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Uvod

1. Uvod

Obrazovni sustav je zajednica u kojoj u procesu uc€enja i pouCavanja sudjeluju
ucenici i ucitelji. Inteligentni tutorski sustavi (ITS) su raCunalni sustavi namjenjeni
potpori i poboljSanju procesa ucCenja i pouCavanja u odabranom podru¢nom
znanju. To su sustavi raCunalom kontroliranog pou€avanja u koje je integrirana
umjetna inteligencija, tj to su sustavi koji moraju imati razvijenu komponentu
‘razmisljanja”, tj. rjeSavanja problema onako kako bi to uc€inili ljudi, a uz to su i
tutorski sustavi s razvienom pedagoskom paradigmom koja se temelji na
Cinjenici da ITS-ovi, da bi ispunili svoju funkciju, moraju osposobiti uCenika za

rjeSavanje problema u danom podruénom znanju.

Temeljne odrednice ovih sustava su: (a) znanje koje sustav ima o podru¢nom
znanju; (b) principi pomocu kojih sustav poufava i metode pomocu kojih
primjenjuje te principe; (c) metode i tehnike za modeliranje uc€enika tijekom
stjecanja znanja i umje¢a. Ove temeljne odrednice uvjetuju sljedecu strukturu
inteligentnog tutorskog sustava: (a) baza podruénog znanja (modul eksperta); (b)
modul za vodenje poduke (modul ucitelja); (c) modul za obuhvat i procjenu
znanja ucCenika (modul ucenika); (d) modul interakcije ucenika, ucitelja i

podru¢nog znanja (modul komunikacije).

Modul ucitelja inteligentnog tutorskog sustava smatramo komponentom Cije
djelovanje mozemo lakSe objasniti ako ga, mozda previSe generalizirano,
smatramo tutorom u pravom smislu te rije€i. Tutor bi morao znati §to u€enik zna,
koja je razina njegovih sposobnosti, njegovo predznanje. Takoder, tutor mora
odabrati da li ¢e zanemarivati pogreSku koju je uc€enik napravio, istaknuti tu
pogresku, ispraviti pogresku ili na neki nacin voditi uCenika prema prepoznavanju

i ispravljanju greSaka vlastitim snagama.

TEx-Sys (Tutor-Expert System) je ITS kojeg razvija Zavod za informatiku
Fakulteta prirodoslovno-matematickih zanosti i odgojnih podruc¢ja Sveucilista u

Splitu (Stankov, 1997). UCenik u procesu u€enja i pou€avanja koristi programski
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modul Learning, dok u postupku provjeravanja svojeg znanja putem prekrivanja
sa znanjem ucitelja (engl. overlay method) koristi module Testing i Evaluating.
Programski modul Quiz sluzi za provjeravanje znanja putem kviza. NaSa je
pozornost u ovom radu usmjerena na odredena poboljSanja koje treba izvrsiti u
procesu provjeravanja znanja ucenika pomoc¢u metode prekrivanja, o cemu ce

biti viSe govora u treCem poglavlju.

U drugom poglavlju ovog diplomskog rada iznesena su podrobna objasnjenja
pojmova pamcenje, u€enje, ocjenjivanje. Ovaj teorijski repetitorij je potreban da bi
objasnili zasto smo uveli pomoc¢ pri upisu ¢vorova i kako smo taj problem pomaoci
rijesili uvodedi novi programski modul PomoéCvor. Na ovom programskom modulu

temelji se strategije razrijeSavanja ucenikovih pogreSaka.

Zivi ugitelji pri ispitivanju uenika ne obraéaju paznju samo na njegove odgovore.
Dapace, oni promatraju redoslijed u€enikovih akcija pri odgovaranju (npr. ucenik
pogrijeSi, pa se sam ispravi i odgovori to¢no), zatim pamte broj i vrstu u€enikovih
pogreski, te broj podpitanja ili neke druge vrste pomoci koja se koristila da bi
pomakla u€enika iz mrtve toCke. Na osnovu svih ovih podataka ucitelji ocjenjuju
ucenikovo znanje. Zbog toga, inteligentni tutorski sustav koji promatra samo krajnji
rezultat tj. odgovor ucenika, ne moze pravedno i potpuno ispravno ocijeniti

uéenika.

Dosli smo do zaklju¢ka da za konacnu ocjenu nije dovoljno uzimati samo zavrsSna
stanja, vec treba promatrati i medustanja. Naime, o u€enikovu znanju vise nam
mogu kazati njegovi postupci kao $to su: (i) dodavanje i brisanje odredenih tipova
Cvorova i veza; (ii) koristenje pomoci (INFO) te konacno (iii) broj poziva i nacin
koritenja modula PomoéCvor. Promatranjem svih ovih situacija moze se uoéiti
ucenikova nesigurnost, a mozda ¢ak i neznanje, koje sustav TEx-Sys dosada nije
uzimao u obzir pri ocjenjivanju u€enikova znanja. Zato smo odlucili nadopuniti
sustav ocjenjivanja pra¢enjem (eng. tracing) ovakvih situacija. Ovisno o broju
pojavljivanja odredenih situacija te na osnovu zavrSnog stanja, sustav generira

ocjenu i preporuku za daljni rad.
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U trecem poglavlju dana je teorijska osnova modeliranja u€enika u inteligentnim
tutorskim sustavima na kojoj smo gradili gore opisanu nadopunu modula za
ocjenjivanje i dijagnostiku. Prikazan je nacin na koji smo ove teorijske postavke

ugradili u sustav TEx-Sys.

U prilogu se nalaze produkcijska pravila na kojima se temelji rad nadopune
modula za ocjenjivanje i dijagnostiku. Osim toga, prilog sadrzi i detaljni
pseudokod modula sustava TEx-Sys koji su promjenjeni, nadopunjeni ili dodani u

svrhu rijeSavanja prije spomenutih problema.
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2. Osnovni didaktiCki pojmovi

UcCenje, pamcenje te ispitivanje i ocjenjivanje uc€enikova znanja temeljni su
didakti€ki pojmovi na kojima se zasniva obrazovanje u bilo kojem svom obliku.
Da bi ucitelj mogao bolje prilagoditi svoja izlaganja i provjeravanja znanja,
potrebno je da poznaje nacin na koji u€enici pamte, kojom brzinom uce, Sto
najprije zaboravljaju te kakve pogreSke rade i kako Cesto ih rade. Stoga je
potrebno da i strunjaci koji se bave razvijanjem inteligentnih tutorski sustava, a
sve u svrhu sto vece prilagodbe individualnim potrebama ucenika, razumiju gore

spomenute pojmove.

2.1. U€enje

UcCenje je proces kojim iskustvo ili vjezba proizvode promjene u mogucnostima
obavljanja odredenih aktivnosti. Velikim dijelom ono $to nau¢imo ne koristimo
odmah, ve¢ to znanje postoji kao mogucnost koja se primjenjuje u odredenom
trenutku. Sve ono u ponas$anju $to nije odredeno bioloskim nasljedem steceno je

— ucenjem.

UcCenje je proces kojim na osnovi aktivnosti pojedinac stje€e nove mogucnosti
ponasanja, odnosno mijenja ponasanje. Namjera da u€imo javlja se nakon neke
aktualne teskoce ili iznenadenja, tj. kada taj podrazaj (dogadaj) nije u skladu s
nasim oCekivanjem. Pamcenje je zadrzavanje onoga Sto je steCeno ucCenjem i

koristenje toga poslje u€enja.
2.1.1. Primanje informacija u namjernom i sustavhom uéenju
Primanje informacija u namjernom i sustavnom ucenju dogada se u stanju

spremnosti primaoca za tu aktivnost. To znaci da je primalac motiviran, Sto ¢e mu

olaksati izbor iz eventualnog obilja informacija. Informacije se naj¢es¢e primaju
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vidnim i slusnim putem, dakle citanjem, promatranjem neverbalnih prikaza i

sluSanjem.

Kapacitet izvora informacija obi¢no je veéi od kapaciteta primaoca. Subjektivha
tezina teksta koji se Cita ovisi o koli€ini i toCnosti prethodnih znanja Sto ih CitacC
ima o danoj temi. Objektivna tezina teksta ovisi o raznolikosti rije€nika, duzina

rijeCi te duzina recCenica.

Sto je tekst raznolikiji s obzirom na rijedi, ti. manje redudantan, sadrzi vise
informacija i teze ga je sazimati, tj. svesti na bitno. Citajuéi tekst, mi trazimo
njegov smisao te taj smisao nastojimo zapamtiti. Shvacanje reCenice je povratna
informacija o tome da je ona primljena dobro. Re€enica bez smisla je ona koju

nismo dobro primili, pa je treba ponovno Citati.

2.1.2. Obrada informacija u namjernom i sustavhom uéenju

Obrada informacija obavlja se na razli¢itim razinama i s razli€itim zadacima,

ovisno o tome §to treba nauciti i u vezi s osobinama onoga tko uci.

Obrada zna€i transformiranje, povezivanje i pravljenje plana reprodukcije.
Zadace obrade informacija u namjernom i sustavnom ucenju su:
1. razumjeti (“uhvatiti” smisao)
2. izabrati reakciju iz postojeCeg iskustva (odgovor ili repertoar ponaSanja
kojeg smo formirali prije)
3. formirati reakciju (odgovor treba formirati, ako nemamo gotovo rjesenje)

4. zapamtiti (pohraniti sadrzaj u€enja u dugoro¢no pamcenje)

Razumijeti znaCi novo povezati s poznatim, tj. kodirati, “prevesti” to novo u

simbole koji u€eniku najbolje odgovaraju.

Izabrati reakciju iz postojeCeg iskustva znaci upotrijebiti neko od dostupnih
“gotovih rjeSenja”, sto ih imamo pohranjene u dugorocnom pamcenju. Stanovite

teSko¢e mogu nastati onda kada onaj tko uci ima vise sli¢nih “gotovih rieSenja” a

5
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treba izabrati jedno od njih. Da bi se izmedu vise mogucih izabralo najbolje

rieSenje, ponekad treba i viSe dodatnih informacija, tj. produzeno ucenje.

Zapamcivanje se vec¢inom dogada uz viSestruko ponavljanje sadrzaja uCenja.

Kada se shvati smisao situacije, ali nemamo rjeSenje koje bi se slagalo po

smislu, valja formirati rjeSenje, tj. razviti nov repertoar ponasanja.

Ako se radi o u€enju slozZenijih tema, u€i se smisao, a ne doslovni tekst.

2.1.3. Upotreba informacija u namjernom i sustavhom uéenju

Misaono — verbalni repertoari temelje se na razli€itim simbolima, uglavhom na
upotrebi jezika. U praksi misaono — verbalnog ucenja informacije se mogu
upotrebljavati:

1. u jednakom obliku u kojem su primljene

2. s jednakim smislom, ali u obliku razli¢itom od onoga u kojem su primljene

3. s novim smislom, tj. sa smislom koji je izveden znacajnijom obradom

primljenih informacija
2.2. Pamcenje
Pamcéenje odredujemo kao moguénost usvajanja, zadrZavanja i Kkoristenja
informacija. Pamcenje je u najuzoj vezi s pojmom ucenja. Pri u€enju naglasak je
na prvom stupnju paméenja — usvajanju. Za pamcenje bitna su sva tri stupnja, ali
je naglasak na zadrzavanju i koriStenju informacija.

2.2.1. Ispitivanje paméenja

Da li je neSto zapamcéeno uglavnom ispitujemo na tri nacina: prepoznavanjem,

dosjecanjem i metodom ustede.
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Kad nakon ucenja nekog gradiva ispitujemo prepoznavanje, zadaje se to isto
gradivo pomjesano s nekim novim. Ispitanik treba izdvojiti prije zadano gradivo.
Taj je zadatak najlaksi: samo treba usporediti zadano s onim $to je pohranjeno u

pamceniju.

Pri dosjecanju ili reprodukciji materijal viSe nije zadan i zadatak je znatno tezi.
Dosjecanje se ispituje na dva nacina: tzv. slobodno dosjecanje, u kome je
zadatak dosjetiti se €im viSe zadanog materijala bez obzira na redoslijed, i
dosjec¢anje upravo prema redosliedu zadavanja. Kod slobodnog se dosjecanja
osim kvantitativne analize (koli¢ina reproduciranog materijala) vrsi i kvalitativna
analiza:

a) pogreSaka pri dosjeéanju,

b) sekvenci (redosljeda dosijecanja)

c) klasteraili “grozdova” u kojima ispitanik vrsi dosjecanje.

Moze se dogoditi da ispitanik ne prepoznaje neki materijal niti ga se moze
dosjetiti. Tada se koristimo metodom ustede u cilju utvrdivanja uspjesSnosti
prethodnog ucCenja. Naime, gradivo koje smo jednom naucili, pa ga zatim
(dakako, samo naizgled) “potpuno” zaboravili, jer ga se ne dosje¢amo i ne
prepoznajemo ga, pri ponovnom ucéenju redovito brze nau¢imo. Razlika izmedu
pocetnog i ponovnog ucCenja (uSteda) moze se izraziti u postocima vremena ili

broja pokuSaja da se taj materijal nauci.

U nekim situacijama moze prepoznavanje biti teZze od dosjecanja. Kad je broj
mogucnosti od kojih treba izabrati trazenu razmjerno velik, osobito ako su one
medusobno vrlo sli¢ne, moZze biti viSe greSaka u prepoznavanju nego ako treba

pretrazivati u jednom, vrlo odredenom i ograni¢enom podrucju pamcéenja.

Pri Skolskom ispitivanju znanja redovito se pojavljuju dvije pojave koje treba imati
na umu pri uCenju. Jedna je razliCita uspjeSnost pamcenja u odnosu prema
mjestu Cestice u nizu koji se uci. Druga se odnosi na to da li je posrijedi

neposredno ili odgodeno ispitivanje pamdéenja.
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Pri neposrednom ispitivanju paméenja (zna€i odmah nakon uc€enja) najbolje se
pamte zadnje Cestice. To se tumaci time da se one jo$S uvijek nalaze u
kratkoro€nom pamcenju. Tu pojavu nazivamo efektom novosti. Ali, dobro se
pamte i Cestice s poCetka niza. Smatra se da je to zato $to su one kodiranjem
prve doSle u dugoro¢no pamdenje i tu se zadrzale, jer su dobile veci broj
ponavljanja od Cestica koje se nalaze na sredini liste. Tu pojavu zovemo efektom

prvenstva (Zarevski, 1997).

Cestice iz sredine niza pamte se najslabije. Kako si moZzemo pomoéi? Ako npr.
u¢imo listu od deset kemijskih formula, napiSemo li petu formulu crvenom
olovlom ili neuobi¢ajeno velikim slovima i sl., u€inili smo je perceptivno uocljivom.
Po tzv. von Restoffovom efektu (prema Zarevski,1997), ne samo $to se uocljiva

Cestica dobro pamti, vec i nekoliko Cestica prije i poslje uodljivih bolje se pamti.

Razli¢itim nacinima ispitivanja moze se zakljuCiti o odvijanju pojedinih vrsta
procesa pri pamcenju. Neposrednim ispitivanjem pamcenja mjerimo prvenstveno
uspjesnost procesa usvajanja informacija, a odgodenim ispitivanjem pamdéenja
mjerimo uspjeSnost zadrzavanja informacija. Kad se neke informacije ne
mozemo dosijetiti, ali je prepoznajemo, onda zakljuCujemo da je proces pohrane
bio uspjeSan, ali se radi o nemoguénosti pronalaZzenja te informacije u

dugoro€nom pamcenju.
2.2.2. Modeli za dosjeéanje i prepoznavanje

Kad se ne mozemo sjetiti imena osobe koju smo nedavno upoznali na nekom
skupu, ako pregledamo listu sudionika, naj¢eS¢e prepoznamo o kojem se imenu
radi. lli, ako zaboravimo listu za kupovinu, naj¢eSce je dovoljno pogledati po

policama, i obi¢no se tada prepozna ono ¢ega se nismo mogli dosjetiti.

Laboratorijska istrazivanja (prema Zarevski, 1997, istrazivanje Bahrick-a,

Bahrick-a i Wittlinger-a') i nase svakodnevno iskustvo govore da nam je najéesce

" H. P. Bahrick, P. O. Bahrick and R. P. Wittlinger: “Fifty years of memory for names and faces: a

cross — sectional approach”, Journal of Experimental Psychology, 1975, 104, 54 — 75
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znatno lakSe prepoznati nego se dosjetiti nekog podatka. Kad se zada Cestica,
javlja se odredeni stupanj poznatosti. u trenutku ispitivanja ispitanik temelji svoj
odgovor na djelomi¢no izblijedjelom tragu: slab trag je dovoljan za

prepoznavanje, dok je za dosjecanje potreban jaci stupanj poznatosti.

Dosjecanje je bolje za frekventnije rijeCi, a prepoznavanje za manje frekventnije.
Kod postojanja instrukcije i namjere ispitanika da materijal zapamti dosjecanje je
za oko 50% bolje nego kad je ucenje bilo slu€ajno, a prepoznavanje je gotovo
identiéno (prema Zarevski, 1997., istraZivanje Estes-a i DaPolito-a%). Dakle,

smislena organizacija materijala znatno povecava uspjesSnost dosjecanja.

Cestica se prepoznaje na osnovi prepoznavanja samo malog, ali karakteristi¢nog
dijela Cestice, dok to nije dovoljno za dosjecanje. Kod prepoznavanja je problem
pronalazenja razmjerno jednostavan: Cestica je senzorno prisutna i jednostavno
se pronalazi njena korenspodirajuCa reprezentacija u pamcenju. Ispitanik tada
procjenjuje novost traga, pa kad se zadovolji odredeni kriterij Cestica se
prepozna. Novost Cestica se najlakSe odreduje kad su one vrlo razliCite i kad se
pojavljuju rijetko, a najteze je odrediti novost onih Cestica koje se koriste vrlo

Cesto.

Problem dosje¢anja je drukgiji. Cestice nisu senzorno prisutne, veé ih treba
pronaci u pamcenju. Pronalazenje zahtjeva prebacivanje s jednog na drugi trag.
Zbog toga je vazan odnos medu Cesticama, jer se Cestice ne traze u vakuumu,
ve¢ kao Clanovi vece strukture. Da se uspostavi ta veéa struktura, potrebna je
namjera ispitanika da materijal zapamti. Ponekad ve¢ postoje prikladne veze

medu Cesticama i ispitanik ih samo treba zapamtiti.

dosjecanje = pronalaZenje + prepoznavanje tj.

prepoznavanje — dosjecanje = nemogucénost uspjeSnog pronalazenja

2 W. K. Estes and F. DaPolito: “Independent variation of information storage and retrieval process

in paired — associate learning”, Journal of Experimental Psychology, 1967, vol. 75.
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2.2.3. Podjela paméenja prema vremenu zadrzavanja informacija

Postoje tri faze pamcenja kroz koje informacija prolazi: senzorno, kratkoro€no i
dugoro€no pamcenje. Kontrolni procesi — paznja, ponavljanje, kodiranje,

pronalazenje i dosjec¢anje, odreduju tok kretanja informacije (Slika 1).

"PRONALAZENJE - |
. JL 1L
PODRAZAJI | :SENZORND - ' KRATKOROGNO -~ DUGOROENO - - -
—>:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-::lI >-:-:-:-:-'-:-:-:-:-:-:-.-:-:-:-:::>:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:
(Informaciie) | PAMCENJE. . .- . T\ PAMCENJE .00 - PAMCENJE .- .- -
CPAZNJAL - PONAVLJANJE, KODIRANJE [:[:["!"!"
.......... BOSECARIE ] L
LEGENDA

kontrolni procesi
P

Slika 1: Tijek kretanja informacija kroz razli¢ite faze

2.2.3.1. Senzorno pamcéenje

Senzorno pamcenje vrlo kratko zsdrzava nadolaze¢e informacije u
nepromjenjenom obliku. Njegov znacaj je u tome $to mi prenosimo informacije i
na temelju samog podrazaja i na temelju senzornog paméenja o tom podrazaju,

koje traje joS neko vrijeme nakon §to je podrazivanje prestalo.

2.2.3.2. Kratkoro¢no pamdéenje

Nakon $to je informacija bila nakratko “zapisana” ili zvuéno “snimljena” u nasem
senzornom pamcenju, ona dolazi u kratkorocno pamcenje. Tu ju mozZemo
ponavljanjem zadrzati koliko god nam treba. Informacije kojima je iz nekog
razloga poklonjena paznja kodiraju se u kratkoro€hom pamcenju. Kodiranje pri
pamcenju zapravo je promjena informacije u oblik koji se moze pohraniti i kasnije
pronaéi. Na takav se nacin informacije pripreme za pohranu u dugoro¢no

pamcenje.
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U kratkoro€no pamcenje osim iz senzornog pamcenja informacije stizu i iz
dugoro€nog pamcenja. Kratkoro€no pamcenje nam sluzi za obavljanje triju
razli€itih funkcija:
1. ako nam informacija ne treba za kasnije, zadrzavamo je ponavljanjem u
nepromjenjenu obliku dok nam je potrebna, a zatim se ona gubi
2. ako nam informacija treba na duZzi rok, onda je nastojimo tako kodirati da je
8to uspjesnije pohranimo
3. kad nam treba neka informacija, onda je iz dugoro€nog pamcenja vratimo u

kratkoro¢no

2.2.3.3. Dugoro¢no pamcenje

Sve §to znamo i Sto nam omogucuje procese miSljenja pohranjeno je u
dugoro€nom pamcenju. Dugoro¢no pamcenje mora biti dobro organizirano, jer ga
ne mozemo tako brzo pregledati kao kratkoro€no pamdéenje traZzeci potrebnu
informaciju. Pri dosjecanju iz dugoro€nog pamcenja osobito su vazni tzv. znaci za
dosjecanje, koji nas “vode” u Sire podrucje pamcenja u kojem bi se mogla nalaziti
Zeljena Cestica. U osnovi radi se o istom nacCinu trazenja informacija kao Sto
kljucne rijeCi i razni indeksi u bibliotekarstvu pomazu da se dode do traZzene

publikacije.

Izmedu kodiranja u kratkorocnom i dugoro€nom pamcenju postoje odredene
razlike. Dok se kodiranje verbalnog materijala u kratkoro€nom pamdéenju
prvenstveno temelji na fonoloSkim karakteristikama rijeci, za kodiranje u
dugorocnom pamcenju od veceg je znaCaja smislena organizacija. Kodiranje u
kratkorocnom pamcenju je prvenstveno fonemske prirode i stoga ga ometa
akustiCka slicnost materijala, dok dugorotno pamcenje ometa semanticka,

pojmovna sli¢nost.

- Organizacija materijala u dugoro€nom pamcenju
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S razvojem kognitivistiCke psihologije na osobu koja u€i ne gleda se kao na
pasivnog primatelja informacija, ve¢ ih ona aktivno organizira na vlastiti nacin. Mi
organiziramo pamcenje u skladu s nasim unutrasnjim kognitivnim shemama. One
odreduju ne samo odabir onog $to ¢cemo zapamtiti, ve¢ i pravac distorzija pri
rekonstrukciji koja se odvija u sluCaju kad se ne mozemo doslovno dosjetiti

dogadaja.

Model pamcenja koji pretpostavlja postojanje tri faze pamcenja mozZe se
najslikovitije opisati analogijom sa zgradom u kojoj je knjiznica. Zgrada se sastoji
od staklenog predsoblja iz kojeg se dobro vidi i Cuje (nase senzorno pamcenje),
razmjerno male Cekaonice (nase kratkorono pamcenje) i goleme prostorije s
redovima polica popunjenim s knjigama po raznim nacelima koja omogucuju
pristup do trazene knjige uz razliCitu strategiju traZenja (neSe dugorocno
pamcenje). U Eekaonici se odluCuje hoce li:

a) posjetitelj (informacija iz senzornog pamcenja) pocCi u pravcu neke police i
tamo se razli¢ito dugo zadrzati, ovisno o tome koliko je dobro upucen. Ako
nade zanimljivu policu (uspjeSan proces kodiranja) dugo ¢e se tu zadrzati.
Ako nije dobro upucen (loSi procesi kodiranja) i dode do police gdje nema
Sto raditi brzo ¢e se “izgubiti” iz knjiznice, odnosno ako mu nije bilo
posveceno dovoljno paznje (premali broj ponavljanja ili vrlo povrdno
kodiranje) “uvrijedeno” ¢e otici iz knjiznice, ili ¢e se posijetitelj

b) kratko zadrzati u €ekaonici i izaéi iz zgrade (izgubiti se iz naSeg toka

svijesti), a da ni ne zaviri u knjiznicu.

- Vrste dugoro¢nog pamcenja

Razlikujemo tri vrste dugoro€nog pamcenja. One su medusobno povezane, ali
imaju i nekih posebnosti. To su autobiografsko pamcenje, znanje (ili tzv.

semantiCko, deklarativho pamcenje) i proceduralno pamdéenije.

Za autobiografsko pamcenje bitno je znati kada i gdje smo usvojili neku
informaciju. Informacije kojima se Cesto koristimi “sele” u semantiCko pamcenje.

Znanje nema autobiografsku notu; neke stvari jednostavno znamo, ne znajudi
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kada i gdje smo ih naucili. Za proceduralno pamcenje bitno je da se stvaraju
nizovi asocijacija izmedu pojedinacnih operacija. Najvazniji je oblik proceduralnog

pamcenja vjestine.

Ono $to je pohranjeno u verbalnom dugoronom pamcéenju obi¢no se iskazuje
(upotrebljava) u jednom od dva glavna oblika: tvrdnja i intelektualna vjestina.
Tvrdnja je reCenica koja naj¢eSc¢e sadrzi jedan bitan pojam. Tvrdnje su povezane
u mreze tvrdniji, preko asocijacija medu pojmovima. Intelektualna vjestina sastoji

se od pojmova i pravila, i to u obliku plana akcije (kako treba nesto uraditi).

Danas se smatra gotovo dokazanim da su mreze preko kojih su povezane rijeci
(uklju€ujuéi i pojmove) u dugoro¢nom pamcenju toliko fleksibilne da omogucuju

upotrebu istog pojma u fiksiranim (nau¢enim) i u novim tvrdnjama (reCenicama).

Cini se da je svaka rije¢ u paméenju predstavljena barem u dva oblika: slusnom i
semanti¢kom. Rije€ ima svojstva i ona su pohranjena zajedno s njom. Analizom
svojstava otkrivamo zna&enje rije¢i. Sto rijedi imaju vise zajednickih svojstava,
sliCnije su po znacenju. Znacenja rijeCi i pravila njihova kombiniranja u recenice —

sadrzaji su semantickog pamcenja.

- Model semanti¢kog paméenja A.M.Collinsa i M.R.Quilliana (Andrilovi¢, Cudina,
1988.)

Zeledi izraditi program za radunalo koje bi moglo “razumijeti’ jezik, Collins i
Quillian napravili su hijerarhijski model semantickog paméenja (Slika 2). Model
sadrzi elemente (jedinice) i njihova svojstva. Oznake su u modelu ove: [element],

(svojstvo).
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(ima kozu)
ZIVOTINJA (krece se)
(jede)
(ima krila) (ima peraje)
PTICA (leti) (pliva)
(ima perje) (ima skrge)
KANARINAC (pjeva) (ima duge, (ruziCast je)
NOJ <tanke noge) LOSOS oéf(jestivje)
(2ut je) (visok je) (pliva uzvodno

da snese jaja)
Slika 2: Model semanti¢kog pamcenja A.M.Collinsa i

- Model semanti¢kog paméenja J.R.Andersona i G.H.Bowera (Andrilovié¢, Cudina,
1988.)

Andersonov i Bowerov model zove se ljudska asocijativna memorija i prikazuje

njihovu pretpostavku o tome kako se u pamcenju reprezentira recenica.

ISPITUJE
A
&ini
AKTER SREDSTVO
OBJEKT .
] je
NASTAVNIK TEST
je
UCENIK

Slika 3: Model semantickog pamcenja J.R.Andersona i G.H.Bowera
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[P LT 4

Asocijacije (veze) ostvaruju se pomocu “je” i “Cini“ (Slika 3). Buduc¢i da vecina

reCenica ukljuCuje “aktera”, “objekt” i “sredstvo” pomocu kojega “akter” obavlja

neku radnju, reCenica se moze prikazati ovako:

2.3. Ispitivanje i ocjenjivanje ucenickih znanja

U psihologijskom smislu Skolsko ispitivanje znanja takav je postupak u kojem se
pitanjima (podrazajima), upuc¢enim subjektu (u€eniku), izazivaju reakcije znanja
(odgovori). U pitanjima su sadrzani zahtjevi u€eniku da odredena znanja, koja je
prije toga stjecao, oCituje u odgovorima. U odgovorima na ispitu ucenik nastoji

udovoljiti svim zahtjevima u pogledu znanja, pa u skladu s tim i oblikuje odgovor.

U postupku ocjenjivanja prosuduje se vrijednost uCenikova odgovora, i to
jedinicama takve ordinalne ili redosljedne ljestvice kakvu predstavljaju Skolske

ocjene, i tako posredno mjere njegova znanja.

Da bi neko mjerenje bilo ispravno, njegov rezultat mora isklju€ivo biti odreden
veli¢inom ili razvijenoS¢u onoga sto se mjeri. Mjerni instrument ne smije imati bilo
kakva utjecaja na rezultat mjerenja. Kad taj zahtjev dobrog mjernog instrumenta
primjenimo na Skolsko ocjenjivanje, ocjena na ispitu morala bi biti odredena samo
znanjima ili bar u€enikovim odgovorima, a nastavnik kao mjerni instrument ne bi
uopce smio utjecati na vrijednost ocjene. No u praksi ocjenjivanja znanja situacija
izgleda posve drukc€ije — gotovo obrnuto. Naime, na uciteljevo oblikovanje ocjene
ne utjeCe samo predmet ocjenjivanja, tj. znanje, vec cijeli niz drugih faktora kao
Sto su:

e spol ocjenjivaca: neka istrazivanja sugeriraju da su Zene stroZze od
muskaraca s obrazloZenjem da su one emocionalno nestabilnije i da
ocjenu znanja iskoristavaju i kao disciplinsku mjeru za nedovoljno
disciplinirane ucenike

e izgled: uredan i lijep ispitanik ostavlja bolji dojam

e ispitivaCeva simpatija prema ispitaniku

e ispitanikov ugled kod ispitivaca
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e ispitivaCevo raspolozenje u vrijeme ispitivanja

e nedovoljna jasno¢a i neodredenost odgovora: da bi nastavnik mogao
procjeniti nepotpune i nejasne odgovore, on ih najprije pokuSava shvatiti i
razumjeti pa prema tome kako ih je uspio razumijeti i interpretirati, donjet ¢e

svoj sud

Svaka nastava je odgojno — obrazovni proces pa tako i nastava putem ITSa te je
potrebno ostvariti odgojno — obrazovne ciljeve. Razine odgojno — obrazovnih
cilieva (Bloomova taksonomija) (prema Grgin, 1986):
e Zznanje
e znanje pojedinosti
e znanje terminologije
e poznavanje konvencija
e poznavanje smjerova i nizova
e poznavanje kriterija
e poznavanje metodologije
e shvacanje
o tumacenje
e ekstrapolacija
e primjena
e analiza
e analiza elemenata
e analiza odnosa
e sinteza
e stvaranje plana ili izbor smjera operacija
e evaluacija
e evaluacija prema unutradnjoj evidenciji

e evaluacija prema vanjskim kriterijima

Postignuce ciljeva provjerava se i ispituje na razliCitim razinama: prepoznavanje,

dosjecanje — reprodukcija, rjeSavanje problema.
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Da bi se uz odredivanje stupnja postizanja ciljeva odgojno — obrazovne akcije
mogli uzeti u obzir i uvjeti, treba o njima imati podatke. Prati se ucenik, ali i svi
ostali €inioci odgojno — obrazovnog procesa. Odreduje se i registrira, u razli€itim
fazama, stanje odredenih osobina ucenika te nastavnika, ciljeva, nastavnog
programa. |. Furlan® (prema Grgin, 1986) prikazuje $to se sve prati u uéenika:

Z — znanje

R — radne vjestine i navike

| —interesi

S — subjektivne sposobnosti

O - objektivhe sposobnosti

Sada kad smo upoznati s osnovnim didakti¢kim pojmovima u€enjem, pamcenjem
te ispitivanjem i ocjenjivanjem ucCenikova znanja, mozemo prijeéi na
primjenjivanje tih spoznaja na sustav TEx-Sys u svrhu povecanja prilagodljivosti

modula Testing u€enikovim sposobnostima.

2.4. Pomo¢ pri dosje€anju u sustavu Tex-Sys

Modul Testing sustava Tex-Sys (Slika 5) je modul za ispitivanje ucCenikovih
znanja. Na postojecoj razini razvijenosti funkcionira na sljedeci 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 évor, NEDOSTAJUCA
veza), izbrisati Cvorove koji su NOVI, izbrisati veze koje su ZADANE
POGRESNE, DODANE POGRESNE, NOVE, prepoznati évorove BEZ
PROMJENE i veze BEZ PROMJENE
3. moguée je Kkoristiti Info (Slika 4) koji daje informacije o broju dodanih
¢vorova, brisanih ¢vorova, nedostajuc¢ih ¢vorova, ¢vorova bez promjene i

novih ¢vorova te brisanih pogrednih veza, dodanih to¢nih veza, veza bez

* . Furlan: “Upoznavanije, ispitivanje i ocjenjivanje u€enika”, Pedagosko — knjizevni zbor, Zagreb,
1979, str.22
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promjene, nedostajuéih veza, zadanih pogresnih veza, brisanih toCnih

veza, dodanih pogresnih veza i novih veza

4. kada ste napravili sve $to ste trebali ili znali zavrSavate testiranje

Info |
Modes status Linkz ztatuz
Added Rl Comect deleted ]
Deleted 0] “wrohg deleted 0
izzing 16| Carect added 0
M e 1] “Wrohg added 1
Ma changes 231 Miszing 42
M 1
Carmect given 12
Wrahg given 0
Slika 4: INFO
® Test [Mreze_ kb] M[=] E3
Test Edt Mode Link Hypermedia “iew Help
BE +-2-%%2 828 #
Modes: 22 Links: 11 | Lirks: 3
- @ Aplikaciska =
= L D avanje informacija @ @ @
@ WA [nadin] whwf [nadin] E-mail [nadin] - Komurikaciia
@ E-mail [nadin] [instance]
e @ Fomunikacija [instance]
----- @ Drnevhe novine
----- @ E-mail
----- @ Fax pozluditelj
----- @ Ime racunala
- @ Internet
----- @ |zkon [komercialna)
----- @ Razgovar [moguce [g]
----- @ Internet khminal [moguée je]
b @ Prik.upiti wiruzse [opazho jg]
----- @ |nternet kriminal |
- @ lzkon
L @ Kuéna ratunalo [O7BET0000]
----- @ Flijent
----- @ FKomunikacia
----- @ Fucnoradunalo
..... @ mapmi
----- @ Mredne novine ;I
|00:04:30 | Admin Admin \Problem2 -

Nakon testiranja mozete

Slika 5: Modul Testing

informacije o svom znaniju ili neznanju.

1.

Analitics — prikaz statusa Cvorova i veza

izabrati modul Evaluating (Slika 6) gdje éete dobiti
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2. Diagnostic — prikaz max. broja bodova, ostvarenog broja bodova
3. Statistic — prikaz tablice sa skupnim numerickim podacima o statusu
¢vorova i veza po tipovima

Dobivate ocjenu za ¢vorove i veze uz kratki opis Sto ste trebali napraviti i $to ste

napravili.
e ————

Analitics T Diagnostics T Statistics ]

Hodes score/max: |43.'"43

Links zcorefmax: I_-| 3714

For nodes: Mo nodes added!

Mo nodes deleted!

All nodes added!

Modes without changes.. total: 43
Mo new nodes!

|zwrstan

For links: Mo correct links deleted!
Correct links added.. total: 19
Wirong links added.. total: 1
bissing links.. total: 31

Mo links without changes!
“ige od dovoljan

User:  |[Admin Admin Frint Exit

Slika 6: Modul Evaluating

Problem koji se pokazao pri koriStenju modula Testing je kod upisa ¢vorova. Ako
se radi o ¢voru duzeg naziva i joS na npr. engleskom jeziku, gotovo ga je
nemoguce pogoditi. Kroz modul Learning and Teaching uCenik usvaja toCne
nazive jednostavnijih ¢vorova (obzirom na duljinu i sloZzenost sintakse), ali ako su
oni tipa “Using the Start button, you can accomplish almost any task.” Moze se
dogoditi da u€enik zapamti sam samo klju¢ne pojmove kao sto su “Start button”,
“any task”, dakle usvoji sustinsko znaCenje ¢vora. Kako “Start button, any task”
nije to€¢an naziv ¢vora, sustav ¢e u€enikovo znanje ocjeniti loSom ocjenom, dok bi
zivom ucitelju mogao svojim rije€ima, koriste¢i pojmove “Start” i “task”, objasniti

znacenje ¢vora i dobiti bolju ocjenu.
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Dakle, sustav koji trazi od uCenika doslovno pamdéenje pojmova neprecizno
ocjenjuje ucenikovo znanje jer ne moze ispitati viSi stupanj znanja, a to je
razumjevanje pojmova, ve¢ samo doslovnu reprodukciju podruénog znanja.

Ponekad ucenik daje to€an odgovor, ali ga izrazava na drugi nacin.

Posebno je teSka situacija u pogreSkama sintakse tj. pravilnog ispisa naziva
cvora. Dakle, u€eniku je potrebna pomo¢ za to€an upis naziva ¢vorova. Pitamo
se kakva c¢e pomoc¢ biti ucinkovita, te zapravo na to i usmjeravamo nasu

pozornost.

Potrebno je osmisliti pomo¢ koja bi se uCeniku nudila samo u odredenim
situacijama odredeni broj puta (Sto su to situacije i u kojim bi se to¢no situacijama
nudila pomoc¢ i koliko puta, bit e objasnjeno u poglavliju 3.2.4.) i koja bi
omogucavala dodavanje C¢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 PomoéCvor temelji se na upisivanju kljuénih rijegi, tj. pojmova
koji su dio naziva ¢vora. Naime, pri dosje¢anju iz dugoroénog pamcenja osobito
su vazni tzv. znaci za dosjecanje, koji nas “vode” u Sire podrucje pamcenja u
kojem bi se mogla nalaziti Zeljena Cestica, kao Sto kljuCne rijeCi i razni indeksi u

bibliotekarstvu pomazu da se dode do trazene publikacije.

Programski modul PomoéCvor generira ponudu koja sadrzi one &vorove koji
sadrze neke od tih klju€nih rijeci, ali i neke druge da bi izbor ¢vora bio tezi. U
nekim situacijama mozZe prepoznavanje biti teze od dosjecanja. Kad je broj
mogucnosti od kojih treba izabrati trazenu razmjerno velik, osobito ako su one
medusobno vrlo slitne, moze biti vise greSaka u prepoznavanju nego ako treba
pretrazivati u jednom, vrlo odredenom i ogranicenom podrucju pamcenja.

Stvaranjem ovakve pomoci bi problem upisa naziva €vorova bio rjeSen jer bi
ucenik koji je “pohvatao” znaCenja ¢vorova, ali ne i njihovu sintaksu, lako pogodio

to¢an naziv évora.
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Tada se javio i drugi problem, a to je kako stvoriti nazive ¢vorova koji su
pogresni, ali suvisli, a za nesigurnog ucenika ¢ak i moguci izbor. RjeSenje tog

problema vidi se u algoritmu opisanom pseudokodom kako slijedi:

pronaci ¢vorove koji sadrze barem jednu upisanu klju¢nu rije€ i zapamtiti ih
2. iz naziva svakog tako dobivenog ¢vora izdvojiti medusobo razliCite rijeCi
koje ga tvore i zapamtiti ih
3. na mjesto pojavljivanja to¢nih klju¢nih rije€i u ¢vorovima pronadenima u 1.
upisati rijeCi iz 2. koje taj ¢vor ne sadrzi. Tako je stvorena ponuda “laznih”

évorova.

Postavla se pitanje zasto ucCenicima omoguéiti da na lakSi nacin

(prepoznavanjem, a ne dosjec¢anjem) dodu do to¢nog naziva ¢vora?

Brojna istrazivanja (prema Zarevski, 19., istrazivanje Bahrick-a, Bahrick-a i
Wittlinger-a?) i nase svakodnevno iskustvo govore da nam je najée$ée znatno
lak8e prepoznati nego se dosjetiti nekog podatka. Cestica se prepoznaje na
osnovi prepoznavanja samo malog, ali karakteristicnog dijela Cestice, dok to nije
dovoljno za dosjeéanje. Kod prepoznavanja je problem pronalazenja razmjerno
jednostavan: Cestica je senzorno prisutna i jednostavno se pronalazi njena
korenspodiraju¢a reprezentacija u pamcenju. Ispitanik tada procjenjuje novost
traga, pa kad se zadovolji odredeni kriterij Cestica se prepozna. Problem
dosjeéanja je drukgiji. Cestice nisu senzorno prisutne, ve¢ ih treba pronaci u
pamcenju. Pronalazenje zahtjeva prebacivanje s jednog na drugi trag. Zbog toga
je vazan odnos medu Cesticama, jer se Cestice ne traze u vakuumu, ve¢ kao
Clanovi vece strukture.

Kad se neke informacije ne mozZemo dosjetiti, ali je prepoznajemo, onda
zakljuCujemo da je proces pohrane bio uspjeSan, ali se radi o nemogucnosti
pronalazenja te informacije u dugoronom pamcéenju. To ne znaCi da tu

informaciju nismo usvojili. Naime, gradivo koje smo jednom naucili, pa ga zatim

* H. P. Bahrick, P. O. Bahrick and R. P. Wittlinger: “Fifty years of memory for names and faces: a

cross — sectional approach”, Journal of Experimental Psychology, 1975, 104, 54 — 75
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(dakako, samo naizgled) “potpuno” zaboravili, jer ga se ne dosje¢éamo i ne
prepoznajemo ga, pri ponovnom ucenju redovito brze nauc€imo. Zato onog
ugenika koji je tri puta koristio modul PomoéCvor, sustav upuéuje na ponovno
ucenje gradiva. Nakon tog ponovnog ucenja u¢enik moze ponovno testirati svoje

znanje tog gradiva, ali u ovom sluéaju vise neée moéi koristiti modul PomoéCvor.

Tutor mora odabrati da li ¢e zanemarivati pogresku, istaknuti pogresku, isprauviti
pogresku ili na neki nacdin voditi uCenika prema prepoznavanju i ispravljanju

greSaka vlastitim snagama.

Burton i Brown (Ed. D. Sleeman, J. S. Brown, 1982., str. 90 — 92), koji su razvili
tutorski sustav BUGGY za pouc€avanje osnovnih aritmetiCkih operacija, navode
op¢e smijernice koje trebaju slijediti ITS-i. Sljedec¢ih nekoliko nacela koja se

odnose na pruzanje pomoci uéeniku ispunjena su kroz modul PomoéCvor.

- Nacelo 1. Prije savjetovanja u€enika budi siguran da je dio koji mu pruzas onaj
kojeg ucenik nije usvojio.

- Nacelo 4. Prekini u€enika i pouc€i ga samo onim koracima koji ¢e mu omogucditi
da se ne izgubi.

- Nacelo 6. Ne koristi tutora prije nego li u€enik ima priliku da sam otkrije igru.

- Nacelo 8. Nakon upuéivanja u€enika ponudi mu da on nastavi, ali ga ne
prisiljava;.

- Nacelo 11. Ako ucenik konzistentno gubi, prilagodi razinu igre.

Ispunjavanjem ovih nacela sustav TEx-SYS se priblizio korak blize ispunjenju
cilja svih znanstvenika koji se bave podrucjem inteligentnih tutorskih sustava, a to
je sustav koji ¢e imati sve dobre i potrebne osobine ucitelja, ali ne i njihove

nedostatke.
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3. Modeliranje ucCenika

Karakteristika veCine ITS-ova je da zaklju€uju o tome kako u€enik razumije dano
gradivo i to iskoriste da bi pouku prilagodili u¢enikovim potrebama. Ovakvo
zakljuCivanije jo$ se zove i postavljanje dijagnoze. Dijagnostic¢ki sustav ITS-a nam
otkriva skriveno stanje spoznaje ucenika na temelju promatranog ponasanja. On
mora zakljuciti Sto je uCenik mislio i ¢ime se bavio tijekom ucenja. Trenutacno
stanje uc€enikova znanja predstavljeno je modelom ucenika. U&enikov model je
struktura podataka, dok je dijagnoza proces manipulacije tim podacima. Problem
oblikovanja ovih dviju komponenti naziva se problem modeliranja ucenika
(VanLehn, 1988).

VanLehn (1988) govori o tri dimenzije u€enikova modela od kojih svaka ima tri

svoje dimenzije. One su sazeto prikazane u Tablici 1.

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
c) Konacna stanja — dostupno je samo konac¢no stanje (odgovor)

2) Tip znanja — kojeqg je tipa znanja dano gradivo?
a) Ravninsko postupkovno — postupkovno znanje bez podciljeva
b) Hijerarhijsko postupkovno — postupkovno znanje s podciljevima
c) Deklarativno

3) Razlike izmedu ucenika i eksperta — kako se u¢enikov model razlikuje od

ekspertova modela?

a) Prekrivanje — neki pojmovi iz ekspertovog modela nedostaju u
ucenikovu modelu

b) Knjiznica pogreSaka — uz pojmove koji nedostaju, u€enikovi modeli
mogu imati i netoCno (pogresno) znanje. PogreSke dolaze iz ranije
definirane knjiznice

c) Djelomicne knjiznice pogreSaka — pogreSke se sakupljaju u procesu
ucenja i pou€avanja i time vjerno ocrtavaju ponasanje ucenika

Tablica 1. Tri dimenzije u€enikova modela

23



Modeliranje ucenika

VanlLehn predstavlja ukupno devet dijagnostickin tehnika. Tablica 2. nam

pokazuje koje dijagnosticke tehnike odgovaraju pojedinim u€enikovim modelima.

Tip znanja

Obuhvat Ravninsko Hijerarhijsko Deklarativno
ulaznih postupkovno postupkovno

podataka

Priblizna

Model traganja

mentalna stanja

Parcijalno Plan

Medustanja . ,
traganje raspoznavanja

Ekspertni sustav

Stablo odluke

Kona&na stania Put otkrivanja Napravi i testiraj Napravi i testirai
j Uvjet vodenja Interaktivna P J
dijagnoza

Tablica 2. DijagnostiCke tehnike

Analiziranjem svih navedenih tehnika dijagnosticiranja te analiziranjem strukture
sustava TEx-Sys, zakljucili smo da bi rjeSavanju problema modeliranja u€enika u
ovom sustavu najbolje odgovarala dijagnostiCka tehnika pod nazivom — model

traganja (Model tracing).

3.1. Model traganja

Ova tehnika za dijagnostiku ucCenika 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 Citav skup pravila koja se mogu primjeniti. Algoritam
za dijagnostiku “pali” sva predlozena pravila, te postize skup mogucih sljedecih

stanja. Jedno od ovih stanja mora odgovarati stanju koje je u€enik proizveo. Ime
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“model traganja” proizlazi iz €injenice da dijagnostiCki program prati izvrSavanje u
modelu i to usporeduje s aktivnosti uCenika.
Ulazni podaci potrebni ovom algoritmu su:
1. znanje eksperta i problem koji rjieSava ucenik
2. skup produkcija
3. ucenikov odgovor koji Zelimo pronaci (trace)
Izlazni podaci su:
1. lIstinaili laz ovisno o tome da li je u€enikov odgovor pronaden.
2. Ako je odgovor pronaden, izlazni podaci su nizovi ulan€anih produkcija.
Ako algoritam nije uspio pronadi niz produkcija koje su mogle generirati

ucenikov odgovor, kazemo da je u€enikov odgovor neinterpretiran.

Postoje i produkcije kojima pronalazimo pogreSne u€enikove 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. savijeti ili pomoc¢
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. Tada sustav generira niz produkcija koje
predstavljaju kognitivni korak koji bi u€enik trebao napraviti da dode do sljedeceg
koraka u rjeSavanju problema. Taj niz produkcija generira niz savjeta koje ce

sustav ponuditi u¢eniku.

Model traganja pokusava dinanamicki simulirati u¢enikovo rjeSavanje problema i
koristi tu simulaciju za interpretiranje u€enikova ponaSanja. Ova dijagnosti¢ka
tehnika se zasniva na prethodno zadanom katalogu produkcija. Traganje se
pokre¢e nakon svake ucenikove akcije i koristi se za nadgledanje ucenika tijekom

rjeSavanja problema.
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Pocetak Kraj
& “———
/ T
Pomoc | Ucenik izvodi sljedeci I Ucenik izvodi sliedeci ygq———
—korak ili trazi pomoc ¢ orak o —
° I | m—
Ucenikova ~]

’akcija

Ucenikov odgovor

. I Da Pozitivha povratna I
Da li je odgovor tocan? -~ informacija
| Ne

Implicitna negativna
povratna informacija

4

Da li postoji "buggy" I
povratna informacija?

> Prikazi "buggy" poruku.

INe

I
/

Da li postoji poruka za
pomoc?

Da

Prikazi sljedecu I
poruku.

INe

4

Ne radi nista

Slika 7: Tradicionalna arhitektura modela traganja
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Model traganja se temelji na ideji analiziranja uCenikova procesa razmisljanja
rekonstruirajuci, korak po korak, proces donoSenja zakljuCaka kojim je ucCenik
prolazio pri rjieSavanju problema. Da bi se realiziralo ovakvo “traganje”, potrebno
je imati na raspolaganju podru€no znanje eksperta i katalog stereotipnih gre$aka.
Za svaki uCenikov korak ova dijagnostiCka tehnika pokuSava prepoznati ulazne
informacije i znanja koja je u€enik koristio da bi doSao do odgovarajucih izlaznih

informacija.

VanLehn postavlja sljedecéa pitanja u vezi valjanosti ove dijagnosticke tehnike:
1. Sto bi sustav trebao uginiti ako u&enik ne slijedi ni jedno od pravila u
modelu?
2. Pretpostavimo da ucenik generira sliedeca stanja pogadanjem ili
greSkama. Sustav ¢ée netoCno podrazumijevati kako uc€enik poznaje
odgovarajuce pravilo.

3. Kada sustav mora mijenjati svoje misljenje o u€enikovom modelu?

Odgovori na ova pitanja bit ¢e dani u sljede¢em poglavlju i bit ¢e usko vezani za

realizaciju ove dijagnosticke tehnike u sustavu TEx-Sys.

3.2. Model traganja - dijagnosticka tehnika sustava Tex-Sys

Za Sto objektivnije ocjenjivanje potrebno je uzeti u obzir svaki korak koji je ucenik
napravio. Promotrimo situaciju u kojoj se u€enik nasao nakon pokretanja modula

Testing i dobivanja tj. generiranja zadatka:

o Ucenik je koristio Info za Evorove i procitao sljedece:
¢ nedostaje pet ¢vorova
e tri ¢vora su bez promjene
o Pratimo zatim reakciju u€enika:
Dodao je jedan ¢&vor, te radi osobne provjere ponovo koristio Info za ¢vorove i

ustanovio sljedece:
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e nedostaje pet ¢vorova
e tri Cvora su bez promjene
e jedan Cvor je NOVI

o Kako sada ucenik reagira?

Pa, naravno, sada ¢e NOVI ¢vor izbrisati.

ZakljuCujemo sljedece: ucenik zna Koristiti Info za ¢vorove jer su ga podaci koje
je tamo proéitao uputili na daljnje djelovanje koje je ovaj put bilo ispravno. Sto je
po sadrzaju NOVI ¢&vor to ovog trenutka nije niti vazno (da li se odnosi na drugo

podru¢no znanje ili je pak pogreska sintakse naziva ¢vora).

3.2.1. Prigovori postojec¢oj verziji sustava TEx-Sys

Zivi ugitelji pri ispitivanju uéenika ne obradaju paznju samo na njegove odgovore.
Dapace, oni promatraju redoslijed ucenikovih akcija pri odgovaranju (npr. ucenik
pogrijeSi, pa se sam ispravi i odgovori to¢no), zatim pamte broj i vrstu u€enikovih
pogreski, te broj potpitanja ili neke druge vrste pomoc¢i koja se koristila da bi
pomakla ucCenika iz mrtve toCke. Na osnovu svih ovih podataka ucitelji ocjenjuju

ucenikovo znanje.

Inteligentni tutorski sustav koji promatra samo krajnji rezultat tj. odgovor u€enika,
ne moze pravedno i potpuno ispravno ocijeniti uCenika. Naime, nije ista stvar ako
je u€enik u situaciji opisanoj u uvodu poglavlja 3.2. za NOVI ¢vor upisao ¢vor iz
drugog podru¢nog znanja ili ¢vor koji sadrzi kljuéne pojmove koji se javljaju u tom
podruénom znanju, ali je doSlo do pogreske u sintaksi naziva ¢vora. Prvi slucaj
pokazuje uCenikovo nepoznavanje podru¢nog znanja, dok drugi slucaj pokazuje

da je uCenik usvojio klju¢ne pojmove, ali ne i njihovu doslovnu sintaksu.

Dakle, inteligentni tutorski sustav koji pri ocjenjivanju u€enika uzima za glavni
kriterij krajnji rezultat testiranja uCenikova znanja, daje nepotpune podatke o
uCenikovu znanju. Cilj je napraviti ITS koji bi bio kao pravi ucitelj, ali bi pri
testiranju i ocjenjivanju bio objektivniji. Stoga je potrebno modificirati modul

Testing sustava TEx-Sys dodavanjem novih funkcija, a to znaci programskih
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modula koji ¢e pratiti uCenikove korake i na temelju tih podataka donijeti dodatne
zakljuCke o ucCenikovom znanju. Tako dobiveni podaci o uc€enikovu znanju

pridonjeti Ce preciznosti ocjenjivanja u¢enika u modulu Evaluating.

3.2.2. Situacije i produkcijska pravila

Za pocCetak uoCavamo Cetiri pocCetne akcije koje ucenik uvijek ima na

raspolaganju kad krene s rjeSavanjem problema:

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

4. brisanje veze

Analizom grafova mogucih ucenikovih akcija pri dodavanju i brisanju ¢vorova
(Slika 8 i Slika 9)

dodavanje cvora

dodan novi
[ [
I [ I I [ I
info izbrisati dalje dalje izbrisati info
izbrisati dalje info dalje info dalje izbrisati dalje
info dalje dodati dalje dodati dalje

Slika 8: Dodavanje ¢vora

brisanje cvora

dodan novi
[ [
I I I I I I
info dodati dalje dalje dodati info
dodati dalje info dalje info dalje dodati dalje

o

info dalje

Slika 9: Brisanje ¢vora
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gdje dalje znaci dodavanje ili brisanje ¢vorova, te grafova mogucéih ucenikovih

akcija pri dodavaniju i brisanju veza (Slika 10 i Slika 11)

dodavanje veza

dodana tocna dodana pogresna nova
[ [ [
I I | I I | I I |
izbrisati info dalje dalje info izbrisati dalje info izbrisati
izbrisati dalje izbrisati dalje izbrisati dalje
Slika 10: Dodavanje veza
brisanje veza
[
[ I |
brisana tocna brisana pogresna brisana nova
[ [ [
[ I | [ I | [ I |
dodati info dalje dalje info dodati dalje info dodati
dodati dalje dodati dalje dodati dalje

Slika 11: Brisanje veza

gdje dalje, analogno, znaCi brisanje ili dodavanje veza, doslo se do slijedova

elementarnih dogadaja, tj. u€enikovih postupaka (akcija, koraka), koji su nazvani

situacijama (u nastavku ¢emo situacije krace oznacCavati slovom s).

Svaki dogadaj opisan je statusom odredenog Cvora ili veze. KoristecCi sintaksu i

semantiku statusa ¢vorova i veza (detaljnije u (Stankov, 1997.)), dogadajima koji

su opisani gornjim grafovima te kombinacijama tih dogadaja, pridjeljene su Sifre

radi njihova lakS8eg oznacavanja i razlikovanja (Tablica 3). Tako npr. dodavanje

novog ¢vora (Sifra 1) i dodavanje novog ¢vora koji je ve¢ bio izbrisan (Sifra 7) nisu

iste akcije.
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Dogadaiji za évorove Sifra

UpisanNovi=True 1

UpisanDodan=True

BrisanNovi=True

BrisanDodan=True
INFOCvorovi=True

UpisanDodan=True, UpisanCvor=BrisanCvor

UpisanNovi=True, UpisanCvor=BrisanCvor

BrisanDodan=True, BrisanCvor=UpisanCvor

©| O N O O ] W N

BrisanNovi=True,BrisanCvor=UpisanCvor

Dogadaiji za veze Sifra

DodanaToéna=True 1

DodanaPogre$na=True

BrisanaTocéna=True

BrisanaPogresna=True
INFOVeze=True

DodanaNova=True

BrisanaNova=True

DodanaToc¢na=True, UpisanaVeza=BrisanaVeza

O] O N o O ] W DN

DodanaPogresna=True, UpisanaVeza=BrisanaVeza

—_
o

DodanaNova=True, UpisanaVeza=BrisanaVeza

—
—

BrisanaToCna=True, BrisanaVeza=UpisanaVeza
Tablica 3.

Objasnjenje naziva koristenih u Tablici 3.
e UpisanNovi=True znali da je C¢Cvor kojeg je ucCenik upisao sustav
okarakterizirao kao NOVI (analogno UpisanDodan=True)
e BrisanNovi=True znaci da je &vor kojeg je ucenik izbrisao sustav bio
okarakterizirao kao NOVI (analogno BrisanDodan=True)
e INFOCvorovi=True znadi da je udenik pokrenuo modul za dobivanje

informacija o statusu ¢vorova (analogno za INFOVeze=True)
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e UpisanDodan=True, UpisanCvor=BrisanCvor znaédi da je udenik upisao
cvor kojeg je sustav okarakterizirao kao DODAN i koji je ve¢ jednom bio
izbrisan (analogno za UpisanNovi=True, UpisanCvor=BrisanCvor)

e BrisanDodan=True, BrisanCvor=UpisanCvor znaéi da je udenik izbrisao
¢vor kojeg je sustav bio okarakterizirao kao DODAN i koji je ve¢ jednom bio
upisan (analogno za BrisanNovi=True, UpisanCvor=BrisanCvor)

e DodanaTo¢na=True znai da je ucenik upisao vezu koju je sustav
okarakterizirao kao TOCNA (analogno za DodanaPogre$na=True,
DodanaNova=True)

e BrisanaTo¢na=True znaci da je ucenik izbrisao vezu koju je sustav bio
okarakterizirao kao TOCNA (analogno =za BrisanaPogre$na=True,
BrisanaNova=True)

e DodanaToc¢na=True, UpisanaVeza=BrisanaVeza znaci da je ucenik upisao
vezu koju je sustav okarakterizirao kao TOCNU i koja je ve¢ jednom bila
upisana (analigno za DodanaPogresna=True, UpisanaVeza=BrisanaVeza,
DodanaNova=True, UpisanaVeza=BrisanaVeza)

e BrisanaToCna=True, BrisanaVeza=UpisanaVeza znaCi da je ucenik
izbrisao vezu koju je sustav bio okarakterizirao kao TOCNU i koja je veé

jednom bila upisana

Uc€eniku su na raspolaganju samo tri vrste akcija: dodavanje, brisanje i 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.

Naime, kao Sto je ve¢ prije objasnjeno, ono Sto je pohranjeno u verbalnom
dugoro€nom pamcenju obi¢no se iskazuje (upotrebljava) u jednom od dva glavna
oblika: kao tvrdnja ili kao intelektualna vjestina. Tvrdnja je re€enica koja naj¢esée
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). Kada u€enik dodaje ili brise ¢vorove
smatramo da on barata s tvrdnjama, dok povezivanje dva ¢vora ili brisanje veze

izmedu dva C&vora Cini intelektualnu vjestinu. Bolje receno, Cvorovi iskazuju
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poznavanje objekata podru¢nog znanja, tj. Cinjenica podru¢nog znanja u
izabranoj bazi znanja. Vezama se iskazuje misaoni proces uopc¢avanja Cinjenica

podruénog 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 zakljuCak koji je proizasao iz analize gornjih grafova, a temelji se na Cinjenici

da su uceniku na raspolaganju samo tri vrste akcija: dodavanje, brisanje ili INFO.

Koriste¢i kombinatorne metode za raCunanje broja svih n-varijacija bez

ponavljanja skupa od ¢ odnosno v elemenata, dobivamo izraze (1) i (2):

c

SC = broj svih situacija  za cEvorove :[ j-n! (1)
n
v

SV = broj svih situacija za veze :[ j-n! (2)
n

gdje je n = broj dogadaja u situaciji = 3
¢ = broj moguéih dogadaja za ¢vorove =9
v = broj mogucih dogadaja za veze = 7
SC oznaka za SituacijaCvorovi

SV oznaka za SituacijaVeze

Uvrstavanjem zadanih vrijednosti za n, ¢ i v dobivamo brojeve mogucih situacija

koje u€enik moze ostvariti:

o) | .Q9.7.6l
SC=|"|3= J -3!:9 8.7 6':9-8-7:504 (3)
31(9 - 6)! 6!

7 | .6-5.4l
sy ]ae— " -5 65010 (g
3 3(7-3)! 41
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Nisu sve situacije bitne za detaljiziranje ocjenjivanja u€enika. Npr. promotrimo
sljedecu situaciju:
o ucenik je dodao prvi ¢vor koji je modul Testing okarakterizirao kao DODAN
o ucenik je dodao drugi &vor koji je modul Testing okarakterizirao kao
DODAN
o ucenik je dodao treci ¢vor koji je modul Testing okarakterizirao kao DODAN
ili ako zapiSemo elementarne dogadaje te situacije u kracem obliku:
UpisanDodan=True, UpisanDodan=True, UpisanDodan=True
onda koristeéi Tablicu 3. koja sadrzi Sifre dogadaja za ¢vorove, dobivamo niz:
2,2,2
Ova situacija daje istu informaciju o u€eniku koju bi dalo i zavrSno stanje na kraju
testiranja (Sto je bio temelj generiranja ocjene u prethodnoj verziji sustava), a to
je znanje, dok npr. situacija
o ucenik je dodao jedan ¢vor koji je modul Testing okarakterizirao kao NOVI
o ucenik je koristio INFO za Cvorove
o ucenik je izbrisao ¢vor koji je modul Testing prethodno bio okarakterizirao
kao DODAN
ili ako zapiSemo elementarne dogadaje te situacije u kracem obliku:
UpisanNovi=True, INFOCvorovi=True, BrisanDodan=True
onda koristeéi Tablicu 3. koja sadrzi Sifre dogadaja za ¢vorove, dobivamo niz:
1,5, 4
daje informaciju da ucenik ne zna prepoznati to¢ne ¢vorove, ali zna koristiti INFO,

Sto bi bilo nemoguce saznati da se promatraju samo zavrSna stanja.

Analiziranjem situacija uz pomo¢ grafova mogucih u€enikovih akcija (SI. 1., SI. 2.,
Sl. 3., Sl. 4.) dosli smo do podskupa S skupa svih situacija s, koji sadrzava samo
one situacije koje utjeCu, pozitivno ili negativno, na donoSenje zakljuCka o
ucenikovim sposobnostima i znanju. Definirali smo particiju skupa S koju ¢ine dva
disjunktna podskupa C iV skupa S (tj. CnV=9), tj. S=CuLV, tako da vrijedi:
C={situacija seS | elementarni dogadaji situacije s su ucenikove akcije nad
¢vorovimay}
V={situacija seS | elementarni dogadaji situacije s su uc€enikove akcije nad

vezamay}
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Da bi olakSali objasnjavanje i koriStenje situacija, uveli smo zapisivanje situacije u

obliku produkcijskog pravila Pseudokod 1.

Ako je <Dogadaj1> .veznik.

<Dogadaj2> .veznik.

<DogadajN>
Tada
<Indikator_Ocjene>=<Indikator>
Tiskaj:
Tekst produkcijskog pravila.
KrajAko

Pseudokod 1: Forma produkcijskog pravila za Evorove i veze

gdje je
<DogadajM> jedan od dogadaja iz Tablice 3.
veznik je “i” 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 u€enikovih

postupaka i uputu za daljni rad.

Produkcijska pravila za ¢vorove nalaze se u Prilogu A, a produkcijska pravila za

veze u Prilogu B.
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3.2.2. Ulazni i izlazni podaci modela traganja

Dijagnosti¢ki sustav ITS-a, koji omoguéava donoSenje zakljuaka o tome kako
ucenik razumije dano gradivo, otkriva nam skriveno stanje spoznaje ucenika na
temelju promatranog ponaSanja. Trenutano stanje ucCenikova znanja
predstavljeno je modelom ucenika. UCenikov model je struktura podataka, dok je
dijagnoza proces manipulacije tim podacima. Problem oblikovanja ovih dviju
komponenti naziva se problem modeliranja u€enika. Za rjeSavanje problema
modeliranja u€enika u sustavu TEx-Sys odlucili smo koristiti dijagnosti¢ku tehniku

model traganja (eng. model tracing).

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)

Izlazni podaci su:

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

2. Ako za odredenu situaciju ne postoji produkcijsko pravilo koje ju opisuje, to
ne znaci da je taj u€enikov odgovor neinterpretiran. To znaci da ta situacija
pripada ovom skupu situacija koje bitho ne utjeCu na predodzbu o
uCenikovu znanju pa ih i nije potrebno detaljno opisivati produkcijskim

pravilima.

Ovim je odgovoreno prvo VanLehn-ovo pitanje iz poglavlja 3.1. Naime, ucenik
uvijek slijedi jedno od pravila u modelu jer ne postoji niz od tri dogadaja koji ne bi

bio izlazni podatak ovog algoritma.
Vecina produkcija kojima opisujemo ucenikove odgovore, tj. situacije, su tzv.

“buggy” produkcije. Nazivamo ih “buggy” zato Sto uz njihovu pomo¢ pronalazimo

pogresSne ucenikove odgovore, tj. takve odgovore €inimo sustavu razumljivima.
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Ove “buggy” produkcije koriste se da bi dale smisao u€enikovu odgovoru ¢ak 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 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 u€eniku potrebni. Ucenik moze dobiti pomo¢ u obliku informacije o
stsusu &vorova i veza u bazi <RJESENJE>, moze dobiti pomo¢ u obliku modula

PomoéCvor ili pomoé u obliku generiranog niza savjeta za upis veza.

Odgovor na tre¢e VanlLehn-ovo pitanje je sljedece: sustav mora mijenjati svoje
misljene o ucCenikovu modelu nakon generiranja povratne informacije koja ga
obavjeStava kroz koje je bitne situacije ucenik prolazio. Ako je tijekom testiranja
ucCenik generirao sljedecCa stanja,tj. akcije greSkama ili pogadanjem, sustav ne
podrazumjeva da ucenik zna to $to je napravio, ve¢ dodatnim mehanizmima, kao
Sto su pamcenje izbrisanih i dodanih ¢vorova i veza, omogucava prepoznavanje
tih akcija kao pogresnima ili nastalih nagadanjem. Time je odgovoreno i drugo

VanLehn-ovo pitanje.

3.2.4. Model traganja i pomo¢ za upis €vorova

Postoje dva nacCina tutorovog nadgledavanja ucCenika, tj pracenja slijeda
ucenikovih akcija. Prvi tip se temelji na paradigmi “Road to London” (Kinshuk,
Ashok Patel, 1996). Zbog njenog fokusa na neposredan cilj, tutor se brine samo
o pravom putu postizanja tog cilja. Rezultat je stalno nadgledanje ucCenika i
onemogucavanje da nastavi krivim putem. Ovakav nacin je pogodan za ucenike
koji se prvi put susreéu s nekim podruCjem jer omogucava ucCenje u malim

dozama. Drugi tip je tzv. odgodeno nadgledanje temeljeno na “dijagnostici’.
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Ovdje moze doc¢i do velikog broja ucenikovih pogreski, prije nego Sto tutor
reagira. Tutor mozZe tada pokazati toCna rjeSenja ili pokusati objasniti zasto je
ucenikovo rjeSenje pogresno. Pobornici ovakvog nacina nadgledavanja isti¢i da
ITS treba omoguditi u€eniku da profitira na svojim pogreSkama. Kritike ovog
nacina nadgledanja se odnose na to da ucenik, koji napravi dosta pogreski prije
nego Sto ga tutor na to upozori, mora oduciti te pogreske koje je naucio kroz

brojna ponavljanja.

U poglavlju 2.4. objasnili smo zbog €ega je potrebna pomo¢ pri upisu ¢vorova u
modulu Testing te na koji naCin bi se ta pomoc¢ trebala izgraditi kroz modul
PomoéCvor. Pokretanje tog modula smatramo dogadajem koji je nastao kao
rezultat neke nastale situacije. Analiziranjem situacija kao Sto je ona s pocetka
ovog paragrafa, dosli smo do zaklju€ka da je ona tipi€¢na situacija nakon koje bi
se ucCeniku trebala ponuditi pomo¢ za upis Cvorova. Ta situacija je opisana

produkcijskim pravilom PraviloCvor8.

Medutim, da ne bi dosSlo do nepravilnog koristenja pomoci (analiziranjem svih
NOVIH ¢vorova moze se zakljuditi da li u€enik ima problema sa sintaksom naziva
Cvorova ili su u pitanju ¢vorovi nekog drugog podru¢nog znanja), odlu¢eno je da
se moraju dogoditi tri situacije koje su opisane gornjim produkcijskim pravilom i
tek onda se uc€eniku moze ponuditi pomo¢ za upis ¢vorova. Uc¢enik ima pravo
koristiti pomo¢ za upis Cvorova samo tri puta tijekom testiranja odredenog
podruénog znanja odredene tezZinske kategorije odredenje vrstom odabranog
problema. Nakon $to je u€enik iskoristio sve svoje “kupone” za pomo¢, sustav ga
Salje na ponavljanje tog podruénog gradiva. Pri sljede¢em testiranju istog

podruc¢nog znanja ucenik viSe nema pravo na pomoc¢ za upis ¢vorova.

Dakle, po$to pokretanje modula PomoéCvor smatramo tek dogadajem koji je
rezultat situacije opisane produkcijskim pravilom PraviloCvor8., ono $to se
dogada u njemu samome ostaje nam skriveno i uskracene su nam informacije
neophodne za dobivanje potpune slike o u€enikovu znanju, a to su informacije o
tome koje je klju€ne rijeci u€enik upisao, koliko je klju¢nih rije€i upisao, koji je
¢vor izabrao iz liste ponudenih mu ¢vorova.
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Zato smo odlucili primjeniti istu strategiju za analiziranje dogadaja i situacija koju
smo primjenili na modul Testing. Da bismo to mogli ostvariti, potrebno je odrediti
elementarne dogadaje koji ¢ée opisivati situacije nastale pokretanjem i

izvréavanjem modula PomoéCvor.

Modul PomoéCvor se temelji na upisivanju kljuénih rijedi, tj. pojmova koji su dio
naziva évora. Kljuéne rijeéi koje uéenik daje modulu PomoéCvor za ulazne
podatke, mogu biti to€ne i netocne. To¢ne klju¢ne rijeci su one koje su dio barem
jednog naziva ¢vora. Neto¢ne kljuCne rije€i su one koje nisu dio nijednog naziva

¢évora.

Modul PomoéCvor za dogadaje uzima broj toénih kljuénih rijedi, broj neto¢nih
klju€nih rijeci te izabrani ¢vor. Broj tocnih kljuénih rijeci i broj neto€nih klju¢nih
rijeCi mogu biti nula ili razli€iti od nula, a izabrani ¢vor moze biti Dodan ili Novi.
Koriste¢i kombinatorne metode za raCunanje broja svih n-varijacija bez

ponavljanja multiskupa od p elemenata, dobivamo izraz:

SP = broj situacija za PomocCvor = p,-p, - p, (5)
gdje je

n = broj dogadaja u modulu PomoéCvor

pM = broj razliCitih stanja za DogadajM

SP je oznaka za SituacijePomo¢

Uvrstavanjem zadanih vrijednosti za n i pM dobivamo broj mogucih situacija koje

uéenik moze ostvariti u modulu PomodéCvor:

SP=2.2.2=8 (6)

Da bi olakSali objasnjavanje i koristenje situacija, uveli smo zapisivanje situacije u

obliku produkcijskog pravila Pseudokod 2.

39



Model traganja

Ako je <Dogadaj1> .veznik.

<Dogadaj2> .veznik.

<DogadajN>
Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova>=<Indikator>
Tiskayj:
Tekst produkcijskog pravila.
KrajAko

Pseudokod 2: Forma produkcijskog pravila za PomoéCvor

gdje je
<DogadajM> jedan od dogadaja modula PomoéCvor
veznik je “i” ili “ili”
<Indikator> je <Znanje> ili <Neznanje>

Tekst produkcijskog pravila je uputa za daljni rad.

Situacije nastale iz dogadaja modula PomoéCvor opisali smo produkcijskim
pravilima u kojima su <DogadajM> dogadaji modula PomoéCvor. Produkcijska

pravila za pomo¢ nalaze se u Prilogu C.

3.2.5. Ocjenjivanje

Pojavljivanje svake situacije (izrazene produkcijskim pravilima) u modulu Testing
zajedno sa modulom PomoéCvor, se pamti i kvantificira pa broj pojavljivanja
sitacija koje su opisane produkcijskim pravilima utjeCe na kona¢nu ocjenu. U
Tablici 4. dana je jedna od mogucih kategorizacija produkcijskih pravila, odnosno

situacija.

Broj bodova dobiven iz broja javljanja odredenog produkcijskog pravila, racuna

se po formuli (7).
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Pravilo Kvantifikator Pravilo Kvantifikator
PraviloCvor1 -0.2 PraviloPomoc¢1 -0.8
PraviloCvor2 -0.1 PraviloPomoé2 -0.1
PraviloCvor3 -0.5 PraviloPomo¢3 +0.8
PraviloCvor4 -0.8 PraviloPomoc4 +0.1
PraviloCvor5 +0.1 PraviloPomoc5 0.7
PraviloCvor6 +0.1 PraviloPomoc6 +0.1
PraviloCvor7 -0.5
PraviloVeza1 -0.6 PraviloVeza6 +0.5
PraviloVeza2 -0.5 PraviloVeza7 +0.1
PraviloVeza3 -0.8 PraviloVeza8 +0.1
PraviloVeza4 +0.1 PraviloVeza9 +0.1
PraviloVeza5 -0.8 PraviloVeza10 +0.2

Tablica 4.
pe=T

Bodovi Pr avila = Z BrojJavija nja Pr aviloCvorp c - Kvantifika tor Pr aviloCvorp c +

pe=1

pv=10 (7)
Z BrojJavlja nja Pr aviloVezap v - Kvantifika tor Pr aviloCvorp v +

pv=1

pp=6
Z BrojJavljanja Pr aviloPomoc pp - Kvantifika tor Pr aviloPomoc pp

pp=1

Ukupan broj osvojenih bodova tijekom rjeSavanja zadatka u modulu Testing je u

neposrednoj vezi sa statusom &vorova i veza u bazi <RJESENJE> i dobiven je
koriStenjem dijagnosti¢kog interpretera znanja ucenika (detaljnije Stankov,
1997.). Tako dobivenom broju bodova pridodaje se broj BodoviPravila, tj. broj
bodova dobiven iz broja javljanja produkcijskih pravila. Dakle, ukupan broj
bodova sada ovisi i 0 broju javljanja odredenih situacija kojima je detaljnije
opisano uc€enikovo znanje i u€enikove sposobnosti. Uz to, produkcijska pravila
generiraju i uputu za daljni rad koja uvelike moze pomoci u€eniku jer nabraja i
opisuje situacije kroz koje je u€enik tijekom testiranja prolazio. Time je u€eniku
dana mogucénost da usmijeri svoje uCenje onog dijela gradiva koje mu stvara

poteskoce ili da ispravi pogreske koje stalno ponavlja.
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4. Prilog
Prilog A - Produkcijska pravila za ¢vorove

PraviloCvor 1.

Ako je <Dodavanje_Cvora>=<Dodan> .i.
<INFO> = True .i.
<Brisanje_Cvora>= <Dodan>
Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskaj:
Nije uoCeno da je Cvor kojeg je dodao bio tocno dodan. Nauciti
koristit INFO i ponoviti nazive ¢vorova.
KrajAko

PraviloCvor 2.

Ako je <Brisanje_Cvora>=<Dodan> .i.
<INFO> = True .i.
<Dodavanje_Cvora>= <Dodan>
Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskaj:
Ako ste nesigurni u brisanju ¢vorova, koristite INFO. Naucite $to
jeste naziv ¢vora da biste znali Sto nije.
KrajAko

PraviloCvor 3.

Ako je <Brisanje_Cvora>=<Novi> .i.
<INFO>=True .i.
<Dodavanje_Cvora>= <Novi>
Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
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Tiskaj:
Cak ni nakon koristenja INFO-a niste uogili da ste izbrisali &vor
kojeg ste i trebali izbrisati pa ste ga opet dodali.
KrajAko

PraviloCvor 4.

Ako je <Dodavanje_Cvora> = <Dodan> .i.

<Brisanje_Cvora> = <Dodan>

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskayj:
Napamet briSete ¢vorove pa izbriSete i one koje ste dobro dodali.
KrajAko

PraviloCvor 5.

Ako je <Dodavanje_Cvora> = <Novi> .i.

<Brisanje_Cvora> = <Novi>

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Znanje>
Tiskayj:
Dodali ste ¢vor kojeg nema u ekspertnoj bazi, ali ste bez koristenja
INFO-a shvatili da ste pogrijeSili pa ste ga izbrisali. Potrebno vam je
malo viSe sigurnosti.
KrajAko

PraviloCvor 6.

Ako je <Brisanje_Cvora> = <Dodan> .i.

<Dodavanje_Cvora> = <Dodan>

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Znanje>
Tiskayj:
Izbrisali ste to€an ¢vor, pa ga bez koridtenja INFO-a, opet dodali.
KrajAko
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PraviloCvor 7.

Ako je <Brisanje_Cvora> = <Novi> .i.

<Dodavanje_Cvora> = <Novi>

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskayj:
Dodajete pogresne ¢vorove koje ste vec bili dodali i izbrisali.
KrajAko

PraviloCvor 8.

Ako je <Dodavanje_Cvora> = <Novi> .i.
<INFO> = True .i.
<Brisanje_Cvora>= <Novi>
Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Pokreni modul PomoéCvor
KrajAko
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Prilog B - Produkcijska pravila za veze

PraviloVeza 1.

Ako je <Dodavanje_Veze> = <Dodana_TocCna> .i.
<INFO> = True .i.

<Brisanje_Veza> = <Brisana_Toc¢na>

Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Neznanje>
Tiskayj:
Niste uoCili da je veza koju ste dodali bila toéno dodana ¢€ak niti
nakon koristenja INFO-a. Nauciti koristit INFO i ponoviti veze.
KrajAko

PraviloVeza 2.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Dodana_Toc¢na> .i.
<Brisanje_Veza>= <Brisana_ToCna>
Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Neznanje>
Tiskaj:
Ako ste nesigurni u dodavanju veza, koristite INFO prije nego $to
vezu izbriSete. Ponovite veze.
KrajAko

PraviloVeza 3.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Dodana_Pogresna> .i.
<INFO> = True .i.
(<Dodavanje_Veza> = <Dodana_Tocna> .ili.
<Dodavanje_Veza> = <Dodana_Pogresna>)
Tada

<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Neznanje>
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Tiskaj:

Cak ni nakon koristenja Infoa niste uogili da ste dodali pogresnu

vezu. Naucite koristiti INFO i ponovite veze.

KrajAko

PraviloVeza 4.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Dodana_Pogresna> .i.
<INFO>=True .i.

<Brisanje_Veza> = <Brisana_Pogresna>

Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Znanje>
Tiskayj:
Uspjesno koristenje INFO-a. Ponoviti veze.
KrajAko

PraviloVeza 5.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Dodana_Pogresna> .i.
<INFO>=True .i.
<Brisanje_Veza> = <Brisana_TocCna>

Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Neznanje>
Tiskaj:

Iz INFO-a ste procitali da ste dodali pogreSnu vezu, ali zbog

nepoznavanja to¢nih veza, izbrisali ste jednu to¢nu. Ponoviti veze.

KrajAko

PraviloVeza 6.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Dodana_Pogres$na> .i.
<Brisanje_Veza> = <Brisana_Pogresna>
Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Znanje>
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Tiskaj:

| bez koriStenja INFO-a izbrisali ste vezu koju ste pogresno dodali.

Pripazite i budite sigurniji.
KrajAko

PraviloVeza 7.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Nova> .i.
<INFO>=True .i.

<Brisanje_Veza> = <Nova>

Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Znanje>
Tiskayj:
Uspjesno koristenje INFO-a.
KrajAko

PraviloVeza 8.

Ako je <Dodavanje_Veza> = <Nova> .i.

<Brisanje_Veza> = <Nova>

Tada
<Indikator_Ocjene_Veza> = <Znanje>
Tiskaj:
Ponovite veze jer dodajete pa odmah briSete pogresne veze.
KrajAko

PraviloVeza 9.

Ako je <Brisanje_Veza> = <Brisana_TocCna> .i.
<INFO>=True .i.
<Dodavanje_Veza> = <Dodana_To¢na>
Tada

<Indikator_Ocjene_Veza> = <Znanje>
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Tiskaj:

Pripazite malo na vaSe brisanje toCnih veza. INFO ne moze biti

temelj vaeg testiranja.
KrajAko

PraviloVeza 10.

Ako je <Brisanje_Veza> = <Brisana_Tocna> .i.
<Dodavanje_Veza> = <Dodana_To¢na>
Tada
<Indikator_Ocjene_ Veza> = <Znanje>
Tiskayj:

Pripazite malo na vasSe brisanje to¢nih veza. To pokazuje da ih

nemozete ni prepoznati.
KrajAko

48



Produkcijska pravila za pomo¢

Prilog C - Produkcijska pravila za pomo¢

PraviloPomo¢ 1.
Ako je <Broj_Tocnih_KR> =0 .i.

<lzabran_Netogan_Cvor> = True

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskayj:
Potpuno nepoznavanje pojmova podruénog gradiva.
KrajAko.

PraviloPomoc¢ 2.
Ako je <Broj_Tocnih_KR> =0 .i.

<lzabran_Netogan_Cvor> = False

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskayj:
Nepoznavanje pojmova podrué¢nog gradiva. Barem zna $to nije
naziv ¢vora.
KrajAko.

PraviloPomo¢ 3.
Ako je <Broj_Toc¢nih_KR> <> 0 .i.
<Broj_Netocnih_KR> =0 .i.

<lzabran_To&an_Cvor> = True

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Znanje>
Tiskaj:
Poznavanje klju¢nih pojmova izvrsno. Ponoviti sintaksu naziva
¢vorova.
KrajAko.
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PraviloPomoc¢ 4.
Ako je <Broj_Tocnih_KR> <> 0 .i.
<Broj_Neto¢nih_KR> =0 .i.

<lzabran_To&an_Cvor> = False

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
Tiskayj:
Poznavanije klju¢nih pojmova izvrsno. Neznanje se ocituje u njihovu
povezivanju. Nerazumijevanje sadrzaja.
KrajAko.

PraviloPomo¢ 5.
Ako je <Broj_Toc¢nih_KR> <> 0 .i.
<Broj_Netocnih_KR> <> 0 .i.

<lzabran_To&an_Cvor> = True

Tada
<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Znanje>
Tiskaj:
Dobro poznavanje kljucnih pojmova. Neto¢no zadani pojmovi
ukazuju na neznanje veza medu pojmovima, tj. brka se stvarno
znacenje pojmova. Ponoviti sintaksu naziva ¢vorova.
KrajAko.

PraviloPomo¢ 6.

Ako je <Broj_Toc¢nih_KR> <> 0 .i.
<Broj_Netocnih_KR> =0 .i.
<lzabran_Toéan_Cvor> = False

Tada

<Indikator_Ocjene_Cvorova> = <Neznanje>
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Tiskaj:
Poznavanije kljucnih pojmova izvrsno. Neznanje se ocituje u njihovu
povezivanju i dodavanju netoCnih pojmova. Nerazumijevanje
sadrzaja. Znanje na razini prisjecanja.
KrajAko.
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Prilog D - Pseudokod

Prilog D ovog diplomskog rada je pseudokod modula sustava TEx-Sys koji su
promjenjeni, nadopunjeni ili dodani u svrhu rjeSavanja prije spomenutih

problema.

4.1. Deklaracija na pocéetku modula Testing:

PraviloPomoé(), PraviloCvor(), PraviloVeza() as Integer
- nizovi u koje se sprema broj javljanja odredene situacije, tj. niza dogadaja,
koja zadovoljava uvjete odredenog produkcijskog pravila
- PraviloPomoé(i)=0, PraviloCvor(i)=0, PraviloVeza(i)=0 za svako
produkcijsko pravilo

PraviloPomoéTekst(), PraviloCvorTekst(), PraviloVezaTekst() as Integer
- nizovi u koje se sprema tekst koji Ce se ispisati kao preporuka za daljni rad

ukoliko je broj javljanja odgovarajuceg pravila razli€it od nula

PraviloPomoéKvantifikator(),PraviloCvorKvantifikator(), PraviloVezaKvantifikator()
as Integer

- nizovi u koje se spremaju kvantifikatori odgovarajucih pravila

DogadajN() as Integer
- niz koji sadrzi Sifre dogadaja za ¢vorove; pamte se posljednja tri dogadaja
po principu FIFO
- DogadajN(i)=0 za i=1...3

DogadajL() as Integer
- niz koji sadrzi Sifre dogadaja za veze; pamte se posljednja tri dogadaja po
principu FIFO
- DogadajL(i)=0 za i=1...3
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Ponavljanje as Boolean
- ako je jednak True, onda kaze da se ucCenik ponovno testira nakon Sto ga

je sam program uputio na ponavljanje sintakse

BrDodanihPomoc¢
- broj &vorova to&no dodanih (tj. oni su Dodani) koristeéi PomoéCvor
- BrDodanihPomo¢=0

UpisaniCvorovi()

- niz ¢vorova koji su se tijekom testiranja dodavali

BrisaniCvorovi()

- niz ¢vorova koji su se tijekom testiranja brisali

UpisaneVeze()

- niz ¢vorova koji su se tijekom testiranja dodavali

BrisanVeze()

- niz ¢vorova Kkoji su se tijekom testiranja brisali

BrZaPozvatiPomoéCvor as Integer
- broj javljanja situacije koja upucuje na potrebu za Pomoci

- BrZaPozvatiPomo¢Cvor=0

BrPozvanaPomo¢Cvor as Integer
- broj poziva Pomoci

- BrPozvanaPomo¢Cvor=0
BrZaPozvatiPomoéVeza as Integer

- broj javljanja situacije koja upucuje na potrebu za Pomoci

- BrZaPozvatiPomoc¢Veza=0
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BrPozvanaPomocVeza as Integer
- broj poziva Pomoci

-  BrPozvanaPomoé¢Veza=0

BrCvorovaZaDodati as Integer

- broj Nedostajuc¢ih ¢vorova (iz baze Zadatak)
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4.2. Potprogram AddNode

Modulu za dodavanje ¢vorova je nadodana funkcija koja prati kojeg je tipa &vor

koji je dodan i ovisno o tome mijenja vrijednosti niza DogadajaL().

. Upisati évor - UpisanCvor
. UpisanNovi=False

. UpisanDodan=False

A WO DN -

. Ako u nizu UpisaniCvorovi ne postoji élan jednak UpisanCvor
Tada
Dodaj UpisanCvor u niz UpisaniCvorovi
KrajAko
5.i=2,3 DogadajN(i-1)=DogadajN(i)
6. Ako je UpisanCvor=<Novi>
Tada
UpisanNovi=True
Ako je DogadajN(2)=3 i DogadajN(3)=5 i
(UpisaniCvor je &lan niza BrisaniCvorovi)
Tada
DogadajN(3)=7
Inace
DogadajN(3)=1
KrajAko
Inace
UpisanDodan=True
Ako je DogadajN(2)=4 i DogadajN(3)=5 i
(UpisaniCvor je &lan niza BrisaniCvorovi)
Tada
DogadajN(3)=6
Inace
DogadajN(3)=2
KrajAko

7. lzlaz
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4.3. Potprogram DelNode

Modulu za brisanje ¢vorova je dodana funkcija koja prati kojeg je tipa bio ¢vor koji

je izbrisan i ovisno o tome mijenja vrijednosti niza DogadajaL().

. Izabrati &vor kojeg éemo izbrisati - BrisanCvor
. BrisanNovi=False

. BrisanDodan=False

A WO DN -

. Ako u nizu BrisaniCvorovi ne postoji &lan jednak BrisanCvor
Tada
Dodaj BrisanCvor na kraj niza BrisaniCvorovi
KrajAko
5.i=2,3 DogadajN(i-1)=DogadajN(i)
6. Ako je BrisanCvor=<Novi>
Tada
BrisanNovi=True
Ako je DogadajN(2)=3 i DogadajN(3)=5 i
(BrisaniCvor je &lan niza UpisaniCvorovi)
Tada
DogadajN(3)=9
Inace
DogadajN(3)=3
KrajAko
Inace
BrisanDodan=True
Ako je DogadajN(2)=4 i DogadajN(3)=5 i
(BrisaniCvor je &lan niza UpisaniCvorovi)
Tada
DogadajN(3)=8
Inace
DogadajN(3)=4
KrajAko

7. lzlaz
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4.4. Potprogram RenameNode

Ovaj modul sluzi za preimenovanje ¢vorova na nacin da taj postupak promatra kao

brisanje ¢vora starog naziva i dodavanje ¢vora novog naziva.

1. lzabrati ¢vor kojeg ¢emo izbrisati
2. PreimenujCvor
3. Izbrisati Evor
4. PreimenujCvor
5. Dodati ¢vor
UpisanCvor

6. Izlaz

4.5. Potprogram INFOZaCvorove

1. INFOCvorovi=True

2.i=2,3
DogadajN(i-1)=DogadajN(i)
DogadajN(3)=5

3. lzlaz

4.6. Potprogram INFOZaVeze

1. INFOVeze=True

2.i=2,3
DogadajL(i-1)=DogadajL (i)
DogadajL(3)=5

3. lzlaz
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4.7. Potprogram PomoéCvor

1. Upisati klju¢ne rijeCi odvojene zarezima
2. Izbrojati Upisane Klju¢ne rijeci - BrUpisnihKR
3. Izbrojati kljucne rijeci koje se javljaju barem u jednom ¢voru - BrTo¢nihKR
4. BrNetoC¢nihKR=BrUpisanihKR — BrTo¢nihKR
5. Generirati Ponudu
6. |zabrati ¢vor x iz Ponude
7. Ako je BrTo¢nihKR=0
Tada
Ako je x=<Novi>
Tada
PraviloPomo¢(1)=PraviloPomo¢(1)+1
Inace
PraviloPomo¢(2)=PraviloPomoc¢(2)+1
KrajAko
Inace
Ako je BrNetoCnihKR=0
Tada
Ako je x=<Dodan>
Tada
PraviloPomo¢(3)=PraviloPomo¢(3)+1
Ako je Ponavljanje=False
Tada
BrPozvanaPomoc¢=0
KrajAko
BrDodanihPomo¢=BrDodanihPomo¢+1
Inace
PraviloPomo¢(4)=PraviloPomo¢(4)+1
KrajAko

Inace
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Ako je x=<Dodan>
Tada

PraviloPomo¢(5)=PraviloPomoc¢(5)+1
Inace

PraviloPomo¢(6)=PraviloPomo¢&(6)+1

KrajAko
KrajAko
KrajAko
8. Izlaz

4.8. Potprogram AnalizaDogadaja

1. Ako je DogadajN(1)=1i DogadajN(2)=5 i
(DogadajN(3)=3 ili DogadajN(3)=9)
Tada
Ako je Ponavljanje=True
Tada
BrZaPozvatiPomoc¢=0
Inace
BrZaPozvatiPomo¢=BrZaPozvatiPomoc¢+1
KrajAko
Ako je BrZaPozvatiPomo¢=3
Tada
Tiskaj “Zelite li Pomo¢ za upis évorova?”
Upisi Odgovor
Ako je Odgovor=Da
Tada
BrZaPozvatiPomoc¢=0

BrPozvanaPomo¢=BrPozvanaPomod¢+1
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Ako je BrPozvanaPomoc=4
Tada
Tiskaj “Potrosili ste svoje kupone za Pomoc¢. Vratite se
na Learning i pokuSajte ponovno.”
Ponavljanje=True
Ako je BrDodanihPomoé>BrCvorovaZa Dodati/2
Tada
PraviloPomo¢(7)=PraviloPomoc¢(7)+1
KrajAko
Izlaz
Inace
Pozvati potprogram Pomo¢
KrajAko
Inace
BrZaPozvatiPomo¢=BrZaPozvatiPomoc-1
KrajAko
KrajAko
KrajAko
. Ako je DogadajN(1)=2 i DogadajN(2)=5 i (DogadajN(3)=4 ili DogadajN(3)=8)
Tada

PraviloCvor(1)=PraviloCvor(1)+1

KrajAko
. Ako je DogadajN(1)=4 i DogadajN(2)=5 i DogadajN(3)=6
Tada
PraviloCvor(2)=PraviloCvor(2)+1
KrajAko
. Ako je DogadajN(1)=3 i DogadajN(2)=5 i DogadajN(3)=7
Tada
PraviloCvor(3)=PraviloCvor(3)+1
KrajAko
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. Ako je DogadajN(2)=2 i DogadajN(3)=4
Tada
PraviloCvor(4)=PraviloCvor(4)+1
KrajAko
. Ako je DogadajN(2)=1 i DogadajN(3)=9
Tada
PraviloCvor(5)=PraviloCvor(5)+1
KrajAko
. Ako je DogadajN(2)=4 i DogadajN(3)=6
Tada
PraviloCvor(6)=PraviloCvor(6)+1
KrajAko
. Ako je DogadajN(2)=3 i DogadajN(3)=1
Tada
PraviloCvor(7)=PraviloCvor(7)+1
KrajAko

. lzlaz

4.9. Potprogram DijagnostikaZaCvorove

. i=1, BrPravilaCvor
. Ako je PraviloCvor(i)<>0
Tada

Tiskaj PraviloCvorTekst(i)
KrajAko

3. i=1, BrPravilaPomoc¢

. Ako je PraviloPomo¢(i)<>0
Tada

Tiskaj PraviloPomoc¢Tekst(i)
KrajAko

. lzlaz
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4.10. Potprogram OcjenaZaCvorove

1. BodoviCvorlzPravila=0
2. i=1,BrPravilaCvor
BodoviCvorlzPravila=BodoviCvorlzPravila+
+PraviloCvor(i)*PraviloCvorKvantifikator(i)
3. i=1,BrPravilaPomo¢
BodoviCvorlzPravila=BodoviCvorlzPravila+
+PraviloPomod(i)*PraviloPomoc¢Kvantifikator(i)
4. BodoviCvorovi=BodoviCvorovi+BodoviCvorlzPravila

5. lzlaz

BodoviCvorovi su dobiveni na stari nacin.
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5. Zakljucak

Postoji nekoliko razloga zbog kojih inteligentni tutorski sustavi (ITS) prednjace
pred zivim uciteliem. Jedna od prednosti ITS-a je pouCavanje “jedan na jedan”.
Dok ucitelj uglavhom poucava cijeli razred odjednom, ITS mozZe poucavati
svakog ucenika pojedinacno prilagodavajuci se njegovim potrebama i znanju.
Sljedeca prednost su performance ITS-a. Ucitelievo znanje moze “izblijediti” i
potrebno mu je premanentno samoobrazovanje da bi svoju stru¢nost odrzao na
visokoj razini. JoS jedna prednost ITS-a je lako¢a kojom se moze prenositi i
reproducirati. Prijenos znanja u ITS-u moZe se jednostavno obaviti kopiranjem
programa ili podataka. Prijenos znanja s jednog Covjeka na drugog je tezak,
dugotrajan i relativno skup preces. Nadalje, ITS daje konzistentnije,
reproduktivnije rezultate od ucitelja. UCiteli] mozZe donjeti razliCite odluke u
identiCnim situacijama jer na njega djeluje i emotivni faktor. U itelj moze
zaboraviti vazne podatke zbog npr. stresa ili manjka vremena i manje je
objektivan od ITS-a: ucitelj moze praviti razliku mudu ucenicima, dok ITS nije za

to sposoban.

Sve gore navedene prednosti nad zivim uciteljem, inteligentni tutorski sustav je
ostvario prvenstveno time Sto je racunalni sustav. Problem integracije umjetne
inteligencije jo$ je uvijek vrlo aktualan. Taj problem smo kod sustava TEx-Sys
barem djelomi¢no rijesili implemetacijom dijagnostiCke tehnike model traganja. Ta
dijagnosticka tehnika omogucila je pra¢enje svakog u€enikovog koraka, a samim
time i preciznije ocjenjivanje ucCenikova znanja. Pracenje ucenikovih akcija
omogucilo je sustavu da procijeni kada je u€eniku potrebna pomo¢ i kakva mu je
pomoc¢ potrebna, ostavljajuci uceniku slobodan izbor da odluc€i hoce li prihvatiti
pomoC ili ne. Ovakvim pristupom smo sustavu TEx-Sys dijelom razvili

komponentu “razmisljanja“.
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