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IMPLEMENTACIJAADAPTIVNIH METODA U E-OBRAZOVANJU
AN IMPLEMENTATION OF ADAPTIVE METHODS IN E-EDUCATION

Svetlana Jevremovic¢

REZIME: U ovom radu se razmatra primena adaptivnih metoda i tehnika u e-obrazovanju, sa ciljem personalizacije obrazovnog
procesa. Da bi se prevazisao problem nedostatka opSteprihvacenog adaptivnog softvera za e-obrazovanje, kao kompromisno
resenje, predlaze se personalizovan obrazovni proces na nivou karakteristicnih klastera studenata. Baziran je na LMS Moodle,
besplatnom open-source sistemu, koji je, u ovom radu, prilagoden samo u oblasti primenjene metodologije. Predlozen adaptivni
model prilagoden je uslovima visokoskolskog obrazovanja u Srbiji.

KLJUCNE RECI: e-obrazovanje, adaptivno e-obrazovanje, personalizacija

ABSTRACT: This paper deals with the application of adaptive methods and techniques in E-education with a view of person-
alizing educational process. In order to overcome the deficiency of generally accepted adaptive software for E-education, a
compromise solution is suggested, i.e. a personalized educational process on the level of characteristic students’s clusters. It is
based on LMS Moodle, free open-source system, which is, in this paper, adapted only in the field of applied methodology. The

suggested adaptive model is adapted to the conditions of Higher Educational System in Serbia.
KEY WORDS: E-education, adaptive E-education, personalization

1. UVOD

Adaptacija je poznat koncept elektronskog obrazovanja
koji se primenjuje u modernim obrazovnim sistemima. U
danasnjem e-obrazovanju veoma malo web zasnovanih obra-
zovnih sistema ugraduje adaptivnost.

Adaptivno e-obrazovanje podrzava studenta omogucava-
juéi mu softverske alate i mehanizme pomocu kojih on moze
personalizovati svoje ucenje. Kroz ovakav oblik e-obrazova-
nja student kontroliSe sadrzaj, tempo i obim ucenja. Nastava
se prilagodava specificnim potrebama pojedinca, njegovom
predznanju, racunarskom okruZenju, povezanos¢u i komuni-
kacijskim prednostima. Adaptivno e-obrazovanje dovodi do
promene odgovornosti pri ucenju i povec¢ava nivo zadovolj-
stva studenta u procesu ucenja. Na kompoziciju i realizaci-
ju adaptivnog kursa uticaj imaju nastavnik, student, Sirina
pojmova, pedagoske strategije, aktivnosti ucenja, sadrzaj i
adaptivni mehanizmi.

Glavni problem u razvoju adaptivnog elektronskog obra-
zovanja predstavljaju slozenost, visoki troskovi i dugacak
vremenski period, koji su potrebni za razvoj ovakvog sistema.
Trenutno su za razvoj tipi¢nog adaptivnog e-obrazovanja
potrebni timovi koji se sastoje od programera, instruktora i
eksperata iz izuCavane oblasti. Zahteva se znaCajan trud u
integraciji adaptivnih tehnika, pedagogije i nastavnog plana.

2. IMPLEMENTACIJA ADAPTIVNOG OBRAZOVNOG
PROCESA U LMS MOODLE

Da bi se nedostatak opsteprihvacenog softvera za e-obra-
zovanje prevaziSao, u okviru ovog rada se kao kompromi-
sno resenje predlaze primena personalizovanog obrazovnog
procesa na nivou karakteristiCnih grupa studenata (klastera)
koris¢enjem LMS Moodle-a.

2.1. LMS MOODLE

Moodle ( Modular Object Oriented Developmental Lear-
ning Environment) je besplatan open- source sistem koji,
zahvaljujuci dobrim karakteristikama, zauzima 57% svetskog
obrazovnog trziSta. Podrzava drustveno-konstruktivisti¢ki
okvir obrazovanja. Visoka dostupnost, stabilnost, jednostavna
i brza instalacija kao i mali zahtevi za resursima raunara na
kom se izvr$ava, ¢ine ga prihvatljivim.

Moodle se bez modifikacija primenjuje na Unix, Linux,
Windows, MAC OS X, Netware i na bilo kojim drugim siste-
mima koji podrzavaju PHP, ukljucuju¢i veéinu internet pro-
vajdera. Podaci se drze u samo jednoj bazi podataka: MySQL
i PostgreSQL, ali se takode mogu koristiti Oracle, Access,
Interbase, ODBC i druge.

Moodle u osnovnoj konfiguraciji ne podrzava adaptivno
elektronsko obrazovanje, ali se njegove komponente mogu
koristiti u projektovanju adaptivnog obrazovnog procesa.

3. PREDLOG RESENJA

Sustina metode adaptivnog obrazovnog procesa koja se
ovde predlaze je da se, pre pocetka nastave, studenti anke-
tiraju o prethodnom znanju, svojim navikama i afinitetima
u vezi procesa ucenja. Na osnovu statisticke analize ankete,
studenti se razvrstavaju u grupe (klastere) sa karakteristi¢nim
nivoom predznanja i navikama u procesu ucenja. Za svaki od
identifikovanih klastera studenata realizuje se odgovarajuci
kurs na LMS Moodle-u, sa specifi¢nostima izrade edukaci-
onih sadrzaja i realizacije komunikacije izmedu ucesnika u
obrazovnom procesu.

Analizom dobijenih odgovora putem anketnog upitnika
zakljuCeno je da su postignuti rezultati tokom dosada$njih
studija, kao i stilovi uéenja studenata, veoma razli¢iti. Nisu
uocene nista manje razlike ni u tempu ucenja, a ni u ciljevima
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i sklonostima anketiranih studenata. Uglavnom je nepodelje-
na pozitivna reakcija studenata, koji su kroz anketna pitanja
prihvatili, i kao motivacioni faktor e-u¢enja ocenili upotrebu
LMS Moodle-a.

Polaze¢i od pretpostavke da ¢e stepen implementirane
adaptivnosti biti ve¢i ako se defini$u tri kategorije studenata,
odluceno je da se adaptivni kurs sprovede unutar tri klastera.
Vise detalja o pojmu klasterovanja i svrstavanju studenata u
klastere videti u [4].

.Na osnovu rezultata ankete svaki student je kategorizovan
kao pocetnik, student srednjeg nivoa ili student naprednog
nivoa.

Karakteristike navedenih klastera studenata su:

Klaster 1:

— polaganje ispita iz delova (sekvencijalni stil)

— profesor u okviru predmeta upoznaje studente sa ve¢im
brojem tema, a ne samo sa jednom globalnom temom
(sekvencijalni i senzitivni stil)

— vrsta nastavnih sadrZaja koji najbolje podsti¢u ucenje su
multimedijalni materijali (vizuelni stil)

— seminarske radove je bolje raditi u grupama nego poje-
dinac¢no (aktivni stil)

—najbolji nacin komunikacije sa profesorom je “licem u
lice” (kombinacija aktivnog i refleksivnog stila)

Klaster 2:

— student vise voli da profesor zada temu za seminarski
rad, nego da je sam izabere

— polaganje ispita iz delova umesto odjednom (sekvenci-
jalni stil)

— student viSe voli praktican rad umesto teorijskog (senzi-
tivni 1 aktivni stil)

—nema zadatih rokova za zavrsetak ispitnih obaveza, ve¢
student sam odreduje dinamiku polaganja (globalni stil)

Klaster 3:

— polaganje ispita odjednom (sekvencijalni stil)

— vrsta nastavnih materijala koji najbolje podsticu ucenje
su pisani materijali (verbalni stil)

Prigdtns ste koo Studentd Student®

eLearning portal Visoke tehnoloske Skole: Kursevi
vis» tegl I

Kategonje hurseva’ [ntrmaciosstehnologie =

e kurseva »

Programiranjs za Intemet - Klaster1

~ Adaptivni kurs za programski jezikJava
Klaster!

Datwm potetka kursa 14.10 2008

- Broj sedmicatema: 10

Teacher, Svelana Jeviemovic
Teacher. Petar Paviovic

Programirangs za intemet - Klaster2 Adaptivni kurs za programski jszik Java
Teacher, Svetiana Jevema, Klasterd

Svetiana Jeviemovic s =

Teacher, Petar Paviovic Datum potatia lursa ‘u 102008
= Broy sedmicatema 10

[

Programiranj za infes Adaptivnl kurs za programski jezik Java
Teacher: Sveflana Jevremovic KAk o
C e et Datum potetia kursa: 14.10 2008
- Broj sedmicatema 10

Baze podataka
-

Softversko indenjerstvo Softversin indenjersivo.
o

Slika 1. — Pregled kurseva po klasterima

— profesor odreduje rokove zavrSetka ispitnih obaveza
(sekvencijalni i senzitivni stil)

— seminarske radove je bolje raditi u grupama nego poje-
dinacno (aktivni stil)

— student viSe voli prakti¢an rad umesto teorijskog (senzi-
tivni i aktivni stil)

— komunikcija sa profesorom se odvija putem e-mail-a,
kao i “licem u lice”

Detaljnije o stilovima uéenja videti u [9].

3.1. Adaptacija sadrZaja i navigacija po klasterima

Prilagodljivost je implementirana na nivou sadrzaja (con-
tent-adaptation) i na nivou veza (link-adaptation).

Klaster 1

1. moduli M;; 2. lekcije L, ; 3 testovi Tj ;

Ms
Mg.._...MY_._.@ @)

Mg

Slika 2. — Graf modula za klaster 1

Graf modula (primer modul M) tipi¢an za Klaster1 uka-
zuje na sledece:

— Unutar modula grupisane su lekcije sa odgovarajuéim
prioritetom.

— Student pocetnik sledi linearni put u savladivanju lekcija.

— Modul uklju€uje preliminarni test i zavr$ni test provere
znanja.

— Navigacija tj. prelazak na slede¢i modul uslovljena je
rezultatima zavr$nog testa.

Slike 3 i 4, za klaster 1, ukazuju na sledece:

— Dat je opsti pregled sadrzaja, koji prikazuje sva poglavlja
i lekcije po poglavljima, i to za svaku sedmicu kursa. Stu-
dentima se prezentuje sadrzaj kursa na osnovu njihovog
nivoa znanja, odnosno pripadnosti odredenom klasteru.

— Konkretni primeri su dati posle svake lekcije, jer olaksa-
vaju razumevanje nastavnog sadrzaja i podsticu ucenje.

— Lekcije su povezane preduslovnom relacijom koja defi-
niSe koje lekcije ili celine moraju biti naucene pre nego
§to se prede na ucenje sledece lekcije.

— Za studenta pocetnika znacajan je Sto veci broj primera.

— Svaki primer sadrzi komentare unutar viticastih zagra-
da sa kratkim objaSnjenjima za svaki red programskog
koda, koji su za studente pocetnike od znacaja za razu-
mevanje programa.

— Po pitanju definisanih rokova, student nema nikakvih
ogranicenja.
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Sedmiéni pregled desavanja
=
Java
PROGRAMIRANJE ZA INTERNET

« B Forum novosti

2. December - 8. December

Klasa Applet

U ovom poglaviju upoznaéemo se s klasom Applet, koja slui za pisanje apleta.

Sadrzaj

+ [ Sta su Apleti?

+ | Pisanje Apleta - Framework
* BaPrimeri - Apleti

+ | Primer A1

+ [ Primer A2

+ [A Preliminami test

* [A Zawrdni test

|Prelaz na 1=l

Prijavijeni ste kao student! studl (Odjava)

Slika 3. — Prikaz sadrzaja

Programiranje za Internet - Klaster1
VTS » Klaster1 » Resursi » Pisanje Apleta - Framework

Pisanje Apleta - Framework

import java.awt.”;
import java .awt.event™;
import java.applet Applet;
public class Name extends Applet implement ActionListener
{ private type aField = new type("foo");
public void init()
{" kod za inicijalizaciju apleta®f}
public void start()
{* kod koji se izvrsava kada se strana otvori */}
public void stop()
{F" kod koji se izvrsava kada se strana napusti*/}
public void paint{Graphics g)
{f" kod za crtanje*/}
public void actionPerformed(ActionEvent ae)
{/* kod za reagovanje na dogadjaje*/}

}
Slika 4. — Strana sa lekcijom
Klaster2
@,
Vo —md @ @),

Slika 5. — Graf modula za klaster 2

Graf modula (slika5) tipican za klaster 2 ukazuje na
sledece:
— Lekcije su grupisane unutar modula sa odgovaraju¢im
prioritetom.
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— Student srednjeg nivoa znanja moze proizvoljno pristu-
pati lekcijama unutar modula, dok proizvoljno kretanje
izmedu modula nije dozvoljeno.

— Modul ukljucuje preliminarni test i zavrSni test provere
znanja.

— Prelazak na slede¢i modul mogué je nakon polozenog
zavr$nog testa iz prethodnog modula.

Programiranje za Internet - Klaster2 [Prélazne
VTS » Kiaster2 » Resursi
Sedmica Ime Rezime

8 Pisangs Apleta - Framework
Alab za pisanje Java Apleta

Alati za pisanjs Java Apleta Dodatne informacije

Slika 6. — Sedmicni prikaz resursa za klaster 2

— Klaster2 obuhvata prosirenje tematske jedinice “Pisa-
nje Apleta—Framework” sa dodatnim informacijama o
alatima za pisanje apleta (slika 6). Studentu se sugerisu
sajtovi na kojima moze viSe saznati o alatima za pisanje
apleta. Samo jednim klikom na preporuceni link, auto-
matski se otvara web lokacija Cije sadrzaje preporucuje
nastavnik (slika 7).

— Student viSe voli prakti¢an rad od teorijskog.

2. December - 8. December

+ [} Pisanje Apleta - Framework
« [ Alati za pisanje Java Apleta
+ [ Alati za pisanje Java Apleta
+ @) Preporugeni link

+ @) lzvorni kod Aplet-primera

« ) lzvorni kod Aplet-primera

Slika 7. — Linkovi ka dodatnim sadrzajima

Provera znanja

Studenti klasteral polazu ispit iz delova.
Tri su glavne svrhe procene znanja:

— omogucavanje prelaska na slede¢i modul,

— razvrstavanje studenata po uspesnosti,

Prigven 1o kae Admin User (Odgrvs)

_Hbmwosis vy T |

Programiranje za Internet - Klaster{

VT » Kiaster! » Testovi » Prefiminarni test » Ureduje se Test
Informacie | Ruzutati | Progied | Uredd
Test  Pitays  Kategospe Uz Ioez

Question bank
Kategorfja: |Podarmeans -IM

P Prikadi i pitarga iz podkategonja
I” Prikadi i stara pitanja
I Show question et in the question kst

Questions In this quiz

Poredak  # Naziv pitanja Tip Ocena Akcla
1 Pitanjs A1 - 't
o1

N ' EI
Mokerovine ocees: ¢ o Podrazumévana kategonja 2a pianja

I Prikad peakide iamedu stranica Krelra]  [iebor Ao
T Prikaz alata 78 reorganizovanis @ neve
o pitanje:

Akclja  Naziv pitanja [Sores povps meny -] Tip

wakx T Pitanga Al

Selwbay sve | Deselotiy sve Salzabranim:
_Odsjuent| [Bisae | |Premestuns | [Fodmrenevera 2]

Dodsj [T 2] swtajnin pitanja [Dodswnn | @

Slika 8. — Nastavnicki interfejs za postavku testa
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3.2. ADAPTIVNI REZIM TESTIRANJA

Izborom Da, za opciju prikazanu na slici 9 , studentu ¢e
biti dopusteno vise pokusaja odgovora na isto pitanje, ¢ak i u
okviru istog pokusaja reSavanja testa. Ako bi npr. odgovor stu-
denta bio oznacen kao netacan, studentu bi bilo dopusteno da
odmah pokusa ponovo sa novim odgovorom. Medutim, naj-
¢esce bi od postignutog rezultata studentu bili oduzeti kazneni
bodovi za svaki pokusaj u kome je dao neta¢an odgovor (broj
kaznenih bodova odreduje se na osnovu kaznenog faktora).

Display

Broj pitanja po stranici @ |Neogrmir:eno ~|
lzmesaj pitanja@® [Ne =]
lzmesaj u okviru pitanja® ||:m .|

Pokusaji

Dozvolien broj pokuaja @ |Neogranicen broj pokuiaja |

Svaki pokusaj se nastavija na [Ne =]
prethodni @

Adaptivni reZim @ IDui-I
Ne |
Metod ocenjivanja@ [Najvisaocena x|

Primeni kaznene poene® [Da v[
Broj decimala u ocenama @ |u -|

Ocene

Slika 9. — Adaptivni rezim testiranja

Ovaj rezim omogucava i adaptivna pitanja koja se menjaju
kao posledica odgovora studenta. Evo kako IMS QTI specifi-
kacija definiSe adaptivna pitanja (stavke):

Adaptivna stavka je stavka koja menja svoj izgled (sadr-
7aj), bodovanje (obrada odgovora) ili i jedno i drugo kao
reakciju na svaki odgovor kandidata. Na primer, adaptivna
stavka moze zapoceti zahtevom kandidatu da popuni ta¢nim
odgovorom polje sa tekstom, ali na dobijen nezadovoljavajuci
odgovor moze umesto tog tekstualnog polja prikazati izbor
medu ponudenim odgovorima, te nagradivati sve manjom
ocenom svaki slede¢i korak u navodenom otkrivanju tacnog
odgovora. Adaptivnost omogucéava autoru da kreira stavke
za koriS¢enje u unapred osmisljenim situacijama, §to pomaze
da se kandidati usmeravaju kroz postavljeni zadatak, a isto-
vremeno se obezbeduje i rezultat koji uzima u obzir njihovu
putanju uéenja.

U adaptivnom rezimu prikazuje se dodatno dugme Pre-
dajte 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 stu-
denta, i u mnogo slucajeva trazi¢e od studenta novi pokusaj
reSavanja. Kod najjednostavnijih adaptivnih pitanja to novo
izdanje moze se od prethodnog razlikovati jedino u komentaru
na odgovor studenta i traziti od studenta da pokusa ponovo;
u slozenijoj varijanti moze se menjati i tekst pitanja, pa cak i
elementi interakcije.

4. REZULTATI PRIMENE ADAPTIVNOG POSTUPKA

Raspolozenje i motivisanost za ucenje su povecani u zna-
¢ajnoj meri kod studenata sva tri klastera, dok kod studenata
kontrolne grupe to nije uoceno. 92% studenata je izjavilo da
im uéenje u adaptivnom okruzenju i tempom koji njima odgo-
vara, povecava rezultate kako na preliminarnom testu tako i na
zavr$nom. 82% studenata je na kraju kursa odgovorilo da im
je koris¢enje Moodle-a bilo jasno i lako.

Ucenje u adaptivnom okruZenju i
tempom koji meni odgovara povecava
moje rezultate na zavrSnom testu.

mDa
@ Ne
O Nije se izjasnilo

92%

Slika 10. — Rezultati testa u adaptivnom okruZenju

Uporedni pregled rezultata u
adaptivnim i neadaptivnim uslovima
elektronskog obrazovanja

70
60
50
40
30 @ nisu poloZili
20 -
10 @ poloili
0
Obrazowvanje Adaptivno
na daljinu  elektronsko
obrazovanje

Slika 11. — Komparativna analiza

ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir rastuce interese za razvoj adaptivnih
sistema e-obrazovanja, potrebno je, implementacijom odgova-
rajucih adaptivnih metoda i tehnika u postojeci LMS, obezbe-
diti okruzenje u kojem bi se adaptivno e-uCenje odvijalo.

U ovom radu je realizovan personalizovan sistem za elek-
tronsko obrazovanje zasnovan na LMS Moodle. U personali-
zovanom sistemu za elektronsko obrazovanje studenti se, na
osnovu njihovih podataka i preferenci, automatski svrstavaju
i dinamicki preusmeravaju u odgovarajuci klaster. Za svaki
klaster je realizovan odgovarajuéi kurs prilagoden potrebama
studenata. Ovakav koncept omogucava ekonomicno prilago-
davanje nastavnih sadrzaja moguénostima studenta.
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PredloZen je adaptivni model elektronskog obrazovanja
koji moze doprineti viSem nivou kvaliteta obrazovnog proce-
sa, prilagoden uslovima obrazovanja u Srbiji, i koji se moze
jednostavno implementirati na postoje¢im open-source siste-
mima za on-line ucenje, kakav je Moodle.
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