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1 UVOD

U posljednje vrijeme se sv&e&e susréemo s pojmom e —cenje. E — wenje je nova
paradigma &enja uz pomé razlicitih uredaja koji se temelje na elektr@ékbj tehnologiji
[Stankov, 2010.], a odnosi se na dostavljanje sgalratenicima putem svih vrsta
elektronEkih medija, uklj@ujuéi racunala, Internet, emitiranje putem satelita, audiadeo
vrpce, interaktivnu televiziju, CD — ROM — ove DIVD — ove i sléno. Sustavi e<tenja su

racunalni sustavi koji ostvaruju e €enje.

Inteligentni tutorski sustav (ITS) je sustav &mnja hamijenjen potpori i poboljSanju procesa
ucenja i podavanja u odabranom po@nom znanju, poStugilindividualnost onoga tkodui

tko powava. Uvazavanje individualnosti onoga tké& je zapravo potavanje po modelu
jedan — na — jedan (eng. One — to — one tutorimgy ke dokazano uspjeSno i smatra se
najwinkovitijim  natinom odvijanja nastavnog procesa [Stankov, 201fr],razliku od
tradicionalnog potavanja u razredu gdje na jednog nastavnika dolazi2® — 30 genika.
KoriStenjem tutorskog sustava umjesto ,zivog“ nesilka izlazi se u susret ponajprije
uceniku jer se on ne boji pokazati svoje neznanj®, &® je to sltaj kod tradicionalnog

powavanja.

Premda inteligentni tutorski sustavi joS uvijek wniglostigli winkovitost tradicionalnog
powavanja, stréinjaci tog podrtija smatraju kako suvremeno doba, u kojem je infaijsiea
i komunikacijska tehnologija sveprisutna i lako wpsa, obéava zndajno povéanje
njihove winkovitosti.

Danas je velika paznja usmjerena na primjenu sasavdenja za upravljanjedenjem (eng.
Learning Management System, LMS). Sustav za upnajdjienjem predstavlja programsku
podrSku koja globalno omogava potpuno administriranje procesnja i podavanja. LMS
obavlja registraciju ¢enika, omogéava slijed téajeva u katalogu tajeva, opis podataka o

uceniku, te omogéava izvjeStavanje o obavljenom. [Stankov, 2009.]

Svrha ovog rada je prikazati razlike izdoe tradicionalnog potavanja i potavanja
koriStenjem sustava e —<¢enja. Kako bismo dobili konkretne rezultate o tokugi nacin
pouwavanjaée se pokazati boljim, proveli smo eksperiment wekojsu sudjelovali studenti
trece godine preddiplomskih studija dvaju fakultetaird®oslovno — matematkog i

Filozofskog fakulteta. Dalje slijedi opis rada pagtavljima.



U prvom poglavlju kratko objasnjavamo arhitektunteiigentnih tutorskih sustava i sustava
za upravljanje &enjem, te opisujemo sustav MoodModular Object - Oriented Dynamic

Learning Environment)a kojem je provedeno istrazivanje opisano u ovahal.

U drugom poglavlju se nalazi pregled vrstaala i metoda vrednovanja sustava ecenja.
Vrednovanjge podrdéje obrazovanja koje se odnosi na ulaganje sisténwgjinapora da se
sakupe i interpretiraju informacije koje se odnas® obrazovne vrijednosti i metode

pouwavanja. [Inoue, 2001.]

U trecem poglavlju smo istrazivanja, obzirom na njihovolikovanje, podijelili u dvije
kategorije: eksperimentalna i kvazi — eksperimeratastrazivanja. Temeljna razlika thetim
kategorijama je u r@au na koji se ispitanici dijele u eksperimentalnkontrolnu grupu.
Naime, kod eksperimentalnih istrazivanja takva pladse vrsi sléajnim odabirom, dok se
kod kvazi — eksperimentalnih istrazivanja prateevkaje postoje mi ispitanicima. Takder,
u tom poglaviju je opisan i KB na koji se ispituju razlike iznde eksperimentalne i
kontrolne grupe, odnosno ispitivanje statisti zn&ajnosti.

U posljednjemgetvrtom poglavlju, opisano je provedeno istrazieamjkljucujuci i rezultate
ispitivanja statistike znd&ajnosti koriStenjem t — testa, te wahia Winka za studente

Prirodoslovno — matemakog fakulteta.



2 SUSTAVI E-UCENJA

E — wenje ukljituje brojne strategijedenja i podavanja kao i elektrotka sredstva i udaje
Sto podupiru ove aktivnosti i to CD-ROM medij, sustnastave temeljene nacumalu,
videokonferencijski sustavi, nastavni sadrzaji Zgnje ispordeni uz pomo satelitske
komunikacije i mreza prividnog obrazovanja. [Stankd010.] E — denje nije samo Web
utemeljena nastava ili daljinsk@enje, naprotiv, ono ukljfuje mnoge putove u kojima se
moze obavljati individualna izmjena informacija iesanje znanja onih koji sudjeluju u
takvom procesu. U @alu, to je @enje zasnovano na elektrékoj tehnologiji, oblikovano
tako da omogéava stjecanje znanja i vjestina ne sardeniku u formalnom procesuienija i

powavanja vé i u neformalnom &enju.

U pogledu tehnologije za isporuku nastavnih sadrzaj— @denje moze biti ostvareno
asinkronim ili sinkronim n&nom. Asinkrono je onodenje kod kojeg se interakcij&itelja i
ucenika dogda povremeno i pri tome njihove aktivnosti nisu p@menu sinkronizirane.
Dohvat i isporuka nastavnih sadrzaja miagje na bilo kojem mjestu, u bilo kojem vremenu i
napredovanje s vlastitim tempom. Sinkrondenje podrazumijeva interakcijucitelja i
uc¢enika u n&elu u realnom vremenu, aktivnosti su po vremenkrseimzirane i odvijaju se po
unaprijed dogovorenom scenariju na unaprijed dogenion mjestimaCesto se kaze da se na
ovaj n&in formiraju prividne dionice (eng. virtual classroom) u kojimaitelj upravlja svim

aktivnostima u procesu péavanja. (Rosi, 2000. [prema Stankov 2010.])

U skladu s asinkronim i sinkronim &aima isporuke nastavnih sadrzaja mégie i sagledati
kako zngajke tako i pripadne vrste sustava za isporukuanagt sadrzaja posredstvom
Siroke palete tehnologija u raspon od ,Zive* nastde nastave ,na zahtjev“. Slijedom ovog
promiSljanja zakljduje se da raalite isporuke nastavih sadrzaja oméauaju oblikovanje
razlicitih sustava e —denja. S tim u vezi kao i navedenim speciGstima asinkronih i
sinkronih tehnologija uvodi se klasifikacija za s® e — Benja na asinkrone i sinkrone
sustave. Kao primjer asinkronih sustava opisujemteligentne tutorske sustave, dok su

sustavi za upravljanjetenjem sinkroni sustavi.



2.1 INTELIGENTNI TUTORSKI SUSTAVI

Vjezbanje i ponavljanje, simulacija i tutorsko gauanje (eng. tutorial) su glavni oblici
powavanja potpomognutnog danalom (eng. Computer assisted instruction, CAhole,
2001.] Kod CAl sustava jedina interakcija iztneutenika i r&unala je bilo pritiskanje tipka
za napredovanje kroz program. CAI sustavi se nastilibproblematikom kako &enici we
ve¢ su smatrali da ako jeeniku dana informacija, ofe je usvojiti i zapamtiti. Takvi sustavi

bi u¢enika upoznali s problemom, primili i zapamtili gg/ odgovor.

ICAI (eng. Intelligent computer assisted instrunjicustavi, koji su se pojavili u 1970 — tih,
naglasSavaju interakciju cenika s raunalom. [Inoue, 2001.] ICAI sustavi kombiniraju
umjetnu inteligenciju i kognitivnu psihologiju s pr@dnom tehnologijom. ICAI je taker

poznat pod imenormteligentni tutorski sustageng. Intelligent tutoring system, ITS).

ITS je r&unalni sustav namjenjen potpori i poboljSanju psacefenja i podavanja u
odabranom podtmom znanju, posStufli individualnost onoga tko ai i tko powava.
Uvazavanje individualnosti onoga tk@&iye zapravo potavanje po modelu jedan — na —
jedan (eng. One — to — one tutoring) koje je dokazaspjeSno i smatra se n&pkovitijim

nainom odvijanja nastavnog procesa. [Stankov, 2010.]

KoriStenjem tutorskog sustava umjesto ,zivog“ nestia izlazi se u susret ponajprije
uceniku jer se on ne boji pokazati svoje neznanj®, &® je to sltaj kod tradicionalnog
powavanja. Naime, nema straha od nastavnika kojiein@edstavlja veliki problem u npr.

usmenom ispitivanju.

Proces potavanja koriStenjem inteligentnog tutorskog sustavacetiri funkcije: planiranje
niza akcija, promatranje kako studenti objavljagu akcije, dijagnosticiranje bilo kakvih
odstupanja izm# wenikova ponasanja icekivanih rezultata kako bismo odredili uzrok
ucenikove pogreske, te naposljetku saniranje te pPgreVeina inteligentnih tutorskih
sustava razvijenih u posljednje vrijeme se usrailatona dijagnosticiranje i saniranje

pogreski. [Siemer, Angelides, 1998.]

lako ne postoji standard za arhitekuturu ITS —rap@a dogovoru inteligentni tutorski sustav
bi trebao objediniti tri modela: model podnog znanja, modeléenika i model pokavanja
(eng. Tutoring model)[Siemer, Angelides, 1998.] Model podnog znanja sadrzi znanje
onog podrdja koje se potava, dok model ¢enika predstavlja znanja i vjeStinéemika. Za

oblikovanje i reguliranje interakcije izrde sustava i €enika zasluzan je model ptayvanja.



Woolf [prema Stankov, 2010.] kao komponente ITSnawodi:
* Model wenika
» Pedagogijski modul ili moduldgitelja
e Modul podrénog znanja
* Modul strignjaka

* Modul komunikacije

Model u€enika | Pedagoskl modul |1 Komunikacijski modul
Modul podrllh& Model eksperta
znanja

Slika 1. Interakcija komponenti ITS fkpan, 2005.]

Model wenika(eng. Student model) sadrzi podatke o svakom pwed wieniku. Sluzi nam
za praenje napretka denika u stjecanju i organiziranju novih znanja, @zg nam i
informacije o tome koje dijelove gradivaanik nije razumio. Uloga modelatenika je
pruzanje informacije pedagogijskom modulu (slikd, 1.to na ndin da one mogu biti
iskoriStene od strane tutora. Od trenutka gengarproblema kojeg &enik treba rjesiti, do
trenutka kada sustav dajeéemiku povratnu informaciju o njegovom rjesSenju, rlodtenika

se mijenja.

Pedagogijski modu(eng. Pedagogical module) ili modutitelja sadrzava model procesa
uc¢enja. Na primjer, informacije o tome kada napraesit znanja, kada prikazati novi element
nastavnog sadrzaja i koje elemente agoprikazati su upravljane pedagogijskim modulom.
[Stankov, 2010.] Informacije koje pedagogijski mbdabije od modelatenika sluze nam da

bi se procesdtenja prilagodio trenutniménikovim potrebama.

Modul podrunog znanja(eng. Domain knowledge module), kao Sto samo e ksadrZi
podriEno znanje, odnosno informacije kojéenik treba usvojiti. Podemo znanje je potrebno
organizirati na nén da je omogéeno dodavanje novih informacija, te da mu ostgélavi
ITS — a s lakéom mogu pristupiti. Prilikom implementacije modyadrinog znanja vazna
je tehnika prikazivanja, koja osimlinjenica i procedura treba sadrzavati i vezedune

konceptima i spoznajne metode.



Modul strw’njaka (eng. Expert module) osim Sto sadrzava i prikazuperiéno znanje,
takader predstavlja model prikazivanja znanja &ijaka u odréenom podrgju. Nagege je
ovaj model izvrSan, to jest sposoban je rjeSavatirggne probleme. KoriStenjem ovog
modela tutor moze usporedittenikovo rieSenje s rjeSenjem sinjaka, isttuc¢i mjesta na

kojima wenik ima teSkéa prilikom rjeSavanja. [Stankov, 2010.]

Modul komunikacijgeng. Communication module) odnosi se na komunikacenika i ITS
— a. Komunikaciju kontrolira ili &enik ili sustav, Sto ovisi o tome da kenik wi ili sustav
provjera njegovo znanje. ITS bi trebao biti sposobap@eti komunikaciju s éenikom, ali i
interpretirati i odgovoriti na komunikaciju koju getinje wenik. Sama komunikacija odvija

se dijalogom i preko grafkog korisntkog suitelja.

Nemaju svi ITS — ovi sve navedene komponente, gaSe- om smatra onaj sustav koji ima
vetinu navedenih komponenti. ITS-ovi su zasnhovani m&nf 0 @eniku, pravilima
zakljwivanja o0 mogdim n&inima powavanja sadrzaja i dinatkiom generiranju
prilagaienih putova kroz znanje kako bi se odgovorilo nagsanje &enika. Takvi sustavi
mogu zakljgivati o spremljenom znanju, davati povratne infocijeg pomagati i otkrivati
greske. ITS — ovi imaju mnoge prednosti zéenje i podavanje jer se prilagavaju
posebnim potrebama radtih ucenika, a u idealnom silaju trebali bi biti skni

individualiziranom potavanju kada jeditelj ¢ovjek. [Krpan, 2005.]

2.2 SUSTAV ZA UPRAVLJANJE U CENJEM

Sustav za upravljanje ¢anjem (eng. Learning Management System, LMS) paetjat
programsku podrsku koja globalno omégua potpuno administriranje proceséenja i
pouwavanja. [Stankov, 2010.] LMS obavlja registracijienika, omogtava slijed téajeva u
katalogu téajeva, opis podataka @eniku, te omogtava izvjeStavanje o obavljenom. Osim
toga, LMS (slika 2.) je obno oblikovan tako da moZe rukovattégevima koje su ispotili
razli¢iti izdavai i institucije koje omogtavaju usluge (eng. providers). ©ho LMS ne
uklju¢uje u svojoj konfiguraciji autorske alate za stvgeanastavnog sadrzaja. Prodéva
LMS sustava okho nude i dodatne alate za stvaranje nastavnogzagadrPonovna
upotrebljivost je na razini cijelogdaja (jedan t&aj moze se ispotiti vecem broju @enika,

omogueno je préaenje postignéa).



Dreamweaver, ete, Smart Farce, Netg, Skillseft, etc.

Comiplete courses

Slika 2. Sustav za upravljanjéanjem (Nichani, 2001. [prema Stankov, 2010.])
Prednosti za polaznike LMScaga:

* upravljanje vremenom, upravljanje sadrzajima, ulgaje prostorom, upravljanje
komunikacijom
* putem online testova omoéeno je vrednovanje odmah po zavrSetku

» ocjene i bodovi su vidljivi sudionicima
LMS omogitava predavéu:

* pregled nad svim aktivnostima polaznika
» prikaze statistika istih
» odli¢énu kontrolu nad t&ajem

* kombinaciju razkitih vrsta &enja

2.2.1 Sustav za upravljanje sadrzajem denja

Sustav za upravljanje sadrzajetfenja (eng.Learning Content Management Systems, JCMS
omoguava upravljanje oblikovanjem, pospremanjem, upatneld ponovnom upotrebom
sadrzaja zadenje. Sadrzaj zacenje je strukturiran u formi granula znanja kojensgivaju
objekti wenja (eng. learning objects). [Stankov, 2010.] I8tma LCMS (slika 3.) sustava se
moZze promatrati i kao nadogradnja strukture LMSteasiss kojem se dodaje sustav za
upravljanje sadrZzajem (eng. content managemenersys€CMS) ili ponovno upotrebljive

objekte @enja (eng. Reusable learning objects, RLO).
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Slika 3. Sustav za upravljanje sadrzajedenja (Nichani, 2001. [prema Stankov, 2010.])
LMS sustavi su fokusirani na @enje i upravljanje ¢enicima, te na pt&nje njihovog
napretka po svim vrstama aktivnosti. Temelj LCM@ je stvaranje i upravljanje sadrzajem
ucenja. Svi kreirani objekti sadrzaja pohranjuju s&rediSnji repozitorij i mogu se Koristiti za
razlicite tefajeve i razkite wenike. Na taj se ®&n izbjegavaju napori kreiranja istog ili
slicnog te&aja (obrazovne cjeline) jer se koriste objekti &pazitorija, cime se povéava
produktivnost i isporuka novih obrazovnih sadrzaj@MS su fokusirani na funkcionalnost
izvedbe pojedine nastavne cjeline,q@m@je korisnika i izvje§vanje. U novije vrijeme viSe od
70% LMS-ova posjeduje mogduoost upravljanja sadrzajem tako da se polako gaika

izmedu ova dva sustava upravljanjéemjem.



2.3 SUSTAV MOODLE

U ovom dijelu pribliziticemo sustav Moodle, sustav za upravljarjenjem koji smo koristili
za provedbu eksperimentalnog dijela ovog rada.ecR¥joodle dolazi od engleskog izraza:
Modular Object - Oriented Dynamic Learning Enviroem) Sto u prijevodu zra
Modularno objektno-orijentirano dinaw@ko okruzenje zadenje i podavanje U tekstu koji

slijedi koristen je literaturni izvor [Boséi 2006.].

Popularnost ovog alata temelji se na vrlo jednasipvbrzoj instalaciji, malim zahtjevima za
resursima réunala na kojem se izvrSava, jednostavnoj integracipostojée sustave i
logicnom suelju kako za tenike, tako i za nastavnike. Moodle je brzo stegapularnost
kod nastavnika zbog svojih pedagoskih temelja lagaienosti akademskom okruzenju.
Prednost ovog sustava je u tome Sto je bespldéko ise koristi, méutim ima mnogo manje

moguenosti nego Sto imaju komercijalni sustavi koji ikte u svrhu &enja i podavanja.

Radnu okolinu &enika ¢ini postojano i logiko korisntko sutelje (slika 4.) koje pokazuje
gdje se korisnik trenutno nalazi, a korisnik mogdirdrati osobne postavke izgleda i izraditi
vlastitu web stranicu. Moodle omogye asinkronu komunikaciju putem pisanih ili glasiv
poruka na forumima, te putem elektréke poSte, a postoji i moguost koriStenja interne
elektrontke poste. Sinkrona komunikacija unutar Moodle asfease razgovorima (eng.
chat).

Vizualno modeliranje (2010/11) 7 Prijavijeni ste sustavu kao Ivana Tokic (Odjava)

Odjel za informatiku
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Pretrai forume 2 [0 Diiagram stania - zadad
Kreni ‘

S Dijagram aktivnosti
Napredna pretraZivane 3 Dijagram aktivnosti

¥ Dijagram aktivnosti

Administracija 2 [j Dijagram aktivnosti - zadaci

Slika 4. Izgled grafkog suelja sustava Moodle

Dodajte novu temu...
(Nema novih
obavijesti...)

Buduca degadanja 2

Nema predstojecih
dogadaja

Prikadi kalendar. ..
Novi dogadaj...

Nedavna aktivnost 2

Aktivnost od srijeda,
27. lipanj. 2012, 16:38
Potpuni izvjestaj o
nedavnoj aktiviost..



Moodle sustav pruza nastavnicima punturelnu podrsku pri organizaciji i izdenju online

kolegija. Neke od vaZznijih mogunosti Moodle — a su:

* izrada velikog broja taja na jednom sustavu

» planiranje téaja — raspored aktivnosti, kalendar

» upravljanje korisnicima, korisgkim ulogama i grupama korisnika n&agu
» rad s vé postojéim datotekama i obrazovnim sadrzajima

* provjera znanja i ocjenjivanje korisnika

» pratenje aktivnosti korisnika

* mnogobrojni alati za komunikaciju i suradnjuduaekorisnicima

* upravljanje sustavom — sigurnosne kopije, statsti@govi

* Opsezan sustav porio

Korisnici Moodle — a podijeljeni su u dvije skupireedministratori i ostali korisnici, u koje

spadaju nastavnicicanici i gosti. Svaka od skupina korisnika ima svojogénosti unutar

sustava. Administratori imaju sva prava upravhasyistavom, poput stvaranja novih kolegija

ili uredivanja postojéih, dodavanja novih korisnika i 8ho. Nastavnici mogu udevati svoje

kolegije, dodavati nastavne materijale, ocjenjiuénike, pregledavati statistike kolegija, itd.

(slika 5).
l Uvod
w
%% Forum s vijestima > P X %3
@ Dodajte resurs.. ~ (3 Dodajte akiivnost -
Inicijalni test O
= o
o
(3 Dodajte resurs.. v (3 Dodajte akivnost i ¥
¥ Dijagram stanja O
& 1]
&
Z3 Dijagramstanja > MK ® & "
7 Dijagram stanja = JI & & % & ¥
m Dijagram stanja - zadacl = =K % &
(3@ Dodajte resurs.. v (3 Dodajte akivnost ¥
Dijagram aktivnosti a
a
:_E} Dijagram akbivnosth = B &K & & +
{2 Dijagram aktivnosti = P E K & & +
B Dijagram aktiviosti - zadac = P& ¥ % &
@ Dodafte resurs + (3@ Dodajte aktivnost -

Slika 5. Mogdnosti hastavnika vezane uz sadrzaj
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Ucenici mogu pregledavati kolegije na koje su upisgmegledavati nastavne materijale,
rjeSavati provjere znanja, koristiti alate za korkaaiju i suradnju, itd. Gosti su korisnici koji
nisu prijavljeni na sustav s korigkim imenom i lozinkom. Mogu pregledavati informacg

tecajevima i neke nastavne sadrZaje ukoliko im je lpaegmogiden.

Nastavnik kod izrade materijala koristi HTML dieace na stranicama. Svakoj se nastavnoj
cjelini mogu dodati multimedijske datoteke, a autorze mijenjati postofe izgled suelja
odabirom izmédu viSe pondenih. Sadrzaj se moze prikazati ovisno o datumuwostqi
mogunost objave vaZznije obavijesti vezane uZaje Nastavnik moZe vidjeti broj posjeta
pojedinoj stranici (datum i vrijeme prve i poslj¢elmprijave @enika na sustav i vrijeme
provedeno na sustavu), gk&di prikaz vremena provedenog na svakoj stranicrsgd za
svakog korisnika pojedigao, te moze u jednomdau imati viSe javnih i tajnih foruma i

vidjeti sve diskusije i poruke pojedinog korisnika.

Provjera znanja denika omogdena je stvaranjem pitanja s viSestrukim odgovorima,
pitanjima sparivanja, pitanjima s nadopunjavanjgoitanjima sa samostalnim upisom

odgovora, itd. Svakom testu md@guje ograniiti vrijeme rjeSavanja, te definirati ocjenu za

sve pokuSaje i moge je zbrojiti korisnikove bodove iz viSe provjemaanja. Wenici mogu

svoje zadée priloziti kao datoteke.

Moodle programsko rjeSenje omdgye prijavu za registraciju, te dodjeljivanje prava
pristupa. Korisnici se u imetki servis (eng. Lightweight Directory Access PratbeLDAP)
prijavljuju upisom svojeg koristkog imena i zaporke, te se mogu odjaviti sa sushezm
zatvaranja Web preglednika. Ovaj alat je viS€gzj ali ne podrzava hrvatske dijakfie

znakove u sadrzaju i administraciji (korigka imena).



3 VREDNOVANJE SUSTAVA E-UCENJA

Vrednovanje je podiije obrazovanja koje se odnosi na ulaganje sisténtginapora da se
sakupe i interpretiraju informacije koje se odnas® obrazovne vrijednosti i metode
pouwavanja. [Inoue, 2001.] Prikladno vrednovanje moaslyziti kao poméno sredstvo za
ubrzavanje razvoja istrazivanja nacimada se daju prijedlozi za potpuno unaiemge

arhitekture i ponaSanja sustava ecenja.

Vrednovanje moze utjecati na to Sto i kakenici we. Moze pruziti informaciju o arhitekturi
sustava i utjecaju svog ponaSanja na korisnikaojte posluziti kao povratna informacija
sustavu i na taj i pripomai u poboljSanju sustava. Na ovajéig vrednovanje pomaze u
odreativanju koliko neki sustav zadovoljava potrebe, &eotkrije svoje prednosti i nedostatke.
Naposljetku, vrednovanje moze utjecati na izbobdré ili ne koristiti odréeni sustav e —
ucenja.

Prilikom vrednovanja slozenih sustava moze se \oedli cjelokupni sustav ili samo neke
njegove komponente. Tehnike vrednovanja koje skigue za vrednovanje cjelokupnog
sustava nisu prikladne za vrednovanje samo nekédgonjh komponenti. Prvo, treba
usporediti koliko je tinkovit sustav u odnosu na tradicionalnicimapodwavanja, i drugo,
treba odrediti zns@mjke sustava koje su bitne za vrednovanje. Napgwlikja metoda za
vrednovanje sustava je eksperiment jer pé&maoje moZzemo najpouzdanije otkriti uzroke

javljanja odréene pojave.

Mark i Greer [prema Inoue, 2001.] su razmatralklpdne tehnologije za vrednovanje ITS
komponenti, te su predlozili da se koriste procedkoje se in& koriste kod umjetne
inteligencije. Spomenute tehnologije mogu se penilj i na ostale sustave e &emja.Cetiri
elementa koja omoduju interakciju¢ovjeka i r&unala bitna kod oblikovanja ITS — ova, ali i

kod svih sustava e <€@nja ogenito, su:

» korisni¢ko suéelje koje omoguduje sredstva dvosmjerne komunikacije, u koju je
ucenik aktivno ukljgen dok sustav interpretira njegove aktivnosti iedpjikladan
odgovor

 model wenika koji predstavlja pogresSno shiamje @enika koje se javlja kada

uceniku predstavimo sadrzaj



« model struénjaka koji sluzi kao baza podénog znanja, odnosno predstavija
podrueno znanje striénjaka
» pedagogijsko znanjekoje dobiva rezultate usporedbéenikova znanja i znanja iz

modela strtinjaka

Glavni cilj vrednovanja sustava e €emja je mjerenje dinkovitosti sustava. Ako zelimo
utvrditi u¢inak sustava, tada moramo vrednovati cjelokupniasusslavni n&in vrednovanja
ucinka sustava e —¢enja jest ispitivanje d¢e li u¢enici winkovito uz pomo tog sustava, te
koliko novi n&ini upotrebe informacijske i komunikacijske tehngije utjetu na proces
ucenja i podavanja. Upravo zboginjenice da sustavi e —¢enja zbog svoje prisutnosti u
procesu genja i podavanja, utjéu na taj isti proces, kao i na postigautenika, smatramo
da se u nastavi mogu koristiti samo oni sust#a je winkovitost provjerena. [Grubigi
2006.]

3.1 VRSTE VREDNOVANJA

U podriEju metodologijegetiri aspekta se primjenjujiprema Inoue, 2001.]:

* Formativno / sumativno vrednovanje
» Unutarnje / vanjsko vrednovanje
» Kvantitativno / kvalitativno vrednovanje

* Formalno / neformalno vrednovanje

Sumativno vrednovanje koristimo za palvianje formalnih tvrdnji o rezultatima vezanim uz
cjelokupni sustav, a formativho vrednovanje se gdma vrednovanje sustava za vrijeme
njegovog oblikovanja. Kod unutarnjeg vrednovanjagruije se arhitektura sustava @unja
sa ponasanjem sustava, dok se kod vanjskog vred@ogeomatra obrazovni¢inak sustava

na wenika (slika 6.)
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Slika 6. Unutarnje i vanjsko vrednovanje sustavaugenja[Siemer, Angelides, 1998.]

Kvantitativno vrednovanje odnosi se na koristemjegsh, objektivnih i numetikih analiza, a
kod kvalitativnog vrednovanja koriste se subjekitiymistupi koji ukljuuju ponaSanja i
percepciju. Kvantitativho vrednovanje smatra senfanijim od kvalitativnog. [Inoue, 2001.]

3.1.1 Formativno vrednovanje

Vrednovanje je proces u kojem su vazni podaci pljeni i transformirani u informacije za
donosSenje odluka-ormativno vrednovanjéeng. formative evaluationg vrednovanje koje
se javlja tijekom oblikovanja i ranog razvijanjeokta, a usmjereno je na trenutne potrebe
osoba koje se bave poboljSanjem dizajna i ponasamgtava. Tatesto dovodi do pitanja
.Koja je veza izméu arhitekture i ponaSanja sustava ecenja?”. Formativno vrednovanje
secesto uzima kao dio metodologijettmalnog programiranja, koje karakterizira razviganj

okviru oblikovanja, provedbe i formativne procjefiganovac, 2008.]

Formativnim vrednovanjem dobivamo detaljne inforijgakoje mogu koristiti za izmjenu i
poboljSanje rada sustava e éenja. Osnovno pitanje kod formativnog vrednovagja,iKoje
Su najvaznije vrste podataka koje treba pribavikoji je glavni izvor tih podataka?*.
Preporuka instrukcijskih projektanata jest da senédivno vrednovanije treba razviti sto je

ranije mogue, te ga nastaviti za vrijeme razvijanja sustava.



3.1.2 Sumativno vrednovanje

Suprotno formativhomsumativno vrednovanjéeng. summative evaluation) koristi se za

vrednovanje cjelokupnog sustava i definiranje bitrezahtjeva o sustavu. Sumativno

vrednovanje pote na pitanje : ,Koji je obrazovnicinak sustava e —¢enja na tenike?“.

Postoji pet oblika sumativhog vrednovanja koji namogwuju da objektivno vrednujemo

sustav u kontroliranom eksperimentalnom okruzehgusu[prema Shute, Regian, 1993.]:

Vrednovanje unutar sustayaeng. Within — system designs)

Ovaj oblik vrednovanja nam daje mdgost razvijanja alternativne verzije jednog
tutorskog sustava kako bismo odredili koja versijstava je &inkovitija i je li jedna
verzija u prednosti, Sto ovisi 0 osobinaménika. Ovakvo vrednovanje se postize
manipulacijom krittnih aspekata sustava kako bismo dobili g#iverzije sustava.
Vrednovanje m#u sustavimgeng. Between — system designs)

Kod ovog oblika vrednovanja nde razlgitim sustavima odabire se onaj s
najprikladnijim pristupom patavanju. Razliiti sustavi se uspodeju na temelju
djelotvornosti potavanja provedenog kod ispitanika ¢eih osobina. Vrijeme
pouwavanja je unaprijed odteno, a nakon tog vremena rezultati se mjere naitaez
n&ine.

Vrednovanje mijeriladleng. Benchmark designs) je oblik koji je degfe u uporabi kod
vrednovanja sustava e -€amja. Usporéuje se djelotvornost sustava u usporedbi s
konvencionalnim ili postoj@ma oblicima potavanja, kao Sto je okruzenj€ionice sa
Zivim nastavnikom i 30 d¢enika. U ovom sléaju, kontrolno stanje je ¢ionica, a
ekperimentalno stanje sam sustav.

Hibridno vrednovanjéeng. Hybrid designs)

Ukoliko uvjeti dopusStaju modie je razviti hibridno vrednovanje. Na primjer, ukol
Zelimo usporediti dvije verzije sustava e €emnja, onaj koji se zasniva na vjezbi i
ponavljanju, te onaj koji se koristi u stvarnom wienju, @ionici. Pojedini ispitanici bi
vecu korist mogli dobiti u réunalnom okruzenju, dok drugi bolj€aiu strukturiranom,
predavékom okruzenju.

Kvazi — eksperimentalno vrednovanjéeng. Quasi — experimental designs)
Eksperimentalna istrazivanja zahtijevajucgiimu raspodjelu ispitanika, a u &jevima
gdje ona nije mogta koristimo kvazi — eksperimentalna istrazivanjaodKkvazi —

eksperimentalnih istraZzivanja u pitanje dolazi anoja valjanost. Naime, smanjena je



sposobnost potdivanja da su dobiveni rezultati zaista posljediogtnbana. S druge
strane, kod terenskih istrazivanja, ovakvo smasjemjutarnje valjanosti moze rezultirati
poveanjem vanjske valjanosti upravo iz razloga Sto swazivanje provodi u

odgovarajgéem okruzenju.

3.1.3 Unutarnje vrednovanje

Unutarnje vrednovanjéeng. internal evaluation) omagye nam da sagledamo jasnu sliku

arhitekture sustava e <€eanja, te da vidimo kako arhitektura &gena ponasanje sustava. Kao

poma u nalazenju veze iznda arhitekture i ponaSanja sustava mozemo korgjddea tri

pitanja:

Sto zna sustav e <enja?

Ovo pitanje odnosi se na analizu paghog, Wenikovog i tutorskog znanja s tim da se u
obzir uzimaju mogénosti sustava koje se odnose na znanje.

Na koji nain sustav radi ono Sto radi?

Odgovor na ovo pitanje dobivamo analizom sustava kam pokazuje kako njegovi
procesi generiraju promatrano ponasanje sustavaysod da li sustav radi nadma na
koji je to zamislio njegov dizajner.

Sto bi sustav e —anja trebao raditi?

Ovo pitanje odnosi se na sposobnosti sustava kdjéusprocesa paiavanja.

Littman i Soloway [prema Siemer, Angelides, 1988ratraju da odgovore na ova tri pitanja

mozemo prond ako provedemo tri analize: analizu razine znamjaalizu programskog

procesa i analizu tutorske domermaliza razine znanjdeng. knowledge level analysis)

odgovara na prvo od tri pitanja. Omdgje korisne informacije o tome posjeduje li sustav

prikladno znanje i njegovu dovoljnu kailnu kako bi ispunio ciljeve koje smo postavili.

Analiza programskog procegang. program process analysis) ispituje raduditav na pravi

n&in ono Sto bi trebao raditi, odnosno pruza odgomar drugo pitanje. Za razliku od

prethodno opisane analize koja ispituje moze ltaausbaviti neke ulazno — izlazne zéda

ova analiza promatra na kojida sustav koristi i manipulira inteligentnim znamekako bi

ispunio svoju svrhu. Analiza programskog procesadava:

» ekspertizu, odnosno kako se podino znanje koristi i kako se njime manipulira



» dijagnostiku, odnosno procedure koje sustav obavlja kako bliare uenikov
unos

¢ didaktiku , odnosno n&n na koji se odréuju ciljevi i strategije poéavanja

Analiza tutorske domengeng. tutorial domain analysis) daje odgovor regetrpitanje na
natin da naglasava manjak tutorovih sposobnosti ukmjoj od tutorovih komponenti koje se
odnose na znanje. Za vrijeme implementacije sustaaaanaliza moZe promijeniti zahtjeve
za koje @ekujemo da ih sustav ispuni.

Na sljedé€oj slici (slika 7.) predstavljen je koncept unujagvrednovanja sustava e éeunja,
uz primjere pitanja koja koristimo pri toj vrstiagdnovanja. Ova pitanja omaogyu onome
tko vrednuje da sagleda sve prednosti i nedostikiva, a odgovori na ta pitanja se koriste

kako bismo povezali arhitekturu sustava sa njeg@omasanjem.



POTREBE VREDMOWVANIA

POMASAMIE KOIE TREBA ISPITATI

AMNALIZA RAZIMNE ZMAMLA:

&to sustav e —uZenja zna?

Model podruEnog znanja

Koje podrufje pokrvae podruéno znanje sustavae?
Moz |i sustav objasnit rigsenjz problems?

Meoze li sustaw ponuditi alternativnz objainjenja
jednaogte istog koncepta?

Moz |i sustav odsovoriti na uenikova pitanjz?
Ukljutuje limodel podruénes znanja znanje o Cestim
zzbludamai konce ptima koji nedostaju?

AMALIZA PROGRAMSKOG
PROCESA:

Ma kaji nafin sustave - ufenja
radi ono &to radi?

Model poutavanja

Koje ciljpve poufavanja ima sustav?

Omaogucava li sustav alternativne strategije
poutavanja?

Koriste lise strategije poutavanja koje sustaw
posjeduje tzkoda odsovaraju ufenikovim
potrebama?

Moze |i sustav zapofeti s istraZivanjem nekognovog
podruja?

Hoce |i sustav intervenirati ukoliko uienik ima
problema?

Jz i sustaw aktivno ukljufuje sustav?

Meoze |i model poutavanja povezati dijagnosticiranu
pogresku sa zabludom ili konceptom koji nedostaje?
Ukljufuje li model poudavanjz korektivne strategije
kzko bi omogudoalternstivne kore ktivne stilove
poutavanja?

ANALIZA TUTORSKE
DOMEME:

Eto bi sustav e — uenjz
trebao raditi?

Model ucenika

Koje informacije o ufenikovomznanjui vjestinama su
pohranjens u modelu utenika?

Koje informacije o ufenikovim sklonostima ucenju su
pohranjens u modelu utenika?

Koje informacije o ufenikovim proslim iskustvima
ufenja su pohranjene u modelu ugenika?
Pohranjuje li model ufenika informacije o
ufenikovom napredovanju u uenju?

Madzire |i sustaw promjene koje ufenik radi i
savjetuje li ufenika ukaliko ihsmatrz besmislenima?

Cjelokupna kontrola sustava

Pruza li sustaw povratnuinformaciju o ufenikovom
unaosu koja bi ufeniku mogla pomodi?

Rjesava li sustav sve pronadens pogreske?

Mz kaji nafin sustavodgovara ukoliko ne moZe
pronadi pogresku?

Mz koji nafin sustavintarvenirs kako bisanirao
zzbludu ili koncept koji nedostaje?

PokuZava |i sustav sanirati zabludu ili koncept kaji
nedostaje ukoliko primjetida je to potrebno
uceniku?

Prilagodava li se sustav ufenikovom napretku?
Prilzagodava li se sustav ufenikovim potrebamai
sklonostima?

Slika 7. Unutarnje vrednovanje sustava ecenja[prema Siemer, Angelides, 1988.]
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3.1.4 Vanjsko vrednovanje

Vanjsko vrednovanjéeng. external evaluation) odnosi se na promaratjgcaja sustava na
ucenika. Naime, pratava se nén na koji sustav utge na @enika, te kako mijenja njegovo
znanje i vjestine. Posto je cilj sustava ecenja Wenje, najvéa paznja posvelje se procjeni
koliko uspjesno &enik Wwi. Vanjsko vrednovanje primjenjuje se da steknerjedokupni

dojam o sustavu, Sto uktjuje mjerenja postigria wenja te dinka wenja.

Vrednovanjenpostignia ucenja (eng. learning achivement) dobivaju se informaocij@me
koliko dobro sustav pa@ava temeljnom znanju i omo@uje li stjecanje novih vjestina. Kod
CAl sustava za mjerenje postigiauuienika koristila se informacija o tome na kolikogpifa

bi ucenik ponudio téan odgovor. Méutim, vrednovanje na temelju &mh i net@&nih
odgovora ne informira nas o mentalnim procesimangz uz pitanja. S pojavom sustava e —
ucenja, javila se i potreba da se saznaju razlozigzkgih wenik daje téne, odnosno
netaine, odgovore. PokuSava se odrediti koliko dobraasupowkava wenika znanju i
vjeStinama koji su potrebni za rjeSavanje probl&@odriEnog znanja.

Litman i Soloway [prema Siemer, Angelides, 19984 predlozili koriStenje tehnike
modeliranja denika kao temelj za novi tia pristupa vanjskom vrednovanju. Smatrali su da
je ITS sposoban konstruirati niz problema koje benik bio sposoban rjesSiti uz pomo
njihovih mogunosti modeliranja &éenika. Zatim se ti problemi mogu koristiti za testje

ucenika, a uspjeh njihova rjeSavanja sluzi za mjergojstignaa wenja.

Tocno rjeSenje problema ukazuje na to da je sustajedrsp podio ucenika, odnosno da je
ucenik stekao potrebne vjestine i znanje. Osim togayltati takvog testiranja nude i razloge
zbog kojih je @enik bio u (ne)mogtnosti ta&no rjesiti problem. Tehnike modeliranjaamika
mogu se Kkoristiti na & da predvide sve mentalne procese kroz kognik prolazi tijekom

rieSavanja problema.

Utjecaj procesa pr@avanja tée se aspekata kao Sto su stav i emocije koje i@aazistav e —
uc¢enja. Motivacija u kontekstuéanja sluzi kao pokazateljcenikove spremnosti na to da
bude aktivan i ukljien u proces denja, pa se zbog toga motivacija smatra bitnimoiakn
ucenja. Ispitivanje motiviranosti provodi se n&imeda se teniku ponudi da procijeni u kojoj
mjeri se slaze sa odienim pitanjima, kao Sto su stavovi i aktivnosti. eidjnjem
motiviranosti dobivamo informaciju o tome Stdenik misli o konkretnom sustavu, tededl

on biti prihv&en i koristen.



Vanjsko vrednovanje sustava ukijje provaienje eksperimenta, koji omoguje
istraziteljima da ispitaju je li sustav ili samodg@ od njegovih dijelova uspjeSno
implementiran. Takder, dobivaju se informacije koje se&ui odnosa izmi#u interakcije
ucenik — sustav i rezultatacenja. Nakon Sto se provede eksperiment, rezultatajm biti

analizirani kako bismo utvrdili prednosti i neddktasustava.

3.2 SEDAM NACELA VREDNOVANJA

Rezultati vrednovanjatesto otkrivaju dobre osobine (ili nedostatke) vezamw samo
oblikovanje istrazivanja, umjesto da nam daju powranformaciju o djelotvornosti sustava e
— wenja. Shute i Regian predstavili su 1993. godirdase glavnih néla koji se mogu
koristiti za oblikovanje, planiranje i implementacivrednovanja ITS — a. Mi ih ovdje
primjenjujemo i nha sustave e -€amja ogenito. Ponudili su okvir unutar kojeg se moze
organizirati, raspravljati i uspadvati rezultate vrednovanja, Sifrirati proces obhanja i
provedbe kompetentnog vrednovanja, te patiekorisnost budéih radova koji se tu
vrednovanja ITS — a. U daljnjem tekstu kao litemattizvor koriSten jelanak [Shute, Regian,

1993.], pa se na njega visetagosebno referencirati.
Za uspjesno vrednovanje, potrebno je voditi selaljen natelima:

Opisati ciljeve tutora

Definirati ciljeve mjerenja valjanosti

Prikladno oblikovati istrazivanje kojee ispuniti definirane ciljeve
Definirati prikladna mjerenja, broj i tip ispitar@k kontrolne grupe
Obaviti pazljive logistike pripreme potrebne za vrednovanje

Testirati tutora i istrazivanje

N o g bk DN

Odrediti osnovne podatke za analizu

Nacelo 1: Opisivanje ciljeva

Dobra je strategija pregledati i pazljivo opisatjeve prije no Sto se krene u oblikovanje
procesa vrednovanja. U nekim &ievima, ciljevi podavanja mogu poremetiti razvoj

Zivotnog ciklusa sustava e €anja. Ukoliko onaj tko provodi vrednovanje nije dolupoznat



s cillevima i metodama, tada je nemoégprovesti dobro istrazivanje valjanosti. U ovgifa

javljaju se sljedéa pitanja:

» Kaoji je pristup podavanju prisutan u sustavu?
* Koju teoriju wenja smatra prikladnom?
 Sto ta&no powava?

* Na koje joS n&éine moze utjecati nacenike?

* U kojem kontekstu treba djelovati?

Nacelo 2: Definiranje ciljeva mjerenja valjanosti

Pazljivo razmatranje i oddivanje o tome Sto Zelimo znati omdgwa nam da odaberemo
onaj oblik istrazivanja kojice nam dati odgovore na sva pitanja. Treba biti npbzs
poteSkéama na koje mozemo ®gi a vezane su uz implementaciju réitih oblika
istrazivanje, te prilagoditi ciljeve tako da ih a@mo realizirati. Pitanja koja se postavljaju u

ovoj fazi su:

« Sto Zelite znati nakon $to se ispitivanje zavrsi?

» Kako ¢ete mjeriti uspjeh i po kojem standargkie ga procijeniti?

Nacelo 3: Prikladno oblikovanje istraZivanja

Tek nakon Sto pregledamo ciljeve i metode, te jadgfniramo ciljeve mjerenja valjanosti,
mozemo odabrati prikladan oblik istrazivanja. dgtvai koji sudjeluju u vrednovanju
istrazivanja ponekad moraju oditi izmedu formativhog i sumativnog vrednovanja.
Formativno vrednovanjge vrednovanje koje se javlja tijekom oblikovanj@anog razvijanja
istrazivanja, kako bi se na vrijeme dlo i ispravili nedostaci vezani uz oblikovanje

istrazivanja. Takvo vrednovanje dovodi do pitapjgako poboljSati sustav?*.

U kasnijem razvoju, formativho vrednovanje uklje interakciju poetnika sa samim
tutorskim sustavom, te komentare eksperata o kdmgd@ i tanosti kurikulumskih
elemenata, kao i valjanost povratne informacij@raut Rezultati formativhog vrednovanja
informiraju dizajnera i programera o bugovima ugseomu, sugestijama ispitanika i eksperata

0 promjenama sielja, te konceptualnim i proceduralnim pitanjimaaeim uz kurikulum.



Suprotno formativhom,sumativno vrednovanjeodnosi se na vrednovanje cjelokupnog
sustava, a pitanje koje se postavlja je: ,Kako uvspidi sustav s ostalim sustavima i
pristupima?“. Odgovarafie sumativno vrednovanje odabiremo na temelju odgovta

pitanja u prvom i drugom galu.

Razlika formativho/sumativho vrednovanje je u vremetijekom kojeg se vrednovanje
provodi, naime vrednovanje je magu provesti tijekom &enikova wenja (formativno

vrednovanje), te nakortenja (sumativno vrednovanje).

Nacelo 4: Definiranje prikladnih mjerenja, broja i tipa ispitanika, te kontrolnih
grupa

Nakon Sto se odlimo za istrazivanje koje odgovara naSim potrebakte moze odgovoriti
na pitanja koja nas zanimaju, sljédkorak je planiranje detalja. To se odnosi na raizemje
I postavljanje zavisnih i nezavisnih mjerenja, brofipa ispitanika potrebnih za praienje
istrazivanje, kao i prikladne kontrolne grupe.

Jako je vazno paZzljivo razmotriti zavisna mjerefj@zultate denja) kojace se koristiti u
istrazivanju. Treba se zapitati kako zavisna mjerendlrazavaju ciljeve sustava e éenja, a
zatim povezati mjerenja sa ciljevima samog istradja. Postoje barem dva dobra razloga
zasto koristiti viSe zavisnih mjerenja. Prvo, z&to se potavanje odvija na tanalu, pa
postoji mogénost da se zabiljezi onoliko podataka, bilo kojstey koliko Zelimo. Drugo, u
prirodi istrazivanja procesaenja i podavanja je da tinkovitost tih procesa ovisi o tome $to
pokuSavamo naiti u¢enika i kako mjerimo naweno. Podavati jednu stvar, a mjeriti drugu —

to nas vodi do neuspjelog istrazivanja.

Zavisna mjerenja uklguju latentnost ¢&inka, tainost Winka, deklarativno znanje,

proceduralno znanje, proceduralne vjestine, autskeatjestine, ...

Ispitanici koji sudjeluju u istrazivanju posjedujazlicite profile znanja, vjesStina i osobina.
Potrebno je prikupiti podatke potrebne za nezavismarenja koja ukljtuju mjerenje
kognitivnih procesa (kapacitet radne memorije, rmzbbrade podataka), mjerenja vezana uz
osobnost (impulzivnost, agresivnost, introverzijaflemografske informacije (spol, dob,
iskustvo s réaunalima). Prikupljanje ovih podataka je potrebnobéemo bili uvjereni da su
ucinci tretmana stvarni, a ne odraz réitih osobina ispitanika. Takier, ti podaci su bitni da
bismo uvidjeli koliko oni utjgu na sam tretman, te, ako je potrebno, da ih 8tiis

obradimo.



Ukoliko se podaci potrebni za nezavisna mjerenjgonkupe, a otkriju se anomalije kod
rezultata ispitivanja, ne moze se utvrditi postdjeuzroci vezani uz npr. kognitivhe
sposobnosti. JoS jedan od problema koji se jadjag ne postoje zdane razlike méu

pristupima u potavanju.

Jedan od najvh problema kod oblikovanja procesa vrednovanjadesiivanje prikladnih
kontrolnih grupa. Izbor tretmana, kao i kontrolighupa, mora biti temeljen na teorijskom
pristupu izvedbi istrazivanja. Ponekad se jaW@wvthorne — ov efektod kontrolnih grupa
Rije¢ je o razlikama tretmana koje se pojavljuju zahyadi ¢injenici da se premé&anovima
jedne grupe (obno one grupe koju se ptava koriStenjem sustava €emja) odnosi sa

posebnom paznjom i razumijevanjem.

Kada govorimo o ispitanicima koji sudjeluju u idirganju, vazno je odrediti pravi tip idan
broj sudionika. Imperativ je odrediti populaciju j&pje sustav e-tenja namijenjen. Na
temelju tog saznanja, odabiremo sudionike koji fuocalgovarati ciljanoj populaciji. Sto se
tice broja sudionika, pravilo je da u vrednovanju @rehdjelovati najmanje 30 ispitanika koje
testiramo u stinom okruzenju. Sto je ¥ebroj ispitanika, véa je i vjerojatnost da tretman

bude uspjesno proveden.

Nacelo 5: Logisticke pripreme za istraZivanje

Mnoga potencijalno dobra istrazivanja bivaju umstebog manjkave logigke pripreme.
Vecina problema koji se javljaju nisu povezana sakaivianjem istrazivanja, a za posljedicu
imaju to da prikupljene informacije postaju nevaziam bismo izbjegli takve situacije
potrebno je dobro planiranje, osiguravanje dobrsgbfa koje implementira istrazivanje, te
da se prema svim ispitanicima postupa na jednaik nd akaier, potrebno je sagledati Sto se
moze dogoditi u ,najgorem slaju”, kao npr. Sto &initi ako tehnéka ili programska podrska

otkaze?

Nacelo 6: Pilot testiranje

Ovo na&elo je jako bitno jer mogu nastati velike razlikedn nasSim ¢ekivanjima i stvarnim
rezultatima. Pilot testiranje treba biti provedemdge potpune implementacije, kako bi se
sprijecio dodatni troSak. Takvo testiranje oblik je forimaabg vrednovanja.

Pitanja koja se postavljaju u ovom koraku su:



e Sadrzi li sustav greske?

* Znaju li ispitanici Sto trebaju raditi u svakomrtegku?

* Svida li se sustav ispitanicima?

» Je li preduiteno vrijeme tenja prikladno ili ispitanicima treba viSe vremerego Sto
smo @ekivali?

» Jesu li svi ispitanici zavrsSili s procesoréenja?

Nacelo 7: Odredivanje osnovnih podataka za analizu

Za vrijeme oblikovanja istrazivanja treba razmigl@a nainu analiziranja podataka. Svako
vrednovanje sustava e -€amja ima vlastite zahtjeve za analizu podataka.i ekstupci
statisttke obrade podataka bolje odgovaraju ddrem vrstama vrednovanja, npr.

vrednovanju mjerila odgovaraju t — test, analizajaace i hi — kvadrat test.

Ukoliko zelimo testirati odrdenu hipotezu koristimo tehnilpotvrdne analize podatakang.
Confirmatory data analysis). Istrazévaesto izjedné&avaju analizu podataka sa potvrdnom
analizom podataka te tako upadaju u zamku. Pgajail pitanje ,Potvduju li podaci
hipotezu da tretman A bolje djeluje od tretmana Bsthanjuju vjerojatnost pojave
alternativnih uzoraka koji mogu postojati u prikepim podacima. Drugi tip analize
podataka koji bi bolje odgovarao ovakvoj situaggiistraziva’ka analiza podatakgeng.
Exploratory data analysis). R§ge o interaktivnoj i iterativnoj analizi koja nemanaprijed
postavljen n&n analize podataka. Razlika tweovim vrstama analize je ta da istrazia
analiza podataka predlaze hipoteze umjesto datiidage.

3.3 METODE VREDNOVANJA

S porastom broja sustava e éenja koji se koriste u obrazovne svrhe, raste rebet za
njihovim vrednovanjem kako bismo &ibb kakav utjecaj sustav ima nacenika. Vé&ina
istraziv&a se bavila implementacijom sustava e ¢enja, a ne njihovim vrednovanjem.
Sustavi e — &enja su slozeni sustavi, pa se prema tome moguwevati po komponentama
ili se moze vrednovati cijeli sustav. Metode kogigovaraju vrednovanju komponenti, mozda
nete odgovarati vrednovanju cjelokupnog sustava, awia. U sljedéem tekstu koriSten je

literarni izvor [Krpan, 2005.] pa se na njega wi&ée posebno referencirati.



Dokazi ispravnosti

Metodom dokaza ispravnosti (eng. proofs of corressh ispituje se ispunjava li sustav
zahtjeve i ciljeve ili postoji li odnos izrda strukture i ponaSanja sustava i njegovih
specifikacija. Ova metoda ne odgovara za programemijetne inteligencije koji rade s
analitcki neuhvatljivim problemima, predstavljenim nepatpuodréenim funkcijama, pa

prema tome nije dobra ni za vrednovanje ITS — ovisloZzda se moze iskoristiti za

komponente ili dijelove sustava koje nisu tolik@aee uz umjetnu inteligenciju.

Vrednovanje na osnovu kriterija

Sustav se smatra uspjeSnim ako ne pokazuje ved#testatke unutar okruzenja u kojem bi se
sustav trebao primjenjivati. Osoba koja vrednujsetau mora odrediti koji su to "veliki
nedostaci’, prema tome kako 8mi da sustav ispunjava svoje zahtjeve i specifjeac
Metoda vrednovanja na osnovi kriterija (eng. citter— based evaluation) najbolje odgovara
za ranije faze razvoja sustava, gdje se radidmpjim karakteristikama, a ne o preciznim
detaljima ili ta&&no odreéienim aspektima sustava. Prepaje se odrediti neke opnite
smjernice tj. napravi se popis zahtjeva i spectiijigakoji se zatim provjeravaju kako bi se
ispitali nedostaci. Te smjernice mogu biti korigs@geusmjeravanje razvoja sustava genja,

ali bi se «inkovitost programa ili njegovih svojstava trebglatvrditi na neki drugi nan.
Igbal smatra da se ta metoda moze koristiti zanoednje komponenti sustava i cijelih

sustava.

Znanje i ponasanje strucnjaka

Cesto se za vrednovanje sustava kao standard kariatije kako bi se procijenilo da li
program zadovoljava standardnu razinu performdeibi sténjak mogao pregledati sustav,
ponaSanje sustava mora biti konzistentno i prefivad| Primjena metode koja se temelji na
znanju i ponasanju sttojaka (eng. expert knowledge and behaviour) zangegnje ITS — a
je ograntena jer je ponaSanje takvog sustava slozeno i démamnpa nije mogée sve

intuitivno razumijeti i pregledati. Ponekad se penjyje samo na komponente ITS — a.



Potvrdivanje

Odretivanje kompetentnih sustava za pauvanje bi se moglo zasnivati na metodama
odrativanja kompetentnih ljudskihcitelja. Mozda bi ljudski gitelji mogli procijeniti sustava

e — enja, tj. njihove prednosti i nedostatke. Kod metpdtvdivanja (eng. certification) se
radi o standardima za vrednovanje programa, odn&sterijima koji se mogu koristiti za
vrednovanje sustava i komponenti, a @doi tacnosti s kojom ljudi mogu odrediti koji su
ucinkoviti programi za obrazovanje. Dok to ne budéppao jasno, n& se maéi primijeniti

na sustave e —<¢anja.

Analiza osjetljivosti

Kod metode analize osjetljivosti (eng. sensitivignalysis) pregledava se sustav ili
komponenta sustava prema tome na kofim@onaSanje odgovara na ré&ik informacije
koje sustav prima. To je vazno za ITS — ove kojishki trebali prilagdavati razléitim
individualnim osobinama aenika. Osjetljivost sustava na te r&i& osobine bi mogla
pokazati treba li sustav dodatno poboljSati. Suktgvprikazuje slkkne odgovore na prino
razlicite informacije nije pozeljan. Ako se mogu preciarediti mjere osjetljivosti i ako im
se moze dodijeliti zr#nje (koja su ponaSanja pozeljna, kada ih treba&gigzonda se ova
metoda moze primijeniti za sumativno vrednovanjenaie se primjenjuje za formativno

vrednovanje. Odgovara za vrednovanje i komponenijigiog sustava.

Pilot testiranje

Ako autori sustava mogu pretpostavitid@akorisnici biti sléne strénosti i iskustva kao i oni,
onda mogu izraditi sustav prema svojim potrebaimé prili¢no sigurni date to odgovarati i
korisnicima. Meéutim, jasno je da se korisnici mogu razlikovati rppee svom znanju o
tutorskom potiavanju i tutorima, te osnovnim spoznajnim sposotimas Stvarni sustav bi
se trebao ispitati na stvarnim korisnicima kakediotkrili eventualni problemi i néekivani
rezultati. Postoje tri tipa 'pilot' testiranja: ggd— prema — jedan testiranje, testiranje malih
grupa, testiranje u stvarnim uvjetima (eng. fietbting). Kodjedan — prema — jedan
testiranjg promatraju se interakcijeenika s materijalom za pdavanje koji se razvija, te se
otkrivaju neodgovarafia aiekivanja; nejasni smjerovi, pitanja i informacij, obtno se
provodi u ranim fazama razvojdestiranje malih grupakao Sto samo ime kaze, se i

provodi na malim grupamasenika koji predstavljaju ciljanu populaciju. 1zvask u kasnijim



fazama razvoja, kada se program i njegov sadrdhjlgiraju. Testiranje u stvarnim uvjetima
ispituje upotrebu sustava sa stvarnim prediava i wenicima u stvarnom okruzenju, kada je
sustav gotovo zavrSen. Nastoji se otkriti kakvpsaeblemi dogdaju kada se sustav uvodi u

okolinu gdjece se zapravo koristiti.

Eksperimentalno istraZivanje

Eksperimentalno istrazivanje (eng. experimentadassh) je uoldiajena metoda u psihologiji

i obrazovanju. Ova metoda odgovara za obrazovrtaw®igao Sto su sustavi e éeunja jer se
mogu ispitati veze izl akcija koje se poduzimaju u p@vanju i odgovarajtih rezultata
koje wenici postizu u odnosu na te akcije, a those moZe odrediti i koliko su takve veze
znaajne. Najprije je potrebno odrediti Sto se zeliagivati, pa se zatim odrede hipoteze (npr.
dac¢e nakon nekog k@ma powkavanja ili tretmana postojati zkgne razlike méu grupama).
Hipotezu treba biti moge testirati, te potvrditi ili opovrgnuti na osnowdreienih uvjeta i
rezultata istrazivanja. Zatim se odiuge oblik istrazivanja kako bi istraZziyanogao ispitati
hipotezu. Istrazivd nakon provedenog istrazivanja analizira podatk&o Aezultati ne
potvrduju hipotezu, bilo bi dobro da istraziiraako je mogude, predloZze mogia objasnjenja

za svoje rezultate.



4 OBLIKOVANJE ISTRAZIVANJA

Oblikovanje istrazivanja uklguje organiziranje uvjeta koji su potrebni da bragtvanje bilo
valjano, odnosno mjerenje kako i koliko nezavisagjabla utj€e na zavisnu varijablu. Ako
je utjecaj nezavisnih manipulacija i zavisnih mpgaedvojben, kaze se da eksperiment ima
smanjenu unutarnju valjanost (eng. internal vaj)ditAko je sposobnost generalizacije
rezultata dobivenih od eksperimentalne skupineijglugopulaciju dvojbena, tada govorimo

0 smanjenoj vanjskoj valjanosti (eng. externaldigl). [Shute, Regian, 1993.]

Unutarnju valjanost je lakSe pastikod vrednovanja provedenog u kontroliranom,
laboratorijskom okruzenju, dok se vanjska valjarak$e postize kod vrednovanja terenskog
istrazivanja. TeSko je progiaistraZivanje koje istovremeno ima i veliku ununjar valjanost i

veliku vanjsku valjanost. Naime, kako unutarnjajarabst raste, tako se smanjuje vanjska
valjanost (slika 8.). Ovakva veza posebno &t kod istrazivanja vezanih uz pedagoske

teme, kod kojih je terensko istrazivanje pozeljno.

High

INTERNAL VALIDITY

FIELD

Low|

Low High
EXTERNAL VALIDITY

Slika 8. Odnos unutarnje i vanjske valjangSthute, Regian, 1993.]

Ni laboratorijsko istraZzivanje, ni terensko istragije, svako za sebe, ne mogu dati dovoljno
precizne rezultate vezane uankovitost. Istrazivanja bi se trebala voditi tgom, uz stalni
empirijski nadzor. Teoriju koristimo kako bismo @emali hipoteze o &€enju i podavanju,
dok je empirijski nadzor vazan za testiranja kolilke®e ideje mogu opstati u stvarnom svijetu.
Empirijski podaci o tinkovitosti potavanja temeljenog na teoriji daju nam povratnu
informaciju o tome koliko je zaista dobra naSa iempéntacija, te nas navesti da preispitamo

Svoju teoriju.



Istrazivanja obzirom na njihovo oblikovanje mozenpodijeliti na dvije kategorije:
eksperimentalna kvazi — eksperimentalna istrazivanfdazlika méu tim kategorijama je u
nainu na koji se ispitanici dijele u eksperimentainkontrolnu grupu.Kontrolna grupaje
skupina osoba koje su podvrgnute standardnom tretméi ih se uope ne podvrgava
tretmanu, aeksperimentalna grupge skupina osoba koje se podvrgavaju tretmanu $®ji
prowava. Osobina eksperimentalnih istrazivanja jeedsgitanici sldajnim odabirom dijele

u te dvije skupine, dok se kod kvazi — eksperimeaiftastrazivanja prate veze koje postoje
medu ispitanicima u njihovom prirodnom okruzenju. Zbmga se kvazi — eksperimentalno

istraZivanjecesto naziv&orelacijsko istrazivanje.

Prednost eksperimentalnog istrazivanja u odnoswkvazi — eksperimentalno je upravo
mogunost sldajne raspodjele (eng. randomization) ispitanikakv@a raspodjela nam

omogutuje kontrolu nad varijablama koje nisu izravno uédjne u istrazivanje.

4.1 EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Cook i Campbell [prema Garson, 1998.] spominju tlgpeva eksperimentalnih istrazivanja
(eng. experimental design). Svaki od tipova istradja koristi sldajnu raspodjelu ispitanika

u kontrolnu i eksperimentalnu grupu.

Klasicni eksperiment

Slwajna raspodjela ispitanika koja je karaktetisi za eksperimentalno istrazivanje
pogodna je za primjenu ANOVA analize varijance. tBj@s dvije vrste klaghog
eksperimenta: eksperiment s paralelnim grupaméng. between subjects design) i

eksperiment s jednom grupofang. within subjects (repeated measures) designs)

Kod eksperimenta s paralelnim grupama postoji daizispitanik za svaki nivo nezavisne
varijable (npr. za razlite vrste medijskog izlaganja u istrazivanju poktig oglasavanja).
Bilo koji ispitanik je izlozen samo jednom tretmiara usporduju se reakcije ispitanika i

ucinci djelovanja varijable na ispitanika.

Kod eksperimenta s jednom grupom se viSe tretmamaogdi na jednom te istom ispitaniku.

Upravo zbog toga Sto je za svaki tretman ispitastik nezavisne varijable kontrolne su same



sebi. Problem kod ovog istrazivanja je u tome 3taks tretman ostavlja posljedice na
ispitaniku, Sto utjge na rezultate sljedeg tretmana. Ta pojava nazivawg@ak prenoSenja
(eng. counterbalancing).

Lutrijsko istraZivanje

Lutrijsko istrazivanje(eng. lottery design) se koristi kada s&ekuje «inak lutrije, koji
mozemo susresti u nekim zajednicama kod podj&aika u strukovne Skole, ptemu se ti
ucenici uzdaju u ,sréu”“. Ovaj oblik istrazivanja eliminira ‘@ zapreke koje nastaju pri

sluajnom odabiru u drustvenim znanostima.

Mandatno (ovlasteno) kontrolno istraZivanje

Mandantno (ovlasteno) kontrolno istrazivaiigg. mandated control design) se koristi, kao u
vojsci, kada su kontrolni tipovi dovoljno visoki oSt dopuSta da pridruzivanje

eksperimentalnim i kontrolnim stanjima bude citfazivanja.

Liste cekanja

Istrazivanje u obliku listecekanja (eng. waiting list design) se koristi kada potjazn
nadmasuje opskrbu. Tretman je omé@gusamo dijelu ispitanika jer je nemdguretirati sve
ispitanike zbog ogratene opskrbe.

Ekvivalentni vremenski slijed

IstraZzivanje u obliku ekvivaletnog vremenskog @éjéeng. equivalent time series design) se
koristi kada nije mogte tretirati sve ispitanike istovremeno. Tretmarpsagza samo nekim
ispitanicima, ne svima, ali samo privremeno, tjJd&agrva grupa zavrsi tretira se sljéae

grupa ispitanika.
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Prostorno odjeljivanje

Istrazivanje u obliku prostornog odjeljivanjang. spatial separation designs) se koristi kada
su ispitne skupine odvojene i nemaju dmsobne komunikacije koja bi bila vazna za

eksperiment.

OvlasStena promjena/nepoznato rjesenje

Istrazivanje u obliku ovlaStene promjene/nepoznatogSenja (eng. mandated
change/unknown solution design) se koristi kadaadgijeva promjena, ali ne postoji jasno
vidljivo rjeSenje. Sldajna raspodijela ispitanika moze biti prikgaa kao rjeSenje.

Razbijanje ¢vorova

IstraZzivanje u obliku razbijanj@vorova(eng. tie — breaking design) se koristi u¢ajavima
kada je dobivanje tretmana zasnovano na zaslugeaoana primjer u nekim akademskim
zajednicama gdje na temelju rezultata ispita mozemodijeliti ispitanike u kontrolnu i

eksperimentalnu grupu.

Indiferentna krivulja

Istrazivanje u oblikuindiferentne krivulje (eng. indifference curve design). Atraktivnost
tretmana se ponekad moze prilagoditi dikéogdjece neki ljudi biti indiferentni prema tome
hoce li ili ne biti izlozeni tretmanu, te prema tomié bodijeljeni eksperimentalnoj, odnosno

kontrolnoj grupi.

Nova organizacija

IstraZzivanje nove organizacijéeng. new organization designs). Kada se utenmajia
organizacija, kao npr. organizacija koja odwa ljude za oddeni posao, prilike mogu
omoguiti slucajnu podjelu ispitanika u kontrolnu i eksperimentagrupu.
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4.2 KVAZI — EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Kvazi — eksperimentalno istrazivanje (eng. quaskperimental design) je razvijeno kako bi
se mogli susiti sa ,neurednim” svijetom terenskog istrazivamgdje nije uvijek praktino,
eticno ili cak mogue slwajno raspodijeliti sudionike u kontrolnu i ekspeeimtalnu grupu.
Neki tipovi kvazi — eksperimentalnih istrazivanja[prema Alkin, 2004.]:

Vremenski slijed

Princip istrazivanja u obliku vremenskog slijedang. time series design) je da se izvrSi
nekoliko promatranja kako bi se utvrdila osnovizatjm se provede tretman, a nakon njega se
izvrSi joS nekoliko mjerenja. Zgajnost ovog istrazivanja je u tome Sto moze imati
mnogobrojne rezultate, rbetim postoji velika prijetnja valjanosti istrazijan- povijest.
Naime, koristéi samo podatke koji su potrebni kod ovakvih istvahja teSko se obraniti od

optuzbi da bi se dobiveni rezultati pojavili i helaganja sudionika tretmanu.

Vremenski slijed kontrolne grupe

Drugo ime ovog kvazi — eksperimentalnog istraziaayg viSestruki vremenski slije(eng.
multiple time — series design)strazivanje u obliku vremenskog slijeda kontragmepe (eng.
control group time series design) je naprosto istemje u oblikuvremenskog slijeda uz
dodatak kontrolne grupe. Taj dodatak omage nam da izléimo vanjski faktor, povijest,
kao potencijalno objasSnjenje za bilo koji promatramzultat. Ovakav tip istrazivanja
omoguwuje nam da diemo do informacije o tome Sto bi se dogodilo da ree
eksperimentalnu grupu nije primjenio tretman. Kaeb@ tipa istrazivanja rezultati su &li
kao i kod istrazivanja u obliku vremenskog slijedagiutim razlikuju se u tome Sto i
kontrolna i eksperimentalna grupa, svaka za sehje, r@zultate. Usporedbom tih rezultata

mozemo déi do novih saznanja.

Ekvivalentni vremenski uzorci

Istrazivanje u obliku ekvivalentnih vremenskih akar(eng. equivalent time samples design)
se koristi kada postoji razlog za sumnju da sultazieksperimentalnog tretmana prolaznog
ili povratnog karaktera. Kod ovog istrazivanja fldje samo jedna grupa. Jednom prilikom



se primjenjuje eksperimentalni tretman, dok se dnugrimjeni alternativni tretman ili se ne

primjeni nikakav tretman. Ovaj tip istrazivanja lgban je u testiranju hipoteza.

Ekvivalentni materijali

Istrazivanje u obliku ekvivalentnih materijal@ng. equivalent materials design) jecat
istrazivanju u obliku ekvivalentnih vremenskih uaka, uz razliku Sto kod njega raie
eksperimentalne situacije ukfuju razlcite, ali ekvivalentne materijale. Ovaj tip kvazi —
eksperimentalnog istrazivanja koristi se kada jspekimentalni tretman trajan, tako da
razliciti tretmani i ponavljanja oddenih tretmana moraju biti izvrSeni na neistovjetnom

sadrzaju.

Neekvivalentne kontrolne grupe

Kod istrazivanja u obliku neekvivalentnih grupaeng. non — equivalent control group design)
grupe koje se uspateju su izabrane tako da budu Sta@mie u svim aspektima bitnim za
istrazivanje. Ukoliko je modie, grupa kojate primiti tretman treba biti izabrana &jnim

odabirom.

Ucestalo pokretan ciklus

Istrazivanje u obliku éestalo pokretanog ciklus@ng. recurrent institutional cycle design) je
viSe koncept nego samo istrazivanje. Ovakav prigymgodan za situacije gdje se tretiranje
neprestano dodga, na ciklékoj bazi, ali tretman se primjenjuje svaki put navm grupu
ispitanika. Time mozemo prilagoditi oblikovanjeretivanja sljedam ciklusima u cilju

pronalazenja odgovora na pitanja koja su postaxlpaong dogdanja u ranijem ciklusu.



4.3 ISPITIVANJE STATISTI CKE ZNA CAINOSTI

Statisttka zn&ajnost Zeli dati odgovor na pitanje: ,Je li utjetagtmana koji se istrazuju
izazvao promjene ili je do promjena doSlo stjecajekolnosti, odnosno nekontroliranih
uvjeta?“. Ispitivanje statistke zn&ajnosti je oblikovano za ispitivanje hipoteza ulir&tm
podrigjima. Najkriticnije tocke takvog ispitivanja su formulacija hipoteze i1 ohv za
vrednovanje te hipoteze. Proces statisty ispitivanja hipoteze [prema Miller, 2003.] saist

se odtetiri koraka:

» konstrukcija nul — hipoteze , koja je 6bo suprotna hipotezi koja nas interesira

» prikupljanje podataka za neku vrstu eksperimentafmocesa

* poduzimanje statistkog testiranja protiv nul — hipoteze, te dobivamjerijednosti

* dobivenu p vrijednost suprotstavllamo nul — hipgtete dobivene rezultate

interpretiramo na razlite n&ine

Oxcito, prvo Sto treba napraviti je konstruirati nulhipotezu i alternativne hipoteze. Nul —
hipoteza pretpostavlja da za neko svojstvo nemkeazmeiu grupa podvrgnutih razitom
tretmanu. Ukoliko nema razlike, te grupe nisu gdtd] vee pripadaju u istu grupu — istu
populaciju. Dakle, svrha konstruiranja nul — higatgest da ustanovimo postoji li the
grupama statistki znatajnih razlika. Nul — hipotezu je moég prihvatiti ili odbaciti. Nul —
hipotezu prihvéamo ukoliko testiranjem nismo utvrdili statidti znatajnu razliku izméu
skupina podvrgnutih raziitom utjecaju, a odbacujemo ukoliko smo testiranjamardili
statisteki znatajnu razliku izméu skupina (slika 9.).

Odluka Stanje u populaciji

Nema razlike izmedu Postoji razlika

dvije aritmeticke
sredine

1izmedu dvije
aritmeticke sredine

Odbacujemo
nul-hipotezu

Pogreska tipa 1
(alfa)

Nema pogreske

Prihvacamo
nul-hipotezu

Nema pogreske

Pogreska tipa 2
(beta)

Slika 9. Pogreske pri zakfivanju




Mogu se pojaviti dva tipa pogreske pri zaklpanju (slika 9.):

Pogreska tipa 1 (alfa)

Ako smo odlgili testirati hipotezu na razini rizika 5%, mozerogekivati dace u 5%

slu¢ajeva naSa vjerojatnost nul hipoteze biti pogrégnadbacit¢emo nul — hipotezu
koja je zapravo istinita. Vjerojatnost pogreskeatip raste s brojem testova koji se
provode. Mdutim, postoje jedostavne korektivne metode, kageSBonferroni — jeva
metoda. Ta metoda ukfjuje dijeljenje zeljene razine pogreSke tipa 1 sjdmo
statistekih testova koji su provedeni.

Vjerojatnost pogreSke tipa 1 jednaka je sumi vpgra)sti ishoda unutar krithog

podrija, njena vjerojatnost jednaka je odabranoj razmtatisttke zn&ajnosti.

Moguée je smanjiti mogénost greSke tipa 1 tako da se smanji ogearje rizika npr.
na 1%, ali u tom sktaju se povéava moguanost greske tipa 2.

Pogreska tipa 2 (beta)

Dogaia se u sléaju kada prihvatimo nul — hipotezu koju smo trelogbaciti. U tom
sliéaju se tvrdi da m# grupama nema razlike, a razlika zapravo posRggreske
tipa 1 i 2 su povezane: smanjujemo li vjerojatnpste pogreske, po¢avamo
vjerojatnost druge. Ako stroze postavimo razindistidke zn&ajnosti smanjittemo

vjerojatnost pogresSke tipa 1, a poéag vjerojatnost pogresSke tipa 2. Odiranje

kolika je vjerojatnost pogreske tipa 2 komplicijarje no Sto izgleda, ona nije jednaka

podriju koje nije ukljweno u krittno podruje (slika 10.).

Slika 10. Krittno podruije testiranja hipoteza

Ukoliko onaj tko provodi istrazivanje nema dobrdidieane hipoteze, ostali istraZisianece

modi odrediti utjecaj drugih teorija i istrazivanja rdobivene rezultate. S druge strane,

ukoliko su hipoteze dobro definirane istrazivi@ postavio dobre temelje za ptamvanje

ostalih alternativnih hipoteza. Osim dobro definirahipoteza, bitan je i njihov broj. Ukoliko



ne odredimo ukupan broj hipoteza, mégsu ozbiljne greske i odmaci od rezultata koje sm

ocekivali.

Statisttku zna&ajnost utvidujemo poméu p vrijednosti koja se zasniva na teorijskoj
distribuciji, nafe&e normalnoj distribuciji, a omoguje nam da odredimo imamo li dovoljno
dokaza za odbacivanje nul — hipoteze. Ukoliko pifgdnost mala tada je mala vjerojatnost
da naSi podaci potdiuju nul — hipotezu kao istinitu, stoga u tomdsiu, nul — hipotezu
odbacujemo. Ukoliko je p vrijednost velika, postaglika vjerojatnost da su naSi podaci
sukladni s pretpostavkama nul — hipoteze, stoganu $lwaju nul hipotezu prihv@amo.
[Karadjole, 2007.]

Carver 1978. godine je ponudio tri definicije pj@dnosti [prema Miller, 2003.]:

* Vjerojatnost da su dobiveni rezultati &yni. Mala p vrijednost zria da dobiveni
rezultati nisu sléajnost.

* Pouzdanost rezultata, odnosno vjerojatnost da eobij jednake rezultate ukoliko
ponovimo eksperiment. Zpajne razlike se smatraju pouzdanima kod ovakve
interpretacije P vrijednosti.

* Vjerojatnost da je nul — hipoteza istinita.

Medutim, nijedna od ovih definicija nije se pokazasinitom. Naime, male p vrijednosti
predstavljajuivrst dokaz da je nul — hipoteza neistinita, alidkaki neki statistari pokazali

to nije uvijek sl¢aj.

P vrijednost naege iznosi 5%. Ukoliko je dobivena p vrijednost mamd 5% nul —
hipotezu odbacujemo, a razlike smatramo stékistinatajnima, dok za p vrijednost &e od

5% razlike smatramo stati&i nezn&ajnima, a nul — hipotezu prihgamo.



5 PRISTUP VLASTITOM ISTRAZIVANJU

U ovom radu se predstavlja istrazivanj&inkovitosti sustava MoodléModular Object-
Oriented Dynamic Learning Environmetkgko bi se pokuSalo odgovoriti na pitanje: "Koliko
sustav Moodle utjge na pogavanje?". Odabirom metode eksperimentalnog istaazay
pokuSavamo ustvrditi ke li biti poboljSanja u postigdima studenata u odnosu na

tradicionalno potavanje u razredu.

5.1 OPIS PROVODENJA EKSPERIMENTA

Cilj istrazivanja je ispitati je li Moodle utjecana powavanje studenata u odenom
podrienom znanju i koliki je taj utjecaj, ukoliko postoktrije provedbe eksperimenta izgradili
smo nastavne sadrzaje u sustavu Moodle vezane ukz (UMified Modeling Language)
dijagrame, i to: dijagram stanja (eng. Statechiagrém) i dijagram aktivnosti (eng. Activity

diagram).

Za uzorak na kojende se izvoditi eksperiment odabrana je grupa od ndg? studenata
trece godine preddiplomskog studija koji pdagu kolegij Vizualno modeliranje. Njih 14 su
studenti Prirodoslovno — matemiaidg fakulteta, studijska grupa informatika, a ptabis 8

studenti Filozofskog fakultetagiteljski studij.

Prije nego se krenulo u realizaciju eksperimenta,studenti su pisali inicijalni test kako
bismo provjerili njihovo znanje u spomenutom pagliu Test se sastojao od 11 pitanja (9
teorijskih i 2 zadatka), zé&je rjieSavanje su studenti na raspolaganju imalmuta. Test je
ocjenjivan bodovima od 0 do 100. Na temelju dobikierezultata inicijalnog testa studente
Prirodoslovno — matemaliog fakulteta smo podijelili na dvije grupe: ekdpentalnu i

kontrolnu. Studenti Filozofskog fakulteta su tvoditugu eksperimentalnu grupu.

Eksperimentalne grupe su z&euje i podavanje koristile sustav Moodle, dok je kontrolna
grupa sudjelovala u tradicionalnom procesganja i podavanja. Svi studenti su bili ukieni
u odgovarajie oblike &enja i podavanja po dva sata tjedno, odnosno ukupno 4 sabéjd)

studijske grupe, studenti su pisali inicijalni téstPrilogu A), jedan mautest (u Prilogu B) i



zavrsni test (u Prilogu C), s tim da su studentrodpslovno — matemadkog fakulteta

ispunjavali i anketu misljenja (u Prilogu D) o smsi nakon &enja i podavanja.

Eksperimentalne grupe su kroz dva tjedna u trajadjdva Skolska sata imala pristup sustavu
Moodle na raunalima u dionici u svrhu @enja. Takder su nakon tog vremena mogli
pristupiti sustavu i &iti (npr. kod kiee i sl.). Nastavni sadrzaji koji su se nalazilisustavu su
lekcije, popratni test i zada. Unutar svake lekcije nalazili su se rjeSeni pprmStudenti su
test rjeSavali odmah nakoranja, te su na taj tiem mogli utvrditi svoje znanje o prethodno
spomenutim dijagramima. Zagka su zamisljene kao zadaci dani studentima za famos

rieSavanje, uz korisStenje lekcije.

Drugog tjedna prowienja eksperimenta, svi studenti su pisalduatest koji se sastojao od 7
pitanja (6 teorijskih pitanja i 1 zadatak). Tajttgstakaier ocjenjivan bodovima od 0 — 100.

Tog tjedna studenti su nastavilianje, obrdivali su dijagram aktivnosti.

Eksperiment je zakljen provedbom zavrSnog testa koji se sastojao ogithja (16
teorijskih pitanja i 2 zadatka). Studenti su ngpadaganju imali dva Skolska sata. ZavrSnim
testom Zzeljeli smo utvrditi postoji li ztajna razlika izméu eksperimentalne i kontrolne

grupe.

5.2 ANALIZA REZULTATA

Nakon zavrSetka testiranja potrebno je analizjppatlatke. Ispitatemo postoje i statistki
zn&ajne razlike izméu eksperimentalne i kontrolne grupe (Prirodoslownonatematiki
fakultet) u p@etnim uvjetima, odnosno u rezultatima inicijalnegtt, a zatim i u rezultatima
medutesta, te zavrSnog testa. Studenti Filozofskogulfata su postigli zr@jno loSije

rezultate na inicijalnom testu, pa ih ne mozematesfivati s rezultatima kontrolne grupe.

Prvi korak je postavljanje nul — hipoteze da u gmp nema zigajnih razlika. Nul — hipotezu
ispitujemo koristenjem nekog stati#tog testa, te ju je mogda odbaciti ili prihvatiti.

Prihvatanje nul — hipoteze ztiada meiu grupama koje se ispituju nema &ajaih razlika, a
odbacivanje zna da razlike postoje.

Posto su u ovom istrazivanju koristeni testovi ki ocijenjivani bodovima od 0 do 100,

koristit cemo test za podatke iz intervala, t — tes€URanjem t — testa dobiju se vrijednost ,t*



i ,p*. Kao Sto smo ranije spomenuli, p vrijednostireiuje vjerojatnost pogreske pri

prihvacanju nul — hipoteze. Sto je p vrijednost manjalikazmeiu grupama je zrajnija.

Postoje dvije vrste t — testa: nezavisni t — tesg( independent t — test) i zavisni t — test (eng.
dependent t — test). Za analizu rezultata studdpisifa — a prikladniji je nezavisni t — test jer
se radi 0 nezavisnim grupama ispitanika. Za anatezultata koje su postigli studenti
Filozofskog fakulteta koristitemo zavisni t — test. Za izt@navanje t — testa koristen je
statisteki racunalni program IBM SPSS Statistics 20.

5.2.1 Analiza rezultata studenata Prirodoslovno — matematkog fakulteta

Nul — hipoteza za rezultate inicijalnog testa Hlema zndajnih razlika izméu 1.
eksperimentalne grupe i kontrolne grupe u rezuttatinicijalnog testaRezultati u Tablici 1.
pokazuju da je p > 0.05, pa priléaano nul — hipotezu i zakljujemo da nema statigki

znaajnih razlika izmdu kontrolne i 1. eksperimentalne grupe u rezultatimicijalnog testa.

Vrijednosti t - testa Zremjna razlika
1. Eksperimentalna vs. Kontrolna t=-0.236 NE
p=0.818

Tablica 1. Rezultati t- testa za inicijalni test

Nul — hipoteza za rezultate rheesta testa H2Nema zné&ajnih razlika izmeu 1.

eksperimentalne grupe i kontrolne grupe u rezutiatimeutesta. Rezultati u Tablici 2.
pokazuju da je p > 0.05, pa priléano nul — hipotezu i zakljujemo da nema statiki

zn&ajnih razlika izméu kontrolne i 1. eksperimentalne grupe u rezultatmelutesta.

Vrijednosti t - testa Zrijna razlika
1. Eksperimentalna vs. Kontrolna t=0.170 NE
p =0.868

Tablica 2. Rezultati t- testa za dugest

Nul — hipoteza za rezultate rheesta testa H3Nema zné&ajnih razlika izmeu 1.
eksperimentalne grupe i kontrolne grupe u rezuttatizavrSnog testdrezultati u Tablici 3.
pokazuju da je p > 0.05, pa prildéano nul — hipotezu i zakljujemo da nema statiki
znaajnih razlika izmdu kontrolne i 1. eksperimentalne grupe u rezultataavrsnog testa.



Vrijednosti t - testa Zremjna razlika

1. Eksperimentalna vs. Kontrolna t=0.673 NE
p=0.514

Tablica 3. Rezultati t- testa za zavrsni test

Dakle, prema rezultatima t —testa mozemo zakljala tretman 1. eksperimentalne grupe,

odnosno tenje na sustavu Moodle, nije imao Zamog utjecaja na njihov uspjeh.

5.2.2 Analiza rezultata studenata Filozofskog fakulteta

Kod studenata Filozofskog fakulteta usgtivali smo rezultate koje su studenti postigli na

inicijalnom testu i méutestu, odnosno na inicijalnom testu i zavrSnortutes

Nul — hipoteza za rezultate inicijalnog testa idotesta H4:Nema zndajnih razlika u
rezultatima 2. eksperimentalne grupe prije i nak@imana.Rezultati u Tablici 4. pokazuju
da je p < 0. 05, pa odbacujemo nul — hipotezu ljzé&ljemo da postoje statisti&ki znatajne

razlike.

Vrijednosti t - testa Zrijna razlika

Inicijalni test vs. Zavrsni test t=4.502 DA
p = 0.003

Tablica 4. Rezultati t — testa inicijalni test usaiutest

Nul — hipoteza za rezultate inicijalnog i zavrSntgta H5:Nema znéajnih razlika u
rezultatima 2. eksperimentalne grupe prije i nak@imana.Rezultati u Tablici 5. pokazuju
da je p <0. 05, pa odbacujemo nul — hipotezu ljzélkjemo da postoje statistigti znaajne

razlike.

Vrijednosti t - testa Zrijna razlika

Inicijalni test vs. Zavrsni test t=7.572 DA
p =0.000

Tablica 5. Rezultati t — testa inicijalni vs. zavrtest



U ovom sléaju, tretman, odnosnocenje na sustavu Moodle, je imao &a@n utjecaj na

uspjeh studenata.

5.2.3 Veliéina uéinka

Veli¢ina Wwinka je ogenita mjera vetine utjecaja nekog novog ¢ima powavanja na
eksperimentalnoj grupi, u odnosu na kontrolnu Kejgpowavana na tradicionalan &ia.
Ratuna se formulom [Krpan, 2005.]:

_ASp— ASk
~ SDg

ES

AS; - aritmettka sredina postigrda eksperimentalne grupe
ASy — aritmetéka sredina postigrda kontrolne grupe
SDy — standardna devijacija kontrolne grupe

Postignide (eng. gain) se &na na nén da se od rezultata koji su studenti postigli na
zavrsnom testu oduzmu rezultati inicijalnog testaijednosti standardnih devijacija i
aritmetikih sredina koriste se za izimavanje vetiine Wwinka. Standardna devijacija je
pojam koji ozn&ava prosjéno odstupanje od prosjeka, a oznaa se gtkim slovom o
(sigma) ili SD.

U tablici 6. prikazane su vrijednosti standardndvighcija i aritmettkih sredina za inicijalni i

zavrsni test, te postigte.

Grupa Inicijalni test Zavrsni test Postigru
1. Eksperimentalna AS =63.00 AS =74.88 AS =11.88
SD=14.41 SD=12.14 SD =17.27
Kontrolna AS = 64.67 AS =70.83 AS =6.16
SD =12.01 SD =10.28 SD =15.87

Tablica 6. Aritmetike sredine i standardne devijacije

Izratunali smo veliinu Wwinka (ES) 1. eksperimentalne grupe u odnosu na rddowit

koriStenjem prethodno spomenute formule:

11.88 — 6.16

S= =0.36
15.87




Dakle, veltina winka sustava Moodle koja je dobivena istrazivanjen0.36. Pozitivha
velicina winka zn&i da je eksperimentalna grupa bolja od kontrolngogr Veltina winka
manja od 0.2 smatra se malom &elom, veltina winka jednaka 0.5 je srednja, a vele

ucinka vete ili jednake 0.8 su velike véine winka. [Krpan, 2005.]

5.3 KOMENTAR REZULTATA

Istrazivanje u kojem su sudjelovali studenti Prosidvno — matematkog fakulteta pokazuje
pozitivhu veltinu winka od 0.36 standardnih devijacija. To je manje adkivanog, a
nezavisni t — test je pokazao da nema stétisznaajnih razlika izméu kontrolne i
eksperimentalne grupe nako&enja na sustavu Moodle. Prema tome, iako je&waiwinka
pozitivha i u korist eksperimentalne grupe, t -t tggskazuje da je razlika mogla nastati i

slu¢ajno.

Studenti Filozofskog fakulteta, kao Sto su pokaazgihovi rezultati inicijalnog testa,
posjeduju manje predznanja od studenata Prirodeslev matematkog fakulteta. Dakle,
kontrolna grupa i 2. eksperimentalna grupa nisuivatentne. Stoga rezultate studenata
Filozofskog fakulteta nismo mogli usporediti s rigatima kontrolne grupe. Umjesto toga
mjerili smo njihova postignia na méutestu i zavrSnom testu. T — test je pokazao dtoj@os
statisttki znatajne razlike u rezultatima, Sto Zmada je «&enje na sustavu Moodle bilo

uspjesno.

Motiviranost studenata za sudjelovanjem u istrafjivanogla bi biti jedan od razloga slabijih
rezultata. PoSto se u nasem istraZivanju radi a@mmalzorku, njihova motiviranost moze
imati veli utjecaj na rezultate. Primijetili smo da je stotiea koji su dili na Moodle — u
trebalo viSe vremena z&enje i obavljanje samostalnih zadataka nego studarkontrolne
grupe. To je jedan od mog¢t razloga zbog kojeg su studenti odustajali odkoeg na&ina

powavanja.



6 ZAKLJU CAK

Sustavi e — ¢enja imaju Siroku primjenu u okruZenjimgemja i podavanja. PoboljSavaju
prilike u¢enja na né&@n da se prilagéavaju &eniku, tj. omogtuju im individualizirani pristup
unutar okruzenjadenja i podavanja. Vrednovanje ovakvih sustava, koji sluzgbtazovne
svrhe, postaje sve vaznije. Vrednovanje mozemoskbrkao alat za daljnje istrazivanje
razvoja sustava e <€enja na nén da dobivamo prijedloge za poboljSanja koja seoseé na

arhitekturu i ponaSanje sustava.

Svako novo istrazivanje doprinosi@mitoj ocjeni @inkovitosti sustava e —cenja. Proveli
smo istrazivanje odinkovitosti sustava Moodle, grupu od ukupno 22 stid smo podijelili
na tri grupe: dvije eksperimentalne i jednu komttokoju smo pogavali na tradicionalan
n&in. Studente smo testirali prije ggtka same nastave kako bismo uvidjeli postojilika

u njihovom predznanju. Pokazalo se da su studembddslovno — matematog fakulteta
znatno bolji od studenata Filozofskog fakultetagpgat njihove rezultate nismo mogli
uspordivati. Istrazivanje smo zaklfili provedbom zavrsnog testa kako bismo ocijenili

napredak studenata nakotenja.

Za studente Prirodoslovno — matertlabtg fakulteta dobivena je véiha winka od 0.36, a
pozitivna veltina winka zn&i da je eksperimentalna grupa bolja od kontrolngpgr Sto se
tice rezultata studenata s Filozofskog fakultetéif g¢ napredak u odnosu na njihovo
predznanje. Naime, t — test je pokazao da postaame razlike u rezultatima inicijalnog i
zavrsnog testa. Usprkos tome, dobiveni rezultati mnakvi kakvim smo ihéekivali. Razlog

slabijih rezultata bi mogla biti motiviranost stud¢a za sudjelovanjem u istrazivanju.

Daljnja istrazivanja bi trebala biti usmjerena peepoveéanju winkovitosti sustava Moodle.
Pozeljno je da se ovakav tip eksperimenta pondvs aetim brojem uklj&enih studenata

kako bismo njihove rezultate mogli usporediti sutetima dobivenim u ovom istrazivanju.

Sustavi e — &enja ne mogu u potpunosti zamijeniti ,Zivog“ nasti&a, ali mu mogu olakSati
rad i omoguditi mu da ima viSe vremena za razgovorégnicima, razglabanje o odienim
problemima, te dde&e provjerava znanjecanika Sto je u tradicionalnom p&avanju gotovo
nemoguée zbog nedostatka vremena. U danaSnje vrijemevmasitabog sve véeg obujma
gradiva, za koje je predien odréen broj nastavnih sati, nemaju vremena za pongelj&ao

i za raspravu sacenicima o mogéim nejasndéama. Zbog takvih ografenja @enici mogu



ostvariti loSije rezultate na ispitima, nego Sto kab nastavnici &kujemo. Iz tog razloga
smatramo da bi bilo najbolje kombinirati ta dvacina powavanja, odnosno ponio
nastavnicima da kvalitetnije organiziraju nastavukejoj bi viSe paznje mogli obratiti

pojedin&nim potrebamadenika.
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8 PRILOZI

* Prilog A — Inicijalni test
* Prilog B — Meiu test
* Prilog C — Zavrsni test

* Prilog D — Anketa o miSljenju
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8.1 Prilog A — Inicijalni test

Ime i prezime: Studijska grupa:

1. Svojim rij&ima opiSi pojam stanje.

N

. Svojim rij&ima opiSi pojam aktivnost.

3. Mogu li se aktivnosti dogati paralelno?

DA NE
4. Moze li objekt istovremeno biti u viSe stanja?

DA NE
5. Treba li dijagram stanja imati sudionika?

DA NE
6. Treba li dijagram aktivnosti imati sudionika?

DA NE

7. Ono Sto uzrokuje promjenu stanja je:
a) aktivnost
b) dogataj
c) akcija
8. Oznaka za definiranje podstanja je:
a) exit
b) include
c) do
9. Pa&etno stanje je:
a) promjena iz jednog stanja u drugo
b) stanje kojim zap#nje niz stanja
c) stanje koje izvrSava aktivnost
10. Opisi sljedé dijagram aktivnosti. Nazr@apocetno i zavrSno stanje.
Navedi koja su:
a) stanja aktivnosti

b) uvjeti
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11. Opisi sljedé dijagram stanja. Naztapocetno i zavrSno stanje.

Navedi koja su:
a) stanja

b)uvjeti
Odbijanje (Bilanca <0)

W
r Otvori \|J | il Prekoratenje W
| e DO: Posalji obavjest klijent

]
kN A

Depozit (Bilanca < 0)

Zatvaranje
na zahtjev
Klijenta Provjera bilance (30 dana)

Zatvaren

°

-
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8.2 Prilog B — Medutest

Ime i prezime: Studijska grupa:

1. Svojim rij&ima opiSi pojam stanje.

2. MoZe li objekt istovremeno biti u viSe stanja?

DA NE
3. Treba li dijagram stanja imati sudionika?
DA NE

4. Ono §to uzrokuje promjenu stanja je:
a) aktivnost
b) dogaaj
c) akcija
5. Oznaka za definiranje podstanja je:
a) exit
b) include
c) do
6. Paetno stanje je:
a) promjena iz jednog stanja u drugo
b) stanje kojim zapfinje niz stanja
¢) stanje koje izvrSava aktivhost
7. Na sljedéem dijagramu stanja oz&igpocetno i zavrSno stanje, te navedi koja su:
a) stanja
b) dogataji

Qdbijanje (Bilanca <0)

|/ Otvori \lJ | j Prekoratenje W
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8.3 Prilog C — Zavrsni test

Ime i prezime: Studijska grupa:

1. Sto prikazuje dijagram stanja?

2. Kojem pogledu pripada dijagram stanja?

3. Sto je stanje i koja je oznaka za stanje u dijagratanja?

4. Osnovni elementi dijagrama stanja su:
a) Dogaiaji, akcije i prijelazi
b) Dogaiaji, prijelazi i stanja

c) Stanja, akcije i aktivnosti

5. Koje su oznake za petno i zavrSno stanje?

6. Koja je veza izméu klase i dijagrama stanja?
a) Dijagram stanja prikazuje stanja objekta neke klase
b) Dijagram stanja prikazuje stanja neke klase

c) Dijagram stanja je proSirenje dijagrama klasa

7. Koja je oznaka za podstanje?
a) Do
b) Include
c) Extend

8. Sto je kompozitno stanje?

9. Dijagram aktivnosti:
a) Prikazuje dinandku prirodu sustava
b) Opisuje procese u koje je ukieno viSe od jednog objekta
c) Je vizualni prikaz toka dodaja

10. Kojem pogledu pripada dijagram aktivnosti?

11. Sto je prijelaz?



12. Koja je oznaka za slozZeni prijelaz?

13. Koja je oznaka za odluku?

14. Plivacka staza:
a) Ozna&ava stanja neke uloge
b) Oznaava akcije neke uloge

c) Ozna&ava aktivnosti neke uloge

15. Treba li dijagram stanja imati sudionika?

DA NE
16. Treba li dijagram aktivnosti imati sudionika?

DA NE

17. Napravi dijagram stanja za polaganje ispita.
Ispit treba prijaviti, a sam ispit se sastoji asinpenog i usmenog dijela. Uvjet zadzaa usmeni
ispit je poloZen pismeni dio ispita. Ukoliko stutiere poloZi pismeni dio ispita iz 4 pokuSaja,
ispit nije polozZen. Student ima pravodzaa usmeni dio samo jednom.

18. U procesu sudjeluju komercijalist, skladiStar izllenik nabave u trgovini namjeStajem.

Opis procesa:

Komercijalist (Odjel prodaje):

~Ja daiekujem kupce koji dolaze u trgovinu i pomazem imqafabiru namjestaja. Nakon Sto kupac
odabere namjestaj i donese odluku o kupovini, ungsddatke o kupcu. Ako je doSlo do promjene,
obavljam korekciju podataka o post@en kupcu, ili unosim nove podatke, ukoliko se m@giotpuno
novom kupcu. Provjeravam stanje robe na sklad&tzatim informiram kupca o uvjetima isporuke
(cijena artikla i planirano vrijeme isporuke). Ake ne slaze s uvjetima isporuke, kupac odustaje od
realizacije kupovine. Ukoliko se kupac slaZze s tiwvja isporuke, izrdujem narudzbu. Nakon toga,
dok ja ispisujem fakturu, kupac pka Izratujem nalog skladistu za izdavanje robe. Ako rob@aea
skladistu, Saljem obavijest sluzbeniku nabave oepohardivanja robe od dobavifa. ObavjeStavam
kupca o terminu preuzimanja robe: odmabh, ili poiyionakon Sto roba bude nabavljena. Saljem nalog

skladistu za izdavanje robe.



SluZbenik nabave (Odjel nabave):

.Kada primim obavijest od komercijaliste o potrebda nabavom robe, namwjem namjeStaj od
dobavlj&a. Kada zaprimim obavijest od skladiStara da jejest@ zaprimljen na skladiSte, o tome

obavjeStavam komercijalista, a on onda javlja kugegunoZze preuzeti robu.”

Skladistar (Skladiste):

.Kada dobijem nalog od komercijaliste, pronalaziamjeStaj u skladiStu i pripremam ga za transport.

Osim toga, zaprimam nafeni namjesStaj. Nakon Sto zaprimim namjestaj, sEladiga, te aZzuriram

podatke o stanju namjeStaja na skladistu i o pkimitbavjeStavam sluzbenika nabave.”



8.4 Prilog D — Anketa o misljenju

1. Rad na Moodle —u mi se:
Svidio 1 2 3 4 5 Nije svidio

2. Sto biste promijenili u samom izgledu kolegija Véo modeliranje na Moodle — u?

3. Testiranje nakon peitane lekcije mi se:
Nije svidjelo 1 2 3 4 5 Svidjelo

4. Provjera znanja na zadacima mi se:
Svidjela 1 2 3 4 5 Nije svidjela

5. Koji od dva n&ina wenja ti viSe odgovara i zasto?

6. Namjeravate li primjenjivati jedan od sustava &enja u svom radu u Skoli?
DA NE



