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Sazetak

Ovaj rad donosi kratki pregled opcéeg inteligentnog okruzenja za poucavanje tj.
GIFT-a (eng. Generalized Intelligent Framework for Tutoring) i njegovu u smislu
integracije C# aplikacije za poucavanje objektno-orijentiranog programiranja u
programskom jeziku C#. U ovom radu ¢e biti objasnjene osnovne funkcionalnosti
GIFT okruzenja poput izrade kurseva, alata za pomo¢ pri izradi istih, skripti za
integraciju sa uredajima, drugim programskim jezicima i sli¢no. Za kraj ¢e biti
objasnjene neke od osnovnih prednosti i mana za koristenje GIFT-a u nastavi. Opce
inteligentno okruzenje za poucavanje (eng. GIFT - Generalized Inteligent
Framework for Tutoring) je ,,open-source®, modularno, korisni¢ki orijentirano
okruzenje koje osigurava alate, metode i druge usluge dizajnirane u svrhu povecanja
i unaprijedenja integracije aplikacija u stvaranju inteligentnih i prilagodljivih
tutorskih sustava. Ovaj rad daje kratki pregled o GIFT-u iz tehni¢ke perspektive i
opisuje klju¢ne elemente potrebne kako bi se integrirala neka nova aplikacija u samo
okruzenje. Takoder opisana je i integracija C# aplikacije (Ciji je cilj poucavanje
objektno orijentiranog programiranja) u GIFT okruzenje. Objektno orijentirano
programiranje je u posljednjih nekoliko godina, postalo jedna od najutjecajnijih
programskih paradigmi. NaSiroko se koristi u obrazovanju i industriji, 1 gotovo svako
sveuciliSte ima objektno orijentiranu paradigmu negdje u svom kurikulumu.
Poucavanje objektno-orijentiranog programiranja i dalje je ostalo teSko izvodivo u
praksi. Tema ovog rada je upravo objasniti tu ¢udnu teZinu objektno orijentiranog

programiranja i koristenje prednosti GIFT-a za lakse ucenje istog.



Summary

This diploma thesis provides a brief overview of GIFT (General Intelligent
Framework for Tutoring) and its application in terms of the integration of C #
application for teaching object-oriented programming. Here will be explained the
basic functionality of GIFT enviroments such as making courses, tools to assist in the
preparation of courses, scripts for integration with the devices and other
programming languages. In the end, it will be explained some of the basic
advantages and disadvantages of using GIFT in teaching. Generalized Framework for
Intelligent Tutoring is "open-source”, a modular, user-oriented environment that
provides tools, methods and other services designed to increase and improve
integration of applications in the creation of intelligent and adaptive tutoring
systems. Here is provided a brief overview of the GIFT-in from a technical
perspective and described the key elements required to integrate a new application in
the environment itself. Also here is described integration of new C # application
(which aims to teach object-oriented programming) in GIFT environment. Object-
oriented programming in recent years, has become one of the most influential
programming paradigms. Widely used in education and industry, and almost every
university has an object-oriented paradigm somewhere in their curriculum. Teaching
object-oriented programming still remains very difficult in practice feasible. The
main goal of this diploma thesis is to explain the strange weight of object-oriented
programming and take advantage of GIFT to learn it easier.
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Uvod

Poucavanje uz pomo¢ racunala danas je u nastavi postalo normalna pojava. Postoje razni
nacini kako se racunalo moze iskoristiti u nastavi, a sve u svrhu kako bi olaksalo i pomoglo
nastavniku u poucavanju kompleksnijih nastavnih cjelina ili jedinica. Raznorazni programi
koji obavljaju razli¢ite zadatke i samim time nastavniku Stede vrijeme kako u pripremi za
nastavu, tako i tijekom nastave pri predavanju, objaSnjavanju slozenijeg gradiva, bolje
vizualizacije i slicno. Danas se najce$¢e koriste Microsoft Office alati, Adobe-ove
aplikacije poput Adobe reader-a za ¢itanje PDF dokumenata, Adobe Photoshopa za crtanje,
dizajn, graficku obradu i sli¢no. Pored ovih programa tu su i okruzenja kao $to su Moodle-
a, Geenio, edX-platform, mySchoolApp i sli¢no koji su danas jako zastupljeni i ¢iji je

primarni cilj obrazovanje i pomo¢ u obrazovanju.

Okruzenje slicno prethodno navedenim okruzenjima je i GIFT (eng. Generalized
Intelligent Framework for Tutoring) koje ¢e biti detaljno opisano u ovom radu. GIFT je
jako ,,mlad* alat americkog porijekla. S obzirom da se GIFT razlikuje od drugih okruzenja
po svojoj polivalentnosti i mogucnosti integracije drugih objekata unutar GIFT-a, posebna

paznja je posvecena integraciji C# aplikacije unutar GIFT okruzenja.

Opce inteligentno okruzenje za poucavanje (GIFT) je okvir i set alata za stvaranje
inteligentnih 1 adaptivnih tutorskih sustava. U svojoj sadasnjoj formi GIFT je u velikoj
mjeri R&D (eng. R&D - Research And Development) alat, dizajniran za pruZanje
fleksibilne eksperimentialne platforme za istrazivae u inteligentnom i adaptivhom
podrucju poucavanja. Kako stvari stoje, GIFT je iz godine u godinu sve blize da postane
kvalitetan 1 prikladan okvir za uporabu u op¢im inteligentnim sustavima za ucenja i
poucavanje. Opcenito govoreci, GIFT moze predstavljati generi¢ki sadrzaj kao Sto su
dokumenti, multi-medijskih sadrzaji, itd, medutim specijalizirani sadrzaji su obi¢no
predstavljeni preko vanjskog sustava programske podrske, koji ¢e se u ovom radu referirati
kao aplikacije za poucavanje (eng. TA - Training application). GIFT pruza standardizirani
naéin integriranja aplikacija za poucavanje i ukljuuje mnoge alate i usluge koje su

potrebne za transformaciju aplikacija za poucavanje u jedan kompaktan inteligentni i/ili



adaptivni tutorski sustav. U tu svrhu zamis$ljeno je da se iskoristi ta prednost GIFT-a kako
bi se kreirao jedan tutorski sustav za cijeli kolegij objektno-orijentiranog programiranja.



1. GIFT

GIFT je empirijski baziran, korisnicki orijentiran skup alata, metoda i standarda
napravljenih tako da se na §to laksi nacin kreiraju, koriste i azuriraju racunalno-temeljeni
sustavi za poucavanje (CBTS, eng. Computer Based Training System), upravlja procesom
poucavanja i procijenjuje ucinak prethodno navedenih racunalno-temeljenih tutorskih
objekata, komponenti i metodologije istih. GIFT je jedan od projekata koji se razvija u
domeni projekata pod nazivom ,,Adaptive Tutoring Research Science & Technology* u
LITE laboratoriju (eng. Learning in Intelligent Tutoring Environments). Cijeli odjel spada
pod ARL-HRED (U.S. Army Research Laboratory - Human Research and Engineering
Directorate) sektor americke Vlade. GIFT se poceo upotrebljavati u praksi u 2011. godini
od strane LITE Lab tima. Prva javna demonstracija GIFT-a je provedena na
»Interservice/Industry Training Systems and Education® konferenciji (I/ITSEC) u prosincu
2011. godine. Prva verzija GIFT-a zavrSena je u svibnju 2012. godine. Dok se GIFT
razvija kako bi se olaksalo koristenje CBTS-a od strane americ¢ke vojske, glavna namjera je
da se zajednicki razvija 1 ima funkciju kao temeljna jezgra za CBTS istraZivanja koja se
provode u okviru vlade, industrije i akademske zajednice. Do 03. studenog 2015. godine
GIFT je bio dostupan samo kao desktop aplikacija s moguéno$éu umrezavanja. Od 03.
studenog 2015. godine dostupna je i web aplikacija GIFT-a kojoj se moze pristupati na isti

nacin kao 1 desktop aplikaciji. Istrazivacki ciljevi koje GIFT kao okruZenje ima su:

e stvaranje ontologije za predstavljanje znanja i koncepata CBTS-a, njihovim
odnosima i njihovim interakcijama;

e kreiranje automatiziranih alati i procesa dostupnih korisniku GIFT-a, vlastitih
modela i komponenti;

e koriStenje automatiziranih metoda isporuke prilagodene nastave za pojedince i male
timove;

e implementacija skupa alata za viSekratnu upotrebu, domene neovisnih modula koji
ukljucuju standardne procese i strukture;

e ukljucivanje metodologije za potporu sustavne usporedbe i procjene CBTS sustava,

njihovih dijelova i nastavnih metoda;



GIFT obuhvaca mnostvo alata i usluga. Opée usluge i standardi GIFT-a ukljucuju:

e Standardni pristup za povezivanje sa aplikacija za poucavanje,
e Prikaz znanja,

e Ocjenjivanje izvedbe,

e Tijek predmeta,

e Pedagoski model (ukljucujué¢i mikro i makro prilagodbe),

e Modeliranje orijentirano prema uceniku,

e Integrirana podrska za ankete (pitanja s autorskih alata),

e Sustav za upravljanje ucenjem,

e Standardizirani pristup za integriranje fizioloskih (i drugih) senzora

Jo§ jedan kljuéni (kljucan) aspekt GIFT-a je to da je "open source" sustav. Na razvoju
GIFT-a trenutno radi ameri¢ka kompanija Dignitas Technologies, ali ukoliko je potrebno,
takoder i razvojna zajednica moze dati svoj doprinos u unaprijedenju GIFT-a. Rezultati iz
sada$njih i nadolazeéih pokusa, kao $to su pedagoski modeli, modeli orijentirani prema
uceniku itd. mogu se ugraditi u buduc¢im izdanjima GIFT-a, ukoliko neko od programera iz
razvojne zajednice osmisli takvo S§to. Dakle, GIFT se stalno razvija i poboljSava svoj
sustav, dok su pojedinac¢ni doprinosi integrirani na obostranu korist svih korisnika u
zajednici. GIFT okruZenje sadrZava servisno orijentiranu arhitekturu i sastoji se od vise
djelomi¢no spojenih modula, koji komuniciraju putem asinkronih poruka koje prolaze
preko zajedni¢kog dodatka. Kako GIFT obiluje modulima i funkcijama ovdje ¢e biti
opisani samo klju¢ni moduli te njihove primarne funkcije (kojih ima mnogo). Neki vazniji
Su:
e Modul za pristup (eng. Gateway module): Stvara vezu izmedu GIFT-a i aplikacija
za poucavanje (TA, eng. Training application),
e Modul senzora: Povezuje GIFT sa fizioloSkim senzorima na standardizirani nacin,
e Modul orijentiran u¢eniku: Modelira kognitivni i afektivni element te performanse
ucenika,
e Pedagoski modul: Odgovoran za izradu domena neovisnih pedagoskih odluka,
primjenom internog modela na pedagoSkom temelju stanja ucenika,
e Domenski modul: Obavlja procjene uspjeSnosti, na temelju domenski generiranih

pravila stru¢njaka (autora domene), obavlja domenski specifi¢ne implementacije u



pedagoskim zahtjevima na temelju domene te (zajedno s pedagoskim modulom)
nadzire tok kolegija,

e Tutor modul: Predstavlja sucelje za zadatke kao Sto su predstavljanje anketnih
pitanja, pruza povratnu informaciju, ukljucen je u dijaloge i sli¢no,

e Modul sustava za upravljanje u¢enjem (eng. LMS — Learning Managment System):
predstavlja GIFT vezu s vanjskim sustavima za upravljanje ucenjem, za ¢uvanje i
odrzavanje ucenickih zapisa, biografskih podataka, materijala kolegija i sli¢no,

e Modul sustavan za upravljanje korisnicima (eng. UMS — User Managment
System): Uloga mu je upravljanje korisnicima GIFT sustava, upravlja sa anketama i
anketnim podacima te osigurava funkcije za logiranje korisnika,

e Modul za nadgledanje (eng. Monitor module): Modul koji se koristi kao kontrolna
ploca za pokretanje i zaustavljanje drugih GIFT modula te pracenje stanja aktivnih

GIFT sesija.

Kako je glavna tema ovog rada integracija aplikacije za poucavanje izradene u
programskom jeziku C# unutar GIFT-a, potrebno je poznavati osnovne elemente
arhitekture GIFT-a kako bi se uspjesno obavila integracija navedene aplikacije. Potrebno je
razumjeti koncepte poput GIFT poruka, vrste GIFT poruka, dodatak za gateaway modul,
domain module, datoteke s podru¢nim znanjem (eng. DKF - Domain knowledge Files), na

koji nacin gore navedeni koncepti funkcioniraju i veze medu istima.

1.1. GIFT poruke

Klase GIFT poruka: GIFT poruke su jedini nac¢in komuniciranja izmedu GIFT modula.
Hijerarhija jedne klase GIFT poruke se sastoji od tri najvaznije klase, od toga jedna je
bazna klasa, preostale dvije su podklase. Bazna klasa GIFT poruke sadrzi sva polja poput
podatka za vrijeme obavljanja, "payload" tipa, predmetnu referencu za dodatni "payload"
tip, polje za identifikaciju izvora i odredisnih modula, t¢ mnoge druge. Preostale dvije
podklase sadrze dodatna polja za GIFT kontekst, kao Sto su identifikator korisnicke sesije 1

identifikator domenske sesije.

"Payload” tip poruka: Payload se moZe shvatiti kao neki podatak koji poruka nosi i koji se
moze javljati u razli¢itom formatu. Za podrsku medu procesima komunikacije, poruke i

njihove nosivosti moraju postivati dogovoreno kodiranje i dekodiranje u sustavu. Od GIFT



verzije 3.0 kao zadana shema postavljena je JSON notacija (eng. JSON — JavaScript Object
Notation). JSON se danas koristi u vec¢ini programskih jezika kod izrade API funkcija koje
vrac¢aju odredene podatke, lagan je za koriStenje 1 ima svojstvo dobre komunikacije 1 sa

drugim tehnologijama.

Vrste poruka: Svaka GIFT poruka ima pridruzeni tip. Razli¢ite vrste poruka su navedene u
Jjava klasi ,,mil.arl.gift.common.enums.MessageTypeEnum“ koja se moze pronaci u

direktoriju sa GIFT source datotekama.

1.2. Sucelje aplikacija za pou€avanje

Postoje dva osnovna uvjeta koja aplikacija za poucavanje (eng. TA — Training
application") mora ispuniti za zadovoljavajucu integraciju s GIFT-om. Prvi uvjet je
sredstvo za prijenos stanja iz aplikacije za poucavanje na GIFT. Drugi uvjet je omoguditi
GIFT-u odgovarajuci stupanj kontrole nad aplikacijom za poucavanje. Osnovne kontrole,
kao §to su pokretanje aplikacija za poucavanje, uCitavanje specificnog sadrzaja i zatvaranje
aplikacije za poucavanje su vrlo korisne u izradi kvalitetnih rjeSenja, iako nisu uvijek sve

potrebne u istom procesu.

Uvjet za komunikaciju stanja odmah je uspostavljen ako aplikacija za poucavanje u sebi
ima implementiran objekt za komuniciranje putem standardiziranog mreZznog protokola
kao $to je DIS protokol (eng. DIS — Distributed Interactive Simulation). Za C# aplikaciju i
komunikaciju sa GIFT-om u ovom radu je koristena XML-RPC.net biblioteka koja je
zaduZena za razmjenu poruka izmedu aplikacije za poucavanje i GIFT okruzenja, a sve u
svrhu kako bi GIFT mogao sa sigurno$¢u znati kada treba pokrenuti aplikaciju unutar
kolegija, koju reakciju treba imati nakon odredenog dogadaja u aplikaciji za poucavanje i
kada se treba zatvoriti aplikacija za poucavanje. Odabrana je bas XML-RPC.net bibilioteka
za ovu ulogu jer je lagana za integraciju u aplikaciju, pruza jednostavnu sintaksu i
jednostavno se ukljuci preko sucelja za ubacivanje biblioteka (u Visual Studiu). Jo$ jedan
od razloga je i taj Sto je u predefiniranom primjeru testne C# aplikacije koja dolazi sa

instalacijom GIFT-a takoder koristena XML-RPC .net biblioteka.

Kontrola aplikacije za poucavanje od strane GIFT-a u usporedbi s prvim konceptom slijedi
slican obrazac. Ako postojeci protokol postoji, trebao bi biti koriSten, ukoliko ne, onda ¢e

biti potreban prilagodeni razvoj (poput XML-RPC.net biblioteke). U odnosu na osnovne



poruke poput pocetnih, poruka ucitavanja i poruka zaustavljanja neki slucajevi upotrebe
integracija aplikacija za poucavanje mogu zahtijevati malo napredniju interakciju, medutim

to nije toliko vazno za ovu temu rada.

1.3. Dodatak za gateway modul

Proces prilagodbe aplikacija za poucavanje prema GIFT gateway modulu ukljucuje
stvaranje dodatka (eng. plugin) za gateway modul. Za kreiranje ovog dodatka potrebno je
osnovno programersko znanje jer je sve dobro opisano u developer dokumentaciji GIFT-a
te je potrebno samo pratiti korake sa razumijevanjem i u kodu napraviti ono §to se traZzi.
Ukoliko se bavite programiranjem ovakvih dodataka, dobra je praksa uvijek provijeriti da li
je jedan od postojecih dodataka pogodan za ponovnu uporabu kako se ne bi bez potrebe
stvarao novi dodatak. Od GIFT verzije 3.0 ukljuceni su i neki integrirani dodaci za softvere
poput: MS Power Point-a, TC3Sim-a i VBS2-a i drugih.

Cak i ukoliko je potreban novi dodatak, postoje¢i dodaci mogu posluziti kao odli¢na
referenca za izradu. Pri razvoju novog dodatka, primarni cilj je implementirati baznu .java

klasu:

mil.arl.gift.gateway.interop.AbstractInteropInterface. Zahtjevi
nove podklase su minimalni, ali pri implementaciji za svaku od apstraktnih metoda,
dodatak ¢e neprimjetno operirati unutar modula konteksta. Osim toga, u dodatak treba
implementirati svaku potrebnu funkcionalnost zahtijeva, kao §to je primanje poruka od
aplikacija za poucavanje te njihovo pretvaranje u GIFT poruke i/ili primanje GIFT poruka
(npr. SIMAN poruka) te njihovo prosljedivanje aplikaciji za poucavanje na nac¢in na koji ¢e

to aplikacija za poucavanje razumjeti.

1.4. Izmjene i modifikacije u domain modulu

U odgovaraju¢em trenutku za vrijeme izvrSenja GIFT kolegija, modul domene ucitava
specificnu datoteku domene koja se zove DKF datoteka (eng. DKF — Domain Knowledge

File), koja nije nista drugo nego XML datoteka ¢iji je sadrzaj niSta drugo do podaci o

kolegiju koji opisuju nacin na koji se kolegij izvrsava.

Ova ulazna XML datoteka sadrzi odredene informacije domene potrebne kako bi domenski

modul mogao obavljati nekoliko njegovih klju¢nih zadataka tijekom ucenikove interakcije
7



s aplikacijom za poucavanje koja se koristi u kolegiju. Prva na redu je procjena uspjesnosti
ucenika na raznim trening zadacima unutar aplikacije za poucavanje. Ona takoder
ukljucuje 1 mikro-pedagoska mapiranja ucenikovog stanja (afektivno, kognitivno te
ucenikove performanse) i prijelaza u imenovane nastavne strategije, kao i detalje
sprovedbe tih strategija. Integracija svakom novom aplikacijom za poucavanje ili
razvijanje novog kolegija pomocu prethodno integrirane aplikacije za poucavanje, obi¢no
¢e zahtijevati stvaranje nove DKF autorske datoteke 1 to je primarni zadatak u tom slucaju.
S tim da u nekim slucajevima, ubacivanje novog Java koda moze biti potrebno, ovisno o
tome $to se zeli posti¢i. S obzirom da su DKF datoteke zapravo nista drugo do XML
datoteke, mogu se uredivati s bilo kojim tekst editorom ili XML urednikom, ali najbolja
metoda je da se koristi GIFT integrirani autorski alat za oblikovanje podru¢nog znanja
(eng. DAT — Domain Authoring Tool). Koristenje DAT-a ¢e provoditi validiranu DKF
shemu kao i obavljati druge validacije kao $to je provjera protiv vanjskih i nevazecih
referenci. Prije stvaranja nove DKF datoteke korisnik treba biti upoznat s formatom DKF
datoteke koji je opisan u datoteci GIFTDomainKnowledgeFile.htm U mapi sa
ostalom GIFT dokumentacijom. Osim toga, svaki od novih GIFT verzija moze ukljucivati
jednu ili viSe testnih dokumenata (proracunskih tablica), od kojih ¢e jedna sadrzavati
opisni "korak-po-korak" postupak za kreiranje DKF datoteka pocevsi od nule, kako bi neko

drugi tko bude koristio taj kolegij razumio o ¢emu se radi u DKF datoteci.

Autorska procjena performansi: Autorska procjena performansi se vrs§i unutar oznaka za

ocjenu u DKF datoteci. Osnovna hijerarhijska struktura je

e Zadatak,
e Koncept,
e Stanje

Svaki zadatak ima pocetne 1 krajnje okidace te skup pojmova. Svaki pojam, kad dode
njegov red, imat ¢e niz uvjeta. U stvari, primijeti se da je svaki uvjet zapravo oznaka koja
sadrzava sa conditionImpl oznakom koja se odnosi na Java klase odgovorne za
obavljanje performansi raunanja temeljenih na stanju dobijenom od aplikacije za
poucavanje 1 ulaza kodiranih u DKF datoteci. Trenutne vrijednosti performansi ograni¢ene

SuU na:

e Nepoznato,

e Ispod ocekivanja,



e Unutar ocekivanja,

e Iznad ocCekivanja

Osim procjene performansi, svaki uvjet takoder podrzava skup pravila za bodovanje i
ocjenjivace koji zajedno odreduju konacni rezultat za taj uvjet. Kad su definirana pravila
bodovanja, uCenicima su prezentirani rezultati pomocu poslije-akcijskog pregleda (eng.
AAR — After Action Review) i to nakon njihove izvedbe u odgovarajuce vrijeme sa
rezultatima ispisanim na LMS-u. Kao primjer kako i gdje se moze koristiti autorska
procjena performansi moze se navesti sljedeCe: kreira se PowerPoint prezentacija sa
makroima preko kojih se zadaju zadaci uéeniku, te se moze implementirati procjena uéinka
performansi ukoliko se Zeli znati koliko vremena je ucenik potrosio dok je zavrsio pregled
PowerPoint prezentacije i rijeSio zadane zadatke. To se moze implementirati na odredenim
slajdovima ili opéenito za cijelu PowerPoint prezentaciju. S druge strane uceniku se mogu
poslati odgovarajuce poruke za odredene ucenikove akcije, npr. ako ucenik previse zuri sa
pregledom slajdova i samim time ne proCita sve do kraja, ako se previSe zadrzava na
nekom od slajdova bez potrebe 1 slicno. U tim slucajevima uc€eniku se moze preko GIFT
sucelja poslati odgovarajuca poruka kako bi uskladio svoje akcije sa lekcijom i §to bolje

rijeSio zadatke.

Autorski prijelaz stanja: Autorski prijelaz stanja se obavlja unutar akcijskih oznaka u DKF
datoteci. Osnovna struktura je lista prijelaza stanja, od kojih svaki prijelaz predstavlja
promjenu stanja kod ucenika (ne fizi¢ku, ve¢ tijekom koristenja kolegija), na koje ucitelj
treba reagirati, zajedno s popisom strateskih izbora (opcija) koje se mogu koristiti kada se
pojavi ta promjena stanja. U slucajevima u kojima se prijelazna stanja odnose na stanja
uspjesnosti ucenikovog ucinka, ona ¢e imati referencu natrag do izvedbe ¢vora u odjeljku
za ocjenu unutar DKF datoteke. Npr. u kolegiju kada ima vise koncepata koje ué¢enik mora
savladati, moze se ocijeniti i odrediti procjena ucinka za svaki odredeni koncept. Odredi se
to¢no gdje koji koncept zavrSava, a gdje pocinje, te na taj nain rezultat se odreduje 1

upisuje u oznaku za ocjenu u DKF datoteci.

Autorske instrukcijske strategije: Nastavne strategije (eng. Instruction Strategy) takoder se
obavljaju unutar akcijskih oznaka u DKF datoteci. Primijenjene strategije u GIFT-u
trenutno ukljucuju povratne informacije ucenika, scenarij prilagodbe (promjene u trenutno
izvrS§avaju¢em scenariju aplikacija za poucavanje) i zahtjev za ocjenu uspjesnosti od strane

modula domene. Svaki unos strategija referencira se na StrategyHandler, §to je

9



zapravo specifikacija posebne Java klase odgovorne za rukovanje autorskog ulaza
sadrzanog u DKF datoteci. Povezivanje na Java kod omogucuje znatnu fleksibilnost i to je
ono Sto uveliko olaksava stvar. GIFT se takoder sastoji i od nekoliko osnovnih modula koji
medusobno djeluju kako bi obavljali razlic¢ite funkcije u CBTS-u. Senzorski modul ima
podrsku za komercijalne senzore (npr. Affectiva Q-senzor) i njegova funkcija je
formatirati, obradivati i pohranjivati podatke senzora. Domenski modul korisniku postavlja
dostupnim sadrzaj domene te podrzava osposobljavanje, ocjenjuje korisnikovo rjeSavanje
kursa sukladno standardima, te pruza specificne povratne informacije. Trening modul
trenira korisnika, koristi povijesne podatke (npr. prosli rad) i podatke senzora za
odredivanje kognitivnog i afektivnog stanja korisnika. Najnovije izdanje GIFT-a ima
funkcionalne elemente svakog od prethodno navedenih modula koji su temeljeni na

tutorskoj domeni:

e Modul senzora - ukljucuje Affectiva Q senzor za mjerenje elektrodermalne
aktivnosti (eng. electrodermal activity, EDA), prilagodeni senzor mis$a za mjerenje
elektrodermalne aktivnosti i softverski-temeljen "samoocjenjivacki" senzor koji se
moze manipulirati za testiranje;

e Modul ucenika - funkcionira kao prototip prolaza kroz modul, usporedivanja
podataka iz VBS2 (Virtual Battlespace, programska podrska za ratne simulacije
bazirane na virtualnoj stvarnosti) 1 odgovarajucih senzora.

e Pedagoski modul - djeluje na nacin da daje savjete o konceptima koje je ucenik
'slabo' razumio 1li dao lo§ odgovor na njih;

e Domenski modul - slusa VBS2 promet, ocjenjuje izvedbu na 4 razlicita zadatka,

podrzava razli¢ite razine povratne informacije na zahtjev korisnika;

Osim funkcionalnih modula, nekoliko dodatnih komponenti je ukljueno za istraZivace,
ukljucujuci:
e Sposobnost autoru da kreira i koristi vlastita pitanja u istraZivanju koriste¢i se
alatom ,,Survey Authoring Tool*;
e Funkcionalnost prac¢enja korisnika i njihovih povijesnih izvedbi unutar MySQL
baze podataka;
e Sposobnost analiziranja senzora/performansi/procjenjenih  podataka nakon

sprovedenog eksperimenta preko .csv datoteke, preko vlastitog izbora softvera;

10



@Qv‘ + Computer » Local Disk (D:) » GIFT Tutor » GIFT_2015-1 » GIFT » scripts » tools »

Organize * Include in library = Share with = Bumn New folder
X Favorites Name : Date modified Type Size

Bl Desktop GWT Development Mode 5.6.2015.19:42 File folder
4 Downloads aunchCAT 11.9.2013.21:12 A ws Batch File 1KB
i Recent Places aunchControlPanel 12.9.2014.17:46 ws Batch File 1KB
%% Dropbox aunchDAT 119.2013.21:12 ws Batch File 1KB
aunchExportTool 11.9.2013. 21:12 vs Batch File 1KB
7 Libraries aunchGAS 11.9.2013.21:12 ws Batch File 1KB
3 Documents aunchImpoertTool 8.10.2013.15:41 ws Batch File 1KB
,JV- Music aunchlnstaller 212.2013.21:33 ws Batch File 1KB
[ Pictures aunchLCAT 11.9.2013.21:12 ws Batch File 1KB
B videos aunchMAT 11.9.2013. 21:12 ws Batch File 1KB
aunchPCAT 118.2013. 21:12 ws Batch File 1KB
«d Homegroup aunchRemotelaunchService 11.9.2013. 21:12 Windows Batch File 1KB
aunchSCAT 1192013, 21:12 Windows Batch File 1KB
1M Computer aunchTARAT 12.9.2014. 20:26 Windows Batch File 1KB

&, Local Disk (C)

Slika 1 GIFT alati

Primjer jednog od alata je svakako i ,,DKF Authoring Tool*, koji se koristi za generiranje

DKF datoteka koje se mogu koristiti da dobivanje informacija o statistici koristenja

odredenog kolegija, npr. koliko se vremena korisnik zadrzao na nekom slajdu ili

prezentaciji, pisanje napomena korisniku tijekom izvodenja kolegija i sli¢no.
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Slika 2 DFK Authoring Tool
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S druge strane GIFT-ova glavna kontrolna ploca je alat preko kojeg se moze pristupiti svim
validiranim kolegijima. Pod validiranim kolegijem se podrazumijeva da je sastavljen u
pravilnom formatu i stavke su mu poredane u odgovaraju¢em redoslijedu po pravilima koje
GIFT nalaze.

[E=8 8

& \r}"\{@ http://192.168.0.12:8080/dashboard/#mycourses 0 - ¢ & GIFT Dashboard x 5y fod

My Courses My Stats My Tools & mensurdurakovic ~

My Courses Filter Options: | None v New Course
.,

~

9 - Kontrole Multiple AutoTutor - TSP ClearBldg RapidMiner Demonstration Slider Scoring Test

Logic Puzzle Tutorial

10 - Dogadaji 2- Napredne metode-1

B = =1 b =

Slika 3 GIFT Dashboard

Ukoliko se u glavnoj kontrolnoj plo¢i klikne na dugme ,,New Course* otvara se prozor za
kreiranje kursa. Kurs se moze kreirati i preko CAT alata (Course authoring tool) i sigurno
da je bolje koristiti njega u tu svrhu jer se koristeci taj alat odmah moze znati da li je kurs u
odgovaraju¢em formatu, slozen po pravilima i jako je mala moguénost pogreske prilikom
kreiranja kursa. Ipak, ako je korisnik dovoljno iskusan, moze kurs kreirati i preko GIFT-
ove glavne kontrolne ploce, s tim da ukoliko kreira nepravilan kurs isti ne¢e mo¢i koristiti

dok ga ne popravi.
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Slika 4 Kreiranje GIFT kolegija

U ovom radu nece biti objasnjene sve komponente GIFT-a ve¢ samo one koje su koristene

zbog toga Sto je naglasak na poucavanju objektno-orijentiranog programiranja. Najcesce

koristene komponente su domenski moduli temeljeni na kursevima kroz koje se uceniku

objaSnjava pojedina nastavna jedinica zajedno sa C# aplikacijom koja sluZi za utvrdivanje i

provjeru znanja.
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2. Ispitivanje adaptacije i moguénosti inteligentnih

tutorskih sustava

Inteligentni tutorski sustavi (eng. ITSS — Inteligent Tutoring Systems) kao instrukcijski
medij za poucavanje tipa ,,jedan na jedan“ pokazali su se viSe ucinkoviti u odnosu na
tradicionalni sustav ucionica koje su usmjerene veéinom na frontalni oblik nastave.
Takoder su se pokazali i kao isplativiji, posebno u velikim organizacijama. Procjenjuje se
da je multidisciplinskom timu stru¢njaka potrebno izmedu 100 i 200 sati utroSenog
vremena da kreiraju jedan inteligentni tutorski sustav koji bi isporucio 1 sat nastavnih
instrukcija. Pod multidisciplinski tim struénjaka se mogu svrstati strucnjaci visoko
kvalificiranih disciplina poput: racunalnih inZenjera, dizajnera, psihologa, specijalista za

ucenje i stru¢njaka u drugim domenama.

Potrebno utroSeno vrijeme i vjeStine autora inteligentnih tutorskih sustava, zajedno s
pripadaju¢om visokom cijenom su glavna prepreka u Kkoristenju, prihvacanju i usvajanju
inteligentnih tutorskih sustava. U ovom poglavlju ¢e biti opisani neki od najvaznijih
autorskih izazova i1 budu¢e moguénosti za proizvodnju alata i metoda (automatizacija) u
svrhu reduciranja tog mué¢nog procesa autoriranja tj. kreiranja inteligentnih tutorskih
sustava te odredene mjere prihvacanja inteligentnih tutorskih sustava kako bi oni postali
uobicajeni za ljudsku zajednicu. Sukladno tom cilju, pregled ovog poglavlja se moze
podijeliti u dvije kategorije: metode za reduciranje autorskih zahtjeva i metode za

automatizaciju autorskih procesa.

Preporuke za buduci razvoj alata i standarda unutar GIFT-a su dostupne na internetu i

razvrstane su u nekoliko podkategorija:
e ,.Open-source* tutorske arhitekture za autoriranje,
e Automatsko upravljanje nastvom,
e Analiza uCinka

Razvoj GIFT-a predvodi U.S. Army Research Laboratory s doprinosima od strane
akademskih, vladinih i drugih institucija u svojim podru¢jima. U trenutku pisanja ovog

diplomskog rada, internet stranica www.gifttutoring.org broji preko 400 korisnika iz 30
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zemalja koji isporucuju redoviti tok smjernica i podataka za poboljsanje GIFT izvedbe, kao

autorskog, nastavnog i analitickog alata.

2.1.

Autorski ciljevi inteligentnih tutorskih sustava

Cilj je smanjiti potrebu za autorom gdje god je moguce kroz standarde interoperabilnosti 1

ponovnu uporabu. Kako bi se povecao taj cilj, takoder je potrebno reducirati nuzno

autorsko znanje i vjeStine. To se moze posti¢i razvijanjem pomagala za posao i drugih

elemenata automatizacije koji bi podrzali proces autoriranja inteligentnih tutorskih sustava.

Cijeli plan sprovodena cilja se moZe svrstati u nekoliko tocaka:

Reducirati napor autora — bilo bi moguce smanjiti napor autora inteligentnih
tutorskih sustava uspostavom i dokumentiranjem standarda za postupke, alate i
ponovnu uporabu koriStenih komponenata. Neke od postoje¢ih komponenata (npr.
GIFT, kognitivni autorski alati) mogu biti kandidati za svoje standarde. Predlosci
za razvoj modela i sadrzaja mogu takoder smanjiti napor potreban autoru
inteligentnih tutorskih sustava. Drugi cilj za lakSe autoriranje je uspostaviti
standarde za potporu brze integracije vanjskih treninga ili okruzenja za
poducavanje (npr. video igre, virtualne simulacije, prikaz sadrzaja 1 slicno),
osigurati ponovno koriStenje sadrzaja 1 smanjenje napora autora. Standardi za brzu
integraciju vanjskih okruZenja ¢e smanjiti potrebu za stvaranjem novih sadrzaja za
praksu i prezentacije znanja, ali ¢e dodati teret u smislu podudaranja odgovarajuceg
sadrzaja u odnosu na ciljeve kolegija. Posebna paznja autori bi trebali pruziti meta-
podacima u svrhu lakSeg pretrazivanja, lokacije za odgovarajuci sadrzaj, scenarija

za naknadne (buduce) autore.

Reducirati donju granicu vjestina autora i pomoci u organizaciji znanja — iako
mozda ne bi bilo izvedivo da autori imaju potpuno generalizirani set alata za sve
discipline, mozda je mogucée prilagoditi sucelje za autorske alate kako bi se
zadovoljile potrebe pojedinih disciplina korisnika (npr. instrukcijski dizajneri,
upravitelji kolegija, znanstvenici i struénjaci u odredenom podrucju). Alati za
pomo¢ korisniku u organizaciji znanja za brzo prisje¢anje i primjenu mogu

rezultirati u velikoj uStedi vremena autoru inteligentnog tutorskog sustava.
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e Sprovesti dobre principe dizajna — ovaj cilj nastoji smanjiti broj disciplina i vrijeme

potrebno autoru za autoriranje ucinkovitog inteligentnog tutorskog sustava. Bitan

element dobrog dizajna je sposobnost za podrsku (tj. struktura, preporuka,

sprovedba) dobrih principa dizajna. To ¢e ublaziti teret autoru na nacin da ¢e autor

znati najbolje primjere pedagoske prakse 1 optimalne metodologije za interakciju

korisnickih sustava.

e Omoguciti brzu procjenu prototipa — ovaj cilj podrazumijeva omoguciti brzu

prilagodbu tutorskih sustava kako bi se omogucio brzi ,,dizajn/evaluacija“ ciklus

prototipnih sposobnosti. Smanjenje vremena potrebnog za procjenu prototipa ¢e

rezultirati u u€inkovitijem ,,model — test - model* ciklusu i u€inkovitijoj podrsci

autoriranja novih moguénosti sustava.

2.2. lzazovi za inteligentne tutorske sustave

Adaptivni sustavi, za razliku od prilagodljivin sustava mijenjaju sami sebe kako bi

prilagodili interakciju i tako zadovoljili potrebe korisnika. Adaptivni ITS sustavi mijenjaju

nastavne strategije (smjer, podrsku, povratne informacije), kao odgovor na promjene u

statusu stanja ucenikovog znanja (kognitivnog, afektivnog 1 fizickog) u svrhu poboljSanja

njihovog ucenja (Stjecanje znanja i vjestina, zadrzavanje itd.).

Tutoring Agents

A

agent
observes
environment

Environment

agentacts agent agent
agent acks o g
to t_:hange observes provide ot;fserves
environment learner feadback or ?easizti::n
v instruc:tiu:mv g
o learmeracts onenvironment
Training (—' Learner

leamnerobserves environment

Slika 5 Interakcija izmedu ucenika i ITS-a
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Slika 5 pokazuje kako ITS (tutorski agenti i radna okruZzenja) podrzavaju prilagodljive
instrukcije o uceniku. Po zoni proksimalnog razvoja, ucitelj ima mogucnosti za
povecanje/smanjenje razine izazova u okruzenju za poucavanje ili povecanje/smanjenje
iznosa potpore kako bi uravnotezio ucenika izmedu njegovih sposobnosti i teZine
problemskog prostora kojeg predstavlja okruzenje za poucavanje (npr video igra, virtualna

simulacija i sli¢no).

Sposobnost inteligentnih tutorskih sustava da se prilagodi potrebama ucenika utje¢e na
njihovu cijenu. Vise prilagodbenih zahtijeva dodatne sadrzaje u domenama Koje
podrzavaju promjene u razini izazova (npr. poveéana slozenost) u okruzenju za
poucavanje. Novi sadrzaji takoder mogu do¢i s uvjetima za dodatne autorske obaveze.
Ovaj autorski zadatak opcenito je zavrSen prije izvodenja, ali nove tehnologije razvijaju
naCine da se automatski generira grana alternativnhog scenarija. Jo$ jedan izazov
inteligentnih tutorskih sustava je sposobnost pomaka s jedne tutorske domene na drugu.
Slozenost, definicija (dobro ili lose definirano), i dinamika domena koje pokrivaju
kognitivne (npr. odluéivanje i rjeSavanja problema), afektivne (npr. moralni sud,
emocionalna inteligencija) i psihomotorne zadatke (npr vjeStina dobrog gadanja i golf)
variraju siroko i samim time ¢ine razvoj standarda za modele domena unutar ITS-ova jako

velikim izazovom.

2.3. Metode redukcije autorskih zahtjeva

Ovo poglavlje govori 0 metodama koje pokazuju obeéanje u smanjenju autorskih zahtjeva
u inteligentnim tutorskim sustavima. Kao §to je objasnjeno ranije, primarni nacin
smanjenja autorskih zahtjeva je promoviranje ponovne uporabe kroz standarde
interoperabilnosti i veze na vanjska poducavanje i okruzenja za poducavanje (Simulacije,
igre, alate i ostali sadrzaj za poucavanje). U narednim reCenicama e biti opisane tri

metode na kojima se trenutno radi, ali jos nisu u Sirokoj uporabi.
2.3.1. Interoperabilnost s ozbiljnijim video igrama

Gateway modul unutar GIFT-a omoguéuje standard interakcija za integraciju vanjskih
tutorskih sustava i okruzenja za poducavanje. Popularnost ozbiljnih igara koje su zapravo
virtualne igre koriste se za obuku taktickih zadataka (npr zemljiSna navigacija) i ono
donosi element visokog angazmana za poucavanje temeljeno na igrama. Sustavi za
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poucavanje temeljeni na igrama koriste kvalitete igre zajedno sa najboljim nastavnim
praksama tutora kako bi pruzili korisnicima adaptivna ,,jedan-na-jedan‘ iskustva u ucenju.
Scenariji ozbiljnijih video igara mogu se ponovno Koristiti, kopirati i brzo modificirati u

uredniku igrackog scenarija te na taj nadin podrzati slozenije grananje za potrebe

prilagodbe.
Historical
ity State Data Data
(behavioral data)
Learner! Sensey
Data
Game State Data
(physical environment)
Learner?
Interaction Data
hysical, social .
(physical, social) Tutoring
Learner? Engine
a
. Feedback
. s - "
(direction, support) P
Strategies
Learner® Scenario changes
(challenge level, flow)

Slika 6 Poucavanje temeljeno na igrama

Slika 6 prikazuje vrstu razmjene podataka izmedu sloja sucelja igre i sloja za sucelje
tutora. Stanje entiteta, statistike igre i interakcijski podaci koje generirani od u¢enika tvore
glavni element odluke u inteligentnim tutorskim sustavima, dok su povratne informacije i
strategije promjena scenarija preporu¢ene od strane mentora implementirani kao taktike u
igri. U tijeku su procjene za vrednovanje ucinka ozbiljnih igara s GIFT sustavom i
AutoTutor sustavom. Do danas, GIFT je integriran s Virtual BattleSpace2 (VBS2), vMedic
i Unity Game Engine sustavima. Standardizacija razmjene podataka izmedu igre i sloja
sucelja tutora je u neposrednoj blizini i daje priliku za povecanje interoperabilnosti,
smanjenje vremena za autoriranje i integraciju jedinstvenog ,ucitelj-igra“ odnosa
uparivanja. O automatizaciji ovog procesa ¢e biti rije¢i u poglavlju "Metode za

automatizaciju autorskih procesa” ovog rada.
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2.3.2. Interoperabilnost s vanjskim web servisima

U sklopu posljednjih verzija GIFT-a, ARL provodi pozive na vanjskim AutoTutor web
servisima. Web servisi dostupni putem GIFT-a podrzavaju AutoTutor dijaloski temeljeno
poucavanje ukljucuju sljedece elemente: latentna semanticka analiza (LSA) teksta
podrzava analizu u¢enikovih odgovora gotovo u stvarnom vremenu; razgovorni dijalozi na
temelju procjene LSA; sucelje za animirane agenata te razne druge tutorske i stilske
mehanizme isporuke. Pozivi web servisa su podatkovno pogonjeni i stoga uglavnom
domenski neovisni. Sucelja su standardizirani s GIFT-om za podrsku interakcije s
komercijalnim virtualnim ucesnicima putem ,Media Semantic* skupa znakova. Ovaj
dodatak GIFT-a smanjuje potrebu za programiranje pojedina¢nih interakcija izmedu tutora

i ucenika, a time se zapravo smanjuje i opterecenje tutora (autora).

2.3.3. Interoperabilnost s hardverom i softverski temeljenim

metodama prikupljanja podataka

Jos§ jedna znacajka GIFT-a je i ponovna uporaba hardverskih sucelja. U nekim slu¢ajevima,
moze biti potrebno prikupiti podatke o uceniku za podrsku procesa poucavanja u realnom
vremenu. Ti podaci mogu biti prikupljeni kroz akcije ucenika (npr. govoreéi, tipkajuéi) i
softverski-temeljenim metodama snimanja. ARL je takoder stvorio softverski senzor, koji
se moze Koristiti za ispitivanje osjetljivosti i eksperimentiranje u odsutnosti drugih senzora.
Podaci mogu biti ,,zarobljeni od strane temelji hardverskih senzora. Od inicijalnog
izdanja, ARL je integrirao nekoliko hardverski temeljenih senzora kao dio svog
eksperimentalnog razvoja. Ovi senzori trenutno ukljucuju sucelja za ,,Emotive epoch*
senzore (trgovacki jeftine varijante elektroencefalograma (EEG)), afektivne Q-senzore
(komercijalni elektro-dermalni senzor koristen za mjerenje razlicitih aktivnosti), Microsoft
Kinect senzore (trgovacki senzor sa softverski-temeljenim podsustavima za detekciju

djelovanja i otkrivanje fizi¢kog stanja) i niz fizioloskih senzora.

2.4. Metode automatizacije autorskih zahtjeva

Ovo poglavlje govori o metodama koje pokazuju obecavajuce rezultate kod automatizacije
autorskih procesa u inteligentnim tutorskim sustavima. Automatizacijom procesa, mozemo

smanjiti opterecenje autora i potrebno znanje autora koje je neophodno u odredenoj mjeri
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kod procesa autoriranja inteligentnih tutorskih sustava. Konkretno za GIFT, cilj je biti u
moguénosti pruziti alate prikladne za korisnike poput ne-racunalnih znanstvenika koji su
struénjaci U drugim domenama, sposobnost autoriranja inteligentnih tutorskih sustava u
svrhu podrzavanja izrade lekcija iskoristivih u raznim domenama (kognitivna, afektivna,
psihomotorna, socijalna, hibridna) koje su trenutno potrebne u preko 50% slucajeva za
korisnike koji imaju status pocetnika. Ispod su opisane dvije metode koje su se pokazale

kao dobre, ali koje jos nisu u Sirokoj uporabi.
2.4.1. Automatizacija razvoja struénih modela

Koncept automatskog razvoja stru¢nih modela obi¢no se referira kao TRADEM (eng.
Tools for Rapid Automated Development of Expert Models) i nudi smanjene vremena i
vjestina, a time i troSka, za razvoj bitnih dijelova trening domena bez ljudskog znanja o
konkretnoj domeni. ARL (eng. Army Research Laboratory) trenutno suraduje s
kompanijom ,,Eduworks* (mala tvrtka u Oregonu), kako bi razvili alate i metode za
automatizaciju razvoja struénih modela koristenih u GIFT-u u svrhu proizvodnje
adaptivnih tutorskih alata. To nastoje posti¢i rudarenjem podataka specifiénih nastavnih
materijala pomoc¢u tehnika za izdvajanje pravila, nacela, zadataka, standarda, uvjeta i
hijerarhijskih odnosa s tekstom u poljima za uporabu (Slika 7). Stru¢ni modeli, koji su dio
GIFT domenskog modula, Kkoriste se za procjenu uceni¢kih performansi i ispravnost

ucenikovih akcija tijekom sesija poucavanja.

I
GIFT
Domain
Module

data
mining

Domain-
Specific
Instructional

Adaptive
Tutoring
Systems

Material
(text-based)

Clomain

Content

field manuals,
course material,
etc.

Slika 7 — TRADEM proces

2.4.2. Automatizacija razvoja posrednog softvera za integraciju

igara i tutora

Kao $to je spomenuto u poglavlju "Metode za smanjenje autorskih zahtjeva" ovog rada,
mogucénost automatizacije integracije igara i tutorskih sustava ¢e rezultirati kombiniranjem
20



visih razina angazmana koji se mogu prona¢i u kompleksnijim video igrama, zajedno s
ucinkovitijim tehnikama ucenja pronadenim u tutorskim sustavima. ARL suraduje s
tvrtkom ,,CHI Systems* (Pennsylvanija), kako bi razvili alate za automatizaciju procesa
razvijanja posrednog softvera koji ¢e povezati kompleksnije video igre i inteligentne
tutorske sustave. Ovaj razvojni alat posrednog softvera je obi¢no poznat kao GAMETE
(eng. Game-based Architecture for Mentor-Enhanced Training Environments) i taj proces

¢e biti integriran u GIFT u budu¢im verzijama.

2.5. Zakljucci i preporuke za buduéa istrazivanja

U ovom poglavlju identificirane su moguénosti za reduciranje autorskog napora putem
standardizacije i interoperabilnosti u svrhu podrske poveéanja ponovne uporabe njegovih
dijelova i modela, kao i smanjiti vrijeme i vjestine potrebne autoru inteligentnih tutorskih
sustava kroz proces automatizacije. Kroz GIFT i njegovu korisni¢ku zajednicu, ARL
pokusava standardizirati komponente i sucelja za promicanje poboljsane interoperabilnosti.
ARL takoder provodi istrazivanja na generalizaciji alata i metoda kako bi u GIFT
implementirali podr$ku za smanjeno vrijeme/vjestine kod kreiranja inteligentnih tutorskih
sustava koji podrzavaju kognitivne, afektivne, psihomotorne, socijalne i hibridne
tutorske/trening domene. GIFT takoder pruza ozbiljan alata i predlozaka za ublazavanje
autorskog napora i tereta. Kona¢no, GIFT je projektiran na naéin da podrzava spajanje
generaliziranih usluga, §to moze biti na raspolaganju raznim video igrama i simulacijama
za podrsku samoregulirajueg ucenja na zahtjev. Dodatna istrazivanja su potrebna nad
sljede¢im elementima kako bi se utvrdile optimalne metode za kvalitetnije autoriranje

unutar GIFT-a:
e Tehnike, strategije i taktike unutar GIFT-a,
e Procjene ucinka i kompetentnosti unutar GIFT-a,
e Sadrzaj domena i razvoj stru¢nih modela,

e Novi sadrZaj 1 nastavni modeli iz postojecih izvora podataka
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3. Analiza GIFT korisnic¢kih iskustava i koristenja

Tijekom protekle Cetiri godine, programeri i projektanti GIFT-a su usmjerili svoje napore
da istrazivanjima u nastavi olakSaju Sto je viSe moguce, pa su se odlucili na kreiranje
inteligentnih tutorskih sustava (eng. ITS — Inteligent Tutoring System) i sve to u svrhu toga
kako bi istraziva¢ima omogucili §to lakSe ocjenjivanje ucinkovitosti u¢enja u domenskom
modulu na neovisan na¢in. GIFT programeri su zajedno sproveli veliki broj sastanaka,
sjednica i proucili ¢itav niz knjiga kako bi identificirali klju¢ne izazove koji se odnose na
inteligentne tutorske sustave te kako dati preporuke za dizajn na nacin na koji GIFT to
moze rijesiti. Dodatna svrha tih napora je bilo i poveéanje opéeprihvaéenosti GIFT-a medu
korisnickom zajednicom te razumijevanje bitnih znacéajki i funkcionalnosti neophodnih za

potporu istrazivanjima.

lako je GIFT trenutno jo$ uvijek u fazi prototipa za istrazivacke radove, povecao je broj
aktivnih korisnika koji sada iznosi preko 300 korisnika. Tako da, jedna od najvecih zadac¢a
GIFT-a je povecati GIFT iskoristivost i poboljsati interakcije u smislu dizajna a sve u cilju
promicanja pozitivnog korisnickog iskustva. Da bi neka interaktivna tehnologija (pa tako i
GIFT-a) bila uistinu u¢inkovita i ugodna iz perspektive korisnika, ona mora biti dizajnirana
za upotrebljivost i ugodno korisnicko iskustvo. U ovom radu ¢e biti predstavljeni rezultati
ankete sprovedene na GIFT Kkorisnicima koja se temelji na njihovim percepcijama

upotrebljivosti GIFT-a i njihovih korisnickih iskustava.

3.1. Upotrebljivost/korisni€ko iskustvo

Na samom pocetku se postavlja pitanje, koja je razlika izmedu upotrebljivosti i dobrog
korisni¢kog iskustva? Uloga upotrebljivosti nekog programa je osigurati da interaktivni
program poput GIFT-a bude efektivan, u¢inkovit 1 siguran za koriStenje, da posjeduje
dobre znacajke i funkcionalnosti, da je lagan za ucenje i korisniku pruza lako pamtljiv
nacin koristenja. Dobra upotrebljivost zapravo znaci da korisnik mozZe uspjeSno ostvariti
svoje ciljeve/zadatke koristeci interaktivni program u kojemu su implementirane prethodno

navedene karakteristike.
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S druge strane, ugodno korisnicko iskustvo se odnosi na koncept korisnikovog osjecaja
tijekom koristenja sustava. Iskustvo korisnika se gleda vise u smislu subjektivne prirode i
moze ukljucivati elemente za procjenu u kojima korisnik percipira tehnologiju kao
zadovoljavaju¢u, ugodnu, zanimljivu, motiviraju¢u, estetski ugodnu, stimulirajuéu s
kognitivnog pogleda i slicno. Negativna percepcija korisnickog iskustva se moze opisati sa
frustruacijama, dosadom, nezadovoljstvom prilikom koriStenja tehnologije i sli¢nim

elementima.

Procjena o tome Sto se gradi tijekom cijelog procesa i korisni¢kog iskustva kojeg proces
nudi su temeljni elementi u kreiranju tehnologije i interakcijskog dizajna. Npr. racunala i
video igre su ostvarili veliki uspjeh na razumijevanju vaznosti tih odnosa projektirajuci
tehnologije za oba elementa, upotrebljivosti i korisnicko iskustvo. To je vidljivo i po

kontinuiranom rastu njihovih prihoda (u milijardama) godisnje.

3.2. Projektiranje za upotrebljivost i korisni€ko iskustvo

Iako projektiranje za korisicko iskustvo moze biti vise izazovno u odnosu na projektiranje
za upotrebljivost, dizajniranje za oba elementa ¢e proizvesti maksimalno korisnicko
prihvacanje 1 koriStenje. Postoji viSe vrsta nacela dizajna interakcijskih tehnologija poput
GIFT-a i neki od njih su razvijeni od strane stru¢njaka u podrudju interakcije ¢ovjeka i

rac¢unala:

e Don Norman je napisao djelo ,,Principi dizajna“ u kojem opisuje skup nacela koja
ukljuc¢uju vidljivost, povratnu informaciju, ogranic¢enja, mapiranje, dosljednost i

priustivost.

e Jakob Nielsen autor je djela ,,10 heuristika upotrebljivosti za dizajn korisnickog
sucelja® koji prema njemu ukljucuju vidljivost statusa sustava, uskladenost izmedu
sustava i stvarnog svijeta, korisni¢ku kontrolu i slobodu, konzistentnost i standarde,
prevencija pogreSaka, prepoznavanje umjesto opoziva, fleksibilnost i u€inkovitost
uporabe, estetski 1 minimalisticki dizajn, pomo¢ korisnicima pri prepoznavanju,

dijagnosticiranju 1 oporavljanju od pogreSaka te pomo¢ i dokumentacija.

e Ben Shniedermanovo djelo ,,Osam zlatnih pravila sucelja dizajna“ u kojem
ukljuc¢uje teznju dosljednosti, omogucavanje korisnicima KkoriStenje precaca,

ponudu povratne informacije, ugodan dizajn dijaloga, jednostavno rukovanje
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pogreSkama i obrat radnji korisnika, podrzavanje unutarnje kontrole korisnika,

smanjenje opterecenja kratkorone memorije itd.

Iz gore navedene liste moze se zakljuciti da su vidljivost, dosljednost i povratna
informacija najcesc¢e ponovljeni koncepti i ujedno i najucestaliji. Ipak, ta nacela mogu biti
korisna za projektiranje, razvoj i vrednovanje aspekata u kreiranju bilo koje interaktivne

tehnologije pored GIFT-a.

Nazalost, temeljito istrazivanje upotrebljivosti 1 korisnickog iskustva trazi puno vremena.
Jedan od brzih nacina za razumijevanje percepcije korisnika prema interaktivnoj
tehnologiji je da se pregledaju i ukljuce elementi tehnoloski prihvatljivih modela (eng.
TAM - Technology Acceptance Model). TAM je teorijski model koji predvida kako ¢e
korisnik prihvatiti i koristiti odredenu tehnologiju. TAM model navodi jednostavne odnose
vanjskih varijabli, uvjerenja, stavova i1 stvarnog ponasanja korisnika. Model sugerira da
kada su korisnici prezentirani odredenom informacijskom tehnologijom tj. brojnim
¢imbenicima posebno procjenom korisnosti (eng. PU — Perceived usefulness) i procjenom
lakoce koristenja (eng. PEU — Perceived ease of use), da to utjece na njihovu odluku o
tome kako i kada ¢e koristiti tehnologiju. lzvorni TAM model ocjenjuje korsnikove
kognitivne, afektivne i bihevioralne odgovore na pitanje o odredenoj tehnologiji. Elementi
procjene korisnosti 1 procjene lakoce koriStenja predstavljaju korisnikove kognitivne
odgovore na koriStenje tehnologije. Ti kognitivni odgovori se prenose dalje na korisnikove
afektivne (stav prema koriStenju) i bihevioralne (buduée namjere koristenja) odgovore na
koriStenje tehnologije. U ovom radu ¢e biti objasnjena anketa koja koristi samo elemente
procjene korisnosti 1 procjene lakoc¢e koriStenja te budu¢im namjerama korisnika koriStenja

GIFT-a.

3.3. Metodologija

Anketa zadovoljstva koristenja GIFT-a je kreirana i poslana preko sluzbenog GIFT e-mail

servisa. Od preko 300 GIFT korisnika registriranih preko www.gifttutoring.org web

stranice, 8 korisnika je odgovorilo na anketu. Vazno je spomenuti kako GIFT programeri i
dizajneri nisu sudjelovali u anketi kako bi se osigurala nepristranost rezultata. 4 korisnika
koji su odgovorili na anketu su bili istrazivaci/analitiari, 2 korisnika su bila ITS
autori/treneri, 1 korisnik je bio instruktor/trener i 1 korisnik je bio programer. Ispitanici su
identificirali sljedece svrhe za koristenje GIFT-a (moglo se izabrati viSe odgovora): sedam
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odgovora je zabiljezeno za koristenje GIFT-a u svrhu istrazivanja i razvoja, tri odgovora su
bila za odabir GIFT kao alata za eksperimentiranje te dva odgovora za GIFT kao alat za
vrednovanje svojih sposobnosti. Pitanja u anketi su bila podijeljena po sljede¢im

sekcijama:
1. Instalacija GIFT-a, dokumentacija i podrska (4 pitanja),
2. Procjena lakoce koristenja GIFT-a (11 pitanja),
3. Procjena upotrebljivosti GIFT-a (5 pitanja),
4. Buduce koristenja GIFT-a (2 pitanja),

5. Potencijalne znacajke i1 funkcionalnosti koje bi se mogle dodati u GIFT tj.

preporuke za poboljsanje GIFT-a (5 pitanja)

Rezultati ankete za svaku sekciju su prikazani u sljede¢em poglavlju.

3.4. Rezultati ankete i diskusije

3.4.1. Instalacija GIFT-a, dokumentacija i podrska

Tablica 1 prikazuje rezultate korisnickih percepcija na instalaciju GIFT-a, dokumentaciju i
podrsku. Pitanja u ovoj sekciji su temeljena na 6-stupanjskoj Likertovoj ljestvici gdje broj

1 oznacava termin ,,jako nezadovoljni i broj 6 termin ,,jako zadovoljni‘.

# Izjava Min, Max | Prosjek | Stand.devijacija
1 Jednostavnost instalacije GIFT-a 1,6 4.00 1.852
2 Potpunost i to¢nost uputa za instalaciju 1,6 4.13 1.553
3 | Potpunost i korisnost GIFT dokumentacije 1,5 3.63 1.408

Dostupnost tehnicke podrske

4 _ _ . 4,6 4.88 0.991
(gifttutoring.org forumi itd.)

Ovi rezultati sugeriraju da GIFT korisnika uglavnom smatraju GIFT jednostavnim za
instalaciju (M = 4.0, SD = 1,852). Uglavnom su zadovoljni sa potpunos¢u i to¢no$¢u GIFT
uputa (M = 4.13, SD = 1,553) kao i potpunosé¢u i korisnoséu GIFT dokumentacije (M =
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3.63, SD = 1.408). Zadovoljni su i sa dostupnoscéu GIFT tehnicke podrske (M = 4.88, SD =
0,991).

3.4.2. Procjena lakoée koristenja GIFT-a (PEU)

Tablica 2 prikazuje rezultate korisnicke procjene lakoce koristenja GIFT-a (eng. PEU —
Perception of Usage). PEU oznacava termin koji definira stupanj do kojeg korisnik smatra
da ¢e koriStenje odredenog sustava biti mogu¢ bez ulaganja napora. Pitanja koriStena u
ovoj sekciji se temelje na 6-stupanjskoj Likertovoj ljestvici gdje broj 1 oznacava termin

,uopce se ne slazem®, dok broj 6 oznacava termin, u potpunosti se slazem*.

# Izjava Min, Max | Prosjek | Stand.devijacija

Moja interakcija s GIFT-om je jasna i
1 Ny 1,4 2.63 1.188
razumljiva

Interakcija s GIFT-om ne zahtijeva puno
2 15 2.75 1.488
mentalnog napora

3 Smatram da je GIFT lagan za koriStenje 15 2.38 1.302
Mislim da je u GIFT-u lako napraviti ono
4 1,4 2.63 1.061
Sto Zelim
5 Imam kontrolu nad koristenjem GIFT-a 14 3.25 1.165
6 Smatram koristenje GIFT-a ugodnim 1,4 2.88 0.991

Smatram GIFT fleksibilnim alatom po
/ N y 14 2.25 1.035
pitanju interakcije

Lako sam naucio/la obavljati zadatke
8 1,5 1.75 1.488
koriste¢i GIFT

9 | GIFT ima dobru funkcionalnost i znacajke 4,5 4.50 0.535

Smatram da imam dobru intuiciju kako
10 o 1,6 2.88 1.642
upravljati GIFT-om

26




11

Smatram da je lako zapamtiti kako

obavljati zadatke koriste¢i se GIFT-om

15

3.63

1.302

Primarni rezultati upucuju na to da korisnici misle kako GIFT ima dobru funkcionalnost 1
znacajke (M =4.50, SD = 0.535) i da je lako pamtljivo kako raditi zadatke u njemu (M =
3.63, SD = 1.302). Medutim, korisnici ne osjecaju kako je GIFT lagan za koristenje. Dok

god je ovo slucaj, ovi rezultati mogu posluziti kao nekakva osnovica za buduca istrazivanja

0 GIFT-u. Preporuka za budu¢i razvoj GIFT-a na temelju ovih rezultata bi bila povecanje

fleksibilnosti u smislu autorskih moguénosti kojima GIFT raspolaze.

3.4.3. Procjena upotrebljivosti GIFT-a (PU)

Tablica 3 prikazuje korisni¢ku procjenu upotrebljivosti (eng. PU — Perceived usefulness)

GIFT-a. PU se moZe definirati kao stupanj do kojeg korisnik smatra da bi koriStenje

odredenog sustava unaprijedilo ili poboljsalo njegove poslovne izvedbe. Pitanja u ovoj

sekciji se temelje na 6-stupanjskoj Likertovoj ljestvici gdje broj 1 oznacava termin ,,uopée

se ne slazem* 1 broj 6 termin ,,u potpunosti se slazem®.

# Izjava Min, Max | Prosjek | Stand.devijacija
Koristenje GIFT-a poboljSava moju
1 1,4 2.63 1.188
uspjesnost u obavljanju posla
Koristenje GIFT-a poboljSava moju
2 _ 1,4 2.50 1.195
produktivnost
KoriStenje GIFT-a poboljSava moju
3 _ . o 1,4 2.75 1.035
ucinkovitost u obavljanju posla
Smatram GIFT korisnim sustavom za
4 ) 1,5 3.13 1.356
moj posao
Za moj posao, koristenje GIFT-a je
5 2,6 4.38 1.302

relevantno
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Na temelju ovih rezultata ispitanici ne osjecaju da GIFT poboljSava izvedbu u njihovom
poslu (M = 2.63, SD = 1.188), niti da povecava njihovu produktivnost (M = 2.50, SD =
1.195) ili da poboljsava uc¢inkovitost njihovog posla (M = 2.75, SD = 1.035). Medutim,
slazu se da je GIFT relevantna tehnologija u njihovom poslu (M = 4.38, SD = 1.302). U
biti, procjena upotrebljivosti GIFT-a medu ispitanicima je trenutno niska. To i ne ¢udi iz
dva razloga: Prvi razlog je taj da je PEU primarni element koji doprinosi PU u TAM-u i
drugi razlog je taj da razina PU-a ovisi o nuznosti tehnologije i na taj nacin direktno utjece
na produktivnost posla. Npr. e-mail aplikacije ¢e proizvoditi visoke razine PU-a jer su jako
isprepletene u komunikaciji medu korisnicima. Kada se ponovo pogledaju kategorije
poslova ispitanika GIFT-a te njihove glavne namjere za koriStenje GIFT-a ocito je da su
uloge i odgovornosti tih kategorija ogromne i da uporaba GIFT-a medu njima predstavlja
jako mali dio. Kako se PEU povecava tako ¢e rasti i PU, posebno iz razloga $to ispitanici
smatraju da je GIFT relevantna tehnologija za njihov posao. Jedna preporuka koja
proizilazi iz gore spomenutih analiza je da bi trebalo povecati GIFT-ovu procjenu
upotrebljivosti i to na nacin da se istaknu i proSire znacajke i funkcionalnosti GIFT-a

bazirane na ulogama razli¢itim vrsta korisnika.
3.4.4. Buduée koristenja GIFT-a

Tablica 4 prikazuje rezultate korisni¢ke vjerojatnosti buduceg koristenja GIFT-a. Pitanja u
ovoj sekciji se temelje na 6-stupanjskoj Likertovoj ljestvici gdje broj 1 oznacava termin

,malo vjerojatno* dok broj 6 ozna¢ava termin ,,vrlo vjerojatno*.

# Izjava Min, Max | Prosjek | Stand.devijacija

Koja je vjerojatnost da Cete koristiti
1 GIFT u buducnosti za svrhe koje ste 3,6 4.63 1.126
prethodno utvrdili ?

Koja je vjerojatnost da ¢ete Vi
doprinijeti buduénosti GIFT-a Sirenjem
2 ) ) _ o 3,6 5.13 0.916
njegovog izvornog koda i vlastitim

otkri¢ima korisnickoj zajednici GIFT-a ?

28




Ovi rezultati ukazuju na to da ¢e ispitanici vrlo vjerojatno nastaviti s koristenjem GIFT-a u

buduénosti (M = 5.13, SD = 1.126) te da ¢e vrlo vjerojatno doprinijeti budu¢em Sirenju

GIFT izvornog koda sa dijeljenjem vlastitih analiza medu korisni¢kom zajednicom GIFT-a

(M = 4.63, SD = 0.916). To je jako vazno iz razloga $to pokazuje da korisnici cijene

vrijednost i motivaciju koja stoji iza razvoja GIFT-a. Ovo takoder podrzava prethodnu

analizu u kojoj je GIFT definiran kao relevantna tehnologija u poslovima ispitanika.

3.4.5. Dodatne znacajke i potrebne funkcionalnosti

Ova sekcija se sastoji od 5 pitanja otvorenog tipa. U nastavku su pitanja i odgovori za

svako od njih.

1)

2)

3)

Koje autorske znacajke i funkcionalnosti trebate u svom ITS okruzenju a koje GIFT ne

nudi?

a) Interakcije na prirodnijem jeziku,

b) Brze iteracijske znacajke (autorske ankete, autorski kolegiji),
c) Nacin za poucavanje tima ljudi,

d) Vise logicki orijentiran sustav koji nije temeljen na XML datotekama, nesto $to je

vise bazirano na dijagramima toka.

Koje instrukcijske znacajke i funkcionalnosti trebate u svom ITS okruzenju a koje

GIFT ne nudi?
a) Intergracijas LMS sustavima,

b) Sposobnost prioriteta koja instrukcijska strategijaje odabrana za sanaciju ukoliko je

vise uvjeta istodobno ispod oc¢ekivanja,

c) U XML stablastim strukturama je lako izgubiti orijentaciju pa je teSko odluciti §to

se popravlja li dodaje,

d) Nisam dovoljno dugo koristio GIFT da kazem ne$to o ovoj temi/Nista/Nisam

siguran.

Koje analiticke znacajke i1 funkcionalnosti trebate u svom ITS okruzenju a koje GIFT

ne nudi?
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4)

b)

d)

Za ocekivano vrijeme zavrSetka odredene aktivnosti bilo bi lijepo imati niz ili
razdiobu vjerojatnosti. Takoder, dobro bi doslo vise granulacije prema izvedbama

poput autorski definiranim izvedbama, koriste¢i sofisticiranija pravila,

Spajanje vise podatkovnih kanala u skup podataka (npr. podaci senzora, podaci

logova), istrazivanja alata za podatke,
Sposobnost analize razli¢itih ¢lanova tima istovremeno,

Nisam dovoljno dugo koristio GIFT da kazem neSto o ovoj temi/NiSta/Nisam

siguran.

Navedite barem 1 prijedlog kako GIFT napraviti vise korisnicki orijentiranim i lakSim

za koristenje.

a)

b)

d)

Napraviti demo video ili set video datoteka koje bi opisale svaku od

znacajki/funkcionalnosti.

XML stablo treba da se ispolira. Tema svakog od ogranaka ili ,,roditelja* moze biti
istaknuta sa ve¢im fontom ili ne€im drugim. Validacija stabla nije u realnom
vremenu. Potrebno je saCuvati XML datoteku, validirati je, zatim saCuvati ponovo.

Na nekim mjestima dugmad nije lako za pronaci.

Instalacijski carobnjak sa opcijama za konfiguraciju GIFT-a. Svesti na najmanju
mogucu mjeru azuriranje XML datoteka tijekom instalacije. Takoder, rijesiti
problem ovisnosti o drugim programima (npr. MySQL, PowerPoint, itd.). Ukoliko
neki od osnovnih programa nedostaje, to ne bi trebao sprjeCavati pokretanje
GIFT-a. Takoder, bilo bi korisno sprovesti heuristicku procjenu na autorske ankete
1 autorske kolegije. Sa svim tim znacajkama, potrebno je previse klikova miSem da

bi se stvari uspostavile,

Dokumentacija se moze malo dopuniti i azurirati u svrhu pomaganja novim

korisnicima,

Prosiriti tehnicki dio dokumentacije kako bi viSe koristila inZinjerima/sistemcima
(npr. koriStenje XML konfiguracijskih datoteka, ocekivani redoslijed za generiranje

poruka i privitaka rijekom obrade).

5) Postoje li neke znacajke ili funkcionalnosti koje bi trebale biti integrirane u GIFT ?
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a) Dodatne API funkcije i pozivi za okolne sustave GIFT poruka, npr. sposobnost
dodavanj novih vrsta GIFT poruka i postaviti pravila u sustavu kako bi GIFT trebao

reagirati na njih.

b) Robusniji domenski logicki API tako da bi i druge simulacije mogle slati GIFT
poruke o svojim podacima bez da stvaraju nove uvjete. I mozda jasnija

dokumentacija kako bi to sve trebalo raditi u kompleksnijim sluc¢ajevima.

c) Prethodne povratne informacije su temeljene na GIFT verziji 3.0 u odnosu na novu
verziju 4.0. Pored gore napisanih kritika, veoma sam oduSevljen/a sa GIFT-om, no

mislim da postoji puno mogucénosti za poboljSanje korisnickog iskustva.

d) Nisam dovoljno dugo koristio GIFT da kazem nes$to o ovoj temi/Nista/Nisam

siguran.

Ovih 5 pitanja otvorenog tipa pruzaju kvalitativni aspekt zadovoljstva ispitanika ankete.
Odgovori na ova pitanja daju uvid u nacine povecanja upotrebljivosti i korisnickog

iskustva. Takoder pomazu pri objasnjenju prije navedenih kvantitativnih rezultata ankete.

3.5. Zakljuc¢ak

Sveukupno gledajudi, ispitanici ankete izrazili su pozitivne stavove prema GIFT-u u smislu
buduce namjere koriStenja, njegove instalacije, dokumentacije i podrske. Medutim, nisko
su ocijenili jednostavnost uporabe i korisnost GIFT-a, osim nekoliko znacajnih pitanja o
kojima se raspravljalo u analizama. Ipak, to otkrie ¢e koristiti kao osnovica za buduca
istrazivanja o zadovoljstvu. Ispitanici cijene GIFT i ono ¢emu on teZi, sada 1 u budu¢nosti.
Dobra vijest je da su sve Zeljene buduce promjene u rezultatima ankete u planu za
implementaciju u skorijoj budué¢nosti. Neke od zahtijevanih promjena poput viSe korisnicki
orijentiranog sucelja za kreiranje autorskih kolegija ¢e biti implementirane u sljedecoj
verziji GIFT-a. Kako GIFT programeri budu radili na GIFT-ovoj korisnosti i optimizaciji
za korisnicko iskustvo, buduce predikcije ¢e biti predstavljene GIFT korisnickoj zajednici

kako bi se osiguralo maksimalno koristenje i prihvacanje.
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4. Objektno-orijentirano programiranje

Objektno-orijentirano programiranje (eng. Object-Oriented Programming, OOP) je nacin
pristupa realizaciji softvera kao modelu realnog svijeta. OOP predstavlja sasvim nov nacin
razmi$ljanja u odnosu na tradicionalno algoritamsko programiranje. Problemi se
identificiraju kao objekti koji nesSto rade i apstrakcije koje predstavljaju skupove objekata
istih svojstava. Kod ovakvog nacina programiranja puno vise vremena se troSi na
projektiranje, a manje na samo programiranje, $to je bio obrnut sluc¢aj kod obicnog
(tradicionalnog) programiranja. OOP u centar rada postavlja problem koji rjesava, a ne
pitanje konkretnog programskog reSenja. Naglasak je na objektima koji nesSto rade, a ne na
algoritmima tj. na tome kako neSto radi. OOP pruza nekoliko bitnih koncepata, a to
su: klase, objekti, enkapsulacija, metode i svojstva, konstruktori, nasljedivanje i

polimorfizam.

U ovom radu, s razlogom je odabrano OOP kao glavna tema iz razloga $to veliki broj
studenata ima problema sa shvac¢anjem osnovnih koncepata OOP-a. Kroz ovaj rad pokusao
sam sve svoje probleme i greSke koje sam radio dok sam ucio osnove OOP-a pretoditi i
pokusati korisnika aplikacije za poucavanje OOP-a uputiti na pravo razmisljanje. Najveci
problem koji se danas javlja je nedostatak primjera u neposrednoj praksi i primjeni u
praksi. Vecina nastavnika se usredoto¢i na objasnjavanje koncepata i definicije istih, dok
se kasnije nastavlja sa navodenjem primjera. Odabir primjera za pokazati nekome po prvi
put odredeni koncept OOP-a je od kljucne vazZnosti. Taj primjer mora biti logi€an, jasan,
kratak i po moguénosti da to bude neSto iz svakodnevnog zivota, lako razumljivo i
jednostavno. Ovaj rad obiluje primjerima i jednostavnim objasnjenjima jer je glavni fokus

na tome.

4.1. Poucavanje objektno-orijentiranog programiranja

Razvojna zajednica se viSe ili manje slaze da je poucavanje objektno orijentiranog
programiranja u nastavi odli¢na stvar. Objektno orijentirano programiranje na elegantan
nacin pruza podrsku za koncepte koji se pokuSavaju uciti dugi niz godina, kao Sto je

strukturirano programiranje, modularizacija 1 programski dizajn. Ono takoder podrzava
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tehnike za uocene probleme koji su tek nedavno pronasli svoj put u kurikulumima:
programiranje u timovima, odrZavanje velikih sustava i ,,reuse® ili iskoristivost softvera.
Ukratko, objektno orijentirano programiranje se ¢ini kao solidan alat za ucenje tih
programskih metodologija koje se danas smatraju vaznima. Nastava objektno orijentiranog
programiranja, medutim i dalje se veoma tesko i neefikasno izvodi. Mnoga izvjes¢a i
istrazivanja o iskustvima onih koji su poucavali objektno orijentirano programiranje
ukljucuju dugu listu problema s kojima su se susreli 1 to s mnogo razli¢itih aspekata. Zasto
je objektno orijentirano programiranje tako teSko za poucavanje? Ili preciznije, zasto se
poucavanje objektno orijentiranog programiranja ¢ini teze nego poucavanje proceduralnog
programiranja? Prije nego §to se odgovori na to pitanje, treba sagledati drugi aspekt ovog
problema, a on glasi ,Kada se treba zapoleti sa ucenjem objektno-orijentiranog

programiranja?*

Dugo vremena se smatralo da je objektno-orijentirano programiranje napredni subjekt
programiranja koji se u¢i kasno u kurikulumu. To se danas polako mijenja: sve vise i vise
sveuciliSta pocinju poucavati objektno orijentirano usmjerenje i koncepte u svom prvom
kolegiju za programiranje. Glavni razlog za to je Cesto citiran problem pomaka paradigmi.
Ucenje objektno orijentiranog stila programiranja ¢ini se vrlo teSko nakon §to se navikne
na koriStenje proceduralnog stila programiranja. IstraZivanja pokazuju da je prosjenom
programeru potrebno od 6 do 18 mjeseci za prebacivanje stanja uma iz proceduralnog u
objektno orijentirani pogled na svijet. Iskustva, s druge strane, takoder pokazuju da
ucenicima nije tako teSko razumjeti objektno orijentirana nacela, ukoliko se s njima
susretnu odmah na pocetku. Zapravo, prebacivanje s jednog stila na drugi je ono §to je
tesko, a ne objektno-orijentirani stil programiranja. Za poucavanje programiranja, pouka je
jasna: ako se Zelimo poucavati objektno orijentirano programiranje, to se treba uciniti u
prvom programskom kolegiju. Put do objektno-orijentiranog stila programiranja kroz
proceduralno programiranje je zapravo nepotrebno kompliciranje. Ucenici tada prvo
moraju nauciti jedan stil programiranja, zatim ga moraju zaboraviti ili najblaze receno

modificirati prethodno nauceno, prije nego Sto im pokaze kako to uciniti na pravi nacin.

Takoder, mnogo ljudi gleda na objektno-orijentirano programiranje kao na ucenje jo$
jednog programskog jezik (npr. prijelaz s C programskog jezika na C++ 1 sli¢no) u kojem
se mogu izvoditi novi koncepti nakon struktura, pokazivaca i rekurzije. To je velika

pogreska. Prema misljenju vecine, objektno-orijentirano programiranje ne uzrokuje
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probleme nego dostupni alati za poucavanje istog. Programski jezici su previse slozeni dok
su programska okruzenja za rad u odredenom jeziku previsSe zbunjuju¢a za pocetnika.
Zakljucno, razlog za sve nevolje su pogresni jezici 1 okruzenja koja se koriste. To naravno
dovodi do sljedeceg pitanja a ono glasi ,,Koje alate koristiti?* Moje osobno misljenje je da
je trenutno u svijetu najbolji jezik za pocetnike i opcenito za poucavanje objektno
orijentiranog programiranja svakako Python. C# programski jezik svakako nije
preporucljiv za prvi kontakt s programiranjem, ali kako se danas jako Cesto koristi pri
samom je vrhu pogodnih jezika za objektno orijentirano programiranje, odmah poslije
Pythona, C++ 1 Jave. Da bi odredeni programski jezik bio pogodan za poucavanje objektno

orijentiranog programiranja treba ispunjavati sljedece kriterije:

e Jasni koncepti,

e Cisto objektno orijentirano usmjerenje,

e Sigurnost,

e Jezik visoke razine,

e Jednostavan ,,objekt/izvrSavanje model,

e Lako citljiva sintaksa,

e Neredundancija,

e Kompaktan programski jezik,

e Jednostavan prijelaz na druge programske jezike,
e Podrska za ispravno sigurnost koda,

e Ugodno radno okruzenje

Istrazivanja oko programskih jezika najceS¢e koriStenith za poucavanje objektno
orijentiranog programiranja u nastavi pokazuju da su u praksi prisutni problemi sa svakim
od programskih jezika. Problemi su drugacije prirode za svaki od jezika. Iz svih
istrazivanja moze se izvuci zakljucak da je objektno orijentirano programiranje videno kao
nedvojbeno snazan i znacajan alat za pocetnike, dok su skoro svi nastavnici u
istrazivanjima prijavili poteskoce sa odredenim programskim jezicima i1 sustavima koje su
koristili. Vecina istrazivanja je prijavila i poteSkoce kod prijelaza s proceduralnog na

objektno orijentirani na¢in razmisljanja kod ucenika.

U analizi programskih jezika, doSlo se do zaklju¢ka da programski jezik zajedno sa
programskim okruzenjem mora biti uzet u obzir pri odabiru jezika za poucavanje objektno-
orijentiranog programiranja. Dobro dizajniran programski jezik je samo polovica od onog
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potrebnog i moze se smatrati beskorisnim u odsustvu odgovaraju¢eg radnog okruzenja.
Kod nekih programskih jezika, radno okruzenje je predstavljalo izvor veéine ozbiljnih
problema. Tako da se moze zakljuciti da ne postoji idealan programski jezik za poucavanje

objektno-orijentiranog programiranja.

Ideja ovog rada je implementirati u GIFT C# aplikaciju za poucavanje objektno
orijentiranog programiranja u programskom jeziku C#. C# aplikacija sadrzi osnovne
lekcije te u sebi ima integriranu provjeru razumijevanja lekcija prije nego dozvoli u¢eniku
da rjeSava zadatke. Glavni cilj C# aplikacije je na $to jednostavniji nacin objasniti u¢eniku
odredenu lekciju bez spominjanja nepotrebnih koncepata. Kroz C# aplikaciju se pokusalo
iz vlastitog iskustva i poteSkoc¢a u startu kod ucenja objektno orijentiranog programiranja
uzeti u obzir one problemati¢ne faktore, razloziti ih, jednostavno objasniti te na taj nacin

Sto viSe olaksSati osobi koja tek pristupa tom nacinu razmisljanja.

4.2. C# programski jezik

C# ima za prethodnike programske jezike C i C++ od kojih je preuzeo sve stvari koje su
bile dobre i koje nisu zahtijevale poboljSanja. Izrazi, naredbe 1 skoro cijela sintaksa, Sto
¢ini vecinu tipicnih programa je ostala nepromijenjena. Zbog toga se C i C++ programeri
kad po¢nu uciti C# osjecaju kao na ,,domacem terenu®. Ucinjen je veliki napredak i dodana
su mnoga poboljsanja i nadogradnje koje ne bi imalo smisla sve nabrajati. Neke od
nadogradnji koje su uklonile dosta Ceste 1 vremenski zahtjevne pogreske u C 1 C++
programima su sljedece:
e Varijable se moraju inicijalizirati prije nego $to se poc¢nu koristiti - nema viSe
greSaka da se moze koristiti neinicijalizirana varijabla.
e Naredbe if i while zahtijevaju Boolean vrijednosti tako da programeri vise ne
mogu greSkom koristiti operator ,,=* umjesto operatora ,,==".
e Naredba switch viSe ne podrzava prolazak na sljedeéi case blok bez

eksplicitnog navodenja, §to je prije stvaralo pogreske ako programer zaboravi

staviti break naredbu na kraju bloka.

Od bitnijih novosti moZe se navesti sljedece:

e C# ima integrirano svojstvo automatskog upravljanja memorijom (eng. Garbage

collector) a njegova glavna zadaca je da olakSava programerima kod

35



oslobadanja memorije. "Vise¢i pokazivaci" i neoslobadanje memorije su neke
od najcescih gresaka u C++ programskom jeziku koji se uvelike bazira na rad
sa pointerima. Pri tome se nije izgubilo na funkcionalnosti jer se jo$ uvijek
moze raditi sa pokazivacima i adresama objekata u rijetkim sluc¢ajevima kad se
bas mora ru¢no upravljati memorijom.

e Svi podaci su prezentirani kroz objekte. Premostena je razlika izmedu value i
reference tipova, tako da se svi podaci mogu obradivati kao objekti.

e U programskom jeziku C# u klasama se mogu definirati svojstva (properties),
koja omogucavaju kontrolirani i intuitivniji pristup podacima Kkoji se nalaze u
objektu nego preko getter i setter metoda.

o C# programski jezik podrzava atribute koji omogucavaju definiranje i
koriStenje deklarativnih informacija o komponentama. Moguénost definiranja
nove deklarativne informacije je mocan alat koji otvara programerima nove, i

prije tesko izvedive, moguénosti.

Kao takav C# je danas jedan od vodec¢ih programskih jezika kad je u pitanju objektno
orijentirani pristup. Odabran je iz razloga Sto se danas na fakultetima jako Cesto koristi,
kako u kolegijima tako i za izradu projektnih zadataka i pogodna je osnova za upoznavanje

sa objektno orijentiranim pristupom.
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5. Aplikacija za pou€avanje objektno-orijentiranog

programiranja

C# aplikacija je zamiSljena na nadin da, osim S$to objasni osnovnu sintaksu, ponudi |
odgovor na pitanje zasto se koristiti odredena mogucénost. Ako do sada ucenik nije koristio
sucelja ili klase, puko navodenje sintakse ga sigurno nece nagovoriti da koristi moguénosti
koje mu oni nude. Zbog toga se u svakom poglavlju i za svaki primjer nalazi i kod koji
objasnjava koje probleme u programima ta mogucénost pokusava rijeSiti. U nekim
lekcijama koje nije moguce tek tako jednostavno objasniti davanjem primjera, lekcija je
sacinjena na nacin da vodi uéenika uputu po uputu kako da napravi testnu aplikaciju na
kojoj ¢e nauditi taj novi koncept. Npr, jedna od tih lekcija su sigurno i ,,Iznimke*. Ova C#
aplikacija je napravljena s namjerom da korisnika upozna s OOP konceptima kroz
jednostavne primjere, pojednostavljene definicije i lagana pitanja koja su klju¢na za znati
prije kodiranja. Zamisljeno je da korisnik prvo prouci materijale za odredenu nastavnu
jedinicu koriste¢i GIFT, a po zavrSetku GIFT ¢e ga preusmjeriti na C# aplikaciju koja ima
zadacu da korisnik dodatno utvrdi svoje znanje kroz lagane vjezbe sa pitanjima iza kojih
slijedi tranzicija na izradu zadataka. Materijali u GIFT-u su napisani na engleskom jeziku,
dok je C# aplikacija za poucavanje OOP-a na hrvatskom jeziku. To je napravljeno s
namjerom jer engleski jezik se mora znati aktivno koristiti u programiranju. Kad god se
pojavi neki problem ili greSka u kodu, danas je nemoguce pronaci rjeSenje na internetu
ukoliko se ne poznaje engleski jezik I terminologija koncepata za koji se trazi rjeSenje.
Hrvatski jezik je odabran za aplikaciju iz razloga $to je tu sve objasnjeno do u detalje s
namjerom da korisnik razumije svaku rije¢ I svaki od primjera koda, koji su takoder

napisani na hrvatskom jeziku.
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"

. Objektno orijentiranc programiranje - vjiezbe |EH =] ||E|
Vjezba | VjeZba 2 Viezba 3 Vjezba 4
Metode Mapredne Mapredne Klase i
metode (1/2) metode (2/2) objekdti (1/2)
Vjeiba 5 Vieiha & Viezha 7 Vjeiba 8
Klase i Masljedivanje MNasljedivanje .
L lznimke
objelkti (2/2) (1/2) (2/2)
Vjeiba 9 Vjezba 10 Viezba 11 Vieiba 12
Priprema za Zadaciza
- Kontrole Dogadaji L
kolokuvij ponavljanje

Slika 8 Glavna pocetna forma C# aplikacije

Aplikacija ima 2 glavne forme, to su prva pocetna forma koja sadrzi sve nastavne jedinice i
druga forma koja sadrzi sve zadatke za pojedinu nastavnu jedinicu. Na klik dugmeta otvara

se forma koja je ,,skrolabilna‘“ na kojoj je objasnjena odgovarajuca nastavna cjelina.

W Vjezba 4 - Kiase i objekti (E=3 Ecl &)

Klase i objekti

U programskom jeziku C#, klasa predstavlja najmoéniji podatkovni oblik. Sliéno £
strukturi, klasa ima unaprijed definirano ponasanje i podatkovne ¢lanove.

Klasa u programskom jeziku C# se moze zamisliti kao ekvivalent skupini ili vrsti kod

zivih bi¢a, npr. skupina pasa, studenata, radnika, artikala, itd. Nakon kreiranja klase,
mogu se stvoriti objekti koji su instance tih klasa, npr:

Pas = klasa Vinni = instanca klase Pas
(konkretan pas iz klase Pas)

Jos primjera:
Student = klasa — Pero Peri¢ = instanca klase Student.
Button = klasa — OK button koji se koristi u aplikaciji = instanca klase button.
Za razliku od struktura, klase podrzavaju nasljedivanje $to je jedan od najvaznijih
elemenata objektno-orijentiranog programiranja.
Kreiranje klase i objekta

Naredba za kreiranje klase zapoéinje kljuénom rijeéi class, zatim dolazi naziv klase, a
onda se u tijelu klase deklariraju dodatni dijelovi klase poput svojstava (eng.
properties), polja (eng. fields), metoda, dogadaja i drugi dijelova koje zovemo
¢lanovima klase.

Npr. ovako bismo kreirali vlastitu klasu:

Slika 9 Forma vjezbe "Klase i objekti"

Pitanja su ubacena na prijelomnim tockama svakog vaznijeg koncepta u toj nastavnoj
cjelini. Ve¢inom su to 2 do 3 pitanja po nastavnoj jedinici, a broj pitanja nikada ne prelazi
4. Pitanja nisu teSka, StoviSe jako su jednostavna i mogu se odgovoriti ukoliko se tekst
vjezbe procita s razumijevanjem, a koncipirana i odabrana po vaznosti, jer korisnik mora

znati odgovore na ta pitanja kako bi mogao pristupiti izradi zadataka i uspjesno ih rijesiti.
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B Vjezba 4 - Klase i objekti =n =R ==
\'rl]EﬂHOS‘[ clanova klase lﬂpl’, \'arl_]ame) S8 mozZe m]Jen_]an ako se deklarira novi -~
objekt te klase te im se pristupi tako da se nakon naziva objekta stavi tocka. Dostupni
¢lanovi klase se prikazuju u padajuéem izborniku.

public void Main()

Pas Vinni = new Pas();
V. .bojaDlake = ,Siva™;

nni.tezina = 15;

m

1) Ispravan nacin kreiranja objekta "audi" klase "Auto" je:
O Auto audi = New Auto();

O Auto audi();

O Object audi;

Pristup klasi

Svakoj klasi moZemo definirati nekoliko razina pristupa:

» puklic (elementi su javni i dostupni svim drugim klasama)

% protected (elementi su dostupni izvornoj klasi i njenim podklasama)

» private (elementi su dostupni samo klasi u kojoj su deklarirani)
Ukoliko se unutar public klase varijabli izri¢ito dodijeli private pristup, nakon
stvaranja objekta klase toj varijabli se ne moze pristupiti.

public class Pas()

private string bojaDlake:; //ne moZe se pristupiti
int tezina;

Slika 10 Primjer jednog od pitanja u vjezbi

Kod izrade ovih pitanja, uzelo se u obzir to $to su danas u vecini kolegija ucenici/studenti
pretrpani sa informacijama koje i nisu ba$ od klju¢ne vaznosti, a koje je svakako dobro
znati u nekim daljnjim fazama programiranja. Ipak, jednom pocetniku je vaznije znati kako
da kreira novi objekt neke klase nego da zna viSe vrsta nacina na koji se to moZe napraviti.
To na neki nacin dovodi i do pogresnih poimanja u programiranju, tako da se u ovom radu
to nastojalo izbjeci §to je vise moguce. Korisnik mora odgovoriti na sva pitanja to¢no kako

bi mogao preci na izradu zadataka.
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.WezbaZ—Naprednemetode ===

lblIspis.Text = ,Ulazni pazametazr je DOUBLE";

private void Test (string ulaz)

1b1Tspis.Text = ,Ulazni parametar j= STRING":
}
o Cverianed = . |

Ociabeite vrgednae 2 posial metodk

5 314 |[HE

==

Pogreino odgoverena oba pitanja, proéitajte ponovo lekeiju | odgovorite toéno!

Jeda
sast:
2)P

@ broj i tip podatka primljenih parametara
© tip podatka primljenih parametara
2 naziv metode, broj i tip podatka primljenih parametara

© broj primljenih parametara

m,

Slika 11 - Poruka kod pogresnih odgovora

Ukoliko korisnik ne odgovori to¢no na sva pitanja ili samo na neko od pitanja sustav mu ne

dopusta da ide dalje, ve¢ ga upucuje da procita gradivo jo$ jednom i to¢no odgovori

pitanja.

W Vjezba 2 - Napredne metode (== ][ =]

1blIspis.Text = .Ulazni parametar je DOUBLE®:
}
private void Test(string ulaz)

1blIspis.Text = .Ulazni pazametar je STRING™;

}

o Ovedand =

Cabene v ennel 28 pasist metad

5 34 | I PME |
4 Prve pitanje je toéno odgovoreno, druge nije tecne. Proditajte ponove lekciju i
Jedan odgovorite tocno!
sastav
2P
@ bn

) tip podatka primljenih parametara
2 naziv metode, broj i tip podatka primljenih parametara

© broj primljenih parametara

|zrada zadataka | |

m

Slika 12 - Poruka kod djelomi¢no to¢nih odgovora

na
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Nakon $to korisnik to¢no odgovori na sva pitanja, otvara mu se prozor sa zadacima i on

ima slobodan izbor da rjeSava koji god zadatak zeli, redoslijed nije bitan.

.
& Vjezba 4 - Klase i objekti [= ==

= get metoda se koristi za dohvat spremljene vrijednosti elementa. o

Znaéi, get metoda se izvrSava kada se svojstvo ¢ita, a set metoda kad se svojstvu
pridruzuje nova vrijednost. Svojstvo bez set metode se smatra kao read-only svojstvo,
a svojstvo bez get metode kao write-only svojstvo. Ako svojstvo ima obje metode onda
se zove read-write svojstvo.

Svojstva nam pruZaju mnoge pogodnosti poput provjere ispravnosti podatka prije
nego §to dopuste promjenu vrijednosti, zatim mogu transparentno prikazati podatke
u klasi iako se mozda podaci dobavljaju iz nekog drugog izvora (poput baze
podataka), mogu obaviti neku akeiju kad se podaci promijene (poput dizanja
dogadaja ili promijene vrijednosti nekog dodatnog polja). Dobra praksa je dati
svojstvu naziv isti kao 1 naziv varijable nad kojom to svojstvo operira, ali sa velikim
pocetnim slovom.

Deklaracija sv = [ P2 naziv
svojstva i na kr,

PEIVARS SH g pitanja su toéno odgoveorena! MoZete nastaviti dalje.

public stI| ma
i

get {r
i

}
Niz objekata se definira kao i svaki drugi niz, a kao tip podatka niza stavljamo klasu.

MojaKlasa[] nizObjekata = new MojaKlasa[5); //definiramo niz ocbjekata
MojaKlasa prvi = new MojaKlasa(): //napravimo objekt(instancu) klase

nizObjekata[0] = prvi: //postavimo objekt u niz

lrada zadatla |

Slika 13 Poruka C# aplikacije ukoliko su svi odgovori to¢ni
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Korisniku se otvara prozor sa zadacima:

9 Vjezba 4 - Zadaci =N E=E x5
Zadatak | Zadatak 2 Zadatak 3 Zadatak 4
Pizza Biljka Krugovi Kvadrat
Zadatak 5 Zadatak 6 Zadatak 7
o Porez (za
lzvidaci Porez Natrag
napredne)

ZADATAK 1 - PIZZA

Kreirajte Windows Form aplikacijui u njoj klasu pod imenom pizza sa atributima:
» wrata tipa string - (oznafava vrstu pizze, npr. mijesana, margarita) 3
x premjer tipa int = (promjer pizze u cm)
x cijena tipa double - (cijena u kn)

Za svaki atribut postavite dostupnost na private, ali omoguéite pristup atributima
kroz svojstva sa get/set metodama. Za svaki od atributa napravite odgovarajuée
svojstvo kako je i prikazano u prethodnim primjerima.

Na formu dodajte dugme te labele i polja za unos. Pritiskom na dugme kreirajte
objekt klase pizza, dohvatite unesene podatke sa polja za unos te dodijelite
vrijednosti atributima objekta koristeéi prethodno kreirana svojstva. Na labeli ispod
dugmeta ispidite poruku sa unesenim podacima.

o biea =)o == ‘

Vista: Margarita

Slika 14 Forma sa zadacima

ZamiS$ljeno je da nakon uspjes$no rijeSenih zadataka korisnik svom nastavniku Salje zadatke
mailom, Dropbox-om ili ih stavlja u svoj folder na mreznom disku kako bi ih nastavnik

mogao kasnije ocijeniti. Sama struktura klasa unutar projekta izgleda kao na slici:

Solution Explorer

nted_Programming’ (L project)

| Programming

] [N RN R

2 |
]
]
]
]
]
>
¥
-
=

Slika 15 Projekt C# aplikacije
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S druge strane sam dijagram Kklasa izgleda vrlo velik s obzirom na broj klasa i

implementiranih elemenata u klasama:
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Slika 16 Dijagram klasa

Svaka vjezba odnosno klasa je napravljena po modelu ,,vjeZba/zadaci®, pa su tako sve
forme i strukturirane. Radni dijagram (eng. workflow diagram) aplikacije je prikazan na

sljedecoj slici:
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Pocetak

Ucenik pokrece
aplikaciju

|

Prikaz glavne
forme s popisom
lekcija

7

Ucenik odabire
lekciju

Prikaz forme s
odabranom <
lekcijom

A 4

Materijali

Ucenik Cita lekciju

7

Ucenik odgovara Prikaz
na pitanja i odgovarajuée
potvrduje svoje 2 ; j
Sdgorore poruke upozorenja

Y

Sva pitanja toéno
odgovorena ?

Da

v

Prikaz forme s
zadacima

Ucenik ¢ita
zadatke i rjeSava
ih

Slika 17 Radni (workflow) dijagram C# aplikacije

Malo jasniji uvid u strukturu klasa je prikazan na sljedecoj slici koja prikazuje primjer za

Vjezbu 2 — , Napredne metode*:
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[ f Vjezba2 ( f Vijezba2 Zadaci
Clazs Claz=s
-+ Form - Form
=l Figlds =l Figlds
‘n b_vj2_nazad ﬂn b wj2_z1
‘n b_WjZzad ﬁn b_wjz_z2
lﬁn M poner lﬁn b wj2_z3
@ oroupBoxl LY
@ oroupBoxs @ bt
@ oroupBoxs L YL
@, groupBoxs %
ﬁa groupBoxb ﬁa COM PO
ﬁa p 1 ﬁa groupBoxl
@ ¢ z @ groupBox:z
L 3 @, oroupBoxd
@ b3 . groupBox4
ﬁn b 4 ﬂn groupBox b
ﬁ, b_G ﬂ_ grou pBoxb
ﬁ, b_f ﬂ. grou pBoxE
@ bds @ panell
@ e @ ob_rads
= pethods = Methods
G bvjl_nazad_Click B b2zl Click
G, b_Vjzzad_Click B, b_wjz_z2 Click
&, Dispose @y bovj2_z3 Click
Q@ f\VjezbaZ @y bvjz_z4 Click
&, InitizlizeComponer @y, bvj2_z5 Click
: @, b_vj2_z6 Click
@ b_zad_natrag_Click
@, Dispose
@ f\jezbaz Zadaci
& InitializeComponer

Slika 18 Dijagram klasa za vjezbu 2 "Napredne metode"

Svaka aplikacija ima svoj slijed aktivnosti i sekvenci koje se mogu prikazati dijagramom

slijeda:
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Korisnik Aplikacija Materijali

T T
| |
| |
— ——

T
|
|
|
|
|
—L—

Pokretanje aplikacije
Ucitavanje materijala
Ugitani materijali
. K m =
QOdabir lekcije
> Prikaz forme odabrane lekcije
Odgovaranje na pitanja
> Prikaz odgovarajuce poruke
Ucitavanje materijala
Ugitani materijali
e
L
> Prikaz forme sa zadacima !
|
Odabir zadatka za rjesavanje |
|
|
|
> Prikaz odabranog zadatka :
T |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Slika 19 - Dijagram slijeda C# aplikacije



Zaklju€ak

GIFT kao alat je veoma mlad i pred njim je definitivno jo§ puno godina ,,sazrijevanja“.
Kako je danas softverska konkurencija po pitanju dostupnosti, raznovrsnosti, marketinske
strane, optimalnosti i drugih faktora neumoljiva i daleko ispred GIFT-a, potrebno je
sprovesti odredene mjere kako bi GIFT postao alat koji odgovara danasnjem prosjecnom
korisniku koji nema zavrSen studij informaticke struke i koji ga moze Kkoristiti u
svakodnevnim aktivnostima. Konkretno, GIFT je u ovom trenutku dostupan za koristenje
svima i kao sustav ima odredene prednosti koje su opisane u ovom radu a koje drugi
sustavi nemaju, medutim u odredenim segmentima uvelike zaostaje za danasnjim vode¢im
alatima koji se koriste u svrhe poucavanja poput Moodle-a i drugih. Ti segmenti u kojima
GIFT zaostaje su defitivno uzrokovani lo§im pocecima zbog toga $to je GIFT prvotno bio
namijenjen kao sustav za koristenje u vojne svrhe (obucavanje, ratni treninzi, predavanja)
da bi nakon nekog vremena rukovodioci projekta odlucili da ga transformiraju u sustav
koji je polivalentan odnosno dostupan za sve moguce oblike poucavanja u svim domenama
ljudskih djelatnosti koji u sebi ima integriranu podrSku za komunikaciju s drugim
sustavima kao Sto su video igre, simulacije, virtualna realnost i fizicki uredaji poput

senzora za mjerenje odredenih aktivnosti korisnika i obrade podataka.

Ono je najvise frustrirajue u radu s GIFT-om je tromost sustava. Testirano na Acer
laptopu s intelovim i5 procesorom, 4 GB RAM memorije i operativnim sustavom
Windows 7 u 10 mjerenja prosje¢no trajanje osvjezavanja glavne GIFT stranice s
kolegijima iznosi 56.3 sekunde. Ovo vrijeme cekanja za ucitavanje kolegija je
proporcionalno koli¢ini napravljenih GIFT kolegija (viSe kolegija = duZe vrijeme
osvjezavanja stranice). GIFT tijekom pokretanja trosi oko 485000 Kb ~ 500 MB RAM
memorije, $to je skoro 2x viSe od Google Chrome web preglednika. Naravno rijec je o
GIFT desktop aplikaciji. Pored desktop varijante od 03.11.2015 dostupna je i cloud verzija
GIFT-a s identi¢énim funkcijama kao 1 desktop ali sa puno boljim i brzim performansama u
odnosu na GIFT desktop verziju. Za desktop verziju bi takoder trebalo napraviti 1 bolji
nacin pokretanja GIFT programa u odnosu na trenutni nac¢in gdje se GIFT pokrece preko
.bat skripte koja se nalazi u instalacijskom direktoriju GIFT-a. Takoder i svi drugi alati i

moduli se nalaze dobro skriveni unutar instalacijskog direktorija. Sto se tite
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dokumentacije, dostupna je preko web stranice www.gifttutoring.org te je jako detaljna i

konkretna po pitanju objasnjavanja odredenih stvari. Po pitanju dokumentacije za
programere i developere, trebalo bi dokumentaciju koja se odnosi na programiranje
dodataka za pokretanje C# aplikacija i opéenito programiranje novih plugin-a staviti u
jedan zaseban dokument. Trenutno je rasprSena na vise odvojenih dokumenata pa je malo
teze pronac¢i zeljeni dio. Pored toga bilo bi zgodno omoguditi korisnicima sortiranje
kolegija na glavnoj stranici GIFT-a po njihovim kriterijima radi lak$e organizacije.
Takoder neke od funkcionalnosti GIFT-a nisu radile kako je predvideno (npr. ucitavanje
C# aplikacije u odredenom trenutku nakon poziva akcije za prikaz PDF dokumenta), ali su

sada popravljene i uredno rade u novoj verziji GIFT-a koja je izasla 03.11.2015. godine.

Neke od gore opisanih sugeriranih promjena koje bi definitivno poboljsale kvalitetu GIFT-
a 1 opéenito zadovoljstvo korisnika su najavljene za sljede¢u verziju GIFT-a koja bi uskoro

trebala ugledati svjetlo dana.

Zaklju¢no, moze se re¢i da GIFT definitivno ima potencijal da bude jedan od vodecih
sustava na podruc¢ju poucavanja. Ukoliko se uzmu u obzir okolnosti pod kojima je nastao,
glavna namjena, zatim prenamjena GIFT sustava, dosadasnje postignute rezultate, glavne
funkcionalnosti GIFT-a te da ARL osoblje uporno radi pobolj$anju istih, za ocekivati je da
GIFT postane veoma popularan sustav u blizoj buduc¢nosti. To prvenstveno vrijedi za
korisnike koji rade u obrazovnim domenama (nastavnici, profesori, demonstratori, treneri

itd.), a zatim i za sve ostale vrste korisnika.
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