznati o alatima za pisanje apleta (slika

84).
Tabela 28. Opis kursa za klaster 2
Nastava - objekti u¢enja Ocenjivanje Komunikacija

Prezentacije Eseji E-posta

Video materijali Radionice - ocena nastavnika Forum

Onlajn video lekcije Radionice - ocena studenata Cet

Domaci zadaci IstraZivanje

Radionice
Programiranje za Internet - Klaster2 Prelazna..

VTS + Klaster2 » Resursi

Sedmica Ime Rezime
8 Pisanje Apleta - Framework
Alati za pisanje Java Apleta

Alati za pisanje Java Apleta Dodatne informacije

Slika 83. Sedmicni prikaz resursa za klaster 2
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Programiranje za Internet - Klaster2
VTS » Klaster2 » Resursi » Alati za pisanje Java Apleta

htto: fimathcs shu eduwResources/JavalAPI-Editor-=Programmer's File Editor
http: Meraiey lancs ac ukfpeoplefcpaapipfel-Compiler-=SUN's Java compiler

http: fvisiey javasoft. com/tIDE-=Blued version 1.7

http: fiblue] monash edutIDE-=Microsoft Visual J++ 6.0

Slika 84. Dodatne informacije za Framework

> Studentima srednjeg nivoa znanja sugeriSu se korisni linkovi na Internetu. Samo
jednim klikom na preporu€eni link automatski se otvara web lokacija Cije
sadrzaje preporucuje nastavnik (slika 85).

> Student viSe voli prakti¢an rad umesto teorijskog.

2. December - 8. December
+ [ Pisanje Apleta - Frameworl
+ B Alati za pisanje Java Apleta
+« B Alatl za pisanje Java Apleta
« @ Freporucen link
« @) [zvorni kod Aplet-primera
« @ [zvorni kod Aplet-primera
Slika 85. Preporuceni linkovi za klaster2
= C & [} docs.oracle.com/javase/tutorialideployment/applet/ it
Download Ehooks
The Java™ Tutorials 22:’,‘;‘;:3‘;;,‘;’ ?ulurials
Hide TOC
Java Applets w Previous « Trail « Mext » Home Page = Deployment
Getting Started With
Applets Lesson: Java Applets
Defining an Applet
Subclass

This leszon discusses the basics of Tava applets, how to develop applets that interact richly with their environment, and

Methods for Milestones how to deploy applets.
Life Cycle of an Applet
Applet's Execution A Java applet is a special kind of JTava program that a browser enabled with Java technology can download from the

Environment
Developing an Applet
Deploying an Applet

Deploying With the
Applet Tag
Doing More With Applets
Finding and Loading

Drata Files
Defining and Using

Applet Parameters

intemet and run. An applet is typically embedded inside a web page and nuns in the context of a browser. An applet
must be a subclass of the java.applet. Applet class The Applet class provides the standard interface between the
applet and the browser envronment

Swing provides a special subclass of the Applet class called javax. swing. Jipplet. The Jippler class should be
uzed for all applets that use Swing components to construct their graphical user interfaces (GUIs).

The browser's Java Plug-in software manages the ifecycle of an applet

Slika 86. Preporuéena web lokacija za studente klastera2
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Klaster 3

Osnovne karakteristike kursa za trecu grupu studenata su:
» Resursi u tekstualnom formatu

Lekcije sa tekstualnim materijalima

Y

Domacdi zadaci esejskog tipa

\4

Testovi za proveru znanja

\4

Forum kao nacin komunikacije i kolaboracije

1. moduli My; 2. lekcije C;; 3 testovi Tj;

Slika 87. Graf modula za klaster 3

Graf modula (slika 87), primer za modul Mg, ukazuje na to da studentima iz klastera 3
(studenti sa ve¢im nivoom predznanja) nije ogranic¢eno kretanje izmedu modula.

Tabela 29. Opis kursa za klaster 3

Nastava - objekti ucenja Ocenjivanje Komunikacija
Tekstualni fajlovi Eseji E-posta
Tekstualne onlajn lekcije Test Forum
Domaci zadaci Usmeni ispit Cet

Na slici 88 prikazan je tok u€enja za studente iz klastera 3. Studentima je preporucen tok
rada na prvom i drugom modulu:

» Prvi modul obuhvatio je Cetiri lekcije iz oblasti elektronskog poslovanja (L7, L2,
L3, L4),

» Drugi modul obuhvatio je esejski domadéi zadatak (E);

» Tre¢i modul je obuhvatio obavezan forum kao nacin komunikacije i
kolaboracije.
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Po zavrSetku kursa, evaluacija rada studenata izvrSena je kroz projekte i istrazivanja (/) i
prikupljanje povratnih informacija od studenata (F)
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Slika 88. Graf modula toka ucenja za klaster3

L — B i Pt wasmay
Chagiay gt = reped e = Mo Py daciamon bn | n | el

EQH slyidrornia bgoars
ey v Sl ot Wiinasaiary. 18 Dumobed J038 20 16 P
Jurs @ dn sorre & oore sy poskovangs koviie globalne meng nieTed s na deo reke teop iohaing rvecs sbranes oy re megu e peskepat Ha koy aacn om proseas b eom meery mbured da B dowk do awiaests ek koga
g e bl dre i
Fdin | D | Rty

P
ey Sl Pt . Wedsandey, 1% Oxiobas 7000 06 06 PU
Extemrerd r proames ke 0 b be ol ey preree febeinge g be rags alys este retee VTR Cheoes - FOp————— T p—re———
FTYETL Y o up IePrelogge e
i paren | B | Skt | Diekei | Fingiy

Deigoncr N sheioron sy Wpovna
by Vihor Tooeh - Woendmichiy, 15 Chchubar 3008, 07 34 PU

Sl SRBRTSATRE B RS 1 PRy daT et 31

re— AT I LT
ot BT b is Vgt
by Moo Drabcle’ - Wednesdey, 14 Ociober 2008 8024 PM
ot iy pirk i

BEVPN - Basnsin Senghs VPN
Plirbhinrn VT il bammg e 10 vt bals prrilups va=m o e WP

[LLE TR PR T W R = 1)

I o patrit ol hITEdNE Logh Deb 48 Fros DoRkors FEORIS FQIRT e UL Sle polsbrd WPH-00 L L Ipe T S Teel iyl R CRENONT LG PTeTe v el el BT G0 Banuis i Dee de heneceats
prendy u el VPH g baesie wdrp YPH 0 e Deigiages naoleele e YETma ndu g hral pedes delrvies nall Tebe nipmemead de e rribene g nafle g merame Iive D vem VPR v s g
nag uiisnga

s
Fopplepan P14 o prinag nale na prrbapore. s ifereed

Estranet
Pormg UPhous ik berpa
Shows parent | [l | Splt | Dsdets | Rispiy

Slika 89. Forum

131



Implementacija predlozenog modela

5.3 Analiza ostvarenih rezultata

Radi evaluacije razvijenog modela adaptivhog elektronskog obrazovanja izveden je
eksperiment. Eksperiment je izveden na ukupnom uzorku od 120 studenta druge godine
Visoke tehnoloske $kole strukovnih studija u Sapcu, smera Informacione tehnologije, koji
su bili na slu¢ajan nacdin podeljeni u eksperimentalnu (50 studenata) i u kontrolnu grupu
(70 studenata). Istrazivanje je izvedeno pracenjem paralelnih grupa kojima je predavao
isti predmetni nastavnik, ¢ime je obezbeden preduslov o izjednacenosti eksperimentalne i
kontrolne grupe [24]. Oblast znanja iz koje su studenti testirani je podrucje objektno
orjentisanog programiranja u programskom jeziku JAVA. Studenti su dobrovoljno pristali
da ucestvuju u eksperimentu. Od studenata je zatrazeno da na postavljena pitanja i
zadatke odgovaraju korektno.

Studenti eksperimentalne grupe su bili izabrani na slu¢ajan nacin. Unutar eksperimentalne
grupe studenti su Kklasifikovani u klastere, na osnovu rezultata analize podataka
prikupljenih tokom uvodnog kursa i anketiranja. Kontrolna grupa pohadala je neadaptirani
elektronski kurs.

Radi realizacije i merenja ciljeva istraZivanja, u eksperiment su bila ukljuena tri
instrumenta: pre-test, post-test, upitnik za ispitivanje stavova studenata prema
realizovanom adaptivhom kursu. Istrazivanje je realizovano u skladu sa modelom
opisanim u poglavlju 4.

Nastava u okviru predmeta Programiranje za Internet realizuje se primenom koncepta
blended learning. Tokom predavanja i vezbi koje se odrzavaju u ucionicama i
laboratorijama, tradicionalne obrazovne metode kombinuju se sa aktivnostima i resursima
dostupnim preko sistema za elektronsko u€enje Moodle. Deo aktivnosti, kao sto su
domadi zadaci, testovi i sl. studenti realizuju od kucée. Studenti eksperimentalne grupe
pohadali su kurseve adaptirane na osnovu njihovog stila u¢enja. Studenti kontrolne grupe
su pohadali neadaptirani kurs.

Sve nastavne jedinice na kursu realizovane su na sledeéi nacin: svi studenti,
eksperimentalne i kontrolne grupe, imali su blok predavanja izvedenih na tradicionalni
nacin, na kojima je obradivana ista materija. Zatim, svi studenti, eksperimentalne i
kontrolne grupe, imali su laboratorijske veZbe realizovane koris¢enjem sistema za
elektronsko ucenje. Studenti eksperimentalne grupe su na laboratorijskim vezbama
pristupali aktivnostima i materijalima adaptiranog kursa, dok su studenti kontrolne grupe
imali pristup materijalima sa neadaptiranog kursa. Nakon toga, svi studenti su imali zadate
aktivnosti za rad od kuée. Svi studenti kontrolne grupe imali su zadate iste aktivnosti, dok
su studenti eksperimentalne grupe imali zadate aktivnosti u skladu sa klasterom u koji su
svrstani. Teme obradivane u nastavi tokom eksperimenta su: GrafiCki korisnicki interfejs,
AWT i SWING komponente i Apleti. Na kraju, studenti eksperimentalne i kontrolne grupe
radili su finalni test na raCunaru.

Evaluacija eksperimenta izvrSena je interno, uz pomo¢ nastavnika. Na kraju
eksperimenta, realizovani su post-test i anketa. Cilj post testa bio je da se utvrdi da li ima
znacajnnih razlika u nau¢enom gradivu izmedu eksperimentalne i kontrolne grupe. Svi
studenti koji su pripadali eksperimentalnoj grupi popunili su upitnik. Podaci iz tog upitnika
sluze da ocene neke njihove individualne stavove i ocene prema izvedenoj nastavnoj
metodologiji.

Primenjen je metod grupne adaptacije. Studenti su razvrstani u tri grupe, na osnovu

stilova u€enja. Karakteristike grupa i broj studenata u grupama prikazani su u tabeli 30
[24].
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Tabela 30. Grupe studenata i stilovi uéenja

Identifikovani stil Procenat od
Grupa Karakteristike L ukupnog broja
u€enja
studenata
Multimedijalni materijali Vizuelan
Grupa 1 Sel_<ven0|_JaIno prolaZzenje kroz Sekvencijalan 299,
aktivnosti na kursu
Timski rad Aktivan
Studenti biraju teme Intuitivan
Grupa 2 Prakti¢an rad Aktivan 59%
Nema striktno definisanih
} Globalan
termina
Pisani materijali Verbalan
Grupa 3 Sel_<ven0|_JaIno prolazenje kroz Sekvencijalan 19%
aktivnosti na kursu
Timski rad Aktivan

5.3.1 Analiza rezultata testa znanja

Slika 90 prikazuje procenat studenata koji su polozili adaptivni, tj, neadaptivni kurs.
Procenat studenata koji su poloZili je za 11% veéi u slu€aju realizacije adaptivnog
elektronskog kursa.

100% D435
0%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

6%

polozili pali

B neadaptivni W adaptivni

Slika 90. Uporedna analiza prolaznosti studenata na adaptivhom i neadaptivhom kursu

Na slici 91 prikazana je uporedna analiza ocena studenata na neadaptivnom i adaptivhom
kursu. UoCava se da je na adaptivhom kursu viSe studenata ostvarilo visoku ocenu. U
slucaju neadaptiranih kurseva, ocene studenata su distribuirane priblizno normalnoj
raspodeli, dok je u slu€aju adaptiranih kurseva velik broj studenata dobio najviSu ocenu
10.
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Slika 91. Poredenje ocena u adaptivnim i neadaptivnim kursevima

5.3.2 Analiza rezultata ispitivanja stavova studenata dobijenih
anketiranjem

Prema zadatim dodatnim ciljevima istrazivanja, uradeno je anketiranje studenata
eksperimentalne grupe. Anketiranjem su ispitani stavovi studenata prema realizovanoj
nastavi koris¢enjem adaptivnog sistema za e-ucenje kao podrske. Anketa se sastojala od
tri pitanja:

» Da li su nastavni materijali pripremljeni na odgovarajuci nacin i da li odgovaraju
stilovima uc€enja studenata?

» Da li su aktivnosti realizovane na sistemu za u€enje na daljinu Moodle u skladu sa
stilovima ucenja studenata?

» Dalli je opsti utisak o kursu pozitivan?

Kvalitet navedenih elemenata adaptiranih kurseva studenti su ocenjivali na trostepenoj
skali.

Kako je tip prezentacije nastavnih materijala jedan od najznacajnijih faktora koji su uticali
na klasifikaciju studenata u neki od klastera, pitali smo studente koji su pohadali
adaptirane kurseve da li su zadovoljni prezentacijom nastavnih materijala i da li smatraju
da prezentacija nastavnih materijala u okviru kursa koji su pohadali odgovara njihovom
stilu ucenja. Svega 4% studenta odgovorilo je da nastavni materijali ne odgovaraju
njihovom stilu u€enja. Ukupno 49% studenata smatra da im nastavni materijali u
potpunosti odgovaraju, dok 47% studenata tvrdi da im nastavni materijali delimi¢no
odgovaraju (slika 92).
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nastavni materijali mi u nastavni materijali mi  nastavni materijali mi ne
potpunosti odgovaraju delimicno odgovaraju odgovaraju

Slika 92. Prilagodenost nastavnih materijala realizovanog adaptivnog kursa

Na pitanje da li smatraju da aktivnosti koje su realizovali tokom adaptiranog kursa
odgovaraju njihovom stilu uCenja, 53% studenata odgovorilo je da im aktivnosti u
potpunosti odgovaraju, 42% je odgovorilo da im aktivnosti delimi¢no odgovaraju, a 5% je
odgovorilo da im aktivonosti uopste ne odgovaraju.

Na pitanje da li adaptirani kurs odgovara njihovom stilu u€enja, 50% studenata se izjasnilo
da adaptirani kurs u potpunosti odgovara njihovom stilu ucenja, 45% je odgovorilo da
adaptirani kurs delimi¢no odgovara njihovom stilu u€enja, dok je 5% studenata odgovorilo
da adaptirani kurs uopste ne odgovara njihovom stilu u¢enja (slika 93).

60%
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

50%

adaptivni kurs u adaptivni kurs delimic¢no adaptivni kurs ne
potpunosti odgovara odgovara mom stilu odgovara mom stilu
mom stilu uc¢enja ucenja ucenja

Slika 93. Prilagodenost adaptivnog kursa u celini

IstraZivanje je pokazalo da se adaptiranjem elektronskih kurseva postizu bolji rezultati
obrazovnog procesa. Adaptacija elektronskih kurseva se zasniva se na prilagodavaniju
naCina prezentacije sadrzaja, komunikacije, organizacije aktivnosti u skladu sa
oCekivanjima, zahtevima i osobinama studenata. Analize adaptivnosti sistema za e-u€enje
pokazale su da su kognitivhe karakteristike studenta, kao $to je stil u¢enja, najznacajnije
za uspesSnu adataciju. Prikazan je metod za adaptaciju kurseva u okviru sistema za
elektronsko uc€enje zasnovan na prilagodavanju Felder-Silverman modela stilova u€enja.
Kao najvazniji faktor u odredivanju stilova ucenja i pripadnosti studenta odredenom
klasteru izdvaja se nacin prezentacije materijala. Kursevi elektronskog ucenja su
adaptirani na osnovu utvrdenih relacija izmedu Felder-Silverman modela i karakteristika
sistema za upravljanje uCenjem Moodle LMS. Dokazano je da uskladenost nastavnih

135



Implementacija predlozenog modela

resursa i aktivnosti sa stilovima u€enja studenta ima znacajan uticaj na konac¢an rezultat
procesa ucenja.

Evaluacija i analiza postignutih rezultata studenata pokazale su da su studenti ostvarili
bolji rezultat kada su pohadali adaptirane kurseve.

Studenti na adaptiranim kursevima su postizali viSu prose¢nu ocenu. Analiza zadovoljstva
studenata eksperimentalne grupe pokazala je da studenti imaju pozitivan stav prema
materijalima, aktivhostima i sadrzaju adaptiranih kurseva koje su pohadali.

Razvojem i realizacijom modela adaptivhog elektronskog obrazovanja studentima,
nastavnicima i administratoru sistema omogucen je brz i lak pristup sadrzajima
adaptivnog kursa, ¢ime je povecana efikasnost i kvalitet obrazovnog procesa.

Nastavnicima je omoguceno da uspedno obavljaju aktivnosti potrebne za realizaciju
obrazovanja na daljinu i to:

> Priprema sadrzaja kurseva koris¢enjem Interneta (digitalne biblioteke, online
Casopisi itd.) i intraneta (SharePoint portal, CMS, itd.)

Kreiranje adaptivnih kurseva (Moodle)
Kreiranje i postavljanje nastavnih sadrzaja za razliCite klastere (Moodle)

Pracenje rada i konsultacije sa studentima (Moodle)

YV V VYV V

Ocenjivanje studenata

Studentima je omoguceno:
> Pristup adaptivnim kursevima (Moodle)
> Pristup nastavnim sadrzajima prilagodenim njihovom predznanju

> Pristup razli¢itim resursima na Internetu (digitalne biblioteke, online ¢asopisi itd.) i
intranetu neophodnim za ucenje, istraZivanje i realizaciju projekata, reSavanje
zadataka i izradu seminarski radova.

> Komunikacija sa nastavnicima i drugim studentima (razli€iti sinhroni i asinhroni
oblici komunikacije)

> Polaganje ispita u terminima prilagodjenim njima

Jedna od najvaznijih prednosti upotrebe inovirane metode za kreiranje adaptiranih
kurseva prilagodavanjem Felder-Silverman modela stilova u€enja je to Sto se njenom
primenom mogu Kkreirati adaptirani kursevi bez programiranja dodatnih softverskih
reSenja. Ovakvo kreiranje adaptiranih kurseva ne trazi dodatna znanja nastavnika. Uz
jednostavne modifikacije moguce je primeniti predlozeni metod i na druga softverska
reSenja za upravljanje elektronskim u¢enjem.
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6. Naucni i struéni doprinosi

Najvazniji rezultat istraZivanja u okviru ove doktorske disertacije je razvoj i implementacija
modela adaptivhog elektronskog obrazovanja u oblasti informacionih tehnologija,
prilagodenog za primenu u uslovima visokoSkolskog obrazovanja u Srbiji. Orginalnost se
ogleda u definisanju metodoloskog postupka adaptivhog elektronskog obrazovanja u
kojem se bez ulaganja u dodatni softver, kori§¢enjem open-source LMS Moodle,
prethodnim pripremama i koriS¢enjem statisticke analize moze realizovati adaptivni
obrazovni proces na nivou grupa studenata kojim se mogu posti¢i rezultati od 80-85%
maksimalnog efekta potpuno personalizovanog i adaptiranog obrazovanja za svakog
studenta pojedina¢no. PredloZzena metodologija je proverena na primeru pripreme i
realizacije daljinskog obrazovanja za programiranje u programskom jeziku JAVA.
Predlozena metodologija je dovoljno opsta da se moze koristiti i u drugim oblastima
obrazovanja.

Klju€ni nauéni doprinosi ove disertacije su:

» Sistematizacije i detaljan prikaz primene adaptivhih metoda elektronskog
obrazovanja, sa posebnim osvrtom na obrazovanje u oblasti informacionih
tehnologija.

» Definisanje i primena metode za odredivanje tipicnih klastera studenata.
Odredivanje tipicnih klastera studenata na osnovu njihovog prethodnog
obrazovanja, sklonosti i vestina omogucéavaju prilagodavanje obrazovnog procesa
studentu. U radu je posebna paznja posveéena metodama za dinamicko pracenje
performansi obrazovnog procesa za svakog studenta i dinami¢kom premestanju
studenata u odgovarajuci klaster.

» Razvoj metoda i izgradnja adaptivhog modela elektronskog obrazovanja koji moze
da doprinese visem nivou kvaliteta obrazovnog proizvoda, a da bude prilagoden
uslovima obrazovanja u Srbiji, kao i da se moze jednostavno implementirati na
postoje¢im open-source sistemima za on-line u€enje, kao Sto je Moodle. Pri
razvoju metoda posebna paznja posvecena je obrazovanju u oblasti informacionih
tehnologija, posebno, adaptivhom elektronskom uc€enju programskog jezika JAVA.

Stru¢ni doprinos ove disertacije predstavlja:

» Realizacija personalizovanog sistema za elektronsko u€enje zasnovan na LMS
Moodle. U personalizovanom sistemu za elektronsko u€enje novi studenti se na
osnovu njihovih podataka i preferenci automatski svrstavaju i dinamicki
preusmeravaju u odgovarajuci klaster. Za svaki klaster je realizovan odgovarajuci
kurs prilagoden potrebama studenata. Ovakav koncept omoguéava ekonomiéno
prilagodavanje sadrzaja preferencama i moguénostima studenta.

» Detaljan prikaz primene adaptivnin metoda elektronskog obrazovanja i analiza
rezultata istrazivanja na konkretnom primeru adaptivhog elektronskog kursa za
programiranje u programskom jeziku JAVA na Visokoj tehnoloskoj Skoli strukovnih
studija u Sapcu.

Rezultati istrazivanja realizovani u okviru ove doktorske disertacije objavljeni su u ukupno
7 radova u naucnim Casopisima i saopsteni na nau¢nim skupovima, i to u dva rada u
nau¢nim ¢asopisima medunarodnog znacaja sa impakt faktorom na SCl-e listi, tri rada u
Casopisima nacionalnog znacCaja i dva rada u zborniku nauénog skupa nacionalnog
znacaja:
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Radovi u éasopisu medunarodnog znacaja sa impakt faktorom na SCl-e listi - M23

1.

2.

S. Jevremovic, V. Vujin, Z. Bogdanovic, D. Djokic, D. Barac, “Designing adaptive
e-learning courses through cloud computing”, Metalurgia International, Vol XVII,
No0.10-2012, pp. 213-221. ISSN 1582-2214. Impakt faktor za 2010=0.154.

D. DPokic, A. Labus, S. Jevremovic, A. Stokic, A. Milic, “Portal for the
Management of Digitaly Signed Electronic Documents”, Metalurgia International,
No. 9-2012, pp. 120-128. ISSN 1582—-2214. Impakt faktor za 2010=0.154.

Rad u €asopisu nacionalnog znacaja - M50

3.

4.

5.

Jevremovic, S.,” An approach to creating an adaptive on-line course”,
Transactions on Internet Research, Volume 8, Number 1, 2012, IPSI BgD in New
York, Frankfurt, Tokyo, and Belgrade, ISSN 1820-4503, Online verzija
objavljenog rada: http://internetjournals.net/journals/tar/2011July/p2.doc

Jevremovi¢, S., "Implementacija adaptivnih metoda u e-obrazovanju", Info M, vol.
8, no. 31, pp. 34-38. 2009, ISSN 1451-4397.
http://scindeks.ceon.rs/article.aspx?artid=1451-43970931034J

Jevremovic, S., ” Implementation of the adaptive system in electronic learning”,
Management, vol 53, 2010, ISSN 1820-0222.
http://www.management.fon.rs/index.php?option=com_content&view=article&id=4
7%3Aimplementacija-adaptivnog-sistema-za-elektronsko-
uenje&catid=10%3Amanagement-53&lang=en

Rad u zbornuku nauénog skupa nacionalnog znacaja - M60

6.

Dragoljub Pilipovi¢,Marija Pilipovi¢, Svetlana Jevremovi¢, “Semanticki wiki kao
pomo¢ pri u€enju”, INFOTEH-JAHORINA Vol. 7, Ref. F-16, p. 745-749, Mart 2008.
www.infoteh.rs.ba/zbornik/2008/radovi/F/F-16.doc

Svetlana Jevremovic,” Metodoloski okvir za razvoj personalizovanog sistema
elektronskog ucenja”, 17. Telekomunikacioni forum TELFOR 2009 Srbija,
Beograd, novembar 24.-26., 2009. http://2009.telfor.rs/files/radovi/10 _39.pdf
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7. Buduéa istrazivanja

Elektronsko obrazovanje ¢e u buduénosti biti sastavni deo svakog obrazovnog sistema.
Efikasnost, efektivnost i konkurentnost obrazovnih institucija zavisi¢e od moguénosti da se
prilagode zahtevima studenata i da sprovedu akcije koje ¢e unaprediti performanse
ucenja.

Adaptivni model elektronskog obrazovanja razvijen u okviru ove disertacije, moze se
uspedno primeniti u visokoSkolskim ustanovama za realizaciju nastavnog procesa.
Implementirane metode i tehnike za adaptaciju doprinose poboljSanju rezultata ucenja i
opStem zadovoljstvu studenata i nastavnika. Rezultati disertacije otvaraju mogucénost
daljeg istrazivanja u oblasti razvoja adaptivnih sistema integracijom standardnih reSenja
za upravljanje u€enjem i dodatnih modela koji obezbeduju adaptivnost. Dalji rad u ovoj
oblasti je mogu¢, najpre u oblasti nadogradnje i proSirenja predloZenih adaptivnih metoda.

U ovom istrazivanju, u modelu studenta, koriS¢eni su parametri: predznanje studenata iz
oblasti objektno orjentisanog programiranja, stilovi u€enja i ad hoc definisani kriterijumi.
Da bi se obezbedila potpuna adaptacija, neophodno je utvrditi i ostale osobine studenata:
oCekivanja, motivaciju, vestine, znanja, brzinu u€enja, druStvene karakteristike i ostalo.
Krajnji cilj adaptacije bio bi razvoj modela koji uzima u obzir sve navedene faktore. Osim
skalarnog modela, koji je u ovoj disertaciji primenjen za utvrdivanje karakteristika
studenata, u buducim istrazivanjima, trebalo bi primeniti kompleksnije modele koji mogu
uzeti u obzir kompleksnije mere karakterisitka studenata.

U predloZzenom adaptivnom modelu prikazan je koncept razvoja statickog modela
studenata, Sto znaci da se podaci o studentima sakupljaju tokom vremena i kasnije
primenjuju u otkrivanju stilova uenja. Rezultati ove disertacije mogu posluZiti kao dobra
osnova za razvoj dinami¢kog modela studenata u kojem bi se informacije o ponaSanju i
aktivnostima studenata u sistemu obradivale i primenjivale u realnom vremenu. U vezi sa
tim, trebalo bi integrisati sve relevantne podatke, tako da se primenom tehnika poslovne
inteligencije dostignu jo$ kvalitetnije analize i zakljuéci. U predlozenom reSenju, proces
kreiranja adaptiranih sadrzaja (kurseva, lekcija, tekstualnih materijala, hipermedija
resursa) zahteva znanje nastavnika iz oblasti informacione tehnologije. S tim u vezi,
mogucnost unapredenja se ogleda u razvoju efikasnih softverskih alata za jednostavno
kreiranje i upravljanje adaptiranim resursima. Istovremeno, potrebno je obezbediti da sve
aktivnosti i resuri koji su razvijeni u okviru adaptivnih kurseva budu u skladu sa
definisanim standardima elektronskog obrazovanja.

Buduc¢im istrazivanjima trebalo bi obezbediti automatsku i ekonomi¢nu adaptaciju kurseva
elektronskog obrazovanja u sistemima za upravljanje procesom ucenja.

Tendencija daljeg razvoja sistema za upravljanje ucenjem je u konvergenciji aktuelnih
sistema tako da se udruze prednosti razli€itih tipova (adaptivnih i neadaptivnih sistema) u
novi kvalitet.
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8. Zaklju€ak

Osnovna ideja istraZivanja je bila da se ispitaju efekti adaptacije kurseva elektronskog
obrazovanja prilagodavanjem modela stilova u€enja koji su razvili Felder i Silvermanova.
Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju pokazuju da se adaptiranjem elektronskih kurseva,
primenom razvijenog modela, postizu bolji rezultati i ve¢e zadovoljstvo studenata.

Prvi deo istrazivanja imao je za cilj da se utvrde razlike u postignutim rezultatima
studenata eksperimentalne i kontrolne grupe na testu znanja. UoCava se da je srednja
ocena studenata koji su pohadali adaptirani kurs znacajno visa od ocene studenata sa
neadaptiranog kursa. Podaci o prosetnoj oceni ostvarenoj na testu znanja potvrduju
pozitivne efekte adaptacije elektronskog kursa. Na kursevima adaptiranim primenom
modela opisanog u ovom radu, veéi broj studenata je ostvario visoku ocenu, 3to je u
skladu sa rezultatima brojnih istrazivanja u oblasti adaptivnhog e-obrazovanja (Brusilovsky,
2001; Graf, 2005). Rezultati post hoc analize pokazali su razlike u rezultatima kontrolne
grupe u odnosu na svaku od tri eksperimentalne grupe. Sa druge strane, postignuti
rezultati studenata tri eksperimentalne grupe (klastera) sa adaptiranih kurseva nisu
statisticki znac€ajni. MozZe se zakljuCiti da su kreirani kursevi prilagodeni svakoj od
eksperimentalnih grupa i da pozitivno uti€u na performanse studenata.

Drugi deo istraZivanja je realizovan u cilju utvrdivanja nivoa zadovoljstva studenata
realizovanim kursevima. Nivo zadovoljstva razmatran je u skladu sa tri varijable: nastavni
materijali, aktivnosti na elektronskom kursu i opSi utisak studenata. Utvrdeno je da su
studenti eksperimentalne grupe (sva tri klastera) iskazali pozitivan stav prema svim
razmatranim varijablama. Sa druge strane, zna¢ajno veci broj studenata kontrolne grupe
izjasnio se da im elektronski kurs koji su pohadali ne odgovara. Svi navedeni rezultati
ukazuju da uskladenost nastavnih resursa i aktivnosti elektronskog kursa sa stilovima
ucenja studenta ima znacajan uticaj na konac¢an rezultat procesa uéenja.

U radu je prikazan jedan pristup za adaptaciju kurseva u okviru sistema za elektronsko
uCenje. Adaptacija elektronskih kurseva se =zasniva na prilagodavanju razli€itih
parametara: nacina prezentovanja sadrzaja, komunikacije, organizacije aktivnosti u skladu
sa oCekivanjima, zahtevima i osobinama studenata. Osnovni kriterijum na osnovu kojeg je
realizovana adaptacija u ovom istrazivanju su stilovi u€enja studenata. Savremena
istraZivanja u oblasti elektronskog obrazovanja su usmerena ka prilagodavanju sistema
elektronskog obrazovanja karakteristikama studenata. ReSenja se uglavhom zasnivaju na
razvoju adaptivnih sistema elektronskog ucenja (Brusilovsky, 2004). Ovakvi pristupi
zahtevaju razvoj novih softverskih reSenja za elektronsko uc€enje, teSko se implementiraju
i integriSu u redovni nastavni proces i u literaturi nema podataka o njihovoj masovnoj
eksploataciji u sistemima visokog obrazovanja. Pristup primenjen u ovom radu
podrazumeva adaptaciju u okviru postojeCeg sistema za upravljanje elektronskim
ucenjem, a ne razvoj novog sistema. Jedna od najvaznijih prednosti upotrebe inovirane
metode za kreiranje adaptiranih kurseva prilagodavanjem je 5to se njenom primenom
mogu kreirati adaptirani kursevi bez programiranja dodatnih softverskih reSenja. Za
primenu modela, nastavnik ne mora da poseduje napredna znanja iz oblasti informacionih
sistema i softverskog inzenjerstva. Ovakvo reSenje omogucava kreiranje adaptivnog
okruzenja za elektronsko obrazovanje kroz primenu metodoloSkog pristupa nastavnika.
lako je model prilagoden za primenu u Moodle sistemu za elektronsko obrazovanje, uz
jednostavne modifikacije moguée je primeniti ga i na druga reSenja za upravljanje
elektronskim obrazovanjem. Takode, autor smatra da se model moZe primeniti za
realizaciju adaptivnih kurseva iz bilo koje nastavne oblasti.

Dalje, u radu je opisan prilagodeni upitnik za utvrdivanje stilova u€enja zasnovan na
modelu stilova uenja Feldera i Silvermanove, koji je podesan za primenu u sistemima za
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elektronsko obrazovanje u visokoSkolskim ustanovama. Jedan od kljuénih doprinosa ovog
rada je prilagodavanje upitnika za utvrdivanje stilova u€enja, gde je sadrzaj u 16 pitanja
izmenjen tako da omogucava povezivanje stilova uenja studenata sa aktivnhostima i
resursima dostupnim u tipicnom sistemu za elektronsko obrazovanje, kao sto je Moodle.
Standardni ILS upitnik je prvobitno kreiran za utvrdivanje stilova ucenja studenata u
tradicionalim sistemima obrazovanje. UspeSno je primenjen u vecem broju sistema
elektronskog ucenja (Graf, 2005; Alfonseca et al., 2006), ali do sada nije bilo poku$aja da
se ovaj upitnik prilagodi specifi€¢nim karakteristikama i aktivhostima u okviru sistema
elektronskog obrazovanja. Prilagodavanjem upitnika se dobija kvalitetniji instrument za
utvrdivanje stilova ucenja u okruzenju za elektronsko obrazovanje. Istovremeno,
omogucava se direktna povezanost pitanja iz upitnika sa aktivnostima i resursima u
sistemu elektronskog obrazovanja, Sto kasnije olakSava adaptaciju i nastavnicima daje
smernice kako da pojedinacne aktivnosti e-uCenja prilagode stilovima uc€enja. Ipak, u
daljem radu potrebno je izvrSiti poboljSanje pouzdanosti upitnika, jer su koeficijenti, iako
prema nekim kriterijumima prihvatljivi, i dalje prilicno niski.

Adaptacija u ovom istrazivanju se zasniva na grupnoj personalizaciji. IstraZivanja su
pokazala da se najbolji rezultati postiZu personalizacijom na nivou pojedinca (Brusilovsky,
2004), medutim, takav nacin nije pogodan za sisteme elektronskog obrazovanja sa
velikim brojem korisnika i nije ekonomiCan sa aspekta nastavnika. Primenom reSenja
predlozenog u ovom radu, postiZze se ekonomiénost, efikasnost i jednostavnost postupka
adaptacije u sistemima za elektronsko obrazovanje koji se koriste u visokoskolskim
ustanovama. U realizovanom eksperimentu, odlukom nastavnika adaptacija je izvrSena za
tri grupe studenata. Medutim, u svakoj narednoj realizaciji opisanog modela, nastavnik
ima moguénost da definiSe broj klastera za realizaciju adaptacije i na taj nacin prilagodi
model.

Personalizacija kurseva u ovom istrazivanju je realizovana na osnovu stilova u€enja kao
jedinog kriterijuma. Buduca istrazivanja su usmerena ka razmatranju dodatnih
karakteristika studenata, kao 5to su predznanje o oblasti u€enja, oCekivanja studenata i sl.
Potrebno je obezbediti mehanizam za praéenje rada studenata i promenu klastera u koji
je student svrstan ukoliko se primeti da rezultati nisu zadovoljavajuci. Rezultati ovog
istraZivanja mogu posluziti kao osnova za razvoj modela adaptacije kurseva elektronskog
uCenja u kojem bi se informacije o ponaSanju i aktivhostima studenata u sistemu
obradivale i primenijivale u realnom vremenu.

Jedan od najvaznijih efekata upotrebe inovirane metode za kreiranje adaptivnih kurseva
predloZzene u ovoj disertaciji je $to se njenom primenom mogu kreirati adaptivni kursevi
bez programiranja dodatnih softverskih reSenja. Ovakvo kreiranje adaptivnih kurseva ne
trazi dodatna znanja nastavnika. Takode, pogodno je i za implementaciju na sistemima za
uCenje na daljinu visoko$kolskih ustanova, gde izmene programskog koda sistema za
ucenje na daljinu nisu dozvoljene politikom ustanove.

Primenom rezultata istrazivanja obrazovne ustanove mogu poboljSati performanse
obrazovnog procesa, planirati i realizovati nastavne aktivnosti na efikasniji i kvalitetniji
nacin, motivisati studente da postizu bolje rezultate i omoguditi bolju saradnju i
komunikaciju u€esnika u obrazovanju.

Medutim, osnovnu barijeru u razvoju adaptivhog elektronskog ucéenja predstavljaju

slozenost, visoki troSkovi i dugacak vremenski period koji su potrebni za razvoj ovakvog
sistema.
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PRILOG: Anketa

Prezime i ime Broj indeksa: Godina
studenta: upisa:

| Opsta pitanja

Odgovorite na postavljena pitanja popunjavanjem praznog prostora ili izborom iz liste ponudenih
odgovora.

Grupa | Rb. Pitanje Rb. Pitanje
- - . Godina
1 Pol: (a) Muski; (b) Zenski. | 3 rodenja:
. Srednja
o1 2 Mesto rodenja: 4 Sola:
5 Na kojoj godini studija ste sada: (a) Prva; (b) Druga; (c) Treéa; (d) Cetvrta; (e) Apsolvent.
6 Koja vam je prosena ocena: 1((";1)0(?).00-6.99; (b) 7.00 - 7.99; (c) 8.00 - 8.99; (d)9.00-9.99; (e)

Il Stilovi uéenja
G2.1 — Aktivni i refleksivni stil u€enja

Odgovorite na postavljena pitanja izborom iz liste ponudenih odgovora:

(a) U potpunosti se slazem; (b) Delimi¢no se slazem; (c) Ne mogu da se odlu€im; (d) Delimino se
ne slazem; (e) U potpunosti se ne slazem.

Grupa | Rb. Pitanje
1 Cesée me doZivljavaju kao drudtvenu osobu. (@ (b) (c) (d) (e)
2 Cesée me dozivljavaju kao povucenu osobu. (@ (b) (c) (d) (e
3 Bolje usvajam znanje kroz praktican rad. (@ (b) (c) (d) (e)
4 Bolje usvajam znanje razmisljaju¢i o gradivu koje ucim. (@ (b) (c) (d) (e)
5 Tokom studiranja upoznao/la sam veliki broj studenata. (@ (b) (c) (d) (e
6 Tokom studiranja upoznao/la sam mali broj studenata. (@ () (c) (d) (e
7 Kada radim nesto prvi put, radije bih odmah isprobao/la. (@ () () (d) (e
8 Kada radim nesto prvi put, radije bih promislio/la pre upotrebe. (@ (b) (c) (d) (e)
o2 9 Radije u¢im u grupi. (@ (b) (c) (d) (e
10| Radije ugim samostaino. @ () (© @ ()
11 Vide volim kada profesor zada temu seminarskog/projektnog rada. (@ (b) (c) (d) (e)
12 Vise volim kada sam/a predlozim temu seminarskog/projektnog rada. (@ (b) (c) (d) (e
13 Vide volim da sam definiSem rokove za ispunjavanje predispitnih obaveza. (@ () () d) (e
14| Vige volim da profesor definise rokove pojedinih predispitnih obaveza . @ () © @ (@
15 Aktivnost/i koja vas najvise motiviSe za ucenje (moguce je obeleZiti viSe odgovora):
(a) Domacéi zadaci; (b) Testovi; (c) Lekcije; (d) Forum; (e) .
16 Aktivnost/i koja vam najviSe pomaze prilikom u¢enja (moguce je obeleZiti vise odgovora):
(a) Domaci zadaci; (b) Testovi; (c) Lekcije; (d) Forum; (e)
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G2.2 — Senzorni i intuitivni stil u€enja

Odgovorite na postavljena pitanja izborom iz liste ponudenih odgovora:
(@) U potpunosti se slazem; (b) Delimiéno se slazem; (c) Ne mogu da se odlucim; (d) Delimino se ne slazem; (e) U potpunosti se ne

slazem.
Grupa | Rb. Pitanje
1 Kao predavac, nastavu bih bazirao/la na prezentovanju ¢injenica i situacija iz Zivota. (@ () (c) (d) (e
2 Kao predavac, nastavu bih bazirao/la na prezentovanju ideja i teorija. (@ () (c) (d) (e
3 LakSe usvajam znanja ako je predavanje zasnovano na konkretnom materijalu (podacima | ¢injenicama).
(@ () (¢) (@) (¢
4 Lakse usvajam znanja ako je predavanje zasnovano na abstraktnom materijalu (teorijama | konceptima)
(@ () (¢) ) (e
5 ViSe mi se svida koncept koji se bazira na ¢injenicama. (@ () (c) (d) (e
6 ViSe mi se svida koncept koji se bazira na teoriji. (@ () (c) (d) (e)
G2.2 7 LakSe usvajam podatke. (@ () (c) (d) (e
8 Lakse usvajam koncepte. (@ () (¢) (d) (e
9 Sebe smatram realisti¢nim/om (@ (b) (c) (d) (e
10 | Sebe smatram inovativnim/om. (@ (b) (c) (d) (e
Vi8e volim da radim seminarski rad nego projekat.
11 | (a) U potpunosti se slazem; (b) Delimiéno se slazem; (c) Ne mogu da se odlucim; (d) Delimino se ne slazem;
(e) U potpunosti se ne slazem.
Vi$e volim da radim prakti¢an rad/projekat nego seminarski rad.
12 | (a) U potpunosti se slazem; (b) Delimiéno se slazem; (c) Ne mogu da se odlucim; (d) Delimino se ne slazem;

(e) U potpunosti se ne slazem.

G2.3 — Vizuelni i verbalni

Odgovorite na postavljena pitanja izborom iz liste ponudenih odgovora:
(@) U potpunosti se slazem; (b) Delimiéno se slazem; (c) Ne mogu da se odlucim; (d) Delimino se ne slazem; (e) U potpunosti se ne

slazem.
Grupa | Rb. Pitanje
1 Kada prou€avam podatke, vise mi odgovaraju tabele | grafikoni. (@ (b) (c) (d) (e
2 Kada prou¢avam podatke, viSe mi odgovara kratak tekstualni prikaz. (@ () (c) (d) (e)
3 U knijizi sa mnogo slika i tabela pomno prou¢avam slike | tabele. (@ (b) (c) (d) (e
4 U knjizi sa mnogo slika i tabela fokusiram se na tekst. (@ () (c) (d) (e
5 Lak3e usvajam nove informacije preko slika, dijagrama, grafika ili tabela. (@ (b) (c) (d) (e)
6 Lakse usvajam nove informacije preko teksta ili usmenog izlaganja. (@ (b) (¢) (d) (e
7 Najbolje pamtim ono $to vidim. (@ () (c) (d) (e)
8 Najbolje pamtim ono Sto cujem. (@ () (c) (d) (e
623 9 Kada razmi$ljam Sta sam radio juce, pre ¢u se setiti slike. (@ (b) (¢) (d) (e)

10 | Kada razmisljam $ta sam radio juce, pre ¢u se setiti reci. (@ (b) (c) (d) (e
11 Vrsta prezentacije koja vam najviSe pomaze prilikom u¢enja (moguce je obeleZiti viSe odgovora):

(a) Pisani materijali; (b) Multimedijalni materijali; (c) Usmeno prezentovanje sadrzaja; (d)

Koji nacin komunikacije sa profesorima vam najviSe odgovara (moguce je obeleziti vise odgovora):
12 (a) tradicionalne metode komunikacije (licem u lice, konsultacije, telefon); (b) sinhrone elektronske metode

komunikacije (forum, e-mail, chat); (c) asinhrone elektronske metode komunikacije (forum, e-mail, chat);

(d)

Koji nacin komunikacije sa studentima vam najvise odgovara (moguce je obeleZiti viSe odgovora):
13 (a) tradicionalne metode komunikacije (licem u lice, konsultacije, telefon); (b) sinhrone elektronske metode

komunikacije (forum, e-mail, chat); (c) asinhrone elektronske metode komunikacije (forum, e-mail, chat);

(C)
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G2.4 - Sekvencijalni i globalni stil u€enja

Odgovorite na postavljena pitanja izborom iz liste ponudenih odgovora:
(@) U potpunosti se slazem; (b) Delimiéno se slazem; (c) Ne mogu da se odlucim; (d) Delimino se ne slazem; (e) U potpunosti se ne

slazem.
Grupa | Rb. Pitanje
1 Kada usvajam nova znanja iz odredene oblasti, radije se fokusiram na oblast izu¢avanja, poku$avajuéi da naucim
$to vise mogu. (@ (b) (c) (d) (e)
9 Kada usvajam nova znanja iz odredene oblasti, radije pokusavam da povezem oblast sa srodnim temama.
(@ (b) (¢) @) (e
3 Vide volim da predavac postepeno i na jasan nacin prezentuje materijal. (@ () (c) (d) (e
4 Vise volim da predavac predstavi celinu teme i poveze je sa drugim temama. (@ (b) (c) (d) (e)
5 Kada jednom razumem sve delove, razumem i celinu. (@ () (¢) (d) (e
6 Kada jednom razumem celinu, razumem kako se delovi uklapaju. (@ () (c) (d) (e
G2.4 7 Kada reSavam problem u grupi, radije razmisljam o fazama procesa reSavanja problema (a) (b) (c) (d) (e)
8 Kada reSavam problem u grupi, radije razmisljam o mogu¢im posledicama ili primenama reSenja u Sirem okviru.
(@ (b) (¢) @) (e
9 LakSe razumem detalje, dok mi opta slika moZe ostati delimi¢no nejasna. (@ () (¢) (d) (e)
10 | LakSe razumem celu sliku, dok mi detalji mogu ostati delimi¢no nejasni. (@ () (c) d) (e
1 Vise volima kada profesor prezentuje veliki broj tema sa manjim nivoom detaljnosti. (@ (b) (c) (d) (e)
12 | ViSe volim kada profesor prezentuje manji broj tema sa ve¢im nivoom detaljnosti. (@ (b) (¢) (d) (e)
13 | Vie mi odgovara da seminarski rad radim sam, nego u timu. (@ (b) (c) (d) (e
14 | Vise mi odgovara polaganje ispita po delovima nego u celosti. (@ () (c) (d) (e
Il Mobilno obrazovanje
G3.1 — Tehnoloska ograniéenja mobilnih telefona
Odgovorite na postavljena pitanja popunjavanjem praznog prostora ili izborom iz liste ponudenih odgovora
Grupa | Rb. Pitanje
1 Da li posedujete mobilni telefon? (a) Ne; (b) Jedan; (c) Vise.
Navedite proizvodaca i model vaSeg mobinog telefona
2 Proizvodac:
Model:
3 Da li posedujete smarthphone? (@) Ne; (b) Jedan; (c) Vise.
Koji operativni sistem ima va$ mobilni telefon?
4 (@) Fabricki;  (b) Android; (c) Windows mobile; (d) Symbian; (e) Linux; () Ne znam; (g)
Drugi:
5 Da li va3 telefon podrzava GPRS? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
G3.1 6 Da li vas telefon podrzava WiFi? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
7 Da li vas telefon ima JAVA platformu? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
8 Da li vas$ telefon podrzava 3G? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
9 Da li vas telefon podrzava video razgovore? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
10 Da li va3 telefon podrzava GPS? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
1 Da li vas telefon podrzava Bluetooth? (a) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
12 Da li va$ telefon ima ekran u boji? (@) Da; (b) Ne; (c) Ne znam.
13 Da .“ va$ telefon ima ekran osetljiv na (a) Da: (b) Ne: (c) Ne znam.
dodir?
14 Baterija vam u proseku traje: a) Jedan dan; (b) Dvadana; (c) Do tri dana; (d) Vise od tri dana; (e) Ne znam.
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G3.2 — Upotreba mobilnih telefona

Odgovorite na postavljena pitanja izborom iz liste ponudenih odgovora:
(a) Svaki dan; (b) 2-3 puta nedeljno; (c) Jednom mesecno; (d) Jednom godidnje; (e) Ne koristim.

Grupa | Rb. Pitanje
1 Da li koristite kalendar telefonu? (@ () (¢) (d) (e
2 Da li koristite telefon za razmenu MMS poruka? (@ (b) (c) (d) (e)
3 Da li koristite telefon za razmenu e-mail poruka? (@ (b) (c) (d) (e)
4 Da li koristite telefon za surfovanje web-om? (@ (b) (c) (d) (e)
5 Da li koristite telefon za preuzimanije slika sa Interneta? (@ (b) (c) (d) (e)
G322 6 Da li koristite telefon za preuzimanje muzike sa Interneta? (@ () (c) (d) (e
7 Da li koristite telefon za gledanje video materijala? (@ () (c) (d) (e
8 Da li koristite telefon za preuzimanje video materijala sa Interneta? (@ () (¢) (d) (e
9 Da li koristite telefon za plac¢anje usluga? (@ () (¢) (d) (e
10 | Dali koristite video razgovor? (@ () (¢) (d) (e
1 Da li koristite navigaciju na telefonu? (@ () (¢) (d) (e
12 | Dalli koristite audio beleske na telefonu? (@ () (¢) (d) (e
Odgovorite na postavljena pitanja popunjavanjem praznog prostora ili izborom iz liste ponudenih odgovora
Da li ste nekad instalirali dodatne aplikacije na vas$ telefon?
13 | (a)Ne;(b)Da,
koje:
Da li koristite telefon u jo§ neku svrhu, a koja nije navedena?
G32 | 44 | (a)Ne;(b)Da,
koja:
ZaokruZite odgovor koji vam najviSe odgovara:
15 | (a) Ne odvajam se od mobilnog telefona; (b) Nikad ga ne zaboravljam; (c) Desi se da ga zaboravim;
(d) Povremeno ga ugasim; (e) Bio/la sam mimiji/a bez mobilnog telefona.
G3.3 — Upotreba mobilnih telefona u obrazovanju
Odgovorite na postavljena pitanja popunjavanjem praznog prostora ili izborom iz liste ponudenih odgovora
Grupa | Rb. Pitanje
1 | Dali koristite mobilni telefon za pristup portalu myelab.net? (a) Da; (b) Ne.
U koje svrhe ste pristupali portalu (moguce je zaolfruiiti vise odgovora}’?
033 9 (a) ReSavanje testova; (b) Pregled sadrzaja; (c) Citanje foruma; (d) Citanje obavestenja; (e) Preuzimanje materijala;
()
Drugo:
3 Da li koristite mobilni telefon za pristup drugim obrazovnim sadrzajima?

(a)Ne;b) Da, kojim:

G3.4 — Problemi prilikom koriSéenja mobilnih sadrzaja

Odgovorite na postavljena pitanja popunjavanjem praznog prostora ili izborom iz liste ponudenih odgovora

Grupa | Rb. Pitanje
1 | Daliste prilikom kori§¢enja mobilnih sadrzaja imali problema sa baterijom? (a) Stalno; (b) Ponekad (c) Nikad.
2 | Daliste prilikom kori§¢enja mobilnih sadrZaja imali problema sa pregledno$cu? (a) Stalno; (b) Ponekad (c) Nikad.
G34 3 | Dali sumobilnih sadrzaji komplikovani za kori§¢enje? (a) Da; (b) Poneki; (c) Ne.
4 | Dali ste prilikom kori§¢enja mobilnih sadrzaja imali problema sa signalom? (a) Stalno; (b) Ponekad (c) Nikad.
5 | Dali prilikom pregleda mobilnih sadrZaja osecate pove¢ani zamor? (a) Stalno; (b) Ponekad (c) Nikad.
6 Ukoliko ste se susreli sa jo3 nekim problemima prilikom pristupa razli¢itim sadrzajima navedite ih:
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