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VREDNOVANIJE INTELIGENTNIH TUTORSKIH SUSTAVA
EVALUATING INTELLIGENT TUTORING SYSTEMS

SAZETAK

S obzirom da su inteligentni tutorski sustavi sve vise se ukljucuju u obrazovanje, kao posljedica toga,
potreba za opreznom i sistematicnom kontrolom ovih sustava postalo je vazno pitanje. Zbog Cinjenice
da se ti utjeCu na sam proces ucenja i poucavanja, smatramo da se u nastavnom procesu mogu koristiti
samo oni sustavi ¢ija je u€inkovitost ispitana.

Na temelju spoznaja iz literature dali smo pregled metoda vrednovanja inteligentnih tutorskih sustava, s
obzirom na to Sto se Zeli vrednovati, te smo izdvojili eksperiment kao najpouzdaniju metodu
vrednovanja. Budu¢i da je glavni cilj obrazovnog sustava poucavanje, naveli smo §to je to veliina
ucinka, te smo naveli kriterije koji se koriste za procjenu obrazovnog ucinka.

Sa ciljem utvrdivanja ucinkovitostii koriStenja sustava xTEx-Sys u primarnom obrazovanju proveli
smo eksperiment uz parcijalna ispitivanja u OS Bol, Split nad ucenicima petih razreda iz podru¢nog
znanja iz matematike (geometrija). U eksperimentu su sudjelovala dva peta razreda. Ukupno 48
ucenika petih razreda u razdoblju od tri tjedna, od 11.5 do 1.6.2007. godine, je proslo postupak ucenja i
poucavanja na sustavu xTEx-Sys. Takoder su ispunjavali dvije ankete, te su pisali inicijalni test, dva
medutesta 1 zavrsni test.
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Inteligentni tutorski sustavi, metode vrednovanja, eksperiment, veli¢ina ucinka, ucenje i poucavanje
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teaching



Ovaj diplomski rad izraden je na Fakultetu prirodoslovno-matematickih znanosti, Sveuciliste u Splitu.
Ovom prigodom posebno zahvaljujem sljedecim osobama koje su pridonijele ostvarenju ovog

diplomskog rada:

- prof. dr. sc. Slavomiru Stankovu na nesebicnoj pomoci tijekom cijelog studiranja

- mr. sc. Ani Grubisi¢ na pomoci i savjetima tijekom izrade diplomskog rada

- ravnatelju i djelatnicima OS Bol, Split na podrsci i pomoéi prilikom realizacije eksperimenta
- svim dragim i bliskim ljudima koji su mi pruzali podrsku

- te najvecu zahvalu upucujem mojoj obitelji na uvijek prisutnoj podrsci i bezgranicnom

strpljenju.



Sadrzaj

Sadrzaj

—

UvVOD

TEHNIKE VREDNOVANJA

2.1. FORMATIVNO I SUMATIVNO VREDNOVANIE ......ccoeittrrrieeeiiinrreeeeeeeiirrreeeeeessinrreeeeessssssseeeesenes
2.2. PREGLED METODA VREDNOVANIJA ......cccittiiiiitiieeeitieeiteeeeetreeesteeeaesseeessseeessseeesnssesesssesesnnes
2.3. KLASIFIKACIJA METODA VREDNOVANIA.......cciiiiiiitiieeeeeeieinrreeeeeeeierreeeesensinrsesseesesssseseesennns
2.4. EKSPERIMENT KAO METODA VREDNOVANIA ......uvtviiiiiieitreeeeeeeeeiteeeeeeeeeeiseeeeeesssiseeesseseennnnes

2.4.1. POGreSke u eRSPEFIMENTIU. ...........ccveeeeeieieiiieie ettt

2.4.2. Vrste eksperimentalnih iStraZivanja ....................ccccccceeeoiieniiiioiiniiiniiiieece,
2.5. VREDNOVANIE OVISNO O ARHITEKTURI.....0vvvieieieiurreeeeeeeiinrreeeeeeeirrreeeeeenisnreeeeessisseeseeeesns

VREDNOVANJE OBRAZOVNOG UCINKA

3.1, VELICINA UCINKA ....ooiiirieeeteeeeeteeeeeeeeeeueeseesseseenaeeeesseseanssessensesssnssseesssessssssesnssessssseseennes
3.2. MIERE POSTIGNUGCA .....uuviiiiititeeiteee e eeeeeeeeeeee e eeeaeeeeaeeeeenatesseateesenaeessesssesesaseesssseesanseesssseeesanes
3.3. MJERE VEZANE ZA REZULTATE ...vvvieiiiieititeeeeeeeiitteeeeeeeesaeeeeeeeesnsaeeeeeseeesssessseessnsssnssssesensssens
3.4, MIERE AFEKTA UCENTA ....coiutieiitieeeeteeeeiteeeeeteeeesueeeeeaeeeeesseesentesssnseseesssesssisssesnseessnseseennes

UCENJE I POUCAVANJE UZ POMOC SUSTAVA XTEX-SYS

4.1. CILJ, SUDIONICI I THEK ISTRAZIVANIA ...ooeuteiieeeeeeteeeeeeeeeeneeeeeeeeeenteeeeeeeeeanaeeeeeseennnnesessennes
4.2. TUEK ISTRAZIVANJA EKSPERIMENTALNE GRUPE .......coiiiiieiiietieeeieeeneeeeteeeeeeeteeeeaeeeaeeeaee e
4.3. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANIA ...cutiiiiieiieeitieteeereeeireessaeseseessseesseessseassseassesssseessseanns
431 ANGLIZA FESTOVA ...t
4.3.2. Analiza anketa eksperimentalne Grupe...................ccecuevueeceeceeieesiaiieieeseeieeeeeeeieens

ZAKLJUCAK

LITERATURA

PRILOZI




Uvod

1. Uvod

Prirodna je situacija da suvremena nastava prati razvoj tehnologije, te nastoji u obrazovni proces uvesti
nova nastavna sredstva kako bi se ucenicima priblizili nastavni sadrzaji, motiviralo ih se na rad,
poboljsalo razumijevanje, otkrivanje i usvajanje pojmova, pojava i zakonitosti. Kao §to su tijekom
proslih godina u nastavni proces kao pomagala usli grafoskopi, dijaskopi i dr., tako smo danas svjedoci
sve CeS¢eg poucavanja i u¢enja uz pomo¢ racunala, te u¢enja od racunala.

Utjecaj informacijske 1 komunikacijske tehnologije (eng. information and communication technology,
ICT) na proces stjecanja znanja, sposobnosti 1 vjeStina su velike. Uz potporu ove tehnologije u
obrazovanju se sve vise koriste razli¢iti programski sustavi za realizaciju klasicne nastave. Posebna
vrsta takvih sustava su inteligentni tutorski sustavi (eng. Intelligent Tutoring System, 1TS). Primjena tih
programskih paketa u srediste stavlja ucenika, dok se kod klasi¢ne nastave u ucionici u sredistu nalazi
sam ucitelj. Tako se ti sustavi razvijaju kao potpora nastavi, mali je broj onih koji su vrednovani
upotrebom neke metodologija za vrednovanje. Vrednovanje sustava, a pogotovo vrednovanje njegovog
ucinka, zahtijeva dugotrajan angazman nastavnika koji koristi te sustave u nastavi, ali isto tako 1
ucenika koji prisustvuju toj nastavi.

Donedavno je mala pozornost bila usmjerena na vrednovanje ITS-a. Vec¢ina ITS istraZivanja odnosila
su se na predvidanja o moguénostima ITS-a 1 razmatranje rezultata primjene ukljucenih u konstruiranje
aktualnih komponenti i sustava. Bitna istrazivanja kao Sto su prikazivanje znanja, istraZivanje i
planiranje, pridonose dizajnu i primjeni ITS-a. Inteligentni tutorski sustavi sve viSe se ukljucuju u
obrazovanje 1 kao posljedica toga, potreba za opreznom i sistematicnom kontrolom ovih sustava
postalo je vazno pitanje. Do danas su se razvili mnogi inteligentni tutorski sustavi. Medutim, malo se
istrazivalo na razvoju metoda vrednovanja inteligentni tutorskih sustava. Vrednovanjem ucinka tih
sustava se zeli utvrditi koliko ucinkovito ucenici uce uz pomo¢ tog sustava, te koliko novi nacini
upotrebe informacijske i komunikacijske tehnologije utjeu na proces ucenja i poucavanja.

Prikladno vrednovanje moze posluziti kao pomoc¢no sredstvo za ubrzavanje razvoja istrazivanja na
nacin da se daju prijedlozi za potpuno unapredenje grade i ponasanja ITS-ova. Kada bi takvi sustavi
bili dostupni u buduénosti u obrazovnim institucijama, vrednovanje ¢e morati dati odgovore na pitanja
o koristi tih sustava, odnosno njihovoj moguc¢nosti da poticu i unaprjeduju ucenje. Vrednovanje moze
utjecati na to Sto 1 kako ucenici u€e. MozZe pruziti informaciju o gradi sustava i utjecaju svog ponasanja
na korisnika koji moze posluziti kao povratna informacija sustavu i na taj nacin pripomo¢i u
poboljsanju sustava. Na ovaj nacin, vrednovanje pomaze u odredivanju koliko neki sustav zadovoljava
potrebe 1 da otkrije svoju vrijednost istrazivanja, kao i snage i nedostatke. Naposljetku, vrednovanje
moze u konacnici utjecati na izbor treba li ili ne koristiti odredeni inteligentni tutorski sustav.

Izbor metodologije vrednovanja prvenstveno ovisi o pitanjima na koja zelimo dobiti odgovor, jer ne
postoji jedinstveni nacin vrednovanja svih sustava. Zatim se postave hipoteze koje treba biti moguce
testirati, te potvrditi ili opovrgnuti na osnovi odredenih uvjeta i rezultata istrazivanja. Zatim slijedi
definiranje metodologije za vrednovanje kojom ¢e se ispitati istinitost nul-hipoteze. Nakon provedenog
istrazivanja potrebno je analizirati podatke. Ako rezultati ne potvrduju hipotezu, bilo bi dobro od
istrazivaca, da iznese moguca objasnjenja za dobivene rezultate.
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Prilikom vrednovanja slozenih sustava moze se vrednovati cjelokupni sustav ili samo neke njegove
komponente. Tehnike vrednovanja koje su prikladne za vrednovanje cjelokupnog sustava nisu
prikladne za vrednovanje samo nekih njegovih komponenti. Metoda vrednovanja ovisi o svrsi
istrazivanja. Prvo, treba usporediti koliko je ucinkovit sustav u odnosu na tradicionalni nacin
poducavanja, i drugo, treba odrediti znacajke sustava koje su bitne za vrednovanje. Ako Zelimo utvrditi
uCinak sustava, tada moramo vrednovati cjelokupni sustav. Najprikladnija metoda za vrednovanje
sustava je eksperiment jer pomocu nje mozemo najpouzdanije otkriti uzroke javljanja odredene pojave.

Eksperiment je znanstvenoistrazivacki postupak za otkrivanje uzrocno—posljedi¢nih veza medu
pojavama. Glavna obiljezja eksperimentalnog istraZivanja su sistematsko 1 namjerno mijenjanje uvjeta
u kojima se neka pojava javlja. Uvjeti koji se namjerno mijenjaju u eksperimentalnom istrazivanju
nazivaju se nezavisnim varijablama, a pojava na koju se djeluje naziva se zavisnom varijablom.

U svrhu naSeg istrazivanja proveli smo eksperiment s paralelnim skupinama. Kod eksperimenta s
paralelnim skupinama imamo dvije grupe ispitanika, gdje je svaka skupina nosilac svog
eksperimentalnog faktora. Kontrolna skupina se poucava na tradicionalni nacin, a eksperimentalna
skupina uz pomo¢ odredenog inteligentnog tutorskog sustava. Kod osnovnog modela eksperimanta s
paralelnim skupinama provodi se inicijalno i zavr$no ispitivanje kako bi se izmjerilo inicijalno i
zavr$no znanje ispitanika. U naSem slucaju smo imali i dva medutesta gdje smo takoder mjerili razinu
znanja ispitanika. Takvu vrstu eksperimenta nazivamo eksperiment s paralelnim skupinama uz
parcijalno ispitivanje stanja [GRUB2007]. Za vrednovanje ucinka sustava koristili smo programski
alat EVEDIN (EValuation of EDucational INfluence) [GRUB2007]. EVEDIN omogucuje automatsko
upravljanje kontrolnom i eksperimentalnom grupom , izradu i1 provedbu svih testova, njihovo
ispravljanje i ocjenjivanje, te racunanje velicine ucinka eksperimentalnog faktora.
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2. Tehnike vrednovanja

Postoji nekoliko osnovnih nacela o vrednovanju ekspertnih sustava koji se mogu primjeniti i na
vrednovanje ITS-a. Kompleksni sustav kao, ITS, se moze razmatrati u granicama potpunog 1 Citavog
sustava ili u granicama specificnih obiljezja. Tehnike koje su pogodne za vrednovanje cjelokupnog
ITS-a, nisu prikladne za vrednovanje pojedinih ITS komponenti ili osobina. Takoder, razli¢ite tehnike
vrednovanja su korisne ovisno o njihovim interesima. Razli¢ite metode vrednovanja su pogodne za
razliCite ciljeve, s razli¢itim komponentama ili ¢itavim sustavom. Naime, treba imati na umu da je
razvijanje vrednovanja kompleksan proces.

2.1. Formativno i sumativno vrednovanje

Vrednovanje je proces u kojem su vazni podaci prikupljeni i transformirani u informacije za donoSenje
odluka [MARK1993]. Frye, Littman i Soloway [FRYE1988] su napravili razliku izmedu formativnog i
sumativnog vrednovanja instrukcijskih materijala, koji su u skladu s namjenom inteligentnih tutorskih
sustava. Formativno vrednovanje je vrednovanje koje se javlja tijekom dizajniranja i ranog razvijanja
projekta i usmjereno je na trenutne potrebe osoba koje se bave poboljSanjem dizajna i ponasanja
sustava. To ¢esto dovodi do pitanja "Koja je veza izmedu arhitekture i ponasanja ITS-a?". Suprotno
tome, sumativno vrednovanje odnosi se na vrednovanje cjelokupnog sustava i definiranje bitnih
zahtijeva o sustavu. Sumativno vrednovanje potice na joS jedno bitno pitanje o vrednovanju ITS-a.
"Koji je obrazovni u¢inak ITS-a na ucenike? "

Formativno vrednovanje se cesto uzima kao dio metodologije racunalnog programiranja, koje
karakterizira razvijanje u okviru oblikovanja, provedbe i formativne procjene [MARKI1993].
Formativno vrednovanje se koristi za postizanje detaljnih informacija koje se mogu koristiti za izmjenu
1 poboljSanje rada ITS-a. Osnovno pitanje, kada planirati formativno vrednovanje je: "Koje su
najvaznije vrste podataka koje treba pribaviti i koji je glavni izvor tih podataka?". Ovo pitanje se odnosi
na izjednaCavanje bitnih stvari, od detalja o oblikovanju sucelja do ciljeva sustava. Instrukcijski
projektanti preporucuju da bi se formativno vrednovanje trebalo ranije razvijati i nastaviti tijekom
razvijanja sustava. Buduc¢i da se ovi rezultati koriste kao baza za daljnje razvijanje, neformalne ili ,,ad
hoc* metode su opcenito prihvacene za formativno vrednovanje.

Suprotno tome, sumativnim vrednovanjem se pokuSavaju potvrditi ili opovrgnuti neki bitni zahtjevi o
sustavu ili tehnikama koje su koriStene u sustavu [MARK1993]. Opcenito, zahtijeva povezivanje
ciljeva sustava. Specifi¢na pitanja mogla bi biti: "Sto posebno izvriava ITS?", "Je 1i ITS udovoljava
zahtjevima za koje je on dizajniran?", "Kakav je ucinak jedne vrste sustava ili komponenti koje se
odnose na sli¢an sustav ili komponente?". Budué¢i da se to odnosi na bitne zahtjeve, sumativno
vrednovanje o¢ekuje mnogo rigoroznije metodologijske standarde nego formativno vrednovanje.
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Osim formativnog i sumativnog vrednovanja, javljaju se jo§ neki modeli vrednovanja. Interno
vrednovanje koje se odnosi na vrednovanje neke komponente sustava, eksterno vrednovanje koje se
odnosi na vrednovanje cjelokupnog sustava, eksploratorno vrednovanje zahtijeva dubinsku analizu
sustava u prirodnom okruzenju koriste¢i viSestruke izvore podataka, dol eksperimentalno vrednovanje
koristi eksperimente za sistematicno mijenjanje nezavisnih varijabli i istovremeno mjerenje zavisnih
varijabli. Slu¢ajnim odabirom potrebno je podijeliti sudionike u kontrolnu i eksperimentalnu grupu, te
je potrebno da te grupe ne budu statisticki znacajno razlicite.

Postoji nekoliko dogovorenih standarda unutar zajednice istrazivaca ITS-a koji Zele vrednovati sustav.
Medutim, druga podrucja su razvila tehnike vrednovanje koje bi mogle biti prikladne za ITS.
Racunalno najblize ITS-u je ekspertni sustav, dok je obrazovno najblizi CAI (eng. Computer-Assisted
instruction) sustav. ITS istrazivanja takoder mogu biti korisna za razvoj polja obrazovanja i
psihologije.

2.2. Pregled metoda vrednovanja

Metode vrednovanja inteligentnih tutorskih sustava uklju¢uju mnostvo faktora koje treba promatrati i
upravo zbog toga je vrednovanje ITS-a teSka zadaca. Sjede¢e metode koriste istrazivaci iz podrucja
ekspertnih sustava, obrazovanja, racunalnih znanosti i psihologije (prema [IQBA1999]). Prve cetiri
metode su pogodne za interno vrednovanje obzirom na testiranje komponenti sustava, a ne cjelokupnu
ucinkovitost sustava. Metode 6 1 7 usredotoc¢ene su na cjelokupnu ucinkovitost sustava i pogodna su za
eksterno vrednovanje. Metoda 5 moze se koristiti za oboje, za testiranje komponenti ili ¢itavog sustava,
stoga je pogodna i za interno i za eksterno vrednovanje. Preostale metode, od 8 do 20, ukljucuju
istrazivanja sustava u stvarnom kontekstu koriste¢i visestruke izvore podataka, najcesée tamo gdje je
uzorak mali i podruc¢je nedovoljno razumljivo. Metode od 8 do 12 su pogodne za interno vrednovanje s
obzirom da su usmjerene na vrednovanje dijela sustava, a ne ¢itavog sustava. Metode od 15 do 20 su
pogodne za eksterno vrednovanje, a 13 1 14 za oba nacina vrednovanja.

1. Dokaz ispravnosti (eng. proof of correctness)

U provjeravanju programa, sustav je vrednovan u ovisnosti je li ili nije njegovo ponasanje ispunilo
odredene zahtjeve i ciljeve, odnosno je li postoji korespodencija izmedu njegove strukture i
njegovih specifikacija, tj ispituje se radi li ono Sto treba. Ova metoda vrednuje unutarnje
komponente sustava Naime, ova metoda ne odgovara za sve programe iz umjetne inteligencije koji
rade s analiti¢ki neuhvatljivim problemima predstavljenim nepotpuno odredenim funkcijama. Ova
kategorija ukljuéuje i ITS-ove. Sto znaéi da je ova metoda neprihvatljiva za vrednovanje
inteligentnih tutorskih sustava.

2. Usporedbe aditivnog eksperimentalnog dizajna (eng. additive experimental design)
Ova metoda koristi se za vrednovanje utjecaja velikih komponenti sustava koje se mogu
eksperimentalno izmijeniti i izbaciti. Prema tome one pripadaju eksperimentalnom istrazivanju i
prikladne su samo za interno vrednovanje. Ovaj pristup zahtijeva velik broj ucenika i nije isplativ
ako komponenta nije od velike vaznosti. Prednost aditivnhog dizajna ukljucuje mogucnost
manipuliranja individualnim aspektima sustava da bi se direktno odredio njihov uc¢inak i vaznost.
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3. Dijagnosticka tocnost (eng. diagnostic accuracy)
Dijagnosticku to¢nost sustava je mogucée odrediti pomocu procedura koje naglaSavaju kvalitetu
mikro-teorija koje koristi sustav. Ova metoda omogucava kontrolu modela u¢enika kroz zahtijeve i
pripada u eksperimentalna istraZivanja.

4. Povratne informacije / kvalitete poucavanja (eng. feedback / instruction quality)
Direktni u¢inak povratne informacije/kvalitete poucavanja na ucenika moze se eksperimentalno
procijeniti sekvencijalnim analiti¢kim procedurama koje su prikladne za interno vrednovanje. Jedan
od nacina mjerenja ovog utjecaja je da se izraCuna udio odredenih akcija od ukupnog broja akcija
koje se javljaju unutar odredenog okvira koje vodi odredenoj ciljanoj akciji. Korist ovakvog
mjerenja je u tome Sto se racunanje moze odnositi na razli¢itu razinu detalja povratne informacije
sustava ili na razli¢ite tipove povratnih informacija.

5. Analiza osjetljivosti (eng. sensitivity analysis)

Ispituje komponentu ili sustav da se ispita na koji na¢in ponaSanje odgovara na razlicite informacije
koje sustav prima. To je osobito bitno za vrednovanje inteligentnih tutorskih sustava, koji se trebaju
prilagodavati razli¢itim karakteristikama individualnih ucenika. Osjetljivost sustava na razlicite
karakteristike bi mogla ukazati na ta to da li bi sustav trebalo poboljsati. Sustav koji pokazuje slicne
odgovore na znatno razli¢ite informacije moZe se smatrati manje pozeljan od onoga koji pokazuje
vece razlike. Ova se metoda moZe primijeniti za sumativno vrednovanje ako se mogu precizno
odrediti mjere osjetljivosti i ako im se moze dodijeliti znacenje (koja ponasanje su pozeljna i kada
ih treba pozvati), a inace se primjenjuje za formativno vrednovanje. [MARK1993].

6. Eksperimentalno istraZivanje (eng. experimental research)

Ovo je uobicajena metoda u psihologiji i obrazovanju. Omogucava otkrivanje veze izmedu akcija
koje se poduzimaju u poucavanju i odgovarajucih rezultata koje ucenici postizu u odnosu na te
akcije, a takoder se moze odrediti i koliko su takve veze znacajne, i stoga je posebno pogodan za
ispitivanje u¢inka procesa ucenja i pouc¢avanja. Eksperiment se kod formativnog vrednovanja moze
koristiti za usporedivanje u¢inka nekih znadajki sustava. Ce$ée se koristi za sumativno vrednovanje
kod kojeg su pozeljniji sveukupni zakljuéci, nego skupljanje informacija. Prema [MARK1993]
postoje razli¢ita eksperimentalna istrazivanja kao S$to su eksperimenti s jednom grupom,
eksperimenti s kontrolnom grupom, te kvazi-eksperimentalna istrazivanja. Najprije je potrebno
odrediti §to se zeli istraziti, pa se zatim odrede hipoteze (npr. da ¢e nakon nekog nacina poucavanja
znacenje razlike medu grupama). Hipotezu treba biti moguce testirati, te provoditi ili opovrgnuti na
osnovi odredenih uvjeta i rezultata istraZivanja. Zatim se odreduje oblik istraZivanja kako bi
istraziva¢ mogao ispitati hipotezu. Istraziva¢ nakon provedenog istrazivanja analizira podatke. Ako
rezultati ne potvrduju hipotezu bilo bi dobro da istrazivaci, ako je moguce, predloze moguca
objasnjenja za svoje rezultate. Eksperimentalno istrazivanje je prikladnije za eksterno vrednovanje
jer daje sveukupne zakljucke.

7. Vrednovanje proizvoda (eng. product evaluation)
Vrednovanje proizvoda je vrednovanje Sirokog opsega koje za cilj ima utvrditi procedure
vrednovanja koje mogu ispitati opravdanost daljnjeg razvoja sustava. Obrazovna ucinkovitost
inteligentnih tutorskih sustava, zivih ucitelja 1 tradicionalnih metoda poucavanja mora biti
usporedena na osnovi stvarnih podataka. Trebaju se vrednovati samo vazne aplikacije sustava.
Takoder je potrebna velika grupa subjekata za preciznu procjenu u¢inkovitosti sustava. Ova metoda
pripada eksperimentalnom istrazivanju.

8. Pregled stru¢njaka (eng. expert inspection)
Ova metoda se koristi da bi se utvrdilo da li sustav doseze standardni nivo performansi. Ova vrsta
vrednovanja se najceSce koristi za razvoj ekspertnih sustava i1 vrlo dobar primjer je Turingov test
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10.

11.

12.

13.

koji usporeduje ponasanje Covjeka (ulitelja) i racunala. Ovakvo ispitivanje je korisno za
vrednovanje karakteristicnih komponenti sustava $to je pogodno za interno vrednovanje. Ova
metoda se moze klasificirati kao eksploratorna jer se ne ispituje nikakva kontrolirana hipoteza.

Nivo dogovora (eng. level of agreement)

Nivo dogovora izmedu stru¢njaka podruc¢nog znanja se odnosi na kontrolu znanja i prikladan je za
interno vrednovanje. Ova metoda koristi stru¢njake i1 korelacijske metode da bi se procijenila
konzistencija znanja i1 uvjerenja i uvjerenja, te zbog toga ova metoda spada u eksploratorno
istrazivanje.

Carobnjak iz Oza (eng. Wizard of Oz)

Eksperiment Carobnjak iz Oza koristi ¢ovjeka za simulaciju ponasanja predloZenog sustava tako da
Covjek moze testirati aspekte sustava prije same implementacije. Ova metoda je prikladna za
interno vrednovanje. TeSkoca u otkrivanju kako ¢e se Covjek ponasati onemoguéava donosenje
odluka unaprijed, na nacin kako bi se parametri trebali proucavati. Ova metoda spada u
eksploratorno istrazivanje.

Metrike performansi (eng. performance metrics)

Ovo su metode koje koriste kvantitativne rezultate da bi se istrazili individualni faktori ili znacajke
sustava, pa zbog toga spadaju u kategoriju internog vrednovanja. One su vazne kod eksploratornih
postavki kada ima malo podataka da bi se mogli donijeti statisticki znacajni zakljucci. Moze doci
do pojave laznih pozitivnih i laznih negativnih rezultata. Ova metoda obuhvaca tri podpodrudja:
dijagnosticka ispravnost (eng. diagnostic accuracy), gdje se mjera uspjesnosti komponenti sustava
ocjenjuje biljezenjem " pogodenim i promasenim stavkama" ucenika, moguénost koriStenja (eng.
feature usage), koja ocjenjuje kako korisnici koriste razli¢ite mogucnosti tutora; kognitivna
promjena (eng. cognitive change) koja opisuje razlike populacije s jedne strane i vremenskog
razdoblja s druge strane.

UnutrasSnje vrednovanje (eng. internal evaluation)

Metode unutraSnjeg vrednovanja proucavaju odnos izmedu arhitekture i ponasanja sustava, te
obi¢no ukljucuje detaljnu ekspolatornu analizu akcija i struktura podataka. Ova metoda obuhvaca
sljedece podkategorije: analiza razine znanja (eng. knowledge level analysis) za vrednovanje baza
znanja; analiza procesa (eng. process analysis) za vrednovanje algoritama; odnoSenje i zamjena
eksperimenata (eng. ablation and substitution experiments) za promatranje dostignuca sustava
zamjenom dijelova sustava s primitivnijim verzijama.

Metoda zasnovana na Kriterijima (eng. criterion- based)

U drugom pristupu vrednovanja, sustav se smatra uspjesnim ili adekvatnim ako ne pokazuje velike
nedostatke unutar okoline koja je namijenjena za njegovu primjenu.

Osoba koja vrednuje sustav mora odrediti koji su to "veliki nedostatci", s obzirom na to kako sustav
ispunjava svoje zahtjeve i specifikacije. Kako je to subjektivno misljenje upitno je na temelju Cega
su odabrani takvi kriteriji. Tesko odrediti odredeni kriterij na temelju objektivnosti za sustav baze
znanja, usmjeravajuci da je ovaj tip vrednovanja djelomicno koristan za ITS (McGraw i Harbison-
Briggs, prema [MARK1993]). Prikladniji je za formativno vrednovanje, pogotovo u ranijoj fazi
gdje se radi o opcenitim karakteristikama, a rjede o preciznim detaljima ili to¢no odredenim
aspektima sustava, kao oblikovanje sucelja, gdje kriterij moze biti precizno izmjeren.

Opcenite smjernice za prosudivanje konstrukcije programa, ponasanja i karakteristika se ponekad
preporucuju. Popularno za CAI, ovaj pristup se takoder koristio za ITS. Smjernice mogu podici
interes 1 izazov vezano za dizajn i uporabu okruZenja za ucenje. Medutim, uporaba kontrolnih
popisa 1 smjernica u odredivanju uspjesnosti se ozbiljno kritizira. Procjene nisu medusobno u
korelaciji, niti su u korelaciji sa u¢enikovim postignucem.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Pilot testiranje (eng. pilot testing)

Koristi se za ispitivanje ponasanja sustava na neocekivane rezultate do kojih moze do¢i prilikom
koristenja sustava. Ova metoda je vrlo vazna za otkrivane problema u sustavu. Ako autori sustava
mogu pretpostaviti da ¢e korisnici biti sli¢ne stru¢nosti i iskustva kao 1 oni, onda mogu izraditi
sustav prema svojim potrebama 1 biti prilicno sigurni da ¢e to odgovarati 1 korisnicima. Medutim,
jasno je da se korisnici mogu razlikovati prema svom znanju o tutorskom poucavanju i tutorima, te
osnovnim spoznajnim sposobnostima. Stvarni sustav bi se trebao ispitati na stvarnim korisnicima
kako bi se otkrili eventualni problemi i neoCekivani rezultati. Gagné i Golas (prema [MARK1993])
govore o tri vrste pilot testiranja: jedan prema jedan testiranje, testiranje malih grupa, testiranje u
stvarnim uvjetima (eng. field testing). Kod jedan prema jedan testiranja promatraju se interakcije
ucenika s materijalom za poucavanje koje se razvija (otkrivaju se neodgovarajuc¢a ocekivanja;
nejasni smjerovi, pitanja i informacije), a obi¢no se provodi u ranim fazama razvoja. Testiranje
malih grupa se obi¢no provodi na malim grupama ucenika koji predstavljaju ciljnu populaciju.
Izvodi se u kasnijim fazama razvoja, kad se program i njegov sadrzaj stabiliziraju. Testiranje u
stvarnim uvjetima ispituje upotrebu sustava sa stvarnim predavacima i ucenicima u stvarnom
okruzenju kada je sustav gotovo zavrSen. Nastoji se otkriti kakvi se problemi dogadaju kad se
sustav uvodi u okolinu gdje ¢e se zapravo koristiti (Hoecker i Elias, prema [MARK1993]).

Certifikacija (eng. certification)

Zasniva se na metodama za identificiranje od strane komponentnih zivih ucitelja. Takva procedura
ima koristi od autoritativne potpore ispravnosti sustava i stoga spada u eksploratorno istrazivanje.
Prikladnost pristupa za cijeli sustav Cini ga prikladnim za eksterno vrednovanje. Ova metoda
omogucava dobivanje povratne informacije o prednostima i nedostacima sustava kao dio
formativnog vrednovanja i dobivanja ocijene prikladnosti kao dio sumativnog vrednovanja. No, ova
metoda namece pitanje standarda i kriterija za vrednovanje sustava i njegovih komponenti, te
to¢nosti kojom ljudi mogu identificirati u¢inkovite sustave.

Vanjsko vrednovanje (eng. outside assessment)

Vanjsko vrednovanje, odnosno misljenje stru¢njaka ili velikog broja potencijalnih korisnika
sustava, moze biti znaCajna ako postoji dogovor. Ova metoda radi na cjelokupnom sustavu i
zasnovana je na proucavanju misljenja korisnika, pa je stoga prikladna za eksploratorno eksterno
vrednovanje.

Postojanje dokaza (eng. existence proofs)

Metoda zasniva svoje zakljucke na uspje$noj implementaciji sustava i predlaZze novu arhitekturu
sustava. Kako se metoda odnosi na cijeli sustav, prikladna je za eksterno vrednovanje. Ova metoda
prikladna je jedino ako istrazivac opiSe ciljeve i pretpostavke istrazivanja, moguce promjene u
dizajnu, te dokumentira moguca iznenadenja i neuspjehe. Korisna je u pocetku eksploratornog
istrazivanja za identifikaciju klju¢nih problema.

Promatranje i kvalitativna Klasifikacija fenomena (eng. observation and the qualitative
classification of phenomena)

Ova metoda ima za cilj identificirati klase fenomena, modele i trendove u interakciji Covjeka i
sustava. Ovi podaci se prikupljaju za eksploratorno istrazivanje primarno kroz promatranje, od
neposrednih do izmiSljenih situacija i to kao dio eksternog vrednovanja.

Strukturne zadace i kvantitativna Kklasifikacija fenomena (eng. structured task and the
quantitative classification of phenomena)

Ovo je pristup koji se fokusira na skup podataka ograniavajuci ili organizirajuc¢i odgovore subjekta
unutar eksploratornog istrazivanja. Kvantitativni podaci su sakupljeni u planiranim situacijama
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unutar eksternog vrednovanja, pomocu razgovora ili upitnika. Prednosti ovog pristupa su u tome §to
se veliki i precizni podaci mogu sakupiti uporabom planiranih zadaca.

20. Studije usporedbe (eng. comparison studies)
Studije usporedbe su opca klasa metoda koje biljeze sli€nosti i1 razlike izmedu ponasSanja i
oblikovanja promatranog sustava i nekog drugog sustava. Ove metode su prikladne za eksterno
vrednovanje i primjenjuju se na cjelokupne performanse sustava u eksploratornom istrazivanju.

Mark i Greer [MARK1993] uz dokaz ispravnosti, metodu zasnovanu na kriterijima, certifikaciju,
analizu osjetljivosti, pilot testiranje i eksperimentalno istrazivanje kao tehnike vrednovanja spominju
joS 1 znanje i ponasanje strucnjaka (eng. expert knowledge and behaviour). Ova metoda se koristi
kao eksplicitni standard za vrednovanje sustava (Gaschnig i drugi, 1983, prema [MARK1993]).
Stru¢njak pregledava sve relevantne aspekte povrSinskog ponasanja tijekom formativnog vrednovanja.
Pregled stru¢njaka je mogu¢ jedino kada je ponasSanje dosljedno i predvidivo. Ova metoda ima
ogranicene primjene za vrednovanje ITS-a, zbog sloZenog i1 dinamic¢nog ponaSanja. Pregled je ponekad
usmjeren na ITS komponente, §to moZe biti vrlo korisno za formativno vrednovanje (Hofmeister, 1986,
prema [MARK1993]). Najpoznatiji primjer takvog nacina vrednovanja je Turingov test (Parry i
Hofmeister, prema [MARK1993]). Medutim, Turingov test ne¢e dati pravedne rezultate, jer se Zivi
ucitelj i sustav razlikuju u onom S$to nude ucenicima, a sam proces ucenja i poucavanja je sam po sebi
nedovoljno jasan.

2.3. Klasifikacija metoda vrednovanja

Zbog raznolikosti metoda vrednovanja, veoma je teSko odluciti koja od metoda je prikladna u
odredenom kontekstu. Kod razmatranja zahtijeva vrednovanja pojavljuju se dva bitna pitanja s kojima
se susrece osoba koja Zeli koristiti inteligentni tutorski sustav i nakon toga ga vrednovati [[QBA1999]:

1. Sto se vrednuje — cijeli sustav ili jedan njegov dio?

2. Ima li dovoljno ucenika i jesu li ispunjeni ostali uvjeti da bi se provelo vrednovanje zasnovano na
eksperimentu?

Ova dva pitanja se mogu iskoristiti za klasifikaciju razli¢itth metoda, tako da se jedna metoda mozZe
razlikovati od drugih prema stupnju prikladnosti za eksterno vrednovanje (odnosi se na cijeli sustav),
odnosno interno vrednovanje (odnosi se na dio sustava). Nadalje, metoda se moze klasificirati prema
stupnju prikladnosti za eksploratorno istrazivanje, odnosno eksperimentalno istrazivanje. Metode
eksploratornog istrazivanja bi se trebale primjenjivati na malim uzorcima ucenika i1 tamo gdje je
podruc¢je nedovoljno razumljivo. Metode eksperimentalnog istrazivanja se koriste manipulacijom
varijabli i zahtijevaju statisticki znacajne grupe.

Na Slika 2.1 je prikazana klasifikacija metoda vrednovanja. Metode koje se nalaze na donjoj lijevoj
strani grafa prikladne su za vrednovanje komponenti sustava i ne zahtijevaju velike uzorke ucenika ili
rigorozne statisticke analize. Metode koje zahtijevaju rad s kontrolnom grupom i statisticke procedure
nalaze se na gornjoj desnoj strani grafa. Gornji dio grafa prikazuje metode koje vrednuju cjelokupne
performanse sustava. Metode na desnoj strani zahtijevaju statisticku analizu, dok metode na lijevoj
strani ne zahtijevaju.
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informacija/kvalitete poucavanja 5. Analiza osjetljivosti 6. Eksperimentalno istrazivanje 7. Vrednovanje proizvoda 8.
Pregled struénjaka 9. Nivo dogovora 10. Carobnjak iz Oza 11. Metrike performansi 12. Unutrainje vrednovanje 13.
Vrednovanje zasnovano na kriterijima 14. Pilot testiranje 15. Certifikacija 16. Vanjsko vrednovanje 17. Postojanje
dokaza 18. Promatranje i kvalitativna klasifikacija 19. Strukturne zadace i kvantitativna klasifikacija 20. Studije
usporedbe

Slika 2.1 Klasifikacijski graf metoda vrednovanja [IQBA1999]

Metoda vrednovanja ovisi o svrsi istrazivanja. Prvo treba usporediti koliko je u¢inkovit sustav u odnosu
na tradicionalni nacin poucavanja i drugo treba odrediti znacajke sustava koje su vazne za vrednovanje.
Budu¢i da je istrazivanje usmjereno na vrednovanje cjelokupnog sustava, a ne samo jednog njegovog
dijela, radi se o eksternom vrednovanju. Usporedbe tehnika poucavanja zahtijevaju testiranje hipoteze
da bi se dobio odgovor na pitanje " Koji je na¢in poucavanja ucinkovitiji? "Ovo dovodi do zakljucka da
bi se trebao koristiti eksperiment.

2.4. Eksperiment kao metoda vrednovanja

Cesto se kao karakteristike eksperimentalnog istrazivanja navode namjerno izazivanje pojave koja se
zeli ispitivati, te ponavljanje pojave i kontrola uvjeta u kojima se ispitivana pojava javlja [ROTN1978].
Glavna obiljezja eksperimentalnog istrazivanja su sistematsko i namjerno mijenjanje uvjeta u kojima se
neka pojava javlja. Uvjet koji se namjerno mijenja u eksperimentalnom istrazivanju naziva se
eksperimentalnom ili nezavisnom varijablom, a pojava na koju se djeluje naziva se zavisnom
varijablom. Zahvaljuju¢i upravo ovoj karakteristici, eksperimentalnim istrazivanjem moguce je
najpouzdanije utvrditi zakonitosti javljanja neke pojave.
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Eksperimentalno istrazivanje je najsigurnija metoda istrazivanja jer pomocu nje mozemo najpouzdanije
otkriti uzroke javljanja odredene pojave [ROTN1978]. Ono je najpogodniji znanstveno-istrazivacki
postupak za otkrivanje uzro¢no-posljedi¢nih veza medu pojavama.

2.4.1. Pogreske u eksperimentu

Prilikom provodenja eksperimentalnih istrazivanja potrebno je neutralizirati ili kontrolirati utjecaj svih
nezavisnih varijabli osim jedne, eksperimentalne, kako bi se mogao izdvojiti njen utjecaj kao uzrok.
Ako se to ne uspije posti¢i, djelovanje tih ostalih ( parazitarskih ) varijabli moze dovesti do pogreske u
rezultatu eksperimenta. Te se pogreske u eksperimentu svrstavaju u tri skupine:

Pogreske tipa S — proizlaze iz djelovanja razlika u osobnostima subjekata eksperimenta npr. ucenika,
ucitelja 1 sl. To na primjer moze biti predznanje, mentalne sposobnosti, interes, stupanj motiviranosti,
spol, dob.

Pogreske tipa G — proizlaze iz djelovanja onih faktora koji su zajednicki za svaku eksperimentalnu
grupu kao jedinstvenu cjelinu. One se odnose na:

v’ Razlike u vezi uditelja:

e metodicko umijece

dob
spol
odnos prema uceniku

e misljenje ucitelja o vrijednosti eksperimentalnog faktora koji se unosi
v’ Razlike u vezi s vremenom:

e doba dana kada se vrSi nastava

e redni broj sata

e danutjednu
v’ Razlike u vezi s prostorijama:

e prozracnost

e osvjetljenje

e veli¢ina ucionice u odnosu na broj uc¢enika

Pogreske tipa R — proizlaze iz ponavljanja u vremenskom smislu i u smislu mjesta. Odnosno, ako se
eksperiment vrsi na raznim mjestima.

Muzi¢ u [MUZI1999] navodi da su ovo pogreske koje se javljaju prilikom svakog eksperimenta. Da bi
se te pogreske smanjile prati se veci broj nezavisnih varijabli kao i njihovo medudjelovanje, a isto tako
1 pracenje veceg broja zavisnih varijabli. Potrebni su dovoljno valjani i pouzdani postupci mjerenja tih
varijabli kao 1 odgovarajuci eksperimentalni uvijeti.

2.4.2. Vrste eksperimentalnih istrazivanja
Budu¢i da je glavni cilj eksperimenta ustanoviti djelovanje neke nezavisne varijable na zavisnu

varijablu, logi¢no je da se pritom mora uzeti u obzir pocetno stanje, tj. ono koje postoji prije samog
djelovana nezavisne varijable. To mozemo iskazati pomocu sheme koja je prikazana na Slika 2.2.
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Pocetno stanje (Sp) u zavisnoj varijabli (npr. razina predznanja)

Djelovanje eksperimentalnog faktora (E.F.), tj. nezavisne
varijable (npr. nekog novog obrazovnog postupka)

Zavrsno stanje (Sz) u zavisnoj varijabli (npr. razina usvojenog gradiva)

UcCinak eksperimentalnog faktora (nezavisne varijable) je dakle:

Zavrsno stanje - pocetno stanje

Slika 2.2 Op¢a shema eksperimenta
Ta se shema obicno iskazuje u kraticama prikazanim u Tablica 2.1:

Tablica 2.1 Kratice za eksperimentalnu shemu

S, S, pocetno stanje
E.F. F eksperimentalni faktor
S, S, zavr$no stanje
S,-S, | S;-S; | ucinak

Obiéno se vrste eksperimantalnog istrazivanja dijele u tri skupine [MUZI1999]:

1. Eksperiment s jednom skupinom — jedan ili viSe faktora se uvode uvijek u istu skupinu
ispitanika

2. Eksperiment s paralelnim skupinama — postoje dvije ili vise skupina od kojih je svaka nosioc
svog eksperimentalnog faktora

3. Eksperimenti s rotacijom eksperimentalnih faktora — faktori se rotiraju medu skupinama, tj.
svaki postupak kojeg ispitujemo ulazi kao eksperimentalni faktor sad u jednu, sad u drugu
skupinu

EKSPERIMENT S JEDNOM SKUPINOM

U eksperimentu s jednom skupinom u istoj se skupini, npr. u istom razredu postepeno unose
eksperimantalni ¢imbenici €iji se u¢inak usporeduje. Valjanost takvog eksperimenta ovisi o tome jesu li
nastavni sadrzaji koji se poucavaju u prvom i drugom ciklusu medusobno povezani ili ne. Naime, bilo
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bi posve neprihvatljivo da se u prvom ciklusu (unosenje prvog faktora) uci zbrajanje prirodnih brojeva,
a u drugom (unosSenje drugog faktora) bude oduzimanje prirodnih brojeva, jer usvajanje oduzimanja
ovisi 0 znanju zbrajanja. Medutim, ako su sadrzaji medusobno nepovezani, npr. zbrajanje prirodnih
brojeva i geometrijski likovi, takav eksperiment moZe imati nekog opravdanja. Taj eksperiment
prikazuje Slika 2.3

e

Sp: I. ciklus
E.F.: uditelj =
e
z
Sz: 1. ciklus e

Uc¢inak: Sz: I. ciklus — Sp: l.ciklus K

Sp: Il. ciklus
E.F.: raunalo x
<
Sz: Il. ciklus a

UcCinak: Sz: Il. ciklus — Sp: Il.ciklus \

Razlika ucinaka: (Sz: I. ciklus — Sp: l.ciklus) — (Sz: Il. ciklus — Sp: Il.ciklus)

Slika 2.3 Shema eksperimenta s jednom skupinom

EKSPERIMANT S PARALELNIM SKUPINAMA

Kod eksperimenta s paralelnim skupinama formiramo dvije ili viSe grupa, pa kod jedne ne mijenjamo
odredeni uvjet, a kod drugih grupa mijenjamo. Rijetko se kod takvih eksperimenata usporeduju
rezultati viSe od triju grupa. Skupinu kod koje se mijenja odredeni uvjet nazivamo eksperimentalna
skupina, a ona grupa kod koje se radi na uobicajeni na¢in naziva se kontrolna skupina.

Na Slika 2.4 nalazi se primjer eksperimenta s paralelnim skupinama u kojim se usporeduje ucinkovitost
usvajanja nekog radnog umijeca u klasi¢noj nastavi i njezinog usvajanja uz pomo¢ racunala kao stroja
koji interaktivno instruira ucenika.

12
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Skupina A: (ugitelj) Skupina B: (racunalo)
SpA SiB
E.F.: ucitel] E.F.: racunalo
SzA SzB
Uginci: SzA - SpA SzB - SpB
Razlika ucinaka: (SzA - SpA) - (SzB - SpB)
Rije¢ima: razlika u u€incima izmedu navedena dva postupka nalazi se
usporedbom razlika izmedu zavr$nog i poetnog stanja u
svakom postupku

Slika 2.4 Shema eksperimenta s paralelnim skupinama

EKSPERIMENT S ROTACIJOM EKSPERIMENTALNIH FAKTORA

Eksperiment s rotacijom faktora predstavlja kombinaciju eksperimenta s paralelnim skupinama i
eksperimenta s jednom skupinom, tj. u skupinama se izmjenjuju eksperimentalni faktori koji se
usporeduju, Sto je prikazano na Slika 2.5. Ako se u oba ciklusa, time i u obje skupine i pri usvajanju
obaju sadrzaja, ustanovi prednost istog faktora, tada ima vise razloga za zakljuc¢ak o vecoj u€inkovitosti
tog faktora.

Prvi ciklus:

Skupina A Skupina B

SpA: |. ciklus SpB: |. ciklus

E.F.: ucitelj E.F.: raCunalo

SzA: |. ciklus SzB: I. ciklus
Uginci: SzA: |. ciklus — SpA: |.ciklus SzB: |. ciklus — SpB: I.ciklus
Drugi ciklus:

SpA: Il. ciklus SpB: Il. ciklus

E.F.: uditelj E.F. riéunalo

SzA: ll. ciklus SzB: Il. ciklus
Udinci: SzA: |l. ciklus — SpA: Il.ciklus SzB: Il. ciklus — SpB: Il.ciklus

Slika 2.5 Shema eksperimenta s rotacijom eksperimentalnih faktora
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2.5. Vrednovanje ovisno o arhitekturi

Budu¢i da su ITS-ovi slozeni sustavi, razne komponente ITS-a mogu zahtijevati razliite pristupe
vrednovanja. Vazno je razmotriti prikladnost primjene tehnika vrednovanja na komponente ITS-a.
Op¢a arhitektura o kojoj je ovdje rijec sastoji se od 4 modula ITS-a [BURN1988].
1. Modul strucnjaka se bavi pohranjivanjem i vladanjem znanjem nekog odredenog podrucja.
2. Modul ucitelja jedinica je za vodenje procesa stjecanja znanja i vjestina ucenika
3. Modul ucenika ( znanje ucenika ) opisuje razumijevanje stavova o ucenikovu znanju i
potrebama kroz dijagnoze, kao Sto su razumijevanje uc¢enikova ponaSanja i kroz stalan uvid u
znanje tog ucenika
4. Modul komunikacije predstavlja informacije uceniku 1 prikuplja
ucenika

" povratnu informaciju" od

Slika 2.6 prikazuje tipicnu arhitekturu inteligentnih tutorskih sustava [BURN1988].

MODUL STRUCNJAKA

RN

MODUL MODUL
o 4> B
UCITELJA UCENIKA

I

MODUL KOMUNIKACIJE

SUCELJE

I
oy
W

UCENIK

Slika 2.6 Moduli ITS-a
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1. Modul stru¢njaka

U inteligentnim tutorskim sustavima, informacija o nekoj temi ili podru¢ju mozZe se uceniku
predstaviti kroz tekstualne opise, primjere, probleme koje treba rijesiti, pitanja na koja treba
odgovoriti, aktivne i interaktivne graficke prikaze 1 povratnu informaciju o ucenikovu znanju.
Modul stru¢njaka ITS-a sadrzava znanje o odredenom podrucju koje ¢e se poducavati. ITS koristi
svoju domenu znanja za razmisljanje i rjeSavanje problema ili pitanja koje su postavljena ili su
postavljena od strane ucenika. Za ovu namjeru, znanje mora biti predstavljeno na nacin da podupire
zaklju¢ivanje koje obuhvaca proces rjeSavanja problema unutar modula stru¢njaka [MARK1993].
Mogu se zahtijevati razli¢ita predstavljanja znanja unutar iste domene da bi se poduprla primjena
alternativnih strategija poucavanja.

Moze se traziti dodatno podru¢no znanje da bi se rijeSile ucenikove pogreske. Model domene
mozda ¢e morati pruziti znanje da bi se ispravila uobic¢ajena pogreska shvacanja ili informacije koje
nedostaju, a koje uenik moze pokazati tijekom interakcije poducavanja.

Ekspertiza ukljuCuje sve procese potrebne da bi se napravio sadrzaj odredenog podru¢nog znanja.
Takav proces moze ukljucivati stjecanje materijala poducavanja sljedeci zahtjeve sustava za onim
materijalima koji ¢e se koristiti prilikom obrade sljede¢e teme ili za ispravljanjem ucenikove
pogreske [SIEM1998]. Takoder, sustav moze zahtijevati drugaciju prezentaciju ili pogled istog
materijala poduCavanja traze¢i od procesa podru¢nog znanja da upravlja ili popravlja podru¢no
znanje.

Ovim modulom se kontrolira predstavljanje i vladanje odredenim podru¢nim znanjem. Idealno,
tocnost ovog modula bi trebala biti osigurana prije zavrsetka tog sustava [MARK1993]. Formativno
vrednovanje je od velike vaznosti za one koji su razvili inteligentne tutorske sustave. Sumativne
tvrdnje su interesantne jedino ako je ta domena netocna.

Moguce metode za formativno vrednovanje modula strucnjaka, tj. podru¢nog znanja su strucna
kontrola 1 Turring test. Briga o tome jesu li primjenjivi na cjelokupno vrednovanje sustava takoder
se mogu primijeniti na podruéno znanje, ovisno o domeni, o nac¢inu na koji je predstavljena i svrsi
za koju podru¢no znanje sluzi. LakSe je provjeriti ¢injenice 1 mehanizme u manje kompleksnim 1
manje razumljivim domenama. Sli¢no tome, ako se osnova podru¢no znanje moze procijeniti, mora
se takoder utvrditi je li se standardi onoga Sto treba biti nau¢eno podudaraju s tumacenjem ili ne.
Ako domena nije dovoljno razumljiva ili je teSko sastaviti ispitna pitanja ili druge nacine
utvrdivanja tocnosti domene ili ako je tesko kontrolirati tumacenje znanja, onda stru¢na kontrola
mozda i ne bi bila pozeljna.

2. Modul ucitelja

Modul ucitelja oblikuje i vodi sat prema instrukcijskim metodama. Cilj onih koji su razvili
inteligentni tutorski sustav jest da sagrade sustav koji ¢e stvoriti individualizirane upute prilagodene
ucenikovim karakteristikama kao $to su predznanje, stupanj kognitivnog razvoja i nacin ucenja
(Ackerman, Sternberg i Glaser, prema [MARK1993], da bi se $to uspjeSnije promoviralo njihovo
ucenje.

ITS bi trebao predstaviti razlicite osobine poducavanja. Svaka lekcija predstavlja odredeni cilj
ucitelja. Modul ucitelja mora imati kontrolu odabira i slijeda materijala koji ¢e se obradivati, mora
biti u mogucnosti da odgovori na ucenikovo pitanje o odredenoj temi 1 mora primijeniti nacine kako
odrediti kada je uceniku potrebna pomo¢ i1 kakva pomo¢ mu je potrebna. Zato ova; modul mora
ukljuciti razlicite strategije poducavanja (O'Neil, D.A. Slawson i E.L. Baker, prema [SIEM1998]).
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Metode poucavanja koriste se da bi se predstavio materijal i ovisi o temi poucavanja, te ciljevima
ITS-a. Strategija poducavanja odreduje prirodu materijala koji ¢e se koristiti da bi se u¢enika vodilo
kroz nastavni proces i da bi se uceniku, ako je potrebno, pruzila pomo¢ ukoliko se pojavi problem
[SIEM1998]. Prema tome, u razli¢itim situacijama, mogu biti koristene razli¢ite metode. Siroka
paleta metoda nudi vecu fleksibilnost i nastavni proces se moze bolje prilagoditi uceniku. Didaktika
je zaduZena za odabir sljede¢eg obrazovnog cilja kojeg je potrebno zadovoljiti, te odredivanje
prikladne metoda za postizanje ovog cilja. Metoda se moze odbrati prema posebnosti situacije kao
Sto su u€enikove potrebe 1 naklonjenosti, njegovo iskustvo i domena razgovora.

Cjelokupna kontrola sustava koordinira znanje o ovim modulima znanja da bi se uspostavilo
poucavanje usmjereno ka uceniku, tj. da bi se prilagodio nastavni proces uc¢enikovim potrebama i
interesima [SIEM1998]. Postoje mnogobrojne prilagodbe zadataka koje zahtijevaju uskladivanje
cjelokupne kontrole sustava. ITS, na primjer, mora primjenjivati prikladne metode poducavanja za
pojedini predmet i cjelinu ako je to potrebno odabiru¢i oblik koji je najkorisniji uceniku za
odredenu situaciju. Isto tako, sustav mora racunati i na pogreske ucenika do kojih moZe do¢i
tijekom poducavanja. Svaka uocCena pogreska zahtijeva proces ispravke koji je prilagoden
individualnim potrebama ucenika. Odabir prikladne metode podufavanja i njezina prezentacija
mogu zahtijevati znanje o u¢enikovim potrebama, zeljama pohranjenima u modelu ucenika.

Sljedece pitanje je pitanje o proaktivnom i reaktivnom poducavanju. ITS moze omoguciti da se
prilagodi uc¢eniku tako Sto se pruzi obostrana pomo¢ koja moze biti zatrazena ili od strane sustava
ili od strane ucenika. Napredni u¢enik moze prepoznati da mu je potrebna pomo¢ i moze odluciti
hoce 1i aktivirat sustav pomoci. Ipak, kada je ucenik nov ili kada je domena znanja Sira, pomo¢
zatrazena od strane sustava ¢ini se prikladnijom. Uceniku mozda bude potrebna intervencija kada
napravi nesvjesnu pogresku ili kada u€enik ne zna kako nastaviti.

Standardi prema kojima se poucavanje moze usporediti su teorija obrazovanja i strucni ucitelji
[MARK1993]. Poucavanje nije nuzno dobro razumljivo ili opisano S§to ga Cini tezim za
vrednovanje. Formativne tehnike vrednovanja jedva se primjenjuju u vrednovanju ITS
poducavanja. Ako se razvijaju, standardi procjenjivanja znacenja ITS poducavanja, oni mogu
utjecati na odredene odluke kao $to su niz obrazovnih metoda, koje program nudi, stupanj do kojeg
se program moze prilagoditi uceniku 1 stupanj obrazovanja temeljen na obrazovnim i psiholoskim
istrazivanjima u poducavanju. Kako se takav kriterij moze procijeniti, formativno ili sumativno, jo$
je nepoznato.

Analiza osjetljivosti 1 certifikacija mogu biti jedni od postupaka za istrazivanje. Turing testovi i
eksperimentalne tehnike su teSko primjenjivi u komponenti izoliranog podu€avanja. Ponasanje
komponente ucitelja ovisi o uceniku i domeni znanja [MARK1993]. Moze biti teSko predociti
stvarno ponasanje modula ucitelja bez nepodudaranja ostalih modula. Moguce je eksperimentalno
usporediti ITS-ove komponente poducavanja dok se ostale komponente drze istovjetnima (Mark i
Greer, prema [MARK1993]).

Kad bi ITS mogao promatrati svoje radnje kao $to bi to u€inio ucitelj koristeci informacije o svojim
radnjama i1 ponaSanju ucenika da bi mjerio svoje poucavanje koji bi se znac¢aj mogao pridodati
vrednovanju ITS-a. Vrednovanje komponenti koje su direktno ili indirektno "pogodene" sistemskim
ucenjem ne mogu biti uzete u obzir kao pokazatelji mogucnosti sustava ni u koje drugo vrijeme
nego u ono kada su dobivene. Bilo bi nuzno prouciti promjene ponaSanja sustava kroz vrijeme da bi
se odredilo je li komponenta ucenja zbilja poboljsala sustav ili ne, ne samo na temelju kriterija koje
je ova komponenta koristila kao bazu ucenja nego i na temelju drugih kriterija relevantnih za ostale
komponente sustava.
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3. Modul u¢enika

Da bi se provelo pametno poucavanje, ucitelj mora imati razumijevanja prema uceniku kojeg uci.
Zato ITS koristi ovaj modul da bi pokazao u€enikovo znanje i vjestine o odredenoj temi. ITS koristi
ovaj modul da bi analizirali u€enikovo uklju¢ivanje u nastavni proces [SIEM1998]. Ucenikov
doprinos moze biti odgovaranje na pitanja koja postavi ITS. Prema tome, moderniji modul ucenika
moze sadrzavati detaljnije informacije o uceniku. Ova informacija ne mora se odnositi samo na
znanje koje je ucenik usvojio tijekom nastavnog procesa. Informacija o uceniku, kao $to je
zanimanje za odredeni predmet, proslo iskustvo u stjecanju znanja i njegov napredak mogu biti
vazni za prilagodbu nastavnog procesa uceniku. Nadalje, modul ucenika moze zabiljeziti sve
pogreske koje neki ucenik napravi. Znanje ucenika pokazuje relativne jace i slabije strane u€enika
[SIEM1998]. Da bi se doSlo do ove informacije, tj. da bi se odrzao model studenta, proces znanja
studenta analizira ponasanje uc¢enika.

ITS-ov modul ucenika moze izvest dijagnozu i oblikovanje (Ohlsson, prema [MARK1993]).
Dijagnoza proucava ponasanje ucenika da bi iz njega dobila znacajnu informaciju. Oblikovanje
povezuje prosle i sadasnje informacije o uc¢eniku na znacajne nacine, te zadrzava te informacije za
koriStenje od strane sustava. Standard prema kojem se usporeduje ITS-ovo znanje ucenika je stvarni
ucenik ¢ije znanje moZze biti promjenjivo, kontradiktorno i teSko za promatrati.

Modul ucenika je analogan obrazovnom 1 psiholoSkom instrumentu testiranja i na taj nacin
pokuSava odrediti karakteristike ucenika [MARK1993]. UobiCajeni instrumenti testiranja se
prosuduju na temelju Cetiri osnovne karakteristike: valjanost (eng. validity), pouzdanost (eng.
reliability), objektivnost (eng. objectivity) i standardizacija (eng. standardization) (Mayer, prema
[MARK1993]). Test je valjan ako dokaz pokaze da mjeri ono S$to je svrha mjerenja. Pouzdan je ako
su rezultati odredenog podrucja povezani. Objektivan je ako je sproveden i ocijenjen na isti nacin za
svakog ucenika. Standardiziran je ako se rezultati testa mogu prevesti u znacajan opis ucenikovog
postignu¢a. Normativna referenca opisuje ucenikovo postignuce s obzirom na postignuca ostalih
ucenika. Domena reference opisuje ucenikovo postignuc¢e u smislu to¢no odredenih standarda
postignuca za odredeno podrucje.

Dok su ciljevi modula ucenika sli¢ni ciljevima instrumenta testiranja, postoje vazne razlike u
njihovom koriStenju 1 ciljevima koji ograni¢avaju domet do kojih se standardi za vrednovanje
primjenjuju komponenti znanja uc¢enika [MARK1993]. Osobine instrumenata testiranja koje su
najvaznije za vrednovanje komponente dijagnosticiranja su valjanost 1 pouzdanost. Metoda je
valjana ako mjeri ono za $to je najavljena, a pouzdana je ako daje konzistentne rezultate usporenih
vrednovanja ucenika. Objektivnost 1 standardizacija su manje primjenjive. Objektivnost se ne slaze
s ITS-ovim klju¢nim ciljevima predstavljanja ucenja " jedan na jedan". Takoder, budu¢i da je briga
ITS-a odredeni ucenik, normativna referenca je teze primjenjivo na ITS [MARK1993]. Neki oblik
domene reference je Cesto obuhvacen u gradi i funkciji djelovanja komponente dijagnostike, buduci
da se ona bavi interpretiranjem ponasanja ucenika u nac¢inima koristenja domene znanja. Ipak, ovo
ne zna¢i da ¢e komponenta dijagnostike proizvesti analizu ucenika koja ¢e se podudarati sa
standardima referentne domene. Tipovi informacija relevantni za individualno poucavanje mogu se
razlikovati od tipova informacija relevantnih za domenu reference [MARK1993].

Modul ucenika je valjan u onoj mjeri koja tocno odrazava ucenika kroz odredeno vrijeme. U ovome
se modul ucenika razlikuje od vecine instrumenata testiranja koji se ne bave promjenama kroz
odredeno vrijeme osim u smislu kada se one mogu koristiti kao diskretna mjerenja ucenika u
intervalima. Budu¢i da je model ucenika baziran na ideji promatranja promjena u ponasanju i
razumijevanja ucenika, kriterij pouzdanosti nije primjenjiv na ovu metodu. Objektivnost nije
prikladna za vrednovanje ove metode zbog istih razloga zbog kojih je neprikladna za vrednovanje

17



Tehnike vrednovanija

dijagnostike. Budu¢i da je vazno pitanje ove komponente pojedinacno poucavanje, standardizacija
u smislu primjenjivanja skupa standarda za analizu uspjeSnosti, takoder nije primjenjiva na
oblikovanje u¢enika [MARK1993].

Valjanost i pouzdanost su najuspjesnije proucavane kroz eksperimentalne studije [MARK1993].
Prilikom odredivanja dijagnosticke valjanosti, dijagnosticka informacija dobivena od sustava se
usporeduje s onom dobivenom neovisno o njemu. Sli¢no tome, model uc¢enika moze biti proglasen
valjanim ako se vili je li se ponavljana mjerenja podudaraju sa pojedina¢nim mjerenjima. Da bi se
proucila pouzdanost, informacije se mogu prouciti da bi se odredilo je li sustav daje pouzdane
rezultate.

Komunikacijski modul

Bez obzira na kvalitetu dizajna raCunalnog programa i projektantskog znanja ITS ¢e biti od male
pomo¢i ako u€enici ne mogu razumjeti informacije koje predstavlja, ili ako krivo protumace upute
ili naprave greske zbog njima nepoznatog sucelja [MARK1993]. Obiljezja sucelja koja su trenutno
najcesce prezentirana u obrazovnim racunalnim sustavima su graficki prikazi i pripremljen test, dok
su najuobicajeniji nacini unoSenja informacija graficki prikaz i izbornici koji se otvaraju klikom
miSa i unoSene odredenih notacija putem tipkovnice. Upute i osvrti mogu biti od koristi prilikom
ranog razvoja sustava. Ipak, pilot testiranje kod ¢lanova populacije za koje je sustav dizajniran ¢e
prije identificirati probleme za formativno vrednovanje sucelja (England, prema [MARK1993)).
Drugi pristup prikladan za formativno ili sumativno vrednovanje sucelja jest da se eksperimentalno
usporedivanje verzija sucelja da bi se vidjelo koja je uspjesnija.
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3.Vrednovanje obrazovnog uc€inka

Budu¢i da je glavni cilj obrazovnog sustava poducavati, najveci test je jesu li ucenici iz njega uspjesno
naucili. Dakle potrebno je procijeniti veli¢inu obrazovnog uc¢inka. Kriterij koji se koristi za procjenu
obrazovnog ucinaka ITS-a ukljucuju postignuce i lose utjecaje. Postignuce i mjerenja vezana za njih
bave se primanjem, razumijevanjem, prezentiranjem, pamcéenjem i prijenosom uceni¢kih znanja i
vjestina. Mjere afekta se bave stavovima i osjecajima koji imaju utjecaja na ucenikovo koriStenje i
ucenje od ITS-a. Obrazovni ucinci se ponekad ispituju kroz formativna vrednovanja ITS-a i od vece su
vaznosti u sumativnom vrednovanju kad se zahtijeva dokaz za formalne tvrdnje je li ITS postize svoje
ciljeve poucavanjem ili ne. Formativno vrednovanje prikuplja kvalitativne ili kvantitativne procjene
obrazovnih ucinaka kroz pilot testiranje dok su sumativni zahtjevi bazirani na eksperimentalnom
testiranju.

3.1. Velicina ucinka

VeliCina ucinka (eng. effect size ) govori o relativnoj jacini eksperimentalnog faktora i omogucava
prijelaz s jednostavnog pitanja istrazivanja ,,JJe li nesto dobro ili ne?* na sloZenije pitanje ,,Koliko je
nesto dobro?*“. Veli¢ina ucinka je standardni nacin za usporedbu rezultata dva eksperimenta. Ona
odreduje veli¢inu razlike izmedu dviju grupa i zbog toga se smatra stvarnom mjerom znacajnosti te
razlike. Moze biti pozitivna ili negativna. Pozitivna je kada je eksperimentalna grupa bolja, a negativna
je kada je kontrolna grupa bolja.

Veli¢ina u¢inka se moze izraCunati pomocu razli¢itih formula i pristupa i njena vrijednost se moze
zbog toga uvelike razlikovati. Za interpretaciju veli¢ine ufinka mnogi statisticari koriste Cohen-ov
nacin interpretacije [COHE1969]. Cohen smatra da su veli¢ine u¢inka koje su manje od 0.1 beznacajne,
one izmedu 0.1 1 0.3 male, veli¢ine u¢inka izmedu 0.3 i 0.5 umjerene, a one veli¢ine ucinka vece od 0.5
smatra velikima. U Tablica 3.1 se nalazi interpretacija veli¢ine u¢inka prema Cohen-u.

Glavni nac¢in vrednovanja ucinka inteligentnih tutorskih sustava je ispitivanje uce li u€enici uc¢inkovito
pomocu tog sustava (prema [MARKI1993]). Kriteriji koji se koriste za vrednovanje utjecaja
inteligentnih tutorskih sustava na obrazovanje ukljucuju: postignuée (eng. achievement) i afekt (eng.
affect). Postignuée se odnosi na stjecanje, razumijevanje, zadrzavanje i prijenos ucenikovog znanja i
vjeStina (Haertel 1 Calfee, prema [MARK1993]). Mjere afekta se odnose na stavove i1 emocije koje
mogu utjecati na nacin kako ucenici koriste inteligentne tutorske sustave 1 uce od njih (Malone, prema
[MARK1993]). Za postignuce su takoder vazne i mjere vezane za rezultate.

19



Vrednovanje obrazovnog udinka

Tablica 3.1 Interpretacija veli¢ine uc¢inka prema Cohen-u

Cohen's Standard Veli¢ina u¢inka Postotak osoba iz kontrolne grupe ¢iji je Postotak nepreklapanja
uspjeh ispod uspjeha prosjecne osobe iz distribucija grupa
eksperimantalne grupe

2.0 97.7 81.1%
1.9 97.1 79.4%
1.8 96.4 77.4%
1.7 95.5 75.4%
1.6 94.5 73.1%
1.5 93.3 70.7%
1.4 91.9 68.1%
1.3 90 65.3%
1.2 88 62.2%
1.1 86 58.9%
1.0 84 55.4%
0.9 82 51.6%
LARGE 0.8 79 47.4%
0.7 76 43.0%
0.6 73 38.2%
MEDIUM 0.5 69 33.0%
0.4 66 27.4%
0.3 62 21.3%
SMALL 0.2 58 14.7%
0.1 54 7.7%

0.0 50 0%

3.2. Mjere postignuéa

Vrednovanje obrazovnih postignuca, kao utjecaja na ITS, ukljucuje odredivanje kako dobro sustav
poducava bitna znanja i vjeStine. To ukljuCuje i1 prikupljanje i razumijevanje te predstavljanje
ucenikovog znanja [SIEM1998].

Znanje se moze kategorizirati u tipove, na osnovu stupnja svjesnosti o znanju i namjenama za koje se
ono koristi. Znanje se moze podijeliti na kategorije: referencijalno (eng. referential), ¢injenicno (eng.
factual) i proceduralno (eng. procedural) [MARK1993].

Poznavanje simbola i znaCenja moze se nazvati referencijalno znanje, verbalna informacija ili
semanti¢ko znanje. Cinjenicno znanje je odredeno znanje o objektima i odnosima izmedu objekata u
svijetu. Mayer cinjeni¢no znanje ukljucuje u kategoriju semanti¢kog znanja, dok ga McGraw i
Harbison-Briggs klasificiraju kao dio veée kategorije deklarativnog znanja koje se lako da opisati
(prema [MARK1993]).

Proceduralno znanje je znanje o tome kako neSto napraviti. Moze se podijeliti na eksplicitno i
implicitno znanje. Eksplicitno proceduralno znanje se moze opisati na osnovu algoritama, pravila ili
procedura i moze se koristiti kao vodi¢ (Mayer, prema [MARK1993]). Ovakav sistem se jo§ naziva
intelektualna vjesStina i deklarativno znanje. Implicitno proceduralno znanje je znanje o tome kako
nesto napraviti §to nije moguce verbalno opisati. Mayer ovo naziva vjestinama (prema [MARK1993)).
McGraw 1 Harbison-Briggs (prema, [MARK1993]) koriste termin proceduralno znanje jedino kad se
misli samo na implicitno proceduralno znanje.

Ciljevi u€enja takoder se mogu uzeti u obzir prilikom procjenjivanja obrazovnih uc¢inka. Bloom je
razradio klasifikaciju kognitivnih obrazovnih ciljeva, opée kategorije rezultata u¢enja. On odreduje 6
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glavnih tipova ciljeva kojih on naziva zmanjem, razumijevanjem, primjenom, analizom, sintezom i
vrednovanjem (Bloom, prema [MARK1993]). Na Bloomovom stupnju znanja ucenik se moze sjetiti
nekog izraza, Cinjenice ili postupka, ali ga ne moze primijeniti ili razumjeti. Razumjevanje (eng.
comprehension) podrazumijeva da se ucenik moze koristiti materijalima do nekih granica, dovoljno da
da definiciju ili izvuce zakljuCak. Stupnjem primjene (eng. application) uCenik zapocinje koristiti
znanje u konkretnim situacijama. Analiza (eng. analysis) nalaze da ucenik ne samo da moze odrediti
ideje, ve¢ ih takoder moze proucavati, te razglabati o njihovim povezanostima. Sinteza (eng. synthesis)
nalaze da ucenik organizira predo¢ene materijale s ciljem stvaranja novih ideja. Vrednovanje (eng.
evaluation) ukljucuje mogucnost prosudbe vrijednosti znanja.

Mark koristi Mayer-ove i Bloom-ove kategorije tipova znanja kao radni okvir za odredivanje mjera za
procjenu postignuca. Referencialno, ¢injenicno, proceduralno i metakognitivno znanje su termini koji
oznaCavaju kategorije znanja. PrisjeCanje, razumijevanje, primjena, analiza, sinteza i procjena su
termini koji odreduju rezultate znanja ili stupnjeve razumijevanja koje ljudi pokazuju. Ove kategorije
znanja zajedno tvore taksonomiju tipova ponaSanja koji pokazuju je li u¢enik naucio Sto je poducavano
ili ne. Takva kategorizacija moZe pomoc¢i pri odredivanju mjera postignuca da bi se procijenio uspjeh.
U idealnim okolnostima, mjere postignuca trebale bi biti valjani, pouzdani i korisni ciljevi, mjerljivi
rezultati [MARK1993].

Dominantan pristup da bi se utvrdilo obrazovno postignuée ucenika s prijasnjim sustavima
poducavanja, kao §to je ucenje pripomognuto racunalima, odreduje je li se ucenik ispravno ponasa.
Ipak, takvo vrednovanje koje se bazira na ispravnim i neispravnim odgovorima ne reflektira mentalne
procese iz pitanja [SIEM1998]. Uspostavom i pojavom ITS-a doslo se do potrebe da se utvrde razlozi
zaSto ucenici daju tocne ili neto¢ne odgovore tako §to se odreduje kako dobro sustav poducava ucenike
znanju 1 vjeStinama koje podupiru mentalne procese koji se traze da bi se rijesili problemi u domeni
poducavanja.

Model ucenika moze posluziti da bi se procijenilo kako ITS poducava znanje o rjeSavanju problema u
domeni. Littman i Soloway su prvi predlozili upotrebu tehnika oblikovanja uc¢enika da bi poduprli novi
pristup vanjskog vrednovanja. Oni predlazu da uz pomo¢ njihovih sposobnosti da oblikuju ucenika,
ITS bi mogao napraviti razne probleme koje bi ucenik trebao biti u moguénosti rijesiti. Ovi problemi,
potom, mogu sluziti u testiranju ucenika. Postotak uspjesnosti ucenika je mjerilo uspjesnosti ucenja.
Ispravno rjesenje ucenikovog problema, pokazuje da su se procesi ili znanje i vjeStine uspjesno
poducavali od strane sustava. Nadalje, rezultat takvog testa ne mora samo pokazati je 1i uCenik
sposoban rijesiti odredene probleme, ve¢ ujedno moze dati razloge zasto je ucenik bio sposoban ili
zaSto nije bio sposoban rijeSiti problem. Tehnike ucenikovog modeliranja temeljeno na modelima
procesa mogu posluziti da pretpostave proces kroz kojeg ucenik mora proci da bi rijeSio probleme dok
tehniku modeliranja ucenika koje nisu bazirane na modelima procesa mogu biti koriStene da se odrede
neka znanja i vjestine koje ucenik mora koristiti da bi rijesio probleme.

3.3. Mjere vezane za rezultate

Ostali kriteriji vezani za postignucéa koji su ucitelji cijenili korisnim u procjeni utjecaja na obrazovanje
ukljucuju transfer, pamcenje, vrijeme ucenja i postotak dovrSenosti. Prijenos, memoriranje i vrijeme
ucenja mogu se proucavati eksperimentalno, dok se dovrSenost promatra tijekom terenskog pokusa.

21



Vrednovanje obrazovnog udinka

Prijenos (eng. transfer) je mogucénost primjene informacija ili vjeStina naucenih u jednom kontekstu, u
novom i nepoznatom kontekstu gdje je to znanje vazno (Mayer, prema [MARK1993]). Prijenos
oznacCava apstraktno razumijevanje materijala i moguénost odredivanja Cinjenica relevantnih za nove
situacije. Prijenos je briga ucitelja kada je vazno generaliziranje znanja, kao u metakognitivnom i
ucenju proceduralnih vjestina koje se moraju primijeniti u mnogo razlicitih situacija. Takoder je vazno
kada ucenici moraju vjestinu naucenu u simuliranom okruzenju primijeniti u stvarnosti. Prijenos se
opcenito proucava testiranjem ucenika u situaciji ucenja i u situaciji kada se vjeruje da je nauceni
materijal prenosiv (Johnson, prema [MARK1993]).

Memoriranje (pamcenje) (eng. relention) je mogucénost zadrzavanja naucenog kroz vrijeme (Mayer,
prema [MARK1993]). Sto se ucenik moze duZe prisjecati i koristiti naudenim informacijama i
vjeStinama, to znac¢i da ucenik ima bolju usvojenost znanja. Pamcéenje se procjenjuje usporednim
mjerenjima istog fenomena kroz dulje vrijeme. Na primjer dva dijela matematickog ispita za koje se
zna da su usporedivi, mogu se provesti u razli¢ito vrijeme da bi se odredilo je li se znanje s vremenom
promijenilo, neovisno o poducavanju. Prilikom demonstracije u¢enja, ucitelji mogu pozeljeti procijeniti
memoriranje naucenog kao dodatan dokaz koristi njihovog pristupa.

Vrijeme za ucenje (eng. time) je vrijeme koje je potrebno da bi se neSto naucilo [MARK1993]. Kao
kriterij za sustave vrednovanja, vremenske vrijednosti variraju. Usporedbe vremena potrebnog za
ucenje kod ucenika koji koristi razliite sustave, ponekad se koriste u prepirkama da je jedan sustav
bolji od drugog. Ipak, vrijeme ucenja se mora promatrati u smislu postignu¢a 1 motivacije. Jedna
situacija gdje je vrijeme ucenja prikladan kriterij za vrednovanje je ucenje s provjeravanjem (eng.
mastery learning) u kojem ucenik mora pokazati predodredene stupnjeve razumijevanja teme ili
vjestine prije ucenja novih materijala.

Brzina zavrsavanja (eng. completion rate) ili odustajanje (eng. drop-out) se promatra iz terenskih
pokusa kada u€enik ima opciju nastavljanja ili prekidanja obrazovnog programa (Hocker i Elias, prema
[MARK1993]). To moze biti znacajno kada se razmatraju obrazovni ucinci sustava. Na primjer ITS
koji je tezak za uporabu ili koji poducava na neprikladnom nivou moze obeshrabriti ucenika i navesti ih
da odustanu. Ovo moze biti lo§ izbor za upotrebu unutar ucionice ¢ak ako oni u€enici koji ga koriste i
postignu dobre rezultate, jer uceni¢ka populacija kao cjelina ne nalazi to jednostavnim ili pozeljnim
rjesenjem.

3.4. Mjere afekta ucenja

Afekt procesa poducavanja bavi se stavovima 1 emocijama koje je prouzroCio inteligentni tutorski
sustav [STIEM1998]. Kada stavovi i osjecaji posreduju u uéenju, vazni su za u¢inkovitost ITS-a. Cesto
se daje argument u korist koriStenja racunala u obrazovanju da su racunala intrinzicno motivirajuca.
Ovaj se izraz koristi da pokrije razne faktore koji poticu i sprecavaju pojedinacno sudjelovanje u
odredenim ponasanjima (Ellis i Sabornie, prema [MARK1993]). Odreduje ljudsku zelju da budu
aktivni 1 ukljuceni.

Ucitelji se mogu baviti: akademskom motivacijom, zanimanjem za uklju¢ivanjem u akademske
aktivnosti, motivacijom postignuca, zanimanjem za zadrzavanjem standarda izvrsnosti ili nekog drugog
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pozeljnog zavrSetka, stavovima prema obrazovanju, racunalima ili odredenim programima (Thomas,
prema [MARKI1993]). Motivacija u smislu ucenja moze se gledati kao ucenikova Zelja da bude
alternativan i uklju¢en u proces poducavanja i zbog toga se priznaje kao vazan faktor ucenja
[SIEM1998]. Najuobicajenija metoda procjene motivacije jest da se pita ucenika da ocijeni svoje
slaganje s odredenim stavovima, vrednovanjima i aktivnostima (Moore, prema [MARK1993]).
Usporedbe vremena provedenog na zadacama povezanim i nepovezanim aktivnostima kroz nastavni
proces su drugi pokazatelji zainteresiranosti. Takoder 1 stopa "ispadanja", tj. ukupno vrijeme provedeno
na sat poducavanja pokazuje stupanj zainteresiranosti ucenika. Kona¢no vrijeme se ponekad koristi kao
pokazatelj motivacije gdje je aktivnost dobrovoljna kao $to je to i odustajanje i dovrSavanje programa.
Mjerenje motivacije pokazuje §to ucenik osjeca prema odredenom sustavu. Motivacija u¢enika koji
rade s odredenim sustavom pokazuje hoce li sustav biti prihvacen i koriSten. Istrazivaci su takoder
predlozili da uporaba racunala moze "hraniti" samoposStovanje S§to moze potaknuti obrazovno
postignu¢e (Emihovich i Miller, prema [MARK1993]). Samopostovanje se moze procijeniti koriste¢i
specijalno izradenih mjera samopostovanja koje su dostupne iz komercijalnih i akademskih izvora.

Medutim, dok mjerenje afekta u¢enja mogu pokazati kavo je ucenikovo misljenje o sustavu (Jacobson i
Smith, prema [MARK1993]), ne odrazavaju se to¢no na postignuca ili kriterija vezanog za postignuce
(Corbet i Anderson, prema [MARK1993]). Prilikom procjenjivanja utjecaja ITS-a ili temeljna ¢injenica
na njima, vazno je razmatrati moze li biti prisutno vise od jedne interpretacije dokaza o loSem utjecaju.
Cesto se o znadenju afekta udenja moZe raspravljati i u svakom slu¢aju se mora odmijeriti s drugim
faktorima u vrednovanju. Mjerenja losih utjecaja mogu biti korisna pri identificiranju problema ili briga
tijekom formativnog vrednovanja, ali oni nisu dovoljno pouzdani da bi osigurali da postoje¢i problemi
budu identificirani. Mogu predloziti hoce li ITS biti prihvacen i koristen ili ne [MARK1993]. Takoder,
mogu biti zanimljiva kao mjerenja dugoro¢nih utjecaja ITS-a na stavove i obrazovanje. Konacno, mogu
biti pozeljna da nadopune mjerenja postignuca u sumativnim vrednovanjima. Ipak bi trebalo imati na
umu da su rijetko uvjerljivi dokazi o u¢inkovitosti ako se razmatraju izolirano (ili u izoliranoj okolini).
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4. UCenje i poucavanje uz pomoc¢ sustava xTEx-Sys

Sustav xTEx-Sys (eXtended Tutor-Expert System) [STAN2005] je racunalni sustav Cija je svrha
poboljsati proces ucenja i poucavanja ucenika, te povecati ucinkovitost rada ucitelja. Glavna razlika u
odnosu na ostale na¢ine ucenja i poucavanja je da se ovom sustavu moze pristupiti s bilo koje lokacije
i u bilo koje vrijeme. xTEx-Sys je Web orijentirana inteligentna autorska ljuska, tj. specijalizirano
okruzZenje prilagodeno potrebama strucnjaka za razvoj baza podru¢nog znanja, uciteljima za izgradnju
courseware-a 1 uenicima za ucenje, poucavanje 1 testiranje znanja [STAN2005]. Sudionici sustava su,
dakle, ucenici, ucitelji, stru¢njaci za podru¢no znanje, te administrator sustava. Stru¢njak oblikuje
znanje, tj. gradi baze podru¢nog znanja. Znanje je prikazano uz pomo¢ semanticke mreze koja se
sastoji od &vorova i veza. Cvorovi prikazuju neke objekte ili pojmove, a veze odnose medu tim
objektima, odnosno pojmovima. U¢itelj gradi courseware koji predstavlja didakticki oblikovan nastavni
sadrzaj nekog podru¢nog znanja za izvodenje na racunalu [STAN2005]. Elementi nastavnog sadrzaja
su nastavne cjeline, nastavne teme, nastavne jedinice, nastavni pojmovi i elementi za testiranje i
ocjenjivanje znanja ucenika.

4.1. Cilj, sudionici i tijek istrazivanja

Testiranje je provedeno za podrucno znanje iz matematike. Cilj testiranja je bilo utvrdivanje ucinka
koristenja sustava xXTEx-Sys, te postignuc¢a uc¢enika u procesu ucenja i poucavanja.

U eksperimentu je sudjelovalo 48 uéenika petih razreda OS "Bol", Split koji su bili podijeljeni u dvije
grupe. Zbog organizacijskih problema unaprijed su definirane kontrolna i eksperimentalna grupa. U
kontrolnoj grupi su bili u€enici jednog razreda, a u eksperimentalnoj u€enici drugog razreda. U obje
grupe je bilo po 24 ucenika. Unaprijed odredena pripadnost grupi nije predstavljala ogranicenje
provedenom eksperimentu, jer se inicijalnim testom pokazalo da nema statisticki znacajne razlike medu
grupama 1 bile su prihvatljiv uzorak za statisticku analizu i interpretaciju ucinkovitosti.

Kontrolna grupa je sudjelovala u tradicionalnom procesu ucenja i poucavanja, dok je eksperimentalna
grupa koristila sustav XTEx-Sys. Ucenici su bili ukljuc¢eni u odgovarajuce oblike u€enja i poucavanja
Cetiri sata tjedno u razdoblju od 11.05.2007.g. do 1.06.2007.g., odnosno 14 sati. Tijek istrazivanja je
prikazan u Tablica 4.1.

Obje grupe su pisale inicijalni test, po dva medutesta, te zavrsni test, s tim da je eksperimentalna grupa
ispunjavala anketu ocekivanja i anketu miSljenja o sustavu. Inicijalni test je dao informaciju o
postojanju statisticki znaCajne razlike u predznanju ucenika. ZavrSni test je dao informaciju o
postojanju statisticki znac¢ajnih razlika izmedu grupa s obzirom na razli¢it nacin poucavanja.
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Tablica 4.1 Tijek istraZivanja

AKktivnost Datum
Inicijalni test 11.05.2007.
ucenje i poucavanje
Kontrolna grupa na tradicionalni nacin od 12.05.2007. do 18.05.2007.
Eksperimentalna grupa uz pomo¢ sustava XTEx-Sys
Prvi medutest 18.05.2007.
ucenje i poucavanje
Kontrolna grupa na tradicionalni nacin od 19.05.2007. do 25.05.2007.
Eksperimentalna grupa uz pomo¢ sustava XTEx-Sys
Drugi medutest 25.05.2007.
ucenje i poucavanje
Kontrolna grupa na tradicionalni na¢in od 16.05.2007. do 1.06.2007.
Eksperimentalna grupa uz pomo¢ sustava xXTEx-Sys
Zavrsni test 1.06.2007.

Na zavrSetku eksperimenta je napravljena analiza prisustvovanja testovima u okviru eksperimenta.

Rezultati su sljedeci:

1. Inicijalni test (Prilog A) su pisali svi ucenici obiju grupa

2. Prvi medutest (Prilog B) su pisala 23 uc¢enika iz kontrolne grupe i 22 ucenika iz eksperimentalne
grupe

3. Drugi medutest (Prilog C) su pisala 22 ucenika iz kontrolne grupe i 23 ucenika iz eksperimentalne
grupe

4. Zavrsni test (Prilog D) su pisala 24 ucenika iz kontrolne grupe 1 23 ucenika iz eksperimentalne
grupe

Na kraju smo dobili da 20 ucenika iz kontrolne grupe ima sva Cetiri testa, te 21 ucenika iz

eksperimentalne grupe koji takoder imaju sva Cetiri testa.

4.2. Tijek istrazivanja eksperimentalne grupe

U prvom tjednu ucenicima je prikazana prezentacija o razli¢itim nacinima ucenja i poucavanja, od
klasi¢nih pa sve do onih najnovijih tehnologija, odnosno ucenja pomoc¢u racunala. Takoder, istaknuta je
razlika izmedu pojmova "stjecanje znanja o raCunalu" i1 "stjecanje znanja ufenjem s racunalom i
poucavanjem od racunala".

Kako je gradivo prikazano skupom medusobno povezanih pojmova (Cvorovima), ucenicima je
objasnjen pojam semanticke mreZze pomocu Slika 4.1 koja se odnosi na podru¢no znanje o Zivotinjama.
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Zivotinjsko carstvo

Vrsta od

Domace
Zivotinje

Vrsta od Vrsta od

Vrsta od

Vrsta od Vrsta od

Sijamska
macka

Primjerak od

Slika 4.1 Primjer semanti¢ke mreZe

Takoder, ucenici su upoznati i sa programskim sustavom xTEx-Sys, koji ¢e koristiti za ucenje i
poucavanje znanja iz geometrije u tjednima koji su slijedili. Zatim je u€enicima prezentiran sadrzaj iz
geometrije, ali samo ono S§to ucenici znaju iz prethodnih razreda, da bi se ucenici upoznali s radom
sustava. Nakon toga su ucenici ispunili anketu ocekivanja, €iji ¢e rezultati biti analizirani u sljede¢im
poglavljima.

U drugom tjednu su ucenicima dani korisni¢ko ime 1 lozinka, te im je objaSnjen nacin prijave na sustav,
te pojedini odnosi medu pojmovima iz odabranog nastavnog sadrzaja. Poucavali su se tri Skolska sata iz
jednog dijela nastavnog sadrzaja, te im je naglaseno da se mogu prijaviti na sustav od kuce, te tako
uciti. Posljedn;ji sat toga tjedna ucenici su pisali prvi medutest. U treCem tjednu ucenici su se takoder
poucavali tri sata. U¢ili su drugi dio nastavnog sadrzaja, te posljednji, Cetvrti, sat toga tjedna ucenici su
pisali drugi medutest. Tijekom cCetvrtog tjedna ucenici su ponavljali cjelokupni nastavni sadrzaj,
takoder u trajanju od tri sata, a Cetvrti sat su pisali zavr$ni test. U ovom dijelu ucenici su ispunjavali i
anketni upitnik o njihovom misljenju o sustavu xTEx-Sys, te nac¢inu ucenja i poucavanja na taj nacin,
¢iji je formular dan u Prilog E i Prilog F. Rezultati ove ankete takoder ¢e biti analizirani u sljede¢im
poglavljima, kao i rezultati testova.
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4.3. Analiza rezultata istrazivanja

U ovom poglavlju biti ¢e analizirani testovi, te anketni upitnici koje su ispunjavali u€enici.

4.3.1. Analiza testova

Ukupno 41 ucenika je pisao sve testove vezane za poznavanje gradiva iz Skupovi tocaka u ravnini. Od
toga je 20 ucenika iz kontrolne grupe, a 21 ucenik iz eksperimentalne grupe. Takoder treba napomenuti
da su u eksperimentalnoj grupi bila dva ucenika koji rade po individualiziranom programu, dok u
kontrolnoj grupi nije bilo takvih ucenika.

U Tablica 4.2 1 Tablica 4.3 se nalaze rezultati, tj. broj bodova koje su ucenici postigli u testovima.

Tablica 4.2 Rezultati testova eksperimentalne grupe

Inicijalni test (Prvi medutest [Drugi medutest|Zavrsni test
Bodovi bodovi bodovi bodovi
ucenik1 100 88 100 100
ucenik2 92 81 94 100
ucenik18 98 88 100 100
ucenik20 100 94 94 100
ucenik21 92 94 100 98
ucenik13 94 81 100 92
ucenik7 91 63 94 88
ucenik22 100 75 88 88
ucenik3 64 75 88 80
ucenik4 94 56 63 75
ucenik8 60 75 75 75
ucenik14 52 68 81 75
ucenik24 100 56 68 75
ucenik17 85 75 88 73
ucenik12 58 63 94 64
ucenik23 64 68 75 64
ucenik6 61 75 63 63
ucenik9 80 56 44 63
ucenik5 25 50 50 50
ucenik19 66 50 50 47
ucenik15 55 31 25 34
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Tablica 4.3 Rezultati testova kontrolne grupe

Inicijalni test |Prvi medutest [Drugi medutest (Zavrsni test
Bodovi bodovi bodovi Bodovi
ucenik42 100 94 100 100
ucenik44 100 92 100 100
ucenik29 98 88 94 94
ucenik38 100 69 88 92
ucenik25 63 81 63 88
ucenik28 82 75 81 81
ucenik47 86 69 75 81
ucenik33 94 56 63 75
ucenik37 82 69 44 75
ucenik45 81 81 75 75
ucenik46 75 50 63 75
ucenik26 83 56 63 64
ucenik30 81 63 44 64
ucenik36 64 68 56 63
ucenik27 56 56 56 56
ucenik40 46 50 56 50
ucenik48 44 44 31 47
ucenik34 82 63 31 44
ucenik39 66 56 31 44
ucenik43 23 44 38 25

Inicijalni test je dan u obje grupe kako bi se ispitalo je li postoji statisticki znacajna razlika izmedu
grupa. lako su grupe bile podjeljenje po razredima, nakon analize inicijalnog testa utvrdeno je da ne
postoji statisticki znacajna razlika medu grupama, $to je vidljivo i u Tablica 4.4.

Tablica 4.4 Podaci potrebni za ispitivanje statisticki znacajne razlike

Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
75.3 77.67
21.0015 21.2399
2 2
= ‘; + (15\1 6.5982
ic _ie
t=—— -0.3587
%X

Broj stupnjeva slobode ratunamo po formuli (N, —1)+(N,-1), a u naSem slucaju je taj broj 39.

Grani¢na vrijednost t na razini znacajnosti 5% uz 39 stupnjeva slobode iznosi 1,684. Kako je apsolutna
vrijednost dobivene t-vrijednosti manja od grani¢ne, to znaci da su grupe statisticki ekvivalentne tj. ne
postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa s obzirom na rezultate inicijalnog testa.
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Za svaki provedeni test definiraju se nul-hipoteze. Nul-hipoteza nam govori da "nema razlike" medu
pojavama koje mjerimo. U eksperimentu koji se ovdje obraduje definiraju se nul-hipotezae za prvi i
drugi medutest, te jedna hipoteza koja se odnosi na zavrsni test. Da bi hipoteze mogli prihvatiti ili
odbaciti potrebno je izraCunati razliku izmedu rezultata testova i inicijalnog testa za kontrolnu i
eksperimentalnu grupu, te t-vrijednost da bi se moglo potvrditi ili opovrgnuti odgovarajuc¢a nul-
hipoteza. Rac¢un proveden nad razlikama u rezultatima prikazan je za svaku hipotezu posebno.

HIPOTEZA H1

HI1: ,,Ne postoji statistiCki znacajna razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe kod rezultata
prvog medutesta.*

Tablica 4.5 Podaci potrebni za prihvaéanje ili odbacivanje nul-hipozeze H1

Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
X -9.1 -8.0476
2
_ X(x-X) 15.2035 18.6748
N-1
002 GCZ
XX, = N + 5.307
ic _i
t= -0.1983
%X

Posto je apsolutna vrijednost dobivene t-vrijednosti manja od grani¢ne t-vrijednosti (1,684), znaci da
razlika nije statisticki znacajna. Dakle, nul-hipoteza H1 se prihvaca. Negativni predznak t-vrijednosti

govori da je eksperimentalna grupa statisti¢ki neznacajno bolja od kontrolne grupe .

HIPOTEZA H2

H2: ,Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe kod rezultata

drugog medutesta*

Tablica 4.6 Podaci potrebni za prihvaéanje ili odbacivanje nul hipoteze H2

Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
X -12.7 0.1429
—\2
oo Z(x-X) 17.463 205312
N-1
Gc2 Gez
%% = N + 20.5312
X —X
t= -2.1609
%X
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Posto je apsolutna vrijednost dobivene t-vrijednosti veca od grani¢ne t-vrijednosti (1,684), znaci da je
razlika statisticki znacajna, odnosno da smo opovrgnuli nul-hipotezu H2. Kako je ponovno dobivena
negativna vrijednost t-testa, to pokazuje da je eksperimentalna grupa je statisticki znacajno bolja od
kontrolne grupe.

HIPOTEZA H3

H3: ,Ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu kontrolne i eksperimentalne grupe kod rezultata
zavrSnog testa“

Tablica 4.7 Podaci potrebni za prihvaéanje ili odbacivanje nul-hipoteze H3

Kontrolna grupa Eksperimentalna grupa
-5.65 -1.2857
12.8689 14.3567
s’ o/
Xe-Xe N + N 4.2539
ic _ie
t=—— -1.0259
S%.-%.

Posto je apsolutna vrijednost dobivene t-vrijednosti manja od grani¢ne t-vrijednosti (1,684), znaci da
razlika nije statisticki znacajna. Dakle, nul-hipoteza H3 se prihvaca. Negativni predznak t-vrijednosti
govori da je eksperimentalna grupa statisticki neznacajno bolja od kontrolne grupe.

Veli¢inu ucinka izracunali smo na temelju razlike izmedu aritmetickih sredina kontrolne i
eksperimentalne grupe, podijeljene standardnom devijacijom. Tako smo kod navedenih hipoteza dobili
redom sljedece rezultate 0,069 o, 0,7354 ¢ 10,3391 . Dobivena ukupna veli¢ina ucinka je 0.2859c .

Analiziraju¢i uzroke ovakvih rezultata primijetili smo nekoliko okolnosti koje su mogle utjecati na
veli¢inu ucinka. Naime, ucenici eksperimentalne grupe su se, tek nekoliko sati prije prvog medutesta,
po prvi put susreli i upoznali s radom inteligentnog tutorskog sustava xXTEx-Sys, te su u vrlo kratkom
vremenu trebali razumjeti princip ucenja putem semantickih mreza, zbog cega je velic¢ina ucinka vrlo
mala. Takoder, trebali su znati rukovati s racunalom jednako kao i s knjigom. Razlog vecéoj veli€ini
ucinka nakon provedenog drugog medutesta je ta $to su ucenici ozbiljnije pristupili radu na sustavu,
nakon §to su vidjeli rezultate prethodnog testa. U ve¢oj mjeri su pristupali sustavu i sa kuénog racunala,
te su se bolje upoznali s radom sustava. Sto se pak ti¢e zavrinog testa, veli¢ina u¢inka je umjerena $to
se i moglo ocekivati, budu¢i da je bio kraj Skolske godine, te se nastava odrzavala u kasnim
poslijepodnevnim satima.

4.3.2. Analiza anketa eksperimentalne grupe

Anketne upitnike ispunilo je ukupno 24 ucenika, od cega 7 djevojcica i 17 djecaka. U prvoj anketi
zeljela sam prikupiti njihova ocekivanja o primjeni ra¢unala u nastavi, odnosno, o primjeni sustava
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xTEx-Sys, a u drugoj, zavr$noj anketi, njihovo misljenje o sustavu. Analize anketa nisu radene posebno
za djevojcice i posebno za djecake zbog malog broja djevojcica.

4.3.2.1. Analiza ankete o¢ekivanja

Ovdje sam prije svega Zeljela saznati posjeduju li uc¢enici racunalo kod kuée, koliko se sluze s njimiu
koji svrhu, te njihovo ocekivanje o u¢enju uz pomo¢ sustava xXTEx-Sys.

1. Kojeg si spola?

71%

@ Musko m Zensko

Graf 4.1
2. Sa kojim si uspjehom zawsio/la prethodni
razred?
0% 13% —
0 Dowoljnim
0,
7% m Dobrim
0 Vrlo dobrim
70% o Odli&nim
Graf 4.2

Kao sto je vidljivo iz Graf 4.2, vecina ucenika je prethodni razred zavrSila s odlicnim uspjehom.
Ukupno njih 70% je zavrsilo prethodni razred s odlicnim uspjehom, sa vrlo dobrim je proslo 17%, te sa
dobrim 13% udenika. Sto se ti¢e ocjene koju su uéenici imali u prethodnom razredu iz matematike, iz
Graf 4.3 je vidljivo da je 41% ucenika imalo odli¢an uspjeh, 29% ucenika imalo je vrlodobar uspjeh, 17
% dobar i 13% dovoljan uspjeh.

31



Uc&enje i poucavanje uz pomo¢ sustava xTEx-Sys

3. Koju si ocijenu imao/la iz matematike u
prethodnom razredu?

13% .
@ Dowljan
0, 0,
41% 7% m Dobar
O Vrlo dobar
29% O Odli¢an
Graf 4.3
4. Imas li kod kuce racunalo?
4%
mDa
m Ne
96%
Graf4.4

Na pitanje ,,Imas li kod kuce racunalo?* potvrdno je odgovorilo 96% ucenika. Vidljivo je da jako mali
broj ( svega 4% ) u€enika kod kucée nema racunalo, dakle vec¢ina ih je mogla od kuce pristupiti sustavu i
poucavati se.
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5. Koliko prosje€no wemena provodi$ za

raGunalom?
@ Uopce ga ne
koristim
m Do sat wemena
8%

38% dnewno
’ 0O Do tri sata dnewo

21% 4% O ViSe od tri sata
dnewno

B Samo kad mi
odrasli dopuste

Graf 4.5

Na 5. pitanje ucenici su mogli zaokruZiti viSe odgovora. Kao §to je prikazano u Graf 4.5 38% ucenika
koristi racunalo samo kada im odrasli dozvole, §to je bio i naj¢es¢i odgovor. Iznenadujuéi je podatak da
cak 25% ucenika koristi racunalo tri ili viSe sati dnevno. Takoder, iz grafikona je vidljivo da 29%
ucenika koristi racunalo do sat vremena dnevno, a svega 8% ucenika ga uopce ne koristi.

6. Racunalo koristim zbog:

23%

7% 30%

@ Zanimljivih racunalnih igara

m Moguénosti koristenja Interneta
0O Gledanje filmova

0O Slusanje muzike

m Ostalo

Graf 4.6

I na 6. pitanje ucenici su mogli dati vise odgovora. Iz Graf 4.6 vidljivo je da najveci broj ucenika, njih
30%, koristi racunalo zbog mogucnosti koriStenja Interneta, no ipak ih 26% koristi zbog raunalnih
igara. Razdvoje li se odgovori po spolu dolazi se do zaklju¢ka da djeCaci vecinom koriste ra¢unalo
zbog racunalnih igara (54%), zatim zbog mogucénosti koriStenja Interneta (26%), dok djevojcice
uglavnom koriste racunalo zbog pristupa Internetu (51%), a zatim zbog racunalnih igara.
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7. Kako bi ocijenio swoju sposobnost koriStenja
rac¢unala?

8%

@ lzwsnim
m Dobrim

O LoSim

63%

Graf 4.7

Iz Graf 4.7 je vidljivo, da Sto se ti¢e njihove procjene samih sebe o sposobnostima i znanju koriStenja
racunalom vecina ucenika je dalo odgovor b) dobrim, $to je i bilo za ocekivati. Samo dva ucenika su
priznala da imaju loSe znanje o koriStenju racunala, a to su upravo ucenici koji su rekli da kod kuce na
posjeduju racunalo, a ujedno i1 ne idu na izbornu nastavu informatike.

8. Mislim da su nastawni sadrZaji iz matematike
(geometrija)?

@ Jednostawni i
29% lagani
| Slozeni i teski

63%
8% ° O Srednje teski

Graf 4.8

Nastavne sadrzaje matematike (geometrija) je , iznenadujuce, ¢ak 63% ucenika ocijenilo jednostavnim
i laganim, dok samo 8% ucenika smatra te sadrzaje slozenim i teskima Sto prikazuje Graf 4.8.
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9. Bi li uenje matematike uz pomo¢ posebnog
racunalnog programa bilo:

4% 4%
@ Zanimljivo
m Dosadno
0O Kako kad
92%
Graf 4.9

10. Bi li ti u¢enje matematike uz pomo¢ posebnog
racunalnog programa:

o @ Pomoglo u
0% 25% svladavanju gradiva
m Odmoglo u
svladavanju gradiva
75% O Bilo bi mi svejedno
Graf 4.10

Na posljednja dva pitanja o tome kako bi im bilo da u¢e matematiku pomocu posebnog racunalnog
programa, dobili smo vrlo pozitivne rezultate. Naime, cak 92% ucenika smatra da bi im to bilo
zanimljivo, dok 75% ucenika smatra da bi im to pomoglo u svladavanju novih nastavnih sadrZaja. Broj
ucenika kojima bi ucenje uz pomo¢ posebnog racunalnog programa bilo dosadno ili svejedno je
podjednak (4%). Rezultati su vidljivi u Graf 4.9 i Graf 4.10.

4.3.2.2. Analiza zavrsne ankete

Cilj ove ankete bio je saznati kakve su reakcije ucenika na sustav xTEx-Sys, jer je nain na koji su ucili
bio bitno drugaéiji oda klasi¢nog na¢ina udenja i pou¢avanja. Zeljelo se saznati je li im se i koliko
promijenilo misljenje s obzirom na anketu ocekivanja. Zanimalo me njihovo misljenje o sustavu xTEx-
Sys, jesu li razumjeli nastavne sadrzaje, bi li Zeljeli nastaviti uciti pomocu sustava xTEx-Sys, te koliko
im je pomogao ovaj sustav.
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1. Kojeg si spola?

1%

@ Musko m Zensko

Graf4.11

2. Imas li kod kuée racunalo?

4%
o Da
B Ne
96%
Graf 4.12
3. Koliko si wemena kod kuée proveo na sustawu
XTEX-Sys?
@ Uopcée nisam
pristupio sustawu
13% 8%
m Do sat wemena
25% tjedno
0O Do tri sata tjedno
54%
O Vise od tri sata
tjedno
Graf4.13
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Iako se ¢ak 96% ucenika izjasnilo da kod kuée ima racunalo, 54% ih uopce nije pristupilo sustavu kao
Sto je vidljivo u Graf 4.13. Od onih koji su pristupali sustavu, 25% ih je provelo do sat vremena tjedno
na sustavu, 13% do tri sata tjedno i 8% viSe od tri sata tjedno.

4. Nastawme sadrzaje matematike obradene uz
pomo¢ xTEx-Sys-a razumio/la sam:

@ U potpunosti

8%

29%
m Djelomi¢no

63% O Nisam ih uopc¢e
razumio/la:

Graf 4.14

Sljedece pitanje odnosilo se na razumijevanje nastavnog gradiva obradenog uz pomo¢ sustava xTEx-
Sys. Kao §to se vidi u Graf 4.14, vrlo malen broj ucenika ih ocjenjuje nejasnima, svega 8%, dok se
vecina ucenika, njih 63%, izjasnila da su nastavne sadrzaje razumjeli djelomicno.

5. Kako je wrijeme odmicalo, u¢enje matematike uz
pomo¢ xTEx-Sys-a mi je bilo:

38% o lakse
45% ? mteze
O jednako lako
4% 13% O jednako teSko
Graf 4.15

Na peto pitanje 45% ucenika je odgovorilo da im je ucenje matematike uz pomo¢ xTEx-Sys-a postajalo
sve lakSe kako je vrijeme odmicalo (Graf 4.15). Njih ukupno 58% navodi da im nije bilo teSko uciti na
ovakav nacin, dok je 38% ucenika bilo teze i kompliciranije.
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6. Nastava matematike uz pomo¢ xTEx-Sys
sustava je u odnosu na klasi¢nu nastawu:

17%

@ Zanimljiva
i D 549, @ Manje zanimljiva
29% ° 0 Jednako zanimljiva

Graf 4.16

Promatraju¢i odgovore na pitanja u kojima smo Zzeljeli saznati njihov interes za daljnjim ucenjem
matematike uz pomo¢ sustava xTEx-Sys dobili smo sljedece rezultate: 54% ucenika smatra
zanimljivijom nastavu onu uz pomoc¢ sustava XTEx-Sys u odnosu na klasi¢nu nastavu, dok ih 29 smatra
manje zanimljivom, a 17% jednako zanimljivom $§to je vidljivo i u Graf 4.16. Medutim, u odnosu na
takve odgovore, iznenadujuce je da samo 21% ucenika Zeli nastaviti ucenje nastavnih sadrzaja iz
matematike uz pomo¢ sustava, dok ih 33% to ne zeli. Od ukupnog broja ucenika, gotovo polovici
ucenika ( 46% ), je svejedno, Sto se vidi iz Graf 4.17.

7. Zeli§ li nastaiti ugiti matematiku uz pomoé
sustava xTEx-Sys?

21%

o zelim
46% Lo
m ne Zelim
0O zelim powemeno

33%

Graf 4.17
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8. Rezultati u u€enju i poznavanju matematike
(geometrije) uz pomo¢ xTEx-Sys-a su u odnosu na
rezultate koje sam postizao/la ranije:

38%

@ bolji

23 m losiji
(o)

O jednaki

29%

Graf 4.18

Iz Graf 4.18 je vidljivo da su rezultati u u€enju i poznavanju informatike uz pomo¢ xTEx-Sys-a u
odnosu na rezultate koje su postizali ranije sljedeci: kod 29% ucenika rezultati su losiji, 38% ucenika
postiglo je jednake, a 33% ih je postiglo jednake rezultate kao 1 ranije.

9. Tijekom ucenja nastawnih sadrZzaja matematike
(geometrija) uz pomo¢ xTEx-Sys-a moj interes za
ucenjem:

25% 54% O je porastao
m se smanjio

O ostao isti

21%

Graf 4.19

Sto se ti¢e interesa za u¢enje matematike, tijekom udenja uz pomo¢ sustava xTEx-Sys je uglavnom
ostao isti kao Sto pokazuje Graf 4.19. Kod 21% ucenika interes je porastao, a kod 25% ucenika se
smanjio.

Posljednje pitanje u anketi je bilo otvorenog tipa. U njemu se od ucenika trazilo da daju svoje misljenje
o sustavu xTEx-Sys, te o nacinu na koji im je sustav prezentiran. Ovdje su navedeni samo neki od
odgovora:
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vVVvyVY Vv ¥V VY VvV ¥V V¥V V¥V VYV V VY V¥V

,»OVvaj sustav je bas super, zanimljivije nego u uc¢ionici. Mogu ucit ono Sta mi nije jasno. I dobila
sam bolje ocjene.*

»XTEx-Sys je dobar, ali malo dosadan, iako je profesorica uvijek provala ulinit to
»Meni je draze kad u¢imo normalno u ucionici, jer mogu pitat profesoricu kad mi nesto nije
jasno. Nebi bas volio dalje ovako ucit.*

»Profesorica nam je bas super objasnila te ¢vorove i podévorove i veze. Svida mi se program i
bas bi bilo dobro da jo$ nesto u¢imo pomocu njega.*

»Mislim da je dobro, ali malo teze nego kad u¢im iz knjige. A od kuée mi je bilo tesko za ucit
jer mi kompjuter nije bas najbolji i spor je. Ipak bi radije da u¢imo iz knjige.*

»Bilo mi je OK! U pocetku je bilo malo tesko dok nisam shvatio, ali kada mi je uciteljica jos$
malo objasnila bilo je super. I dobio sam sve petice.*

»dustav je super i zanimljiv. I svida mi se kako nam je profesorica objasnila sve pomocu
zivotinjskog carstva.*

»XTEx-Sys je malo kompliciran, pa mi je trebalo malo vremena da ga razumin. Poslje je bilo
ba$ zanimljivo.*

,Mislim da bi bilo super kad bi malo radili u ucionici, a malo ovako preko xTEx-Sys-a. Prvo da
man uciteljica objasni, a onda da mi sami u¢imo.*

,Ucenje je dobro, ali ja nemam kuc¢i kompjuter pa nemogu ucit doma, a moram pisat ispit. To
mi nije bas posteno.*

»Profesorica nam je sve super objasnila i visSe puta ako nam nije bilo jasno. A sustav je isto
super.

»UCiteljica je sve super objasnila, ali ovako mi je teZe ucit, pa nebi vise to zelio.*

»Ma ja neznam S$ta ¢e meni ti ¢vorovi i veze ikat trebat u zivotu.*

,»Bas je bilo zanimljivo. Volila bi i dalje ucit pomoc¢u xTEx-Sys-a.*
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5. Zakljucak

Inteligentni tutorski sustavi su u Sirokoj primjeni u poucavanju i ucenju. Obecavaju obogacenje
moguénosti ucenja tako Sto pojedinom uceniku nude podrsku u poducavanju i ucenju. Vrednovanje
ovih obrazovnih sustava postaje vazno. Ono moze sluziti kao alat za daljnji razvoj istrazivanja na polju
ITS-a tako Sto se daju prijedlozi za cjelokupno poboljsanje arhitekture i ponaSanja ovih sustava.

Iako se inteligentni tutorski sustavi sve viSe koriste u nastavnom procesu, mali broj tih sustava je
vrednovan. Upravo zbog toga javlja se sve veca potreba za njihovim vrednovanjem. Vrednovanje
sustava, a pogotovo njegovog ucinka zahtjeva dugotrajni angazman ucitelja koji upotrebljava taj sustav,
ali 1 ucenika koji sudjeluju u nastavi. Kako inteligentni tutorski sustavi utjeCu na sam proces, te
postignuca ucenika potrebno ih je vrednovati prije njihove primjene.

U ovom radu posebna je paznja usmjerena na razli¢itost metoda vrednovanja, u ovisnosti o tome §to se
zeli vrednovati. Na temelju spoznaja iz literature dali smo takoder pregled i klasifikaciju metoda
vrednovanja, te smo posebno opisali eksperiment kao metodu vrednovanja, buduci da se ta metoda
ponajvise koristi u psiholoskim i1 pedagoskim istrazivanjima. Objasnili smo §to je veli¢ina uc¢inka i na
koji nacin se najc¢esce racuna.

Proveli smo eksperimentalno istrazivanje da bismo vrednovali ucinkovitost sustava xTEx-Sys.
Sudjelovanjem u ovom istrazivanju, kao budu¢i ucitelj uvidjela sam koliko ovakav nacin organizacije
moze pomo¢i u radu. Jednom napravljena baza znanja moze se uvijek koristiti i nadogradivati.
Potreban je odreden vremenski period da se nauci izgraditi bazu znanja i oblikovati nastavne sadrzaje
na sustavu, no $to je poznavanje racunala bolje potrebno je manje vremena. Osim S$to ucitelju pomaze
organizirati gradivo, ovakvim nafinom organizacija nastave odnos ucenika 1 ucitelja je kvalitetniji.
Ucenici ucitelja smatraju osobom koja ¢e im pomoc¢i u radu i poticati ga na bolje rezultate, te se ne
ustrucavaju komunicirati s uciteljem. Nemoguce je gradivo, vrijeme i ispite predvideno za odredene
sadrzaje prilagoditi svakom uceniku u tradicionalnoj nastavi, a sustav xTEx-Sys se prilagodava
individualnim potrebama ucenika, te su ucenici sami primijetili da je ucenje uz pomo¢ ovog sustava
kao da svaki od njih ima svog ucitelja.

Misljenja sam da bi na ovakav nacin trebalo organizirati dodatno obrazovanje ucitelja, te ih upoznati s
novim tehnologijama i na¢inima odrzavanja nastave, jer dojmovi su isklju¢ivo pozitivni, a iz komentara
ucenika u anketi mozemo zakljuciti da su jako dobro prihvatili sustav XTEx-Sys i pozitivno reagirali na
drugaciji naCina nastave, te da bi zeljeli ponovno uciti uz pomo¢ ovog sustava. Iz nasih anketa, te
analize rezultata moZemo zakljuciti da se XTEx-Sys mozZe uspjesno koristiti u izgradnji baza znanja, te
da su ucenici postigli bolje rezultate koriStenjem ovog sustava.

Dakle, mozemo zakljuciti da je svrha ovog rada sistematizacija metoda vrednovanja koje se koriste za
vrednovanje inteligentnih tutorskih sustava, primjena jedne od metoda, to¢nije, eksperimenta za
vrednovanje ucinkovitosti inteligentne autorske ljuske xTEx-Sys, te interpretacija sustava za
automatsko vrednovanje ucinka inteligentnih tutorskih sustava.
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Prilog A — Inicijalni test

Nacrtaj duZinu duljine Scm.

Sto je pravac?

Pravac je

Nacrtaj dva okomita pravca i oznad¢i ih.

Nacrtaj polupravac p s po¢etnom tockom T.

Koja je oznaka za duZinu?

Koje tocke pripadaju duZini sa slike?

[ma)

=

oD

Kako zovemo kut sa slike?

Nabroji vrste trokuta s obzirom na stranice!

Izracunaj opseg trokuta ako su mu stranice duge 4cm, 60mm i 3cm!

10. Nacrtaj jedan pravokutnik i ozna¢i mu vrhove i stranice!

11.

Izracunaj opseg kvadrata duljine stranice 15cm!
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Prilog B — Prvi medutest

ZAOKRUZI JEDAN ILI VISE PONUDENIH ODGOVORA
1. Kako zovemo pravac koji prolazi poloviStem duZine?
a) polukrug
b) dijagonale paralelograma
c) simetrala
d) paralelni pravci
2. Stood navedenog ima DULJINU?
a) pravac
b) polupravac
¢) duzina
d) ravnina
3. Koja je formula za opseg pravokutnika?

4. Sto je od navedenog dio kruga?
a) kruzni luk
b) pravac
¢) polukrug
d) kruzni isje¢ak
5. Kome su sve stranice jednake duljine?
a) kvadratu
b) pravokutniku
¢) paralelogramu
d) nista od navedenog
6. Sto je temeljna znaéajka KVADRATA?
a) Ima dva para paralelnih stranica
b) Odreden je kruznicom
c) Sve stranice su jednake duljine
d) Prolazi sredisStem duzine
7. Sto je od navedenog primjer DUZINE?
a) dijagonale paralelograma
b) simetrala
¢) kruzni odsjecak
d) tetiva
8. Kome su dijagonale medusobno jednake duljine?
a) pravokutniku
b) rombu
¢) kvadratu
d) paralelogramu
9. Sto je temeljna znacajka POLUPRAVCA?
a) na obje svoje strane proteze se u beskona¢nost
b) na jednu svoju stranu proteze se u beskonacnost
¢) najkraca spojnica dviju to¢aka
d) niSta od navedenog
10. Kruzni luk je dio od:
a) kruznice
b) pravca
c) duzine
d) kruznog isjecka
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Prilog C — Drugi medutest

ZAOKRUZI JEDAN ILI VISE PONUDENIH ODGOVORA
1. Susjedni kutevi ¢ine:
a. pravi kut
b. ispruzeni kut

c. puni kut
d. tupi kut
2. Kaoji kut je veéi od 90°?
a. tupi
b. pravi

c. 1zboceni
d. Siljasti
3. Veli¢inu kuta izrazavamo u:
a. kutnim sekundama
b. milimetrima
c. kutnim stupnjevima
d. centimetrima
4. Koji kut se nalazi na slici?

a. pravi
b. tupi
c. Siljasti

d. izboceni
5. Kolika je povrsina pravokutnog trokuta ako su mu duljine stranica a =30cm, b = 6dm ?

a. 9cm?
b. 36 dm?
c. 9dm?
d. 36 cm?

6. Sto je na slici?
a. raznostrani¢ni trokut

b. jednakokrac¢ni trokut a

c. tupokutni trokut

d. pravokutni trokut a
7. Sto je od navedenog osnosimetri¢ni lik?

a. duzina

b. raznostrani¢ni trokut

c. krug

d. paralelogram
8. Koliko osi simetrije ima pravokutnik?

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
9. Kolika je duljina osnovice jednakokrac¢nog trokuta kojem je opseg 28cm, a duljina kraka
10cm?

a. naobje svoje strane proteze se u beskonacnost
b. najednu svoju stranu proteze se u beskonacnost
c. najkraca spojnica dviju toc¢aka
d. nista od navedenog

10. Koje su vrste trokuta s obzirom na stranice
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Prilog D — Zavr$ni test

1. Simetrala duZne je:
a. duzina
b. pravac
c. polupravac

2. Sto je od navedenog dio kruga?
a. polukrug
b. pravac
c. kruzni odsjecak
d. polupravac

3. Sto se nalazi na slici:

kruzni vijenac
polukrug
kruzni isjeak
kruzni odsjecak

o op

4. lIzracunaj povrSinu pravokutnika kojem je a=5 cm, b =30 mm?

S.

.
B
F
; E

o[

Tocke koje pripadaju duzini su:
Tocke koje ne pripadaju duzini su:

6. Tocke AiB zovuse:

[ax]

a. Pocetne tocke
b. Krajnje tocke

7. Izboceni kut je
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Prilog D — Zavr$ni test

10.

11.

12

13.

14.

15.

Koji su od navedenih kuteva manji od ispruZenog kuta?
a. Tupi kut
b. izboceni kut
c. Siljasti kut
d. puni kut

Koja je osnovna mjerna jedinica za veli¢inu kuta?
a. kutne sekunde
b. kutne minuta
c. kutni stupnjevi
d. nista od navedenog

Kako zovemo kut koji ima 360°?
a. pravi kut
b. ispruzeni kut
c. punikut

Kako zovemo kuteve ¢iji je zbroj veli¢ina 180° ?
a. vrdni kutevi
b. suplementarni kutevi

. Koje vrste trokuta imamo s obzirom na veli¢ine njegovih kuteva?
Najdulja stranica pravokutnog trokuta zove se:
a. osnovica
b. kateta
c. hipotenuza
d. krak

Izracunaj opseg jednakostrani¢nog trokuta kojem je duljina stranice 7 cm.

Sto je na slici?
r d

L=

=

pola kvadrata
jednakokra¢ni trokut
jednakostrani¢ni trokut
raznostrani¢ni trokut

/eo o
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Prilog D — Zavr$ni test

16. Sto je osnosimetri¢na slika trokuta?

a. kvadrat
b. paralelogram
c. trokut
d. pravac

17. Koliko osi simetrije ima kvadrat?

a. 1

b. 2

c. 3

d. 4

18. Sto je od navedenog primjer osnosimetri¢nog lika?

a. romb

b. raznostrani¢ni trokut

c. krug

d. polupravac

19. AKko je veli¢ina kuta p = 38°, kolika je veli¢ina njemu suplementarnog kuta o ?

20. Opseg jednakokrac¢nog trokuta je 32 dm, a duljina osnovice je 12 dm. Kolika je duljina

kraka?
a. 12dm
b. 10 dm
c. 6dm
d. 8dm
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Prilog E — Anketa o&ekivanja

OS Bol, Split
Split: 11.05.2007
ANKETNI UPITNIK

PRED TOBOM JE ANKETNI UPITNIK.

MOLIMO TE DA ISKRENO ODGOVORIS NA PITANJA, JER NITKO NECE ZNATI DA SI
UPRAVO TI ISPUNJAVAO/LA OVAJ UPITNIK!

AKO NEKO PITANJE NIJE JASNO, SVAKAKO ZATRAZI POMOC!

ZAHVALJUJEMO SE NA SURADNJI I STRPLJENJU!

1. Kojeg si spola?
a) Musko
b) Zensko

2. Sakojim si uspjehom zavrsio/la prethodni razred?
a) Dovoljnim
b) Dobrim
¢) Vrlodobrim
d) Odli¢nim

3. Koju ocjenu si imao/la iz matematike u prethodnom razredu?
a) Dovoljan
b) Dobar
¢) Vrlodobar
d) Odlican

4. Imas li kod kuée ra¢unalo?
a) Da
b) Ne

5. Koliko prosjec¢no vremena provedes za racunalom?
a) Uopce ga ne koristim
b) Do sat vremena dnevno
¢) Do tri sata dnevno
d) Vise od tri sata dnevno
e) Samo kada mi odrasli dopuste

6. Racunalo koristim zbog:
a) Zanimljivih racunalnih igara
b) Moguénosti koristenja Interneta
c) Gledanje filmova
d) SluSanja muzike

e)

7. Kako bi ocjenio svoju sposobnost koristenja racunala?
a) Izvrsnim
b) Dobrim
c) LoSim
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Prilog E — Anketa o&ekivanja

8. Mislim da su nastavni sadrzaji iz matematike ( geometrija ):
a) Jednostavni i lagani
b) Slozeni i teski
¢)

9. Bi li u€enje matematike ( geometrije ) uz pomo¢ posebnog racunalnog programa bilo:
a) Zanimljivo
b) Dosadno
¢)

10. Bi li ti ucenje matematike ( geometrije ) uz pomoc¢ posebnog racunalnog programa:
a) Pomoglo u svladavanju gradiva
b) Odmoglo u svladavanju gradiva
c¢) Bilo bi mi svejedno
d)
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Prilog F — ZavrSna anketa

OS Bol, Split
Split: 01.06.2007
ANKETNI UPITNIK

PRED TOBOM JE ANKETNI UPITNIK.
MOLIMO TE DA ISKRENO ODGOVORIS NA PITANJA, JER NITKO NECE ZNATI DA SI
UPRAVO TI ISPUNJAVAO/LA OVAJ UPITNIK!

AKO NEKO PITANJE NIJE JASNO, SVAKAKO ZATRAZI POMOC!

ZAHVALJUJEMO SE NA SURADNJI I STRPLJENJU!

1. Kojeg si spola?
a. Musko
b. Zensko

2. Imas li kod kuée ra¢unalo?
a. Da
b. Ne

3. Koliko si vremena kod kuce proveo na sustavu xTEx-Sys?
Uopce nisam pristupio sustavu

Do sat vremena tjedno

Do tri sata tjedno

Vise od tri sata tjedno

°opo0 o

4. Nastavne sadrzaje matematike obradene uz pomo¢ xTEx-Sys-a razumio/la sam:
a. u potpunosti
b. djelomi¢no
c. nisam ih uopce razumio/la

5. Kako je vrijeme odmicalo, u¢enje matematike uz pomo¢ xTEx-Sys-a mi je bilo:
a. teze (kompliciranije)
b. lakSe (jednostavnije)
c. jednako tesko
d. jednako lako

6. Nastava matematike uz pomo¢ xTEx-Sys sustava je u odnosu na klasi¢nu nastavu:
a. zanimljivija
b. manje zanimljiva
c. jednako zanimljiva

7. Zeli$ li nastaviti uditi matematiku uz pomo¢ sustava X TEx-Sys?
a. zelim
b. ne Zelim
c. zelim povremeno

8. Rezultati u u€enju i poznavanju matematike (geometrije) uz pomo¢ x TEx-Sys-a su u odnosu na
rezultate koje sam postizao/la ranije:
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Prilog F — ZavrSna anketa

a. bolji
b. losiji
c. jednaki

9. Tijekom ucenja nastavnih sadrzaja matematike (geometrija) uz pomo¢ xTEx-Sys-a moj interes
za uc¢enjem:
a. je porastao
b. se smanjio
c. ostao isti

10. Svojim rije¢ima opisi §to misli§ o ucenju matematike uz pomo¢ xTEx-Sys-a?
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