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Implementacija personalizovanog sistema
elektronskog ucenja

Dusan Bara¢, Zorica Bogdanovi¢, Slavica Damjanovié¢

Sadriaj - Za razvoj efektivne platforme elektronskog
obrazovanja neophodno je prilagoditi nastavne sadrzaje i
proces ucenja svakom studentu. Cilj razvoja adaptivnog
sistema elektronskog ucenja je prilagodavanje sistema
korisni¢kim ciljevima, predznanjima, stilovima ucenja i
zahtevima za performansama. U ovom radu je opisan
specifian proces razvoja, glavni problemi i jedno moguce
reSenje za implementaciju adaptivnog sistema elektronskog
ucenja baziranog na stilovima ucenja.

Kljucne redi - adaptivno e-obrazovanje, stilovi ucenja,
personalizacija

L Uvob

Brojna istraZivanja pokazuju da je uzrok neuspeha
velikog broja elektronskih kurseva nezadovoljstvo i
nemotivisanost polaznika, Sto je Cesto posledica primene
koncepta “jedan-oblik-za-sve”, gde se isti staticki sadrZaj
prezentuje svim studentima. Trenutno, paZnja se pomera
ka platformama orijentisanim prema ucenicima i stavljanju
njihovih ocekivanja, motivacija, stilova ucenja, navika, u
centar interesovanja [1], tj. ka razvoju adaptivnih sistema
e-obrazovanja.

Prema [2], sistem elektronskog obrazovanja se definise
kao adaptivan, ako je u mogucnosti da: prati aktivnosti
svojih ucesnika-studenata; interpretira iste na osnovu
oblasno-specificnih modela; otkriva zahteve i preferencije
u skladu sa prethodno uocenim aktivnostima i precizno ih
reprezentuje u povezanim modelima. Konacno, sistem
deluje prema otkrivenom znanju o ucesnicima i oblastima,
da bi dinamicki upravljao procesom ucenja [3].

Posto se ponaSanje sistema prilagodava ucesniku, tj.
osobi, ova vrsta adaptacije se naziva personalizacija.
Prema tome, adaptivni sistem elektronskog ucenja se moZe
opisati kao personalizovan sistem, koji je pored kreiranja
personalizovanih  sadrzaja, sposoban da obezbedi
adaptivno “dostavljanje* kursa, interakciju, saradnju i
podrsku [1][4]. Sistemi za e-ucenje koji svakom pojedincu
prilagodavaju process ucenja se nazivaju personalizovani
sistemi za elektronsko ucenje.
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1L CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj istraZivanja je kreiranje adaptivnog sistema
elektronskog obrazovanja baziranog na stilovima ucenja, u
sistemu za upravljanje kursevima Moodle. Adaptaciju
treba posti¢éi podelom studenata u grupe, a zatim
prilagodavanjem obrazovnog procesa svakoj od uocenih
grupa. Ocekuje se da ¢e sa ovaj nacin ekonomi¢no razviti
adaptivni sistem e-obrazovanja.
Na pocetku, postavljena su neka pitanja, koja mogu
pomo¢i daljoj analizi:
¢ Koji broj grupa je najadekvatniji?
¢ Koje su osnovne karakteristike unutar grupa i razlike
izmedju njih?

e Koja ulazna varijabla, odnosno stil ucenja ima
dominantan uticaj u grupisanju studenata?

e Da li je kreirani data mining model pogodan za dalju
analizu?

e Kakvi sadrzZaji treba da budu prezentovani?

¢ Koji nacin komunikacije je najpogodniji?

IIL METODOLOGUA

U cilju kreiranja adaptivnog sistema elektronskog
obrazovanja, neophodno je identifikovati glavne faze i
zahteve. Na slici 1. su prikazani koraci predloZene
metodologije, koje treba posmatrati kao integrisane
elemente iterativnog 1 dinami¢kog procesa razvoja
adaptivnog sistema e-obrazovanja.
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Metodologija sprovedenog istrazivanja detaljno je
opisana u [5].

Za analizu podataka koristiée se metode poslovne
inteligencije, pre svega data mining. Pojmovi poslovna
inteligencija i data mining opisani su u [6].

U ovom radu faze 1.-6. su analizirane i opisane.
IstraZivanje predstavlja prvi korak i snaZnu osnovu za
dalju optimizaciju celokupnog sistema elektronskog
obrazovanja.

A. UCcesnici

Podaci su sakupljeni na uzorku od 700 studenata
osnovnih i poslediplomskih akademskih studija na
Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu, i to pre
pocetka kurseva. Kursevi elektronskog obrazovanja
obuhvataju oblasti: Internet tehnologije, Elektronsko
poslovanje i Racunarska simulacija. Tri predmeta na
Cetvrtoj godini osnovnih akademskih studija na naSem
fakultetu su realizovana preko opisanih elektronsih
kurseva. Koristi se koncept tzv. blended learning [7].

B.  Procedura istraZivanja

U pocetnim fazama istraZivanja klju¢ni deo se odnosio
na prikupljanje podataka putem anketiranja studenata. Na
osnovu prikupljenih podataka iz ankete, potrebno je
generisati data mining model.

Nakon temeljne analize, a u skladu sa pitanjima
definisanim na pocetku, odluceno je da se u daljoj analizi
koriste one kolone koje imaju veze sa stilovima ucenja.
Istovremeno, broj opcija u odgovorima je redukovan na tri,
umesto pet koliko je u pocetku bilo. Sakupljeni podaci su
skladiSteni u tabeli, tako da svako pitanje predstavlja jednu
kolonu, a niz odgovora svakog studenta predstavlja red u
tabeli. Veci deo ankete sastojao se od pitanja ¢iji je cilj bio
utvrdivanje stila uc¢enja svakog od studenata.

Postoji nekoliko modela stilova ucenja, medutim,
Felder-Silverman Learning Styles Model (FSLSM) [8] se
Cesto koristi kada se analiziraju stilovi ucenja u
okruZenjima karkteristi¢nim za elektronsko ucenje. Felder-
Silverman model opisuje svakog studenta u skladu sa cetiri
dimenzije:

e aktivni i refleksivni stil ucenja

® senzorni i intuitivni stil ucenja

® vizuelni i verbalni stil uéenja

e sekvencijalni i globalni stil u€enja.

Pogodnost pojednih aktivnosti (lekcije, radionice,
metode komunikacije, istraZivanja, studije slucaja) u
Moodle sistemu za upravljanje kursevima prikazana je u
tabeli 1 [9].

Za izgradnju modela koriS¢en je clustering algoritam,
koji se koristi za prirodno grupisanje podataka na osnovu
njihovim atributa, tako da vrednosti atributa unutar jednog
klastera budu sli¢na, a izmedu klastera znacajno razlicite.
Za razliku od klasifikacije, ovde ne postoje predefinisame
grupe u koje se podaci svrstavaju, ve¢ se podaci ureduju
na osnovu ne tako jasno uocljivih pravila [10].

Obradom podataka, zakljuceno je da su rezultati sli¢ni u
slu¢aju podele studenata u dva ili u tri klastera. Medutim,
u slu€aju podele studenata u tri klastera, rezultati su
konzistentniji, logic¢niji i boljeg kvaliteteta. Stoga, u
daljem tekstu prezentovani su rezultati i zakljucci bazirani
na svrstavanju studenata u tri klastera.

Primenom metoda poslovne inteligencije i data mining-
a potrebno je definisati grupe — klastere studenata na
osnovu kojih ¢ée biti izvrSena personalizacija kursa u
procesu elektronskog obrazovanja. Na osnovu dobijenih
rezultata potrebno je nove studente razvrstati u definisane
klastere i ispitati ekonomi¢nost ovakvog postupka.

TABELA | RELACIE IZMEDU STILOVA UCENJA I AKTIVNOST

Aktivnost Aktivni Refleksivni | Vizuelni Verbalni | Sekvencijalni | Globalni Senzualni Intuitivni
Teme o
Konkret.ne Teme za svakoj oblasti | Globalne Cinjenice, Apstrakt.
Forum teme i T Ne Da - . .
. razmiSljanje i delovima teme primeri teme
problemi kursa
Cet Da Ne Ne Da cesto Ponekad Da Ne
Recnik Sto vise Koncepti Ne Da Da No Da Ne
termina
Eksperiment, | Razmatranje Da, sa I .
Radionica konkretni neistrazenih Da Da Da Da prakti¢nim not\éillevne
problemi tema primerima
Istrazivanje Ne Da Da Da No Da Da Da
Izbor Da Da Da Da Da Retko Da Ne
Da, sa Da, sa Da Pisani 1 Da,
Lekcija problemima i temam za . L. audio Da Retko Cinjenice, Retko
o e ilustracije i .
primerima razmiSljanje materijali algoritmi
Kontaktsa |y ;0o u-tice E-mail Kombin. | Kombin. Kombin. Kombin. Licem-u- Kombin.
profesorima lice
.. Pisani 1 Da,
Stufl ya Da Da . Da, .. audio Da Ne Da inovativne
slucaja ilustracije o
materijali teme
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Iv. REZULTATI

Tabela 2 prikazuje osnovne krakteristike studenata po
klasterima. Za svaki klaster prikazane su najznacajnije
karakteristike i stil ucenja koji odgovara uocenoj
karakteristici. Utvrdena je kombinacija dimenizija stilova
uCenja prema Felder Silvermanovom modelu koja
odgovara svakom od klastera.

TABELA 2 KARAKTERISTIKE KLASTERA

Klaster Karakteristike Id'entffllsovz.lm
stilovi ucenja
Multu.l.lec.h]alm Vizuelni
materijali
Klaster 1 | Parcijalno izvrSavanje Sekvencijalni
ispitnih obaveza
Timski rad Aktivni
Studenti biraju teme Intuitivni
Klaster 2 | Prakticanrad Aktivni
Nema striktno .
definisanih rokova Globalni
Pisani materijali Verbalni
Klaster 3 .Palicg.alno levrsavane Sekvencijalni
ispitnih obaveza
Timski rad Aktivni

Slika 2. prikazuje da odnos prema prezentaciji
nastavnickog materijala (multimedijalni, pisani, verbalni)
ima najve¢i znacaj za klasifikaciju studenata. Takode,
vazno je i ko definiSe teme za seminarske radove, kao i to
da li su rokove za izvrSavanje obaveza unapred definisani.

temu za seminarski
rad

rsta prezentacije
koja molivide na
utanje

Profesor definiSe
rokove za zavrSetak
obaveza

Klaster

rsta prezentacije
koja motivise na
uienje

Klaster

rsta prezentacije
koja motivide na
ucenje

Klaster

S1.2 Mreza zavisnosti

Nakon izgradnje modela, neophodno je izvrSiti
validaciju istog. Na slici 3, X osa predstavlja procenat
skupa test podataka koji se Kkoristi za poredenje
predvidanja. Osa Y predstavlja procenat predvidenih
vrednosti. Uo¢ava se da prikazani modeli imaju skoro
identi¢ne performanse. Najznacajnije je da se linija modela
nalazi iznad linije koje predstavlja liniju “sluc¢ajnog
pogadanja”. Na osnovu zelene linije, koja predstvalja
idealni model, zakljucuje se da je potrebno koristiti 57%
dostupnih podataka kako bi se kvalitetno predvidanje
izvr§ilo za Citavu populaciju. Model bi “uhvatio” 100%
populacije studenata rasporedene u klaster 1 koristeci
otprilike 80% ukupne koli¢ine podataka.
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V. Diskusua

Na osnovu dobijenih rezultata i izvedenih zakljucaka
izvr§ena je personalizacija kurseva za e-ucenje. Studenti si
podeljeni u tri grupe. Zajedni¢ke preference (rad u timu,
parcijalno polaganje ispita i sl.) ve¢ine studenata u svakom
klasteru implementirane su globalno, na nivou kursa, dok
su  karakteristike = svakog  pojedinatnog  klastera
implementirane na nivou grupa. Konacna podeSavanja,
zasnovana na prezentovanom generickom modelu i
razmatranoj  arhitekturi, kurseva za elektronsko
obrazovanje ogledaju se u slede¢em:

e Adaptacija na nivou kursa - studenti iz grupe 1 i 2
mogu sami da odluce kada ¢e polagati pojedine delove
ispita, dok su za grupu 3 definisani rokovi za sve
ispitne obaveze

e Materijali za nastavu — Slike, video, grafici, animacija,
hipertekst materijali su stavljeni na raspolaganja grupi
1, a tekstualni i audio materijali grupi 3. Studenti u
grupi 2 su u prilici da koriste kombinovane materijale
(i pisane i multimedia)

® Provera znanja - studenti u grupama 2 i 3 umesto
teorijskog seminarskog rada mogu raditi prakticne
projekte, dok studenti iz grupe 1 mogu kombinovati
seminarske radove i projekte. Doma¢i zadaci, testovi i
usmeno polaganje su obavezni za sve studente.

e Aktivnosti — uglavnom sve aktivnosti su dostupne
studentima. Jedina razlika je u na¢inu organizacije ovih
aktivnosti za pojedinacne grupe.

Slike 4. i 5. prikazuju primeri razlicitih tipova nastavnih
materijala koji su dostupni studentima.

1.1 Pojam, koncept i definicija

Da bi se pojam virtuelne organizacije shvatio, najbolje je razloZiti ga na izvorme termine. Epitet vitual obitno oznacava nesto
&to same naizaled postoji, bez fizitke strukture, odnosno privid neceq Sto bi moglo biti realno. Organizacia (poslowna)
asocira na veliki, ogranizeni, trajni aparat, sastavijen od mnago udi i zgrada, koji funkcionise u zakenskom okviru. Prema
tome, virtuelna organizacija je wista organizacije kojoj nedostaju neke struktume karakteristike koje realne organizaciie
sadrZe, ali i pored toga, u ofima posmatraca funkcionise kao prava organizacija.

Koncept vinuelne organizacije s lako moZe objasnii arhitekturom memorije u ratunaru. Poznata je da nije skonomski
opravdano nabavijati nove koli€ine primame memorije da bi se udovaljilo svim mogucim 2ahtevima programa. Medutirm,
program zahteva postojanje odredene kolitine primarne memorije, jer u prothmom ne bi mogao da se izvisi. Redenje
nedostatka ovog resursa leZi u koriscenju tzv. vituelne memorie koja uspostavia logicku memoriju, karisteci skupu |
ogranicenu primamu memoriju, i relativio neograniteny sekundamu memoriju. Opste gledano vinuelna organizacija
predstavija jedinstven subjekat sacinjen od sopstvenih i _pozajmljeniti resursa

Definicija

Vittueina organizaciia predstavija niz geografski razdvojenib, funkcionaino ¥ilf kuRuroloii razhi€tih entitet (posiovnih
organizacija, radnih timova, zaposlenth indiidua i Gak drugih vinueinih organizacia), koji su povezan slekiranskim vidor
omunikacie i kaoji se pri koordinacii osianfaju ne dinamicho vertikaloo povezivane,

Osnove viruelnih organizacija dali su Michaell Mellon i Bill Davidow. Oni su virtusinu kompaniju definisali kao skup sliEnin
kampanija koje se spajaju u zajednika meta-preduzeca, koja se sastoje od proizvodata, snabdevada, distributera, pa Cak i
potroZaca, a zasnovana je na uzajamno Korisnim vezama i poverenju.

Pitanje:

WVirtuelna organizaciia predstavla jedinstven subjekat sadinjen od?

Geografeki razdvojenih entiteta

(LR zgria, kof fankcsioni®e u zakonsioom okwina]

S1.4 Primer tekstualnog materijala



TABELA 3 PRIMENA MODELA U PERSONALIZACIT ELEKTRONSKIH KURSEVA

Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3
Tip prezentacije Multimedia materijal | Kombinovano Tekstualni materijal
Izbor Nastavnik Student Nastavnik
teme
Tip Projekat / studija e .
aktivnosti | sluaja / istraZivanje Svitipovi Esej
Ocenjivanje
Aktivnosti Finalni | Lestsa .
. multimedijalnim Ne Usmeno odgovaranje
na kursu ispit o
pitanjima
Krajnji Defll’]lS.‘?.l’l od strane Nije definisan Definisan od strane nasatvnika
rok nasatvnika
Aktivnost queo .lekcge, Wlkl’. .Recmk, Tekstualne lekcije
radionice Lekcije
o e licem-u-lice, Video Forum, cet, licem-u- « .
Komunikacija .. . Forum, cet, licem-u-lice
konferencija lice

Video lekcija - virtuelne organizacije @

Preview | Edit |

Reports

Grade Essays

Izbacite uljeza:

Vituelna kancelarja

Wiuelni tim

Telecentar

o O 0 ©°

Telework

S1. 5 Primer multimedijalnog materijala

VL

U radu je definisan genericki model i arhitektura
adaptivnog sistema e-obrazovanja. Identifikovane su
osnovne faze i zahtevi u razvoju personalizovanih sistema
e-obrazovanja. U skladu sa identifikovanim stilovima
uenja kreiran je data mining model. Konacno, kursevi
elektronskog ucenja su personalizovani prema dobijenim
rezultatima.

Dalji pravci istraZivanja su usmereni ka zavrSetku
trenutnih kurseva. Od velikog znacaja za dalje istraZivanje
¢e biti podaci o efikasnosti i efektivnosti primenjenih
aktivnosti adaptacije na postojece kurseve. IstraZivanje ¢e
biti  prosireno prikupljanjem novih podataka o
karakteristikama studenata. Na kraju, bilo bi veoma
korisno razviti povratnu vezu u realnom vremenu izmedu
inteligentnih analiza i adaptvinih sistema e-ucenja. Na taj
nac¢in ¢e rezultati, kao i Citav proces adaptacije biti
kompletirani.
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ABSTRACT

In order to develop effective e-education platform, it is
necessary to customize teaching materials and learning
process to each student. Main goal of developing adaptive
e-learning system is suiting students’ needs, goals,
learning styles and preknowledge. This paper describes
process of developing adaptive e-learning systems and
problems that may occur. We propose a solution where
adaption based on students’ learning styles.
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