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Rezime: Hipermedijski prilagodivi obrazovni sistemi u osnovi su hipermedijski sistemi
nadogradeni sa odredenim segmentima inteligentne tehnike, t.j. tehnikom koja omogucava
prilagodenje ovisno o korisniku (studentu), njegovim znanjem, sposobnoscu, afinitetom i
trenutnom raspolozenju. Prilagodenje se sastoji od izbor sadrzaja takozvane baze znanja,
nacina navigacije kroz njezinog sadrzaja, te nacina prikazivanja tog sadrzaja za svakog
pojedinog korisnika, t.j. za svaku grupu korisnika. U ovom radu je obraden hipermedijski
obrazovni sistem koji za prilagodenje korisniku koristi poseban mehanizam. Ovaj
mehanizam sprovodi prilagodenje ovisno o stilu ucenja studenta. ldeja ovoga rada je da
obrazovni sistem najprije definira stil/stilova ucenja studenta. Na osnovu stila ucenja
odredi profil i karakteristike studenta, t.j. modela studenta. Ovisno o modelu, sistem
odreduje sadrzaj ucenja, nacin navigacije kroz definirani sadrzaj, nacin prezentacije
nastavnog sadrzaja i brzinu odvijanja procesa ucenja. Eva Learn — hipermedijski
obrazovni sistem koji je kreiran u okviru ovoga rada testiran je na Fakultetu informatike
pri Evropskom univerzitetu Republike Makedonije Skopje. Ovaj sistem danas je u funkciji
nastavnih aktivnosti (samoucenje, utvrdivanje stecenih zvanja u toku pripreme za ispit).
Rezultati implementacije su veoma pozitivni. Autori sistema planiraju njegovu nadogradnju
uvodenjem inteligentne komponente koja ce unaprediti sistem na visem kvalitetnijem nivou.

Kljuéne reci: Obrazovni sistem, hipermedija, hipermedijski prilagodivi obrazovni sistemi,
mehanizmi prilagodivanja, proces ucenja.
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upgraded with certain aspects of intelligent techniques, i.e. techniques that enable
adjustment depending on the user (student): his knowledge, ability, affinity and the current
mood. Adaptation consists of choosing selective content and adaptive navigation for each
individual user. In this paper is presented educational adaptive hypermedia system that
uses original designed mechanism. The main adaptive parameters taken into account by the
system are the student’s preferred learning style/s and her current knowledge. The idea of
this paper is that the education system first defines learning style /s of students. On the
basis of learning style is defined profile and determine the characteristics of students, i.e.
student model. Depending on the model, the system determines the content of learning and
how to navigate through defined content, manner of presentation of the content and pace of
the learning process. EvaLearn — educational hypermedia system that was created by
following the framework of this work and was tested at the Faculty of Informatics at the
European University Republic of Macedonia, Skopje. This system is now in function of
teaching activities (help to students to test them self’s and learn on way like they want to
learn). Implementation results are very positive. The authors are planning its upgrade
system by introducing an intelligent component that will improve the system at a higher
quality level.

Key words: Educational System, educational adaptive hypermedia system, adaptive
mechanisms, learning process.

1. uvOoD

Svaki student se karakterizira razli¢itim osobnim karakteristikama, stilova ucenja,
predznanjem i iskustvom, koji neminovno nameéu saznanje da je nacin ucenja ,jedan
nasproti jedan — per to per nejefektivniji nacin ucenja. (Bra & Cristea, 2004). Ali,
sprovodenje ucenja tipa ,jedan nasproti jedan® nije ba§ neka bezazlena igracka. Ona trazi
koris¢enje velikih resursa (tehnolosko-tehnickih, vremenskih, prostornih itd. (Paramithis &
Loidl, 2004).

U pokusaju reSavanja ovih problema, a u konteksu trendova modernog vremena, javljaju se
takozvani Adaptivni (prilagodivi) hipermedijski sistemi (Brusilovsky, 1996). Njihov zadatak
je izgraditi model korisnika (studenta) baziran na: znanje, ciljeva procesa ucenja, afiniteta i
momentalnog raspoloZenja i iskoristiti ga u procesu ucenja za uspostavljenje interakcija u
smeru prilagodenja potrebama korisnika (Brusilovsky, 2001). U sustini Adaptivni
hipermedijski sistemi (AHS) kombinuju pozitivne karakteristike hipermedijskih sistema
(domen znanja i moguénost slobodne navigacija kroz sadrzaja) sa uvodenjem inteligentne
mentorske komponente kojom se usmerava proces uc¢enja prema karakteristikama korisnika
(Brusilovsky, 1998).

Principi prilagodenja AHS-a su relevantni u najveéem broju segmenata ljudskog zivota, ali
poceci prakti¢ne primjene tih principa se javljaju i najviSe se primenjuju u hipermedijskim
prilagodivim obrazovnim sistemima (Brusilovsky, 2001) koji su cilj istrazivanja u ovom
radu. Pojavom AHS-a obiman broj problema u obrazovnom procesu su reseni, ali mora se
naglasiti da oni ne re$avaju sve problem (Hristov, 2010). U tom smeru oni se nadopunjuju
sa klasicnom obrazovnom tehnologijom (direktna komunikacija i klasi¢ni oblici predavanja
nastavnog sadrzaja).

Ideja ovoga rada je pretstaviti nacin organizovanja sadrzaja domena znanja (materijala
ucenja), kojim mehanizmima prilagoditi koli¢inu, redosled i tempo ucenja i oblik
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prikazivanja u¢enog materijala adekvatno profilu studenta.

Imeno, sa jedne strane postoji student koji svoj profil gradi na bazi stila/va uéenja kojeg je
odabrao (Postoje razli¢ite klasifikacije stilova u¢enja. Autor obrazovnog sistema je taj koji
¢e odabrati koju klasifikaciju ¢e koristiti), a sa druge strane imamo materijal ucenja (sadrzaj
domena znanja) kojeg trebamo prilagoditi stilu ucenja, t.j. prilagodite profilu korisnika.
Naime, domen znanja je sastavljen iz elementarnih koncepta, elementarnih jedinica uéenja.
Sistem, posredsvom mehanizma za prilagodenje, odreduje koja elementarna jedinica u¢enja
je adekvatna danom profilu studenta.

Nakon definiranja profila studenta i jedinice ucenja odgovaraju¢a tom profilu, sistem
odabira kombinaciju tehnike prilagodive navigacije kroz sadrzaja domena znanja, odnosno
adekvatnu prezentacija u¢nog materijala.

Struktura ovoga rada je slededa. U glavi 2 su obja$neni osnovni sastavni komponenti
jednog AHS-a. Glava 3 razraduje model Honey and Mumford za odredivanje stila uéenja,
kao osnovni model koji ¢e se koristiti za odredivanje preferencije studenta, nacin
organizovanja materaijala u¢enja i mehanizam definiranja u kojoj meri adekvatni materijal
uéenja je pogodan definiranom profilu uéenja. U glavu 4 dat je opis prakticne izvedbe
hipermedijskog prilagodivog obrazovnog sistema nazvan Evalearn. U glavu 5 dat je
zaklu¢ak i1 buduce smernice istrazivanja.

2. OSNOVNI KOMPONENTI HIPERMEDIJSKOG PRILAGODIVOG
OBRAZOVNOG SISTEMA

Struktura standardnog hipermedijskog prilagodivog obrazovhog sistema sastoji se od
slede¢ih osnovnih komponenata (Brusilovsky, 2003): model domena, model studenta i
model prilagodivanja.

2.1 Model domena znanja

Domen znanja, kao i ve¢i deo obrazovnih sistema, pretstavljamo Kkoriste¢i takozvani
konceptualni model. Domen znanja pretstavlja skup osnovnih koncepata. Osnovni koncept
pretstavlja elementarna Cestica znanja koja se ne moze deliti. Osnovni konncept, posto
pretstavlja temeljna ¢elija u izgradnji domena znanja, naziva se domenski koncept. Osnovni
koncepti medusobno su uslovno povezani, uéenje jednog kocepta ovisi o poznavanju
sadrzaja drugog koncepta. Koncepti su medusebno povezani u mrezu koja ima oblik mreze
grafova.

Student mora pristupiti konceptu i prouciti njegov sadrzaj da bi ga mogao razumeti. U tom
smeru sadrzaj koncepta treba biti prestavljen u adekvatnom obliku u hipermediskom
prostoru. To se ostvaruje na taj nacin Sto domenski koncept se opisuje sa jednom ili viSem
miltimedijskim stranicama. Kao §to se domenska mreza prestavlja pomocu Evorova
(koncepata) i vezama izmedu njih, tako i mreza hiperprostora se pretstavlja pomocu
¢vorova (hipermediske strane) i vezama izmedu njih. Hipermedijske strane i njihove veze
sacinjavaju mrezu hiperprostora.

Ako je mreza domena strukturirana prema nastavnim temama, ciljeva ucenja, nastavnog
plana, grupnih ili pojedinecnih karakteristika studenata, tada struktura mreze domena
pretstavlja pedagoska struktura domena znanja.
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Domenska mreza i mreza hiperprostora su analogne. Mreza hiperprostora sluzi za
prikazivanje sadrzaja domena znanja pred studentima.

2.2 Model korisnika (studenta)

Model korisnika je osnova svakog sistema prilagodivanja korisniku, poSto sadrzi sve
informacije o njemu. Bez informacije o korisniku sistem ne moze saradivati sa svakim
korisnikom osobno, ve¢ sve korisnike tretira na isti nacin.

Model korisnika mora u sebi sadrzavati sve osobine korisnika, njegovo vladanje i njegovo
znanje, t.j. mora sadrzavati sve faktore koji uticu na proces ucenja i efektivnog
konsumiranje znanja od strane korisnika. Klu¢na uloga kod definiranja osobine korisnika
ima testiranje njegovog znanja. Znanje se vrednuje koeficentom znanja koji ima vrednost u
opsegu od “0 =ne zna” do “1 =zna”.

Kreiranje modela korisnika koji obuhvata sve njegove realne osobine, je kompleksna, recisi
neresliva zadaca. Zato se u praksi kreiraju jednostavniji modeli.

2.3 Model prilagodivanja

Glavno pitanje koje je postavio Brusilovsky (Brusilovsky, 1996) je “Sto moze biti
prilagodeno?”.

Pojam tehnologije prilagodivanja podrazumeva nacin prilagodivanja hipermedijskih
prilagodivih sistema potrebama i osobinama korisnika. Postoje 7 na¢ina prilagodivanja koje
mozZemo podeliti u dve osnovne grupe (Brusilovsky, 1997): prilagodivanje prezentacije
sadrzaja ucenja 1 prilagodivanje navigacije kroz domen znanja, kroz odgovarajuceg
hiperprostora. Ove dve grupe nisu suprotne, vec¢ tesno povezane i nadopunuju se, a u nekim
primerima ¢ak se preklapaju. Tako na primer prilagodenje sakrivanjem vezama s jedne
strane pretstavlja prilagodivanje prezentacije sadrzaja domena znanja (koncepti koji nije
potrebno uciti ne moraju biti dostupni), a sa druge strane pretstavlja i prilagodivanje
navigacije (veze koje vode ka konceptu koji ne treba uciti ne moraju biti vidlive). Za sve
tehnologije prilagodivanja karakteristicno je da dejstvuju ka svakom korisniku osobno,
ovisno o informacijama koje su zapisane u modelu korisnika.

Prilagodivanje prezentacije sadrzaja ucenja (adaptive presentation) informacije koje se
sadrze u hipermedijskom ¢voru se prikazuju na prilagodivim naéinom tako da se menja
njihov izgled u odnosu na detalje, komentare, upotrebe medija ili broja veza.

Razliénim korisnicima jedna ista hipermedijska strana se prikazuje razlicnim sadrzajem
ovisno o njihovim modelu. Naime, sadrzaj stranice za svaki korisnicki model osobno
dinami¢ki se definira neposredno pred njezinim prikazom. Na taj nadin sadrZaj
hipermedijske strane se prilagoduje prema trenutnom stepenu korisnickog znanja koje je
zapisano u modelu korisnika. Pocetnici, koji tek pocinju sa ucenjem, dobivaju dodatni
komentari zbogacene multimedijom koji njima pomazu u pocetnom savladivanju, a detalji
koji mogu ih opteretiti privremeno se sokrivaju. Napredni korisnici kojima material u¢enja
nije stran, ne dobivaju osnovne komentare, ve¢ dobivaju sloZenije, detalnije i dublje.

Za oba tipa prilagodivanja postoje razlicite tehnike. Prilagodivanje preyentacije koristi
slede¢e tehnike: uvjeten tekst, produzen tekst I tehnike bayirane na okvire. Kod
prilagodivanje navigacije se koriste tehnike: direktno sortiranje veya, krienje veza i
anotacije veza. U praksi najcescée se koristi kombinacija svih ovih tehnika.
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3. DEFINIRANJE STILOVA UCENJA, ORGANIZACIJE SADRZAJA DOMENA
ZNANJA | MEHANIZMA PRILAGODPIVANJA MATERIJALA UCENJA U
ODNOSU NA KARAKTERISTIKE MODELA STUDENTA

3.1 Odredivanje stila ucenja

Svaki pojedinac uci na svoj osobni nacin, t.j. razvija osobne navike koji mu omogucéuju
vecu dobit od steéenih iskustava od drugih (Coffield et al., 2004). Postoje razliditi stilovi
klasifikaciji stilova uéenja, ali prema Giddings (Giddings, 2009) kao najpogodniji za nase

(Honey & Mumford, 1992). Oni defini$u Cetiri stila uéenja:

O Aktivisti, sanjaju da budu involvirani u nova iskustva. Oni su inteligentni i imaju
mnogo ideja, ali njima postaje dosadno u procesu implementacije tih ideja. Cesto prvo
deluju, a zatim uocavaju posledice.

O Reflektori, nastoje analizirati situaciju sa stanovista razli¢itih perspektiva. Nastoje
sakupiti viSe podataka, a tek nakon toga doneti zaklucke i odluku.

O Teoretifari, nastoje promatrati kompleksnija reSenija i pronaci adekvatniju teoretsku
potporu. Rasclanuju problema na delove i prolaze kroz njih korak za korakom.

O Pragmaticari, Nastoje iskoristiti koncepte u svom radu, da pronade prakti¢ne aspekte i
najéesce Zele duge diskusije.

Tabela 1: Procesiranje rezultate

Aktivista Reflektor Teoreti¢ar Pragmaticar Preferenciji
20
19
18 2 2 20
17 19 Veoma silni
19 18
16 18 preferenciji
18 17
15 16 17
14
13
17
12 15 16 -
11 16 14 15 Silni preferenciji
15
10 14
9 13 13 14 Umereni (sredni)
12 13
8 11 12 preferenciji
7 12
6 11 10 11
5 10 9 10 Slabi preferenciji
4 9 8 9
8 8
7 g 7
6 5 6
3 ; 4 ; Veoma slabi
2 4 3 4 referenciji
1 3 5 3 P J
0 2 1 2
1 0 1
0 0
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Peter Honey i Alan Mumford koriste anketni upitni list koji odreduje u kojoj grupi/grupa se
nalazi student (Honey & Mumford, 2006). Upitnik se sastoji od 80 upita i nema vremensko
ograni¢enje za popunjivanje upitnika. Ta¢nost rezultata ovisi o iskrenost ispitanika. Za
svako pitanje student dobija od 0 do 20 poena. Rezultati anketiranja se mapiraju soglasno
Tabeli 1, analiziraju se i izvla¢i se zaklucak koji stil/ovi ucenja koristi student. Ovisno o
stilu student dobije preporuku kako treba uciti.

3.2 Struktura materijala ucenja ( hipermedijskog prostora)

Struktura organizacije u¢nog materijala je definirana ovisno o nastavnih planova i programa
u kojoj su ugradeni parametri prilagodivanja. Ovi parametri u sustini odgovaraju
primerima, primerima sa objasnenjem, kodovima, teorijom (teoreme, dokazi, diskusije I
sl.), zadacima itd.

Ovim parametrima pridruzujemo Cetiri attribute: a, r, t i p. Vrednost atributa odreduje
tezinsku pretstavu pripadnosti parametra aktivistu, reflektoru, teoreticaru ili pragmaticaru.
Vrednost atributa se mjenja u granicama od 0 do 1. Na slici 1 dat je deo programa u kom se
definiraju vrednost atributa za dati parametar.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<Predmet IdPredmet="">
<NaslovPredmet>tuka e postaven naslovot na predmetot</NaslovPredmet>

<Tema |ldTema="">
<NaslovTema>Tuka e postaven naslovot na temata</NaslovTema>
<Voved>Tekst so kratok voved</Voved>
<Sekcija>
<NaslovSekcija></NaslovSekcija>
<Voved>Tekst so kratok voved</Voved>

<AdaptivenElement a="", r="", p="", t=""> primer </AdaptivenElement>
<AdaptivenElement a="", r="", p="" t=""> zadaca </AdaptivenElement>
<AdaptivenElement a="", r="", p-"" t=""> definicija </AdaptivenElement>
</Sekcija>
</Tema>
</Predmet>.

Slika 1: Deo koda za odredivanje vrednost atributa

Sa ovakvom strukturom u sustini uéni materijal za uCenje ostaje isti, samo se odredenim
delovima pridruzuju atributi za odredivanje tezinskih faktora pripadnosti stilu/stilova
ucenja.

3.3 Kosinusno merenje (cosine measure)

Ova tehnika u sustini ima najve¢u primenu u oblasti Information Retrieval (Salton et al.,
1975), ali u ovom radu je iskoriS¢ena za merenje relevantnosti elemenata prilagodivanja
preferencijama studenata.
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Prvi korak u izvodenju kosinusnog merenja za odredivanje relacije elementi prilagodivanja-
profil studenta je prestavljanje karakteristika studenta i atribute elemenata prilagodivanja
pomocu Cetiri dimenzionalnih vektora ovisno stilova uéenja. Ovi Cetiri komponenti su:

a- Aktivist; r- Reflektor; t- Teoreti¢ar; p- Pragmaticar

Vrednost elemenata prilagodivanja se kreée od 0 do 1, a vrednost karakteristika studenata
od 0 do 20. Zbog razli¢itih mernih jedinica moramo napraviti normiranje dobijenih
rezultata.

Drugi korak je izracunavanje korelaciju izmedu ova dva vektora, odnosno izvodi se
kosinusno merenje ciljem odredivanja ugla izmedu vektora (Sl. 2).

Za ovaj proracun se koristi relacija konusnog merenja:

§=4
C54)= 7=
Is114l

Nakon ekspandiranja vektora dobija se:

Gde su:
S — vector karakteristika sudenta

A — vector elemenata prilagodivanja

R i - Euklidovi duzini vektora.
Ws = Zw_;_[ uW, = Z W,
t=l f=1

A

cos(6) se povecava sa smanjenjem ugla 6

)

Slika 2: Merenje kosinusne funkcije

Velic¢ina cos(0) pretstavlja mera pripadnosti elemenata prilagodenja odgovaraju¢im stilu
uéenja. Ova veli¢ina mjenja se ovisno o vrednosti ugla 0. Za 6 = 0 stepeni cos(6) = 1, dok
za 6 = 90 stepeni cos(0) = 0. Drugim rec¢ima, $to vise cos(0) tezi ka jedinicu to vise
elemenat prilagodenja pripada odgovaraju¢em stilu ucenja i obrnuto. Kada cos(6) = 0
elemenat ne pripada stilu u¢enja, a kada cos(0) = 1 celosno pripada.

Odgovarajuéi elemenat prilagodivanja nije u relaciji samo sa jednim stilom ucenja. Nekom
stilu pripada vise, a nekom manje. Isto tako i profil studenata retko za celokupnii material
za ucenje pripada samo jednom stilu. Zato, u praksi naj¢es¢e u smeru optimalnog prikaza
ucnog materijala, se koristi kombinacija viSe elemenata, t.j. se koristi kombinacija vise
tehnika prilagodivanja.
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4. EVALEARN - HIPERMEDIJSKI PRILAGODIVI OBRAZOVNI SISTEM

Kao dokaz ispravnosti teoretskih pretpostavaka u naSem radu izraden je hipermedijski
prilagodivi obrazovni sistem nazvan Evalearn koji je testiran i implementiran u okviru
funkcija Evropskog univerziteta Republika Makedonija Skopje.

@

Model dgmena

Model studenta Datotek

Struktura prostora
znanja E:>

]
]
|
)
Znanje studentam I temid hipermedijsk
|
)
]
]

(koncepti-nastavni Struktura
0g prostora
Preferenciji (stil (YN

ucenia)

| h
v .NET platforma @

Interakcija Model prilagodivanja

=

> ®0)

= =

Slika 3: Blok dijagram strukture obrazovnog sistema Evalearn
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EvaLlearn se koristi u procesu u¢enja(kada student sam uéi)/poducavanja (kada nastavnik
kontrolira proces ucenja) studenta.

Proces ucenja primjenom Evalearn sistemom se odvija u sledec¢im koracima:

1. Definiranje teme koju student treba uciti

2. Definiranje profila studenta, ukoliko nije definiran. Definiranje profila se obavlja
pomocu elektronske verzije upitnika od Honey and Mumford.

3. Definiranje predznanja studenata za odgovarajucu nastavnu temu, t.e. za nastavne
teme koje mora poznavati da bi mogao shvatiti sadrzaj jedinice koju mora uciti.

4. Ovisno o definiranih profila (stila ufenja) i predznanja studenta, se definira
sadrzaj i naéin prezentacije u¢nog materijala, odnosno nacin navigacije kroz u¢nog
materijala, koriste¢i kosinisno merenje kojeg smo objasnili i predhodnoj glavi.

5. ZAKLJUCAK I BUDUCI PRAVCI ISTRAZIVANJA

5.1 Zakljudak

U okviru ovoga rada dizajniran je hipermedijski prilagodivi obrazovni sistem nazvan
EvalLearn. Ovaj sistem je naprvaljen za potrebe visokoskolske ustanove “Evropski
univerzitet Republika Makedonija Skopje”.

Karakteristi¢no za Evalearn sistem je to $to koristi poseban mehanizam za prilagodenje
nastavnog sadrzaja, njegovog prikaza i navigacije kroz njega. Taj mehanizam dizajnira
spomenuta prilagodenja ovisno profilu studenta, t.j. stilu ucenja studenta. Spomenuti
obrazovni sistem ima moguénosti kreirati prilagodenja prema svakom studentu osobno, ali i
prema grupama ovisno o njihovim stilovima ucenja.

Implementacija Evalearn-ga daje pozitivne rezultate. Nadamo se da ¢e biti skromna
inicijativa u smeru kreiranja i implementiranja ovakvih sistema u ukvirima obrazovne
prakse u Republici Makedonije i Sire.

5.2 Buduéi pravci istraZivanja

Eval earn je sistem moze da se nadograduje u dva smera: uvodenje novih mehanizama za
prilagodivanje i uvodenje inteligentne komponente.

U cilju poboljsanja prilagodivanja korisniku, nase analize kazu da moze da se Koristi
kombinacija prilagodivanje prema stilu uéenja sa slede¢im tehnikama:

a PCA (Principal Component Analysis) (Kramer & Kramer, 1998). Gdje pomocu
osobnih vrednosti i osobnih vektora moze se namaliti dimenzionalnost originalnog
problema (Cetiri dimenzionalnost) na manju dimenzionalnost. Na taj nacin se
pojednostavljuje algoritam prilagodivanja, dok u sustina reSavanje problema ostaje
ista.

Q Fazi logika (Ross, 2004). Koris¢enjem fazi logike, fazi funkcije i fazi skupova
moguce je odredivati parametre prilagodivanja osobno za svaki student ili na nivoa
grupe (Skolskog razreda) kao Sto se radi u danasnoj obrazovnoj praktici u Republici
Makedonije.

O Bajesova metoda (Carlin & Louis, 2000). Teorija u oblasti vrjerojatnosti koja se
koristi kod proracuna uvjetne verojatnosti.
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Svaka od ovih metoda ima svoju oblast gdje mozZe biti object temeljnih istrazivanja.

Uvodenjem inteligentne komponente, ovaj obrazovni sistem moZe se transformirati u
Inteligentni mentorski sistem.
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