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Sazetak - Obrazovni sustav je zajednica u kojoj u procesu
ucenja i poucavanja sudjeluju ucenici i ucitelji. Inteligentni
tutorski sustavi (ITS) su racunalni sustavi namjenjeni
potpori i poboljSanju procesa ucenja i poucavanja u
odabranom podruénom znanju. Tutor - Expert System
(TEx-Sys) je hipermedijska autorska ljuska koja sluZi za
izgradnju inteligentnih tutorskih sustava.

«Zivi» uditelji kod ispitivanja utenika promatraju redoslijed
ucenikovih akcija pri odgovaranju (npr. ucenik pogrijesi, pa
se sam ispravi i odgovori to¢no), zatim pamte broj i vrstu
ucenikovih pogreski, te broj pitanja ili neke druge vrste
pomo¢i koja se koristila da bi pomakla ufenika iz «mrtve
tocke». Na osnovi ovakvih informacija uditelji ocjenjuju
ucenikovo znanje. U vezi s tim tutorski sustav koji promatra
samo krajnji rezultat tj. odgovor ucenika, ne mozZe pravedno i
potpuno ispravno ocijeniti njegovo znanje. Odludili smo
dograditi postojeéi sustav ocjenjivanja pracenjem (eng.
tracing) ovakvih situacija Koristeéi dijagnosticku tehniku
model traganja (eng. model tracing). Ovisno o broju
pojavljivanja odredenih situacija kao i zavrSnog stanja,
sustav generira ocjenu i preporuku za daljni rad te pruza
ufeniku pomo¢ kada procijeni da mu je ta pomo¢ potrebna.
Programski modul PomocéCvor temelj je strategije
razrjeSavanja ucenikovih pogreSaka. Sustav koji trazi od
ucenika doslovno paméenje pojmova neprecizno ocjenjuje
ucenikovo znanje jer ne moZe ispitati viSi stupanj znanja, a to
je razumjevanje pojmova, ve¢ samo doslovnu reprodukciju
podrucnog znanja. Ponekad ucenik daje to¢an odgovor, ali ga
izraZava na drugi nacin.

I. UVOD

Modul ucitelja inteligentnog tutorskog sustava
smatramo komponentom Ccije djelovanje mozemo lakSe
objasniti ako ga, mozda previse generalizirano, smatramo
tutorom u pravom smislu te rije¢i. Tutor bi morao znati $to
ucenik zna, koja je razina njegovih sposobnosti, njegovo
predznanje. Osim toga, tutor mora odabrati da li ce
zanemarivati pogresku koju je u€enik napravio, istaknuti tu
pogresku, ispraviti pogresku ili na neki nacin voditi
ucenika prema prepoznavanju i ispravljanju pogresaka
vlastitim snagama.

Ucenik u procesu ucenja i poucavanja u sustavu TEx-
Sys koristi programski modul Learning and Teaching, dok
u postupku provjeravanja svojeg znanja putem prekrivanja
sa znanjem ucitelja (engl. overlay method) koristi module
Testing 1 Evaluating. Programski modul Quiz sluzi za
provjeravanje znanja putem kviza ([1]). Nasa je pozornost
u ovom radu usmjerena na odredena poboljsanja koje treba

izvr$iti u procesu provjeravanja znanja uéenika pomocu
metode prekrivanja. Temeljna pretpostavka za bolje
razumjevanje Cinjenica iznesenth u ovom radu je
poznavanje strukture sustava i prikaza znanja u sustavu
TEx-Sys (detaljnije u [1] i [6]).

Polazimo od postavke da za kona¢nu ocjenu nije
dovoljno uzimati samo zavrsna stanja, ve¢ treba promatrati
i medustanja. Naime, o u¢enikovu znanju vi§e nam mogu
kazati njegovi postupci kao $to su: (i) dodavanje i brisanje
odredenih tipova Cvorova 1 veza; (ii) koristenje pomoci
(INFO) te konacno (iii) broj poziva i nain koriStenja
modula Pomoc¢Cvor. Promatranjem svih ovih situacija
moze se uoCiti ucenikova nesigurnost, a mozda cak i
neznanje, koje sustav TEx-Sys dosada nije uzimao u obzir
pri ocjenjivanju ucenikova znanja. Zato smo odludili
nadopuniti sustav ocjenjivanja prac¢enjem (eng. tracing)
ovakvih situacija. Ovisno o broju pojavljivanja odredenih
situacija te na osnovu zavr$nog stanja, sustav generira
ocjenu i preporuku za daljni rad.

II. MODELIRANJE UCENIKA

Karakteristika vec¢ine inteligentnih tutorskih sustava je
da zakljucuju o tome kako u€enik razumije dano gradivo i
to iskoriste da bi poucavanje prilagodili ucenikovim
potrebama. Ovakvo zakljuCivanje jos se zove i postavljanje
dijagnoze. Dijagnosticki sustav ITS-a nam otkriva skriveno
stanje spoznaje ucenika na temelju promatranog ponasanja.
On mora zakljuciti Sto je u€enik mislio i ¢ime se bavio
tijekom ucenja. Trenutaéno stanje ucéenikova znanja
predstavljeno je modelom ucenika. Ucenikov model je
skup podataka, a dijagnoza je proces manipulacije tim
podacima.

Problem oblikovanja ovih dviju komponenti naziva se
problem modeliranja ucenika ([2]). VanLehn (1988)
koristi: (i) tri dimenzije ucenikova modela od kojih svaka
ima tri svoje dimenzije (vidi Tablicu I), kao i (ii) devet
dijagnostickih tehnika (vidi Tablicu II) koje odgovaraju
pojedinim uc¢enikovim modelima.

Analiziranjem svih navedenih tehnika dijagnosticiranja
te analiziranjem strukture sustava TEx-Sys, zakljucili smo
da bi rjesavanju problema modeliranja uéenika u ovom
sustavu najbolje odgovarala dijagnosticka tehnika pod
nazivom — model traganja (eng. model tracing).



TABLICA 1
TRI DIMENZIJE UCENIKOVA MODELA

2) Tip znanja — kojeg je tipa znanja dano gradivo?

¢) Deklarativno

ocrtavaju ponasanje uc¢enika

1) Obuhvat ulaznih podataka — koliki dio ucenikove aktivnosti je dostupan programu za dijagnozu?
a) Priblizna mentalna stanja — dostupne su sve aktivnosti (i fizicke i umne)
b) Medustanja — dostupna je sva vidljiva aktivnost tijekom rjeSavanja problema
¢) Konacna stanja — dostupno je samo konacno stanje (odgovor)

a) Ravninsko postupkovno — postupkovno znanje bez podciljeva
b) Hijerarhijsko postupkovno — postupkovno znanje s podciljevima

3) Razlike izmedu ucenika i eksperta — kako se uéenikov model razlikuje od ekspertova modela?
a) Prekrivanje — neki pojmovi iz ekspertovog modela nedostaju u u¢enikovu modelu
b) Knjiznica pogreSaka — uz pojmove koji nedostaju, uéenikovi modeli mogu imati i netocno (pogre$no)
znanje. Pogreske dolaze iz ranije definirane knjiznice
¢) Djelomicne knjiznice pogresaka — pogreske se sakupljaju u procesu ucenja i poucavanja i time vjerno

TABLICA II
DIJAGNOSTICKE TEHNIKE
Tip znanja
Ravninsko Hijerarhijsko Deklarativno
Obuhvat postupkovno postupkovno

ulaznih podataka

PribliZna
mentalna stanja

Model traganja

Medustanja Parcijalno traganje Plan raspoznavanja Ekspertni sustav
Stablo odluke
< . Put otkrivanja Napravi i testiraj T
Konacna stanja Uvjet vodenja Interaktivna Napravi 1 testiraj
dijagnoza

III. MODEL TRAGANJA

Model traganja pretpostavlja da je cjelokupno
relevantno  uCenikovo mentalno stanje  dostupno
dijagnostickom programu. Osnovna ideja je u primjeni
nedovoljno determiniranog prevoditelja za modeliranje
procesa rjeSavanja problema. U svakom koraku procesa
rjesavanja problema, ovakav prevoditelj moze predloziti
¢itav skup pravila koja se mogu primjeniti. Algoritam za
dijagnostiku aktivira sva predlozena pravila, te postize
skup mogucih sljedecih stanja. Jedno od ovih stanja mora
odgovarati stanju koje je uéenik proizveo. Ime “model
traganja” proizlazi iz ¢injenice da dijagnosti¢ki program
prati izvrSavanje u modelu i to usporeduje s aktivnosti
ucenika.

Ulazni podaci potrebni ovom algoritmu su:

1. znanje eksperta i problem koji rjeSava ucenik
2. skup produkcija
3. ucenikov odgovor koji Zelimo pronaci ( eng. trace)

Izlazni podaci su:

1. Istina ili laz ovisno o tome da li je uéenikov odgovor
pronaden.

2. Ako je odgovor pronaden, izlazni podaci su nizovi
ulanCanih produkcija. Ako algoritam nije uspio
pronaéi niz produkcija koje su mogle generirati

ucenikov odgovor, kazemo da je ucenikov odgovor
neinterpretiran.

Postoje i produkcije kojima pronalazimo pogresne
ucenikove odgovore, tj. takve odgovore €inimo sustavu
razumljivima. Ove “buggy” produkcije koriste se da bi
dale smisao ucenikovu odgovoru cak i kada je ucenik
napravio nekoliko pogresnih koraka.

Da bi ucenika obavjestio o njegovim postupcima,
sustav generira povratnu informaciju i to na dva nacina:

1. “buggy” povratna informacija

2. savjeti ili pomo¢

Svako “buggy” pravilo generira poruku o napravljenoj
pogresci kao povratnu informaciju. Savijeti ili pomo¢ se
daju kada ih zatrazi ucenik ili kada sustav procjeni da su
uceniku potrebni. Tada sustav generira niz produkcija
koje predstavljaju kognitivni korak koji bi ucenik trebao
napraviti da dode do sljede¢eg koraka u rjeSavanju
problema. Taj niz produkcija generira niz savjeta koje ¢e
sustav ponuditi uceniku.

Model traganja pokusava dinanamicki simulirati
ucenikovo rjeSavanje problema i koristi tu simulaciju za
interpretiranje ucenikova ponaSanja. Ova dijagnosticka
tehnika se zasniva na prethodno zadanom katalogu
produkcija. Traganje se pokrece nakon svake ucenikove
akcije 1 koristi se za nadgledanje ucenika tijekom
rjeSavanja problema.
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Slika 1. Tradicionalna arhitektura modela traganja

Model traganja se temelji na ideji analiziranja
ucenikova procesa razmisljanja rekonstruirajuéi, korak po
korak, proces donosenja zakljucaka kojim je ucenik
prolazio pri rjeSavanju problema. Da bi se realiziralo
ovakvo “traganje”, potrebno je imati na raspolaganju
podru¢no znanje cksperta i Kkatalog stereotipnih
pogresaka. Za svaki ucCenikov korak ova dijagnosticka
tehnika pokuSava prepoznati ulazne informacije i znanja
koja je ucenik koristio da bi doSao do odgovarajucih
izlaznih informacija.

VanLehn u [2] postavlja sljedeéa pitanja u vezi
valjanosti ove dijagnosticke tehnike:

1. Sto bi sustav trebao uéiniti ako uenik ne slijedi ni
jedno od pravila u modelu?

2. Pretpostavimo da ucenik generira sljedeca stanja
pogadanjem ili greskama. Sustav ¢e neto¢no
podrazumjevati kako ucenik poznaje odgovarajuce
pravilo.

3. Kada sustav mora mijenjati svoje miSljenje o
ucenikovom modelu?

A. Prigovori postojecoj verziji sustava TEx-Sys

Modul Testing sustava TEx-Sys je modul za ispitivanje
ucenikovih znanja. Na postoje¢oj razini razvijenosti
funkcionira na sljedeéi nacin:

1. Generira se zadatak odabirom baze znanja i jednog od
tri tipa problema

2. Ovisno o tipu problema, kroz testiranje je potrebno
dodati ¢vorove i veze koje nedostaju u bazi
<ZADATAK> (NEDOSTAJUCI &vor,
NEDOSTAJUCA veza), izbrisati veze koje su
ZADANE POGRESNE, DODANE POGRESNE,
NOVE, prepoznati ¢vorove BEZ PROMIJENE i veze
BEZ PROMIJENE

3. Moguée je koristiti Info (Slika 2) koji daje
informacije o broju dodanih ¢vorova, brisanih
¢vorova, nedostajucih ¢vorova, ¢vorova bez promjene
i novih ¢vorova te brisanih pogresnih veza, dodanih
to¢nih veza, veza bez promjene, nedostajuc¢ih veza,
zadanih pogresnih veza, brisanih to¢nih veza, dodanih
pogresnih veza i novih veza

4. Kada ste napravili sve Sto ste trebali ili znali
zavrsavate testiranje

Nakon testiranja moze se izabrati modul Evaluating
gdje ¢e se dobiti informacije o znanju ili neznanju
ucenika.

1. Analitics — prikaz statusa ¢vorova i veza

2. Diagnostic — prikaz maksimalnog broja bodova,
ostvarenog broja bodova

3. Statistic — prikaz tablice sa skupnim numerickim
podacima o statusu ¢vorova i veza po tipovima

Slijedi konac¢no posebno ocjena za ¢vorove i ocjena za
veze kao i kratki opis §to se trebalo napraviti, a §to se
napravilo.

Zivi ugitelji pri ispitivanju uéenika ne obra¢aju paznju
samo na njegove odgovore. Dapace, oni promatraju
redoslijed uc¢enikovih akcija pri odgovaranju (npr. ucenik
pogrijesi, pa se sam ispravi i odgovori to¢no), zatim
pamte broj i vrstu ucenikovih pogreski, te broj pitanja ili
neke druge vrste pomoc¢i koja se koristila da bi pomakla
ucenika iz «mrtve tocke». Na osnovu svih ovih podataka
ucitelji ocjenjuju ucenikovo znanje.

Inteligentni tutorski sustav koji promatra samo krajnji
rezultat tj. odgovor ucenika, ne moze pravedno i potpuno
ispravno ocijeniti ucenika. Stoga je potrebno modificirati
modul Testing sustava TEx-Sys dodavanjem novih
funkcija, a to znaci programskih modula koji ¢e pratiti
ucenikove korake i na temelju tih podataka donijeti
dodatne zakljucke o ucenikovom znanju. Tako dobiveni
podaci o ucenikovu znanju pridonjeti ¢e preciznosti
ocjenjivanja ué¢enika u modulu Evaluating.
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Slika 2: INFO

B. Situacije i produkcijska pravila

Za pocetak uocavamo Cetiri pocetne akcije koje ucenik
uvijek ima na raspolaganju kad krene s rjeSavanjem
problema:

1. dodavanje ¢vora
2. brisanje ¢vora
3. dodavanje veze
4. brisanje veze

Definiramo slijedove elementarnih dogadaja, tj.
ucenikovih postupaka (akcija, koraka) i nazivamo ih
situacijama (u nastavku ¢emo situacije krace oznacavati sa
S).

Svaki dogadaj opisan je statusom odredenog ¢vora ili
veze. Koriste¢i sintaksu i semantiku statusa ¢vorova i veza
([1]), elementarnim dogadajima te kombinacijama tih
dogadaja, pridjeljene su Sifre radi njihova lakSeg
oznacavanja i razlikovanja.

Uceniku su na raspolaganju samo tri vrste akcija:
dodavanje, brisanje 1 INFO. Posebno se promatraju
situacije koje su nastale kao rezultat akcija nad ¢vorovima,
a posebno situacije nastale kao rezultat akcija nad vezama
jer se pri baratanju s ¢vorovima i vezama ne radi o istim
mentalnim procesima. Ono §to je pohranjeno u verbalnom
dugorocnom pamcenju obi¢no se iskazuje (upotrebljava) u
jednom od dva glavna oblika: kao tvrdnja ili kao
intelektualna vjestina. Tvrdnja je reCenica koja najceSce
sadrzi jedan bitan pojam. Tvrdnje su povezane u mreze
tvrdnji, preko asocijacija medu pojmovima. Intelektualna
vjestina sastoji se od pojmova i pravila, i to u obliku plana
akcije (kako treba nesto uraditi) ([3]). Kada ucenik dodaje
ili brie ¢vorove smatramo da on barata s tvrdnjama, dok
povezivanje dva ¢vora ili brisanje veze izmedu dva ¢vora
¢ini intelektualnu vjestinu. Bolje re¢eno, ¢vorovi iskazuju
poznavanje objekata podrucnog znanja, tj. Cinjenica
podru¢nog znanja u izabranoj bazi znanja. Vezama se
iskazuje misaoni proces uopcavanja Cinjenica podru¢nog
znanja, tj. odnos medu objektima u izabranoj bazi znanja.

Uoceno je da je dovoljno pamtiti tri zadnja ucenikova
koraka i paziti na njihove kombinacije, tj. promatraju se
situacije koje su rezultat tri dogadaja. Razlog tomu je
¢injenica da su uceniku na raspolaganju samo tri vrste
akcija: dodavanje, brisanje ili INFO.

Definiramo podskup S skupa svih situacija s, koji
sadrzava samo one situacije koje utjecu, pozitivno ili
negativno, na donoSenje zakljucka o ucenikovim
sposobnostima i znanju ([4]). Definiramo particiju skupa S
koju ¢ine dva disjunktna podskupa C i V skupa S (4.
CNV=Q), tj. S=CUV, tako da vrijedi:

C={situacija seS | elementarni dogadaji
situacije s su uc¢enikove akcije nad ¢vorovima}

V={situacija s€S | elementarni dogadaji
situacije s su u¢enikove akcije nad vezama}

Da bi olaksali objasnjavanje i koristenje situacija, uveli
smo zapisivanje situacije u obliku produkcijskog pravila
iskazanih s pseudokodom (vidi Pseudokod 1.).

Ako je <Dogadajl> .veznik.
<Dogadaj2> .veznik.

<DogadajN>
Tada

<Indikator Ocjene>=<Indikator>
Tiskaj:
Tekst produkcijskog pravila.
KrajAko
Pseudokod 1: Forma produkcijskog pravila za
&vorove i veze

gdje je:

<DogadajM> jedan od elementarnih dogadaja ili

njihovih kombinacija

veznik je “1” ili “ili”

<Indikator> je <Znanje> ili <Neznanje>

Tekst produkcijskog pravila je uputa za daljni rad.

Situacije iz skupa C opisali smo produkcijskim
pravilima u kojima su <DogadajM> dogadaji za ¢vorove
(produkcijska pravila za ¢vorove), a situacije iz skupa V
produkcijskim pravilima u kojima su <DogadajM>
dogadaji za veze (produkcijska pravila za veze). Dakle,
svako produkcijsko pravilo daje objasnjenje ucenikovih
postupaka i uputu za daljni rad.



C. Ulazni i izlazni podaci modela traganja

Ulazni podaci potrebni ovom algoritmu su:

1. Baza <ZADATAK>

2. Skup produkcija (produkcijska pravila za ¢vorove i
veze)

3. Ucenikov odgovor koji zelimo pronaci (situacija)

1zlazni podaci su:

1. Ako za odredenu situaciju postoji produkcijsko
pravilo koje je opisuje, tada je odgovor pronaden i
izlazni podatak je tekst tog produkcijskog pravila.

2. Ako za odredenu situaciju ne postoji produkcijsko
pravilo koje je opisuje, to ne znaci da je taj ucenikov
odgovor neinterpretiran. To znaci da ta situacija
pripada ovom skupu situacija koje bitno ne utje¢u na
predodzbu o u€enikovu znanju pa ih i nije potrebno
detaljno opisivati produkcijskim pravilima.

Ovim je odgovoreno na prvo VanLehn-ovo pitanje.
Naime, ucenik uvijek slijedi jedno od pravila u modelu jer
ne postoji niz od tri dogadaja koji ne bi bio izlazni podatak
ovog algoritma.

Vec¢ina produkcija kojima
odgovore, tj. situacije, su tzv. “buggy” produkcije.
Nazivamo ih “buggy” zato Sto uz njihovu pomoc
pronalazimo pogreSne ucenikove odgovore, tj. takve
odgovore ¢inimo sustavu razumljivima. Ove “buggy”
produkcije koriste se da bi dale smisao ucenikovu
odgovoru ¢ak i kada je uCenik napravio nekoliko pogresnih
koraka. Da bi u¢enika obavjestio o njegovim postupcima,
sustav generira povratnu informaciju i to na dva nacina:

1. “Buggy” povratna informacija koju daje na kraju
testiranja (tekstovi produkcijskih pravila)

2. Savjeti za upis veza ili pomo¢ pri upisu ¢vorova
Svako “buggy” pravilo generira poruku o napravljenoj

pogresci kao povratnu informaciju. Savjeti ili pomoc¢ se

daju kada ih zatrazi ucenik ili kada sustav procjeni da su
uceniku potrebni. Ucenik moze dobiti pomo¢ u obliku
informacije o stsusu ¢vorova i veza u bazi <RIESENJE>,
moze dobiti pomoé u obliku modula Pomoc¢Cvor ili pomoé

u obliku generiranog niza savjeta za upis veza.

Ako je tijekom testiranja ucenik generirao sljedeca
stanja, tj. akcije pogreskama ili pogadanjem, sustav ne
podrazumjeva da ucenik zna to S$to je napravio, veé
dodatnim mehanizmima, kao §to su pamcenje izbrisanih i
dodanih ¢vorova i veza, omoguéava prepoznavanje tih
akcija kao pogreSnima ili nastalih nagadanjem. Time je
odgovoreno na drugo VanLehn-ovo pitanje.

Odgovor na treCe VanLehn-ovo pitanje je sljedece:
sustav mora mijenjati svoje misljene o uéenikovu modelu
nakon generiranja povratne informacije koja ga
obavjestava kroz koje je bitne situacije ucenik prolazio.

opisujemo ucenikove

IV. POMOC PRI DOSJECANJU U SUSTAVU TEX-SYS

Problem koji se pokazao pri koristenju modula Testing
je kod upisa ¢vorova. Ako se radi o ¢voru duzeg naziva i
jo§ na npr. engleskom jeziku, gotovo ga je nemoguce
pogoditi. Kroz modul Learning and Teaching ucenik
usvaja to¢ne nazive jednostavnijih ¢vorova (obzirom na
duljinu i slozenost sintakse), ali ako su oni tipa “Using the

Start button, you can accomplish almost any task.” Moze
se dogoditi da ucenik zapamti sam samo klju¢ne pojmove
kao §to su “Start button”, “any task”, dakle usvoji
sustinsko znacenje ¢vora. Kako “Start button, any task”
nije to¢an naziv ¢vora, sustav ¢e ucenikovo znanje ocjeniti
loSom ocjenom, dok bi zivom ucitelju mogao svojim
rijeima, koriste¢i pojmove “Start” i “task”, objasniti
znacenje ¢vora i dobiti bolju ocjenu.

Dakle, sustav koji trazi od ucenika doslovno pamcéenje
pojmova neprecizno ocjenjuje ucenikovo znanje jer ne
moze ispitati viSi stupanj znanja, a to je razumjevanje
pojmova, ve¢ samo doslovnu reprodukciju podrucnog
znanja. Ponekad ucenik daje tocan odgovor, ali ga izrazava
na drugi naéin.

Posebno je teSka situacija u pogreskama sintakse tj.
pravilnog ispisa naziva cvora. Dakle, potrebno je osmisliti
pomo¢ koja bi se uceniku nudila samo u odredenim
situacijama odredeni broj puta i koja bi omogucavala
dodavanje ¢vorova kojima znamo smisao, ali ne i doslovnu
sintaksu. Naime, u praksi misaono — verbalnog ucenja
informacije se mogu upotrebljavati u jednakom obliku u
kojem su primljene ili s jednakim smislom, ali u obliku
razli¢itom od onoga u kojem su primljene.

Programski modul Pomo¢Cvor temelji se na upisivanju
kljuénih rijeci, tj. pojmova koji su dio naziva C&vora.
Naime, pri dosjeé¢anju iz dugorocnog paméenja osobito su
vazni tzv. znaci za dosjeanje, koji nas “vode” u Sire
podrucje pamcenja u kojem bi se mogla nalaziti Zeljena
Cestica, kao S$to kljuéne rije¢i 1 razni indeksi u
bibliotekarstvu pomazu da se dode do trazene publikacije
(I5). v

Programski modul PomocéCvor generira ponudu koja
sadrzi one ¢vorove koji sadrze neke od tih klju¢nih rijeci,
ali 1 neke druge da bi izbor ¢vora bio tezi. U nekim
situacijama moze prepoznavanje biti teze od dosjecanja.
Kad je broj moguénosti od kojih treba izabrati trazenu
razmjerno velik, osobito ako su one medusobno vrlo
sli¢ne, moze biti vise greSaka u prepoznavanju nego ako
treba pretrazivati u jednom, vrlo odredenom i ograni¢enom
podrucju paméenja ([3]).

Stvaranjem ovakve pomo¢i bi problem upisa naziva
¢vorova bio rjeSen jer bi uéenik koji je “pohvatao”
znaCenja ¢vorova, ali ne i njihovu sintaksu, lako pogodio
tocan naziv ¢vora. Postavlja se pitanje zaSto ucenicima
omoguditi da na lakSi nacin (prepoznavanjem, a ne
dosjecanjem) dodu do to¢nog naziva ¢vora?

Kad se neke informacije ne mozemo dosjetiti, ali je
prepoznajemo, onda zaklju¢ujemo da je proces pohrane bio
uspjesan, ali se radi o nemogucnosti pronalaZenja te
informacije u dugoro¢nom pamcenju. To ne znaci da tu
informaciju nismo usvojili. Naime, gradivo koje smo
jednom naucili, pa ga zatim (dakako, samo naizgled)
“potpuno” zaboravili, jer ga se ne dosjeamo i ne
prepoznajemo ga, pri ponovnom ucenju redovito brze
nauc¢imo ([5]). Zato onog ucenika koji je tri puta koristio
modul Pomo¢Cvor, sustav upuéuje na ponovno uéenje
gradiva. Nakon tog ponovnog ucenja ucenik moze
ponovno testirati svoje znanje tog gradiva, ali u ovom
slu¢aju vise ne¢e moéi koristiti modul PomocéCvor.



A. Model traganja i pomo¢ za upis ¢vorova

Pokretanje modula Pomoc¢Cvor smatramo dogadajem
koji je nastao kao rezultat neke situacije ([4]). Ta situacija
je opisana produkcijskim pravilom PraviloCvor8 (vidi
Pseudokod 2.).

Ako je < Dodavanje_Cvora>=<Novi> .i.
<INFO>=True .i.
<Brisanje_Cvora>=<Novi>

Tada

<Indikator_Ocjene_Cvorova>=<Neznanje>
Pokreni modul Pomo¢Cvor
KrajAko
Pseudokod 2: Produkcij s%(og pravila za ¢vorove
PraviloCvor8

Medutim, da ne bi doslo do nepravilnog koristenja
pomoc¢i (analiziranjem svih NOVIH ¢&vorova moze se
zakljuciti da li ucenik ima problema sa sintaksom naziva
¢vorova ili su u pitanju ¢vorovi nekog drugog podruc¢nog
znanja), odlu¢eno je da se moraju dogoditi tri situacije koje
su opisane gornjim produkcijskim pravilom i tek onda se
uceniku moze ponuditi pomo¢ za upis ¢vorova. Ucenik ima
pravo Kkoristiti pomo¢ za upis ¢vorova samo tri puta
tijekom testiranja odredenog podrucnog znanja odredene
tezinske kategorije odredenje vrstom odabranog problema.
Nakon $to je ucCenik iskoristio sve svoje “kupone” za
pomo¢, sustav ga Salje na ponavljanje tog podrucnog
gradiva. Pri sljedeem testiranju istog podruénog znanja
ucenik viSe nema pravo na pomo¢ za upis ¢vorova.

V. OCJENJIVANIJE

Pojavljivanje svake situacije (izraZzene produkcijskim
pravilima) u modulu Testing zajedno sa modulom
Pomoc¢Cvor, se pamti i kvantificira pa broj pojavljivanja
sitacija koje su opisane produkcijskim pravilima utjece na
konac¢nu ocjenu.

Ukupan broj osvojenih bodova tijekom rjesavanja
zadatka u modulu Testing je u neposrednoj vezi sa
statusom ¢vorova i veza u bazi <RIESENJE> i dobiven je
koristenjem dijagnostickog interpretera znanja ucenika
(detaljnije u [1].). Tako dobivenom broju bodova pridodaje
se broj BodoviPravila, tj. broj bodova dobiven iz broja
javljanja produkcijskih pravila. Dakle, ukupan broj bodova
sada ovisi i o broju javljanja odredenih situacija kojima je
detaljnije opisano ucenikovo znanje i ucenikove
sposobnosti. Uz to, produkcijska pravila generiraju i uputu
za daljni rad koja uvelike moze pomo¢i uceniku jer nabraja

i opisuje situacije kroz koje je uc€enik tijekom testiranja
prolazio. Time je uceniku dana moguénost da usmjeri
svoje ucenje onog dijela gradiva koje mu stvara poteskoce
ili da ispravi pogreske koje stalno ponavlja.

VI. ZAKLJUCAK

Problem komunikacije prirodnim jezikom u racunalnim
sustavima koji podupiru proces ucenja i poucavanja je jos
uvijek aktualan i u istrazivackom svijetu intrigantan. U
sklopu istrazivanja i razvoja sustava TEx-Sys pristupili
smo rjeSavanju tog problema te ga u izvjesnoj mjeri i
rijesili  implemetacijom dijagnosticke tehnike model
traganja. Ova dijagnosti¢ka tehnika omoguéila je praéenje
svakog ucenikovog koraka, a samim time i preciznije
ocjenjivanje ucenikova znanja. Pracenje ucenikovih akcija
omogucilo je sustavu da procijeni kada je uéeniku potrebna
pomo¢ i kakva mu je pomo¢ potrebna, ostavljajuci u¢eniku
slobodan izbor da odluc¢i hoc¢e li prihvatiti pomo¢ ili ne.
Ovakvim pristupom smo sustavu TEx-Sys dijelom razvili
komponentu “razmisljanja“.
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