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1. Uvod

Pocetke masinski podrzanog ucenja u drugoj polovini proSlog veka, kao
prethodnice danasnjeg e-ucenja, karakteriSe potpuna okrenutost tehnologiji, tada tek u
nastajanju, a ucenik u procesu ucenja ima pasivnu ulogu. U poslednjoj dekadi veka, sa
pojavom Veba, razvoj tehnologije u oblasti ucenja postaje konvergentan i gotovo u
potpunosti okrenut ka Vebu, primarni fokus razvoja oblasti i dalje je tehnologija, dok
uloga ucenika postepeno dobija na aktivnosti. Pocetkom 21. veka fokus se pomera sa
alata na sam proces ucenja, donekle zapostavljene teorije u¢enja dobijaju na vaznosti,
ucenik dobija aktivnu ulogu u procesu ucenja, a razvoj tehnologija za e-ucenje sve
viSe biva usmeren ka poboljSavanju alata u smislu efikasnosti ucenja.

Tema ove doktorske disertacije je unapredenje sistema za e-uCenje kroz
umanjivanje potrebe za distrakcijama ucenika izazvanim nasilnim prekidima
ucenikovog prirodnog puta kroz materijal, u situacijama kada je poznavanje
medusobnog odnosa dva pojma uslov za nastavak ucenja, a ovaj odnos uceniku nije
dovoljno jasan, $to zahteva prekid ucenja 1 pretragu za definicijama datih pojmova.
Ovo je postignuto pridruzivanjem semanti¢kog dokumenta u formatu mape (grafa)
nastavnom materijalu 1 omogucavanjem upita nad ovim slojem pomocu operacije
prevlacenja (drag-and-drop) na nivou re€i. PredloZzeno unapredenje moze se primeniti
na bilo koji sistem za e-ucenje koji sadrzi tekstualni materijal, na nivou je koncepta i
nezavisno je od konkretne implementacije.

Ideja o predloZzenom unapredenju proizvod je viSegodiSnjeg iskustva u nastavi
1 razvoju nastavnog materijala, uskladenim sa principima Swellera, [65] dopunskih
elektronskih nastavnih sredstava, [202] kao 1 istrazivanja efekata elektronskih
nastavnih sredstava na Katedri za racunarstvo Elektronskog fakulteta u NiSu, [203]
pracenih drugim srodnim istrazivanjima. [23] [27] [204] [205] Pristup unapredenju
zasnovan je na cetiri koncepta: izabranoj poziciji raCunara u obrazovnom procesu,
modelovanju nastavnog materijala strukturom mape (grafa), poziciji teksta u e-ucenju
1 drag-and-drop interakciji unutar pretrazivaca (browsera).

Prvi koncept na kome je zasnovan predloZeni pristup je ideja o poziciji (ili

ulozi) racunara u obrazovnom procesu. Sa izuzetkom velikih istrazivackih centara
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racunar se moze posmatrati kao algoritamski programabilan uredaj, odnosno masina
sa delimicnom autonomno$¢u u "ponasanju" (sa odredenom, iako ograni¢enom,
moguénoscu donosenja odluka). U sklopu ove paradigme teziSte primene racunara u
obrazovnom procesu predstavlja upravo ta pseudo-autonomna komponenta. Ovaj stav
uskladen je sa miSljenjem Hortona [9] o tome Sta se ne moze smatrati e-ucenjem
(objave snimaka predavanja i/ili materijala za uenje na Vebu i sl), odnosno objektom
ucenja, [2] a $to upravo podvlaci razliku izmedu primene ra¢unara kao masine za
skladistenje podataka i upotrebe njegove pseudo-autonomne komponente - donosenju
odluka vezanih za nastavni proces tokom samog procesa, u skladu sa aktuelnim
pribavljenim informacijama (o kontekstu ucenja, ucenikovim prferencama, nastavnim
ciljevima itd). Upotreba racunara u poducavanju, na danasnjem nivou njihovog
razvoja, ima jasna ogranicenja, medutim unutar ovih ogranicenja postoji znacajan
prostor za razvoj te da upravo unutar njih, u datim okolnostima, treba tragati za novim
reSenjima. Ovo ne implicira da su ambiciozni ITS poduhvati zasnovani na velikim
sistemima stramputica ili utopija, ve¢ da je u konkretnom slucaju razvoj upotrebljivih
reSenja proizvoljne (ne nuzno velike) kompleksnosti, unutar datih ogranicenja u
smislu tehnickih 1 ljudskih resursa, izabrani pristup autora. Ovakav pristup odgovara
Siroko prihva¢enom konceptu "blended learninga", premda pomenuti stav o ulozi
racunara u procesu obu€avanja implicira da je ovakav pristup prirodan i realan, bez
potrebe da se obelezava posebnim terminom. [10]

Drugi koncept u osnovi predloZzenog unapredenja je ideja da se nastavni
sadrzaj moZe u zna€ajnoj meri modelovati grafom u ¢ijim ¢vorovima su pojmovi, a na
¢ijim potezima su medusobni odnosi izmedu pojmova. Formulacija je namerno
uopstena kako bi ostala otvorena za razli€ite pristupe od kojih je, po misljenju autora,
svaki parcijalan, jer iskazivanje kompletne semantike jezika na ovaj nacin do trenutka
razvoja ideje predloZenog pristupa (a ni do danas) nije postignuto (ne postoji ¢ak ni
jedinstvo oko pristupa gramatici ljudskog jezika, [206] a Sto bi predstavljalo osnov za
ovaj nacin iskazivanja). PokusSaji ovakvog iskazivanja datiraju jos iz tre¢eg veka nove
ere [122] i danas se prevashodno koriste za vizualizaciju, [122] [128] [129] [131]
podrsku zaklju€ivanju [123] [125] [139] [140] [141] [142] [143] i podrSku maSinama.
[126] [127] [144] [145] Ovde treba napomenuti da parcijalnost ovakvog iskazivanja,
pored pomenutih, predstavlja jo§ jedno od ogranicenja. lako nije u pitanju tehnolosko

vec vise konceptualno ogranicenje, ono jednako suzava prostor za delovanje i sugerise
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da racunar u nastavnom procesu jos uvek treba pomatrati ne kao agenta poducavanja
ve¢ kao nastavno sredstvo (iako ogromnih moguénosti u odnosu na tradicionalna) i da
njegova uloga u nastavnom procesu moze biti samo sekundarna (ukoliko je
"pomoc¢na" prejaka formulacija), pa istrazivanje treba usmeravati u skladu sa tim.

Predstavljanje informacija iz nastavnog materijala strukturom grafa u slucaju
predlozenog pristupa nema za cilj vizualizaciju ve¢ podrSku za pribavljanje veze
izmedu dva pojma u tekstu koje ucenik izabere putem drag-and-drop interakcije sa
tekstom (prevlacenjem jedne reci i spuSanjem na drugu). Za iskazivanje grafa
pojmova koris¢ena je struktura RDF (Resource Description Framework, u formatu
RDF/XML) [149] ali uz odredeni stepen slobode u skladu sa namenjenom svrhom.
Kao takav, semanticki dokument ne predstavlja validan RDF graf po kriterijumima
Semantickog Veba. Semanticka dimenzija u predlozenom unapredenju namenjena je
coveku, kroz iskazivanje odnosa medu pojmovima (S§to moze doprineti razumevanju
kako semantike odnosa tako i semanti¢kog polja jednog ili oba ukljuc¢ena pojma) i kao
takva se ne pripada paradigmi Semantickog veba. [157] Formalna semantika
namenjena masinskoj obradi moze biti jedan od pravaca daljeg razvoja
implementacije predloZenog pristupa, npr. kroz prikaz semantickog sloja jezikom
OWL, [167] €emu je veca paznja posvecena u poglavlju 3.

Izbor teksta kao aspekta za unapredenje (a ne audio, video ili grafickog
predstavljanja gradiva), uCinjen je sa stavom da je tekst joS uvek osnovni medijum za
apsorpciju informacija i da ¢e na ovoj poziciji ostati u nedefinisano dalekoj
buduénosti - $to predstavlja tre¢i polazni koncept. U prilog ovom stavu idu i aktuelna
istrazivanja u e-ucenju, kako u oblasti sekvenciranja (gde se gotovo svi radovi odnose
na sekvenciranje tekstualnih objekata u¢enja), tako 1 u drugim oblastima, poput uticaja
slika na retenciju tekstualnog materijala [109] (iako je u fokusu ispitivanje uticaja
slika, cilj je bolje procesiranje tekstualnog materijala), prednosti stati¢kih medija nad
dinamickim [208] ili umanjenje retencije kod zamene teksta govorom u video
materijalima. [209]

Cetvrti koncept, operacija prevlatenja objekata misem (drag-and-drop) unutar

internet pretrazivaca, objedinjuje navedene koncepte u predloZzenu funkcionalnu
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celinu. U periodu nastanka ideje ova operacija je bila nova i delimi¢no podrzana' i po
pravilu realizovana ru¢no za potrebe konkretnih projekata (koriS¢enjem dogadaja
dragstart, drag 1 dragend, prirodno podrzanih u pretrazivac¢ima). [207] Prva tri
koncepta (koris¢enje pseudo-autonomije rac¢unara, predstavljanje nastavnog materijala
strukturom mape i1 davanje prednosti tekstu) formirala su "kriticnu masu" za
definisanje pravca istrazivanja, dok je cetvrti koncept (drag-and-drop u pretrazivacu)
ideji dao konacan oblik.

Kako je tema ove disertacije unapredenje sistema za e-ucenje specifiénim
pristupom umanjenju dikstrakcija pri ucenju, disertacija je podeljena na dve osnovne
celine: opis predlozenog pristupa i evaluaciju poboljSanja koje on ostvaruje.

Drugo poglavlje posveceno je pregledu aktuelnih istrazivanja u oblasti
unapredivanja sistema za e-ucenje, kao i samog procesa ucenja na ovim sistemima,
koje su relevantne za predlozeni pristup. Ovo ukljucuje istrazivanja u oblasti
distrakcija u ucenju, sekvenciranja elektronskog nastavnog materijala, mapiranja
znanja, kao i upotrebe tehnologija Semantickog veba i1 drag-and-drop interakcija u
kontekstu e-ucenja.

U tre¢em poglavlju dat je detaljan opis predloZenog unapredenja sistema za e-
ucenje, iz perspektive korisnickog iskustva 1 iz ugla implementacije, sa posebnim
osvrtom na izbor, osobine i moguca unapredenja semantiC¢kog aspekta. U ovom
poglavlju takode ¢e biti ucinjeno i1 okvirno pozicioniranje predloZzenog pristupa u
odnosu na aktuelna relevantna istraZivanja i bi¢e dat kratak pregled aktuelnih pravaca
razvoja predloZenog pristupa koji su implementirani ili su u fazi implementacije.

U cetvrtom poglavlju opisan je proces evaluacije predloZzenog pristupa, Sto
ukljucuje 1 opis razvoja metodologije za evaluaciju, s obzirom na to da je u pitanju
nov pristup za ¢iju evaluaciju ne postoji razradena metodologija. U poglavlju ¢e biti
dati 1 finalni dizajn eksperimenta, kao izvestaj o procesu izvodenja eksperimenta.

U petom poglavlju predstavljeni su kompletni eksperimentalni rezultati, Sto
ukljucuje rezultate prikupljene tokom testiranja sistema, rezultate glavnog

eksperimenta, rezultate verifikacionog eksperimenta i diskusiju.

! Prva podrska pojavila se 2001. godine kod Microsoft Internet Explorera u verziji 6, dok ¢e prva puna
podrska sacekati 2008. i pretraziva¢ Apple Safari u verziji 3.1, u kom periodu je predlozeno unapredenje ve¢ bilo

dovedeno do nivoa prototipa.
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U okviru zakljucka, koji predstavlja Sesto poglavlje, dat je sazet pregled
naucnih doprinosa disertacije 1 predvideni pravci daljeg istraZzivanja i1 razvoja

predlozenog pristupa unapredivanju sistema za e-ucenje.
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2. Pregled relevantnih istrazivanja

E-ucenje (engl. e-learning), termin formiran 1999, [1] predstavlja Siroku i
raznorodnu oblast primene informacionih tehnologija za kreiranje iskustva ucenja, [2]
odnosno poducavanje isporuceno putem digitalnih uredaja namenjenih za podrsku
ucenju. [3] Ova definicija ostaje otvorena, iako pokriva deceniju razvoja oblasti.
Sveobuhvatnu definiciju e-ucenja jos uvek nije moguce dati, s obzirom da semanticka
polja najceS¢e koriS¢enih termina (e-ucenje, online ucenje i ucenje na daljinu) jos
uvek nisu diferencirana. [4] Ovo donekle haoticno stanje moze biti posledica
nezrelosti ove oblasti koja, razvijaju¢i se kao kompleksan sistem, [S] spontano
generiSe termine i koncepte iz prividnog stanja neuredenosti. [6]

Pocetno oduSevljenje e-ucenjem kao novom tehnologijom, vizijom u kojoj
¢ovek u¢i od kompjutera’, zajedno sa nerealnim poslovnim ocekivanjima -
eksplozijom start-up preduzeca, veb domena i milionskih ugovora, dozivelo je
vrhunac krajem proslog veka. [7] Ubrzo su se pojavili prvi znaci otreznjenja [8] koji
su u velikoj meri odredili osnovne pravce istraZivanja i razvoja u oblasti — od pitanja
uloga tehnologije 1 ¢oveka u obrazovnom procesu, preko odnosa teorijskih aspekata

ucenja 1 njihovih tehnickih implementacija, do inovacija na ¢isto tehnoloSkom planu.

2.1. OpSti pravci razvoja e-ucenja

Na najopstijem nivou, prvi zna€ajan trend u istrazivanju i razvoju e-ucenja,
nakon izneverenih nerealnih oc¢ekivanja, bila je promena paradigme sa "raunara koji
poducavaju ljude", $to je ubrzo oznaceno kao jedna od osnovnih pogresnih koncepcija
o e-ucenju, [9] na nastavu u kojoj i ¢ovek 1 racunar imaju svoju ulogu. Da bi se ova
promena jasno oznacila u upotrebu je uSao novi izraz — blended learning.’® lako

postoje misljenja da je ovaj izraz suviSan, odnosno da je svako e-uCenje uvek i

2 Naivnost ove vizije na lep nacin opisuje kratak film "Year 1999 a.d." iz 1967. godine u produkciji
Philco-Ford Corp. i Tom Thomas Organization. Film dostupan na adresi: https://archive.org/details/Year1999Ad
(link poseéen 11.08.2016, vizija e-ucenja je na poziciji 4:02).

3 Ovaj izraz bi mogao biti preveden kao pomesano ili kombinovano uéenje, ali u domacoj praksi
uobicajeno je koris¢enje engleskog izraza pa ¢e on biti koriscen i u ovoj disertaciji.
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blended ucenje, (Jay Cross, [10] predgovor), izraz je pocetkom veka postao
sveprisutan u istrazivanjima e-ucenja, a u 2003. godini ovaj pristup je od strane
tadagnjeg ameri¢kog UdruZenja za trening i razvoj* kao jedan od 10 najvaznijih
trendova u oblasti. [10] Korporativna reakcija bila je brza. Ve¢ tokom 2002. godine
IBM daje svoju viziju blended ucenja koja ne gubi na aktuelnosti, [11] njihov blended
program obuke menadzera Basic Blue (1999-2000), po nekim procenama, donosi
povratak investicije od 47:1, [10] Thomsonova studija blended ucenja NETg Job
Impact Study pokazuje poboljSanje ucenja za 30% a brzinu reSavanja zadataka za
40% itd; na osnovu ovih 1 drugih primera formiraju se dobre prakse 1 modeli blended
pristupa. [12] lako su prednosti brzo uocene, definicija blended ucenja, poput
definicije e-ufenja, i dalje ostaje otvorena i naj¢es¢e se formuliSe kao kombinacija
poducavanja licem u lice 1 putem digitalnih tehnologija. [10] Ovo je razumljivo, s
obzirom da je blended ucenje uopSten pravac razvoja e-ufenja, viSe na nivou
paradigme nego na nivou konkretnih implementacija.

Drugi ops$ti pravac razvoja e-ucenja, pored redefinisanja prisustva ljudi i
masina u procesu kroz blended pristup, je promena uloga ljudi — u€enika i ucitelja. Za
razliku od tradicionalne paradigme ucenja, u kojoj se ljudi "okre¢u oko ucenja", u e-
ucenju se "ucenje okrec¢e oko ljudi", [13] Sto ucenika pomera u centar a ucitelja iz
centralne pozicije premesta u pozicije instrukcionog dizajnera [2] izvan nastavnog
procesa u uzem smislu 1 moderatora unutar njega. Ova uloga ucitelja je dominantna u
1. 1 2. generaciji e-u€enja po klasifikaciji iz [14], odnosno u prevashodno asinhronim
okruZenjima sa sinhronim elementima poput video-konferencija, [15] mada je njen
opis tokom godina evoluirao u literaturi sa pojavom novih okruzenja za ucenje kao §to
su virtuelni svetovi, neformalno ucenje 1 sl. [16] Osnovna uloga moderatora u e-
ucenju je posredovanje u komunikaciji izmedu u€enika u okruzenju za e-ucenje, i u
tom smislu e-uCenje se posmatra kao ucenje vecim delom iz resursa zasnovanih na
Vebu ali sa znafajnom ljudskom intervencijom, [14] Sto je koncepcijski blisko
blended ucenju. Dok instrukcioni dizajn e-ucenju pruza pedagosSku komponentu,
empatija koju nosi ljudsko prisustvo, [17] kao 1 pozitivan pritisak odgovornosti prema

nastavniku, [18] su ono $to sustinski podrzava i motivise ucenje.

4 The Association for Training and Development (ASTD) danas nosi naziv Association for Talent

Development (ATD), vise podataka dostupno je na adresi www.td.org (link posecen 11.08.2016.)
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Sa druge strane, uloga ucenika postala je centralna za proces, $to pre svega
znaci prilagodavanje nastavnog materijala i nac¢ina njegove isporuke specificnostima
ucenika, [19] najcesce kroz stilove ucenja, [20, 21] ali i druge strategije. [22] Takode,
u kontekstu e-ucenja ucenik preuzima aktivnu ulogu u procesu, kroz ucesée u
generisanju nastavnog sadrzaja na Veb 2.0 nacin, [23, 24] medusobno ucenicko
ocenjivanje, [25] razli¢ite konstruktivisticke pristupe itd, [26] Sto vodi istrazivanja i
razvoj u oblasti e-ucenja u sustinski razli¢itim pravcima u odnosu na prevashodno
pasivnu ulogu ucenika u tradicionalnoj nastavi i bihejvioralnim pristupima ucenju.
[27]

Pored ravnoteze izmedu masina i ljudi izrazene kroz blended pravac razvoja
oblasti, kao i redefinisanih uloga ljudi u procesu koje su postavile nove, danas
aktuelne, pravce istrazivanja u e-ucenju, tre¢i opsti pravac razvoja usmeren je na
odnos izmedu razvoja tehnoloskih aspekata e-u€enja i njegovih teorijskih osnova. E-
ucenje duguje svoj nastanak tehnologiji koja ga je omogudila, $to je njegovom
tehnoloskom aspektu dalo povoljnu startnu poziciju. S druge strane, razvoj
tehnologija koje su ga omogucdile izuzetno je brz, §to je postavilo u prvi plan upravo
tehnoloski razvoj oblasti a teorijske aspekte u€enja bacilo u drugi plan, [28] Sto je
redosled koji bi trebalo da bude obrnut [29] jer alati za e-ucenje bi trebalo da
reflektuju, a ne da diktiraju pedagogiju kursa. [30] Tri najzastupljenije teorije ucenja,
kroz istoriju ucenja podrZzanog maSinama, su bihejvioristicka, kognitivisticka 1
konstruktivisticka, u tom redosledu. Prvi uredaju za podrSku ucenju [31] bili su
zasnovani na bihejvioristicCkom pristupu, koji ucenje vidi kao promenu u vidljivom
ponasanju izazvanu eksternom stimulacijom. [32, 33, 34] Kognitivizam [35] proSiruje
pojam ucenja na mentalne procese nevidljive kroz ponasSanje, a zanemarivane u
bihevioralnom pristupu, poput memorije, motivacije i refleksije. Ovaj pristup se u
domenu istrazivanja u e-ucenju reflektovao kroz razlicite strategije prilagodavanja
forme 1 nacina isporuke sadrzaja u€eniku, o ¢emu ¢e detaljnije biti re¢i u nastavku
poglavlja. U novijim istrazivanjima e-uCenja kognitivisticki model dopunjen je
konstruktivistic¢kim, [36] koji polazi od toga da ucenje ne bi trebalo preuzimati od
ucitelja, ve¢ da uceniku treba obezbediti okruzenje kako bi sam, aktivno, konstruisao
znanje u interakcijama sa njim. [37] Ovi teorijski pristupi dopunjavani su na brojne
nacine, kako dodavanjem novih teorijskih pristupa poput druStvenog konstruktivizma

[38] i1 delimi¢no prihvacenog [39] konektivizma, [40, 41] tako i na razli¢ite druge
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pristupe ucenju poput kognitivne, paralelno-distribuirane i situativno-kognitivne
perspektive, [42] asocijacijativne, individualno konstruktivisticke, drustveno
konstruktivisti¢ke i situativne perspektive [43] itd. Pozicioniranje e-ucenja u najsirem
smislu, putem definisanja uloge ljudi i tehnologija, uz uze primene razlicitih teorijskih
pristupa ucenju, [44] definiSu pravce konkretnih istrazivanja i1 razvoja tehnoloskih
aspekata ove oblasti.

Mozda najprisutnija tema istrazivanja kod tehnoloskih aspekata u e-ucenja je
personalizacija, odnosno prilagodenje iskustva e-uCenja preferencama ucenika, u
skladu sa kognitivistickim principom o individualnim razlikama [45] (npr. na nivou
prikaza gradiva sa ili bez hiperlinkova, [46] na nivou modusa linearne ili nelinearne
isporuke gradiva i sl) [47] 1 kognitivistickim modelom pamcéenja [45] (npr. kroz
razliCite strategije za umanjivanje kognitivnog optere¢enja pri ucenju [48]).
Personalizacija, tehnic¢ki gledano, iziskuje granulaciju nastavnog materijala na
jedinice koje se mogu kombinovati i sekvencirati u skladu sa izabranom strategijom,
Sto je dovelo do koncepta objekata u¢enja (learning objects, LO) i odgovarajuce grane
istrazivanja koja je proizvela niz standarda za opis i upotrebu objekata ucenja
(standardizaciji su podlegli 1 drugi aspekti e-ucenja, kao LMS sistemi, kompletni
kursevi, mehanizmi provere znanja, mehanizmi prac¢enja korisnikovog ponaSanje na
sistemu itd). [49, 50] Pored personalizacije, koja je postavila u€enika u centar procesa
e-uCenja, razvoj tehnologije diktiran je jo§ jednom paradigmom: aktivhom ulogom
ucenika u procesu, izraZzenom pre svega, ali i ne samo kroz konstruktivisti¢ki pogled
na e-uCenje. Ovo ukljuCuje istraZivanja u oblasti uklju¢ivanaj ucenika u generisanje
nastavnog sadrzaja, [51] podrSke kolaborativnom ucenju, [52] podrske ucenickom
ocenjivanju (peer assessment), [25] 1 std. Ostali pravci istrazivanja u razvoja
tehnologija e-ufenja ukljuuju standardno ocenjivanje, [53] automatizacije
ocenjivanja npr. koris¢enjem Semantickog veba, [54] generalno upotreba tehnologija
Semantickog veba na niz razli¢itih nac¢ina (o ¢emu c¢e biti reCi u nastavku),
prilagodavanje tehnologija novim platformama [55] novim oblastima primene [56]
itd. U kontekstu ove disertacije posebno su interesantna istrazivanja tehnoloskih
aspekata e-uCenja namenjenih smanjivanju distrakcija (ometanja) ucenika u
interakcijama sa sistemom, podrSci izbora optimalnih puteva u€enika kroz gradivo,
formalizaciji 1 materijala za ucenje stukturama mapa 1 primeni tehnologija

Semantic¢kog veba za podrsku e-ucenju.
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2.2. Relevantni pravci razvoja e-ucenja

E-ucenje je oblast koja se intenzivno razvija u velikom broju pravaca. U ovom
poglavlju bi¢e kratko diskutovani pravci istrazivanja e-ucenja koji su relevantni na
pristup predloZen u ovoj disertaciji: distrakcije pri ucenju, optimizaciju sekvenciranja,
metode predstavljanja informacija strukturama mapa, tehnologije Semantickog veba u

e-ucenju 1 upotrebu drag-and-drop interakcije u e-ucenju.

2.2.1. Distrakcije i njihovo umanjivanje u uéenju

Distrakcije, odnosno prekidi mentalnog fokusa, iako mogu pokazivati i
pozitivan uticaj na performanse u izvodenju jednostavnih zadataka, imaju uvek
negativan uticaj kada su u pitanju kompleksni zadaci. [57] Bez obzira da li je u pitanju
tradicionalno ili e-ucenje, distrakcije su gotovo uvek prisutne i uklju¢uju upotrebu
Interneta van svrha ucenja, izbor i sluSanje muzike, razli¢ite radnje poput jela,
traZzenja predmeta, napuStanja prostorije iz razli¢itih razloga, upotrebu mobilnih
telefona itd. [58] Generalna ucestalost upotrebe mobilnih telefona dovedena je,
recimo, u vezu sa smanjenjem prosecne studenata na ameri¢kim koledzima, [59] a
pisanje tekstualnih poruka tokom pracenja snimljene lekcije sa umanjenjem tacnosti
odgovora nakon nje. [60] Koli€ini distrakcija doprinosi velika dostupnost i
raznovrsnost njihovih izvora, pogotovu povecano prisustvo modernih tehnologija.
[61] Ukoliko u distrakcije ne ra¢unamo namerne prekide ucenja radi odmora 1 sl,
vecinu distrakcija ¢ine razliite vrste multitaskinga, [62] odnosno paralelnih aktivnosti
(poput ucenja i dopisivanja), pojave koja ima negativno dejstvo na Sirok spektar
aktivnosti u€enja — od reSavanja problema [63] do ¢istog pamcenja. [64] Osim
elementarnog utroSka vremena na sporednu aktivnost, koji podize ukupno vreme
ucenja, jedan od glavnih mehanizama usporavanja je "cena prestrojavanja" (switch
cost), odnosno dodatni mentalni napor potreban za povratak u napusteni kontekst
ucenja, $to po pravilu iziskuje vra¢anje unazad kroz gradivo i obnavljanje dela ve¢
predenog. [62] Koli¢ina multitaskinga/distrakcija tokom ucenja direktno je
proporcionalna subjektivnom osecaju zamora ucenika, a obrnuto proporcionalna
motivaciji za konkretan zadatak i osecaju samoefikasnosti (engl. self-efficacy),
odnosno samostalnoj proceni svojih sposobnosti za izvrSenje zadatka, [58] $to znaci

da strategije za umanjenje distrakcija pri uCenju ukljucuju podizanje motivacije
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ucenika i umanjivanje zamora izazvanog ucenjem. Ovaj mentalni zamor pored ostalog
zavisi od "spoljnog" optereCenja (izazvanog nacinom predstavljanja gradiva), [65] pa
bi u ovom smislu strategija umanjenja zamora pri ucenju znacila umanjivanje
"spoljnog" optereéenja putem prilagodavanja nacina prezentacije/isporuke nastavnog
materijala kognitivnim specificnostima ucenika, npr. u smislu optimizacije Culne
percepcije materijala, [66] ili pak direktno umanjivanje mogucnosti za distrakcije
uzrokovane multitaskingom unutar samog sistema za e-ucenje. [67] Osim u
tehnickom smislu modusa prezentacije gradiva, dodatno kognitivno opterecenje moze
se nalaziti i na dubljem nivou, kao Sto je paradoks izbora u tekstu bogatom
hiperlinkovima [68] ili prisustvo drugih "zavodljivih" detalja; [69] ili pak na jo$
dubljem nivou — u samoj semantici izlaganja, odnosno u "konceptualnim
neravninama" u tekstu, [70] $to moze formirati povoljnu klimu za distrakcije zbog
"lutanja" kroz materijal u prvom i drugom, odnosno posredno kroz povecanje zamora
u tre¢em slucaju. Sve ovo nepovoljno uti¢e na kontinuitet koncentrisanog ucenja, koji
se Cesto opisuje konceptom toka (engl. flow state), stanjem u kome je osoba, u
prijatnom emocionalnom stanju, potpuno posvecena aktivnosti koju obavlja, uz
subjektivni gubitak svesnosti o protoku vremena i ostalim elementima realnosti, [71]
u literaturi oznacavanog drugim terminima, npr. efikasnost (engl. efficacy), [72] dakle
stanja koje je pozeljno za ucenje. [73] Stvaranje uslova za stanje toka je dobra
strategija umanjivanje distrakcija kako putem podizanja motivacije za ucenje, jer u
stanju toka motivacija, ¢ak i ako je izazvana nekim spoljasnjim faktorom, za ucenika
postaje intrinzina (unutranja), tako 1 putem drugih mehanizama obrnute
proporcionalnosti izmedu ovog stanja 1 kvantiteta distrakcija. [74] Neki od povoljnih
Cinilaca za stanje toka u e-uCenju su izazov, kontrola i1 fokusiranost, [74] dok
nepovoljni ¢inioci ukljucuju sve stimuluse koji nisu direktno relevantni za konkretan
zadatak (lekciju, modul...), $to moze biti neoc¢ekivana potreba za prekidom citanja
gradiva izazvana npr. nedostatkom informacija potrebnih za razumevanje procitanog
ili nedovoljno jasnim konceptima, a Sto zahteva nevoljni prekid trenutnog toka 1
prelazak na pretrazivanje, Sto je iz perspektive Citanja/uenja irelevantan zadatak,
ekvivalentan distrakciji.

Sazet tabelarni pregled pristupa istrazivanju uticaja distrakcija na ucenje dat je

u tabeli 2.1.
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Tabela 2.1: Pristupi istrazivanju uticaja distrakcija na ucenje

Po nacinu Telefoniranje (glasovni poziv) [58] [62]
Tekstualne poruke (sinhrone) 1 e-posta [58] [60] [62]
Mobilni uredaji generalno [58] [59]
Razonoda (muzika, TV, video) [58]
Napustanje prostorije [58]

Po poziciji u u¢enju "Izvan" procesa ucenja [58] [62] [67]
"Unutar" procesa ucenja [65] [66] [68] [69] [70] [72] [110]

Po tipu "Zavodljivi" detalji [69]
Broj/gustina hiperlinkova [68]
Pozicija hiperlinkova [110]

Konceptske "neravnine" [70]

Po mehanizmu | Cena promene fokusa (switch cost/resumption lag) [62]
Prekid stanja toka (state of flow) [73] [74]
Multitasking generalno [57] [62] [66] [67]

Sinhronost komunikacije (e-posta) [62]

Po motivaciji | Multitasking ("overachieving") [61] [62] [67] [68]
Trendovi (Fear of Missing Out - FOMO) [62]

2.2.2. Optimizacije u sekvenciranju gradiva

Put ucenika kroz materijal (engl. learning path) je obimno istraZivan aspekt e-
ucenja koji ne gubi na aktuelnosti [75] 1 jedan je od osnovnih mehanizama
prilagodavanja sistema za e-u€enje licnim preferencama ucenika (personalizaciju). Da
bi razli¢iti putevi kroz gradivo bili mogu¢i, gradivo mora biti granulirano na objekte
ucenja, celine definisane kao viSestruko upotrebljive komponente usmerene na
odredeni nastavni cilj koje mogu biti obelezene metapodacima i odloZene u digitalne
biblioteke [76] radi kasnije maSinski podrZane izgradnje vecih nastavnih struktura,
kao $to su lekcije ili kursevi, a koje mogu predstavljati instrukcije, elemente prakse,
konceptualne modele, generalno razne digitalne, pa ¢ak i ne-digitalne entitete. [77]
Specificne sekvence objekata ucenja Cine ucenikov put kroz nastavni materijal, a
algoritmi za njihovo formiranje, kao jedan od osnova personalizacije, podrzani su i od
standarda za e-uCenje kao SCORM [78] 1 Simple Sequencing specifikacija

organizacije IMS Global [79]. Sekvenciranje moZe biti vr§eno i na opStijim nivoima
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planiranja (npr. na nivou ishoda ucenja, gde [2] na str. 42 izdvaja top-down, bottom-
up 1 sideways tipove uopstenog sekvenciranja), medutim iz perspektive ove disertacije
od interesa je pre svega put kroz gradivo na niskom nivou — izmedu modula u okviru
lekcije ili unutar pojedinacnih modula. Izbor puta kroz gradivo moze biti prepusten
uceniku ili nametnut od strane sistema. [3, str. 317] Velika sloboda kretanja kroz
gradivo, iako prividno lepsa opcija, ima pozitivne efekte samo na odredene tipove
ucenika; zbog toga su metodi nametanja puta uceniku od strane sistema predmet
brojnih istrazivanja, o ¢emu ¢e vise reci biti u nastavku. Kao najopstija vodilja pri
izboru jednog od ova dva pristupa moze posluziti sposobnost samoprocene ucenika,
odnosno nivo njegove metakognicije; [80] uc¢enicima sa ve¢om metakognicijom treba
dati vise slobode kretanja na sistemu (primer za kvantitativne pokazatelje ovoga daje
[81], gde osobe sa manjim metakognitivnim sposobnostima pri punoj kontroli
ostvaruju prosecno 37% a pri pravilima nametnutim od sistema 67,7% ciljeva ucenja,
dok je za osobe sa ve¢om metakognicijom ovaj odnos 73,2% prema 64,7%). Ovu
podelu moguée je prosiriti jo§ jednom kategorijom — permisivnim uticajem na
kretanje ucenika, npr. putem navigacionih predloga [82] ili vizuelnog naglasavanja
dela sadrzaja. [83]

Dok razli¢iti pristupi navigaciji kroz materijal imaju smisla na nivou
odredenih celina gradiva (modula, objekata uc¢enja 1 sl), unutar samih celina pozeljna
je celovitost. Na strani 314 Horton [2] isti¢e da je pogreSno ocekivati da ¢e svi u€enici
striktno pratiti predvidene sekvence kroz materijal (bilo slobodne bilo nametnute) 1 da
je nerealno oc¢ekivati da ¢e uvek biti pripremljeni za svaku celinu kroz koju se upute.
1z tog razloga pozeljno je da svaka celina za sebe, koliko je to moguce, bude potpuna
(engl. self-contained) 1 da treba izbegavati pristupe poput "kao $to je ve¢ objasnjeno
u...". U slucaju da data celina podrazumeva znanje nekih informacija pomenutih u
drugoj celini, te informacije treba dati i u toj celini ili treba obezbediti linkove prema
njima. Dodavanje potrebnih (preduslovnih) informacija u datu celinu gradiva moze da
je preoptereti ili da dovede do previse ponavljanja informacija (u slucaju da je ucenik
te informacije ve¢ procitao) i time povecanja zamora, odnosno umanjenja motivacije,
s obzirom na to da nepotrebno povecana koli¢ina informacija ima negativan uticaj na
ucenje. [84] S druge strane, obezbedivanje linkova prema celinama koje sadrze
potrebne informacije moze imati negativan uticaj na ucenje, jer odredeni tipovi

ucenika negativno reaguju na povecanje broja linkova u tekstu, [68] pre svega zato §to
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pracenje linka (skretanje sa trenutnog puta Citanja) prekida konceptualni tok ucenika.
[85]

Da bi se sistem prilagodio uceniku, a §to je krajnja svrha izbora strategije
sekvenciranja, sistem mora "znati" neSto o njemu. SloZeni integralni ITS sistemi
formiraju detaljnu sliku o korisniku kroz tzv. model ucenika (engl. student model),
koji moze sadrzati i kognitivne i afektivne aspekte, [86] medutim ovakvi sistemi su po
pravilu robusni i manje fleksibilni. U scenarijima e-ucenja blizim blended koncepciji
(1 Cesto realizovanim pomocu gotovih LMS reSenja) modelovanje ucenika je
jednostavnije, a istrazivanja u ovom smeru bave se razli¢itim aspektima ucenikovih
preferenci u ucenju, kao Sto su stilovi u€enja 1 kognitivni stilovi. Stilovi ucenja su
koncept opisan nizom medusobno delimi¢no preklopljenih teorija i ukljucuju podele
ucenika prema odredenim kriterijumima (akomodator/konverger/diverger/asimilator u
Kolbovom modelu, [87] aktivista/refleksivni/teoretiCar/pragmati¢ar u Honey-
Mumfordovom modelu, [88] vizuelni/auditivni/kinesteticki/Citac-pisa¢ kod VARK
modela zasnovanog na VAKOG konceptu iz Neuro-lingvistiCkog programiranja [89]
i sl). Ideja o kognitivnim stilovima pojavila se jo§ pedesetih godina proslog veka i
proizvela preko 70 teorija, [90] obimno koriS¢enih u istrazivanjima e-ucenja ali i
pracenih sa dosta kritike. [91] Slicno stilovima ucenja, kognitivni stilovi, odnosno
preference ucenika u smislu na¢ina razmisljanja, opaZanja i pamcenja informacija
[92] (zavisnost/nezavisnost od oblasti po Witkinu, [93] Paskov serijski/holistic¢ki
pristup, [94] preferenca ka levoj ili desnoj hemisferi mozga, [95]
konvergentni/divergentni tip po Hudsonu [96], sklonost ka adaptiranju/inovaciji po
Kirtonu [97] 1 sl) takode pruzaju osnovu za obimna istrazivanja u domenu
personalizacije sekvenciranjem.

Neka istrazivanja fokusiraju se na jedan od ovih kriterijuma, npr. Paskovu
podelu na holiste i serijaliste. [98] Na osnovu nje sistem utice na put ucenika tako Sto
pruza hiperlinkove (holistima) ili ih onemogucava (serijalistima) i pruza razlicite alate
za navigaciju (strukturiranu serijalistima, indeks holistima), Sto je dovelo do
poboljsanja kako u ucenju tako i u ucenickoj percepciji sistema. Chen i Macredie u
[99] predlazu mehanizam e-learning sekvenciranja €ija linearnost puta kroz gradivo
zavisi od ucenikove (ne)zavisnosti od oblasti (ucenici zavisni od odblasti pokazali su
preference ka vodenoj navigaciji, odnosno relativno linearnom putu, dok su nezavisni

pokazali viSe zelje za sopstvenom kontrolom kretanja 1 manjom relativnom
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linearnos¢u), pri tom dajuci i obiman pregled literature na temu linearnosti puta i
ucenikove kontrole nad kretanjem. Alternativno ovom pristupu, uticaji vise faktora na
put su takode predmet istrazivanja. Calcalterra, Antonietti i Underwood su, recimo, u
e-learning sistemu zasnovanom na kombinaciji hiperteksta i virtuelne realnosti
pronasli vezu izmedu ucenickog opSteg poznavanja rada na raCunaru i njihovih
obrazaca kretanja kroz gradivo, ali ne 1 vezu izmedu kretanja i kognitivnog stila po
Pasku, premda je kognitivna preferenca uticala na nacin predstavljanja gradiva u testu
nakon eksperimenta (holisti su u daleko ve¢em procentu gradivo predstavili pomocu
mape). [100] Preference ucenika, medutim, po sebi nisu potpuno stabilna kategorija;
kognitivni stil u¢enika po Witkinu, recimo, moze varirati u zavisnosti od prethodnog
poznavanja gradiva. [101] Predznanje, nevezano za kongnitivni stil, moze imati i
direktan uticaj na linearnost puta kroz gradivo; Calisir i Gurel utvrdili su, recimo, da
ucenici sa ve¢im predznanjem pokazuju tendenciju ka vecoj linearnosti kretanja kroz
materijal i u linearnoj strukturi pokazali ve¢e razumevanje procitanog. [47] Donekle
drugaciji rezultat dobili su Amadieu, Tricot i Mariné; ucenici sa veim preznanjem
pokazali su bolje rezultate na proveri znanja nakon ucenja iz hijerarhijske strukture
dokumenta (sa organizacionim hiperlinkovima), dok su ucenici sa manjim
predznanjem zabeleZili bolji uspeh kod u€enja iz mreZno organizovanog dokumenta
(reacioni hiperlinkovi). [102] Ovaj rezultat nije obrnut od Calisira 1 Gurela, zbog toga
Sto nije direktno merena linearnost (u smislu prisustva ili odsustva linkova) ve¢
preferiranu strukturu povezanosti materijala. Ipak, razlika postoji, zato $to je mrezna
struktura dokumenta bliza nelinearnosti — a u slucaju [47] preferirana od strane
ucenika sa manjim predznanjem. Moguce je da je u pitanju potreba neiskusnijih
uCenika da se pre aktivnog ucenja generalno upoznaju sa materijom, kao $to su
zapazili Jafiez 1 Rosales. [103] Predznanje se ne mora odnositi na gradivo. Cagiltay,
Yildirim 1 Aksu [104] su utvrdili uticaj opSteg znanja rada na racunaru na linearnost.
Ucenici sa manjim poznavanjem tezili su ka linearnijem kretanju. U istom radu autori
su pokazali 1 vezu izmedu linearnosti starosne grupe ucenika (stariji 1 mladi ucenici
pokazali su naklonost ka linearnom, dok su ucenici srednje starosne grupe imali
nelinearnije kretanje). Uticaj moze imati i konkretnost postavljenog cilja ucenja; [103]
ucenici sa konkretnim ciljevima imali su veci broj tranzicija izmedu objekata ucenja 1
pokazivali obrasce pretrazivanja gradiva, dok su oni sa uopStenijim ciljevima

pokazivali obrazac uopStenog citanja (odnosno imali linearniji put, Sto se pokazalo
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kroz manji broj tranzicija medu objektima ucenja). U slucaju okruzenja virtuelne
realnosti u e-ucenju, na obrasce obilaska gradiva (virtuelnog prostora) utice cak i
preferirana fizicka prostorna orijentacija ucenika. [100] Linearnost mozemo da
posmatramo kroz obrasce ucenikovog kretanja kroz gradivo ili njegov odnos prema
vecoj ili manjoj slobodi izbora putanje, kao u prethodnim primerima. Sa druge strane,
linearnost mozemo posmatrati i relativno u odnosu na ucenika, u smislu njegove
preferirane (ne)linearnosti, u smislu da ako je sistem prilagoden uceniku i sekvencira
materijal na nacin koji u¢eniku odgovara, uc¢enik ne¢e imati mnogo potrebe da skrece
sa puta koji mu servira sistem (i¢i ¢e linearno relativno u odnosu na servirani put),
dok taj put sam po sebi ne mora biti linearan u odnosu na originalnu strukturu gradiva
(kakva bi, recimo, bila prisutna u klasicnom udzbeniku). Amadieu i kolege su,
recimo, kod ucenika sa veéim predznanjem videli koherentnije puteve kroz gradivo
kada je ono sa mreznom strukturom, $to znaci da je sama struktura prezentacije
gradiva ucinila put relativno linearnijim. [102]

Pored uticaja preferirane putanje na rezultate ucenja, pravac istrazivanja koji
zasluzuje paznju je veza izmedu putanje i zamora pri ucenju, tzv. kognitivnog
optere¢enja (engl. cognitive load), mere naprezanja pri ucenju koju je krajem
osamdesetih godina proslog veka formulisao Sweller. [65] Prema ovoj teoriji, svako
ucenje nosi tri elementa optere¢enja: unutras$nji (engl. intrinsic load), koji bismo
mogli da nazovemo "prirodnom teZzinom" gradiva, sadrzanom u samoj njegovoj
strukturi, zatim spoljasnji (engl. extraneous load) koji zavisi od naina na koji je
gradivo prezentovano, i relevantni (engl. germane load), opterecenje nastalo usled
mentalne obrade informacija 1 formiranja unutra$njih konstrukata. Teoryja vidi
unutrasnje opterecenje gradiva kao nepromenljivo (iako se na njegovu teZinu moze
vr$iti ograni¢en uticaj granulacijom i sekvenciranjem), dok je uticaj na spoljasnje 1
relevantno opterec¢enje mogu¢ i maksimalno poZeljan; drugim recima gradivu ne treba
dodavati na tezini neoptimalnim nacinima prezentovanja, tako da u kognitivnom
opterecenju ostane samo "prirodna" komponenta tezine gradiva (pokusaj smanjivanja
ove komponente bi, s druge strane, mogao da dovede do gubitka informacija), slicno
citatu koji se Cesto pripisuje AjnStajnu: "stvari treba uciniti najprostijim mogucim, ali
ne prostijim od toga". Na ideju o dve tezine gradiva ("prirodnoj" 1 "vestackoj") doSao
je 1 autor ove disertacije tokom redovnih studija, tada bez saznanja o istrazivanjima u

toj oblasti. Kognitivno optereenje posebno je istrazivano u multimedijalnim
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okruzenjima za ucenje, gde razli¢iti nacini predstavljanja gradiva mogu stvoriti
spoljas$nje opterecenje u culnom delu (recimo kada je viSe Culnih kanala paralelno
optere¢eno, kao na primer u slucaju paralelne auditivne naracije 1 vizuelnog
prikazivanja narativnog teksta uz video-instrukcije), za Sta Mayer predlaze 9
strategija. [48] Dok u [102] nije primecena razlika u kognitivnom opterecenju pri
razliCitim obrascima kretanja kroz gradivo, Zumbach i Mohraz su utvrdili da
nelinearno sekvenciranje gradiva podize kognitivno opterecenje u slucaju narativne
strukture materijala. [105] Alternativno tome, kod grupa kojima je materijal bio
predstavljen na enciklopedijski nacin, razlike u kognitivnom opterec¢enju nije bilo, Sto
su autori 1 ocekivali, s obzirom da enciklopedijski naCin predstavljanja gradiva ima
visoko eksterno opterecenje (izrazito je tezak za ucenje zbog stila) i sa tim ciljem je i
upotrebljen u istrazivanju, dok je upravo narativni stil onaj koji je pozeljan za ucenje.
[106] Osim sekvenciranja od strane sistema, na kognitivno opterecenje moze da utice
1 struktura prezentacije gradiva, nevezano za to kakav konkretan put ucenik bira.
Amadieu i ostali su merenjem pokreta ociju ucenika utvrdili povecanje kognitivnog
optere¢enja kod mrezne strukture gradiva (u odnosu na hijerarhijsku) nevezano za
predznanje ucenika, Sto ukazuje na to da je mrezna struktura, odnosno veliki broj
popre¢nih veza u gradivu (koje nemaju hijerarhijsku dimenziju) generalno mentalno
zahtevnija [107] (iako ima slu€ajeva, kao [102], kod kojih je grupa sa manjim
predznanjem pokazala bolje razumevanje kod mrezne strukture — Sto, opet, ne
iskljucuje vece kognitivno opterecenje). U svom pregledu strukture sadrzaja i
navigacionih alata, Chen, Fan i Macredie su utvrdili da ucenici sa manjim prethodnim
znanjem preferiraju strukturiranje gradiva u formi mape nad bazicnim tekstom sa
linkovima 1ili hipermedijalnim sadrZajem, zato Sto im struktura mape pomaze da
razumeju strukturu proucavane oblasti, dok su ucenici sa veéim predznanjem bili
skloniji direktnim skokovima kroz gradivo ali pre putem alata za pretraZivanje nego
koriste¢i ponudene navigacione alate bilo sa strukturom mape ili ne. [108] Jedan
tehnicki drugaciji pristup, ali usmeren upravo ka poboljSavanju razumevanja veza
izmedu koncepata u gradivu, bez strategija koje dokazano povecavaju kognitivno
opterecenje, tema je ove disertacije.

Kognitivno opterecenje moze se pojaviti 1 kod redundanse u gradivu, kao §to
je broj reci ili broj ilustracija [84] (dok pazljivo dozirana graficka komponenta, sa

druge strane, moze pomo¢i u razumevanju teksta, [109] ali samo ukoliko je relevantna
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za tekst; nedovoljno relevantne ilustracije pokazuju, naprotiv, negativan uticaj na
kvalitet uCenja [69]). Negativan uticaj redundanse primecen je i1 kod broja
hiperlinkova vidljivih na aktuelnoj stranici teksta, za Sta se kao razlog uzima
povecana kognitivna aktivnost sa poveéanjem potrebe za donosenjem odluka. [46]
Cak i pozicija hiperlinka u reenici mozZe izazvati ovaj efekat, pa Horton preporuéuje
da hiperlinkovi, ukoliko je moguce, budu na kraju recenice. [110] Jedan drugaciji
pristup smanjivanju i redundanse i1 kognitivnog opterecenja prelozili su Antonenko i
Niederhauser, tako S$to su dodatne informacije umesto hiperlinkovima (Sto
podrazumeva skokove u putu u¢enja) ponudili u formi "oblaci¢a" (engl. tooltip). [85]
Ucesnici nisu prijavili subjektivni ose¢aj manjeg napora u ucenju sa koriS¢enjem
"oblaci¢a", medutim merenje njihove mentalne aktivnosti pomo¢u EEG uredaja
pokazalo je manje naprezanje kod grupe koja ih je koristila. Upotreba "oblaci¢a" za
pribavljanje dodatnih informacija povecala je kod eksperimentalne grupe vreme
potrebno za Citanje, medutim ova grupa pokazala se boljom u smislu ishoda ucenja.
Mozda najinteresantniji pristup kontinuitetu ucenja daje Chen, koji svoj predlog
sekvenciranja u [70] zasniva na, kako on to formuliSe, konceptualnom kontinuitetu
duz puta ucenja, odnosno predlaze sekvenciranje koje ima za cilj "konceptualno
ravan" put ucenja, bez velikih skokova u konceptima, a sa ciljem umanjivanja
kognitivnog opterecenja (za Sta izracunava konceptualnu srodnost izmedu objekata
uc¢enja pomocu genetskog algoritma). lako Chen kontinuitet ucenja/Citanja posmatra
na nivou vecée nastavne celine (sekvence objekata u€enja), ideja o neprekidanom
kontinuitetu ucenja jednako je (ako ne i viSe) u vaznosti i na manjoj skali — unutar
svakog od objekata ucenja. Ovakav pristup uskladen je sa Hortonovim stavom da ne
treba prekidati kontinualno ¢itanje, u njegovom slucaju zavodljivim linkovima, [110]
odnosno sa stavom Zumbacha i Mohraza da je poZeljno koristiti naravitnu strukturu
izlaganja sa reCenicama koje premoscuju celine, [105] odnosno odrzavati stanje
"toka" tokom ucenja. [111]

Neinvazivni pristup, ili, kako je ranije receno, treCa kategorija ucenikove
kontrole nad sekvenciranjem, realizuje se putem predloga za kretanje koje sistem daje
uceniku. To moze biti naglaSavanje nekog od linkova u navigacionom delu stranice,
ili ¢ak (u slu¢aju da ucenik ne zadovolji u nekom od testova) privremeno
onesposobljavanje dela linkova, [70] ili pak razli¢iti navigacioni i signalizacioni znaci

(Sunk 1 Mayer su dobili poboljSanje po svih 8 merenih skala kvaliteta u¢enja kada su
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upotrebili signalizacione znake — naglaSavanja vaznih stvari u materijalu, odnosno po
4 od 8 skala kada su upotrebili navigacione znake — konstantno obavestavanje uc¢enika
o trenutnoj poziciji u materijalu). [82] U ovom slucaju uticaj na ucenikov put kroz
gradivo bio je permisivan — sistem je predlagao, ali nije nametao put (npr.
uklanjanjem hiperlinkova radi forsirane linearizacije kao kod [70] ili dodavanjem
oznake "<<" kod linkova za navigaciju koji vode putem koji predlaze sistem, kao kod
[112]). Drugaciji vid permisivnog pristupa predlozio je Jin. [83] Kod ovog pristupa
sistem omogucéava vizuelno naglaSavanje kljucnih koncepata (recenica ili dela
recenica) na stranici putem boja, ili kompletno eliminisanje ostatka teksta. Ovo ima za
cilj ucenic¢ku kontrolu nad smanjivanjem redundantnosti teksta koje spominje [84] i
uskladeno je sa principom koji Allan na 192. stranici oznacava kao "Gee princip 27":
relevantne informacije moraju biti dostupne na zahtev po just-in-time principu. [106]

Svim nivoima ucenikove kontrole nad kretanjem zajednicka je primena
odredenih algoritama sekvenciranja, nakon S§to je sistem upoznat sa bitnim
preferencama ucenika. Ovo su najéesée algoritmi vestacke inteligencije, kao Sto je ant
colony algoritam, [113-115] plant location algoritam [116] ili pak genetski algoritam
sa odredenim prilagodenjem konkretnoj primeni, npr. "forsiranom legalnoSéu"
hromozoma u genetskom algorimu, [117] ili neka od kombinacija algoritama (poput
neuro-fuzzy pristupa kod [118] ili miksa vise algoritamskih tehnika [119]). Cesto je i
koris¢enje standarda u sekvenciranju, poput upotrebe LOM metapodataka kod fuzzy
sekvenciranja u [120] ili kori§¢enja ontologije za potrebe plant location algoritma kod
[116] jer je obeleZavanje (engl. markup) objekata ucenja, na osnovu koga se
sekvenciranje 1 vrsi, jednako vazan aspekt kao 1 izbor algoritma.

Sazet tabelarni pregled pristupa istrazivanju nac¢ina sekvenciranja materijala u

sistemima za e-ucenje dat je u tabeli 2.2.

2.2.3. Mapiranje znanja

Strukturni aspekt materijala, odnosno njegova topologija, igra znacaju ulogu u
kvalitetu ucenja, bez obzira na stepen slobode navigacije ucenika. Strukturiranje u
topologiji mreze je kod [107], recimo, podiglo je kognitivno optere¢enje kod svih
ucesnika, nezavisno od nivoa predznanja. Ucenici sa manjim predznanjem su kod
[102] prijavili bolji subjektivni oseéaj na sistemu kada je gradivo strukturirano

hijerarhijski, dok u slucaju [47] nije bilo razlike u subjektivnom dozivljaju ali su
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uCenici sa manjim predznanjem pokazali bolje razumevanje procitanog kod
hijerarhijske topologije gradiva (Sto je u skladu sa Mayerovom tezom da hijerarhijska

struktura pomaze u razumevanju odnosa izmedu koncepata u gradivu). [121]

Tabela 2.2: Pristupi istrazivanju metoda sekvenciranja gradiva u e-uc¢enju

Po stepenu ucenicke Ucenikova kontrola [80] [81]
kontrole nad  poly-maginska kontrola [82] [83] [112]
sekvenciranjem ;.. ka kontrola [3] [70] [80] [81]

Po kriterijumu Kklasifikacije u€enika  Stilovi ucenja Kolb [171][201]
Honey-Mumford [113]
VARK [174]
Kognitivni Witkin [99] [101]
stilovi | pagk [98] [100]
Kirton [83]
Predznanje [47] [100] [101] [102]
Konkretnost ishoda u¢enja [103]
Prostorna orijentacija [100]

Po uticaju puta na ucenika Hijerarhija/relaciona mreZa [47] [102] [103] [107] [108]
Linearnost/Nelinearnost [ 102] [65] [105]
Broj i pozicija hiperlinkova [46] [85] [110]
Konceptska poravnatost/neravnost [76] [105] [110] [111]

Po algoritmu sekvenciranja | Ishoda ucenja Nanize (top down) [2]
Boc¢no (sideways) [2]
Navise (bottom up) [2]

Objekata u¢enja Ant Colony [113][114] [115]
Plant Location [116]
genetski algoritam [117]
Neuro-Fuzzy [118]
kombinacija vise [119]

Mampadi 1 ostali su dobili poboljSanje kod ucenika sa holistickom
kognitivnom preferencom predstavljanjem gradiva pomocu hijerarhijski organizovane
mape. [98] Sli¢an mehanizam je uocen i u obrnutom smeru; kod [100] 45% ucenika
sa survey tipom prostorne orijentacije, nakon ucenja sa sistema, spontano je izabralo
da naucenu materiju predstavi pomocu mape koncepata.

Predstavljanje znanja mapom nije nov pristup. Verovatno najstariji primer
ovakve vizualizacije je Porfirijevo stablo Aristotelovih kategorija iz 270. godine nove

ere, [122] napravljeno kao pomo¢ za razumevanje veza medu kategorijama. Mape
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argumentacije nadbiskupa dablinskog i cele Irske Ricarda Vatlija iz 19. veka [123]
prvi su primer vizuelnog mapiranja procesa logickog zaklju¢ivanja. Moderne tehnike
mapiranja podataka, kao Sto su kognitivne mape, [124] nomoloske mreze, [125]
semanti¢ke mreze, [126] konceptualni grafovi i [127] konceptske mape, [128] mahom
datiraju iz sredine proslog veka. Organizacija podataka u vidu mape odgovara
c¢ovekovom prirodnom nacinu vizuelnog predstavljanja, pa su neki od ovih pristupa i
namenjeni upravo vizualizaciji, na primer u svrhu podrske ucenju u slucaju
konceptskih mapa [128] i mapa uma, [129] odnosno u pripremi i organizaciji nastave.
[130] Epler [131] predlaze razli¢ite metode vizuelnog mapiranja u razli¢itim fazama
tradicionalne nastave: konceptualne dijagrame za definisanje okvira, mape uma za
beleske tokom nastave, konceptske mape za grupni rad kod kuce a vizuelne metafore
za zajednicku integraciju naucenog na casu. McClure i kolege predlazu uporebu
konceptskih mapa za proveru znanja, [132] a Zempetakis i kolege mape uma za
podizanje kreativnosti studenata inZenjerstva. [133] Ovi metodi su predmet
istrazivanja 1 u oblasti e-uenja, kao digitalne konceptske mape, [134]
trodimenzionalne interaktivne konceptske mape, [135] automatski generisane
personalizovane konceptske mape kao dopunsko nastavno sredstvo u slucaju
nedovoljnog razumevanja koncepata, [136] ili pak automatsko generisanje
konceptskih mapa na osnovu nau¢nih radova u oblasti e-uenja u svrhu pomoci
mladim istraziva¢ima. [137] Davies [138] kao osnovne razloge za upotrebu vizuelnih
mapa u nastavi navodi da mape podsti¢u nadogradnju novog znanja na postojece 1 da
omogucavaju da ucenik kreira veze izmedu elemenata znanja kroz svoje aktivno
angazovanje; u smislu pogodnosti za nastavu mape uma vidi na nivou najvece
opstosti, konceptske mape za srednji, a mape zakljuCivanja (argument maps) za
najkonkretnije aspekte 1 izvodenje zakljucaka.

Ipak, mapiranje podataka ne sluzi samo za vizualizaciju, niti je uvek okrenuto
direktno krajnjem korisniku, kao u slucaju podrske nastavi. Neki od ovih pristupa
zamiSljeni su sa ciljem da sluze kao dublje strukture, odnosno strukture podataka za
podrsku razli¢itim algoritmima. Mape zakljucivanja, (engl. argument maps) graficke
reprezentacije premisa, njihovih veza i zakljucaka, zacete u 19. veku [123] i razvijene
od strane viSe autora u proslom, [139-142] imaju za cilj podrsku ispravnom formalno-
logickom zaklju¢ivanju, odnosno kvantitativno procenjivanje stepena validnosti

zakljucka u slucaju fazi-kognitivnih mapa; [143] ovi pristupi su donkle takode
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vizualizacije (jer su pre svega namenjeni ljudima) ali sa ciljem podrske algoritmima
zakljuCivanja, a ne sa ciljem vizualizacije podatka, pa se sa te strane mogu posmatrati
kao dublje strukture. Kognitivne mape [124] imaju za cilj predstavljanje duboke
strukture kod Coveka, odnosno koncipirane su kao metafora za opis kognitivnih
struktura u ljudskom umu. Drugi pristupi imaju za cilj podrSku masinama, poput
konceptualnih grafova, [127] zamisljenih kao nacin za predstavljanje konceptualnih
Sema u sistemima baza podataka, odnosno semantickih mreza, [126] poput poznate
leksicke baze engleskog jezika WordNet, [144] strukture koja je posluzila kao osnova
za kasnije formiranje grafova znanja (engl. knowledge graphs), koncepta koji ¢e 2012.
godine Google uvesti u svoje pretrazivace, [145] a koji je blizak konceptu ontologija u
informatici. [146]

Svi pomenuti pristupi dele ideju strukturiranog prikaza koncepata/entiteta.
Razlike, iako postoje (na primer u ekspresivnoj mo¢i, kao u slucaju semantickih
mreza koje omogucavaju iskazivanje strukture i konceptualnih grafora koje pored
toga omogucavaju i logiku predikata prvog reda), pre svega su tehnicke prirode;
osnovna ideja je ista 1 moze se najopsStije formulisati kao eksplicitna
formalizacija/specifikacija konceptualizacije, a $to je nacin na koji se definiSu
ontologije u informatici. [147] Globalna inicijativa koja tezi da sve pomenute pristupe
objedini 1 standardizuje, Semanticki veb, [148] donosi tehnologije prilagodene
mapiranju informacija, kao i1 druge tehnologije pogodne za i Siroko koriS¢ene u
sistemima za e-ucenje.

SazZet tabelarni pregled metodologija mapiranja znanja dat je u tabeli 2.3.

Tabela 2.3: Istorijski 1 aktuelni pristupi mapiranju znanja

Po formi Mape kategorija (Porfirije, istorijske) [122]
Argumentacione mape [123] [138] [140-143]
Nomoloske mreze [125]

Semanticke mreze [126] [144]
Konceptski grafovi [127] [131]
Konceptske mape [128] [131] [132] [138]
Kognitivne mape [124] [143]

Mape znanja (Google) [145]

Mape uma [129] [131] [133] [138]
Ontologije (uslovno) [146]
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Po opStosti u u¢enju Mape uma (najopstije) [138]
Konceptske mape [138]

Argumentacione mape [138]

Po strukturi ' Stablo [122] [123][128] [129] [130]
Povezan graf [124] [125] [126] [127] [128]
Zvezda/lanac [127]

Po primeni | Zakljucivanje — podrska procesu [123] [139] [140] [141]
[142]

Zakljucivanje — provera validnosti [125] [143]
Generalna vizualizacija — ucenje [122] [128] [129] [131]
Provera znanja [132]

Beleske u nastavi [131]

Podrska masinama [126] [127] [144] [145]

Po digitalnosti | Potpuno digitalne [134] [135]
Digitalizovane analogne [136] [137]

Potpuno analogne [sve ostale]

2.2.4. Tehnologije Semantickog veba u e-ucenju

Tehnologije definisane u okviru Semantickog veba nasle su brojne primene u
domenu e-ucenja, kako na prezentacionom nivou (npr. vizualizacijom ontologije radi
obogacivanja prikaza mapom), [150] tako 1 na dubljim nivoima (koriS¢enjem
ontologija za modelovanje razlicitih aspekata sistema — domena, nastavnog materijala,
nastavnih zadataka, ponasanja ucenika na sistemu, njegovih stilova ucenja, strategija
isporuke materijala pa sve do aspekata interfejsa sistema), Sto je u istrazivanjima e-
ucenja zastupljeniji pristup. [153] Ve¢ na zacetku oblasti, ubrzo nakon formiranja
termina "e-ucenje", [1] uocene su pogodnosti tehnologija Semanti¢kog veba, a nedugo
zatim formirale su se 1 tacke konvergencije istrazivanja u dve oblasti. [152]
Stojanovi¢ 1 saradnici izdvojili su sedam karakteristicnih aspekata e-u¢enja u kojima
Semanticki veb ima znacajan potencijal: na¢in isporuke materijala, tip odgovora na
potrebe za ucenjem, pristup, simetriju, kontinualnost, autoritet, personalizaciju i
adaptibilnost. [13] U ovom kontekstu Semanticki veb podrzava sve principe e-ucenja:
isporuku materijala po pull principu (ucenik je taj koji trazi znanje 1 inicira ucenje),

iniciranu kao reakcija na odredeni problem (za razliku od klasicnog obrazovanja
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vodenog principom "nauciti jer mozda zatreba"), sa nelinearnim (adaptibilnim 1
personalizovanim) pristupom materijalu, u kontinuitetu (ucenje nije zaseban, odvojen
proces, ve¢ aktivnost integrisana u ostale aktivnosti i nikad ne prestaje), pri cemu je
autoretet u procesu distribuiran (nastavni sadrzaj koji je isporuc¢en uceniku nastaje u
interakciji sistema sa jednim ili viSe autora sadrzaja, moderatora, drugih ucenika itd).
Osnov za ovo pruzaju ontologije kao standardizovana preslikavanja heterogenih
vokabulara, oznaCavanje objekata ucenja semantickim metapodacima (za potrebe
formiranja ve¢ih celina 1 semanticku pretragu), maksimalno decentralizovanu
arhitekturu 1 nezavisna skladiSta nastavnog materijala, upotrebu agenata i ostale
aspekte definisane u okviru inicijative Semantickog veba.

Semanticki veb je proSirenje postojeCeg veba standardima predlozenim (i
usvojenim) od strane Konzorcijuma W3 (W3C) [154] ¢iju eksplicitnu definiciju nije
moguce pronaci na postoje¢em vebu, a koja ima za cilj maSinsku ¢itljivost podatkaa
na vebu radi proSirenja domena upotrebljivosti raCunara u pronalazenju i integraciji
podataka sa veba. Na veb stranici diskontinuiranoj 2013. godine, W3C na pitanje Sta
je Semanticki veb daje odgovor da on obezbeduje zajednicki okvir koji omogucava da
podaci budu deljeni izmedu aplikacija, pravnih lica i druStvenih grupa, dok na
aktuelnoj verziji zvanicne veb stranice Semantickog veba on biva labavo definisan
kao "mreza podataka". [148] Radna grupa posvecena razvoju ovog standarda, W3C
Semantic Web Activity, 2013. godine zamenjena je radnom grupom pod nazivom W3C
Data Activity sa Sirim opsegom delovanja, [155] a na aktuelnoj zvani¢noj veb stranici
[148] termin Semanticki veb (definisan kao mreza/veb podataka) preklopljen je sa
terminima Povezani podaci (engl. Linked Data), pri ¢emu se na stranici navodi da "se
termin Semanticki veb odnosi na viziju mreze povezanih podataka (engl. Web of
Linked Data), dok znaCenja navedenih naziva nisu razgrani¢ena i opisana su
indirektno. Bazi¢ni skup standarda predlozenih u okviru Semantickog veba najjasnije
je predstavljen tzv. "kolaCem Semantickog veba", [156] grafickom predstavom
medusobnog odnosa predlozenih tehnologija sa konceptom URI-ja (Universal
Resource Identifier) u osnovi, XML-om kao slojem serijalizacije, ontologijama,
zakljucivanjem u sredini 1 dokazom/verovanjem na vrhu (ova predstava je uklonjena
sa aktuelnih W3C stranica Semantickog veba). Viziju Semantickog veba, kao veba u
kome informacije imaju jasno definisano znacenje (koje omogucava raunarima i

ljudima da sa njim rade u kooperaciji), odnosno kao okruZenja gde softverski agenti
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lutaju od stranice do stranice izvrSavajuci sofisticirane zadatke za korisnike, definisao
je autor klasicnog Veba Tim Berners-Lee. [157] Sa aspekta e-ucenja, ovo znaci da ¢e
sistemi za ucenje (ili, u daljoj buduénosti, licni agenti ucenika) moc¢i autonomno da
lociraju, integriSu i sekvenciraju lekcije 1 kurseve. Ovaj pristup ve¢ je omogucen
konceptom objekata ucenja [158] 1 standardizovanim vokabularima za njihovo
obelezavanje metapodacima, kao Sto su LOM [159] ili IMS LTI [160] Medutim, kod
klasiénih metapodataka postoji problem nekompatibilnosti medu razli¢itim, Cesto
heterogenim opisima metapodataka (Semama) u razli¢itim domenima, a §to se moze
izbeci koris¢enjem ontologija. [13]

Ontologija, termin pozajmljen iz filozofije gde oznacava studiju postojanja,
[161] u kontekstu Semantickog veba oznacava skup koncepata i relacija izmedu njih,
namenjen prvenstveno za klasifikaciju termina za upotrebu u odredenim aplikacijama,
karakterizaciju njihovih odnosa i definisanje eventualnih ograni¢enja nad tim skupom.
[162] U naucnoj literaturi prisutne i druge definicije (Guarino i Giareta izdvajaju ¢ak
sedam), [163] a sa aspekta e-uCenja mozda je najprihvatljivija formulacija ontologije
kao nacina da se formalno opiSe zajednicko (deljeno) znacenje skupa simbola. [164]
Pozicionirane kao jedan od "stubova-nosafa" Semantickog veba, zajedno sa
semantickim metapodacima, formalnom logikom, pravilima zakljucivanja 1
inteligentnim agentima, ontologije su najprisutniji aspekt SemantiC¢kog veba u
aktuelnim istrazivanjima e-ucenja. lako nisu direktno koriS¢ene u istraZivanju
predstavljenom u ovoj disertaciji (u ¢ijem naslovu re¢ "semanticka" nije upotrebljena
u znacenju Semantickog veba ve¢ semantike kao nauke o smislu), zbog njihove Siroke
primenljivosti u sistemima za e-uCenje arhitektura predloZenog pristupa ostavlja
prostor za ukljucivanje ontologija u narednim iteracijama. Za potrebe iskazivanja
ontologija u sklopu Semantickog veba standardizovani su jezici (u rastuéem nivou
ekspresivnosti formalne semantike): RDF, [165] RDFS (kao njegovo semanti¢ko
prosirenje) [166] 1 OWL (u verziji 1 u tri nivoa ekspresivnosti: OWL Lite, OWL DL 1
OWL Full, a u aktuelnoj verziji 2 u tri profila: OWL 2 EL, OWL 2 QL 1 OWL 2 RL),
[167] kao i jezik SPARQL za pristup bazama podataka. [168] Prisustvo formalne u
jeziku OWL omogucava rezonovanje nad ontologijama, npr. za ekspliciranje
implicitno prisutnih relacija medu konceptima (na osnovu tranzitivnosti, inverznih
relacija 1 sl), za Sta su razvijeni rasudivaci (engl. reasoners) [169] kao 1 integrisana

okruZenja za vizuelni razvoj ontologija sa mogu¢nos¢u poziva rasudivaca, kao $to je
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sistem Protégé univerziteta Stanford. [170] Ontologije su Siroko primenjivane u
istrazivanjima e-ucenja, naj¢es¢e za modelovanje nastavnog materijala, [150, 171]
modela ucenika [172] 1 njegovih navika na sistemu, [173] razli¢itih metoda
sekvenciranja, [174] (Garrido i Morales, u radu iz 2016. godine, nekori$¢enje
ontologija u svom pristupu sekvenciranju recimo isticu kao glavni nedostatak), [175]
kao 1 kombinacija ovih i drugih parametara u cilju personalizacije [151] ali 1 za druge
primene, kao Sto je automatizacija formiranja grupa za kolaborativno ucenje [176-
177] ili pronalazenje instrukcionih resursa na vebu. [178] Ontologije pruzaju i
pogodnu platformu za proveru znanja (assessment), npr. omogucavanjem uceniku da
na vizuelan nain formira ontologiju na osnovu svog znanja i poredenjem ove
ontologije sa referentnom, [179] ili indirektno, formiranjem ontoloskog modela
ucenikovog znanja na osnovu klasi¢nih pitanja (koriS¢enjem tehnika prepoznavanja
prirodnog govora) itd. [180] Posebnu granu istrazivanja ¢ine proSirenja postojecih
LMS sistema semantickim tehnologijama, [174, 178, 181, 182] odnosno dopune
kompletnih ITS sistema ontologijama. [183] Preglednu mapu klasifikacije upotrebe
ontologija u e-ucenju daje Devedzi¢ (str. 223). [184] Sa aspekta korisnika (ucenika),
ontologije su najceS¢e nevidljive i1 sluze za predstavljanje unutrasnjih struktura
sistema, a €iji uticaj ucenik vidi u fragmentima, npr. kroz preporuke sistema. [70, 151,
182] U manjem broju slucajeva ontologije sluze za vizualizaciju podataka i1 kao takve
su vidljive u€eniku, npr. kao mape, [150] dok u nekim slu¢ajevima uc¢enik moze imati
direktne interakcije sa ontologijom, npr. putem drag-and-drop operacije. [131]

Sazet tabelarni pregled modusa primene tehnologija Semantickog veba u

sistemima za e-ucenje dat je u tabeli 2.4.

2.2.5. Drag-and-drop interakcija u e-ucenju

Drag-and-drop interakcija sa sistemom prisutna je u e-ucenju na razliCite
nacine, npr. kao jedan od formata u proveri znanja, [201] kao Cest format za potrebe
sekvenci, [186] 1 sl, a 1 sama interakcija je predmet istraZivanja i modifikacije u
kontekstu e-ucenja, poput interakcije drag-and-response, koja je pokazala dobre

rezultate u kolaborativnom radu ucenika. [187]
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Tabela 2.4: Modusi primene tehnologija Semantickog veba u e-ucenju

Po poziciji modelovanja Modelovanje materijala [150] [171] [183]
Modelovanje pozicije materijala (otkrivanje) [137] [178]
Modelovanje sistema [151] [153] [179]

ProSirivanje sistema modelom
[174] [178] [181] [182] [183]

Modelovanje uc¢enika [151] [172] [173] [180]

Modelovanje/generisanje grupa za ucenje [176] [177]

Po poziciji podrske | Podrska sekvenciranju [70] [151] [174]
Podrska prikazu [150] [200]
Podrska proveri znanja [173] [179]

Po vidljivosti | Vidljivo korisniku [150] [200]
Nevidljivo korisniku [70] [151] [182]

Jedna od najzastupljenijih oblasti e-uenja u smislu ove interakcije je obuka
dece. Donker 1 Reitsma zakljuCuju da je drag-and-drop najpogodnija interakcija za
decu ranog Skolskog uzrasta, jer je znacajno manje sklona greskama od interakcije
click-move-click. [185] Ova interakcija motoricki je dobro usvojena ve¢ u uzrazstu od
5 do 10 godina [188] a u novije vreme 1 kod mlade dece, pre svega na ekranima
osetljivim na dodir, zbog sve masovnije upotrebe tablet uredaja. [189]

Kod osoba srednjoskolskog uzrasta, drag-and-drop interakcija se pokazala
pogodnom kod edukacionih igara, [190] samostalnog uceni¢kog konstruisanja
edukacionih igara (prevlacenjem slika na matricu), a Sto je pokazalo povecanje
intrinziéne motivacije i dubokih strategija za reSavanje problema, [191] odnosno
kombinovanja elemenata igre ("Iks-oks") i provere znanja za ucenje jezika C++ [192]
ili konstruktivistickog u€enja osnovnih algoritama vizuelnim prevlacenjem nov¢i¢a na
ekranu. [193]

Korak dalje u svet programiranja pruZzaju vizuelna okruZenja, takode
zasnovana na drag-and-drop interakciji, kao Scratch [194] ili razli¢ita namenska
okruZenja zasnovana na prevlaenju vizuelnih metafora za blokove koda. [195]
Ovakav pristup pogodan je i za interaktivno e-ucenje kroz razli¢ite simulacije, poput
racunarskih mreza, [196] elektrotehnike (u konkretnom slucaju elektrostatike), [197]
razli¢itih simulacija fizi¢kih sistema poput racunanja sila metodom konac¢nih

elemenata (gde drag-and-drop interakcija sluzi za rasporedivanje elemenata [198] i
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sila koje deluju na njih [199] radi vizuelne interakcije sa modelom) itd. Pristup
donekle slican sa onim predlozenim u ovoj disertaciji daju Yang i koautori koji
uceniku koriste drag-and-drop interakciju kao alat za proveru ucenikove mentalne
mape referencijalnih odnosa izmedu re¢i u stranom jeziku (a koje sistem iz teksta
izvlaci tehnikama prepoznavanja prirodnog jezika). [200]

Sazet tabelarni pregled primena drag-and-drop interakcije u sistemima za e-

ucenje dat je u tabeli 2.5.

Tabela 2.5: Primene drag-and-drop interakcije u e-ucenju

Po ciljnoj grupi  Deca [185] [188] [189]
Odrasli [186] [187] [191-201]

Po oblasti primene | Simulacije [196] [197] [198] [199]
Motorika [185] [188]
Edukacione igre [187] [190] [191]
Vizuelno programiranje [193] [194] [195]
Provera znanja [192] [200] [201]

Po modalitetu Formiranje sekvenci [186]

Vizuelno uredivanje mapolikih struktura [192] [200]
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3. Prikaz predlozenog unapredenja

Unapredenje sistema za e-uCenje, predloZzeno u ovoj disertaciji, ima za cilj
umanjenje distrakcija tokom ucenja u situacijama kada je nastavak ucenja uslovljen
poznavanjem medusobnog odnosa dva pojma u tekstu, a taj odnos uceniku nije jasan.
U ovim situacijama ucenik je primoran da prekine svoj prirodni tok ucenja da bi
saznao odnos izmedu pojmova, Sto po pravilu znaci pretragu po materijalu radi
nalazenja pojedinacnih definicija ovih pojmova, a na osnovu kojih je moguce izvesti
zakljuCak o njihovoj medusobnoj vezi. Negativan uticaj distrakcija na ucenje
diskutovan je u prethodnom poglavlju, a specificnosti predlozenog pristupa kod
njihovog umanjivanja, kao 1 slicnosti i razlike u odnosu na postojeca istrazivanja u
tom smislu, detaljnije su diskutovane u odeljku 3.3 ovog poglavlja. U najkracem,
svaki prekid kontinuiranog toka u¢enja podize kognitivno opterecenje uc¢enika, podize
vreme ucenja kako iz tehnic¢kih razloga (vreme potrebno za pronalazenje definicija
pojmova) tako 1 iz neuroloSkih (vreme potrebno za povratak u kontekst ucenja,
oznaceno kao resumption lag ili switch cost) [62] 1 negativno uti¢e na motivaciju za
ucenje, pored ostalog zbog prekida stanja toka (flow) koje je pogodno za ucenje. [73]

Umanjivanje distrakcija uzrokovanih nerazumevanjem odnosa izmedu
pojmova postignuto je dodavanjem moguénosti prevlacenja reci u nastavnom tekstu
(operacija drag-and-drop na nivou re€i) unutar internet pretrazivaca (browsera).
Prevlac¢enjem reci (drag) i spustanjem reci na drugu re¢ (drop) ucenik vrsi upit nad
sistemom za e-ucenje o odnosu izmedu pojmova oznacCenih datim terminima.
Interakcija drag-and-drop je jednostavna 1 sveprisutna u modernim grafickim
korisni¢kim interfejsima 1 njeno uvodenje u tekstualni nastavni sadrzaj je
neinvazivno, a mehanicki aspekt interakcije je minimalan: nije potrebno unoSenje
upita u tekst-polje pa se fokus ucenika ne pomera sa teksta i1 ne zahteva upotrebu
tastature. Prevlacenje je interakcija miSem, za koju je ucenik najverovatnije spreman
tokom Ccitanja sadrzaja, zbog navigacionih interakcija na sistemu koje su najcesce

gestovi miSem.
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Veze izmedu pojmova obezbedene su zasebnim grafom pojmova i1 veza,
pridruzenim tekstualnom nastavnom materijalu (slika 3.1, serverska strana). Ovaj
semanticki sloj nije vidljiv uceniku i jedina njegova interakcija sa njim obavlja se
putem prevlacenja reci u tekstu. Jednom tekstualnom dokumentu mogu se pridruziti
razliiti grafovi veza, s obzirom na to da isti pojmovi mogu imati razli¢ite semanticke
relacije u razli¢itim kontekstima. Nema ni obrnutog ograniCenja, proizvoljan broj
tekstualnih dokumenata moze deliti isti semantic¢ki sloj. Ovaj aspekt naglasen je u
implementaciji predloZzenog unapredenja, Sto ¢e biti prikazano u nastavku poglavlja, u
odeljku o korisnickom iskustvu. Implementacionim detaljima posvecen je naredni

odeljak, nakon koga je data kratka diskusija o tehnickim aspektima semantickog sloja.

URL readView
[g°]
> L | = | @ |
2 i = S
'% et N =<
W - (¢0] (@)
readController

VAR
L |

RDF

Slika 3.1: Struktura implementacije predlozenog unapredenja

3.1. Korisnicko iskustvo

Osnovna funkcionalnost prvi put je implementirana u prototipu. [86] Po
ucitavanju stranice korisniku je prikazan tekst sa naglaSenim reima koje se mogu
prevlaciti (u konkretnom slucaju ove reci su naglasene podebljanjem i sivom bojom,

slika 3.2). Kada je iznad ovih re¢i kursor menja oblik u 4 strelice (kursor za
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prevlacenje) i re¢ je moguce prevlaciti po radnoj povrsSini pretrazivaca. Na slici 3.3
zapoceto je prevlacenje re¢i "racunar". Na slici 3.4 prikazano je spustanje reci
"racunar" na re¢ "procesor", nakon ¢ega korisniku biva prikazana relacija izmedu reci
"racunar” i re¢i "procesor” (respektivno), u konkretnom slucaju to je relacija "sadrzi"
(slika 3.5). Nakon prikazane relacije prevucena rec se vrac¢a na svoju poziciju na nacin
definisan frameworkom. Pribavljena relacija je na srpskom jeziku rudimentarna jer
padezi nisu uzimani u obzir (ovaj aspekt bi¢e implementiran kasnije [214] [215]), dok

na engleskom jeziku ovakva struktura recenice ne predstavlja problem.

"6 Windows Internet Explorer - I|D}E

(=70 @) aboutdsi v +| x| B p-
File Edit View Favorites Tools Help

[ Favorites @ about:dsi & 1 # - Page¥ Salely ¥ Toosv @~ |

Zbog problema u minimizaciji, gotovo svaki danasnji
kompjuter ima viSejezgarni procesor. Kada
govorimo o ovome, brzina kojom ¢e raditi racunar
ne zavisi samo od broja jezgara koje ima proce .
Ovde je klju€na uloga koju ima softver: da li ce
svako jezgro biti adekvatno iskoris¢eno, ili ¢e
procesor, odnosno deo njega, "stajati u mestu" dok
se sav softver izvrSava, recimo, u samo jednom
jezgru.

Done & Internet L= * 100% -

Slika 3.2: Prikaz nakon ucitavanja stranice u prototipu

4’8 Windows Internet Explorer [ ”DIE
e @] about:dsi |+ x||@a e
File Edit View Favorites Tools Help

¢ Favorites @ about:dsi | | mn - Page ¥ Safety ¥ Took v i@v
Zbog problema u minimizaciji, gotovo svaki danasnji
kompjuter ima visejezgarni procesor. Kag2as)lng
govorimo o ovome, brzina kojom c¢e raditi

ne zavisi samo od broja jezgara koje ima procesor.
Ovde je klju¢na uloga koju ima softver: da li ¢e
svako jezgro biti adekvatno iskoriS¢eno, ili ¢e
procesor, odnosno deo njega, "stajati u mestu" dok
se sav softver izvrSava, recimo, u samo jednom
jezgru.

Done: b Intermet L. M o1000% -

Slika 3.3: Pocetak prevlacenja reci u prototipu
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Implementacija prototipa sadrzi samo najosnovniju funkcionalnost, u
potpunosti na strani klijenta, iz dva razloga. Pre svega namena prototipa bila je dokaz
koncepta, a cilj implementacije pre svega prikupljanje povratnih informacija o
funkcionalnosti, upotrebljivosti i sl, za Sta je kompleksna implementacija
neracionalna. Drugi aspekt je ciljna primena predlozenog unapredenja u periodu
razvoja prototipa: razvoj SCORM-kompatibilnih objekata ucenja sa dva asseta:

tekstualnim 1 semantickim, odnosno objekata sa Cvrstom spregom teksta i

semantickog sloja, o cemu ¢e vise detalja biti u dato u narednom odeljku. [78]

"a Windows Internet Explorer = ”Ellﬁ
p-

| about:dsi «|+ x| Q=

File Edit View Favorites Tools Help

Favorites @3 about:dsi B -8 | om0 - Page ¥ Safety ¥ Took v @w

Zbog problema u minimizaciji, gotov&svaki danasnji
kompjuter ima videjezgarni Proc&miada
govorimo o ovome, brzina kojom ¢e r¥diti

ne zavisi samo od broja jezgara koje ima procesor.
Ovde je klju¢na uloga koju ima softver: da li ¢e
svako jezgro biti adekvatno iskoris¢eno, ili ¢e
procesor, odnosno deo njega, "stajati u mestu" dok
se sav softver izvrSava, recimo, u samo jednom
jezgru.

Done: b Intemet L 0% -

Slika 3.4: Spustanje re¢i na re¢ u prototipu

(") ) about:dsi

4’8 Windows Internet Explorer .- ”Dlﬁ
P~

¢ x|+ x| |@a
File Edit View Favorites Tools Help
¢ Favorites @ about:dsi [ IR | | v Page ¥ Safely ¥ Tooks ¥ i@v

Zbog problema u minimizaciji, gotovo svaki danasnji
kompjuter ima viSejezgarni proceﬁ Kada

govorimo o ovome, brzina kojom ¢e\ Qiti Facunar
ne zavisi samo od broja jezgara koje ima procesor.
Ovde je klju€na uloga koju ima softver: da li ce
svako jezgro biti adekvatno iskoris¢eno, ili ¢e
procesor, odnosno deo njega, "stajati u mestu" dok
se sav softver izvr3ava, recimo, u samo jednom
jezgru.

racunar sadrzi procesor

Done & Internet L. o100% -

Slika 3.5: Pribavljena relacija u prototipu
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e6e 6 DSi 1.5 Hybrid V04 Small -

[g @ &J EO Www. martin.rs y— ] [QVJ
Dobrododli na prezentaciju koncepta DSt

DSi (Drag-and-drop Semantic interface) je inovativni pristup ucenju preko Interneta.
Autor: Martin Jovanovic, Elektronski fakultet Nis.

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
( % ) I1zaberi ( % ) 1zaberi
Ovde ¢e se pojaviti opis izabranog teskta. Opis izabranih veza medu pojmovima.

Nakon prevlacenja ovde ¢e se pojaviti veza/veze medu pojmovima.

Slika 3.6: Pocetni prikaz pokazne Veb aplikacije

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
Music ) 1zaberi Music ) 1zaberi
Muzika kxta. Muzika 3
Psihologija T Lingvistika T

Slika 3.7: Izbor tekstualnog dokumenta i1 grafa pojmova i veza

U potpunoj implementaciji predloZenog unapredenja, [216] [217] ovaj pristup
je napusten u korist otvorenije arhitekture, koja omogucava proizvoljno ukrStanje
tekstualnih 1 semantickih sadrzaja, kao Sto ¢e biti pokazano u nastavku. Treba jo$
jednom naglasiti da je predlozeni pristup unapredenju sistema za e-u€enje na nivou
koncepta i kao takav nezavistan od konkretne implementacije. U nastavku ¢e biti
prikazano korisnicko iskustvo implementacije unapredenja u formi pokazne Veb-
aplikacije, ¢ija implementacija i izbor tehnologija su samo jedni od mogucih. [218]

Korisni¢ko iskustvo zapocinje prikazom datim na slici 3.6. Ispod zaglavlja se
nalaze dva padaju¢a menija za izbor teksta i grafa veza medu pojmovima, slika 3.7.
Moguce je izabrati jedan od tri ponudena teksta (broj stavki u padaju¢em meniju se

formira na osnovu broja fajlova sa tekstovima lekcija u odgovaraju¢em folderu na
49



serveru, pa se ovaj broj jednostavno menja dodavanjem ili brisanjem fajlova sa
tekstom). Takode je moguce izabrati jedan od tri ponudena grafa (RDF fajla), pri
¢emu se broj grafova moze menjati na isti nacin. Jedan od tekstova i jedan od grafova
su na engleskom, ostala dva su na srpskom jeziku. Ovo ne ograni¢ava mogucnosti
uparivanja i1, pored ostalog, 1i1ma za cilj da naglasi nezavisnost
aplikacije/funkcionalnosti sadrzaja, jer je moguce upariti bilo koji tekstualni

dokument sa bilo kojim grafom veza izmedu pojmova.

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
[ Muzika $ ) lzaberi ( Muzika 4+ ) lzaberi
Par refenica na temu pevanja. Veze medu pojmovima u kontekstu muzike.

Slika 3.8: Kratak opis izabranog tekstualnog fajla i grafa pojmova i veza

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
( Muzika %) lzaberi ( + ) Izaberi
Par reCenica na temu pevanja. Opis izabranih veza medu pojmovima.

U pevanju se poStuje tonalitet koji je dat. Prvo se
intonacija daje. Po potrebi se moZe promeniti oktava u
kojoj se peva.

Slika 3.9: Tekstualni fajl ucitan, graf pojmova 1 veza nije ucitan

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
( Muzika % ]! Izaberi ( Muzika % ]! izaberi
Par reCenica na temu pevanja. Veze medu pojmovima u kontekstu muzike.

U pevanju se postuje tonalitet koji je dat. Prvo se
intonacija daje. Po potrebi se moze promeniti oktava u

kojoj se peva.

Slika 3.10: Ucitan i tekstualni fajl i graf pojmova i veza
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Nakon izbora tekstualnog i RDF fajla aplikacija prikazuje kratak opis fajla
(slika 3.8) a pritiskom na dugme "Izaberi" pokrefe se ucitavanje fajla. Nakon
ucitavanja tekstualnog fajla njegov sadrzaj biva prikazan u centralnom delu aplikacije
(slika 3.9) i u tom momentu ni jedna re¢ se ne moze prevlaciti. Nakon ucitavanja
grafa pojmova i veza reci u tekstu koje su prisutne u grafu postaju "prevlacive" i
bivaju naglasSene podebljanjem i crvenom bojom, Sto je prikazano na slici 3.10 (slika

u boji data je u Prilogu B pod oznakom B.3).

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
( Muzika % ] Izaberi ( Muzika % ] Izaberi
Par reenica na temu pevanja. Veze medu pojmovima u kontekstu muzike.

U pevanju se poétujléomﬁtet koji je dat. Prvo se

intonacija daje. Po potrebi se moze promeniti oktava u
kojoj se peva.

Slika 3.11: Prevlacenje reci i naglasak na povezanim recima

0066 DSi 1.5 Hybrid V04 Small 2
[;]@MEUWWW.MNIMJS C- — &J

Dobrodosli na prezentaciju koncepta DSI!

DSi (Drag-and-drop Semantic interface) je inovativni pristup ucenju preko Interneta.
Autor: Martin Jovanovi¢, Elektronski fakultet Nis.

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
( Muzika %) Izaberi ( Muzika %) Izaberi
Par refenica na temu pevanja. Veze medu pojmovima u kontekstu muzike.

U pet2@ et ostuje koji je dat. Prvo se

intonacija daje. Po potrebi se moze promeniti oktava u
kojoj se peva.

1. tonalitet odreduje visinu pevanju
2. tonalitet definiSe dozvoljene tonove u pevanju

Slika 3.12: Pribavljene veze izmedu pojmova nakon spustanja reci
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U trenutku kada korisnik zapo¢ne prevlacenje reci, aplikacija proverava sa
kojim re¢ima ta reC¢ ima definisanu vezu u grafu (Cinjenica da je neka druga rec
"prevlaciva" ne znaci da je ta re¢ obavezno u vezi sa vucenom recju; ovo u opsStem
slu¢aju nije ni moguée ni potrebno obezbediti - Cinjenica da je neka druga rec
"prevlaciva" samo znaci da je ona povezana sa nekim recima u tekstu, u koje moze i
ne mora da spada trenutno vucena reC). Sve te re¢i, odmah po zapocinjanju
prevlacenja, bivaju naglasene, kako bi korisnik odmah imao uvid u to na koje re¢i ima

smisla da spusti vuc¢enu re¢ (slika 3.11).

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:

( Muzika %+ ] Izaberi ( Muzika ]! Izaberi

Par recenica na temu pevanja. Veze medu pojmovima u kontekstu muzike.
evanju v, . . .-

u P Mse postuje tonalitet koji je dat. Prvo se

intonacija daje. Po potrebi se moze promeniti oktava u

kojoj se peva.

Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:

[ Muzika $ ) 1zaberi [ Lingvistika $ ) 1zaberi

Par reCenica na temu pevanja. Lingvisti¢ki odnosi izmedu redi u tekstu.
evanju . . -

uP IV se postuje tonalitet koji je dat. Prvo se

intonacija daje. Po potrebi se moze promeniti oktava u
kojoj se peva.

Slika 3.13: Pribavljene veze izmedu pojmova nakon spustanja reci

Nakon spustanja reci (u konkretnom primeru rec¢i "tonalitet" na re¢ "pevanju")
aplikacija Salje asinhroni zahtev serveru koji vraca sve relacije izmedu ova dva pojma
definisane u grafu. U konkretnom primeru to su relacije "odreduje visinu" i "definise
dozvoljene tonove". Pojava re¢i "pevanju" u ispravnom padezu ("pevanju") je u ovom
primeru slucajnost, jer ovaj aspekt nije tretiran u pokaznoj aplikaciji predlozenog
pristupa (implementacija padeza usledila je kasnije). [215] Prikaz veza, u donjem delu
prozora aplikacije, dat je na slici 3.12.

Pokazna aplikacija implementirana je tako da korisniku omogucava da na
jednostavan nacin izvrSi proizvoljno povezivanje tekstualnog materijala 1 grafa
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pojmova 1 veza, sa ciljem da se naglasi aspekt ponovne iskoristivosti ovih tipova
objekata ucenja u predlozenom pristupu. Razli€iti tekstualni nastavni materijali mogu
biti isporu¢ivani sa razli¢itim semantickim slojevima na automatizovan nacin (uz
odgovarajuc¢e metapodatke), u skladu sa algoritmima sistema za e-ucenje. U razli¢itim
kontekstima mogu postojati razli¢iti skupovi veza medu pojmovima, pa cak i razliciti
skupovi pojmova izmedu kojih postoje veze. Primer ovakve situacije dat je na slici
3.13. U prvom slucaju tekst iz oblasti muzike povezan je sa semantikom iz iste
oblasti, a u drugom sa semantikom iz domena lingvistike. Skupovi povezanih reci u
razli¢itim kontekstima mogu biti 1 disjunktni, mada to Cesto nije slucaj.

U primeru na slici 3.13 mogu se videti obe karakteristicne situacije za razlike
medu kontekstima (semantikama) primenjenim na isti tekst. Prva razlika je u
skupovima povezanih re¢i: u sluaju muzike, u grafu ucestvuju rec¢i "pevanju",
"tonalitet", "intonacija" 1 "oktava", dok u slucaju lingvistike u graf sadrzi reci
"pevanju", "intonacija", "oktava" i "kojoj". Druga razlika je u vezama medu istim
pojmovima u razli¢itim kontekstima: izmedu reci "pevanju” i "intonacija" u kontekstu
muzike postoji veza "ta¢nost obezbeduje", dok je u kontekstu lingvistike veza izmedu
njih "sledi iza" (u smislu redosleda reci u re€enici). Osim razlike u vezama u ovom
primeru prikazana je i situacija postojanja veze u jednom i nepostojanja u drugom
kontekstu. U kontekstu muzike izmedu reci "pevanju" i "intonacija" postoji veza, dok
u kontekstu lingvistike ne postoji veza izmedu njih, iako su u oba slucaja obe reci
prisutne u grafu (po zapocinjanju prevlacenja re¢i "pevanju" u slu¢aju muzike rec

"intonacija" postaje naglasena, dok u slu¢aju lingvistike ne).

3.2. Implementacioni aspekti

Kao §to je ve¢ napomenuto, predlozeni pristup je na nivou koncepta i
nezavistan od implementacionih detalja i izbora tehnologije. S obzirom da pristup
podleze otvorenoj licenci (CC) logi¢an izbor za njegovu implementaciju bile su
tehnologije otvorenog koda. Implementacija prototipa ucinjena je na relativno
primitivan nacin, sa kompletnom funkcionalno$¢u na strani klijenta (JavaScript), u
sastavu jednog index fajla. Tekstualni materijal hardkodiran je u promenljivoj u
skladu sa ve¢ pomenutom idejom o ¢vrsto spregnutim objektima ucenja (u jednoj od
implementacija tekst se ucitava asinhrono, §to ne unosi sustinsku promenu). Blok

dijagram arhitekture prototipa prikazan je na slici 3.14.
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Prilikom ucitavanja stranice funkcija InitEntities prepoznaje one reci u tekstu
koje su prisutne u semantickom dokumentu i omeduje ih span HTML tagovima
kojima dodeljuje jedinstveni identifikacioni broj i pripadnost klasi entities. Ovoj klasi
se kroz CSS dodeljuje moguénost prevlacenja i spusStanja. Kao tekst je koriscen
HTML, ali bez dekoracije i bilo kakve druge kompleksnosti, zbog nestabilnosti.
Izgled teksta nakon izvrSenja funkcije [nitEntities prikazan je na slici 3.15. Pored
drag-and-drop funkcionalnosti pripadnicima klase entities moze se dati i vizuelni
naglasak koji uceniku sugeriSe koje re¢i je moguce prevlaciti. Kod prototipa ovaj

naglasak ucinjen je sivom bojom, kao Sto je prikazano na slikama 3.2 - 3.5.

prikaz

popunjava @
/—l/ﬂ azurira |

initEntities | 1| okida

] RDF |

| TEKST N obrada

_________

Slika 3.14: Blok-dijagram arhitekture prototipa

Zbog problema u minimizaciji, gotovo svaki danasnji <span
class="entity" id="el O0">kompjuter</span> ima visejezgarni <span
class="entity" id="el 1">procesor</span>. Kada govorimo o ovome,
brzina kojom ce raditi <span class="entity" id="el 2">racunar</span>
ne zavisi samo od broja jezgara koje ima <span class="entity"
id="el_1">procesor</span>. Ovde je kljucna uloga koju ima <span
class="entity" id="el 3">softver</span>: da 1li ce svako jezgro biti
adekvatno iskorisceno, ili ce <span class="entity"
id="el_1">procesor</span>, odnosno deo njega, "stajati u mestu" dok
se sav <span class="entity" id="el 3">softver</span> izvrsava,
recimo, u samo jednom jezgru.

Slika 3.15: HTML tekst sa dodatim span tagovima oko reci za prevlacenje

Druga funkcija prototipa, funkcija naSpust, aktivira se nakon drag-and-drop
interakcije korisnika, odnosno spusStanja prevucene sive re¢i na drugu sivu rec.

Funkcija pretrazuje semanticki dokument, pronalazi iskaz koji ima vucenu re¢ na
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poziciji subjekta a re¢ na koju je spuSteno na poziciji objekta (ukoliko postoji) 1
prikazuje predikat nadenog iskaza (vezu izmedu pojmova). Za obradu drag-and-drop
interakcije iskori§¢en je framework Scriptaculous, [211] dok je =za pristup
semantickom dokumentu iskoris¢en framework Simple Javascript RDF Parser and
Query Thingy. [212]

Jednostavna implementacija prototipa, kao i pristup orijentisan ka Cvrsto
spregnutim objektima ucenja, imaju za posledicu nedostatak univerzalnosti. Kod
ovakvog pristupa svakom tekstualnom objektu uc¢enja mora biti pridruzena instanca
semantickog dokumenta koja mu obezbeduje funkcionalnost opisanu u disertaciji,
iako on moze biti (i Cesto jeste) identiCan za veci broj tekstualnih objekata ucenja.
Obrnuto, semantika odnosa izmedu pojmova u tekstu moze varirati u razliitim
kontekstima, ali bi sprezanje razli¢itih seantickih dokumenata sa istim tekstualnim
zahtevalo instanciranje novih objekata ucenja sa istim tekstualnim assetima. Dodatni
problem, izazvan implementacijom na klijentu, moZe predstavljati bezbednost
semantickog dokumenta, koji moze da predstavlja intelektualnu svojinu, a koji u
implementaciji prototipa biva u celini na klijentu. Otvoreni pristup, sa fokusom
prebacenim sa objekata ucenja na funkcionalnost predlozenog unapredenja,
transparentnu u odnosu na tekstualne i semanti¢ke dokumente, demonstriran je, iz
ugla korisnika, u prethodnom odeljku. Arhitektura potpune implementacije, koja je
tema ove disertacije, a kojom je postignuta otvorena funkcionalnost, ima teziSte na
serverskoj strani: semanti¢ki dokument nalazi se iskljuivo na serveru, ¢ime je
obezbedena njegova sigurnost. Uceniku su vidljive samo one veze za koje uputi
zahtev prevlaenjem u tekstu, ¢ime je ograni¢en na podskup veza izmedu parova

pojmova prisutnih u tekstu koji mu je na raspolaganju.

koristi manipulise

ReadController —j_’

read_model

sidi ReadView [«—_. .

Slika 3.16: Blok-Sema strukture implementacije predloZzenog pristupa

Serverska strana pune implementacije izvedena je u jeziku PHP, uz framework

Codelgniter, po MVC obrascu i sastoji se od ReadView pogleda, ReadController
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kontrolera i read model modela, slika 3.16. Re¢ read upotrebljena je zbog paralelne
implementacije unosa novih relacija (write), opisane u odeljku posvecenom
aktuelnom razvoju predlozenog unapredenja (odeljak 3.5). Centar funkcionalnosti je
ReadController, koji manipuilSe funkcijama read modela, a koji azurira ReadView i
kreira odgovarajuci prikaz korisniku. Funkcionalnost je, kao kod prototipa, podeljena
na dve faze: fazu pripreme teksta i fazu interakcije sa korisnikom. Blok dijagram

implementacije predlozenog unapredenja dat je na slici 3.17.

prikaz

L/\ text div /\ @

donji div relacije

naglasava

procitajText
SaServera

handle
DragStart

posaljiSubjekte

1S

I i citaj
i vratl [zZRDF
g ObJEkte skloni

co DonjeCrte
[T 3% A A
vy VAN 4\
&
N

TXT - r -
| RDF
>

o0
Xa
X
>
)

Slika 3.17: Blok-dijagram implementacije predloZenog unapredenja

Nakon pokretanja Veb aplikacije na osnovu sadrzaja foldera sa tekstualnim i
semantickim dokumentima popunjavaju se odgovarajuc¢i padaju¢i meniji. Priprema
teksta za prevlaCenje ne odvija se prilikom ucitavnaja stranice kao kod prototipa, Sto
bi odgovaralo ulitavanju c¢vrsto spregnutog objekta ucenja, ve¢ na korisnikovu
interakciju - izbor/ucitavanje tekstualnog i izbor/ucitavanje semantickog dokumenta,

Sto je pribliznije izboru lekcije na sistemu za e-ucenje.
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Izborom teksta i semantiCkog dokumenta oni bivaju ucitani, nakon cega
serverska funkcija readFromFile pretrazuje semanticki dokument, pronalazi sve reci
na pozicijama subjekata i objekata i Salje ih prema klijentu, gde ove reci dobijaju span
tagove sli¢no kao kod prototipa, bez identifikatora koji je nepotreban (slika 3.18). Sva
dalja funkcionalnost porekece se na drag-and-drop interakciju korisnika.

Pocetak prevlacenja reci (dogadaj drag) Salje ka serveru vucenu re¢ prema
serveru, gde funkcija vratiObjekte pronalazi sve re¢i sa kojima je vucena re¢ u nekoj
relaciji i one bivaju vizuelno naglasene odmah nakon pocetka prevlacenja, kao Sto je
pokazano u prethodnom odeljku (slika 3.11). Ova funkcionalnost ima za cilj
spreCavanje promasaja prilikom prevlacenja. U opstem slucaju reci koje na koje
postoji moguénost spustanja ne moraju biti u relaciji sa svakom reci koja se moze
prevlaciti, odnosno ne postoji uslov da sve prevlacive re¢i budu dovedene u
relaciju/relacije sa svim ostalim prevlacivim re¢ima. U realnosti ovo gotovo nikada

nece biti slucaj.

Sine, da ti kaZe ¢ika <span class="dragdrop ui-draggable ui-droppable" style="position: relative;">
Bratislav</span>, ja sam u svoje vreme napravio mnogo. Ne kao siroti <span class="dragdrop
ui-draggable ui-droppable" style="position: relative;">Milan</span> moj. JoZ u armiji, kad sam ga
upoznao, rasprave bi pale ¢im neko novac spomene. Znao sam da nece napraviti nista. Moja pokejna
<span class="dragdrop ui-draggable ui-droppable" style="position: relative;">Milica</span> ga je
volela, priéala da nije im'o srefe... eh kad bi to bilo do srede. Eto i njegova <span class=
"dragdrop ui-draggable ui-droppable" style="position: relative;">Bojana</span> dan danas pomene
kake joj €ovek u Zivotu nije umeo, a <span class="dragdrop ui-draggable ui-droppable” style=
"position: relative;">Milan</span:> se srdi. Nije novac sreéa, sine moj, nego nauka, moraZ umeti. I

ne smef se bojati, ni noveca ni rada.

Slika 3.18: Tekst pripremljen za prevlacenje

Spustanje reci na drugu re¢ (dogadaj drop) Salje vucCenu re¢ (subjekat) i re€ na
koju je spuSetna (objekat) prema serveru, gde funkcija citajlzRDF pronalazi sve
iskaze koji odgovaraju ovoj kombinaciji subjekat-predikat, formira izvestaj o
relacijama i Salje ga prema klijentu gde se aZurira div oblast u donjem delu ekrana
(slika 3.12).

U nastavku ¢e biti dat kratak pregled funkcija modela, pogleda i kontrolera sa

kratkim opisima
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3.2.1. Pregled funkcija

ReadController.php

index () Ucitava tekstualne i RDF fajlove iz odgovaraju¢ih foldera na serveru. Ovo je jedina
funkcija koja se izvrSava prilikom ucitavanja veb aplikacije. Sve ostale funkcije se
izvrSavaju asinhrono na korisnicke interakcije.

skloniDonjeCrte ($str)  Uklanja znake " " iz veza medu pojmovima.

citajIzRDF () Na osnovu stringova (vucena re¢ i re¢ na koju je spustena) funkcija iz RDF-a
pronalazi sve veze izmedu ta dva pojma i vraca klijentu.

vratiObjekte ()  Vraca sve reci (RDF objekte) sa kojima je vucena re¢ (RDF subjekat) u vezi
(posotji definisana veza u rdf fajlu), za vizuelno naglasavanje reci na pocetku
prevlacenja.

vratiSO ($iModela) Vraca sve reci koje u grafu postoje u formi subjekata i/ili objekta za
potrebe inicijalnog stavljanja prevlacivih reci u spanove.

spanZaRead (Stekst, $SO)  Postavlja sve reci koje postoje u RDF-u (bilo u formi subjekta ili
objekta) u spanove kojima se dodeljuje moguénost prevlacenja. U
funkciji postoji elementarna obrada interpunkcije, koja je u ovoj
fazi veoma ograni¢ena; u narednim implementacijama pristup je
promenjen i koris¢eni su regularni izrazi.

readFromFile ()  Odgovor na klijentsku funkciju procitajTextSaServera(iTXTfajla), ucitava
tekst lekcije sa servera. Ukoliko joj je prosledeno ime RDF fajla, ovaj tekst
biva obogaéen spanovima oko reci koje se mogu prevlaciti. Ukoliko nije,
ucitava se Cist tekst.

readDescriptionFromFile () Odgovor na klijentsku funkciju
procitajDescriptionTextSaServera (putanjaDoFajla,
idDivaZaOpis), pokrece se u trenutku kada korisnik izabere
tekstualni odnosno RDF fajl iz menija (klijentske funkcije
selekcijaTeksta i selekcijaRDF-a, respektivno).

ReadView.php
U okviru ovog fajla ukljuc¢ena je JavaScript biblioteka jQuery, definisani su
stilovi za sve elemente na stranici, opisan je prikaz (HTML) 1 definisane sve potrebne

JavaScript funkcije, popisane u nastavku.

selekcijaTeksta () Aktivira se kada korisnik izabere tekst iz menija. Ucitava opis za izabrani
tekst (izbor teksta ne znaci ucitavanje teksta).

selekcijaRDFa () Aktivira se kada korisnik izabere RDF iz menija. Ucitava opis za izabrani
tekst (izbor RDF-a ne znaci u¢itavanje RDF-a).

izabratiTekst () Aktivira se kada korisnik klikne na dugme za ucitavanje izabranog teksta,
poziva funkciju procitajTextSaServera.
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izabratiRDFgraf () Aktivira se kada korisnik klikne na dugme za ucitavanje izabranog RDF-a.
Na osnovu njega tekst sa servera se obogati spanovima i tako obogacen
tekst se Salje klijentu.

drag drop fja()  Funkcija koja obraduje drag-and-drop interakciju. Na hover iznad reci koja
se moze vu¢i menja kursor u ukrstene strelice, na pocetak prevlacenja trazi
sve reci sa kojima je data re¢ u vezi i naglasava ih vizuelno, na pustanje
vucene reci iskljucuje vizuelni naglasak, na spustanje reci na povezanu re¢
poziva veze izmedu njih sa servera.

upisiUDonjiDiv (s, 0) Za poslate reci (RDF subjekat i objekat) upisuje u odgovarajuce polje
sve veze medu pojmovima (RDF predikate) koje vrati server.

posaljiSubject () Asinhrona funkcija za slanje vucene reci ka serveru koja vraca sve reci sa
kojima vucena re¢ ima bilo kakvu vezu, radi vizuelnog naglasavanja ovih
reci tokom prevlacenja.

posaljiSubjectObject () Asinhrona funkcija za slanje vucene reci i re¢i na koju je spustena
(RDF subjekta i objekta) radi pribavljanja svih veza (RDF
predikata) izmedu njih.

procitajTextSaServera (1TXTfajla)

Asinhrona funkcija koja Cita izabrani tekst iz odgovarajuceg tekstualnog fajla na serveru. Postoje dve
mogucnosti za Citanje: kada RDF nije izabran (Cita se Cist tekst) ili kada je RDF vec¢ izabran (Cita se
tekst obogacen spanovima u skladu sa odabranim RDF-om).

procitajDescriptionTextSaServera (putanjaDoFajla, idDivaZaOpis)

Asinhrona funkcija za ucitavanje opisa tekstualnog odnosno RDF fajla u trenutku kada korisnik izabere
odgovarajuci fajl iz menija.

read_model.php

readText ($par)  Cita tekst iz fajla na serveru i vraéa ga kao string.

readDescriptionText ($par) Cita opis iz fajla na serveru i vra¢a ga kao string.

3.2.2. Slucajevi koriScenja

Nakon unoSenja adrese na serveru se pokrece fajl ReadController.php. On
ucitava sadrZaje foldera sa tekstualnim 1 RDF fajlovima i formira niz stringova (imena
fajlova) 1 Salje prema klijentu osnovni prikaz (formira ga ReadView.php) u kome su
stavke menija popunjene iz nizova stringova. Sva dalja deSavanja bivaju pokrenuta
isklju¢ivo interakcijama korisnika. Prilikom izbora bilo koje stavke menija korisniku
biva prikazan kratak opis izabranog fajla, a ucitavanje izabranog fajla obavlja se na
dugme "lIzaberi". Celokupan RDF fajl se nikada ne Salje klijentu. U zavisnosti od
redosleda izbora moze biti ucitan tekst bez ili sa mogu¢noséu prevlacenja reci (u
zavisnosti od toga da li je uCitan RDF fajl ili ne), a tokom interakcije sa tekstom rec
moze biti prevucena 1 pustena ili spustena na re¢ koja je sa njom u vezi. Sve pomenute

situacije mogu se podvesti pod 10 slucajeva koriS¢enja:
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Slucajevi izbora fajlova:

1.1 Izbor teksta

1.2 Izbor RDF-a

Sluc¢ajevi ucitavanja fajlova

2.1 Ucitavanje teksta pri cemu RDF nije ucitan

2.2 Ucitavanje teksta pri ¢emu je RDF ucitan

2.3 Ucitavanje RDF-a pri ¢emu tekst nije ucitan

2.4 Ucitavanje RDF-a pri ¢emu je tekst ucitan

Slucajevi prevlacenja:

3.1 Zapoceto je prevlacenje

3.2 Rec je spustena na rec koja se ne moze vuci ili van teksta
3.3 Rec je spustena na re¢ koja se moze vuci ali nije sa njom u vezi

3.4 Rec je spustena na re€ koja se moze vuci 1 sa njom je u vezi

U nastavku ¢e biti ukratko opisani ovi slu¢ajevi koriS¢enja kao i1 redosled

izvrSavanja funkcija u svakom od njih.

Comb procitajDescription D D
ombo . TextSaS readDesctipion readDescription
Box selekcijaTeksta() putdiv) FromFile() Text(path)
.' ! : | :
b"_a 1 1 1 1 1
f tekst : : : :
1 1 1 1 1
1 1 1 1
1 event ! I 1 '
! put do fajla i '
L [ I ilini di [ $_POST ' l
Korllsmk : ' ciljni div | (AJAX) : :
) ! ! ! put do teksta ! !
1
X : : : i filename
! : | : | .
: ; : \ . Description
1 1 1 1 1 text 1
1 1 1 1 1 1
1 1 R b S A
X | | 1xmilhttp.responseText: |
1 \ text->div: :<--------_----.l !
:< ________ | I A ]
1 1 1
1 1 1
1 1
' [
! .

Slika 3.19: Slucaj koriS¢enja 1.1
Slucaj 1.1: izbor teksta, slika 3.19
Izbor tekstualnog dokumenta iz menija pokrece funkciju selekcijaTeksta, koja

pokrece funkciju procitajDescriptionTextSaServera (koja na serveru poziva funkciju
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readDescriptionFromFile, koja u modelu poziva funkciju readDescriptionText).
Rezultat ovih poziva je da je sa servera proCitan fajl sa kratkim opisom izabranog
teksta 1 prosleden klijentu, koji ga prikazuje u odgovaraju¢em divu (ispod menija),

slika 3.8.

Slucaj 1.2: izbor grafa veza medu pojmovima (RDF fajla)

Izbor grafa veza medu pojmovima iz menija pokrece funkciju selekcijaRDFa i
sekvenca pozivanja je nadalje identicna kao kod slucaja koris¢enja 1.1. UML
dijagram je gotovo identi¢an onom za slucaj 1.1 (slika 3.19) osim funkcije

selekcijaRDFa.

—> div

Dugme procitajText g D
Ucitaj : " SaServera readFrom readDescription
(tekst) izabratiTekst() (put) File() Text(path)
| | : I :
ucitava , : ! : !
tekst | : : | :
4’ t I [l I [l
: even ' put do fajla : ; :
isni ' ! ilini di ! $_POST l I
Korisnik ! I clijni aiv 1 (AJAX) i 1
1 1 1
' | ! put do TXT ! !
| 1 ) — . ]
) ' 1 i+ filename
1 1 1 1
: I i | tekst |
! ! ! ! lekcije !
1 1 1 1 1
1 1 1
1 1
1 1
1 1
I A
1 1
i :

Slika 3.20: Slucaj koris¢enja 2.1

Slucaj 2.1: ucitavanje tekst kada semantika nije ucitana, slika 3.20

Dugme "Izaberi" pored menija za izbor teksta pokrece funkciju izabratiTekst,
koja formira ime 1 putanju do fajla (u promenljivoj imeTekstFajla) 1 poziva asinhronu
funkciju procitajTekstSaServera, koja poziva serversku funkciju readFromFile u
kontroleru. Prosleduju se imena i tekstualnog i RDF fajla, ali u ovom slu¢aju ime
RDF fajla je prazan string. Serverska funkcija poziva funkciju readText iz

ReadModela 1 vraca tekst klijentu, a funkcija procitajTekstSaServera njime aZurira
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centralni div stranice. Tekst je prikazan bez mogucnosti prevlacenja reci (bez

spanova) jer nije u¢itan RDF.

Dugme procitajText
Ucitaj izabrati SaServera readFrom readText SpanZa vratiSO
(tekst) Tekst() (ime) File() (path) Read(x,y) (imeRDFa)
ucitava, : ' ! ! ! :
tekst | ' ! ! ! ! !
event 1 X \ ' ! !
L imetxt $_POST | ' I |
Korisnik | L fajla ) (AAX) : : :
. i putdo TXT , ' . .
I ! ! ! put do RDF ! ! ! !
1
: : i 1 i filename : :
1 1 1 1 1 1 1
1 I 1 I 1 I I I
! | | . . tekst | ! !
! : \ ' ' lekcie ! ! !
: 1 | [ S 1 \ |
1 ' ' 1 1 . 1 |
' 1 1 1 1
: " . tekst, vratiSO(ime) . :
I 1 [ p+ imeRDFa
1 1 | 1
! . ! tekst u ! S, 0 !
! o xmihttp. spanovima K mmmmmm - -
! 'responseTextes - - - - - - - - - - --- - '
! tekst lekcije (sa spanovima) -> div «Z------- S .

Slika 3.21: Slucaj kori$¢enja 2.2

Slucaj 2.2: ucitavanje teksta kada je semantika ve¢ ucitana, slika 3.21

Dugme "Izaberi" pored menija za izbor grafa veza medu pojmovima pokrece
funkciju izabratiTekst 1 redosled je nadalje slican kao kod slucaja 2.1, osim §to kod
ovog slucaja string sa imenom RDF fajla nije prazan pa funkcija readFromFile prvo
modifikuje tekst u skladu sa uc¢itanim RDF fajlom dodavanjem spanova oko reci koje
se mogu prevlaciti (klasa dragdrop). Niz tih re¢i dobavlja funkcija vratiSO (to su reci
u RDF fajlu koje postoje bilo u formi subjekta, bilo objekta), a spanove kreira
funkcija spanZaRead. Prema klijentu biva poslat tekst sa spanovima, spreman za
prevlacenje reci, ali sadrzaj RDF fajla na osnovu koga je prevlacenje omoguéeno
ostaje na serveru. Funkcija procitajTekstSaServera azurira centralni div ovako

dobijenim tekstom.

Slucaj 2.3: ucitavanje semantic¢kog fajla kada tekst nije ucitan
U ovom slucaju ne deSava se niSta osim upisa izabranog semanti¢kog (RDF)

fajla u globalnu promenljivu imeModela. lako sekvenca funkcija biva zapoceta na
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dogadaj pritiska na dugme, pocev od funkcije izabratiGraf, medutim iz razloga §to je
promenljiva imeTXTfajla prazna, izvrienje funkcije se prekida. Cinjenica da je ime
izabranog RDF fajla u promenljivoj utica¢e na slucaj 2.2, odnosno situaciju kada
korisnik pokrece ucitavanje teksta a RDF fajl je ve¢ izabran (razlika izmedu slucajeva

2.1i2.2).

Slucaj 2.4: ucitavanje semantickog fajla kada je tekst ve¢ uditan, slika 3.22

Za razliku od slucaja 2.3 promenljiva imeTXTfajla nije prazna, pa funkcija
izabratiRDFGraf poziva funkciju procitajTekstSaServera. Dalja sekvenca je ista kao
kod slucaja 2.2, odnosno formira se tekst sa spanovima (re¢ima koje se mogu
prevlaciti) i centralni div, koji ve¢ sadrzi tekst bez reci koje se mogu prevladiti, biva
azuriran (iako je tekst ve¢ prikazan on biva ponovo ucitan sa servera, obogacen
spanovima, 1 postavljen umesto zateCenog teksta). Vizuelno tekst u centarlnom divu
ostaje nepromenjen, samo odredene re¢i postanu vizuelno naglasene (re¢i koje se

mogu prevlaciti).

Dugme procitajText
Ucitaj izabrati SaServera readFrom readText vratiSO SpanZa
(tekst) RDFGraf() (ime) File() (filename) (imeRDFa) Read(x,y)
uéitava: : : : : : :
tekst ) ! ime RDF i $ POST ) 1 | !
even 1 ] | 1 1 1 1
> | fala (A | | :
| ime TXT fajla 1 ! ]
Korisnik ! ! !ime RDF fajla! ' : X
) | | ——— filename | .
: : : : " tekst " : :
: : : : i lekcije | i :
: \ I ' : imeRDFa \ I
: ! : : . > !
: ! : : : 8,0 | :
: ' : S i 1 :
| . : tekst :
| : | >
X , X tekst u spanovima X
, . xmlhttp. S 4
! 'responseText! !
1 1 1 1
"""" A
:<tekst lekcije (sa spanovima) -> div '

Slika 3.22: Slucaj koris¢enja 2.4
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Slucaj 3.1: zapoceto prevlacenje reci, slika 3.23

Zapocinjanje prevlacenja re¢i pokrece funkciju DragStart, koja vucenu rec
upisuje u globalnu promenljivu subject (subjekat u RDF smislu) i poziva asinhronu
funkciju posaljiSubject. Odgovore sa servera prosleduje funkcija vratiObjekte (sve
reCi koje sa datom re¢ju stoje u odnosu subjekat-objekat u RDF-u), kao jQuery
selektore, kojima funkcija posaljiSubject na prijemu doda vizuelni naglasak u CSS-u.
Rezultat ovoga je da prilikom zapocinjanja prevlacdenja re¢i sve re¢i koje sa njom
imaju definisanu vezu u RDF grafu bivaju vizuelno naglasene, kako bi korisnik

odmah imao informaciju na koje re¢i ima smisla spustiti vucenu rec.

handle posalji
Rec Drag > vrati
Start(ev, ui) Subject() Objekte()

: : | |

1 1 1 1

pocinje, : : :

da vuce, : : :

rec ] ] !

1 1 1

1 dra 1 1 1

' event | vucena | $POST !

Korisnik —p rec L (AJAX)

X ——P» vucenaret |

1 1 1 IH

: ! ! ' xmihttp. !

X | | iresponseText:

| : : ACREREREY

N 1 I 1 1
| povezane redi postaju podvucene :
<= |
1 1
Il 1

Slika 3.23: Slucaj koriS¢enja 3.1

Slucaj 3.2: vucena rec¢ spustena izvan povezivih reci

Ovo znaci da je korisnik vucenu re¢ spustio na neku od reci koja se ne moze
prevlaciti (pa se samim tim na nju ne moZe ni spustiti) ili na prostor izvan reci. U
ovom slucaju jedina akcija je uklanjanje vizuelnog naglaska sa reci koje su u vezi sa

vucenom recju. Operacija prevlacenja je zavrSena.

Slucaj 3.3: rec€ spustena na prevlacivu re¢ ali sa kojom ne postoji veza, slika 3.24
Da bi rec bila povezana sa bilo kojom drugom rec¢ju neophodno je da moze biti
prevlacena (da se nalazi u odgovaraju¢em spanu) ali u opStem slucaju to ne znaci da

¢e biti povezana sa svim drugim recima u tekstu koje se mogu prevlaciti. Naprotiv,
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najverovatnija situacija je da ¢e postojati viSe disjunktnih skupova medusobno
povezanih reci. Iz tog razloga nije mogucée preduprediti spusStanje re¢i na drugu rec
koja se moze prevlaciti, ali sa kojom vucena re¢ nije ni u kakvoj vezi. Ovaj problem
donekle je reSen naglasavanjem povezanih reci pri svakom zapocinjanju prevlacenja
(slucaj 3.1) ali spuSanje na nepovezane reCi ostaje moguce. U ovom slucaju bice
aktivirana funkcija handleDropEvent, koja izabrani par re¢i prosleduje funkciji
upisiUDonjiDiv, a koja se obrac¢a serveru funkcijom posaljiSubjectObject u cilju
pronalazenje svih veza izmedu datih reci. Ovo na serveru radi funkcija citajlzRDF iz

kontrolera, koja ¢e klijentu vratiti string "Trenutno ne postoji veza medu pojmovima".

hlg:‘:;e upifil{ posalji
Rec Event (El?;jjlglt;) Subject citajlz
(event, ui) . Object() RDF()
I l I l :
| 1 | 1 1
spusta | ; ! : :
rec | : | |
’[ 1 I 1 1
| dl'Op 1 " 1 1
' , subjekat ! | $_POST '
- :Lent’: i obJ'ekat | subjekat (AJAX) :
Korisnik | . J B iobjekat | vucenare¢ !
\ ' . ciljina re¢ !
\ | 1 1 1 =~}
\ 1 [ 1 | 1
\ 1 1 " 1 1
| ! ! ! ! xmihttp. :
| | responseText |
: , | "N t H " '
| U donjem delu poruka: ((__ t_a_p(_)s: ?jl_ \ie_z?_)_l
! "Trenutno ne postoji veza" : :
5 S y
| |

Slika 3.24: Slucaj kori$¢enja 3.3

Slucaj 3.4: rec¢ spustena na prevlacivu re¢ sa kojom postoji veza, slika 3.25

Ovo je slucaj kompletne uspesne interakcije sa sistemom. Redosled funkcija je
isti kao kod slucaja 3.3, osim Sto serverska funkcija citajIzZRDF klijentu S$alje
pronadene veze izmedu pojmova (sve predikate svih iskaza u kojima je vucena re¢ u
funkciji subjekta a re¢ na koju je spusteno u funkciji objekta) 1 to u formu recenica sa
rednim brojevima (niz stringova). Funkcija upisiUDonjiDiv azurira sadrzaj donjeg

diva (predvidenog za prikaz veza) i korisniku bivaju prikazane sve pronadene veze.
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hsp:;e upi?_.iL_l posalji
Rec Event (3:;]-"2:;) Subject citajlz
(event, ui) . Object() RDF()
: : : : \
1 1 I 1 1
spusta | : ! \ :
i re¢ | | | |
’I 1 1 1 1
drop 1 | 1 1
| event subjekat | biekat : %52)8()1— :
Korisnik ——p iobjekat isgbjgkgt ' yutenarec !
' : ! ' ' ciljna rec¢ \
1 1 1 | 1 =~
N 1 1 1 1 1
' 1 1 I 1 1
: ! ! : ! xmihttp. |
' \  responseText |
: : . . ! iz isk -
" U donjem delu niz nadenih << - _(n_|z_ '_S_?Z_"’? S
! veza izmedu traZzenih pojmova \ :
S S y
1 [}

Slika 3.25: Slucaj koris¢enja 3.4

3.3. Semanticki sloj

Predlozeni pristup unapredenju sistema za e-ucenje oslanja se na skup veza
medu pojmovima iz nastavnog teksta nad kojim ucenik mozZe izvrSiti upit
prevlacenjem reci u tekstu. Nad formatom u kome su ove veze iskazane u opStem
slu¢aju nema ograni¢enja i funkcionalnost predlozenog unapredenja ne zavisi od
njega. Konkretna odluka u vezi sa izborom formata skupa veza (semantickog sloja),
ucinjenim u implementaciji prikazanoj u ovom poglavlju, doneta je u skladu sa
prakti€nim aspektima 1 trenutno raspoloZivim tehnologijama. U tom smislu kao osnov
za format semanti¢kog sloja izabran je RDF (Resource Description Framework), a za
format odgovarajuceg fajla njegova RDF/XML serijalizacija. [149]

RDF je jezik za predstavljanje resursa na Vebu, §to ukljucuje i1 resurse iz
realnog sveta koji imaju svoju reprezentaciju na Vebu, formiran i standardizovan od
strane WWW konzorcijuma, namenjen za masSinsku obradu ovih informacija i
zamisljen kao zajednicki okvir za razmenu informacija izmedu aplikacija bez gubitka
znacenja. [243] RDF poznaje tri osnovna elementa: stvar koju opisuje, svojstvo te
stvari 1 vrednost tog svojstva; drugim rec¢ima, RDF opisuje stvari pomoc¢u njihovih

svojstava. MaSinska obradivost ovakvih opisa podrazumeva postojanje sistema
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jedinstvenih identifikatora 1 masSinski obradiv jezik na kome ovi opisi mogu da se
razmenjuju medu masinama. Uslovno, ovakav pristup se moze posmatrati kao
ekstreman slu¢aj normalizacije baze podataka, koja omogucava prikupljanje podataka
iz razli¢itih izvora, bez potrebe za rekonfiguracijom.

Ovako definisan standard zamis$ljen je kao zajednicki okvir koji omogucava
projektantima razli¢itih aplikacija da koriste raspolozive parsere i druge alate za
obradu RDF dokumenata. Prvi razlog za izbor ovog formata je upravo dostupnost
alata, na tri nivoa: dostupnost parsera (iz perspektive jezika JavaScripta u prototipu,
odnosno jezika PHP kod implementacije pristupa), dostupnost alata za kreiranje
sadrzaja (poput komercijalnog okruZenja Semantic Works® ili besplatnog okruZzenja
Protégé, [223] premda je tokom razvoja predlozenog unapredenja zapocet razvoj
njegove modifikacije namenjene razvoju semantickih dokumenata, prikazane u
odeljku 3.5) 1 dostupnost alata za rasudivanje (reasonera), $to je jedan od predvidenih
pravaca razvoja (odeljak 6.3).

Osnovni gradivni element jezika RDF je iskaz (statement) koji se sastoji od
subjekta, predikata i objekta. Subjekat i predikat su u formatu IRI-ja (internacionalna
verzija verzija URI-ja, u oznaci IRI®, zamenila je URI’ u verziji RDF 1.1; ovaj
standard viSe pogoduje srpskom jeziku, iako je razvoj zapocet i zavrSen u skladu sa
RDF specifikacijom 1.0; ostale razlike izmedu specifikacija, poput obavezne
tipizacije literala, tretmana praznih ¢vorova i sl su, iz perspektive implementacije
predlozenog unapredenja, zanemarljive). [235] Objekat mozZe biti literal ili IRI (Sto se
smatra boljom praksom). Skup RDF iskaza naziva se RDF graf. Na slici 3.26 dat je
primer RDF grafa koji sadrzi dva iskaza: "Martin je autor doktorata" (objekat kao IRI)
1 "doktorat je raden 4 godine" (objekat kao literal 4), odnosno, preciznije formulisano:
e stvar doktorat (oznacen IRI-jem http://www.martin.rs/doktorat.doc)

e ima svojstvo autor (oznac¢eno IRI-jem http://www.martin.rs/autor)

¢ koje ima vrednost Martin (oznaceni IRI-jem http://www.martin.rs/ja)

Odnosno, u slu¢aju drugog iskaza, u opisu iste stvari (doktorat):

e ima svojstvo godina izrade (oznaceno IRI-jem http://www.martin.rs/godinalzrade)

e koje ima vrednost 4 (literal).

3 https://www.altova.com/documents/SemanticWorks.pdf - aplikacija diskontinuirana 2012.
¢ Internationalized Resource Identifier, IETF standard RFC 3987, https:/tools.ietf.org/html/rfc3987
7 Universal Resource Identifier, IETF standard RFC 3986, https:/tools.ietf.org/html/rfc3986
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a
A

http://www.martin.rs/godinalzrade

( http://www.martin.rs/doktorat.doc )

http://www.martin.rs/autor

A4

C http://www.martin.rs/ja )

Slika 3.26: RDF graf sa dva iskaza

U konkretnom primeru tip literala (godina) je, radi pojednostavljenja, hardkodiran u
predikat, §to je moguce prevaziéi tipizacijom literala (obaveznom u verziji RDF 1.1).

RDF podrazumeva da je svaki IRI upotrebljen u grafu jedinstven i da upucéuje
na jedinstven resurs. Duzina IRI stringova, koja je Cesto velika, moZe se prevazi¢i
koriS¢enjem prostora imena (namespaces) oznaCenih prefiksima (u konkretnom
slucaju prefiks "martin" bi mogao da zameni string http://www.martin.rs), koji u
kombinaciji sa konkretnim identifikatorima formiraju kvalifikovana imena (ONames),
u konrektnom primeru ovakva forma IRI-ja bila bi martin:ja, martin:autor itd.
Skupovi IRI referenci sa specificnom namenom nazivaju se vokabulari i jedan prostor
imena obicno oznacava prostor jednog vokabulara.

RDF graf je apstraktan koncept koji ima visSe mogucih serijalizacija. U periodu
pocetka razvoja predloZenog unapredenja na raspolaganju je bila RDF/XML
serijalizacija koja je iskoriS¢ena u implementaciji (serijalizacija putem n-tripleta, kao i
nove serijalizacije u verziji 1.1, ovde nisu od interesa). RDF/XML format primera na
slici 3.26 prikazan je na slici 3.27 (kao dva jednostruka iskaza) 1 slici 3.28 (kao jedan

viSestruki iskaz), koji biva procesiran identi¢no kao serija elementarnih iskaza.
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<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:martin = "http://www.martin.rs/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.martin.rs/doktorat.doc">
<martin:autor rdf:resource="http://www.martin.rs/ja" />
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.martin.rs/doktorat.doc">
<martin:godinaIzrade>4</martin:godinalzrade>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Slika 3.27: RDF/XML serijalizacija grafa kao dva elementarna iskaza

<?xml version="1.0"?2>
<rdf:RDF xmlns:rdf
xmlns:martin

"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
"http://www.martin.rs/">

<rdf:Description rdf:about="http://www.martin.rs/doktorat.doc">
<martin:autor rdf:resource="http://www.martin.rs/ja" />
<martin:godinaIzrade>4</martin:godinalzrade>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Slika 3.28: RDF/XML serijalizacija grafa kao jedan slozeni iskaz

<?xml version="1.0"?2>

<rdf:RDF xmlns:eg="http://example.org/foovocab#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

<foaf:Person rdf:nodeID="procesor">
<foaf:name>procesor</foaf:name>
<foaf:je_centralni_deo_od rdf:nodeID="kompjuter"/>
<eg:je_centralni_deo_od rdf:nodeID="racunar"/>
<eg:je_mesto_gde_se_izvrsava rdf:nodeID="softver"/>
</foaf:Person>

</rdf :RDF>

Slika 3.29: Primer slozenog RDF/XML iskaza u prototipu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<!-- Generated by RdfSerializer.php from RDF RAP.
# http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/rdfapi/index.html !-->

<rdf:RDF xmlns: rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<rdf:Description rdf:about="intonacija">
<je_precizno_podesavanje_za>tonalitet</je precizno podesavanje za>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Slika 3.30: Primer elementarnih RDF/XML iskaza u implementaciji pristupa




Slozeni RDF/XML iskazi koris¢eni su kod prototipa (slika 3.29), koji sadrzi
svega nekoliko pojmova, dok je u implementaciji taj pristup napuSten u korist
pojedinacnih iskaza (slika 3.30), zbog preglednosti (implementacija namenjena
evaluaciji poboljSanja, prikazana u narednom poglavlju, koristi RDF/XML dokument
sa 1800 redova). Kod primera iskaza prototipa i implementacije pristupa vidi se
formalna razlika izmedu njih i1 standardnog RDF-a: RDF specifikacija strogo nalaze
koriS¢enje IRI-a u poziciji subjekta i predikata, a pozeljno i objekta, dok su u
prikazanoj implementaciji za sve tri uloge koriS¢eni obicni stringovi (reci iz teksta).
Koris¢enje IRI-a je moguce, ukoliko bi bilo nametnuto (npr. parserom ili rasudivacem
koji zahteva validan RDF); u ovom slucaju IRI stringovi bi mogli biti formirani
automatski, npr. konkatenacijom izabranog prostora imena i reci iz teksta, ali oni ne bi
pokazivali ni na $ta i imali bi za cilj jedino zadovoljenje forme. Ovo je donekle
prisutno u prototipu: prostori imena (foaf 1 eg) zajedno sa re¢ima formiraju formalno
ispravne URI pokazivace, medutim ovo je ucinjeno bez cilja 1 napuSteno u
implementaciji. Opisana formalna razlika proisti¢e iz sustinske: predvidena namena
semanti¢kog sloja u sklopu predlozenog unapredenja drugacija je od one kod RDF-a.
Inicijativa Semantickog Veba, i RDF kao njen osnovni alat za iskazivanje znacenja,
formirani su u skladu sa vizijom o mreZi znenjem povezanih masina i svi alati u
okviru ove inicijative usmereni su ka tom cilju. RDF ima zadataka da opisuje stvari
putem (vrednosti) njihovih svojstava. Ovaj "jednosmerni" pristup ne odgovara nameni
semantickog sloja predloZenog unapredenja, kod koga ne postoji hijerarhijska razlika
izmedu subjekta i1 objekta relacije. Sustinski, objekat relacije nije puki opis jednog
aspekta subjekta, ve¢ njemu ravnopravan entitet. Formalno, subjekat i predikat mogu
zameniti mesta (i u prototipu 1 u kompletnoj implementaciji predloZzenog pobojSanja
definisane su relacije u oba smera).

Smisleno uklju¢ivanje IRI pokazivaca u semanticki sloj moguée je iz
drugacijeg ugla: formiranjem deljenog vokabulara pojmova, ili viSe kontekstno
zavisnih vokabulara, sa ciljem eliminacije problema homonima i1 jednoznacnog
ukazivanja na dogovorene pojmove. Primer ovakvog problema za re¢ "list":

e list kao deo biljke (kontekst: biologija),
e list kao list papira (kontekst: literatura),
e list (kontekst: pravna lica)
o List Computers (potkontekst: racunarska oprema)
o Poljoprivredna apoteka List (potkontekst: poljoprivredna oprema)
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Ovo se, ipak, ne moze posmatrati kao lokalna nadgradnja postojeceg reSenja, vec
jedino kao smernica za razvoj infrastrukture za interoperabilnost pojedina¢nih instanci
predlozenog unapredenja. Repozitorijum jedinstvenih reprezentacija pojmova
(ontologija) nema smisla u lokalnom domenu i smislen je jedino kao centralna
referentna tacka dogovorenih znacCenja namenjena referenciranju od strane
semantickih slojeva pojedinac¢nih sistema za e-uCenje opremljenih predloZzenim
pristupom. Jedan korak u ovom pravcu ucinjen je kod implementacije namenjene
evaluaciji, opisane u narednom poglavlju, a sa ciljem lokalizacije pristupa (upotrebe
padeza). [214] [215] Postojecem semanticCkom dokumentu dodat je jo$ jedan sloj kao
repozitorijum padeza, pomocu koga je omoguceno da prevlacive reci u tekstu budu u
proizvoljnom padezu. Vucena rec i re¢ na koju je spusteno upucéuju se prvo u dodatni
sloj koji pronalazi odgovaraju¢e nominative, na osnovu kojih se vr$i upit nad
osnovnim semantickim dokumentom. Repozitorijum padeza predstavlja jednostavnu
strukturu ¢ije postojanje u lokalu nije neracionalno, premda bi centralizovana pozicija
bila smislenija. Slozenije strukture poput taksonomije iz gorenavedenog primera
(kontekst pravna lica, potkontekst ra¢unarska oprema i sl), ipak, imaju smisla jedino
kao infrastrukturna ¢vorista.

Kao $to je pokazano, upotreba RDF formata kod predloZenog unapredenja je u
velikoj meri pojednostavljena. RDF format pruza niz alata orijentisanih ka njegovoj
primarnoj upotrebi, kao Sto su prazni ¢vorovi za iskazivanje sloZenih svojstava,
kolekcije namenjene grupisanju resursa po odredenim kriterijumima, moguénost
upotrebe literala na mestu objekta za iskazivanje kvantitativnih vrednosti svojstava,
koji nisu od interesa za predlozeni pristup. [zuzetak ¢ine reifikacije, odnosno iskazi o
iskazima, koji mogu biti ukljuceni u predlozeno reSenje ukoliko je potrebno opisati
vezu izmedu pojmova (npr. ukoliko veza vazi pod odredenim uslovima, kao $to su
temperatura ili pritisak).

Pomenute razlike u predvidenoj nameni jezika Semantickog Veba ogledaju se
1 u pravcima njihove evolucije u smislu ekspresivne mo¢i, koji su jednako razli¢iti od
previdenih pravaca razvoja predloZenog unapredenja, pa je i u ovom smislu primena
tih tehnologija ogranicena 1 specifi¢na. Jezici vece ekspresivne moci, poput DAML-
OIL ili OWL, generalno se kre¢u u pravcu veceg vokabulara i1 vece rigidnosti. Oni
pruzaju mogucnost iskazivanja koncepata poput pripadnosti klasi, kardinalnosti,

disjunktnosti 1 sl, §to nije od interesa za iskazivanje relacija izmedu pojmova. Ipak,
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mogucnost dovodenja u vezu razliCitih resursa, putem svojstava objekata (object
properties) u jezikn OWL, namenjenih iskazivanju relacija izmedu objekata, kao 1
osobinama koje se mogu davati ovim svojstvima (tranzitivnost, (a)simetri¢nost,
(anti)refleksivnost, (direktna i inverzna) funkcionalnost), kao i hijerarhija relacija
(poput pripadnosti relacije "je otac" relaciji "je roditelj", odnosno relaciji "je predak"),
ogranicenja po pitanju domena i opsega relacija (moze se imati samo jedan otac) kao 1
primena egzistencijalnih i univerzalnih kvalifikatora itd - elementi su koji se mogu
ukljuciti u predlozeno poboljasnje u cilju podizanja ekspresivnosti semanti¢kog sloja i
pruzanja osnove za autonomno rasudivanje nad pridruzenom semantikom.
Ukljucivanje osobina relacija, pocevs§i od tranzitivnosti, jedan je od predvidenih

pravaca razvoja prikazanih u zakljucku disertacije.

3.3.1. Pristup semanti¢ckom sloju

Za pristup semantiCkom sloju koris¢en je framework RDF API for PHP
(RAP), projekat otvorenog koda zapocet 2002. godine na Univerzitetu Freie u
Berlinu. [221] Iako semanticki sloj strogo gledano nije RDF dokument ve¢ njegova
bliska aproksimacija, kao Sto je reCeno u prethodnom odeljku, ovaj framework
pokazao se kao potpuno funkcionalan za potrebe predloZenog unapredenja. Koris¢en
je njegov Model API iterfejs, koji manipuliSe RDF grafom kao nizom iskaza;
alternativni ResModel API nije od interesa, kao ni OntModel API koji podrzava
RDFS i jedan podskup funkcionalnosti OWL-a. U okrivu Model API interfejsa
koris¢ena je implementacija MemModel koja RDF graf ¢uva u memoriji zbog
jednostavnosti (nije koriS¢ena baza podataka). Model API posmatra RDF graf kao
skup iskaza i pruza funkcije za dodavanje, brisanje i zamenu iskaza, sekvencijalni
pristup iskazima (Statementlterators) 1 nalazenje iskaza kod koji se poklapaju
subjekat, predikat ili objekat (funkcija findAslterator koja vraca iterator, odnosno
find() koja vraca novi graf, u skladu sa tri argumenta - od kojih svaki moze da bude
NULL, §to oznacava bilo koju vrednost, ili regularan izraz).

Konekcija sa semantickim slojem uspostavlja se pri svakom pozivu serverske
funkcije (vratiSO u fazi pripreme dokumenta za prevlacenje, vratiObjekte na svaki
pocetak prevlacenja 1 citajlzRDF na svako spuStanje prevuCene reci), Sto
podrazumeva ponovno ucitavanje celog semanti¢kog sloja u memoriju servera pri

svakoj interakciji sa tekstom, $to nije optimalno 1 dovodi do smanjenja brzine odziva
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sistema, narocito prilikom ucitavanja stranice (o ¢emu c¢e biti re¢i u odeljku 4.1.6).
Implementacija DbModel omogucava Cuvanje iskaza u relacionoj bazi podataka
(pomo¢u ADOdb biblioteke pristup je omogucen veéem broju baza, Sto ukljucuje
MySQL, Oracle, MS SQL, MS Access itd), Sto eliminiSe potrebu za Ccestim
ucitavanjem celokupnog semantickog sloja u memoriju. RAP framework pruza i
odredeni nivo rezonovanja nad semantickim dokumentima, na nivou RDFS-a i uz
neke konstrukte OWL-a, kao Sto su potklasa, podsvojstvo, domen, opseg, relacija
istvetnosti 1 inverznost relacije. Ipak, ova mo¢ rasudivanja je ograniena, pa ¢e u
sklopu buduceg razvoja predlozenog unapredenja biti ukljucen neki od potpunijih

rasudivaca.

3.4. Pozicioniranje predloZenog pristupa

Cilj predlozenog pristupa unapredenju sistema za e-ucenje je, kao Sto je vec
reeno, umanjivanje naprezanja pri ucenju (samim tim i vremena potrebnog za
ucenje) izazvanog prisilnim skretanjima sa puta ucenja kroz materijal, u situacijama
kada je nejasna veza izmedu neka dva pojma u gradivu. U ovom kontekstu prisilno
skretanje sa puta ufenja podrazumeva nezeljeno, neplanirano vracanje na ranije
delove materijala u potrazi za definicijama nejasnih pojmova, a u cilju razumevanja
veze ili veza koje postoje izmedu njih. U tom smislu predlozeni pristup se moze
pozicionirati negde izmedu umanjenja distrakcija (svako nevoljno prekidanje
prirodnog toka ucenja moZe se smatrati distrakcijom) i optimizacije puta kroz gradivo
(a $to je u istrazivanjima najceSce podvedeno pod pitanja sekvenciranja). Po nacinu na
koji korisnik interaguje sa sistemom, na povrSinskom nivou predloZeni pristup spada
u alate zasnovane na drag-and-drop interakciji, dok na dubljem nivou korisnik
interaguje sa mapolikom strukturom podataka, $to predlozeni pristup pozicionira u
preseku ova dva. Sa aspekta koriS¢enih tehnologija moZe se re¢i da se predloZeni
pristup oslanja na tehnologiju Semantickog veba (RDF) ali ne i da potpada pod tu
paradigmu, o ¢emu je vec¢ bilo re¢i. Nabrojani aspekti istrazivanja i razvoja e-ucenja
(uticaj distrakcija, optimizacija puta kroz gradivo, upotreba mapa za struktuiranje
znanja, drag-and-drop interakcija i, donkle, Semantic¢ki veb) su prostor u kome se
moze pozicionirati predlozeni pristup.

Jedna od uobicajenih situacija u u€enju iz tekstualnog materijala, bez obzira da

li se radi o klasi¢nom ili e-ucenju, je nepoznavanje odnosa u kome se nalaze dva
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pojma u lekciji. Ovaj odnos moze biti bilo kakav: celina-deo, sinonimski, antonimski,
pripadnost, uzrok-posledica itd. U slucaju da je poznavanje ovog odnosa neophodan
preduslov za nastavak ucenja, ucenje se mora prekinuti na tom mestu kako bi uc¢enik
pronasao definicije pojmova u materijalu i na osnovu njih izveo zakljucak o njihovom
medusobnom odnosu. Traganje za definicijama pojmova u materijalu prekida trenutni
tok ucenja 1 misli kod u¢enika. Ovo je u suprotnosti sa opStim principom da ne treba
prekidati kontinuirano Citanje. [110] Prekid misanog toka takode izbacuje ucenika iz
stanja toka (flow state) koje je povoljno za ucenje, [73] a koje Cesto zavisi upravo od
sekvenciranja (odnosno puta kroz gradivo). [111] Vracanje kroz materijal 1
pretrazivanje povecava vreme ucenja, izbacuje ucenika iz povoljnog stanja za ucenje,
i zahteva dodatni napor za povratak u kontekst uc¢enja (koji neki autori oznacavaju
kao resumption lag). [62] U tom smislu nezeljeno, prisilno pretrazivanje nastavnog
materijala u potrazi za definicijama pojmova ima sve atribute distrakcije, pa je u tom
smislu predloZeni pristup nacin za umanjivanje distrakcija tokom ucenja. Medutim
postoje i znacajne razlike u odnosu na aktuelna istrazivanja, pre svega u tom smislu
Sto se distrakcije po pravilu posmatraju kao "spoljne" - koris¢enje telefona, interneta,
sluSanje muzike, napuStanje mesta za ucenje [58] ili bilo kakva vrsta multitaskinga.
[62] Predlozeni pristup se fokusira na distrakcije "unutrasnje" prirode, €iji su uzroci u
samom gradivu 1 neodvojivi od procesa ucenja (za razliku od telefona, muzike 1
ostalth "spoljnih" faktora, koji se mogu fizicki udaljiti), a koji podizu eksterno
kognitivno optere¢enje po Swelleru. [65] Alternativni pristup reSavanju ovakvog tipa
"unutra$njih" distrakcija mogli bi biti redundantni objekti ucenja, koji sadrze sve
potrebne definicije (self-contained objekti ucenja), [2] medutim cena za to bi bila
povecanje kvantiteta svakog od objekata ucenja, a Sto povecava kognitivnho
opterecenje. [84] Umesto dodavanja redundantnog sadrzaja u objekte ucenja moguce
je potrebne informacije povezati hiperlinkovima, medutim svako povecanje broja
hiperlinkova u nastavnom materijalu povecava kognitivno opterecenje ucenika, [46] a
1 u suprotnosti je sa preporukom da hiperlinkove treba pozicionirati na kraju recenice
kako ne bi ometali kontinuitet ucenja. [110] Jo$ jedna opcija je dodavanje "oblacica"
(tooltips) pojmovima, npr. dostupnih na hover interakciju, medutim ovakav pristup
prilagoden je prikazivanju znacenja reci a ne veze izmedu dve reci (traZenje veze bi u
opstem sluc¢aju podrazumevalo konsultovanje "oblaci¢a" i jedne i druge reci). Ovakav

pristup bi umanjio tehnicki utroSak vremena na pretrzivanje ali bi svakako s jedne
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strane prekinuo mentalni tok, a s druge podigao mentalnu aktivnost ucenika. [85]
PredlozZeni pristup prilazi ovom problemu na neinvazivan nacin 1 ukida potrebu za
skretanjem sa ucenikovog "prirodnog" puta kroz gradivo, omogucavajuéi time

odrzavanje stanja toka. [74]

Tabela 3.1: Pozicija predlozenog pristupa u kontekstu distrakcija u e-u¢enju

Sli¢nosti | umanjivanje "unutrasnjih distrakcija" [65] [66] [68] [69] [70] [72] [110]

Razlike | distrakcije spoljnim faktorima [58] [59] [60] [62] [67]

—> > —>

Slika 3.31: Kontinuirani put u¢enika kroz gradivo bez prekidanja misaonog toka

Na ovom mestu moZe se postaviti pitanje Sta je to "prirodan" put kroz
gradivo? U istrazivanjima postoji konsenzus po pitanju toga da svaki uc¢enik ima svoj
prirodan put koji zavisi od specifi¢nih preferenci poput stilova ucenja po Kolbu, [171]
[201] Honey-Mumfordu [113] ili VARK [174] modelu, kognitivnih stilova po
Witkinu, [99] [101] Pasku [98] [100] ili Kirtonu, ili pak preferencama prema
odredenim nacinima struktuiranja gradiva (hijerarhijskom, relacijskom 1 sl), [47]
[105] [110] [111] pa se u istrazivanjima sekvenciranja gradiva u sistemima za e-
ucenje ovome posvecuje velika paznja. Ucenikove preference, ili drugi parametri kao
Sto je predznanje, [47] najcesce se kombinuju sa odredenim algoritmima (ant colony
[113][114][115], plant location, [116] genetskim [117] 1 sl) koji u€eniku prezentuju
materijal u redosledu koji je, po miSljenju masine, optimalan za njegov specifi¢an
nafin ucenja. Posmatrano apsolutno, iz pozicije standardnog redosleda objekata
ucenja u lekcijama na datom sistemu, ovo "prerasporedivanje" radi prilagodavanja
uceniku izgleda kao isporuka van "normalnog" redosleda; medutim gledano relativno,
iz pozicije ucenika, ovo se moZe posmatrati kao "ispravljanje" puta, odnosno
formiranje puta koji je za datog ucenika subjektivno "najpraviji", odnosno optimalan.
U tom smislu istrazivanja u oblasti sekvenciranja materijala imaju za cilj da izvrSe

relativnu "linearizaciju" (ili relativno "ispravljanje") ucenikovog puta kroz nastavni
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materijal. Jednom kada je ovakva linearizacija ucinjena 1 uceniku gradivo
prezentovano u njemu prirodnom redosledu ucenje bi trebalo da tece kontinuirano i

bez prekida misaonog toka (slika 3.31).

| POJAM 1 I..,__
~~~

—> e T3 S

| POJAM 2 |.-'"

Slika 3.32: Prekidi kontinuiranog u¢enja zbog nejasne veze izmedu pojmova

&

>
p < s

Slika 3.33: Put kroz gradivo kod ponovljenih situacija sa slike 3.32

Medutim, u slucaju da unutar objekata ucenja, u tekstualnom materijalu,
postoje pojmovi ¢iji medusoban odnos u¢eniku nije jasan (a neophodan je za nastavak
ucenja), njegov optimalan (relativno linearan) put ucenja mora se prekinuti. Iz
pozicije ucenika put ucenja se produzava (podrazumeva pretragu kroz gradivo,
najverovatnije unazad, radi nalazenja definicije jednog i definicije drugog pojma) i
gubi optimalnost koju je sistem obezbedio (slika 3.32). Ukoliko se ova situacija desi
viSe puta tokom ucenja, §to je realnan scenario, put ucenika ¢e, umestno linearnog,
imati strukturu kao na slici 3.33: podrazumevace vise prekida prirodnog toka ucenja i
vracanja kroz materijal u potrazi za definicijama pojmova. Neki moguéi pristupi
ovome su, kao Sto je ve¢ pomenuto, dodavanje potrebnih definicija u dati objekat
ucenja, [2] bilo u smislu teksta, "oblaci¢a" (tooltip) [85] ili hiperlinka prema
potrebnim informacijama (definicijama pojmova). Svaki od ovih pristupa umanjice
potrebu za vra¢anjem i pretrazivanjem, uz odredenu cenu, pre svega u podizanju

kognitivnog opterecenja i mentalne aktivnosti, [46] [85] [85] medutim promena
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fokusa (sa ucenja na izvodenje veze medu pojmovima na osnovu njihovih definicija)
ostaje prisutna.

Pristup predlozen u ovoj disertaciji dostavlja informaciju o samoj vezi na
jednostavan nacin koji ne sadrzi elemente koji podizu kognitivno opterecenje.
PredloZzeni pristup donekle se moze uporediti sa pristupom u [83] koji pomaze
odrzavanje fokusa ucenika kroz naglasavanje bitnih aspekata u tekstu i1 prikrivanje
sadrzaja koji nije neposredno vezan za aktuelnu temu ucenja; u tom smislu predlozeni
pristup omogucava uklanjanje redundanse (definicija kori§¢enih pojmova, eksplicitnih
ili implicitnih kroz "oblaci¢e" ili linkove) iz objekta ucenja; medutim, za razliku od
ovog pristupa, predloZeni pristup ne prikriva postojeci sadrzaj objekta ucenja (postoji
sli¢nost u smislu naglasavanja, u sluc¢aju predlozenog pristupa naglasavanja povezanih
reci) 1 ograniava se na neizvazivno dobavljanje dodatnih informacija uz $to manje
uticaja stanje toka kod ucenika, [71] koje pokazuje korelaciju sa uspe$nosc¢u ucenja,

[82] a koje moze biti podstaknuto i samim na¢inom sekvenciranja. [111]

Tabela 3.2: Pozicija predlozenog pristupa u smislu sekvenciranja nastavnog materijala

Sli¢nosti | PredloZeni pristup uti¢e na put ucenika poput pristupa sekvenciranju.
U tom smislu postoji sli¢nost sa istazivanjima u ovom pravcu.
[47][98] [99] [100] [101] [105] [110] [113][171][174] [201]
Postoji sli¢nost u naglaSavanju sa [83] (content cues).

Postoji sli€nost sa [111] u uticaju na stanje toka putem sekvenciranja.

Razlike Predlozeni pristup vr$i linearizaciju puta nevezano za preference
ucenika.

Za razliku od klasi¢nih pristupa ne koristi ni preference ni algoritme.
Moze se posmatrati kao dopuna klasi¢nim pristupima sekvenciranju.

Za razliku od [83] naglasava povezane re¢i ali ne prikriva niSta od

materijala.

PredloZeni pristup je, kao §to je pomenuto na pocetku ovog poglavlja,
zasnovan na ideji o predstavljaju gradiva strukturom medusobno povezanih ¢vorova.
Ova ideja bliska je konceptskim, [128] [131] [132] [138] argumentacionim [123]
[138] [139] [140] [141] [142] [143] 1 kognitivnim mapama, [124] [143] medutim, za
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razliku od pomenutih pristupa mapiranju, nema za cilj vizualizaciju znanja, vec
podrsku za pribavljanje veza izmedu pojmova na zahtev korisnika, Sto pristup
koncepcijski €ini blizim semanti¢kim mrezama [126] [144] ili mapama znanja. [145]
Donekle se moze reci da postoji bliskost sa ontologijama, [146] medutim ova sli¢nost
sustinski ne postoji s obzirom da nema iskazivanja formalne semantike i da bliskost sa
Semantickim vebom postoji samo u smislu koris¢enja RDF formata za iskazivanje
pomenute mreze ¢vorova i u nameri da pristup bude otvoren za unapredivanje u ovom
pravcu.

Donekle slican pristup, zasnovan na ontologiji, dat je u [131] ali sa tom
razlikom $to je uceniku omoguceno da drag-and-drop operacijom, prisutnom i kod
predlozenog pristupa, direktno interaguje sa ontologijom vizuelno prisutnom na
ekranu. Predlozeni pristup omoguéava drag-and-drop interakciju sa grafom ali bez
vizuelnog prisustva samog grafa i ne sa ciljem vizualizacije odnosa medu pojmovima.
Drag-and-drop interakcija, u e-ucenju prisutna u edukativnim igrama, [187] [190]
[191] vizualizaciji interaktivnih algoritama, [193] simulacijama [196] [197] [198]
[199] i s, u predloZzenom pristupu koristi se za slanje upita tekstualnom dokumentu na

vizuelno jasan i jednostavan nacin.

Tabela 3.3: Pozicija predloZenog pristupa u kontekstu mapiranja znanja

Sli¢nosti | Kod predlozenog pristupa koristi se mapolika predstava znanja.

Razlike | Vecina pristupa namenjena je vizualizaciji.

[128] [131] [132] [138] [123][138] [139] [140] [141] [142] [143] [124]
Odredeni pristupi namenjeni su podrSci maSinama.

[126] [144] [145] [146]

Predlozeni pristup nema za cilj vizualizaciju niti masinsku obradu.

Cilj mapiranja znanja kod predloZenog sistema je podrska uceniku.

3.5. Aktuelni pravci razvoja

U ovom poglavlju opisan je pristup unapredenju sistema za e-ucenje koji je
tema ove disertacije. Prikazana je funkcionalnost sa aspekta korisnika kao 1
implementacioni 1 arhitekturni aspekti pristupa. U nastavku poglavlja bi¢e opisani

pravci razvoja predloZenog pristupa, usmereni ka novim funkcionalnostima i
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modusima primene, koji su trenutno u implementaciji. Osim pravaca navedenih u
nastavku, iz perspektive ove disertacije mozda najvazniji pravac predstavlja razvoj
veb aplikacije namenjene merenju efekata predlozenog pristupa na ucenje kod zivih
subjekata, a koji podrazumeva kompletan razvoj metodologije evaluacije pristupa, s
obzirom na to da je u pitanju nov pristup za €iju evaluaciju ne postoji metodologija.

Ovom aspektu razvoja bi¢e posveceno naredno poglavlje disertacije.

3.5.1. Vizuelno uredivanje grafa pojmova i veza

Predlozeni pristup se oslanja na graf pojmova i1 veza (u aktuelnoj
implementaciji iskazan kroz RDF/XML fajl) za pribavljanje veza na zahtev ucenika,
medutim ne zalazi u to kako je taj graf formiran. RDF moze biti uredivan ruc¢no, bilo
kojim uredivac¢em teksta, medutim ovo zahteva odredena informaticka znanja, Sto se
ne moze ocekivati od korisnika iz drugih struka. Predlozeni pristup je potpuno
transparentan po pitanju gradiva oblasti, §to podrazumeva ukljucivanje eksperata iz
neinformatickih domena u kreiranje grafova pojmova i veza. Ovo u opStem slucaju

iskljucuje tekstualni nacin uredivanja grafova.

Drugi je u najvecoj meri nesvestan. Tri nesvesna
procesa koje on podrazumeva su: ,

i & . Ove operacije
filtriraju culne pakete.

iskrivljavanje |je isto Ztol distorzija

Slika 3.34: Konceptualni model uredivaca grafa pojmova i veza

lako na trziStu postoje specijalizovani alati za uredivanje ontologija (Sto
ukljucuje i RDF grafove), [222] poput alata Protégé razvijenog na univerzitetu
Stanford, [223] u kojima je za dovodenje pojmova u vezu obezbedeno graficko
okruzenje - upotreba ovih alata, njthovo okruzenje, obilje opcija i potreba za
konfigurisanjem iskljucuju i njih kao upotrebljivu alternativu. Za potrebe uredivanja
grafova na najjednostavniji nacin, bez potrebe za poznavanjem tehnickih aspekata,
razvijena je "inverzna" funkcionalnost predlozenog pristupa - unosenje nove veze

medu pojmovima nakon prevlacenja i spustanja jedne reci na drugu. Koncept je prvi
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put predstavljen 2011. godine [224] kao proSirenje postoje¢eg (koji na prevlacenje
reci prikazuje veze ako ih ima) poljem za tekst koje omogucava unos nove veze (slika
3.34, izmedu reci "iskrivljavanje" i "distorzija" autor dodaje vezu "je isto Sto i"). Na
ovaj nacin interakcija autora grafova sa nastavnim tekstom identi¢na je interakciji
ucenika, osim $to autor ima mogucénost unosa veza (i trenutne provere unesenih veza -
uz identi¢no korisnicko iskustvo koje ¢e imati ucenik). Ovo eleminiSe potrebu za bilo
kakvim tehni¢kim predznanjem kod autora grafova. Tokom razvoja modela
interakcija sa korisnikom modifikovana u jednom klju¢nom aspektu: uveden je
zaseban rezim za uredivanje (edit mode) kod koga sve reci teksta dobijaju mogucnost
prevlacenja, kako bi autori grafa mogli da definiSu veze izmedu novih parova reci.
[225]

Implementacija uredivaca bila je tema jednog diplomskog rada [226]
prihvacena je kao tehni¢ko reSenje od strane Elektronskog fakulteta u Nisu [227] i

dostupna je na vebu. [227] Pocetni izgled pokazne aplikacije dat je na slici 3.35.

)
ST . DSi 2 x \-H- -
@ @ www.martin.rs/DSi2.0/index.php/userca =~ C Search B ¥ A » | =

NLP

fazi nastajanja NLP-a, bila su tri tada izuzetno uspesna psihoterapeuta: Fritz Perls (Gestalt psihologija),
Virginia Satir (bracni terapeut) i Milton H. Erickson (po mnogima najuspesniji hipnoterapeut ikada).
Mozda najveci doprinos autora NLP-a je upravo uocavanje obrazaca u radu sa klijentima kod ovih
terapeuta. Delotvornost koju su ovi obrasci imali kada ih primenjuje bilo ko govore u prilog tezi da se
struktura individualnog iskustva kod pojedinaca gotovo ne razlikuje; ono sto je razlicito je sadrzaj. U vezi
sa ovim je i prvi postulat NLP-a: "mapa nije teritorija". Prema NLP-u, subjektivha mapa sveta,
neophodna osobi za navigaciju, nikada nije teritorija, odnosno realan svet: ona je samo mapa i, poput
otiska prsta, ne postoje dve identicne. Na putu od spoljnih fizickih velicina (svetlost, zvuk, mehanicka
sila, temperatura itd) do elemenata iskustva u svesti individue, informacije prolaze kroz nekoliko filtara,
od kojih su najznacajnija tri.

i} I_\flvixi:i_i

Slika 3.35: Pocetni prikaz uredivaca grafova pojmova i veza

U osnovi ¥+ ‘Ea, jos od njegovog postanka, lezi modelovanje - uocavanje obrazaca u razmisljanju i
ponasanju izuzetno uspesnih pojedinaca i transfer ovih obrazaca na druge. Prve modelovane osobe, u
fazi nastajanja NLP-a, bila su tri tada izuzetno uspesna psihoterapeuta: Fritz Perls (Gestalt psihologija),
Virginia Satir (bracni terapeut) i Milton H. Erickson (po mnogima najuspesniji hipnoterapeut ikada).
Mozda najveci doprinos autora NLP-a je upravo uocavanje obrazaca u radu sa klijentima kod ovih
terapeuta. Delotvornost koju su ovi obrasci imali kada ih primenjuje bilo ko govore u prilog tezi da se

Slika 3.36: Prevlacenje proizvoljne reci (nije povezana ni sa jednom drugom)
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Prilikom prevlacenja reci sve reci koje su u vezi sa njom (ako ih ima) bice
vizuelno naglasene, a prilikom spustanja reci na drugu sistem ¢e vratiti veze izmedu ta
dva pojma. Medutim, prevlaenje je omoguceno za sve reci u tekstu, poput reci NLP

(slika 3.36). Vucena re¢ se moze spustiti na bilo koju rec, poput re¢i modelovanje
(slika 3.37).

U osnovi -3, jos od njegovog postanka, lezi ﬁ'—.‘}r’?elovanje - uocavanje obrazaca u razmisljanju i
ponasanju izuzetno uspesnih pojedinaca i transfer ovih obrazaca na druge. Prve modelovane osobe, u
fazi nastajanja NLP-a, bila su tri tada izuzetno uspesna psihoterapeuta: Fritz Perls (Gestalt psihologija),
Virginia Satir (bracni terapeut) i Milton H. Erickson (po mnogima najuspesniji hipnoterapeut ikada).
Mozda najveci doprinos autora NLP-a je upravo uocavanje obrazaca u radu sa klijentima kod ovih
terapeuta. Delotvornost koju su ovi obrasci imali kada ih primenjuje bilo ko govore u prilog tezi da se
struktura individualnog iskustva kod pojedinaca gotovo ne razlikuje; ono sto je razlicito je sadrzaj. U vezi
sa ovim je i prvi postulat NLP-a: "mapa nije teritorija". Prema NLP-u, subjektivha mapa sveta,
neophodna osobi za navigaciju, nikada nije teritorija, odnosno realan svet: ona je samo mapa i, poput
otiska prsta, ne postoje dve identicne. Na putu od spoljnih fizickih velicina (svetlost, zvuk, mehanicka
sila, temperatura itd) do elemenata iskustva u svesti individue, informacije prolaze kroz nekoliko filtara,
od kojih su najznacajnija tri.

Slika 3.37: Spustanje prevucene reci na bilo koju (izmedu ovih re¢i ne postoji veza)

% ! A
B DSi 2 * i
@ &P www.martin.rs/DSi2.0/index.php/userca c Search fg @ 43 & » =

Prvi filter je culni. Svaki fizicki nadrazaj moze biti opazen kroz vizuelni, auditivni, kinesteticki (mehanicki
osecaji), olfaktorni (miris) i gustativni (ukus) sistem. Svaka informacija iz spoljasnjeg sveta je
struktuirana kao skup culnih dozivljaja, "VAKOG". Ulaz u ovaj filter su fizicke velicine, a izlaz VAKOG
paketi.

Trenutno ne postoji veza izmedju pojmova NLP modelovanje

| Sacuvaj |

Slika 3.38: Obavestenje da ne postoji veza i moguénost unosa nove veze

U slucaju da graf ne sadrzi ni jednu vezu izmedu izabrana dva pojma ucenik o
tome biva obaveSten 1 pruza mu se mogucnost unosa nove veze kroz tekst polje i
dugme "Sacuvaj" (slika 3.38). Nakon unosa nove veze (u primeru je to veza "ima za
osnovu"), prilikom sledeceg prevlacenja reci "NLP" re¢ "modelovanje" ¢e biti
vizuelno naglasena, a prevlaenje i spuStanje ¢e kao rezultat dati vezu u donjem
desnom uglu prozora veb aplikacije (slika 3.39). Aplikacija omogucava i preuzimanje
grafa pojmova i veza (RDF/XML fajla) putem dugmeta "Preuzmi" (kod osnovnog

pristupa, namenjenog korisnicima/ucenicima, graf nije moguce u celini preuzeti sa
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servera 1 smatra se poslovnom tajnom; uredivac je, s druge strane, alat namenjen

autorima).
P ]
666 /. DSi 2 M\+ w2
@\_,,www.martin.rs/DSi2.0/index.php/usercn c Search B ¥ & » | =
NLP

U osnovi N'..'FI:'-'d, jos od njegovog postanka, Iezi uocavanje obrazaca u razmisljanju i
ponasanju izuzetno uspesnih pojedinaca i transfer ovih obrazaca na druge. Prve modelovane osobe, u
fazi nastajanja NLP-a, bila su tri tada izuzetno uspesna psihoterapeuta: Fritz Perls (Gestalt psihologija),
Virginia Satir (bracni terapeut) i Milton H. Erickson (po mnogima najuspesniji hipnoterapeut ikada).
Mozda najveci doprinos autora NLP-a je upravo uocavanje obrazaca u radu sa klijentima kod ovih
terapeuta. Delotvornost koju su ovi obrasci imali kada ih primenjuje bilo ko govore u prilog tezi da se
struktura individualnog iskustva kod pojedinaca gotovo ne razlikuje; ono sto je razlicito je sadrzaj. U vezi
sa ovim je i prvi postulat NLP-a: "mapa nije teritorija". Prema NLP-u, subjektivha mapa sveta,
neophodna osobi za navigaciju, nikada nije teritorija, odnosno realan svet: ona je samo mapa i, poput
otiska prsta, ne postoje dve identicne. Na putu od spoljnih fizickih velicina (svetlost, zvuk, mehanicka
sila, temperatura itd) do elemenata iskustva u svesti individue, informacije prolaze kroz nekoliko filtara,
od kojih su najznacajnija tri.

NLP ima za osnovu modelovanje NLP modelovanje

| Sacuvaj | I

Slika 3.39: Prevlacenje izaziva naglasavnja povezane re€i a spustanje prikazuje vezu

aplikacija

upload form <

|—> upload

ReadController

]

korisnik read model

ReadView <

Slika 3.40: Blok-Sema arhitekture uredivaca grafova pojmova i veza

Blok Sema arhitekture uredivaca data je na slici 3.40. Pored kontrolera
prisutnih u implementaciji centralnog pristupa ove disertacije, urediva¢ sadrzi i
upload kontroler 1 upload form pogled za potrebe dodavanja novih veza u graf.
Slucajevi koris¢enja su identi¢ni kao u centralnom pristupu, osim sluc¢aja unova nove
reci u graf. Kod ovog slucaja asinhrona funkcija predaje serveru prevucenu rec, re¢ na

koju je spustena i string koji je autor uneo (relaciju izmedu datih pojmova). Na strani
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servera odgovarajuca funkcija pomocu RAP okvira kreira u RDF dokumentu novi

iskaz 1 u njega upisuje subjekat, objekat i predikat, respektivno.

3.5.2. Interaktivni pristup proveri znanja

Funkcionalnost uredivaca grafova postavila je osnovu za specifican pristup
proveri znanja, [53] kod koga je u¢enicima omoguéeno da prevlace sve reci u tekstu
sa ciljem da uoce Sto vise veza izmedu pojmova. Predvideno je bodovanje prema
broju i smislenosti relacija, koje moze ocenjivati sistem (leksickim poredenjem sa
unapred definisanim relacijama) ili ispitivaé. Ovaj pristup proSiren je i
kolaborativnom komponentom, [229] kroz opciju medusobnog u¢enickog ocenjivanja

unetih relacija. Jedan ovakav scenario prikazan je na slici 3.41

Automobile

From Wikipedia, the free enyclopedia
(Redirected from Car)

For the magazine, see Automobile
“Car” redirects here. For other uses,

An automobile, autocar, motor car or

is a wheeled motor vehicle used
for transporting passeggers, which
also carries its own&&®ine or motor.
Most definitions of the term specify
that automobiles are designed to run
primarily on roads, to have seating
for one to eight people, to typically
have four wheels, and to be
constructed pricipally for the
transport of people rather than
goods.B!

car engine

car is moved by engine % % % %
car has engine * x

Slika 3.41: Ucenicko medusobno ocenjivanje unetih relacija

n "

Prilikom prevlacenja re¢i "car" na re¢ "engine", ucenik ima mogucénost
dodavanja nove veze (tekst polje), ali takode 1 mogucnost ocenjivanja postojecih veza
(koje su uneli ucenici pre njega). U konkretnoj implementaciji ocenjivanje je
omoguceno aktiviranjem od nula do pet zvezdica uz svaku od ocenjivanih relacija.

Nema prepreka da ucenicko ocenjivanje bude koriS¢eno u kombinaciji sa
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ocenjivanjem od strane sistema/ocenjivaca. Takode, ovaj pristup moze sluziti 1 kao
generator grafova veza po principu veba 2.0 koji inherentno sadrzi mehanizam za
sortiranje relacija po ta¢nosti (kroz ucenicko medusobno ocenjivanje). Pristup je dalje
proSiren automatskim generisanjem pitanja sa vise ponudenih odgovora (multiple-
choice) na osnovu relacija koje unose ucenici. [230] U ovom pristupu relacije koje
unesu ucenici, a koje su od strane sistema ili ocenjivaca procenjene kao ispravne (ili,
u nekim slucajevima, relacije koje su od strane drugih ucenika najbolje ocenjene)
sluze kao tacni ponudeni odgovori, dok relacije koje su ocenjene kao netacne (ili od
drugih u€enika nisko rangirane) sluze za dodavanje netacnih odgovora u ponudene.
Graf pojmova 1 veza je proSiren dodavanjem autora veze, broja ucenika koji su
ucestvovali u ocenjivanju veze (za potrebe odredivanja teznskog faktora ocene) i
prosecne ocene veze od strane ucenika. [231] Na slici 3.41 prikazan je i parser
postoje¢eg sadrzaja veba koji dodaje funkcionalnost prevlacdenja bilo kojoj veb
lokaciji, sa ciljem da se opsti ili domenski grafovi veza mogu primeniti na potpuno
proizvoljan veb sadrzaj (u konkretnom primeru parser je primenjen na stranicu
Vikipedije, slika delimi¢no vizelno modifikovana u odnosu na rad iz koga je
preuzeta), [229] medutim ovaj pravac razvoja je jo§S uvek u zaCetku pa nece biti

detaljnije diskutovan.

3.5.3. Lokalizacija

Osnovna funkcionalnost pristupa predloZzenog u ovoj disertaciji formira
izlazne iskaze (odgovore korisniku) na elementaran nacin: subejakt + predikat +
objekat, gde je subjekat re€ koja je vu€ena, objekat re¢ na koju je spustena a predikat
relacija izmedu te dve re€i, data u formi elementarnog stringa, bez formalno
semantic¢kih elemenata. Ovakav nacin pogoduje engleskom jeziku, u kome objekat ne
prolazi kroz morfoloske transformacije ("Bandler has modelled Erickson"), dok u
jezicima koji poznaju padeze ovo nije slucaj ("Bendler je modelovao Eriskona"). U
opsStem slucaju re¢ koja je objekat za datu relaciju moze se naci u tekstu u bilo kom
padezu. Osnovni pristup uzima ovu re¢ onakvu kakva je u tekstu i vrs$i elementarnu
konkatenaciju sa ostalim stringovima (ovo moze da znaci da ¢e 1 subjekat biti u
pogresnom padezu u vrac¢enoj relaciji, ukoliko je, recimo, u tekstu u genitivu, dok je u

relaciji potreban nominativ).
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Problem je predstavljen 2011. godine, [214] a reSenje je implementirano dve
godine kasnije [215] 1 dostupno na vebu. [233] Za potrebe korekcije padeza unutar
svakog iskaza u grafu relacija dodat je ciljni padez objekta (u pitanju je najcesce
akuzativ, ali su moguci i1 drugi padezi) i formiran je zaseban RDF dokument koji
sadrzi sve reci koje ucestvuju u relacijama, date u svim padeznim formama (slika
3.42). Prilikom obilaska teksta za omogucavanje prevlacenja reCi aplikacija
prepoznaje reci u kom god padezu se nalazile (nije neophodno da za svaki padez reci
postoji zaseban RDF iskaz o relaciji). Prilikom spustanja jedne reci na drugu, server
prvo odreduje nominative obe reci, potom pronalazi relacije izmedu njih i na osnovu
informacije o ciljnom padezu objekta iz RDF dokumenta sa padezima uzima re¢ u
odgovaraju¢em padezu. Ovakav pristup implementiran je i kod veb aplikacije
namenjene evaluaciji predlozenog pristupa, o kojoj ¢e detaljno biti re¢i u narednom

poglavlju.

<rdf:Description rdf:about="modelovao">
<subject> Bandler </subject>
<object> Erikson </object>
<Erickson> akuzativ </Erickson>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="Erikson">
<nominativ>Erikson</nominativ>
<genitiv>Eriksona</genitiv>
<dativ>Eriksonu</dativ>
<akuzativ>Eriksona</akuzativ>
<vokativ>Eriksone</vokativ>
<instrumental>Eriksonom</instrumental>
<lokativ>Eriksonu</lokativ>

</rdf:Description>

Slika 3.42: ReSenje problema lokalizacije (padeza) u predloZenom pristupu

3.5.4. Podizanje motivacije za ucenje

Modifikacija predlozenog pristupa namenjena proveri znanja eksperimentalno
je modifikovana u smeru podizanja motivacije ucenika. Po¢etna modifikacija sastojala
se u tome da ucenik ne unosi veze u slobodnoj formi (kroz polje za tekst), ve¢ da mu
prilikom prevlacenja dve reci sistem ponudi tri odgovora od kojih je jedan tacan.

[234] Ovoj modifikaciji je onda dodat test sa pitanjima sa viSestrukim izborom nakon
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lekcije (slika 3.43, nakon prevlacenja fraze "vektor istinitosti" na frazu "prekicacka
funkcija"). Nakon prikaza lekcije sledi test sa pitanjima iz lekcije (takode pitanja sa tri
ponudena odgovora). U€eniku je omoguceno da sam, pritiskom na dugme za kraj,
zavr$i ucenje i1 prede na test onda kada mu to odgovara, ili ga sistem automatski

prebacuje na test po isteku unapred definisanog vremena.

FIE W LA
1. vektor istinitosti je posledica prekidacka funkcija X
\ike 2. vektor %tlltﬂﬁf ':E i{:- Sto | rekiaf: fuflci ja tosti i
e ne - e s ' il dnosti

Slika 3.43: Ponudeni odgovori nakon prevlacenja reci

Ovakav pristup testiran je 23. 11. 2014. godine sa 29 studenata tadas$nje druge
godine Elektronskog fakulteta u NiSu na smeru Racunarstvo, podeljenih u
eksperimentalnu (19 studenata, moguénost prevlacenja unutar lekcije postoji) i
kontrolnu grupu (10 studenata, moguénost prevlacenja unutar lekcije ne postoji).
Koris¢eno je gradivo iz predmeta Logi¢ko projektovanje. Vreme u lekciji je
ograni¢eno na 30 minuta (student moze u svakom trenutku da zavrsi sa lekcijom
pritiskom na dugme), nakon ¢ega aplikacija prikazuje test sa 20 pitanja iz prethodno
prikazane lekcije. U€enicima je predoeno da mogu da prevlace vizuelno naglasene
reci 1 fraze (u ovom slucaju prevlacenje fraza je omoguceno, ali ne na nacin na koji je
zamisSljeno u odgovarajuéem pravcu razvoja datom u zakljuCku rada) i da nakon
svakog prevlacenja treba da izaberu jedan od odgovora, pri ¢emu su stimulisani da
nacine $to vise prevlacenja. Prosecna ocena uspesnosti na testu iznosila je 64,21% kod
eksperimentalne 1 61,67% kod kontrolne grupe, Sto znaci da je eksperimentalna grupa
postigla za 2,54% veci skor od kontrolne. Ovi rezultati nisu obradivani statisticki niti
publikovani zbog odredenih metodoloskih nedostataka 1 znacajni su pre svega kao
pilot-test u cilju otkrivanja mogucih tehnickih nedostataka u softveru, kao i sticanja
prvih iskustava u testiranju predlozenog pristupa sa Zivim subjektima. Posebnu
zahvalnost na tome $to je ovakvo testiranje omoguceno autor duguje dr Radomiru

Stankovic¢u, redovnom profesoru Elektronskog fakulteta u Nisu.
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3.5.5. Ostali pravci razvoja predloZenog pristupa

Pravci razvoja na nivou konceptualnog modela ili u ranoj fazi razvoja, a Sto
ukljucuje razliCite specificne primene predloZzenog pristupa (ekspertske sisteme,
pomo¢ pri ucenju algoritama za obilazak grafa, primenu u ucenju stranih jezika itd),
migraciju pristupa na druge platforme (fouch screen), ukljuivanje masSinskih
rasudivaca (reasonera) i formalne semantike u grafove pojmova i veza, prevlacenje

grupa reci (fraza) itd, bi¢e predstavljeni u zakljucku disertacije.
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4. Evaluacija predlozenog unapredenja

Pristup unapredenju sistema za e-uc¢enje predlozen u ovoj disertaciji prvi put je
formulisan kao konceptualni model 2007. godine. [210] Njegov razvoj prikazan je u
viSe publikacija, od prototipa, [86] do kompletne implementacije, [216] [217] kroz
viSe specificnih pravaca razvoja. [213] [214] [215] [225] [227] Ove publikacije
proizvele su neformalne povratne informacije, ali nivo poboljSanja koje predlozeni
pristup unosi u e-ucenje nikada nije formalno evaluiran (sa izuzetkom jednog
eksperimenta, pomenutog u odeljku 3.5.4, ¢iji cilj je bio specifi¢an i ¢iji metodoloski
nivo nije bio zadovoljavajuc). U sklopu disertacije izvrSena je kvantitativna evaluacija
poboljsanja koje predlozeni pristup unosi u e-ucenje. Kako je predlozeni pristup
kvalitativno nov, za evaluaciju njegovog ucinka ne postoji metodologija, pa je razvoj
metodologije jednako vaZzan kao i njeni rezultati. U ovom poglavlju prikazani su
razvoj 1 konacan dizajn eksperimenta, kao 1 njegovo izvodenje, dok su rezultati
evaluacije tema narednog poglavlja. Razvoj metodologije bi¢e opisan linearno iako je

proces u realnosti bio viSestruko iterativan i u mnogim aspektima paralelan.

4.1. Razvoj metodologije za evaluaciju

Evaluacija poboljSanja e-uCenja u najopstijem sluc¢aju znaci poredenje ishoda
uenja sa 1 bez primene konkretnog poboljSanja. U realnim uslovima ovo bi
podrazumevalo ucenje tokom znacajnog vremenskog perioda (semestar ili Skolska
godina), pra¢eno proverom znanja slicnom realnom ispitu, i poredenje postignutih
rezultata kod eksperimentalne 1 kontrolne grupe. Ovakav pristup nije izabran iz viSe
razloga. Uticaji na ishode ucenja su visestruki i1 ukljucuju brojne "spoljne" distrakcije,
[58] kao 1 "unutraSnje" distrakcije uzrokovane kognitivnim neoptimalnostima
materijala. [69] [70] Parcijalna eliminacija spoljnih uticaja podrazumevala bi detaljno
spoljno pracenje ucenika, [58] razliCite metode merenja kognitivnhog opterecenja
poput pracenja pokreta oc¢iju [107] 1 sl. Ovakav pristup zahtevao bi daleko vise od
dostupnih resursa, dok bi izolacija uticaja konkretnog pristupa na poboljSanje e-uc¢enja
bila relativno mala. Takode, eksperiment u realnim uslovima bio bi neracionalan
uzevSi u obzir 1 da je u pitanju prva evaluacija pristupa. Testiranje ucinka u
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simuliranim uslovima, poput simulacije FEMM elektrotehnici [236] ili Matlab u
telekomunikacijama, [237] daleko je racionalnije i, u datim uslovima, jedino
izvodljivo. U nastavku poglavlja bi¢e ukratko predstavljen razvoj strukture i sadrzaja
simulirane situacije ucenja, na nacin da ona bude prilagodena $to preciznijem merenju

specificnosti uticaja predlozenog unapredenja sistema za e-ucenje.

4.1.1. Razvoj strukture eksperimenta

Ukoliko bi simulirani slucaj ucenja predstavljao samo umanjenje realnog
sluc¢aja, njegova struktura bila bi kao na slici 4.1: uceniku bi bilo predstavljeno
gradivo kroz niz hipertekstualnih stranica, nakon ¢ega bi sledila provera znanja i
uporedivanje skora eksperimentalne i kontrolne grupe. Razlika u obimu eliminiSe
potrebu za pomenutim intenzivnim pradenjem uticaja i probleme sa motivacijom

ucesnika, odnosno umanjuje ocekivanu stopu odustajanja. Sa druge strane kod

TXT | | TXT | | TXT | | TXT || PIT PIT

Slika 4.1: Simulacija kao umanjeni realni slucaj

simulacije sa strukturom identicnom realnom slucaju problem izolacije uticaja ostaje
prisutan. lako je kod umanjenog slucaja ucenja, koji mozZe biti izveden 1 u za to
predvidenim prostorijama 1 pod nadzorom izvodaca eksperimenta, izloZenost opStim
distrakcijama manja, koli¢ina nau¢enog moze varirati u zavisnosti od trenutnog nivoa
koncentracije, posvecenosti ili motivisanosti, stilskog poklapanja teksta sa
preferencama ucesnika 1 sl, $to skor ¢ini nedovoljno preciznom merom ucinka
predozenog unapredenja.

PredloZeni pristup usmeren je prema umanjenju prisilnih skretanja ucenika sa
prirodnog puta ucenja (i distrakcija do kojih usled toga dolazi), u sluc¢ajevima kada
postoji nejasna veza izmedu dva pojma u tekstu a ¢ije razumevanje je uslov za
nastavak ucenja, uz pretpostavku da ¢e umanjenje ovih distrakcija imati povoljan
uticaj na ucenje (npr. u smislu brzine ucenja). U skladu sa formulacijom ciljnog
uticaja najbolji pokazatelj ucinka je stopa umanjenja broja distrakcija, odnosno
nevoljnih vrac¢anja kroz gradivo u potrazi za definicijama pojmova, a u situacijama
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kada su te definicije uslov za nastavak ucenja (simulirani slu¢aj uCenja smatra se
jednim atomskim korakom unutar u¢enja vece, zamisljene celine gradiva, za kojim
sledi nastavak ucenja), slika 4.2. Ovo podrazumeva postojanje motiva za distrakcije
(postojanje parova pojmova izmedu kojih je uCesnicima nejasna veza), postojanje
motivacije ucesnika za nastavak ucenja (odnosno za saznavanje ovih veza), kao i
postojanje parametra koji pokazuje nivo spremnosti ucesnika za nastavak ucenja.

Struktura na slici 4.1 moze da sadrzi parove pojmova sa vezama koje su nepoznate

v .
UCENIJE z
™ § <
PRETHODNO UCENJE > UCENIJE E NASTAVAK UCENJA
o
] UCENIE =

Slika 4.2: Ciljna struktura "atomskog" slu¢aja ucenja u apstraktnoj formi

ucesnicima, ali zavisnost skora od poznavanja ovih veza, odnosno zavisnost broja
distrakcija (i posredno duzine u¢enja) od broja veza, kod ove strukture nije dovoljno
precizna, a motivacioni faktor moze biti vezan samo za skor (koji nije precizan
pokazatelj), $to je €ini neadekvatnom za ciljeve evaluacije.

Struktura "atomske" situacije u ucenju formirana za evaluaciju predloZenog
unapredenja prikazana je na slici 4.3. Predviden je odredeni broj stranica sa tekstom u
prvom delu simulacije i odreden broj kombinovanih stranica, sa tekstom i pitanjima, u

drugom delu. Tema svih pitanja su veze izmedu parova pojmova u tekstu i imaju

TXT TXT

TXT | | TXT | | TXT | | TXT
PIT PIT

Slika 4.3: Usvojena struktura "atomskog" slucaja ucenja

funkciju mere spremnosti ucesnika za nastavak ucenja, kao 1 motivacionu funkciju. U
blokovima teksta na kombinovanim stranicama nalaze se pojmovi prisutni u pitanjima
na istoj stranici, ali veze izmedu tih pojmova nisu iskazane u tim blokovima. Ovakva
struktura ima za cilj da ucesnici iz eksperimentalne grupe (grupa koja ima na

raspolaganju predlozeno unapredenje) mogu da pribave nejasne veze medu
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pojmovima, odnosno odgovore na pitanja o vezama, prevlaenjem re€i u gornjem,
tekstualnom bloku, na istoj stranici na kojoj su pitanja, bez potrebe za promenom
stranice (vracanjem), premda im je vracanje takode na raspolaganju; dok ucesnici iz
kontrolne grupe (grupa koja nema na raspolaganju predlozeno unapredenje) u istoj
situaciji moraju da potraze vezu izmedu pojmova vra¢anjem na prethodne stranice
teksta. Obe grupe imaju odredeno vreme da procitaju stranice sa tekstom i1 zapamte
(ili ne zapamte) veze izedu pojmova na njima. Ocekuje se da ¢e koli¢ina zapamcenih
veza varirati, $to znaci da ¢e ucesnici obe grupe potraziti neke od veza (potrebnih za
odgovore na pitanja) sredstvima koja su im na raspolaganju; kao 1 da ce
eksperimentalna grupa pokazati znaajno manji broj vracanja (iako ¢e se neki njeni
Clanovi verovatno vracati iako imaju na raspolaganju moguénost prevlacenja).
Podetna struktura, data na slici 4.1, ne moze da podrzi ovakvu koncepciju. Cak i ako
pitanja iz uloge pokazatelja znanja predu u ulogu pokazatelja spremnosti za nastavak
ucenja, i tematski sva sadrze veze izmedu pojmova u tekstu, ova struktura ne
omogucava da ucesnik izvrsi prevlacenje re€i na stranici na kojoj mu je to potrebno
(stranica na kojoj je pitanje o vezi izmedu odredenih pojmova) ve¢ se ¢ak i u tom
slu¢aju mora vracati na prethodne, tekstualne stranice, u potrazi za re¢ima koje bi
prevukao (Sto podrazumeva pretragu, gotovo jednako kao kod kontrolne grupe), ¢ime
se efekat predloZenog unapredenja anulira.

Na ovom mestu neophodno je joS jednom naglasiti da uloga pitanja u
usvojenoj strukturi eksperimentalnog slucaja ucenja nije provera znanja, ve¢ merilo
spremnosti u€enika za nastavak kretanja kroz materijal u smislu razumevanja veza
izmedu pojmova u tekstu (a ¢ije razumevanje je uslov za nastavak ucenja). Cak i da
razumevanje veza medu pojmovima, dobijenih prevlacenjem u trenutku ucenja, ne
dospe u dugotrajnu memoriju, ono razreSava trenutno nastalu kognitivnu disonancu
kod ucenika i time mu omogucava nesmetan nastavak Citanja materijala. Ove veze
mogu biti ponovo zaboravljene tokom duzeg ucenja, ali i1 pribavljene bez skretanja sa
puta ucenja svaki put kada se za njima ukaze potreba, Sto ¢e nakon dovoljno
ponavljanja svakako dovesti do transfera veza u dugotrajnu memoriju. Sekundarna
uloga pitanja je motivaciona: teznja da se na pitanja odgovori §to ta¢nije univerzalno
je iskustvo, Sto u slucaju simulacije podize motivaciju ucesnika da razumeju veze
izmedu pojmova u tekstu (koje su tema pitanja), a Sto odgovara realnoj situaciji u

kojoj intrinzi€no motivisan ucenik zeli da uci ali mu na putu stoje nejasne veze medu
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odredenim pojmovima, koje je jednako motivisan da sazna kako bi mu put ka daljem

ucenju bio otvoren.

4.1.2. Pocetni skup hipoteza

Distrakcije koje predlozeno unapredenje tezi da umanji su nevoljna vracanja
kroz materijal u potrazi za definicijama pojmova izmedu kojih je veza nejasna. U tom
smislu kvantitativna mera poboljSanja je broj vracanja ucesnika kroz stranice unutar
simulacije, a na osnovu Cega se moze formulisati osnovna hipoteza (H1)
eksperimentalne evaluacije predlozenog pristupa: prosecan broj vra¢anja ucesnika
eksperimentalne grupe (prevladenje omoguéeno) bi¢e znacajno manji od
prosecnog broja vra¢anja ucesnika kontrolne grupe.

Jedan od osnovnih predvidenih krajnjih ishoda predlozenog unapredenja je
smanjenje vremena potrebnog za ucenje, kako u tehnickom smislu (vreme potrebno za
pretragu po materijalu) tako i u smislu vremenske cene ponovnog ulaska u kontekst
ucenja nakon pronadenih definicija pojmova i izvedene veze izmedu njih (switch
cost). [62] Na osnovu toga moze se formulisati druga osnovna hipoteza (H2):
prosefna brzina ufenja eksperimentalne grupe bi¢e znacajno veéa od prosecne
brzine ucenja kontrolne grupe.

Tre¢i znaCajan parametar u usvojenoj strukturi eksperimenta je spremnost za
nastavak ucenja, izraZzena kroz skor na pitanjima. Na osnovu toga moze se formulisati
tre¢a osnovna hipoteza (H3): prose¢an skor (mera spremnosti za nastavak ucenja)
eksperimentalne grupe bi¢e znacajno veéi od prosecnog skora kontrolne grupe.

Hipoteza HI1 je najvaZzniji pokazatelj poboljsanja koje donosi predlozeni
pristup. Skor, odnosno spremnost za nastavak u€enja ne mora biti razli¢ita kod grupa,
ali se ocekuje da ¢e metod kojim su postigli tu spremnost biti znacajno razlic¢it u korist
manjeg broja distrakcija kod eksperimentalne grupe, a samim tim i1 vreme ucenja (kao
objektivni parametar) 1 opSta motivacija za ucenje, neumanjena ¢estim potrebama za
vraanjem 1 pretrazivanjem (kao subjektivni parametar). Razlika u vremenu
potrebnom za ucenje istog materijala, pri smanjenoj potrebi za pretrazivanjem, u
realnim uslovima ucenja ocekivana je sa sigurnoscu, zbog vece duzine materijala 1
posledi¢ne vece vremenske cene svake pretrage. U simuliranom slu¢aju, kod koga je
broj stranica mali pa su i sve pretrage relativno kratke, vremenska razlika kao

posledica razlike u broju vra¢anja ne mora biti znacajna. Ipak, hipoteza H2 to oc¢ekuje.
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Slika 4.4: ProSireni model za evaluaciju: 2 nezavisne varijable 1 4 grupe uc¢esnika

U opisanoj strukturi eksperimenta postoji jedna nezavisna varijabla: prisustvo
predlozenog unapredenja (mogucnost prevlacenja reci), Sto stvara odredenu
neravnotezu izmedu eksperimentalne 1 kontrolne grupe, s obzirom na to da kontrolna
grupa za pribavljanje veza izmedu pojmova ima na raspolaganju vracanje, a
eksperimentalna grupa i vracanje i prevlacenje. 1z tog razloga uvedena je joS jedna
nezavisna varijabla: mogucnost vracanja. Ovim je broj grupa porastao na 4:

e grupa G1: ima mogucnost vracanja i prevlacenja,

e grupa G2: ima samo mogucénost vra¢anja, ne i prevlacenja,

e grupa G3: ima samo mogucénost prevlacenja, ne i vracanja kroz stranice i

e grupa G4: nema mogucnost ni prevlacenja ni vracanja.

Grupa G4 nije od posebnog interesa i postoji kao posledica kombinacija dve
nezavisne varijable sa dve vrednosti, dok grupa G3 omogucava poredenje efikasnosti
isklju¢ivog vracanja (G2) 1 iskljucivog prevlacenja (G3), odnosno odgovor na pitanje

da 1i prevladenje moZe da nadomesti vrac¢anje. Predvidene razlike izmedu grupa,
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prikazane na slici 4.4, generisale su proSireni skup hipoteza, dat u nastavku, ¢ime je
kompletiran skup hipoteza na osnovu koga je razvijen eksperiment. Dizajn
eksperimenta, opisan u nastavku poglavlja, kao i nacin prikupljanja podataka o
korisni¢kim interakcijama, razvijeni su na otvoren nacin, koji omogucava
formulisanje novih hipoteza i merenje parametara koji nisu predvideni osnovnim
skupom. Dopunske hipoteze, formulisane tokom razvoja eksperimenta i nakon
njegovog izvrSenja, tokom inicijalne obrade sirovih rezultata, date su na kraju ovog
poglavlja.

Hipoteza H4: prosecan skor necée biti razli¢it medu grupama G2 i G3.
Nepostojanje znacajne razlike bi svedocilo o tome da prevlacenje, kao alat, moze da
nadomesti vra¢anje u smislu spremnosti za nastavak ucenja.

Hipoteza H5: prosecan skor kod grupe G3 bice veéi u odnosu na grupu
G4. Ova hipoteza uslovno moze da oslikava ucenike koji (i u uslovima bez
predloZzenog pristupa) biraju da se ne vracaju ¢ak i po cenu nespremnost za nastavak
ucenja, a §to moze biti posledica umora ili velikog broja ve¢ ucinjenih vracanja.
Slu¢aj u hipotezi H4 postavlja pitanje da 1i predloZeni pristup u ovim slucajevima
moze da pomogne ucenicima da postignu bolju spremnost za nastavak ucienja.

Hipoteza H6: prosecno vreme izrade kod grupe G2 bi¢e manje u odnosu
na grupu G3. Slicno kao kod hipoteze H4, obe grupe imaju samo jedan alat na
raspolaganju: grupa G2 moZze samo da se vraca, grupa G3 moze samo da prevlaci.
Razlika u vremenu pokazala bi da je jedan alat "brzi" od drugog. Ova hipoteza ima
smisla ukoliko su skorovi u grupama G2 i1 G3 bez znacajne razlike (odnosno da
prevlacenje moze da nadomesti vracanje). Poredenje brzina na "atomskom" slucaju
male duzine, ipak, treba posmatrati sa dozom rezerve.

Hipoteza H7: prosecan skor na testu nece biti razli¢it medu grupama G1 i
G3. Grupa G1 ima na raspolaganju i vracanje i prevlacenje, dok grupa G3 ima samo
prevlacenje. Ova hipoteza donekle moze da se posmatra kao hipoteza H4: da li
prevlacenje moze da nadomesti vracanje ili ne. Medutim, s obzirom da jedna grupa
ima oba alata a druga jedan, ova mera je loSija od hipoteze H4. MoZzda bi bolje
tumacenje ove hipoteze bilo pitanje da li u€esnicima pored moguénosti prevlacenja
vracanje postaje beznacajno ili ipak ne; u tom smislu ova hipoteza uslovno moze da se

posmatra kao mera prihvatanja predloZzenog pristupa.
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Hipoteza H8: prosefan skor na testu na pitanjima tipa "O" (odsutnim)
bic¢e veéi kod grupe G1 u odnosu na grupu G3. Ova hipoteza, iako data na ovom
mestu radi preglednosti, formulisana je kasnije (pocetkom 2015. godine), kada je
definisana klasa odsutnih pitanja, pitanja ¢iji ucesnici relacije nisu prisutni u tekstu na
stranici sa odgovaraju¢im pitanjem, Sto onemogucava dolazenje do relacije
prevlacenjem imena na istoj strani. Ovo znaci da do odgovora na ta pitanja grupa G1
moze do¢i jedino vracanjem, dok grupa G3 nema naina da dode do odgovora
(ukoliko ga ucesnik nije zapamtio tokom citanja). Ova hipoteza je rezultat znatizelje
autora 1 u trenutku njenog postavljanja nema jasne ideje o njenim implikacijama; kako
je njena provera moguca na osnovu podataka koji ¢e svakako biti prikupljeni u
eksperimentu, cena njene provere je mala.

Hipoteza H9: prose¢no vreme izrade kod grupe G4 bice veée nego kod
grupe G2. Ni jedna od dve grupe nema na raspolaganju prevlacenje, dok grupa G4
nema na raspolaganju ni vracanje. Sa aspekta predloZenog pristupa ovo poredenje nije
relevantno; hipoteza je postavljena iz radoznalosti i treba da odgovori na pitanje da li
¢e grupa G4, iz razloga Sto nema na raspolaganju vracanje, provesti vise vreme
Citajudi tekst radi boljeg pamcenja. Jo$ jednom, kao Sto je pomenuto kod hipoteze H6,
faktor vremena kod relativno kratkog "atomskog" sluCaja treba posmatrati sa
rezervom.

Hipoteza H10: prosecan skor na testu bic¢e veéi kod grupe G2 u odnosu na
grupu G4. Ni jedna od dve grupe nema na raspolaganju prevlacenje, dok grupa G4
nema na raspolaganju ni vracanje. Hipoteza nije relevantna na predloZeni pristup i
posledica je radoznalosti, a njeno proveravanje ima nisku cenu jer su svi podaci za
njenu proveru svakako na raspolaganju.

Hipoteza H11: prosecan skor na testu biée ve¢i kod grupe G1 u odnosu na
grupu G4. Ova hipoteza je takode postavljena iz radoznalosti (potvrda hipoteze moze
se predvideti zdravorazumski dok bi suprotan rezultat predstavljao iznenadenje i
postavio jedan pravac detaljnijeg istrazivanja).

Na kraju treba dodati da, iako su hipoteze formalno "usmerene" (npr. HS
pretpostavlja veci skor kod grupe G3), ne treba se, pogotovu kod kasnije formulisanih
(dodatnih) hipoteza, vezivati za to: od interesa je pre svega postojanje razlike,

odnosno (kod kasnije postavljenih hipoteza) postojanje ili nepostojanje korelacije. Od
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odgovora na ova pitanja ocekuje se da pruze precizniji uvid u efekte predlozenog

pristupa na ucenje i ukazu na puteve njegovog daljeg razvoja i istraZivanja.

4.1.3. Razvoj teksta

Nakon definisanja strukture simulacije usledio je razvoj sadrzaja - teksta i
pitanja. S obzirom da su pitanja vezana za relacije izmedu parova pojmova u tekstu,
razvoj teksta prethodio je razvoju pitanja, premda su se ta dva procesa donekle
odvijala paralelno, jer je projektovanje teksta podrazumevalo raspodelu parova
pojmova kao osnovu za pitanja.

Tekst je razvijen u skladu sa slede¢im zahtevima:

1. S§to boljom izolacijom relevantnih vracanja kroz materijal,

2. §to manjom razlikom u predznanju kod ucesnika,

3. S§to manjoj osetljivosti materijala na preference ucesnika.

U opstem slucaju razlozi za vracanje ili pretrazivanje kroz nastavni materijal
mogu biti razli€iti 1 ne moraju biti relevantni za eksperiment (nerazumevanje veze
izmedu neka dva pojma kod grupa koje nemaju mogucnost prevlacenja). Ovakva
nerelevantna vra¢anja u smislu rezultata eksperimenta predstavljaju Sum i potrebno ih
je minimizovati. Odnos izmedu relevantnih 1 nerelevantnih prevlacenja ovde nije od
interesa 1 nema uticaj na rezultat. Od interesa je samo razlika izmedu relevantnih
vracanja kod razli¢itih grupa ucesnika. Medutim, kako je nemoguce odrediti koje
vracanje je relevantno a koje ne (nije moguce proni¢i u razlog svakog vracanja svakog
ucesnika), svako nerelevantno vracanje umanjuje preciznost rezultata, pa je potrebno
minimizovati njithov broj u odnosu na broj relevantnih. U tom smislu prvi zahtev
postavljen pred tekst je visoka gustina parova pojmova, sa ciljem podizanja
verovatnoc¢e da ¢e se ucesnici iz grupa koje nemaju mogucnost prevlacenja vracati pre
svega zbog potrebe za nalaZzenjem veza medu pojmovima. Dodatni aspekt podizanja
gustine parova pojmova je uticaj na vreme. U realnom slucaju vremenski utroSak
jednog vracanja (pretrazivanja) daleko je ve¢i u odnosu na vracanje u simulaciji, koja
ima mali broj stranica. Povecavanje potrebe za vra¢anjem unutar simulacije donekle
kompenzuje ovu razliku 1 vraca vaznost vremenskom faktoru kod simulacije.

Izdvojena "atomska" situacija ucenja, sumilirana u eksperimentu,
podrazumeva postojanje Sireg konteksta - ucenja koje joj prethodi i nastavka ucenja za

koji je potrebno razumevanje veze medu odredenim pojmovima. Medutim,
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pretpostavka o prethodnom ucenju ne ukljucuje postojanje predznanja vezano za
sadrzaj simulacije. Bilo kakvo predznanje kod ucesnika predstavlja potencijalni izvor
greSaka u rezultatima eksperimenta, jer je u opStem slu¢aju nemoguce obezbediti
ujednacenu raspodelu predznanja kod svih polaznika. Iz tog razloga sledeéi zahtev
postavljen pred tekst je nemoguénost (ili Sto manja mogucnost) postojanja predznanja
kod polaznika.

Tre¢i zahtev je najmanje egzaktan i viSe ima ulogu smernice nego zahteva.
Parovi pojmova u tekstu mogu biti razliitim tipovima odnosa, poput uzroka i
posledice, prostornih i vremenskih odnosa itd. Razli¢iti tipovi relacija bi¢e manje ili
viSe uskladeni sa razli¢itim preferencama ucesnika (u smsilu stilova ucenja po
Kolbovom i Honye-Mumford modelu, i kognitivnih stilova po Witkinu, Pasku i
Hudsonu). Relacije podskupa i nadskupa oslikavaju strukturu i odgovarale bi
asimilatorima po Kolbu, odnosno konvergerima po Hudsonu. Relacije uzroka i
posledice nose informacije o procesu i odgovarale bi akomodatorima po Kolbu, ili
aktivistima po Honey-Mumford modelu. Relacije sinonima/antonima pogodovale bi
teoretiCarima iz Honey-Mumford modela 1 divergerima po Hudsonu, zbog
naglasavanja ideja kontrastima i sli€nostima. Prostorno-vremenski odnosi takode
oslikavaju strukturu i odgovarali bi istim u€esnicima kao 1 relacije skupova, dok bi
interpersonalni odnosi odgovarali divergerima po Kolbu. Relacije stru¢no vezane za
materiju iz koje je tekst odgovarale bi zavisnima od oblasti po Witkinu itd. Ostale
preference vezane su viSe za strukturu teksta nego za tipove relacija. U tom smislu
konvergeri po Kolbu ¢e verovatno lakSe zapamtiti tehnicke tekstove, pragmaticari po
Honey-Mumford modelu opis prakti¢nog iskustva, serijalisti po Pasku ¢e verovatno
najlakSe zapamtiti tekst u formatu sekvencijalne fabule a holisti po Paskovom modelu
tekst koji opisuje problem 1 obezbeduje puno informacija u vezi sa njim. Izbeci sve
pomenute preference nije moguce, ali izbor tipa relacija, tematike i strukture teksta
trebalo bi da sve navedene uticaje na rezultate eksperimenta ucini $to je moguce
manjim.

U skladu sa navedenim uslovima kao tema sadrzaja simulacije odabrana je
fiktivna deskriptivna kratka pri¢a unutar koje veze izmedu pojmova predstavljaju
rodbinske, tazbinske 1 prijateljske odnose izmedu aktera, a koji preuzimaju ulogu
pojmova. Ova tema omogucava podeSavanje gustine parova medusobno povezanih

pojmova izborom broja aktera u fikciji. Kako je u pitanju fikcija, element predznanja
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je iskljucen. Osim predznanja, na rezultate moZze uticati i nivo u kome je sadrzaj
subjektivno interesantan pojedina¢nim ucesnicima; deskripcija liSena fabule donekle
se moze smatrati univerzalno nezanimljivim materijalom, §to minimizuje ovaj uticaj.
Tema omogucava da tekst bude neformalan, bez jasnih logickih struktura ili formalnih
modela (Sto bi dalo prednost asimilatorima po Kolbu ili teoretiCarima po modelu
Honey-Mumforda). Ovakav tekst ne moze imati tehnicku prirodu (Sto bi odgovaralo
konvergerima po Kolbu), ne mora da sadrzi opise aktivnosti ili procesa (Sto odgovara
aktivistima ili pragmati¢arima po Honey-Mumford modelu), moze imati slobodnu
formu 1 sadrzaj (dok bi strozija forma bila bliza konvergerima po Hudsonu) itd. lako
¢e se neki tipovi ucesnika osecati konfornije kod ovakve teme od drugih, "opStost"
ovakve teme (po viSe osnova) verovatno relativno ujednaceno (ne) odgovara svim
preferencama. Na kraju, porodi¢ni i prijateljski odnosi daju izvesnu "generi¢ku" notu
eksperimentu: ukoliko rezultati pokazu da unapredenje predloZeno u ovoj disertaciji
umanjuje potrebu za nevoljnim pretrazivanjima prilikom c¢itanja o porodi¢nim
relacijama, ono ¢e to Ciniti za bilo koje relacije medu pojmovima, u sklopu bilo koje
teme sadrzaja.

Prvi korak u razvoju teksta bilo je formiranje strukture veza izmedu aktera.
Formirana je mapa 3 porodice sa 39 osoba i 182 odnosa. Tokom formiranja teksta
ovaj model je prosiren na 40 osoba 1 392 odnosa, na osnovu koga je formiran graf
odnosa (RDF fajl sa priblizno 1800 redova). Definisan je obim simulacije (2 stranice
sa tekstom 1 3 kombinovane stranice sa po 10 pitanja, slika 4.5) 1 u skladu s tim model
je redukovan na 20 osoba i 89 relacija, (slika 4.6, tabela relacija u Prilogu A, odeljak

A2).

Slika 4.5: Usvojen obim simulacije: 2 stranice teksta 1 3 kombinovane stranice
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Na osnovu mape kroz vise iteracija izvrSena je ravnomerna raspodela auktera
po stranicama simulacije (tabela 4.1) 1 formiran je tekst, dat u nastavku.

Tekst simulacije, stranica 1 (4 pasusa)

Sine, da ti kaze cika Bratislav, ja sam u svoje vreme napravio mnogo. Ne kao siroti Milan
moj. Jos u armiji, kad sam ga upoznao, rasprave bi pale ¢im neko novac spomene. Znao sam da nece
napraviti nista. Moja pokojna Milica ga je volela, pricala da nije im'o srece... eh kad bi to bilo do
srece. Eto i njegova Bojana dan danas pomene kako joj covek u Zivotu nije umeo, a Milan se srdi. Nije
novac sreca, sine moj, nego nauka, moras umeti. I ne smes se bojati, ni novca ni rada.

Eto, moj sin rodeni, Miroslav. Uvek voleo lagodno, nije hteo da se znoji. Snaja SneZana mi je
bila vise cerka nego on. Pored dva Ziva roditelja, mene je gledala kao oca rodenog. Ne mogu da
prezalim tu njenu bolest prokletu, gledam je kako kopni. Kcer Nada mi je uvek bila jaca. Nadi uvek
dosta, i kad je malo, a ume da napravi od malog veliko. Imao srece Pavle da je Nadu uzeo, vredna
Zena uz vredna coveka. Malo ih ponela rabota, doduse, pa dobise Teodoru pod stare dane. Ali ako.
Kao secer mi je unukica.

Ne bojim se za njih. Bojim se za Miroslava. Bez SneZane da Zivi nece umeti, propasce. I ko ce
unuke da mi gleda? Oboje zdravi, lepi, vredni, svako da pozeli, nije §to su moja krv. Druga deca ih
vole, zovu, traze, ne znas da li vise Ivanu ili Mladena. Druzenje, sport... cak i l[jubav ih sluzi. Mladen
doduse krije tu Natasu njegovu, nikad joj oci nisam video. Ali zato bi se Ivana sutra udala. A i neka Ce,
Petar je dobar decak. Ambiciozan, kao da i nju vuce napred. Samo da ga ne ponese. Jos i ti njihovi,
NataSa i Petar - brat i sestra. Lepo su se nasli...

Eto, sine, ja sam napravio mnogo. Ambicija me vukla. I jos me nije pustila. Napravio bih jos
da mi nisu ove godine. Ali radom, znojem. U lako i brzo ne verujem. Sad je drugo vreme, svako hoce
brzo. Svi misle lako ce. Ne krivim decu, ona uce od roditelja. Eto taj Ivanin decak, Petar. Valjda covek
da zna gde su mu deca i sa kim su, pa se malo cika Bratislav raspitao. Majka je tu problem. Tako ga je
vaspitala, a i ¢erku NataSu je sigurno, ta Vesna. Prva da bude u svemu, po svaku cenu, uvek je morala.
A kad neko tako grabi, uvek je neka muka skrivena ispod toga. A njena je muka Sto svoje prave
roditelje ne pamti.

Tekst simulacije, stranica 2 (3 pasusa)

Za to ljudi ne znaju. Ja sam to iz Milana jedva iskopao. Njegova Bojana mi ne bi rekla ni
mrtva. Niko ne zna... niti su oni medu njih dve pravili razliku. Kako su Anu gledali, tako su i Vesnu.
Da joj nikad ne prifali, da nikad hladno ne oseti. Novorodence je bila Vesna kad su je usvojili, rekli im
tada lekari da svoje dece ne mogu imati. Iznenadila ih Ana posle. Obe su jednako uvek voleli ali Vesni
nije valjalo. Gluposti pravi i danas. Nisu Vesni godine za takvo ponasanje. Bojim se, decu svoju
pokvarice.

Razumem i DuSana Sto je Vesnu napustio. Nije covek mogao da trpi, prekinuo casno,
gradanski. Nije bilo lako dvoje dece sa njom ostaviti. Doduse, Petra vida svaki dan, a cesto i NataSu,
nisu se odrodili. Srecan je sad u braku sa Slavicom, vidi se to. Ne zato §to je lepa i mlada. Druga je to
osoba sasvim. U sebe sigurna, mirna i stabilna, stub kuce. Bolja bi majka bila i Petru i NataSi od

Vesne. Nego covek se na greskama uci. Sada nije pogresio. Dao im je Bog i dete, Predraga, vragolana.
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Drago dete, vidi mu se da je voljeno. Zdrav vazduh dise u porodici. Ne zanima ga mnogo Skola, voli
dete sport, za loptom bi tréao ceo dan. UCi jer ga drze ¢vrsto DuSan i Slavica. I treba, ne valja covek
Skole da nema.

Jedino ne moze da shvati cika Bratislav ovo novo vreme, kao da deci detinjstvo otima. Nekada
smo na odrasle kao na bogove gledali, a sada kao da su deca od nas zrelija. Eto, taj mali Predrag. Jos
se ne brije, a ve¢ je u ljubavi. Sta zna on, $to malu maturu tek na leto slavi, $ta je ljubav? A §ta tek zna
to dete Andela, sto je jos manja? Da li Dejan i Ana uopste znaju Sta im radi kcer? Moja pokojna

Milica i ja nasu Nadu smo pratili pomno, svaki korak njen smo znali, Zensko dete je to. Nije nam

| Bratislav |( + Milica ) oLb

Mip(_ Nada Miroslav ¥Snezana MID(  Slavica )

Teodora |
Pavle
: (' ivana ) | Miaden

iz3% porodice

novi brak
2. brak

zabavlja se sa

zabavlja se sa

sssssssssssssssnsssnnne

XTR YNG

= o[

. fees el

osnovna 3kola
H tevaseede
wasasdenent wee .

| Pe-tal' | (Naiaéa )
L....]

=
MID Dusan

— 1
| Dejan |(CAna )

. usvojena |

Slika 4.6: Finalna redukovana mapa aktera i relacija
padalo tesko, a nije mnogo muke oko nje ni bilo. Bila je dete kad se dete biva, nije Zurila u zrelost. Nije
joj to smetalo da se srecno uda i lep zivot ima. A mozda je cika Bratislava samo pregazilo vreme,
mozda ovo ne moze da shvati. Mozda tako i treba... mozda su ova deca pametnija od nas, mozda éemo

od njih nesto i nauciti.

Tabela 4.1: Raspodela likova po stranicama u tekstu simulacije

Stranica 1 Stranice 1i2 | Stranica 2
Miroslav Bratislav Predrag
Snezana Milica Andela
Nada Milan Dusan
Pavle Bojana Slavica
Ivana Petar Dejan
Mladen Natasa Ana
Teodora Vesna
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Prikazan je tekst na prve dve stranice simulacije (tekstualne stranice).
Tekstualni deo na kombinovanim stranicama zavisi od pitanja, pa je ovaj deo teksta

formiran nakon razvoja pitanja.

4.1.4. Razvoj pitanja

Razvoj pitanja prakti¢no je predstavljao formiranje podskupa od 30 relacija (iz
skupa od 89) 1 njihovu raspodelu po tri kombinovane stranice simulacije, a u skladu sa
odredenim kriterijumima.

Formiranju podskupa prethodila je klasifikacija relacija po nivou
eksplicitnosti. Ova klasifikacija je zapoceta tokom razvoja teksta i uticala je na
njegovu finalnu formu. Relacije koje su jasno date u tekstu (npr. u iskazu koji se

prostire kroz Cetiri sukcesivne recenice "...da ti kaZze Cika Bratislav...moja pokojna
Milica" jasno formulisano da je Milica pokojna supruga Bratislava) oznacene su kao
eksplicitni tip relacija (ili tip E), dok su relacije koje nisu date direktno, ali su u
kontekstu vidljive, oznacene kao implicitni tip relacija (ili tip I). Potom su formirana
dva podtipa implicitnih relacija: implicitne lake (tip IL) i implicitne teske (tip IT) u
zavisnosti od toga da li se mogu formirati direktno ili preko dodatnih relacija - pod
implicitne teske podvedene su relacije duzine > 2 (relacije za koje je potrebno
najmanje dve relacije da bi se odredile), dok se implicitnim /akim smatraju relacije
koje se jednostavno mogu izvesti iz eksplicitno datih. Primer za implicitnu laku
relaciju bio bi relacija "je dete od" izmedu dve osobe gde je eksplicitno data inverzna
relacija "je roditelj od" - od eksplicitno date relacije implicitna laka se moze izvesti
prostom inverzijom. Primer za implicitnu teSku relaciju bio bi relacija "je ujak od"
koja, ako nije data eksplicitno, moze da se izvede tek na osnovu dve: "je majka od" i
"je brat od". Cilj klasifikacije relacija po nivoima eksplicitnosti, u periodu razvoja
teksta 1 pitanja jo§ uvek relativno nejasan, bila je provera eventualnih razlika u skoru
na pitanjima vezanim za ove relacije unutar eksperimentalne grupe, kao 1 da li ¢e
ucesnici iz eksperimentalne grupe manje prevlaciti likove izmedu kojih su relacije
eksplicitne u odnosu na one izmedu kojih su implicite. Opsti cilj kod povecavanja
broja nezavisnih varijabli, bilo eksplicitnosti relacija ili drugih, bio je omogucéavanje
Sto veceg broja merenja zavisnosti, sa generalnom idejom da vise rezultata povecava
verovatnocu otkrivanja zavisnosti koje se tokom dizajna ne mogu ni pretpostaviti, a

koje mogu postaviti osnovu za nova istrazivanja i poboljSavanja predloZenog pristupa.
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Takode, uvodenje klasa eksplicitnosti relacija ukazalo je da je veéina relacija u
inicijalnoj verziji tekstu bila u implicitnoj formi, S§to je relacije Cinilo teSkim za
razumevanje i memorisanje, a zbog cega je tekst modifikovan u pravcu povecanja
broja eksplicitnih relacija. Na osnovu klasifikacije po eksplicitnosti i poziciji na
stranicama simulacije formirana je tabela relacija prikazana u Prilogu A (tabela A3).

Pored opisane, uvedena je 1 klasifikacija pitanja po odsutnosti 1
redundantnosti. Predvidena su pitanja ¢iji su akteri odsutni iz bloka teksta na stranici
na kojoj se pitanje nalazi, Sto ¢ini da se do odgovora na ta pitanja (do odgovaraju¢ih
relacija medu akterima) ne moze doci prevlaCenjem na istoj stranici. Ova pitanja
oznacena su kao odsutna (odnosno tip O). Takode su predvidena pitanja Cije relacije
su date 1 u bloku teksta na stranici sa odgovarajuc¢im pitanjem, tako da nije neophodno
prevlaciti reci (aktere) niti traziti relacije na prethodnim stranicama, ve¢ je dovoljno
procitati odgovore na pitanja u samom bloku teksta. Ova pitanja oznacena su kao
redundantna (odnosno tip R). Redundantna i odsutna pitanja oznafena su ka
nestandardna pitanja, dok su sva ostala pitanja oznacena kao standardna. Kod
nestandardnih pitanja nije uzimana u obzir eksplicitnost, kako kombinacija dve
klasifikacije ne bi neopravdano podgila sloZenost analize (premda je u tabeli 4.4 kod
nestandardnih pitanja prikazana 1 eksplicitnost). Razlozi za uvodenje klase
nestandardnih pitanja isti su kao 1 za klasifikaciju po eksplicitnosti: podizanje broja
nezavisnih varijabli radi podizanja broja moguc¢ih poredenja 1 eventualno
nepredvidivih zakljucaka. Primera radi, od odsutnih pitanja moZe se vrsiti poredenje
skora izmedu dvosmernih grupa (Gl 1 G2) jer se od jednosmernih grupa svakako
ocekuje nizi skor, dak u slucaju redundantnih pitanja od interesa moZe biti razlika
izmedu grupa sa 1 bez mogucnosti prevlacenja.

Izboru konkretnih relacija za pitanja prethodilo je formiranje strukture pitanja
po standardnosti i eksplicitnosti. Na svakoj od tri kombinovane stranice predvideno je
po 8 standardnih i 2 nestandardna pitanja. Standardna pitanja raspodeljena su po
eksplicitnosti kao Sto je prikazano u tabeli 4.2, dok su nestandardna pitanja
rasporedena tako da odsutna pitanja budu §to blize poslednjoj stranici (da bi cena
pretrage kod kontrolnih grupa bila Sto veca).

Nakon definisanja raspodele pitanja izvrSen je odabir relacija u skladu sa
njom. U ovoj fazi pojavio se problem interferencije, odnosno meduzavisnosti medu

pitanjima, $to ukljuCuje pitanja sa relacijama koje su medusobno inverzne (odgovor
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na jedno pitanje omogucava odgovor na drugo pitanje bez potrebe za prevlacenjem ili

vra¢anjem), pitanja sa tranzitivnim relacijama, pitanja sa relativno jednostavnim

slozenim relacijama (ujak, stric i sl) ¢iji odgovori se mogu lako dati ukoliko relacije

koje su preduslovi postoje na prethodnim pitanjima na istoj stranici i sl.

Tabela 4.2: Usvojena raspodela standardnih pitanja po kombinovanim stranicama

Tip Ukupno | Na stranici 3 Na stranici 4 Na stranici 5
El 5 2 2 1
E2 4 1 1 2
E12 4 1 2 1
IT1 5 2 1 2
IT2 2 1 0 1
IL1 2 1 1 0
1.2 2 0 1 1
Ukupno na stranici: | 8 8 8

Prvo su izvrSeni izbor i raspodela standardnih pitanja (tabela 4.3) a potom

izbor 1 raspodela mnestandardnih pitanja (tabela 4.4). Prilikom izbora i1 raspodele

dolazilo je do delimi¢nih neta¢nosti koje nije moguce detektovati objektivno: neke od

relacija nisu jasno pripadale svojoj kategoriji eksplicitnosti (poput relacije u pitanju 2

na stranici 3, odnosno kombinovanoj stranici 1, gde relacija nije data potpuno

eksplicitno, pa se njena eksplicitnost mora usvojiti po subjektivnoj proceni).

Tabela 4.3: Standardna pitanja

Stranica 3 Stranica 4 Stranica 5
Tip Lik Veza Lik Tip Lik Veza Lik Tip Lik Veza Lik
E1l Bratislav ~ klasi¢_od Milan E1l Petar veza Ivana E1 Petar brat_od Natasa
El Andela dete_od Pavle El Mladen unuk_od Bratislav | E2 Andela  dete_od Dejan
E2 Bojana usvojitelj_od  Vesna E2 Dugan roditelj_od  Natasa E2 Slavica  brak Dusan
E12  Milica pok_supr_od Bratislav | E12  Bojana brak Milan E12  Vesna roditelj_od  Petar
121 Pavle zet_od Bratislav | E12  Natasa dete_od Vesna 121 Ivana unuka_od Milica
121 SneZana snaja_od Milica 121 Miroslav ~ roditelj_od  Ivana 121 Milica roditelj_od  Nada
122 Slavica maceha_od Petar 111 Ivana sestra Mladen 122 Slavica  maceha_od Natasa
111 Bratislav  svekar_od Snezana 112 Bratislav ~ udovac Milica 112 Vesna razvod Dusan
Akteri:  Bratislav Akteri:  Petar Akteri:  Petar

Milan Ivana Natasa
Ima ukupno Andela Ima ukupno Mladen Ima ukupno Andela
10 aktera. Pavle 12 aktera. Bratislav 10 aktera. Dejan

Bojana Andela Slavica

Vesna Dejan Dusan

Milica Bojana Vesna

Snezana Milan Ivana

Slavica Natasa Milica

Petar Vesna Nada

Miroslav
Milica

Jo$ 9 aktera je slobodno. Jos 7 aktera je slobodno. Jo$ 9 aktera je slobodno.
Odsutne relacije moraju da sadrze bar jednog. Odsutne relacije moraju da sadrze bar jednog. Odsutne rel. moraju da sadrZe bar jednog.

104




Tabela 4.4: Nestandardna pitanja

Stranica 3 Stranica 4 Stranica 5
Tip Lik Veza Lik Tip Lik Veza Lik Tip Lik Veza Lik
RE2 Dejan roditelj_od Andela OE12 Nada dete_od Bratislav OE1l Nada brak Pavle
RI2 Milica baba_od Andela Ol2 Milica tasta_od Pavle OE2 Andela veza Predrag

U skladu sa relacijama odabranim za pitanja formirani su blokovi teksta na
kombinovanim stranicama, dati u nastavku, sa akterima svih pitanja osim odsutnih 1
iskazanim medusobnim relacijama samo za redundantna pitanja.

Stranica 3

Poredi nas Vesna. Da li je bolji Bratislav od Milana, da li je bolja Milica od Bojane? Ne
mogu se ljudi tako porediti. Poredi li sebe sa SneZanom, ili mozda Slavicom? Poredi li Petra sa
Mladenom, ili Pavla sa Dejanom? Hoce li i Dejanovu kéer Andelu sa nekim porediti? Hoce li pricati
kako se Andela metnula na svoju baku Milicu i mane joj nalaziti? Ne mogu se ljudi tek tako porediti,
bliski ljudi ponajmanje. Ako si lo$ sebi, uvek Ce ti tudinac biti bolji nego svoj.

Stranica 4

Lako je kad imas poroda, tad ti sve od ruke ide. Milica je to uvek govorila. Nije tesko da
Bratislav bude bolji od Milana kad mu je Bog dao. Sebi tude kao svoje uzeti, za to treba snage. Niko to
ne zna kao Bojana. I na DuSana srditi se, lako je. Koliko znam Miroslava, a nikog bolje ne znam, taj bi
ucinio isto - samo mnogo ranije. Svako od nas na svet gleda drugacije, Petar i Mladen, Ivana i
Natasa, mozemo do sutra nabrajati. Nije svet kakvim ga Vesna vidi. Takav je samo njoj.

Stranica 5

Ni ja bolji nisam. I ja samo svoje oci imam i svet vidim kako mislim da treba. Mozda je slika
koju Vesna ima tacnija od moje. Covek se uci i greske svoje ispravija dok ima veka. Milica ih ispraviti
nece. Neki kao da su rodeni pametni. Nada nikad ludost nije napravila. Slavicu tako dobro ne znam,
ali i ona takav utisak ostavlja. Dejan i DuSan oba Cestiti, a vole se kao braca. A deca... na njima svet
ostaje. Radni kao Petar, probojni kao NataSa, umetnici buduli kao Ivana ili svestrani kao mala

Andela... oni ¢e znati vise nego sto sam ja ikada znao.

4.1.5. Razvoj uputstva za ucesnike

Predlozeno unapredenje sistema za e-ucenje je konceptualno novo i niko od
ucesnika nije mogao imati iskustva sa njim, $to razvoj uputstva za ucesnike ¢ini
jednako vaznim kao 1 razvoj eksperimentalne aplikacije 1 sadrzaja. U slucaju
izvodenja eksperimenta u prisustvu autora ucesnicima bi moglo biti verbalno upoznati
sa pristupom i oc¢ekivanjima, medutim u datim okolnostima ovakvo izvodenje nije
bilo izvodljivo. U organizacionom smislu ovakav pristup imao bi jo$ jedan
nedostatak: sekvencijalno izvodenje eksperimenta omogucilo bi ucesnicima ranijih

termina da informiSu ucesnike kasnijih termina o eksperimentu, $to bi potencijalno
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unelo element predznanja kod odredenog broja ucesnika. Umesto toga izabrano je da
ucesnici rade od kuce, u §to kracem vremenskom okviru (u idealnom slucaju ovo bi
znacilo dovoljan odziv dobrovoljaca ve¢ nakon prvog poziva).

Predvideno je video-uputstvo kao primarno i tekstualno uputstvo kao dodatno,
za osobe sa preferencama ka tekstu. Takode je predvideno da ucesnici mogu da
pristupe video i tekstualnom uputstvu vise puta, pre zapocinjanja eksperimenta, dok je
ucesce u eksperimentu (nakon njegovog pokretanja) moguce samo jednom. Uzevsi u
obzir da su ucesnici mladi ljudi, sadrzaj video uputstva je prilagoden njihovom
diskursu. Strogo formalni jezik, kao potencijalno demotiviSuci, nije koris¢en. Brzina
isporuke informacija, gustina informacija (odsustvo pauza i deonica siromasSnih
sadrzajem) i zabavni elementi odabrani su tako da budu §to bolje prilagodeni opsegu
paznje ucesnika. Istovremeno sadrzaj je morao biti predstavljen na neutralan nacin,
bez stimulisanja ucesnika na bilo koje konkretno ponasanje unutar eksperimenta.

Predvideno je da se video-uputstvo sastoji od animacija za Sematski prikaz
elemenata eksperimenta i snimaka ekrana za prikaz realnih elemenata koje ucesnici
mogu da oc¢ekuju, i da prenese sledeci sadrzaj:

¢ nije dozvoljena upotreba pomo¢nih sredstava (papir, olovka i sl),

treba raditi samostalno,
e tokom eksperimenta treba biti spontan i prirodan,
e opis strukture eksperimenta,
e cilj eksperimenta je procitati tekst 1 odgovoriti na pitanja (viSestruki izbor),
e zanavigaciju treba koristiti kontrole pri dnu stranice,
e treba raditi u kontinuitetu, u jednoj sesiji,
e treba odvojiti » minuta za izradu (broj definisan tokom snimanja uputstva),
¢ nije moguce ponovno logovanje na aplikaciju i
e specificnosti grupa:
o grupa Gl se moze vradati i prevlaciti reci,
o grupa G2 se moze vracati,
o grupa G3 moze prevlaciti reci ali se ne moZe vracati i
o grupa G4 se ne moze vracati niti prevlaciti reci.
Tokom izrade video-uputstva uoceni su tehnicki problemi. Komanda
pretrazivaca za povratak na prethodnu stranicu omogucavalo je ucesnicima iz grupa
G3 1 G4 da se vracaju 1 bez predvidene kontrole za povratak pri dnu stranice, a
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komanda za osvezavanje stranice pokrece sesiju ponovo (prvu stranicu simulacije),
Sto takode zaobilazi zabranu povrataka kod grupa G3 i G4. Uoceno je 1 da u nekim
slucajevima priprema teksta za prevlaCenje traje relativno dugo (1-2 sec), pa je u
sadrzaj uputstva dodata molba ucesnicima za strpljenje pri ucitavanju.

Trajanje eksperimenta postavljeno je na 30 minuta po proceni autora.
Vremensko ograni¢enje predvideno je pre svega iz motivacionih razloga. Jasno
vremensko ogranicenje sugeriSe da uceSée u eksperimentu nec¢e oduzeti mnogo
vremena 1 nalaze rad u jednoj sesiji (prekid i ostavljanje nastavka za kasnije bi
verovatno podigao stopu odustajanja).

Raspodela video-zapisa po grupama prikazana je u tabeli 4.5. SadrZaj naracije
svih video segmenata dat je u Prilogu A, odeljak A.4. Za potrebe snimanja ekrana
formiran je alternativni tekst simulacije (kao i alternativni skup pitanja), dat u Prilogu

A, odeljak A.5.

Tabela 4.5: Skupovi video-sekvenci za sve grupe ucesnika

Grupa 1

1. Dobrodoslica
2. Pretrazivaci
3. O ¢emu se radi 4. O ¢emu se radi
7. Struktura app 7. Struktura app
8. Prevlacenje -

Grupa 2
1. Dobrodoslica
2. Pretrazivaci

Grupa 3
1. Dobrodoslica
2. Pretrazivaci

Grupa 4

1. Dobrodoslica
2. Pretrazivaci

5. O ¢emu se radi 6. O ¢cemu se radi
7. Struktura app 7. Struktura app
9. Prevlacenje -

10. Dugme napred

11. Dugme napred

12. Dugme napred

13. Dugme napred

15. Dugme nazad

16. Dugme nazad

14. Nema vracanja

14. Nema vracanja

17. Browser back

17. Browser back

17. Browser back

17. Browser back

18. Kasenjenje -
20. Samostalno 20. Samostalno 20. Samostalno 20. Samostalno
21. Ocenjivanje* 21. Ocenjivanje* 21. Ocenjivanje* 21. Ocenjivanje*
* poruka ucesniku da aplikacija ne ocenjuje njegovo znanje ve¢ on ocenjuje aplikaciju

19. Kasnjenje -

Tokom sinhronizacije zvuka i video zapisa doSlo je do neslaganja zbog
sinhronizacije zvuka prema slici. Zbog toga je vecina video zapisa snimljena ponovo,
u skladu sa dinamikom snimka naracije. Prilikom revizije video-uputstva doslo je 1 do
odredenih manjih strukturalnih izmena. Ovo video-uputstvo bice kori§¢eno u fazi
testiranja eksperimentalne aplikacije, prilikom ¢ega ¢e biti uoceni jos neki nedostaci.
Konac¢na verzija video uputstva bi¢e data u odeljku o dizajnu eksperimenta (odeljak

4.2). Sadrzaj tekstualnog (HTML) uputstva dat je u Prilogu A, odeljak A.6.

4.1.6. Testiranje i uocCeni nedostaci

Nakon formiranja kompletnog sadrzaja simulacije i uputstva za ucesnike

izvrSeno je testiranje eksperimentalne aplikacije sa ciljem utvrdivanja pouzdanosti
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softvera, ispravnosti teksta, taCnosti pitanja i razumljivosti uputstva. Validni rezultati
tokom testiranja nisu ocekivani, ali ukoliko bi do njih doslo, bili bi analizirani.
Inicijalno je predvideno testiranje sa 4 grupe, 5 osoba po grupi uz 2 rezervne osobe,
ali se od toga odustalo u korist manjeg broja grupa (Gl i G2) sa vise ucesnika po
grupi. Ucesnici su regrutovani medu licnim kontaktima autora. Spisak ucesnika je dat
u Prilogu A, u odeljku A.7, uz saglasnost. Pozvano je ukupno 40 osoba i zabeleZzeno
20 validnih rezultata (9 u eksperimentalnoj i 11 u kontrolnoj grupi). Rezultati obrade
ovih rezultata [238] bi¢e dati u narednom poglavlju. Vecéina ucesnika radila je od
kuce, dok je manji broj radio u prisustvu autra, ali bez autorovog uticaja ili sugestija.
Tokom testiranja uoc¢eno je nekoliko tehnickih problema u funkcionalnosti i sadrzaju,
kao 1 nekoliko problemati¢nih aspekata kod uputstva za ucesnike.

Najozbiljniji tehnicki problem bilo je neupisivanje odgovora na pitanja u bazu
podataka (upisivanje svih odgovora se vrsi u trenutku izlaska iz aplikacije). Ovaj
problem nije bio prisutan kod svih ucesnika, nije zavisio od lokacije (rad od kuce ili u
prisustvu autora). Problem je lociran kod serverskog podeSavanja (kratko vreme
osvezavanja identifikacionog broja sesije) i funkcionalnost je vracena, ali je radi
prevencije uvedena dodatna tabela koja evidentira svaku korisnicku interakciju sa
odgovorima, u trenutku kada se ona desi. UoCena je 1 potreba za vertikalnim
skrolovanjem sadrzaja ekrana na nekim rezolucijama (§to moze da dovede do
preskakanja odgovora na pitanja koja nisu vidljiva) pa je prikaz preformatiran za
potpunu vidljivost na vertikalnim rezolucijama od 768 piksela. Uocen je manji

propust kod pitanja (pitanja 2 1 10 su bila identi¢na).

0886 [ smmme &

&0 e f 4 20

Slika 4.7: Odlaganje interakcije sa stranicom do potpunog ucitavanja
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Primeceno je da ucesnici u testiranju, i pored jasnog upozorenja u uputstvu,
nisu imali strpljenja kod ucitavanja stranica i1 da je aplikacija gubila funkcionalnost
nakon viSe uzastopnih brzih promena stranice. Iz tog razloga uvedeno je prisilno
odlaganje interakcije sa stranicom do potpunog ucitavanja, prikazano na slici 4.7,
podeseno na 3 sekunde. Brze ucitavanje stranice bi moglo biti postignuto ¢uvanjem
grafa veza u bazi i pristupom DbModel verzijom RAP frameworka u budué¢im
implementacijama pristupa.

Kroz povratne informacije od ucesnika u testiranju utvrdeno da je da uputstvo
ne prenosi osnovne koncepte sa dovoljnom jasnocom. Jedan od ucesnika (rad od
kuce) shvatio je pamcenje relacija kao izazov 1 smatrao prevlaCenje svojim
neuspehom. Drugi ucesnik (rad od kuée) doziveo je prevlacenje kao ne-eticko, poput
koris¢enja nedozvoljenih sredstava na ispitu. Problem nedovoljnog razumevanja
uloge pitanja, kao indikatora spremnosti za nastavak ucenja, pojavio se i kod nekoliko
ucesnika koji su testirali aplikaciju u prisustvu autora, kao i tokom prezentacije teme
doktorske disertacije. Ove povratne informacije ukazale su na potrebu naglasavanja
etickog aspekta. Ovo je uneto u drugu verziju video-uputstva (o ¢emu ¢e biti viSe reci
u narednom odeljku), u formi naglaska da je prevlacenje u kontekstu eksperimenta (i
pristupa) legitimno i poZzljeno, kao da je u kontekstu eksperimenta legitimno vratiti se
kroz stranice radi podsecanja, ali uz teznju da se ni jedan od ovih elemenata ne
nametne kao obavezni. Ve€ina u€esnika iz grupe G4 nije videla smisao u zadatku koji
im je zadat (grupa G4 nema mogucnost ni vra¢anja ni prevlacenja, od njih se ocekuje
da zapamte Sto je viSe moguce relacija). Ovo je indiciralo moguca odustajanja tokom
realnog eksperimenta, pa je zakljueno da grupi G4 u uputstvu treba posvetiti posebnu
paznju. Radi §to boljeg razumevanja koncepata u uputstvima za sve grupe uvedena je
repeticija - kljucni aspekti pristupa i eksperimenta izneseni su viSe od jednom, uz
pokusaj §to ravnomernije raspodele ponavljanja. Poslednja ucinjena modifikacija
odnosi se na tekstualno uputstvo za ucesnike. Jedan od u€esnika testirao je aplikaciju
sa potpunim nerazumevanjem njene funkcionalnosti 1 ideje eksperimenta. Utvrdeno je
da je ucesnik otvorio samo tekstualno uputstvo, smatraju¢i da ¢e na njega utrositi
manje vremena nego na video-verziju, te da nije pazljivo procitao uputstvo (ve¢ ga
"skenirao" pogledom). Ovo je bacilo novo svetlo na tekstualno upuststvo: tekst je,
zahvaljuju¢i prostiranju kroz dve dimenzije, moguce "skenirati" pogledom 1 ostati u

uverenju da je tekst procitan, dok to sa video zapisom, koji ima strogo sekvencijalnu
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(jednodimenzionalnu) strukturu, to nije moguce. Ova osobina video zapisa
"prisiljava" gledaoca da ga percipira sekvencijalno, bez moguénosti nalazenja
"precica". Iz navedenih razloga tekstualno uputstvo (na poziciji pre pokretanja
eksperimenta) je uklonjeno, a dodat je HTML podsetnik koji se moze otvoriti u vidu
pop-up dijaloga tokom izrade eksperimenta. Sve navedene izmene, kao 1 koncna

forma video-uputstva i dodatnog podsetnika, dati su u narednom odeljku.

4.2. Dizajn eksperimenta

U ovom odeljku bi¢e dat konacan, usvojen dizajn eksperimenta za evaluaciju
pristupa predlozenog u ovoj disertaciji. U okviru odeljka bi¢e prikazano korisnicko
iskustvo pocev od otvaranja datog URL-a pa do zavrsSetka eksperimenta, svi elementi
prisutni na ekranu, usvojeni tekst 1 pitanja (zajedno sa svim ponudenim odgovorima),
struktura tabela u bazi podataka i1 skup pracenih parametara, kao i1 usvojena verzija
korisnickog video-uputstva i HTML podsetnika. Funkcionalnost predlozenog pristupa
u potpunosti je zadrzana u eksperimentalnoj aplikaciji, uz sitne izmene za potrebe
upisivanja odgovaraju¢ih korisnickih interakcija u bazu podataka, radi analize i
sprecavanja koriS¢enja komandi za vracanje i osveZavanje u internet pretrazivacu. U
toku testiranja funkcionalnosti eksperimentalne aplikacije nije utvrdena ni jedna
neispravnost (osim navedenih problema sa serverskim podeSavanjem trajanja
identifikatora sesije 1 usporenim ucitavanjem, $to nije zahtevalo intervencije u kodu).
1z tog razloga u ovom odeljku akcenat je na korisni¢kom iskustvu, tekstu, pitanjima i
uputstvu za korisnike. Pre prikaza ovih elemenata bi¢e ukratko ponovljen osnovni

skup hipoteza eksperimenta u skladu sa kojim je eksperiment dizajniran.

4.2.1. Osnovni skup hipoteza

H1: linearnost puta kroz gradivo bi¢e ve¢a kod grupe G1 u odnosu na G2.
H2: prosecno vreme izrade bice krac¢e kod grupe G1 u odnosu na G2.

H2: prosecan skor bi¢e veci kod grupe G1 u odnosu na G2.

H4: prosecan skor nece biti razli¢it medu grupama G2 i G3.

HS: prosecan skor na testu kod grupe G3 bice ve¢i u odnosu na grupu G4.

H6: prosecno vreme izrade kod grupe G2 bi¢e manje u odnosu na grupu G3.
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H7: prosecan skor na testu nece biti razli¢it medu grupama G1 i G3.

H8: prosecan skor na pitanjima tipa "O" bic¢e veci kod grupe G1 u odnosu na G3.
H9: prosec¢no vreme izrade kod grupe G4 biée vece nego kod grupe G2.

H10: prosecan skor na testu bice veci kod grupe G2 u odnosu na grupu G4.

H11: prosecan skor na testu bice veci kod grupe G1 u odnosu na grupu G4.

Prva hipoteza je osnovna za evaluaciju predlozenog pristupa: oc¢ekuje se da ¢e
ucesnici koji imaju na raspolaganju prevlacenje (G1) imati znacajno linearniji put
kroz gradivo (znaCajno manje prisilnih vracanja radi podsecanja) u odnosu na
ucesnike koji nemaju prevlacenje na raspolaganju (G2), iako ucesnici iz prve grupe
takode imaju moguénost vracanja. Druga i1 treéa hipoteza su proSirenje prve i
pretpostavljaju da ¢e ucesnici sa mogucénoséu prevlacenja ostvariti prose¢no bolji skor
na pitanjima ($to znaci pokazati bolju spremnost za nastavak ucenja nakon "atomskog
slu¢aja") 1 upotrebiti manje vremena za eksperiment (pro¢i brze kroz "atomski
sluc¢aj"). Element vremena, ipak, kod "atomskog slucaja" nije presudan jer je unutar
njega vremenska cena vracanja daleko manja nego u realnom slucaju (vracanje kroz
znacajno veci broj stranica materijala). Ostale hipoteze su dopunske 1 razvijene su pre
svega iz radoznalosti autora i sa ciljem da ukazu na eventualne dalje prave razvoja
predlozenog pristupa.

Prikupljanje podataka o ponaSanju uesnika u eksperimentu projektovano je
na najopstiji nacin, kako bi prikupljeni podaci omogucili poredenje jo§ varijabli
(podaci koje aplikacija prikuplja dati su u nastavku ovog odeljka), pa je tokom
inicijalne obrade sirovih podataka formiran veliki broj novih hipoteza, o kojima je pre

izvrSenja eksperimenta postojala opsta, ali ne dovoljno jasna ideja.

4.2.2. Korisnicko iskustvo

URL adresa eksperimenta je: http://www.martin.rs/DSil.5 TestModule v3/.

Sekvenca prolaska ucesnika kroz eksperiment moze se podeliti u 7 faza:

1. logovanje na sistem,
gledanje video-uputstva (opciono, ali ocekuje se da svaki u€esnik pogleda),

ulazak u eksperimentalni deo aplikacije (prva strana teksta),

Eall

zavisno od grupe slobodno kretanje kroz pet strana aplikacije ili samo napred,
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5. zavisno od grupe prevlacenje nekih re¢i na neke reci ili bez te opcije,
6. odgovaranje na pitanja na poslednje tri strane aplikacije 1

7. izlazak iz aplikacije na dugme za kraj ili gaSenje aktivnog taba ili browsera.

Faze 1 i 2 predstavljaju pripremu za eksperiment i kroz njih je moguce proci
neogranic¢en broj puta. Tek sa pocetkom faze 3 pocCinje eksperiment u pravom smislu:
ucesniku je prikazana prva stranica sa tekstom i1 pocinje merenje vremena (30
minuta). Kroz faze 3 - 7 moguée je pro¢i samo jednom (uz neograni¢eno kretanje
unutar eksperimenta za grupe kojima je omoguceno kretanje unazad). Nakon
zavrSetka eksperimenta, usled gasenja prozora ili taba u pretrazivacu, isteka vremena
ili klika na dugme za zavrSetak, ili, u ilegalnim slucajevima, u sled kori§¢enja
dugmeta za povratak ili za osvezavanje stranice u pretrazivacu, vise nije moguce proci

kroz eksperiment (ni kroz faze 1 i 2).

Slika 4.8: Prijava ucesnika

Faza 1 zapocCinje unosom URL adrese nakon Cega se ucesnik prijavljuje
svojim korisnickim imenom i lozinkom (ovi parametri su poslati svakom od ucesnika
prilikom poziva na uceSce). Izgled stranice za prijavu dat je na slici 4.8. U slucaju
neuspesne prijave aplikacija daje odgovarajucu poruku.

Faza 2 zapocCinje nakon uspesne prijave. Ucesniku je na raspolaganju video-
uputstvo (ugnjezden YouTube video zapis) ispod koga je dugme na koje zapocCinje
eksperiment, odnosno faza 3 (slika 4.9). Ukoliko ucesnik zatvori prozor pretrazivaca u
ovoj fazi, mo¢i ¢e da ga otvori ponovo (nakon ponovne prijate) neogranicen broj puta.

Faza 3 (pocetak samog eksperimenta) zapocinje klikom na dugme "Idemo!". U

ovom trenutku ucesniku je prikazana prva strana teksta i pocinje odbrojavanje
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vremena. Prelazak na sledecu stranicu ostvaruje se klikom na dugme sa oznakom
">". Na prvoj stranici ne postoji dugme za povratak. Svi elementi na stranicama sa
tekstom (stranice 1 i 2) su obelezeni na stranici 2, na slici 4.10. Elementi su dati u

nastavku:

866 )/ m sistem za e-utenje OSiLS \ 4+ >
Obavezno prvo pogledaj kratko video-uputstvo ovde ispod. J
DYB B
welcomme!
B ) 003256
Slika 4.9: Video-uputstvo za ucesnike
866 ) sistem 22 e-uzenje DSILS |+ "
(Tz ww._martin.rs/DSI1.5_TestModule_v3/Index phpjusercontrollerfstart ] o & 4 20| =

o ljudi ne znaju. Ja sam to
. Kako su Anu gledali, §
a lekari da svoje de

ku Vesn| godine za takvo pon:

dno ne oseti. Novorodence je bil
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zumem i Duiana §to je Vesn
bduse, Petra vida svaki dan, a
to osoba sasvim. U sebe sigul
wlda nije pogredio. Dao im je Bl *redraga, vragolana. Drage
ga mnogo 3kola, voli dete sport, za loptom bi tréao ceo dan. Ut jer

o. Nije Eovek mogac da try 0 éasno, gradanski. Nije bilo lako d
tatu, nisu se odrodili. Srec braku sa Slavicom, vidi se to. Ne zat
a i stabilna, stub kuce. Bolj Petr
Jje voljeno. Zdrav vazduh
SaniSlavica, | treba, ne valja Covek Skole da nema.

j mali Predrag. Jo& se ne brije, a ved je u ljubavi. 5ta zna on, &to malu maturu tek na leto slavi, ita je
0 je joi manja? Da li Dejan | Ana uopite znaju &ta im radi kéer? Moja pokojna Milica i ja nagu Nadu smo
3ensko dete je to. Nije nam padalo tetko, a nije mnogo muke oko nje ni bilo. Bila je dete kad se dete

o dagecreéno uda | lep 3ivot ima. A mogg le &ikz Bratislava samo pregazilo vreme, moZda ovo ne
b pametnija od nas, mokda ¢ ih nesto | nautiti.
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Slika 4.10: Elementi stranica sa tekstom na primeru stranice 2 (grupa G1)

broj trenutne stranice (1-5),
osnovna pomo¢ (podsecanje da postoji prevlacenje/vracanje i sl),
polje gde se prikazuje veza izmedu prevucenih reci,

link na pomo¢no uputstvo (moZe se otvoriti u bilo kom trenutku),

A e

prikaz vremena (odbrojava u sekundama pocev od 30:00),
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6. reci koje je moguce prevlaciti, naglasene sivom bojom,
7. dugme za vracanje na prethodnu stranicu i

8. dugme za prelazak na sledecu stranicu (u slucaju 5. strane dugme za kraj).

o6 b
y

25 Sister za e-udenje DSILS +

oller/start B e Search 4 & ¢ Q- =

(€] ® | waw.martins/0811.5_Testodule
2

Za to ljudi ne znaju. Ja sam to iz [l jedva iskopao. Njegova [l mi ne bi rekla ni mrtva. Niko ne zna... niti su oni medu njih dve pravili
razliku. Kako su [l gledali, tako su i [l Da joi nikad ne prifali, da nikad hiadno ne oseti. Novorodenze Je bila [l kad su je usvojili, rekli
im tada lekari da svoje dece ne mogu imati. lznenadila ih JJilll posle. Obe su jednako uvek voleli ali [Jlll nije valjalo. Gluposti pravi | danas.
Wisu [l godine 2a takvo ponaanje. Bojim se, decu svoju pokvarice.

Razumem i ‘*‘“""sm je [ napustio. Nile covek mogao da trpi, prekinuo éasno, gradanski. Nije bilo lako dvoje dece sa njom ostaviti.
svaki dan, a Cesto i [l nisu se odrodili. Srecan je sad u braku sa [ vidi se to. Ne zato 5to je lepa i mlada. Druga
sebe sigurna, mirna i stabilna, stub kuce. Balja bi majka bila | [l | M od - Nego Zovek se na greskama uéi.
o0 im je Bog | dete, [N vragolana. Drago dete, vidi mu se da je voljeno. Zdrav vazduh dide u porodici. Ne zanima
g2 MNOgQ, e sport, za loptom bi tréao ceo dan. UL jer ga drie &vrsto Dusan i [l | treba, ne valja Covek Skole da nema.

Jedino ne m) vati Cika Bratislav ovo novo vreme, kao da deci detinjstvo otima. Nekada smo na odrasle kao na bogove gledali, a sada
s zrelija. Eto, taj mali [ Jo$ se ne brije, a ve¢ je u ljubavi. 5ta zna on, &0 malu maturu tek na leto slavi, ita je
o dete [, o je jof manja? Da |i [ | [ uopste znaju ita Im radi kéer? Moja pokojna Milica | ja nagu Nadu smo
rak njen smo znali, 7ensko dete je to. Nije nam padalo teiko, a nije mnogo muke oko nje ni bilo. Bila je dete kad se dete
st. Nije joj to smetalo da se sreéno uda | lep Fivot ima. A mo?da je &ika Bratislava samo pregazilo vreme, modda ovo ne
a take | treba... moida su ova deca pametnija od nas, molda emo od njih neta | naugit,
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Slika 4.11: NaglaSavanje povezanih reci pri pocetku prevlacenja
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Duan je razveden-a od Vesna x

Za to ljudi ne znaju. Ja sam to iz Milana jedva iskopao. Njegova &
razliku. Kako su Anu gledali, tako su i\ u. Da joj nikad ne prif;
im tada lekari da svoje dece ne mogu imati. lznenadila ih Ang
Nisu Vesni godine za takvo penadanje. Bojim se, decu svoju

i ne bi rekla ni mrtva. Niko ne zna... niti su oni medu njih dve pravili
d hladno ne oseti. Novorodene je bila Vesna kad su je usvaijili, rekli
u jednako uvek voleli ali Vesni nije valjalo. Gluposti pravi i danas.

Razumem i Dutana 3to je Vesnu napustio, Nije tovek mogao d.
Doduse, Petra vida svaki dan, a festo i Nata&u, nisu se odrodili, 5|
je to osoba sasvim. U sebe sigurna, mirna i stabilna, stub kuce.
Sada nije pogredioc. Dao im je Bog i dete, Pre: a, vragolana.

g2 mnoge Skela, voli dete sport, za loptom bi tréao ceo dan, UEl

kinuo £asno, gradanski. Nije bilo lako dvoje dece sa njom ostaviti.
ad u braku sa Slavicom, vidi se to. Ne zato 5to je lepa i mlada. Druga
ajka bila | Petru | Natati od Vesne. Nego Eovek se na gredkama uéi
, vidi mu se da je voljeno. Zdrav vazduh die u porodici. Ne zanima
&vrsto Dudan i Slavica, | treba, ne valja €ovek Skole da nema.

Jedino ne mode da shvati Cika B av ovo navo vreme, kao da deci detinjstvo otima. Nekada sma na edrasle kao na bogove gledali, a sada
kao da su deca od nas zrelija. Eto, taj mali Predrag, Jod se ne brije, a ve¢ je u ljubavi. $ta zna on, $to malu maturu tek na leto slavi, ita je
ljubav? A ita tek zna to dete Andela, $to je jod manja? Da li Dejan i Ana uopite znaju ta im radi kéer? Moja pokojna Milica i ja nadu Nadu smo
pratili pomna, svaki korak njen smo znali, Zensko dete je to. Nije nam padalo teko, a nije mnogo muke oke nje ni bilo. Bila je dete kad se dete
biva, nije Zurila u zrelost. Nije joj to smetalo da se srecno uda i lep Zivot ima. A mokda je ika Bratislava samo pregazilo vreme, moida ovo ne
mole da shvati. MoZda tako i treba... molda su ova deca pametnija od nas, molda ¢emo od njih nedto i nautiti.

Slika 4.12: Prikaz relacije izmedu re¢i nakon spustanja

Svi ovi elementi prisutni su samo kod grupe G1, ostale grupe ima restriktivniji
skup elemenata (grupa G2 nema dugme za vracanje nazad, grupa G3 nema moguénost
prevlacenja, odnosno re¢i oznacene sivom bojom, dok grupa G4 nema oba navedena
elementa). Linija sa osnovnom pomoc¢i (3) prilagodena je svakoj od grupa u skladu sa

elementima koje grupa ima. Pomo¢no uputstvo (4) realizovano je kao HTML pop-up
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dokument 1 dostupno je samo unutar eksperimenta (ne na stranici sa video-
uputstvom), a njegov sadrzaj bi¢e dat u Prilogu B, odeljak B.2.
U trenutku kada ucesnik zapo¢ne prevlacenje reci, sve reci sa kojima je ona u

nekoj relaciji bivaju naglasene Zutom bojom (slika 4.11, slika u boji u Prilogu B, slika

000 s SsemzacutenensiLs x | & 2
|/
‘t/ D) | www.martin.rs/DSI1.5_TestModule_v3/index. php/usercontroller start B & |(Q seard * 4+ &0 (=
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greike svoje ispravija dok ima veka. Milica ih ispraviti nece. Neki kao da su rodeni pametni. Nada niked ludost nije napravila. Slavicu tako
dobro ne znam, ali | ona takev utisak ostavlja. Dejan | DuZan oba Gestiti, a vole se kao braca. A deca... na njima svet ostaje. Radni kao Petar,
probojni kao Natasa, umetnici bududi kao Ivana ili svestrani kao mala Andela... oni ée znati vise nego $to sam ja ikada zna.

[2s. micajeaa. ]
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devojia mateha.
deto, majka.
supruga. usvtel].

Slika 4.13: Kombinovana stranica i dugme za zavrSetak
B.4). Ovo je implementirano kao zastita od neuspesnih prevlacenja, jer ¢injenica da je
dve re¢i moguce prevlaciti u opStem slucaju ne garantuje da izmedu njih postoje

relacije.

eae
. i

Sistem za e-utenje DSILS

()2 ] © | wwwmartin.rs D115 _Testod

Hvala ti na ucescéu!

Tvoj doprinos puno znadi.

Slika 4.14: Poruka sa zahvalnicom nakon zavrSetka eksperimenta
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Nakon spustanja rec¢i na re¢ koja je sa njom u nekoj relaciji, ova relacija biva
prikazana u prostoru iznad teksta (slika 4.12). Na desnoj strani ovog prostora nalazi se
krst kojim je moguce obrisati prikazanu relaciju sa ekrana.

Na stranicama 3, 4 i1 5 nalazi se jedan pasus teksta (u gornjem delu) i polje sa
10 pitanja sa po 3 ponudena odgovora, u donjem delu. Prilikom prelaska kursorom
preko odgovora oni bivaju naglaseni crvenom bojom. Svi ostali elementi sa
tekstualnih stranica prisutni su i na ovim stranicama. Na stranici 5 nalazi se dugme sa
natpisom "Kraj" namenjeno zavrSetku eksperimenta (slika 4.13). Pritiskom na ovo
dugme eksperiment se prekida, ucesnik biva odjavljen iz aplikacije i prikazuje mu se
poruka sa zahvalnicom (slika 4.14). Ova poruka bic¢e prikazana i u slucaju ilegalnog
izlaska iz aplikacije (pritiskom na dugme za vracanje nazad ili osvezavanje stranice u
pretrazivacu), kao i u slucaju isteka vremena. Ukoliko korisnik pokusa da se prijavi

ponovo istim korisnickim imenom i lozinkom bi¢e mu takode prikazana ova poruka.

4.2.3. Tekst i pitanja

Konacan tekst eksperimenta dat je u odeljku 4.1.3 a ovde je ponovljen radi

kompletnog prikaza finalnog dizajna eksperimenta.

Stranica 1:

Sine, da ti kaze cika Bratislav, ja sam u svoje vreme napravio mnogo. Ne kao siroti Milan. Jos u vojsci,
kad smo se upoznali, rasprave o novcu su krenule i znao sam da nece napraviti nista. Moja pokojna Milica ga je
volela, govorila je da nije imao srece. Njegova Bojana i dan danas ume da kaze da je bio glup. Nije novac sreca,
sine moj, nego nauka. Moras da ga volis i da znas sa njim. A nije ni za svakog. Rodenu decu nisam mogao da
naucim. Miroslav je uvek voleo da je lagodno, nije hteo da se oznoji. SneZana mi je bila vise cerka nego on. lako
ima oba Ziva roditelja, mene je gledala kao oca rodenog. Ne mogu da prezalim tu bolest prokletu. Kao da su joj
dani odbrojani. Ne mogu da se pomirim sa tim. Ne treba stariji da ispraéaju mlade. A kéer? Ona je uvek bila jaca.
Nadi dosta malo, Nada od malog pravi veliko. Miroslavu nikad dosta. Bojim se za njega. Tece znati da Zivi bez
SneZane. Propasce. I ko ée decu da mu gleda? Oboje zdravi, lepi, vredni, svako da poZeli onakvu decu, nije Sto su
moyji. Nikada im Skola nije pala tesko, nikad problem oko njih. Druga deca ih vole, ne znas da li vise zivkaju Ivanu
ili Mladena, te druzenje, te sport. Cak su i u ljubavi sreéni. On doduse krije tu njegovu Natasu, nikad joj oci nisam
video. Ali zato bi se Ivana sutra udala. A i neka, Petar je dobar decak. Ambiciozan. Kao da i nju vuce napred.
Samo da ih ne povuce nazad tolika ambicija...

Eto, sine, ja sam napravio mnogo. I bio sam ambiciozan. I nije me pustilo. Takav sam, pravio bih jos da
mi nisu ove godine. Ali radom. Znojem. Nisam verovao u lako i brzo, niti verujem. A sada je neko drugo vreme, svi
hocée brzo. Svi misle da je lako. Ne krivim decu, oni uce od roditelja. Eto taj Ivanin decak. Malo se cika Bratislav
raspitao. Valjda covek da zna gde su mu deca i sa kim su. Majka je tu problem, tako ga je vaspitala, a sigurno je i
Natasu. Nisu razliku pravili Milan i Bojana, kako su sa Anom tako su i sa Vesnom. Pricao mi je Milan koliko su

pazili. Voljena je bila Vesna i priznata, kao pravo dete da im je. Nisu se nadali da ¢ée svoje dete ikad imati kad su
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Jje sebi uzeli. Iznenadila ih Ana posle. Ali taj neki bol u njoj ni danas joj mira ne da te gluposti pravi. Nisu to vise

godine za takvo ponasanje.

Stranica 2:

Ja razumem DuS$ana Sto nije viSe mogao pored nje. Dvoje dece ostaviti nije lako, premda ih on vida
skoro svaki dan a i mali nisu... eto, NataSa ¢e za koju godinu pred oltar, od Boga zdravlje. A on covek bez Zene ne
moze. I bolja mu je ova nova, mlada i sposobna, valjda ¢e tu naci srecu. I poZivece, daée Bog. Nije nalik SneZani,
da sve na svojim plec¢ima nosi, da okopni. Slavica sebe vise gleda, i treba. A voli da radi. I poStuju je. Jedva je
izdrzala tu godinu oko deteta. A i ja, sine, pricam kojesta. Srecu naci nece no je nasao. Predrag je njima sreca
oboma. Dacée Bog da im samo bude zdrav i veseo, eto jos ni male Skole nije zavrsio a curice ga vec jure. Kako mu
se zove ona Anina? Andela? Andeo mali. Bice on junak, a i neka ée. Da ga vide Stamen i Dobrila, srce bi im bilo
puno. Bar se Danilo i Radmila vesele pored njega, malo tugu oko kceri da zaborave. Bolest ti je, sine, najgora.
Sve se moze kad si zdrav. Ne juri nigde, sebe cuvaj. I Dobrila i Stamen odose prerano. Stekose pa troje dece samu
ostavise.

A nije dobro ni mnogo kad se daje. Navikne dete na lako. Eto, takav ispade Miroslav. I ovo dvoje decu
upropastise. Stamena nikad sreo nisam, Dobrilu jednom. Mnogo je dopustala, jos tad se videlo. Ne moze da stane
da prozbori a da Milo§ nesto ne zatrazi. Sto zatrazi, to i dobije. Sad i on i Du¥an kradu Bogu dane. Umetnici neki,
kome korist od njih? DuSan i napravi poneki dinar, proda poneko socivo. Jedino tu novca ima, fotografija danas
nije kao nekad. Sta sam ja slika razvio. To vreme je proslo a DuSan tvrdoglav. Kaze umetnost uvek ima cenu. Ja
ocutim. Pomislim na Petra, NataSu i Predraga. Bolje i to nego Cetkicom, kao Milo§. Danas to nikog ne zanima.
Koja ée za njega takvog? Cujem ja razne price kako Zive umetnici, kazu ¢udni ljudi. Budi, sine, ¢udan koliko ti
volja, ali nemoj biti sam. Ne kazem da mora kao Mirjana sto radi, sagoreva sebe da bi stekla, zna se i na koga joj
je to. Ali bar da je kao DuSan, da ima nekog, da za sobom ima nesto. Ko ¢e MiloSa u starosti da gleda? Tuzno je

to.

Stranica 3

Poredi nas Vesna. Da li je bolji Bratislav od Milana, da li je bolja Milica od Bojane? Ne mogu se ljudi
tako porediti. Poredi li sebe sa SneZanom, ili mozda Slavicom? Poredi li Petra sa Mladenom, ili Pavia sa
Dejanom? Hoce li i Dejanovu kiéer Andelu sa nekim porediti? Hoce li pricati kako se Andela metnula na svoju
baku Milicu i mane joj nalaziti? Ne mogu se ljudi tek tako porediti, bliski ljudi ponajmanje. Ako si los sebi, uvek

e ti tudinac biti bolji nego svoj.

Stranica 4

Lako je kad imas poroda, tad ti sve od ruke ide. Milica je to uvek govorila. Nije tesko da Bratislay bude
bolji od Milana kad mu je Bog dao. Sebi tude kao svoje uzeti, za to treba snage. Niko to ne zna kao Bojana. I na
Dusana srditi se, lako je. Koliko znam Miroslava, a nikog bolje ne znam, taj bi ucinio isto - samo mnogo ranije.
Svako od nas na svet gleda drugacije, Petar i Mladen, Ivana i Nata$a, mozemo do sutra nabrajati. Nije svet

kakvim ga Vesna vidi. Takav je samo njoj.

Stranica S

Ni ja bolji nisam. I ja samo svoje oc¢i imam i svet vidim kako mislim da treba. Mozda je slika koju Vesna
ima tacnija od moje. Covek se uci i greske svoje ispravlja dok ima veka. Milica ih ispraviti neée. Neki kao da su
rodeni pametni. Nada nikad ludost nije napravila. Slavicu tako dobro ne znam, ali i ona takav utisak ostavija.
Dejan i DuSan oba Cestiti, a vole se kao braca. A deca... na njima svet ostaje. Radni kao Petar, probojni kao

Natasa, umetnici buduci kao Ivana ili svestrani kao mala Andela... oni ¢e znati vise nego sto sam ja ikada znao.
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Pitanja i ponudeni odgovori dati su u nastavku. U zagradama su brojevi ta¢nih

odgovora. Pitanja 2 i 10 korigovana su nakon beta-testa (korekcije su podebljane).

01N N KW~
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15
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19
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24
25
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27
28
29
30

4.2.4. Praceni parametri i tehnicki aspekti

Bratislav je Milanu:
Andela je Dejanu:
Bojana je Vesni:
Milica je Bratislavu:
Pavle je Bratislavu:
Snezana je Milici:
Slavica je Petru:
Bratislav je Snezani:
Dejan je Andeli:
Bojana je Andeli:
Petar i Ivana su:

Mladen je Bratislavu:

Dusan je Natasi:
Bojana i Milan su:
Natasa je Vesni:
Miroslav je Ivani:
Ivana je Mladenu:
Bratislav je Milici:
Nada je Bratislavu:
Milica je Pavlu:
Petar je Natasi:
Andela je Dejanu:
Slavica je Dusanu:
Vesna je Petru:
Ivana je Milici:
Milica je Nadi:
Slavica je Natasi:
Vesna i Dusan su:
Nada i Pavle su:
Andela i Predrag su:

(1)
(€)
)
3)
2)
(1)
2)
(2)
2)
(1
A3)
)
3)
3)
2)
3)
(1)
A3)
(1
(1
A3)
2)
A3)
(1)
2)
3)
(1
(1)
3)
(1

drug iz vojske.
supruga.
roditelj.
sestra.
tast.

snaja.
roditelj.
dete.

dete.
baba.

brat i sestra.
dete.

brat.
razvedeni.
zaova.
brat.
sestra.
suprug.
dete.
tasta.
usvojitel;.
devojka.
sestra.
roditelj.
baka.
sestra.
maceha.
razvedeni.
u vezi.

u vezi.

roditelj.
sestra.
usvojitelj.
pokojni roditelj.
zet.
sestra.
maceha.
svekar.
roditelj.
roditelj.

u braku.
unuk.
dete.

u vezi.
dete.
svekar.
supruga.
otac.
supruga.
udovica.
roditelj.
dete.
roditelj.
sestra.
unuka.
¢erka.
majka.

u braku.
razvedeni.
u braku.

dete.

dete.

sestra.
pokojna supruga.
brat.
roditelj.
dete.

zet.

brat.

sestra.

u vezi.
roditelj.
roditelj.

u braku.
snaja.
roditelj.
pokojna supruga.
udovac.
sestra.
roditelj.
brat.
supruga.
supruga.
baba.
sestra.
roditelj.
usvojitelj.
brat i sestra.
u braku.
brat i sestra.

Tokom izvrSavanja aplikacije u bazu podataka se upisuju sve interakcije

ucesnika, ali aplikacija ne vr$i nikakve transformacije nad zabelezenim podacima.

Interakcije koje aplikacija belezi su:

1.

2
3.
4

svako kretanje napred ili nazad (i1 vremenski trenutak),

svako prevlacenje re¢i (vucena rec, re¢ na koju je spustena i vremenski trenutak),
izabrani odgovori na sva pitanja na testu (Salju se u bazu na zavrsetak sesije) i

svaka pojedinac¢na interakcija sa odgovorima (kao dodatna mera osiguranja).

Kao S$to je ve¢ receno, podaci se prikupljaju na najelementarniji (najopstiji)

nacin u cilju $to veceg broja mogucih varijabli za analizu ¢ije poredenje moze dati

smernice za dalji razvoj i istrazivanje predlozenog pristupa. U bazi podataka postoje

tri osnovne tabele (njihova struktura data je u tabelama 4.6 do 4.8):
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rezultati kviza, upis se vrsi pri zavrSetku sesije
prevlacenja
kretanja kroz stranice

quiz_results
user actions
user_action_lessions®

Tabela 4.6: Struktura tabele quiz_results

Column Type Key [Null [Extra Default
id int(11) Yes  [No AUTO_INCREMENT
session_id varchar(255) No

user name varchar(255) No

question_number int(11) No

user_answer int(11) No NULL

Tabela 4.7: Struktura tabele user actions

Column Type Key Null Extra

id int(11) Yes [No |AUTO INCREMENT
session_id varchar(255) No

user_name varchar(255) No

lession_number int(11) No

subject varchar(255) No

object varchar(255) No

time datetime No

Tabela 4.8: Struktura tabele user actions lessions

Column Type Key [Null [Default
id int(11) Yes No
session_id varchar(255) No
user_name varchar(255) No
lession_number int(11) Yes INULL
action varchar(50) No
next prev_lession number |int(11) Yes NULL
time datetime No
Tabela 4.9: Struktura tabele quiz_results bt
Column Type Key [Null DefaultExtra
id int(11) Yes [No AUTO_INCREMENT
session_id varchar(255) No
user_name varchar(255) No
question_number int(11) No
user_answer int(11) Yes [NULL

Kao dodatna mera opreza, nakon problema sa upisom odgovora na pitanja
tokom beta-testiranja, uvedena je dodatna tabela quiz_results_bt, ¢ija struktura je data

u tabeli 4.9.

8 Naziv tabele je prenesen u neizmenjenoj formi, bez korekcije Stamparske greske u reci "lessions".
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Kao §to je ve¢ pomenuto, aplikacija je implementirana u jezicima PHP
(Codeigniter) [219] 1 Javascript (jQuery), [220] za pristup RDF dokumentu koris¢en
je framework RAP; [221] koriS¢ena je baza podataka MySQL a hosting provajder je

preduzeée VTkom’ iz Novog Sada.

4.2.5. Video-uputstvo za ucesnike u konac¢noj verziji

Opsta struktura kona¢ne verzije video-uputstva data je u nastavku. Uloge
pojedinih video sekvenci, poput upotrebe slenga i humora, naglasene su podebljanim
slovima. Na pojedinim mestima naznacene su razlike u odnosu na prvu verziju

uputstva.

PRED-UVOD: kao u V1. Pre bilo ega dodat natpis: uputstvo namerno ubrzano da ne bi smorilo - OPSTE OHRABRENJE 1.
DOBRODOSLICA: welcome samo jednom kratko, glas samo kaZe ¢ao, dobrodoso ili dobrodosia.

STRUKTURA 1 - SIVA: znak pitanja, $ta je ovo uopste, odmah struktura, unutra$nji pravougaonici nisu bledi kao u V1.
KRATAK OPIS: to je kao mali sajt - prilagodavanje gledaocu, jednostavna formulacija: to je sajt.

KVANTITET: nema mnogo teksta, 2-3 pasusa - OPSTE OHRABRENJE 2.

0 CEMU SE RADI: znacdi ¢itas tekst i odgovaras na pitanja, telefonski snimak ekrana, pikselacija, starinski izgled.
KONTINUITET I VREME: crveni polukrug ali kazaljka je animirana, takode i telefonski snimak tajmera.

DUGME ZA ULAZAK U TEST: ¢im kliknes dole na dugme za upad - SLENG 1.

DUGME ZA KRAJ ZASEBNO: ti mozes i pre toga da kliknes na kraj - MOTIVACIJA DA OZNACE KRAJ.*

OPCIJA ZA KASNIJU IZRADU: ako sad nemas pola sata vezano, zagasi ga - SLENG 2.

STRUKTURA 2 - CRVENA: ponovljena struktura sa crvenim naglascima - REPETICIJA STRUKTURE.

SVA PITANIJA: odgovori na sva pitanja - pojavljuju se Zute zvezde na svim pitanjima, jednom po jednom.

MATERNII JEZIK: ne spominje se multiple choice na engleskom, kaze se tri ponudena odgovora.

BROWSER BACK REFRESH: back i refresh bez lupe, crveno, precrtavanja nisu gruba, dodate pre¢ice F5 i CMD-R.
TEHNICKI RAZLOZI: naglaseno da ¢e iz tehnickih razloga da izloguje - UKLONJEN PRETECI PRIZVUK.
NEVAZECI RAD: rad ¢e biti nevazeci za bezveze - SLENG 3 (PREUZET 1Z V1).

EMOTIKON: "plaky" je prisutan ali traje krace, sve u videu je brze - HUMOR 1 (PREUZET 1Z V1).

NEVAZECI RAD: ideja da je loSe da je rad nevazeéi - OPSTA MOTIVACIJA DA SE URADI PEDANTNO (IZ V1).
DUGMICI NAPRED NAZAD: ali... - SKRETANJE PAZNJE 1.

NAGLASAK: mozes$ napred i nazad - nadovezano na browser back refresh - NAGLASAK KAKO SE KRETATI.
NAGLASAK: kolko god ti dusa iste - HUMOR 2 - crvene strelice koje jasno pokazuju kontrole napred-nazad.
REKAPITULACIJA: rekapitulacija sa ja¢im animacijama dugmica napred nazad (pulse) i precrtani back i refresh.
VUCENIJE: najvanznija stvar - znak uzvika - SKRETAC PAZNJE 2 - "tanaaaaa" - HUMOR 3.

PAZNIJA: "ovo nisi do sad video kroz videla" (element humora je i top secret natpis) - TAKODE HUMOR 3.

NAGLASAK: u $ematskoj animaciji prevlaéenja pojmovi nakon vucenja zaokruzeni i strelica od jednog do drugog.
NAGLASAK: snimak ekrana - kod prevlacenja tri debele pune strelice pokazuju relaciju na vrhu strane.

DODATNO MOTIVISANJE NA VUCENIE: nemoj da se ustrucavas jer bas je fora da ga iskoristis - SLENG 3.

ETIKA: cilj je da testiramo to prevlacenje - dakle prevlacenje je u redu - ETIKA.

NE NAPREZI SE PREVISE, CILJ JE TEST APLIKACIJE, ISKORISTI POMAGALA 1: nije cilj da testiras svoje pamcenje.
1ZBACENI ELEMENT: izbadena je sekvenca sa pucanjem - NEADEKVATAN ELEMENT HUMORA 1ZBACEN 1.

NE NAPREZI SE PREVISE, CILJ JE TESTIRANJE APLIKACIJE, ISKORISTI POMAGALA 2: nemoj sebe da prisiljavas.
ISKORISTI POMAGALA 3: konkretno koja pomagala - ako #i treba da se vratis, dugme za nazad, pulsna animacija.
KONKRETAN SCENARIO PPT animiran - ako ti treba veza izmedu 2 reci - slobodno prevuci.

CILI: sa ciljem da to bolje odgovoris na pitanja - MOTIVACIJA DA STO BOLJE ODGOVORE (VECA NEGO U V1).
SAMOSTALNO: naglaseno da se ne koriste pomo¢na sredstva izvan aplikacije (jo$ jedan naglasak da unutra moze).
NEPOZELJINI ELEMENTT: blokce, notepad, rad u grupi - sada su tri slike - SPOMINJU SE I DIGITALNA POMAGALA.
RAD U GRUPL ili da radis u grupi - PRIJATELJSKIJI TON NEGO U V1 ("pomo¢ prijatelja" u V1 ima agresivni prizvuk).
ISKORISTI POMAGALA 4: a unutar aplikacije sveeeeee iskoristi - HUMOR 4.

REPETICIJA ZA BACK I REFRESH: opet da ne koriste browser back i refresh - to je prakti¢no browser back refresh 2.
BROWSERI: nema kolor grbova, samo se ostali browseri kratko pretvore u mrtvacke glave - HUMOR 5.

BROWSERI: moze da se desi da zabaguje nesto - SLENG 4 - i skraceno je, nema "aplikacija je testirana na...".

TROLL: izbacen je "budi §to jesi" troll emotikon - NEADEKVATAN ELEMENT HUMORA 1ZBACEN 2.

* - ucesnici se motivisu da, ukoliko zavrse ranije, kliknu na dugme za kraj, kako bi bile zabelezene razlike u vremenu

? http://www.vtkom.com/ - adresa poseé¢ena 18.11.2017.

120



Redosled snimljenih video sekvenci dat je u tabeli 4.10. U tabeli su pobrojane
1 razlike u odnosu na prvu verziju uputstva.
U nastavku su pobrojane specificnosti u uputstvima za ostale grupe:

G2:

Nedostaju fragmenti o prevlacenju reci.
U ohrabrivanju na kori$¢enje pomagala prikazano je samo vracanje.
Zaseban fragment za motivaciju, "mozda za sada nije jasno ¢emu ovo sluzi, objasnicu kasnije".

G3:

Pretrazivac, dugmad back i refresh - ne postoji dugme za nazad u kadru.
Fragment o kretanju - samo dugme napred i receno da je kretanje samo napred, dodatni fragment.
Ohrabrenje za koriS¢enje pomagala - novi fragment sa vra¢anjem za potrebe odgovora.

G4:

Pretrazivaé¢, dugmad back i refresh - ne postoji dugme za nazad u kadru.

Nema fragmenata ni o prevlac¢enju ni o vraéanju.

Fragment o kretanju - samo dugme napred i receno da je kretanje samo napred, dodatni fragment.
Zaseban fragment za kalibraciju pristupa - "bez posebnog naprezanja, opusteno i prirodno".
Zaseban fragment za motivaciju, "mozda za sada nije jasno ¢emu ovo sluzi, objasnicu kasnije".

U uputstvu se tezilo ka jednakom akcentu na prevlacenju i vracanju (ni jedno
od ova dva ponasanja ne bi smelo biti favorizovano). Ucesnici su viSe puta ohrabreni
da koriste sve $to im stoji na raspolaganju u aplikaciji. Promenjena je i pozicija iz koje
je formulisano uputstvo: u prvoj verziji autor je nastupio iz licne pozicije pa uputstvo
sadrzi informacije koje nisu od znacaja u€esnicima, dok bitni aspekti nisu dovoljno
naglaSeni (jer su bliski autoru); u drugoj verziji uputstvo nastupa iz pozicije ucesnika,
skrivajuci aspekte vazne autoru a naglasavajuci aspekte vazne u€esniku. Ton naracije
u drugoj verziji uputstva sugeriSe poziv na akciju, dok je u prvoj verziji imao prizvuk
ravnodusnosti. U drugoj verziji prednost je data spontanosti pa su sitni lapsusi u
1zgovoru zadrzani.

Za animirane sekvence koriS¢en je Microsoft Power Point 2013. Za snimanje
sadrzaja ekrana (screencast) korisS¢en je Camtasia Studio 8. Za fizi¢ko snimanje
ekrana koriS¢ena je kamera mobilnog telefona Samsung GT-N7000. Zvuk je sniman
rezolucijom od 24 bita 1 frkevncijom odabiranja od 48kHz (u okviru videa protok
iznosi 192kbps). Za snimanje zvuka kori$¢en je racunar Apple MacBook Pro Retina
Mid 2012, USB audio interfejs Lexicon Lambda i kondenzatorski mikrofon

Audiotechnica 2035, u prostoru koji nije akusticki tretiran (snimano iz blizine za

proximity effect).
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Tabela 4.10: Struktura i hronologija finalne verzije video-uputstva

FV2 | FV1 TEMA FRAGMENTA Gl | G2 | G3 | G4
1 nema uvodni natpis VoY oYY
2 1 dobrodoslica vV v Y Y
3 4 struktura 1 v v |V Y
4 2 pogled na tekst i pitanja v v oYY
5 3 kontinuitet, vreme i dugme za kraj v v oYY
6 4 struktura 2 i odgovori na sva pitanja v v Y Y
7 6 browser back refresh ne 1 v v v
8 5 dugmiéi napred-nazad v | Y

9 5 dugme napred, zapamti§ koliko zapamti$ VoY
10 7 vucenje 1 - PPT pa screencast v v?

11 nema ohrabrenje na back i vu¢enje v

12 10° ne naprezi se previse ne testiraj sebe 1 (zup&anici) | ¥ | ¥ v
13 nema ohrabrenje na pomagala 2 (kljuc) v oY v
14 10° ne napreZi se previse ne testiraj sebe 2 (Oatmeal) | ¥ |V v
15 nema ohrabrenje na pomagala 3 (kutija alat) v |V

16 ohrabrenje na pomagala 4 (nazad i vuca) v

17 nema ohrarenje na pomagala 5 (samo nazad) v

18 nema ohrabrenje na pomagala 6 (samo vuca) v

19 10° opusteno i spontano v
20 nema moZda ti za sada nije jasno v v
21 10 ne varaj v v Y Y
22 nema ohrabrenje na pomagala 6 v o |Y |7

23 6 browser back refresh ne 2 v v Yo
24 9 browseri v v oYY
25 10° zakljucak i poziv na akciju v Y |V |

F V2 - Fragment u konac¢noj verziji uputstva (V2)

F V1 - Pozicija tog fragmenta u prethodnoj verziji uputstva (V1)

! - sa tom razlikom $to ne postoji dugme za vra¢anje nazad

2 - kod G1 se vide dugmiéi za napred i nazad, kod G3 se ne vidi dugme za vra¢anje nazad

- u verziji V1 ovo postoji ali u sklopu fragmenta 10 i veoma slabo naglaseno

- u verziji V1 postoji pri¢a o dugmié¢ima napred i nazad, ali ne i zasebni osvrt na nazad

- kod G1 naglasak je na sve, a kod G2 i G3 konkretno se pominje jedno pomagalo koje imaju

- u verziji V1 ovo postoji ali u sklopu fragmenta 10

- poziv na akciju se razlikuje samo kod G4, umesto "i cepaj" kaze smiruju¢im tonom "i opusteno"
* - grupa G4 nema ponovljeno upozorenje za back i refresh u browseru, ovo je propust u uputstvu

3
4
5
6
7

Za elementarno uredivanje audio fajlova koris¢en je Sony Sound Forge Pro
11.0. Montiranje zvuka u prvom pokuSaju prve verzije video-uputstva radeno je u
programu Adobe Audition CC 2014 na OS X-u. Za video montazu kori$¢en je Sony
Vegas Pro 13.0. Sve operacije sa videom i zvukom, osim snimanja i montiranja zvuka
u prvom pokusaju prve verzije, uradene su na racunaru HP EliteBook 8770W na
operativnom sistemu Microsoft Windows 7 x64. Video-uputstva hostovana su na

servisu YouTube, na slede¢im adresama:
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G1 (naziv videa:

Trajanje: 2:57

G2 (naziv videa:

Trajanje: 2:25

G3 (naziv videa:

Trajanje: 2:39

G4 (naziv videa:

Trajanje: 2:32

"DYBY") https://www.youtube.com/watch?v=Vc92cX9X8xY

https://youtu.be/Vc92cX9X8xY

"DNBY") https://www.youtube.com/watch?v=JX1b8bNxOxA

https://youtu.be/JX1b8bNxOxA

"DYBN") https://www.youtube.com/watch?v=9 9Mz2HtcfA

https://youtu.be/9 9Mz2HtcfA

"DNBN") https://www.youtube.com/watch?v=NOIr12fLmcY

https://youtu.be/NOIr12fLmcY

Vazni datumi izrade druge verzije video-uputstva dati su u nastavku.

Camtasia:
(snimci ekrana)

Audio:

PPT:
(animacije)

Vegas:
(video obrada)

Render:

31.05.-07. 06.

izuzeci:

neke reci su sive (nema back): 16. 06.

pretrazivaC back i refresh (nema dugmeta za povratak): 17.06.

29.05.-31.05.

31.05.-07. 06.

izuzeci:

neke reci su sive (nema dugmeta za povratak): 17. 06.
pretrazivaC back i refresh (nema dugmeta za povratak): 17. 06.

Gl1:01. 06. - 17. 06.
G2: 05. 06. - 16. 06.
G3: 05. 06. - 17. 06.
G4: 05. 06. - 17. 06.

17.06. 2015. sva 4 video-uputstva podignuta na YouTube.

Sinopsis konacne verzije video-uputstva za korisnike dat je u Prilogu B,

odeljak B.1, a pomo¢no tekstualno (HTML) uputstvo u odeljku B.2.

4.2.6. Verifikacioni eksperiment

Nakon glavnog eksperimenta izvrSena je verifikacija rezultata u kontekstu

inZenjerskog obrazovanja. [238] Metodologija eksperimenta je identicna onoj kod

glavnog eksperimenta, uz sledece razlike:

- tema teksta 1 pitanja je programski jezik Java,

- postoji 15 pitanja (uz istu strukturu: 2 stranice teksta i 3 sa tekstom 1 5 pitanja),

- vreme je (po proceni autora, zbog obimnosti) podignuto na 45 minuta.

U nastavku je dat tekst verifikacionog eksperimenta.
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U leksicke elemente Jave spadaju whitespaces (beli znaci), komentari (comments) i tokeni
(tokens). Whitespace je ono §to se ne vidi na ekranu a sluzi za formatiranje ispisa: space (blanko znak),
tab (tabulator), newline (prelaz u novi red) i sl. Komentari se oznacavaju isto kao u jeziku C
(znakovima /* */ za vise redova, odnosno // za jedan red). Osim standardnih komentara, Java poznaje i
javadoc komentare (oznaka pocetka je /**) koji sluze za automatsko generisanje dokumentacije. U
tokene spadaju identifikatori (identifiers), liteali (literals), operatori (operators), kljucne reci
(keywords) i1 separatori (separators). Literal je svaka konkretna vrednost, koja moze biti broj
(numericki literal), slovo (znakovni), string (znakovni niz), logicki (vrednost true ili false iskljucivo) i
null (koja oznac¢ava da pokaziva¢ ne pokazuje ni na §ta). Broj (numericki literal) moZe biti celobrojni i
realni (Sto je definisano tipovima). U tipove podataka spadaju primitivni tipovi: int (celobrojni), long
(celobrojni dvostrukog opsega), float (realni), double (realni dvostruke ta¢nosti), char (znakovni) i
boolean (logicki), kao i referentni tipovi u koje spadaju klasa (class), interfejs (interface) i niz (array,
polje). Kada napiSemo ceo broj, Java podrazumeva da se radi o tipu int a ako Zelimo tip long to treba
naglasiti slovom L na kraju konstante. Kada napiSemo realan broj (razlomljen broj), Java podrazumeva
da se radi o tipu double a ako Zelimo tip float to moramo da naglasimo slovom F na kraju broja. Literal
znakovnog tipa je bilo koji znakovni podatak, odnosno char tip, ili bilo koji string (znakovni niz). Char
je omeden znakom apostrof (single quote), dok je string omeden znakom navodnik (double quote).
Specijalan znak za Stampanje specijalnih znakova je kontra-kosa crta ili backslash (" \ "). Ovaj znak je
poznat kao escape znak.

Kod Jave nema eksplicitnog definisanja pokazivaca. Kada se kreira promenljiva koja spada u
referentni tip podataka, implicitno biva kreiran pokaziva¢ kome biva dodeljena adresa podatka kada se
pokazivani podatak kreira. Pre kreiranju pointera njemu po difoltu biva dodeljena vrednost null dok mu
se ne ukaze na konkretan podatak na koji ¢e pokazivati. Ovo generiSe programersko okruzenje u kome
ne postoje pokazivaéi u eksplicitnom smislu. Pointeri su implicitno prisutni.

Operatori se u Javi dele u sledece grupe: aritmeticki, operatori dodele, inkrementiranja i
dekrementiranja, logi¢ke, operatore poredenja, pristupa ¢lanovima, poziva funkcije, koverzije tipova,
kreiranje objekata ispitivanje tipa objekta, operator zarez i ternarni uslovni operator. Aritmeticki
operatori, operatori dodele, inkrementiranje i dekrementiranje, logic¢ki operatori i operatori poredenja
su identi¢ni kao kod jezika C a operatori po bitovima mogu biti logicki ( & )| * ~ ) i pomeranja ( << >>
). Operatori za pristup ¢lanovima su: pristup ¢lanovma niza ( [] ) i pristup ¢lanovma klase interfejsa ili
paketa ( . ). Novi objekat kreira se operatorom new a pripadnost objekat tipu se proverava instanceof
operatorom. Kod ternarnog operatora kod Jave i jezika C nema razlike, kao i kod operatora zarez.
Separatori omeduju logicke celine u kodu i u njih spadaju: " () " (omeduju if i while strukture, kao i
broja¢ for petlje), " {} " (omeduju blok koda) i " ; " (oznacava kraj pojedina¢ne naredbe u kodu).
Deklaracija promenljivih je identi¢na kao u jeziku C a tip, kao i tamo, odreduje tip i opseg vrednosti
podataka i skup dozvoljenih operacija nad podatkom.

Osim primitivnih tipova postoje i referentni tipovi, koje je potrebno eksplicitno kreirati
operatorom new (Sto za sve referentne tipove uz par sintaksnih izuzetaka). Objekti koji nisu
referencirani bice izbrisani automatski za $ta je zaduzen garbageCollector, tako da destruktor u Javi
nije potrebno ni moguce definisati.

Klasa u Javi moze da sadrzi atribute , jedan podatak ili viSe njih. Moze sadrzati metode
takode, jednu funkciju ili vise njih. Ako metod pripada klasi, postoji samo jedna instanca tog metoda i
on se poziva za klasu a ne za objekat odnosno na naéin ImeKlase.imeMetoda(). Ako podatak pripada
klasi, onda postoji jedna instanca tog podatka koja je zajednicka za sve objekte pri Cemu rec static
oznacava pripadnost klasi. Isto vazi i kada je u pitanju konstanta koja moze pripadati klasi ako ima
static oznaku. Ako je podatak oznacen sa final, on je konstanta i mora biti inicijalizovan pri deklaraciji.
Re¢ public znaci da se atribut odnosno funkcija moze videti iz svih ostalih klasa. Re¢ protected znaci
da se artibut odnosno funkcija moze videti samo iz nasledene klase. Re€ private oznacava da se atribut
odnosno funkcija moze videti samo unutar klase ali ne i od izvan. Ukoliko se izostavi modifikator
pristupa, podrazumeva se da je on default Sto znaci da se atribut odnosno funkcija vide u klasama
unutar istog paketa u kome je klasa.

Bar jedna klasa mora sadrzati funkciju public static void main (String args[]) od koje poCinje
izvrSavanje programa. Ispis na ekran izvrSava se pozivom funkcije System.out.print ili println (ako se
zeli prelazak u novi red nakon ispisa), a argument je String tipa. Operator + se koristi kada je potrebna
konkatenacija stringova. Metodi sa preklopljenim imenima moraju se razlikovati i po povratnom tipu i
po argumentima. Svaka klasa mora imati podrazumevaniKonstruktor makar i prazan. Ukoliko se on ne
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napise u telu klase, kompajler ¢e sam dodati prazan. Klasa obi¢no ima vise konstruktora koji se moraju
razlikovati po tipu i redosledu argumenata.

U javi se koristi re¢ extends za nasledivanje klasa. Klasa moze imati jednu ili vise potklasa
dok jedna klasa moze imati superklasu ali ne i viSe. Konstruktor koji sadrzi natklasa poziva se sa
super() dok se konstruktor iz same klase poziva sa this() ukoliko je potrebno. Re¢ final oznacava da se
klasa ne moze nasledivati a u sluc¢aju da stoji ispred metoda taj metod se u subklasi ne moze
predefinisati. Klasa moze biti public ili default ali private ili zastiCena ne. Ako metod nema telo kaze se
da je apstraktan a ako klasa ima makar jedan takav metod onda je ona apstraktna i ne moze se
instancirati ve¢ sluzi za nasledivanje. U oba slucaja abstract je re¢ kojom se apstraktnost oznacava. U
slu¢aju da klasa ima sve metode koji su apstraktni ona se naziva intefejs koji takode sluzi da se
nasleduje pri ¢emu se kaze da klasa implementira intefejs i jedna klasa moze da ih implementira viSe.
Re¢ implements se u ovom slucaju upotrebljava. Interfejs moze imati atribute i oni su po difoltu static
final medutim to nije dobra praksa.

Klase mogu da se podele u grupe u odnosu na svoju svrhu ili nasledivanje. Naéin da se ovo
uradi je paket i za svaki se formira folder na fajl sistemu, a paket moze sadrzati i potpaket ukoliko je
potrebno. Re¢ import sluzi da se paket uveze u kod. Re¢ package (nakon koga ide ime paketa) kaze da
klasa pripada paketu datog imena. Fabricki paket java.lang sadrzi wrapper klase koje sluze da obmotaju
primitivne tipove kada je potrebno da podaci budu referentnog tipa. Ovo su klase Integer , Long , Float
, Double , Boolean dok klasa String sluzi za podatke koji su string (znakovni niz). U nizovima tipa
Object potrebno je iskoristiti omota¢ ukoliko je potrebno primitivni tip imati kao element. Jedna od
klasa iz paketa java.lang je final klasa System koja simbolizuje racunar i ima atribute in i out koji su
standardni ulaz odnosno izlaz.

Graf veza (RDF) sadrzi sledece veze izmedu pojmova:

atribut je u Javi ono $to je inace poznato kao podatak
atribut je u Javi ono $to je inace poznato kao podatakClan
atribut moZe postojati (i obino postoji) u klasa
atribut moZe postojati samo kao static final u interfejs
atribut pripada celoj klasi (ne samo objektu) ako je static
atribut ne moZe menjati vrednost ako je final
metod je u javi ono $to se inace zove funkcija
metod moZe postojati (i obi¢no postoji) u klasa
metod mora biti apstraktan ako je u interfejs
metod ako mu nije definisano telo onda je apstraktan
metod klase se oznacava sa static
metod ne moZe biti predefinisan ako je final
metod koji se poziva sa super tacka je metod iz natklasa
metod moZe biti predefinisan u potklasa
klasa ako ima makar 1 apstraktni metod je apstraktna
klasa ako ima sve apstraktne metode zove se interfejs
klasa po pravilu ima vise od jednog konstruktor
klasa mora imati podrazKonstr
klasa moZe drugu klasu da ekstenduje
klasa moZe drugu klasu da nasleduje
klasa moZe imati jednu ili viSe potklasa
klasa moZe imati samo jednu natklasa
klasa je vidljiva i van svog paketa ako je public
klasa ne moZe biti private
klasa ne moZe biti protected
klasa se ne moZe nasledivati ako je final
potklasa moZe imati samo jednu natklasa
interfejs sadrZi iskljucivo apstraktne metod
interfejs ne moze biti private
interfejs je po difoltu public
interfejs ne moZe biti protected
interfejs ne moze biti final
interfejs je nesto od ¢ega se ne moZe napraviti objekat
this() poziva sopstveni (sopstvene klase) konstruktor
this je pokaziva¢ na sopstvenu klasa
super() poziva konstruktor natklase od klasa

super je pokaziva¢ na natklasu od sopstvene klasa
super() je pokaziva¢ na konstruktor natklasa
super() je pokaziva¢ na konstruktor superklasa
super() je poziv za superkonstruktor
subklasa je isto $to i potklasa
superklasa je isto $to i natklasa
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implementira

je za interfejs isto Sto i za klasu

compareTo sluZi za poredenje stringova umesto
wrapper je klasa koja sluzi kao

wrapper je pored ostalih i

wrapper je pored ostalih i

wrapper je pored ostalih i

wrapper je pored ostalih i

wrapper je pored ostalih i

wrapper nije

float je tip koji je moguce obmotati klasom
double je tip koji je moguce obmotati klasom
int je tip koji je moguce obmotati klasom
long je tip koji je moguce obmotati klasom
boolean je tip koji je moguce obmotati klasom
string je ono ¢ime se manipuliSe pomocu klase
string nije

paket je

paket ima fizi¢ki u fajl sistemu svoj

java izgleda kao da nema nigde u kodu
pointer je isto Sto i

java nema

garbageCollector uniStava automatski nereferencirani
garbageCollector sluzi u Javi umesto

klasa spada u referentni

interfejs spada u referentni

niz spada u referentni

klasa ne spada u primitivni

interfejs ne spada u primitivni

niz ne spada u primitivni

int spada u primitivni

long spada u primitivni

float spada u primitivni

double spada u primitivni

boolean spada u primitivni

char spada u primitivni

int ne spada u referentni

long ne spada u referentni

float ne spada u referentni

double ne spada u referentni

boolean ne spada u referentni

char ne spada u referentni

nasleduje
omotac
Integer
Long
Float
Double
Boolean
String
Float
Double
Integer
Long
Boolean
String

tip
package
folder
pointer
pokazivad
destruktor
objekat
destruktor
tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

tip

Pitanja u verifikacionom eksperimentu data su u nastavku.

1. Metod i funkcija su:

dva osnovna elementa klase.
isto. (T)

ideja i implementacija.

4. Atribut zna¢i:

argument.

osobina.

podatak. (T)

7. Klasa u Javi:

moze imati proizvoljan broj natklasa.
moze imati samo jednu natklasu. (T)
obavezno ima vise natklasa.

10. Niz je:

referentni tip. (T)

primitivni tip.

razli¢ito od tipa.

13. U Javi klasa:

moze biti zaStiCena kada je to potrebno.

mozZe biti zast. samo kada se ne

nasleduje.
ne moze biti zasti¢ena. (T)

2. U Javi je true:

atribut.

tip.

literal. (T)

5. U Javi je konstanta oznacena sa:
static.

final. (T)

constant.

8. U Javi destruktor:

obavezno mora biti definisan.

ne postoji. (T)

postoji samo u klasama koje su final.
11. Klasa System je final:

samo ako tako naglasimo u programu.

nikad.

uvek. (T)

14. Klasa je final:

ako se ne moze nasledivati. (T)

ako su joj svi atributi konstantni.

ako se od nje ne mogu praviti objekti.

3. U Javi je string:

klasa. (T)

literal.

tip.

6. Metod je final kada:

se ne moze predefinisati. (T)

mu je makar jedan argument konstanta.
postoji samo u potklasi.

9. U Javi su pokazivacéi:

Cesta pojava u kodu.

nevidljivi u kodu ali prisutni. (T)
odsutni iz koda.

12. Klasa String:

moze da bude wrapper po potrebi.
nije wrapper. (T)

je wrapper.

15. U javi je komentar:

sli¢nog formata kao u C-u.

istog formata kao u C-u. (T)
potpuno drugacijeg formata u odn. na C
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Informacije o izvrSenju verifikacionog eksperimenta date su u nastavku.
Rezultati verifikacionog eksperimenta dati su u poglavlju 5, nakon rezultata glavnog

eksperimenta).

4.3. Izvodenje eksperimenta

U ovom odeljku bi¢e prikazano izvodenje eksperimenta, $to ukljucuje
regrutaciju ucesnika, poziv i dinamiku odziva ucesnika i inicijalnu obradu dobijenih
rezultata.

Regrutacija dobrovoljaca za ucesce u eksperimentu zapocela je u jesen 2014.
godine medu studentima prve godine Elektronskog fakulteta u NiSu, u sklopu
predavanja iz predmeta Uvod u racunarstvo uz saglasnost predmetnih profesora. Ovaj
metod se pokazao nedovoljno efikasnim, zbog cega je razvijena Veb aplikacija za
prijavu. Studentima je predoceno da je uceS¢e u eksperimentu dobrovoljno i bez
uticaja na rezultate ispita. Studenti koji su prihvatili da uéestvuju svoju saglasnost dali
su u okviru aplikacije. Ukupan broj studenata prve godine generacije 2014/15 bio je
474. Broj prijavljenih putem aplikacije bio je 371 a ukupan broj prijavljenih,
uklju€ujuéi 1 naknadno prijavljene putem elektronske poste i druStvenih mreza, bio je
385. Dobrovoljci su podeljeni u 4 grupe (generisanje sluc¢ajnih brojeva izvrSeno je

putem sajta random.org, timestamp: 2015-06-21 18:46:12 UTC, slika 4.15).
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Slika 4.15: Raspodela u¢esnika po grupama

Nad raspodelom je izvrSena sitna rucna korekcija (bez uvida u identitete
ucesnika) radi ravnomerne raspodele kandidata po grupama. Korigovana raspodela,
zajedno sa razlikama u odnosu na originalnu, prikazana je na slici 4.16 1 sadrzi 96, 96,
96 1 95 ucesnika po grupama, respektivno. Predvideno je 30 ucesnika po grupi, uz 10
rezervnih ucesnika za slu¢aj neodazivanja. Iz svake grupe slucajno je izabrano po 40
ucesnika (random.org), slika 4.17, ¢ime su svi uslovi za izvodenje eksperimenta bili
ispunjeni, ali je pocetak eksperimenta odlozen zbog junskog ispitnog roka, a
24.06.2015. izabranim u¢esnicima poslata je najavna poruka.
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Slika 4.16: Korekcija raspodele po grupama i razlika u odnosu na originalnu raspodelu

Grupa 1 (96 ¢lanova)

3,4,5,6,7,8,10, 15, 18, 19, 21, 25, 29, 31, 35, 38, 39, 41, 50, 52, 53, 54, 56, 57, 58,
59, 64, 68, 69, 70, 75, 77, 78, 81, 82, 84, 85, 89, 91, 94

Timestamp: 2015-06-21 19:19:43 UTC

Grupa 2 (96 ¢lanova)

1,3,4,9, 11,12, 16, 17, 19, 24, 30, 32, 33, 35, 38, 39, 40, 42, 45, 48, 49, 52, 56, 58,
60, 61, 66, 67, 68, 69, 73, 76, 81, 82, 84, 86, 90, 91, 93, 94

Timestamp: 2015-06-21 19:20:03 UTC

Grupa 3 (96 ¢lanova)

2,3,5,9,14, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 29, 34, 38, 41, 42, 46, 49, 50,
51, 52, 54, 56, 59, 65, 66, 67, 70, 75, 76, 79, 81, 90, 91, 94

Timestamp: 2015-06-21 19:20:18 UTC

Grupa 4 (95 ¢lanova)
1,2,3,8,9,11,12,14, 15,16, 17, 19, 24, 25, 26, 27, 28, 33, 35, 39, 43, 44, 32, 54, 56,

58, 68, 72,76, 77,79, 80, 81, 82, 88, 89, 90, 91, 94, 95
Timestamp: 2015-06-21 19:20:40 UTC

Slika 4.17: Raspodela u€esnika po 4 grupe od 40

Poziv izabranim ucesnicima upucen je 12.07.2015. elektronskom poStom.
Ukupno validnih radova nakon prvog dana bilo je 9,2% (Sto ¢ini 34.9% od otvorenih
pozivnih poruka). Niska stopa odziva ukazala je da je elektronska poSta neefikasan
naCin komunikacije sa ucesnicima. Poziv je ponovljen putem drusStvene mreZe
Facebook, $to je rezultiralo kumulativnim odzivom od 19,6% u toku istog dana. Po
stopi odziva procenjeno je da broj pozvanih kandidata nije dovoljan, pa su ucinjena
jo§ dva poziva (sa brojem pozvanih po grupama u skladu sa odzivima grupa).
Zakljucno sa tre¢im pozivom pozvani su svi prijavljeni ucesnici (ukupno 385). Na dan
20.07.2015. sve grupe su ostvarile minimalni broj od 30 validnih radova ¢ime je

postignut minimum potreban za uspeh eksperimenta, ali eksperiment nije prekinut.
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Tabela 4.11: Dinamika poziva i odziva ucesnika tokom eksperimenta

Pozvano: Uradilo: Validnih:
Datum Vreme | G1 G2 G3 G4 z Gl G2 G3 G4 X Gl G2 G3 G4 X
13.07. 4:12 | 41 40 40 41 162 9 3 2 4 18 7 2 2 4 15

14.07. 18:23 | 41 40 40 41 162 | 16 7 5 5 33 13 7 5 5 30
14.07. 23:07 | 42 40 40 41 163 | 17 7 5 5 34 15 7 5 5 32
15.07. 14:46 | 42 40 40 41 163 | 21 12 10 12 55 18 12 10 12 52
15.07. 23:54 | 42 40 40 41 163 | 26 16 14 22 78 25 15 14 21 75
16.07. 0:06 | 42 40 40 41 163 | 26 16 14 22 78 25 15 14 21 75
16.07. 2:35 | 42 40 40 41 163 | 26 16 14 22 78 25 15 14 21 75
16.07. 23:54 | 42 40 40 41 163 | 26 18 16 25 85 24 16 16 25 81
17.07. 18:05 | 55 62 63 57 237 | 26 19 16 25 86 24 16 16 25 81
17.07. 22:29 | 55 62 63 57 2371 30 25 19 33 107 28 22 19 32 101
18.07. 19:16 | 62 76 77 64 279 | 32 25 25 34 116 30 23 23 33 109

20.07. 4:49 | 69 90 91 71 321 | 41 42 39 39 161 39 36 38 38 151
21.07. 041 | 76 115 118 76 385 | 45 47 49 41 182 43 38 47 39 167
23.07. 449 | 76 115 118 76 385 | 46 52 51 44 193 44 43 49 42 178
24.07. 0:57 | 76 115 118 76 385 | 46 52 52 44 194 45 43 50 42 180
25.07. 23:55 | 76 115 118 76 385 | 46 54 55 44 199 45 44 53 42 184
29.07. 1:13 | 76 115 118 76 385 | 47 55 56 44 202 45 47 53 42 187
04.08. 5231 76 115 118 76 385 | 47 56 57 45 205 45 48 54 43 190

04.08. 22:21 | 76 115 118 76 385 | 47 56 57 45 205 45 48 55 43 191

Dinamika poziva i odziva ucesnika

450
400
350
300
250
200
150
100

50

A A e e D A D @ o
SRR AR S
RGN N N I SR SR UV S ol o

Validnih

Slika 4.18: Graf odziva ucesnika tokom eksperimenta (sve grupe)

Kraj eksperimenta proglasen je 04.08.2015; u tom momentu zabeleZen je
191 validan rad (po grupama 45, 48, 55 i 43), Sto ¢ini 49.61% od pozvanih
ucesnika. Ovaj odziv smatran je dobrim u skladu sa okolnostima (vreme letnjih
odmora). Dinamika odziva data je u tabeli 4.11, odnosno graficki na slici 4.18.

Tokom eksperimenta utvrdena su jo$ 2 tehnicka nedostatka. Prvi nedostatak je
pitanje 10, na koje ni jedan od ponudenih odgovora nije tacan, pa je to pitanje
isklju€eno iz analize. Drugi nedostatak je nepostojanje dijaloga koji, na pritisak na
dugme za zavrSetak, pita uCesnika da li je siguran da Zeli da zavrsi sa eksperimentom.
Odredeni broj ucesnika zeleo je da pogleda sve stranice na pocetku eksperimenta i
sekvencijalno je birao dugme za kretanje napred, mahinalno izabravsi 1 dugme za
zavrSetak. Nekima od ovih ucesnika, koji su prijavili ovaj problem, omoguceno je

ponovno uceS€e u eksperimentu za vreme trajanja eksperimenta. Nakon zavrSetka
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prikupljeni su podaci iz baze i ni jedan kasniji rad, ukoliko ih je bilo, nije ukljuc¢en u
analizu.

Verifikacija rezultata eksperimenta u kontekstu inZenjerskog obrazovanja,
pomenuta u prethodnom odeljku, proizvela je 27 validnih radova (12 u
eksperimentalnoj 1 15 u kontrolnoj grupi, grupe G1 i G2). Analiza ovih rezultata
uradena je na identiCan nacin kao analiza rezultata glavnog eksperimenta, a rezultati
su dati u narednom poglavlju, nakon rezultata glavnog eksperimenta.

Nakon eksperimenta izvrSena je inicijalna obrada sirovih rezultata u programu
Microsoft Excel 2011, a cilj obrade bilo je dovodenje sirovih podataka prikupljenih
tokom eksperimenta (3 tabele u MySQL bazi podataka) u format pogodan za
statisticku analizu u programu IBM SPSS 22 (slika 4.19).

SQL Excel SPSS

Slika 4.19: Sekvenca obrade rezultata eksperimenta

Kao §to je ve¢ pomenuto u sklopu opisa eksperimentalne aplikacije (odeljak
4.2), tokom eksperimenta podaci o korisnikovim interakcijama sa belezeni su u tri
tabele (Cetvrta tabela sa rezervnim upisima interakcija sa odgovorima na pitanja nije

od interesa jer tokom wupisa u regularnu tabelu sa odgovorima nije bilo

neregularnosti):
quiz_results ucesnikovi izabrani odgovori na pitanja, 6996 redova,
user_actions sva prevlacenja, 4394 reda i

user_action_lessions sva kretanja (napred/nazad), 10657 redova.

Vezu izmedu tabela predstavljaju korisnicko ime (broj indeksa) ucesnika 1
identifikator sesije (session_id). Drugi navedeni parametar varirao kod ucesnika
kojima je omogucen drugi pokusaj; kod tih kandidata povezivanje je vrSeno samo po
broju indeksa. Eksperimentalna aplikacija nije vrSila nikakve transformacije nad
podacima. Razvoj eksperimenta zapocet je sa jednim pitanjem: da [i predloZeni
pristup mozZe poboljsati ucenje tako Sto ¢e umanjiti potrebu za prisilnim skretanjem
ucenika sa njegovog prirodnog puta ucenja. Tokom rane faze razvoja eksperimenta
ovo pitanje formulisano je preciznije, kroz hipotezu H1 (pitanje da 1i predloZeni

sistem moze umanjiti potrebu za vracanjem kroz gradivo u situacijama kada je
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uceniku nejasna veza izmedu neka dva pojma, Cije poznavanje za njega predstavlja
preduslov za nastavak ucenja dalje od tacke na kojoj se susreo sa datim parom
pojmova) i proSireno pitanjima spremnosti za nastavak (skor na pitanjima) i vremena,
formulisanim kroz hipoteze H2 i H3. Skup od osam dodatnih pitanja proizasao je iz
uvodenja mogucnosti vra¢anja kao druge nazvisne varijable (i formiranja grupa G3 i
G4), a moguca dalja pitanja razmatrana su do kraja razvoja eksperimenta i tokom
njegovog izvrSenja. U skladu sa navedenim paralelnim, iterativnim razvojem pitanja,
hipoteza 1, konsekventno, varijabli, implementacija bilo kakvih transformacija nad
podacima odbacCena je kao ogranicavaju¢a u korist prikupljanja sirovih podataka,
otvorenih za proizvoljne transformacije nakon zavrSetka eksperimenta, uz svest o
mogucénosti da se tokom obrade rezultata uoce novi, neocekivani obrasci i u skladu sa
njima formiraju nove varijable i obave nove analize. U tom smislu postupak obrade
rezultata moze se podeliti na slede¢e (medusobno prepletene, iterativne) etape:
- ¢iS¢enje sirovog skupa podataka od nevalidnih podataka,
- definisanje kompletnog ciljnog skupa hipoteza,
- a ¢ime je definisan skup varijabli za analizu i
- agregacija podataka iz tabela (formiranje tabele varijabli za program SPSS).

Radi podsecanja, u nastavku ¢e biti dato 11 hipoteza koje su razvijene tokom
izrade eksperimenta (osnovni 1 proSireni skup hipoteza):
H1: linearnost puta kroz gradivo bi¢e veca kod grupe G1 u odnosu na G2.
H2: prosecno vreme izrade bice krace kod grupe G1 u odnosu na G2.
H3: prosecan skor bi¢e vec¢i kod grupe G1 u odnosu na G2.
H4: prosecan skor nece biti razli¢it medu grupama G2 i G3.
HS: prosecan skor na testu kod grupe G3 bice ve¢i u odnosu na grupu G4.
H6: prosecno vreme izrade kod grupe G2 bi¢e manje u odnosu na grupu G3.
H7: prosecan skor na testu nece biti razli¢it medu grupama G1 i G3.
HS8: prosecan skor na testu na pitanjima tipa "O" bice ve¢i kod G1 u odnosu na G3.
H9: prosecno vreme izrade kod grupe G4 bice vece nego kod grupe G2.
H10: prosecan skor na testu bice veci kod grupe G2 u odnosu na grupu G4.

H11: prosecan skor na testu bice veci kod grupe G1 u odnosu na grupu G4.
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Tabela 4.12: Sve varijable za statistiCcku analizu rezultata istrazivanja (182 varijable)

index skorNa29 skorNalL1 22d 29i
ime skorNa30 skorNalL2 23d 301
roditelj tipPitl skorNalL12 24d 1t
prezime tipPit2 skorNaRE2 25d 2t
pol tipPit3 skorNaOE1 26d 3t
godiste tipPit4 skorNaOE2 27d 4t
grupa tipPit5 skorNaOE12 | 28d 5t
skorBez10 tipPit6 skorNaOIT2 | 29d 6t
skorSal0 tipPit7 bx 30d 7t
skorNal tipPit8 tl li 8t
skorNa2 tipPit9 t2 2i ot
skorNa3 tipPit10 t3 3i 10t
skorNa4 tipPitl1 t4 4i 11t
skorNa5 tipPit12 t5 Si 12t
skorNa6 tipPit13 tTotal 61 13t
skorNa7 tipPit14 bzv 7i 14t
skorNa8 tipPit15 1d 8i 15t
skorNa9 tipPit16 2d 9i 16t
skorNal0 tipPit17 3d 101 17t
skorNall tipPit18 4d 11i 18t
skorNal2 tipPit19 5d 12i 19t
skorNal3 tipPit20 6d 13i 20t
skorNal4 tipPit21 7d 14i 21t
skorNal5 tipPit22 8d 151 22t
skorNal6 tipPit23 9d 161 23t
skorNal7 tipPit24 10d 171 24t
skorNal8 tipPit25 11d 18i 25t
skorNal9 tipPit26 12d 19i 26t
skorNa20 tipPit27 13d 201 27t
skorNa21 tipPit28 14d 21i 28t
skorNa22 tipPit29 15d 22i 20t
skorNa23 tipPit30 16d 23i 30t
skorNa24 skorNaEl 17d 24i ukBrPrev*
skorNa25 skorNaE2 18d 251 efikasnost*
skorNa26 skorNaE12 19d 261

skorNa27 skorNalT1 20d 271

skorNa28 skorNalT2 21d 28i

Znacenje naziva pojedinih varijabli dato je u nastavku:

skorBez10: skor na svim pitanjima ne racunajuéi pitanje 10 (sa greskom),
skorSal0: skor na svim pitanjima, racunajuci i pitanje 10,

skorNaN: skor na n-tom pitanju (0 ili 1),

tipPitN: tip kome pripada n-to pitanje (pomocne varijable),
skorNaE1, skorNaE2...: skor na pitanjima odgovarajuceg tipa,

bx: ukupan broj povrataka na prethodnu stranu,

t1, t2...: ukupno vreme provedeno na strani 1, strani 2 itd,

tTotal: ukupno vreme izrade,

bzv: ukupan broj prevlacenja koja nisu vezana ni za jedno od pitanja,
1d, 2d...: broj direktnih prevlacenja za pitanje 1, 2 itd,

11, 2i...: broj inverznih prevlacenja za pitanje 1, 2 itd,

1t, 2t...: broj ukupnih prevlacenja za pitanje 1, 2 itd.
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Tokom inicijalne obrade rezultata paralelno su formirane nove hipoteze (koje
¢e biti date na kraju ovog odeljka) i nove varijable u skladu sa ovim hipotezama.
Primera radi, moze se ispitati korelacija izmedu prevlacenja aktera koji ne postoje u
pitanjima i skora, §to moze pokazati da li ucesnici koji su prevlacili iz radoznalosti, da
bi testirali pristup i upoznali se s njim (dakle ucesnici otvoreni za nove pristupe) lakse
usvajaju predlozeni alat i od njega imaju vece koristi (veéu spremnost za nastavak
ucenja). Konacan skup varijabli u zavrSenoj tabeli sadrzi 180 varijabli. Tokom
preliminarne statisticke analize u okviru programa SPSS sracunate su jo§ dve
varijable (ukupan broj prevlacenja i efikasnost kao odnos skora na pitanjima i
vremena izrade), Sto daje ukupan broj od 182 varijable (tabela 4.12).

Svaka od varijabli ¢ini jednu kolonu u Microsoft Excel tabeli. Tabela sadrzi
ukupno 183 reda (odnosno postoji 183 validna rada). Kompletan skup hipoteza za
statisticku analizu sadrzi 87 hipoteza. Kao §to je napred rec¢eno, razvoj metodologije
nije bio linearan i1 najveci broj hipoteza (H12-H87) razvijen je nakon eksperimenta,
tokom inicijalne obrade rezultata. Sve hipoteze date su u nastavku odeljka.

Iako kod hipoteza po pravilu postoji ocekivani rezultat (osnovni skup
hipoteza, H1-H11, formulisan na taj nacin, npr. hipoteza H3 oc¢ekuje da skor na Gl
bude veci od skora na G2), kod dopunskih hipoteza (H12-H87) ne postoji ocekivanje
ve¢ otvoreno pitanje kakav Ce rezultat biti 1 Sta taj rezultat moze da govori o
upotrebljivosti predlozenog pristupa i pravcima njegovog daljeg razvoja - nevezano za
"smer" eventualne razlike u vrednostima ili korelacije. Hipoteze su grupisane u skladu
sa opStoS¢u opisanom ranije u tekstu. Hipoteza H1 je osnovna hipoteza istraZivanja,
hipoteze H1-H3 ¢ine osnovni skup hipoteza, hipoteze H4-H11 ¢ine proSireni skup
hipoteza zasnovan na proSirenom modelu eksperimenta sa 4 grupe ucesnika, dok
preostale hipoteze predstavljaju dopunske hipoteze namenjene za opste uvide u efekte

predlozenog unapredenja i1 definisanje pravaca daljeg razvoja.

Osnovni skup hipoteza:

Hipoteza H1: poredenje broja povrataka na grupama G1/G2 (osnovna hipoteza).
Hipoteza H2: poredenje vremena izrade na grupama G1/G2.

Hipoteza H3: poredenje skora na grupama G1/G2.

ProSireni skup hipoteza:

Hipoteza H4: poredenje efikasnosti na grupama G1/G2.

Hipoteza HS: poredenje skora na grupama G1/G3.

Hipoteza H6: poredenje skora na pitanjima tipa O na grupama G1/G3.
Hipoteza H7: poredenje broja prevlacenja na grupama G1/G3.
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Hipoteza HS8: poredenje skora na grupama G1/G4.
Hipoteza H9: poredenje skora na grupama G2/G3.

Hipoteza H10:
Hipoteza H11:

poredenje vremena izrade na grupama G2/G3.
poredenje skora na grupama G2/G4.

Dopunski skup hipoteza:

Hipoteza H12:
Hipoteza H13:
Hipoteza H14:
Hipoteza H15:
Hipoteza H16:
Hipoteza H17:
Hipoteza H18:
Hipoteza H19:
Hipoteza H20:
Hipoteza H21:
Hipoteza H22:
Hipoteza H23:
Hipoteza H24:
Hipoteza H25:
Hipoteza H26:
Hipoteza H27:
Hipoteza H28:
Hipoteza H29:
Hipoteza H30:
Hipoteza H31:
Hipoteza H32:
Hipoteza H33:
Hipoteza H34:
Hipoteza H35:
Hipoteza H36:
Hipoteza H37:
Hipoteza H38:
Hipoteza H39:
Hipoteza H40:
Hipoteza H41:
Hipoteza H42:
Hipoteza H43:
Hipoteza H44:
Hipoteza H45:
Hipoteza H46:
Hipoteza H47:
Hipoteza H48:
Hipoteza H49:
Hipoteza H50:
Hipoteza H51:
Hipoteza H52:
Hipoteza H53:
Hipoteza H54:
Hipoteza H55:

poredenje vremena izrade na grupama G2/G4.

poredenje skora na grupama G3/G4.

poredenje skora na grupama G1/G2/G3/G4.

poredenje vremena izrade na grupama G1/G2/G3/G4.
poredenje efikasnosti na grupama G1/G2/G3/G4.

korelacija vreme-skor na grupi G1.

korelacija vreme-skor na grupi G2.

korelacija vreme-skor na grupi G3.

korelacija vreme-skor na grupi G4.

korelacija prevlacenja-skor na grupi G1.

korelacija prevlac¢enja-skor na grupi G2.

korelacija prevlacenja-skor na grupama G1+G3.

korelacija prevlac¢enja-vreme na grupi G1.

korelacija prevlacenja-vreme na grupi G3.

korelacija prevlac¢enja-efikasnost na grupi G1.

korelacija prevlacenja-efikasnost na grupi G3.

korelacija vracanja-skor na grupi G1.

korelacija vracanja-skor na grupi G2.

korelacija vra¢anja-skor na grupama G1+G2.

korelacija vracanja-vreme na grupi G1.

korelacija vracanja-vreme na grupi G2.

korelacija vracanja-vreme na grupama G1+G2.

korelacija vracanja-efikasnost na grupi G1.

korelacija vracanja-efikasnost na grupi G2.

korelacija vracanja-efikasnost na grupama G1+G2.

razlika broja direktnih/inverznih prevlacenja na G1, G2 1 G1+G3.
korelacija nevezana prevlacenja-skor na grupi G1.

korelacija nevezana prevlacenja-skor na grupi G3.

korelacija nevezana prevlacenja-skor na grupama G1+G3.
korelacija nevezana prevlacenja-efikasnost na grupi G1.
korelacija nevezana prevlacenja-efikasnost na grupi G3.
korelacija nevezana prevlacenja-efikasnost na grupama G1+G3.
poredenje broja nevezanih prevlacenja na grupama G1/G3.
poredenje skora onih iznad/ispod praga nevezanih prevlac¢enja na G1.
poredenje skora onih iznad/ispod praga nevezanih prevlacenja na G3.
poredenje skora onih iznad/ispod praga nevezanih prev. na G1+G3.
poredenje broja prevlacenja za pitanja tipa E/IL/IT na G1.
poredenje broja prevlacenja za pitanja tipa E/IL/IT na G3.
poredenje skora na pitanjima tipa E/IL/IT na G1.

poredenje skora na pitanjima tipa E/IL/IT na G2.

poredenje skora na pitanjima tipa E/IL/IT na G3.

poredenje skora na pitanjima tipa E/IL/IT na G4.

poredenje skora na pitanjima tipa E/IL/IT na G1+G3.

poredenje skora na pitanjima tipa E/IL/IT na G2+G4.
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Hipoteza H56:
Hipoteza H57:
Hipoteza H58:
Hipoteza H59:
Hipoteza H60:
Hipoteza H61:
Hipoteza H62:
Hipoteza H63:
Hipoteza H64:
Hipoteza H65:
Hipoteza H66:
Hipoteza H67:
Hipoteza H68:
Hipoteza H69:
Hipoteza H70:
Hipoteza H71:
Hipoteza H72:
Hipoteza H73:
Hipoteza H74:
Hipoteza H75:
Hipoteza H76:
Hipoteza H77:
Hipoteza H78:
Hipoteza H79:
Hipoteza H8O0:
Hipoteza H81:
Hipoteza H82:
Hipoteza H83:
Hipoteza H84:
Hipoteza H85:
Hipoteza H86:
Hipoteza H87:

poredenje skora na pitanjima tipa R za grupe G1+G3 vs G2+G4.
poredenje efikasnosti na pitanjima tipa R za grupe G1+G3 vs G2+G4.
poredenje skora na pitanjima tipa O za grupe G1+G3 vs G2+G4.
poredenje efikasnosti na pitanjima tipa O za grupe G1+G3 vs G2+G4.
poredenje broja prevlacenja za pitanja tipova R/O/N na G1.
poredenje broja prevlacenja za pitanja tipova R/O/N na G3.
poredenje skora na pitanjima tipa E na G1/G2/G3/G4.

poredenje skora na pitanjima tipa IL na G1/G2/G3/G4.
poredenje skora na pitanjima tipa IT na G1/G2/G3/G4.
poredenje skora na pitanjima tipa R na G1/G2/G3/G4.
poredenje skora na pitanjima tipa O na G1/G2/G3/G4.
korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja E - na G1.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja E - na G3.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja IL - na G1.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja IL - na G3.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja IT - na G1.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja IT - na G3.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja R - na G1.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja R - na G3.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja O - na G1.

korelacija - skor-prevlacenja - tip pitanja O - na G3.

poredenje skora na grupi G1 po polovima.

poredenje skora na grupi G2 po polovima.

poredenje skora na grupi G3 po polovima.

poredenje skora na grupi G4 po polovima.

poredenje vremena na svim grupama po polovima.

poredenje broja vracanja na G1+G2 po polovima.

poredenje broja prevlacenja na G1+G3 po polovima.

poredenje efikasnosti na G1 po polovima.

poredenje efikasnosti na G2 po polovima.

poredenje efikasnosti na G3 po polovima.

poredenje efikasnosti na G4 po polovima.

Tokom formiranja novih varijabli utvrdena je joS jedna greska u eksperimentu:
pitanja 2 1 22 su identi¢na. Ova greska ipak nije smatrana kriticnom i sa potencijalno

znacajnim uticajem na rezultat.
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S. Rezultati evaluacije pristupa

U ovom poglavlju najpre ¢e biti dati rezultati dobijeni u okviru testiranja
tehnickih aspekata eksperimentalne aplikacije (beta-testa), potom ¢e biti prikazani i
diskutovani rezultati glavnog evaluacionog eksperimenta, a na kraju poglavlja biée

dati rezultati verifikacionog eksperimenta.

5.1. Validni rezultati testa eksperimenta

U ovom odeljku prikazani su rezultati statisticke obrade skupa validnih
rezultata dobijenih prilikom testiranja eksperimentalne aplikacije (odeljak 4.1.6).
Skup validnih rezultata sadrzi 9 radova u eksperimentalnoj i 11 u kontrolnoj grupi (sa
1 bez mogucénosti prevlacenja, respektivno, obe grupe sa moguénoséu vracanja kroz

stranice aplikacije).

Tabela 5.1: Skup validnih rezultata beta-testa eksperimentalne aplikacija [238]

uCesnik  |pol |grupa |skor |vreme |vracanja |prevlacenja
1 M 1 30 1026 7 38
2 M 1 24 1435 21 8
3 M 1 27 816 9 31
4 M 1 28 1510 17 42
5 M 1 30 1398 7 49
6 M 1 30 1043 26 43
7 M 1 30 1551 12 47
8 M 1 27 1176 8 41
9 7 1 24 1298 46 43
10 7 2 29 1230 35 0
11 M 2 28 1273 79 0
12 M 2 15 710 14 0
13 M 2 26 949 86 0
14 M 2 15 1059 31 0
15 M 2 21 1761 86 0
16 M 2 19 1586 32 0
17 M 2 29 1655 51 0
18 M 2 22 1664 101 0
19 M 2 24 1797 73 0
20 7 2 29 1277 60 0
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Rezultati su prikazani u tabeli 5.1. Vreme je dato u sekundama, akcije
prevlacenja brojane su za svaki par re€i, a broj akcija vracanja smatran je merilom
nelinearnosti ucesnikovog kretanja kroz materijal. Prosecni skor, vreme izrade
(podeljeno sa 100 radi vizuelnog skaliranaj) i broj vra¢anja po grupama vizuelno su
prikazani na slici 5.1. Broj akcija prevlacenja nije prikazan jer postoji samo za

eksperimentalnu grupu.
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Slika 5.1: Vizualizacija prosecnih vrednosti po grupama ucesnika [238]

Najveca razlika pojavila se kod nelinearnosti (broja vracanja), Sto potvrduje
hipotezu H1. Ipak, broj vra¢anja kod grupe G1 pokazuje da nov pristup nije bio
usvojen u potpunosti (odreden broj u€esnika, u odredenom broju situacija, izabrao je
da se vrati kroz materijal 1 potraZi relacije iako je imao na raspolaganju prevlacenje).
Broj vracanja kod grupe G1 mozda je vezan pre svega za "odsutna" pitanja (za koja
prevlacenje na stranici sa pitanjima nije moguce). Ovo, kao 1 ostale dodatne hipoteze,
nije istrazeno u sklopu beta-testa ve¢ u okviru glavnog eksperimenta. Razlika u
vremenu je mala (i nije znacajna, tabela 5.7) Sto je takode ocekivano, s obzirom na
veli¢inu "atomskog slucaja ucenja", kod koga je vremenska cena vrac¢anja jako mala u
odnosu na realni slu€aj (npr. materijal od 100 stranica), u kome vracanje i
pretrazivanje teksta moZe uzeti puno vremena.

Deskriptivna statistika skora data je u tabeli 5.2 a broja vracanja u tabeli 5.3.
Raspodela varijabli na celom uzorku data je u tabeli 5.4, a po grupama u tabeli 5.5.

Posto je uzorak relativno mali, koriS¢en je Shapiro-Wilk test normalnosti raspodele.
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Tabela 5.2: Deskriptivna statistika za varijablu skor [238]

Descriptivna statistika

Skor

Grupa Statistika  |Std. gr.
Gl Prosek 27.78 .830

95% Interval pov. sr. vred. Donja gr. 25.86

Gornja gr. 29.69

Srednja vr. sa 5% umanjenja 27.86

Medijana 28.00

Varijansa 6.194

Standardna. devijacija 2.489

Minimum 24

Maksimum 30

Rang 6

Interkvartilni rang 5

Asimetri¢nost (Skewness) -.676 17

Spljostenost (Kurtosis) -1.042 1.400
G2 Prosek 23.36 1.625

95% Interval pov. sr. vred. Donja gr. 19.74

Gornja gr. 26.98

Srednja vr. sa 5% umanjenja 23.52

Medijana 24.00

Varijansa 29.055

Standardna. devijacija 5.390

Minimum 15

Maksimum 29

Rang 14

Interkvartilni rang 10

Asimetri¢nost (Skewness) -479 .661

Spljostenost (Kurtosis) -1.187 1.279

Tabela 5.3: Deskriptivna statistika za varijablu vrac¢anja [238]

Deskriptivna statistika

Vracanja

Grupa Stat. Std. gr.
Gl Prosek 17.00 4.262

95% Interval pov. sr. vred. Donja gr.  |7.17

Gornja gr.  |26.83

Srednja vr. sa 5% umanjenja 15.94

Medijana 12.00

Varijansa 163.500

Standardna. devijacija 12.787

Minimum 7

Maksimum 46

Rang 39

Interkvartilni rang 16

Asimetri¢nost (Skewness) 1.677 17

Spljostenost (Kurtosis) 2.897 1.400
G2 Prosek 58.91 8.526

95% Interval pov. sr. vred. Donja gr. 3991

Gornja gr.  |77.91

Srednja vr. sa 5% umanjenja 59.07

Medijana 60.00

Varijansa 799.691

Standardna. devijacija 28.279

Minimum 14

Maksimum 101

Rang 87

Interkvartilni rang 54

Asimetri¢nost (Skewness) -.112 .661

Spljostenost (Kurtosis) -1.315 1.279
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Tabela 5.4: Normalnost raspodele svih varijabli na celom uzorku [238]

Tests normalnosti raspodele Shapiro-Wilk

Statistika |df Znacajnost | Normalna raspodela
Skor na testu 0.857 20 0.007 Ne
Vreme izrade 0.971 20 0.786 Da
Broj vracanja 0.889 20 0.026 Ne
Broj prevlacenja 0.712 20 < 0.001 Ne

Tabela 5.5: Normalnost raspodele svih varijabli po grupama [238]

Tests normalnosti”
Shapiro-Wilk

Grupa Statistika |[df  |Znac. Normalna raspodela
Skor na testu Gl 0.816 |9 0.031 Ne

G2 0.884 11 0.116 Da
Vreme izrade Gl 0.941 |9 0.595 Da

G2 0.929 11 0.405 Da
Broj vracanja Gl 0.805 |9 0.024 Ne

G2 0.946 11 0.599 Da
Broj prevlacenja |Gl 0.759 |9 0.007 Ne
* Broj prevlacenja je konstantan na grupi G2 pa nije prikazan u tabeli.

Na celom uzorku raspodela je normalna samo u slu¢aju vremena, dok na nivou
grupa normalnu raspodelu imaju skor na grupi G2, vreme na obe grupe 1 broj vracanja
na G2. Za proveru znacajnosti razlike kod grupa van normalne raspodele korisc¢en je
Mann-Whitney U-test, dok je za vreme, kao jedinu u celini normalno raspodeljenu
varijablu, koriS¢en parametarski test (T-test).

Analiza je pokazala znacajnost kod varijabli skor i broj povrataka (tabela 5.6,
p=0.038 za skor i p=0.001 za broj povrataka) dok u slu¢aju vremena znacajnost nije
nadena (tabela 5.7, p=0.434). Razlika u lienarnosti (broju povrataka) je ocekivana i
svedo€i viSe o brzini prihvatanja pristupa nego o njegovoj upotrebljivosti, dok je
razlika u skoru donekle iznenadujuca, s obzirom na to da je grupi G2 na raspolaganju
stajalo vracanje kao alat za pronalaZenje relacija i da je vremenski okvir bio dovoljan
za pronalazenje svih relacija (nije primeéeno da je vecina ucesnika zavrsila
eksperiment zbog isteka vremena). Moguce objasnjenje je da je vracanje napornija
operacija od prevlacenja 1 da je negativno uticala na motivaciju za pronalazenje

relacija. Razlika u vremenu izrade, kao §to je receno, nije znacajna.

Tabela 5.6: Razlike u prose¢nim vrednostima skora i1 povrataka su znacajne [238]

Nulta hipoteza Test Znac.

—

Raspodela skora je ista na grupama G1 i G2. Mann-Whitney U Test (nez. uzorci) 0.038

2 | Raspodela povrataka je ista na grupama G1 i G2. | Mann-Whitney U Test (nez. uzorci) 0.001
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Tabela 5.7: Razlika u prose¢nim vrednostima varijable vreme nije znacajna [238]

Test nezavisnih uzoraka

Levenov Test
ekv. varijansi T-test jednakosti srednjih vrednosti
Znad. Razlika 95% Inter. pov. gr.
F Znal. |t df  |(2- sred. Raz}. std.
strana) |vred. gres. Donja Gornja
Vreme |PJP: DA*|1.935 |.181 =772 |18 450 -109.758 |142.101  [-408.300 |188.785
PJP: NE* -.801 |17.63 |.434 -109.758 [{137.010  |-398.037 |178.522
1

* pretpostavljena jednakost varijansi

Rezultati analize validnih rezultata u sklopu testiranja eksperimentalne
aplikacije [238] pruzili su prvi, elementarni uvid u efekte predlozenog pristupa na
ucenje 1, zajedno sa povratnim informacijama od ucesnika, ukazali na osnovne pravce
poboljSanja dizajna eksperimenta. U nastavku poglavlja bi¢e pobrojani svi rezultati
kompletnog eksperimenta za evaluaciju predloZzenog pristupa, izvedenog izmedu
13.07. 1 04.08.2015. sa 191 studentom prve godine (Skolska godina 2014/15)
Elektronskog fakulteta u Nisu.

5.2. Osnovni parametri evaluacije

U nastavku ¢e biti dati svi rezultati evaluacije predloZenog unapredenja
sistema za e-ucenje predloZzenog u ovoj disertaciji, opisanog u poglavlju 3, dobijeni
metodologijom opisanom u poglavlju Error! Reference source not found.. U ovom
odeljku bic¢e prikazane bitne varijable, njihove raspodele 1 metodi koriS¢eni u analizi.
U nastavku poglavlja bi¢e prikazani rezultati statisticke obrade podataka prikupljenih
u eksperimentu po redosledu i klasifikaciji datim u prethodnom poglavlju (osnovni
skup hipoteza, proSireni skup hipoteza i dopunski skup hipoteza). Posebnu zahvalnost
za konsultacije 1 pomo¢ u statistickoj obradi autor duguje dr. sci. Mariji Mitkovic¢
Voncina, psihijatru i Ivani Joci¢, diplomiranom psihologu.

Spisak varijabli formiranih tokom inicijalne obrade podataka prikupljenih u
eksperimentu dat je u odeljku 4.3 (tabela 4.12, skup od 182 varijable), dok je skup
svih varijabli koje su ucestvovale u obradi rezultata dat u Prilogu A (odeljak A.8). U
pitanju je skup od 234 varijable; za potrebe odredenih analiza nove varijable sracunate

su na osnovu postojecih.
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Tabela 5.8: Varijable sa normalnom raspodelom

. Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Varijabla sa normalnom raspodelom . .
Stat. | df | Sig. Stat. | df | Sig.

Skor bez pitanja 10 na grupi G4 0.098 43/ 0.200 0.965 43/ 0.207
Skor na tipu pitanja E na grupi G4 0.113 43/ 0.195 0.961 43/ 0.157
Skor na tipu pitanja N na grupi G4 0.152 43/ 0.014 0.953 43/ 0.076
Efikasnot na tipu pit. O na grupama G1+G3 0.078 94/ 0.200 0.965 94, 0.013
\Ukupan broj povrataka na preth. stranu na G2 0.061 42/ 0.200 0.979 42| 0.619
\Ukupan broj povrataka zena na G1+G2 0.129 18 0.200 0.945 18/ 0.346
\Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G1 0.096| 44| 0.200 0.964| 44| 0.181
\Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G3 0.117/ 50/ 0.083 0.983] 50/ 0.679
\Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G4 0.109| 43/ 0.200 0.947| 43/ 0.044
[Ukupno vreme izrade kod muskaraca 0.103 42/ 0.200 0.958 42/ 0.129
[Ukupno vreme izrade kod zena 0.070, 137 0.092 0.976, 137 0.017
Broj nevezanih prevlacenja na grupi G3 0.082 50/ 0.200 0.967 50/ 0.166
\Ukupan broj direktnih prevlacenja na grupi G1 0.109 445 0.200 0.946 441 0.040
\Ukupan broj inverznih prevlacenja na grupi G3 0.101f 50 0.200 0.982| 50/ 0.636
\Ukupan broj inverznih prevlacenja na g. G1+G3 0.093 94| 0.044 0.980 94, 0.152
Ukupan broj prevlacenja na grupi G3 0.119) 50/ 0.072 0.971] 50/ 0.249
Broj prevlacenja za pitanja tipa E na grupi G3 0.106| 50/ 0.200 0.966/ 50/ 0.157
Broj prevlacenja za pitanja tipa N na grupi G3 0.122 50/ 0.060 0.950 50, 0.035
Ukupan broj prevlacenja muskaraca na G1+G3 0.091 75/ 0.200 0.953 75/ 0.008
Ukupan broj prevlac¢enja zena na G1+G3 0.177 19/ 0.119 0.925 19/ 0.138
Efikasnost na grupi G1 0.084| 44| 0.200 0.945| 44| 0.037
Efikasnost na grupi G4 0.100/ 43| 0.200 0.948| 43/ 0.049
Efikasnost muskaraca na G1 0.085/ 36/ 0.200 0.959| 36/ 0.193
Efikasnost Zena na G1 0.228 8 0.200 0.862 8/ 0.125
Efikasnost Zena na G2 0.165/ 10/ 0.200 0.879/ 10/ 0.127
Efikasnost Zena na G3 0.155/ 11 0.200 0.938/ 11| 0.493
Efikasnost muskaraca na G4 0.092 30/ 0.200 0.963 30/ 0.366
Efikasnost Zena na G4 0.131 13/ 0.200 0.932 13/ 0.364

a. Lilliefors korekcija znacajnosti.
b. Jedan ispitanik.
c. Dva ispitanika.

Normalnost raspodele svih varijabli, testirana Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-
Wilk metodima, data je u Prilogu A, odeljak A.8. Normalna raspodela utvrdena je kod
malog broja varijabli (tabela 5.8): 28 varijabli po bar jednom od kriterijuma (11,96%)
odnosno 18 varijabli po oba kriterijuma (7,69%). Varijable vezane za pitanje 10
(pitanje bez tacnog odgovora) nisu koriS¢ene. Skor je racunat bez pitanja 10.
Normalnost skora na grupi G1 ucesnika koji nisu ucinili ni jedno nevezano
prevlacenje nije definisana (ukupno 1 ucesnik), kao 1 normalnost skora na grupama
G1+G3 ucesnika bez nevezanih prevlacenja (ukupno 2 ucesnika). Znacajnosti
normalnih raspodela naglaSene su u tabeli podebljavanjem.

Gotovo sva poredenja izvrSena su Mann-Whitney U-testom (neparametarski
test), odnosno, u sluc¢aju poredenja vise od 2 grupe, Kurskall-Wallis testom sa Mann-
Whitney post hoc testovima uz Bonferroni korekciju. U slucaju poredenja varijabli

unutar istog poduzorka koriS¢en je Wilcoxon test, odnosno, u slu¢aju poredenja vise
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od 2 grupe, Friedman test sa Wilcoxon post hoc testovima uz Bonferroni korekciju. U
okviru svakog od rezultata naznacen je metod koji je koriS¢en.

Deskriptivni parametri varijabli podskupa znacajnijih varijabli (98 varijabli,
isklju¢ene su pomocéne varijable poput parcijalnih skorova na svakom od pitanja) dati

su u Prilogu A, u odeljku A.9).
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5.3. Evaluacija osnovnog skupa hipoteza

5.3.1. Rezultat 1: broj vrac¢anja na grupama G1/G2

Ucesnici koji su imali na raspolaganju prevlacenje (G1) u proseku su imali
znaCajno linearniji put kroz "atomski slucaj" gradiva u simulaciji u odnosu na
ucesnike koji nisu imali moguénost prevlacenja (G2), pri ¢emu su obe grupe ucesnika
imale na moguénost vracanja nazad kroz materijal kao u realnim slucajevima ucenja.
Ucesnici iz grupe Gl pokazali su znacajno manju tendenciju ka skretanju sa puta
ucenja (vracanju) radi pribavljanja informacija koje su im od znacaja za nastavak
ucenja (veza izmedu parova pojmova iz teksta). Ovaj rezultat dokazuje
delotvornost predloZenog pristupa u scenariju za koji je namenjen i

najznacajniji je rezultat eksperimenta.

Gl

G2

0.00 10.00 20.00

30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

G1 - eksperimentalna grupa (imaju moguénost prevlacenja)
G2 - kontrolna grupa (nemaju mogucénost prevlac¢enja)

B Proseci B Medijane

Slika 5.2: Rezultat 1 - broj vracanja (distrakcija) na grupama G1/G2

Tabela 5.9: Numericki parametri rezultata 1

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Vracanja Gi Prosek 15.8600
Medijana 14.0000
Srednji rang 27.3500
G Prosek 62.7900
Medijana 63.0000
Srednji rang 60.4200
G1vs G2 Razlika sr. rangova G-G» -33.0700
Umw 1634.5000
p < 0.0001 Da
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5.3.2. Rezultat 2: vreme izrade na grupama G1/G2

Jedan od osnovnih ciljeva pristupa predlozenog u ovoj disertaciji je umanjenje

vremena potrebnog za ucenje kroz eliminaciju nevoljnog skretanja sa ucenikovog

prirodnog puta kroz gradivo i pretragu definicija pojmova. U realnim slucajevima

ucenja vremenska cena pretrage je daleko veca u odnosu na cenu u simuliranom

slucaju (gde je najve¢e moguce rastojanje S5 stranica), pa se u simuliranom slucaju

razlika u vremenu veoma ograni¢eno moze posmatrati kao pokazatelj efikasnosti

pristupa. U sklopu glavnog eksperimenta grupa koja je imala moguénost prevlacenja

(G1) kompletirala je eksperiment znacajno brze od grupe koja nije imala tu

mogucénosti (G2), pri ¢emu su obe grupe imale mogucénost vracanja. Ovaj rezultat je

pomalo iznenaduju¢ u okviru ovako malog slu¢aja ucenja. U analizi validnih radova

tokom testiranja eksperimentalne aplikacije nije bilo znacajne razlike u vremenu, a

razlika se nije pojavila ni u verifikacionom eksperimentu.
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Slika 5.3: Rezultat 2 - vreme izrade na grupama G1/G2

Tabela 5.10: Numericki parametri rezultata 2

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Vreme Gi Medijana 1194.0000
izrade Srednji rang 34.8300
G Srednja vrednost 1407.4500
Medijana 1604.5000
G1vs G2 Razlika sr. rangova G-G» -17.7500
Umw 1305.5000
p 0.0010 Da
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5.3.3. Rezultat 3: skor na grupama G1/G2

Kao $to je naglaSeno ranije u tekstu, pitanja na kombinovanim stranicama nisu

namenjena proceni u¢esnikovog znanja ve¢ proceni njegove spremnosti za nastavak

ucenja nakon "atomskog slucaja" ucenja u eksperimentalnoj simulaciji. U tom smislu,

ucesnici koji su imali moguénost prevlacenja re¢i (G1) pokazali su znacajno bolju

spremnost za nastavak ucenja od ucesnika bez te moguénosti (G2), pri ¢emu su obe

grupe imale mogucénost vrac¢anja (podsecanja) kao u uslovima realnog ucenja.
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Slika 5.4: Rezultat 3 - skor (spremnost za nastavak ucenja) na grupama G1/G2

Tabela 5.11: Numericki parametri rezultata 3

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez Gi Medijana 28.0000
pitanja 10 Srednji rang 55.7000
G Medijana 24.5000
Srednji rang 30.7100
Gi1vs G2 Razlika sr. rangova G;-G; 24.9900
Umw 387.0000
p < 0.0001 Da
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5.4. Evaluacija proSirenog skupa hipoteza

5.4.1. Rezultat 4: efikasnost na grupama G1/G2

Efikasnost je varijabla koja je formirana nakon eksperimenta, kao odnos skora
1 vremena izrade, 1 moze se posmatrati kao objedinjen pokazatelj ova dva parametra.
Grupa koja je imala moguénost prevlacenja (G1) pokazala je znacajno veéu efikasnost
od grupe koja nije (G2), dok su obe grupe imale mogucnost vracanja. Kod ove
varijable prosecne vrednosti pokazale su obrnutu tendenciju (prosecna efikasnost kod
grupe G2 bila je 0.0255, dok je kod grupe G1 bila 0.0236, Prilog A, tabela u odeljku
A.9, §to je posledica raspodele koja nije normalna; kao bolji pokazatelj, s obzirom na

tip raspodele, kod svih rezultata kori¢ena je medijana).

0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03

Slika 5.5: Rezultat 4 - efikasnost na grupama G1/G2

Tabela 5.12: Numericki parametri rezultata 4

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Efikasnost Gi Medijana 0.0235
Srednji rang 56.3000
G Medijana 0.0161
Srednji rang 30.1000
Gi1vs G2 Razlika sr. rangova G;-G; 26.2000
Umw 361.0000
p < 0.0001 Da
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5.4.2. Rezultat S: skor na grupama G1/G3

Utvrdena je znacajna razlika u skoru medu grupama G1 i G3. Obe grupe imaju
mogucnost prevlacenja, dok grupa G1 ima mogucénost vracanja a grupa G3 ne, Sto
znaci da je postojanje mogucénosti vracanja (pored mogucnosti prevlacenja) dovelo do
znacajno veée spremnosti za nastavak ucenja (skor). Izmedu ovih grupa ne postoji
znacCajna razlika u broju prevlacenja (rezultat 7, odeljak 5.4.4), §to znaci da je bolji
skor kod grupe G1 posledica vracanja koja su Cinjena pored prevlacenja. Ovo donekle
moze svedociti o nedovoljnom prihvatanju nove tehnologije kod ucesnika iz grupe

G1, koji su pored prevlacenja posezali i za vracanjem.
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Slika 5.6: Rezultat 5 - skor (spremnost za nastavak ucenja) na grupama G1/G3

Tabela 5.13: Numericki parametri rezultata 5

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez G Medijana 28.0000
pitanja 10 Srednji rang 60.4300
G; Medijana 27.0000
Srednji rang 36.1200
G vs G3 Razlika sr. rangova G-G3 24.3100
Umw 531.0000
p < 0.0001 Da
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5.4.3. Rezultat 6: skor na tipu pitanja O na G1/G3

Pitanja tipa O ("odsutna" pitanja) su pitanja ¢iji akteri nisu navedeni u

pasusima teksta iznad pitanja na kombinovanim stranicama, odnosno pitanja o

relacijama koje se ne mogu dobiti prevlaéenjem na licu mesta, te se i ucesnici iz grupa

koje imaju moguénost prevladenja moraju vracati da potraze relacije u ranijem tekstu.

Ucesnici koji su imali moguénost vracanja (G1) ocekivano su pokazali znacajno vecu

spremnost za nastavak ucenja od uCesnika koji nisu imali moguénost vracanja (G3),

iako su obe grupe imale moguénost prevlacenja.
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Slika 5.7: Rezultat 6 - skor na tipu pitanja O ("odsutna" pitanja) na grupama G1/G3

Tabela 5.14: Numericki parametri rezultata 6

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor na tipu | Gy Medijana 1.0000
pitanja O Srednji rang 59.7400
G; Medijana 0.5000
Srednji rang 36.7300
G vs G3 Razlika sr. rangova G1-G3 23.0100
Umw 561.5000
p < 0.0001 Da
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5.4.4. Rezultat 7: prevlacenja na grupama G1/G3

Ne postoji znacajna razlika u broju prevlacenja reci izmedu grupa G1 1 G3.
Obe grupe imaju mogucénost prevlacenja, dok grupa G1 ima i mogucénost vracanja.
Ovakav rezultat moze znaciti prihvatanje predlozenog pristupa od strane ucesnika, jer
nije potrebno da postoji prinuda (prevlacenje kao jedina moguénost kod grupe G3) da
bi ova mogucénost bila koriS¢ena, medutim ovo se mora uzeti sa rezervom uzevsi u
obzir da se grupa G1, pored prevlacenja, sluzila i vracanjem, ostvarivsi veéi prosecan
skor (rezultat 5, odeljak 5.4.2). Mogu¢i opsti zakljucak bio bi da je predloZeni pristup

prihvac¢en dobrovoljno (bez prisile), ali pracen izvesnom dozom nepoverenja.
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Slika 5.8: Rezultat 7 - ukupan broj prevlacenja na grupama G1/G3

Tabela 5.15: Numericki parametri rezultata 7

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Prevlacenja Gi Medijana 48.0000
Srednji rang 43.8800
G3 Medijana 56.0000
Srednji rang 50.6900
G vs G3 Razlika sr. rangova G-G3 -6.8100
Umw 1,259.5000
p 0.2270 Ne
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5.4.5. Rezultat 8: skor na grupama G1/G4

Razlika u spremnosti za nastavak ucenja (skoru) izmedu grupa G1 (moguce

prevlacenje, moguce vracanje) 1 G4 (ni prevlaCenje ni vracanje nije moguce) je

oc¢ekivano velika u korist grupe G1.
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Slika 5.9: Rezultat 8 - skor na grupama G1/G4

Tabela 5.16: Numericki parametri rezultata 8

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez Gy Medijana 28.0000
pitanja 10 Srednji rang 65.1700
Gy Medijana 15.0000
Srednji rang 22.3400
Givs Gy Razlika sr. rangova G-Gs4 42.8300
Umw 14.5000
p < 0.0001 Da
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5.4.6. Rezultat 9: skor na grupama G2/G3

Grupa G2 imala je samo mogucénost vrac¢anja, dok je grupa G3 imala samo
mogucnost prevlacenja. Poredenje spremnosti za nastavak ucenja (skora) izmedu ove
dve grupe praktiéno znaéi poredenje efikasnosti vraéanja (klasi¢nog pristupa) i
prevlacenja (predlozenog pristupa). Nije utvrdena razlika u spremnosti za nastavak
ucenja izmedu ove dve grupe, Sto moze znaciti da predloZeni pristup ima jednaku
efikasnost u smislu spremnosti ucenika za nastavak ucenja kao i klasiCan pristup
(vracanje), ali bez gubitaka zbog vremena pretrage (rezultat 10, odeljak 5.4.7),

prekida stanja toka, vrac¢anja u kontekst ucenja itd, koji su prisutni kod vracanja.
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Slika 5.10: Rezultat 9 - skor na grupama G2/G3

Tabela 5.17: Numericki parametri rezultata 9

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez G Medijana 24.5000
pitanja 10 Srednji rang 41.5400
G3 Medijana 27.0000
Srednji rang 50.6700
Gz vs G3 Razlika sr. rangova G>-G3 -9.1300
Umw 841.5000
p 0.0991 Ne
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5.4.7. Rezultat 10: vreme na grupama G2/G3

Grupa G2 imala je samo mogucénost vrac¢anja, dok je grupa G3 imala samo
mogucnost prevlacenja. Rezultat 9 (odeljak 5.4.6) pokazao je da je prevlacenje, kao
predlozeni pristup, u smislu pripreme ucenika za nastavak ucenja jednako efikasno
kao 1 vracanje, sa tom razlikom §to vra¢anje sobom nosi cenu u vremenu potrebnom
za pronalazenje potrebnih informacija, kao i cene u smislu narusavanja stanja toka i
cene povratka u kontekst ucenja (switch cost, resumption lag). [62] Cena u vremenu
potrebnom za pronalazenje informacija, kao "najgrublja" od navedenih, iskazana je u
ovom rezultatu: ucesnici koji su imali na raspolaganju samo vracanje (G2) potrosili su
znacajno viSe vremena od ucesnika koji su na raspolaganju imali samo prevlacenje
(G3). U malom "atomskom slu€aju”" koji je razmatran u eksperimentu, u kome je
vremenska cena pretrage mala, dobijena je razlika medijana od priblizno 66%. U
realnom slucaju ucenja, u kome pretraga podrazumeva put od vise desetina ili stotina

stranica, realno je ocekivati da ova razlika bude veca.
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Slika 5.11: Rezultat 10 - vreme izrade na grupama G2/G3

Tabela 5.18: Numericki parametri rezultata 10

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Ukupno vreme | Gz Medijana 1604.5000
izrade Srednji rang 61.6400
G; Medijana 1066.0000
Srednji rang 33.7800
Gz vs G3 Razlika sr. rangova G»-G3 538.5000
Umw 414.0000
P < 0.0001 Da
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5.4.8. Rezultat 11: skor na grupama G2/G4

Razlika u spremnosti za nastavak ucenja (skoru) izmedu grupa G2 (moguce

vracanje ali ne i prevlacenje) 1 G4 (ni prevlaCenje ni vracanje nije moguce) je

oc¢ekivano velika u korist grupe G2.
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Slika 5.12: Rezultat 11 - skor na grupama G2/G4

Tabela 5.19: Numericki parametri rezultata 11

Varijabla
Skor bez
pitanja 10

Grupe Parametar Vrednost
G Medijana 24.5000
Srednji rang 58.1100
Gy Medijana 15.0000
Srednji rang 28.2400
Gy vs Gy Razlika sr. rangova G,-Gs 29.8700
Umw 268.5000
p < 0.0001

Znacajnost
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5.5. Evaluacija dopunskog skupa hipoteza

5.5.1. Rezultat 12: vreme na grupama G2/G4

Razlika u vremenu izrade izmedu grupa G2 (mogucée vracanje ali ne i

prevlacenje) i G4 (ni prevlacenje ni vrac¢anje nije moguce) je znacajna. Ucesnici koji

su mogli da se vrac¢aju (G2) radili su znacajno duze. Ovaj rezultat nije kontraintuitivan

ali nije oCekivan sa sigurno$¢u. Ucesnicima iz grupe G4 predoceno je da nemaju

mogucénost povratka pa je ostavljena moguénost da ¢e provesti viSe vremena na

stranicama sa sadrzajem sa ciljem da zapamte $to viSe informacija, Sto se ipak nije

desilo.
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Slika 5.13: Rezultat 12 - vreme izrade na grupama G2/G4
Tabela 5.20: Numericki parametri rezultata 12
Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Ukupno vreme | G2 Medijana 1604.5000
izrade Srednji rang 59.1900
Gy Medijana 756.0000
Srednji rang 27.1900
Gy vs Gy Razlika sr. rangova G1-Gs 32.0000
Umw 233.0000
p < 0.0001 Da
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5.5.2. Rezultat 13: skor na grupama G3/G4

Razlika u spremnosti za nastavak u¢enja (skoru) izmedu grupa G3 (moguce
prevlacenje ali ne i1 vracanje) 1 G4 (ni prevlaCenje ni vradanje nije moguce) je

ocekivano velika u korist grupe G3.
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Slika 5.14: Rezultat 13 - skor na grupama G3/G4

Tabela 5.21: Numericki parametri rezultata 13

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Ukupno vreme | G3 Medijana 27.0000
izrade Srednji rang 65.5400
Gy Medijana 15.0000
Srednji rang 25.4400
G3 vs Gy Razlika sr. rangova G3-Gs 40.1000
Umw 148.0000
p < 0.0001 Da
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5.5.3. Rezultat 14: skor na G1/G2/G3/G4

Prethodni rezultati imali su za cilj da naglase klju¢ne rezultate kroz poredenja
parova grupa. Opsti pregled ponasanja osnovnih varijabli daju poredenja svih grupa
(Kurskal-Wallis). U nastavku su dati rezultati poredenja svih grupa po spremnosti za
nastavk ucenja (skoru), vremenu izrade i efikasnosti (poredenje po linearnosti - broju
povrataka - nije moguce jer ova varijabla ne postoji kod grupa G3 i G4).

U pogledu spremnosti za nastavak ucenja, grupa G3 prednjaci nad grupom G2
(iskljucivo prevlacenje u odnosu na isklju¢ivo vracanje) i sustize grupu G1, medutim
izmedu G2 i G3 nema znacajne razlike (ovo je jedini post hoc test bez znacajne
razlike) pa se ne moZze govoriti o prednosti prevlacenja nad vratanjem, ve¢ pre o
ravnopravnosti ova dva alata u smislu spremnosti za nastavak uc¢enja. Kada se uzmu u
obzir viSe puta navedene cene vraéanja kroz materijal, ovakav rezultat je potpuno

zadovoljavajuci.
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Slika 5.15: Rezultat 14 - skor na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.22: Numericki parametri rezultata 14

Varijabla | Grupa Parametar Vrednost Znacajnost
Skor G Medijana 28.0000
Srednji rang 136.3100
G Medijana 24.5000
Srednji rang 87.3600
G; Medijana 27.0000
Srednji rang 101.3300
Gy Medijana 15.0000
Srednji rang 32.0200
Sve )(ZKW 92.3970
p < 0.0001 Da
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Tabela 5.23: Numericki parametri rezultata 14 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Skor G1vs G2 Srednji rang za G, 55.7000
Srednji rang za G, 30.7100
Razlika SR G-G; 24.9900
Umw 387.0000

p* < 0.0001 Da
G vs G3 Srednji rang za G 60.4300
Srednji rang za Gs 36.1200
Razlika SR G-G3 24.3100
Umw 531.0000

p* < 0.0001 Da
Givs Gy Srednji rang za G 65.1700
Srednji rang za G4 22.3400
Razlika SR G;-G4 42.8300
Umw 14.5000

p* < 0.0001 Da
Gy vs G3 Srednji rang za G» 41.5400
Srednji rang za G3 50.6700
Razlika SR G2-G3 -9.1300
Umw 1258.5000

p* 0.9900 Ne
G2 vs Gy Srednji rang za G, 58.1100
Srednji rang za G4 28.2400
Razlika SR G2-G4 29.8700
Umw 268.5000

p* < 0.0001 Da
G3 vs G4 Srednji rang za G3 65.5400
Srednji rang za G4 25.4400
Razlika SR G3-G4 40.1000
Umw 148.0000

p* < 0.0001 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.4. Rezultat 15: vreme na G1/G2/G3/G4

U slucaju vremena sve razlike medu grupama su znacajne. Daleko najvise
vremena potroSila je grupa koja je ogranicena na prevlacenje (G2), cak i u uslovima
veoma kratkog sluc¢aja ucenja (najduzi put povratka su 4 back akcije). U uslovima
realnog ucenja sa modulima od po vise desetina ili stotina stranica, ova razlika moze
biti samo oStrija.

Interesantan rezultat pokazala je grupa G4, koja nije imala na raspolaganju ni
vracanje ni prevlacenje. Kratko vreme izrade moze da svedo¢i o odredenoj

nezainteresovanosti u¢esnika i oslanjanje na jedno Citanje teksta.

T
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.001200.00 1400.001600.00 1800.00

Slika 5.16: Rezultat 15 - vreme izrade na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.24: Numericki parametri rezultata 15

Varijabla | Grupa Parametar Vrednost Znacajnost
Vreme Gi Medijana 1194.0000
Srednji rang 105.0100
G Medijana 1604.5000
Srednji rang 130.4200
G3 Medijana 1066.0000
Srednji rang 79.2800
Gy Medijana 756.0000
Srednji rang 47.6300
Sve XKW 60.1380
p < 0.0001 Da
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Tabela 5.25: Numericki parametri rezultata 15 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Vreme Gi1vs G2 Srednji rang za G, 34.8300
Srednji rang za G, 52.5800
Razlika SR G-G; -17.7500
Umw 1,305.5000

p* 0.0010 Da
G vs G3 Srednji rang za G, 56.4700
Srednji rang za G3 39.6100
Razlika SR G-Gs 16.8600
Umw 705.5000

p* 0.0030 Da
G vs G4 Srednji rang za G, 58.7200
Srednji rang za G4 28.9400
Razlika SR G-Gs4 29.7800
Umw 298.5000

p* < 0.0001 Da
G2 vs G3 Srednji rang za G, 61.6400
Srednji rang za G3 33.7800
Razlika SR G»-G3 27.8600
Umw 414.0000

p* < 0.0001 Da
G2 vs G4 Srednji rang za G, 59.1900
Srednji rang za G4 27.1900
Razlika SR G2-G4 32.0000
Umw 223.0000

p* < 0.0001 Da
G3 vs G4 Srednji rang za G3 56.8900
Srednji rang za G4 35.5000
Razlika SR G3-Gs4 21.3900
Umw 580.5000

p* < 0.0001 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.5. Rezultat 16: efikasnost na G1/G2/G3/G4

U smislu efikasnosti postoji znacajna razlika izmedu grupa G2 i G3 (iskljucivo

prevlacenje pokazalo se znac¢ajno boljim u odnosu na iskljucivo vracanje). Nedostatak

znacajne razlike pojavio se izmedu parova G1-G3, G1-G4 i G2-G4. U prvom slucaju

grupa koja nije imala moguénost vracanja postigla je istu efikasnost kao grupa koja je

pored prevlacenja imala i moguénost vracanja. U drugom i tre¢em sluCaju rezultat se

ne moze prihvatiti zbog izrazito kratkog vremena izrade kod grupe G4, o ¢emu je bilo

pomena kod rezltata 15 (odeljak 5.5.4).
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Slika 5.17: Rezultat 16 - efikasnost na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.26: Numericki parametri rezultata 16

Varijabla Grupa Parametar
Efikasnost Gy Medijana
Srednji rang
G Medijana
Srednji rang
G; Medijana
Srednji rang
Gy Medijana
Srednji rang
Sve XKW
P

Vrednost

0.
105.
0.
55.
0.
116.
0.
.3700
38.
< 0.

77

0235
6100
0lel
1000
0246
4400
0193

6250
0001

Znacajnost
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Tabela 5.27: Numericki parametri rezultata 16 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Efikasnost G vs G2 Srednji rang za G 56.3000
Srednji rang za G» 30.1000
Razlika SR Gi-G; 26.2000
Umw 361.0000

p* < 0.0001 Da
G vs Gz Srednji rang za G, 43.5000
Srednji rang za G3 51.0200
Razlika SR Gi-G3 -7.5200
Umw 1,276.0000

p* 0.1820 Ne
G1 vs G4 Srednji rang za G, 50.8200
Srednji rang za G4 37.0200
Razlika SR G1-G4 13.8000
Umw 646.0000

p* 0.0110 Ne
G2 vs G3 Srednji rang za G, 29.9000
Srednji rang za G3 60.4400
Razlika SR G2-G3 -30.5400
Umw 1,747.0000

p* < 0.0001 Da
G2 vs Gy Srednji rang za G, 38.1000
Srednji rang za G4 47.7900
Razlika SR G2-G4 -9.6900
Umw 1,109.0000

p* 0.0700 Ne
G3 vs Gy Srednji rang za G3 55.9800
Srednji rang za G4 36.5600
Razlika SR G3-G4 19.4200
Umw 626.0000

p* 0.0010 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.6. Rezultati od 17-36: osnovne korelacije

U nastavku je dat tabelarni pregled osnovnog skupa korelacija (hipoteze H17-
H36). Numericki parametri korelacija dati su u tabeli 5.28, njihova graficka
reprezentacija na slici 5.18 (na slici su prikazane samo znacajne korelacije), nakon

¢ega su dati komentari rezultata.

Tabela 5.28: Numericki parametri rezultata 17-36 (osnovne korelacije)

Rez. Grupa Var. 1 Var. 2 Is p Korel. | Znac.
17 Gy Vreme Skor 0.170 0.270 | slaba Ne
18 G, Vreme Skor 0.510 0.745 | jaka Ne
19 G; Vreme Skor 0.303 0.033 | srednja | Da
20 Gy Vreme Skor 0.457 0.002 | srednja | Da
21 Gy Prevlacenja Skor 0.469 0.001 | srednja | Da
22 G; Prevlacenja Skor 0.494 <0.001 | srednja | Da
23 G1+Gs Prevlacenja Skor 0.370 <0.001 | srednja | Da
24 G Prevladenja Vreme 0.123 0.425 | slaba Ne
25 Gs Prevladenja Vreme 0.263 0.065 | slaba Ne
26 G Prevlacenja Efikasnost 0.048 0.755 | srednja | Ne
27 G3 Prevlacenja Efikasnost 0.125 0.386 | slaba Ne
28 Gi Vracanja Skor 0.309 0.041 | srednja | Da
29 Gy Vracanja Skor 0.525 <0.001 | jaka Da
30 G1+G, Vradanja Skor -0.077 0.482 | jaka Ne
31 G Vradanja Vreme 0.353 0.019 | srednja | Da
32 G Vracanja Vreme 0.431 0.004 | srednja | Da
33 GitGs Vracanja Vreme 0.633 <0.001 | jaka Da
34 G Vracanja Efikasnost -0.236 0.123 | slaba Ne
35 G Vracanja Efikasnost -0.115 0.469 | slaba Ne
36 G1+Gy Vracanja Efikasnost -0.576 <0.001 | jaka Da

I I I I I I
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Slika 5.18: Rezultati 17-36, znac¢ajne korelacije (rezultat 36: korelacija je negativna)
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Srednja pozitivna korelacija utvrdena je izmedu vremena izrade i spremnosti
za nastavak ucenja kod grupa bez moguénosti vracanja (G3 1 G4). U slucaju grupe G3
verovatno je manje prevlacenja (viSe odgovaranja "na srecu") imalo za rezultat krace
vreme izrade ali i1 nizi skor (na istoj grupi postoji srednja pozitivna korelacija izmedu
broja prevlacenja i skora), dok je u slucaju grupe G4 duze Citanje stranica sa tekstom
uticalo na bolje pamcenje 1 bolji skor na pitanjima.

Srednja pozitivna korelacija izmedu broja prevlacenja i skora utvrdena je na
obe grupe koje su imale moguénost prevlacenja (G1 1 G3), kao i na kombinaciji obe
grupe. Ova korelacija ide u prilog predlozenom pristupu.

Na grupama kod kojih je moguce vracanje (G1 i G2) utvrdena je pozitivna
korelacija izmedu vraéanja i skora, u slucaju G1 srednja a u sluc¢aju G2 (koja zavisi od
vracanja) jaka. Medutim ova korelacija nije utvrdena na kombinaciji ove dve grupe.

Vracanje podize vreme izrade na svim grupama kod kojih je vracanje moguce
(na G1, G2 1 kombinaciji obe grupe, kod koje je korelacija jaka). Jedina negativna
korelacija pojavila se izmedu vracanja i efikasnosti, i to kod kombinacije grupa G1 i
G2.

Ni jedna od preostalih korelacija nije pokazala znaCajnost. Sve proverene

korelacije date su u tabeli 5.28.
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5.5.7. Rezultat 37: direktna/inverzna prevlacenja

Preferirani smer prevlacenja re¢i konzistentno je direktan na grupama na
kojima je prevlacenje moguce, kao i na kombinaciji ove dve grupe (G1, G3 1 G1+G3),

iako je relacije izmedu pojmova moguce dobiti proizvoljnim smerom prevlacenja.

Dir

Inv

0 5 10 15 20 25 30

Slika 5.19: Rezultat 37 - broj direktnih/inverznih prevlacenja, grupa G1

Dir

Inv

0 5 10 15 20 25 30 35

Slika 5.20: Rezultat 37 - broj direktnih/inverznih prevlacenja, grupa G3

Dir

Inv

0 5 10 15 20 25 30 35

Slika 5.21: Rezultat 37 - broj direktnih/inverznih prevlacenja, grupe G1+G3
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Tabela 5.29: Numericki parametri rezultata 37 za grupu G1

Gr. | Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
G Ukupan broj direktnih prevlacenja 44 |28.5000 | 11.50 é .0 60.00
Ukupan broj inverznih prevlacenja 44 | 13.0000 | 7.75 8 .0 32.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 412 23.91 980.50 5.6694 < 0.001
Pozitivni rangovi 3b 3.17 9.50
Veze 0c
Ukupno 44 Da
a. Ukupan broj inverznih prevla¢enja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.30: Numericki parametri rezultata 37 za grupu G3
Gr. | Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
G; | Ukupan broj direktnih prevlacenja 50 | 30.0000 | 13.25 é .0 5500
Ukupan broj inverznih prevlacenja 50 | 15.0000 | 10.00 g .0 28.00
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 432 26.83 1153.50 -5.8044 | < 0.001
Pozitivni rangovi 5P 4.50 22.50
Veze 2¢
Ukupno 50 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.31: Numericki parametri rezultata 37 za grupe G1+G3
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Gi+G3 Ukupan broj dir. prevlacenja 94 | 29.5000 | 11.00 é .0 60.00
Ukupan broj inv. prevlacenja 94 14 0000 | 9.00 (2) .0 3900
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 84s 50.23 4219.00 -8.103¢ | < 0.001
Pozitivni rangovi 8b 7.38 59.00
Veze 2¢
Ukupno 94 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja = Ukupan broj direktnih prevlacenja

d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.8. Rezultat 38-43: korelacije nev. prevlacenja

Nevezana prevlacenja su prevlacenja parova reci koji se ne pojavljuju ni u
jednom od pitanja i mogu svedociti o ucesnikovoj znatizelji ili zelji da se upozna sa
novom tehnologijom. Nije utvrdena korelacija broja nevezanih prevladenja sa

spremnoS$c¢u za nastavak ucenja, niti sa efikasnoscu.

Tabela 5.32: Numericki parametri rezultata 40-45

Rezultat Grupa Var. 1 Var. 2 Ts p Korel. | Znac.
38 Gi Nev. prevl. | Skor 0.232 0.129 slaba Ne
39 G; Nev. prevl. | Skor 0.275 0.053 jaka Ne
40 G1+Gs Nev. prevl. | Skor 0.097 0.352 srednja | Ne
41 Gi Nev. prevl. | Efikasnost 0.078 0.614 | jaka Ne
42 Gs Nev. prevl. | Efikasnost | -0.058 0.689 | jaka Ne
43 G1+G3 Nev. prevl. | Efikasnost 0.068 0.518 | jaka Ne
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5.5.9. Rezultat 44: nevezana prevlacenja na G1/G3

Utvrdena je znacajno veci broj nevezanih prevlac¢enja na grupi G3 u odnosu na

grupu G1. Ucesnici iz grupe G3 nisu imali na raspolaganju vracanje nazad i

prevlacenje im je bio jedini raspolozivi alat. Mogucéa interpretacija ove razlike je vece

interesovanje grupe G3 za prevlacenje kao alat izbora, a postoji mogucnost da su

ucesnici iz grupe G3, buduci potpuno oslonjeni na prevlacenje, greSkom izvrsili veci

broj nevezanih prevlacenja.

Slika 5.22: Rezultat 44 - nevezana prevlac¢enja na grupama G1/G3

T T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Tabela 5.33: Numericki parametri rezultata 44

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Nevezana Gi Medijana 6.0000
prevlacenja Srednji rang 40.3600
G; Medijana 11.0000
Srednji rang 53.7800
Gi vs G3 Razlika sr. rangova G-G3 -13.4200
Umw 1414.0000
p 0.0170 Da
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5.5.10. Rezultati 45-47: skor sa/bez nev. prevlacenja

Rezultati 45, 46 1 47 daju razlike u skoru onih ucesnika koji su ¢inili nevezana

prevlacenja reci u odnosu na one koji ih nisu Cinili, na grupama G1, G3 i obe grupe

zajedno, respektivno. Kao pomo¢ pri utvrdivanju kriterijuma da 1i je uéesnik ¢inio

nevezana prevlacenja ili ne (granica se moze postaviti na nuli ili nekom broju

prevlacenja ispod koga se mogu zanemariti) formirani su histogrami nevezanih

prevlacenja za sva tri slucaja (Prilog A, odeljak A.10) na osnovu kojih nije mogla

biti

definisana karakteristicna grani¢na vrednost pa su ucesnici podeljeni po kriterijumu

da li imaju ili nemaju nevezana prevlacenja. Ni na jednom od tri poduzorka (G1, G3,

G1+G3) nije utvrdena znacajna razlika u spremnosti za nastavak ucenja.

T T T T T T 1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Slika 5.23: Rezultat 45 - skor sa/bez nevezanih prevlacenja na grupi G1

T T T T T T 1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Slika 5.24: Rezultat 46 - skor sa/bez nevezanih prevlacenja na grupi G3

T T T T T T 1
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Slika 5.25: Rezultat 47 - skor sa/bez nevezanih prevlacenja na grupama G1+G3
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Tabela 5.34: Numericki parametri rezultata 45

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez Oni bez nevezanih Medijana 29.00002
pitanja 10 prevlacenja Srednji rang 35.0000
Oni sa nevezanim Medijana 28.0000
alisamona | prevlacenjima Srednji rang 22.2100
grupi G1 Bez nevezanih prev. Razl. sr. ran. bez-sa 12.7900
VS Sa nevez. prev. Umw 9.0000
D 0.4550 Ne
- U pitanju je jedan ucesnik pa je srednja vrednost zapravo jedina vrednost.
Tabela 5.35: Numericki parametri rezultata 46
Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez Oni bez nevezanih Medijana 28.00002
pitanja 10 prevlacenja Srednji rang 43.0000
Oni sa nevezanim Medijana 27.0000
alisamona | prevlacenjima Srednji rang 25.1400
grupi Gs Bez nevezanih prev. Razl. sr. ran. bez-sa 17.8600
VS Sa Nevez. prev. Umw 7.0000
p 0.3200 Ne
. U pitanju je jedan ucesnik pa je srednja vrednost zapravo jedina vrednost.
Tabela 5.36: Numericki parametri rezultata 47
Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor bez Oni bez nevezanih Medijana 28.50002
pitanja 10 prevlacenja Srednji rang 73.5000
Oni sa nevezanim Medijana 27.0000
alisamona | prevlatenjima Srednji rang 46.9300
grupama Bez nevezanih prev. Razl. sr. ran. bez-sa 26.5700
Gi+Gs VS Sa nevez. prev. Umw 40.0000
p 0.2020 Ne

2 - U pitanju su dve osobe (po jedna iz G1 i G2) sa vrednostima 29 i 28 respektivno.
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5.5.11. Rezultat 48: prevlacenja za tip E/IL/IT na G1

Poredenje broja prevlacenja po nivou eksplicitnosti odgovarajuce relacije
pokazalo je neocekivan rezultat: relacije tipa IT (implicitne teSke) izazvale su
najmanje prevlacenja: post hoc testovi pokazali su znacajnu razliku u broju
prevlacenja izmedu ovog tipa relacija i oba preostala tipa (E i IL), dok izmedu ova
dva tipa nije bilo znacajne razlike. S obzirom na nisku eksplicitnost 1 potrebu za
"raCunanjem" kod ovih relacija, u njihovom slu¢aju ocekivan je navecéi broj
prevlacenja. Ovaj rezultat dobijen je Friedmanovim testom (poredenje varijabli na

istom poduzorku), uz Wilcoxonove post hoc testove.

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Slika 5.26: Rezultat 48 - prevlacenja za tipove pitanja E/IL/IT na grupi G1

Tabela 5.37: Numericki parametri rezultata 48

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Ukupan br. prevl. za tip pit. E 1.5278 2.47 N 44

Gl Ukupan br. prevl. za tip pit. IL 1.3333 2.25 x’ 35.871
Ukupan br. prevl. za tip pit. IT 1.1250 1.28 p < 0.001
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Tabela 5.38: Numericki parametri rezultata 48 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
. 0.1
G Ukupan br. prevl. za tip pit. E 44 | 1.5278 0.58 1 3.67
. 0.3
Ukupan br. prevl. za tip pit. IL 44 | 1.3333 0.34 3 3.33
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 222 23.45 516.00 -1.4284 0.153
Pozitivni rangovi 18> 16.89 304.00
Veze 4c
Ukupno 44 Ne
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.39: Numericki parametri rezultata 48 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
. 0.1
Gi Ukupan br. prevl. za tip pit. E 44 | 1.5278 0.49 1 3.67
. 0.0
Ukupan br. prevl. za tip pit. IT 44 | 1.1250 0.34 0 1.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 402 22.56 902.50 -5.1874 | < 0.001
Pozitivni rangovi 3b 14.50 43.50
Veze 1c
Ukupno 44 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlagenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.40: Numericki parametri rezultata 48 (post hoc test 3)
Gr. | Varijabla N Medijana | IQR Min. Maks.
G: | Ukupan br. prevl. za tip pit. IL 44 | 1.3333 0.58 0.33 3.33
Ukupan br. prevl. za tip pit. IT 44 | 1.1250 0.34 0.00 1.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 352 25.07 877.50 -4.4694 | < 0.001
Pozitivni rangovi 9b 12.50 112.50
Veze Qc
Ukupno 44 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja = Ukupan broj direktnih prevlacenja

d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.12. Rezultat 49: prevlacenja za tip E/IL/IT na G3

Na grupi G3 dobijeni su gotovo isti rezultati kao na grupi G1 (rezultat 48,
odeljak 5.5.11).
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Slika 5.27: Rezultat 49 - prevlacenja za tipove pitanja E/IL/IT na grupi G3

Tabela 5.41: Numericki parametri rezultata 49

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Ukupan br. prevl. za tip pit. E 1.7222 2.51 N 50

G; Ukupan br. prevl. za tip pit. IL 1.6667 2.34 X2 55.465
Ukupan br. prevl. za tip pit. IT 1.0000 1.15 p < 0.001
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Tabela 5.42: Numericki parametri rezultata 49 (post hoc test 1)

Gr. | Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Gs | Ukupan br. prevl. za tip pit. E 50 | 1.7222 0.63 .11 | 2.94
Ukupan br. prevl. za tip pit. IL 50 | 1.6667 1.00 .33 ]3.33
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 272 27.22 735.00 -1.2204 0.222
Pozitivni rangovi 220 22.27 490.00
Veze 1c
Ukupno 50 Ne
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.43: Numericki parametri rezultata 49 (post hoc test 2)
Gr. | Varijabla N Medijana | IQR Min. Maks.
G; | Ukupan br. prevl. za tip pit. E 50 | 1.7222 0.63 0.11 2.94
Ukupan br. prevl. za tip pit. IT 50 | 1.0000 0.38 0.00 2.13
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 482 26.34 1264.50 -6.053¢ | < 0.001
Pozitivni rangovi 2b 5.25 10.50
Veze 0¢
Ukupno 50 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.44: Numericki parametri rezultata 49 (post hoc test 3)
Gr. | Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Gs | Ukupan br. prevl. za tip pit. IL 20 11,6667 |1.00 2'3 3.33
. 50 0.0
Ukupan br. prevl. za tip pit. IT 1.0000 0.38 0 2.13
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 44a 27.18 1196.00 -5.8069 | < 0.001
Pozitivni rangovi 5p 5.80 29.00
Veze 1c
Ukupno 50 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja

d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.13. Rezultat 50: skor na tipu E/IL/IT na G1

Poredenje skora na relacijama razli¢itih nivoa eksplicitnosti dalo je jo$
neocekivanije rezultate od poredenja prevlacenja. Na sve 4 grupe (G1, G2, G3 1 G4)
kao i1 na kombinacijama grupa sa i bez mogucnosti prevlacenja (G1+G3 i G2+G4)
pojavila se ista tendencija: skor je najveci kod implicitnih lakih pitanja (IL), dok je
najmanji kod eksplicitnih - manji i od skora na implicitnim teskim pitanjima (IT).
Nakon obrade svih rezultata uradena je dodatna verifikacija ovih poredenja, koja je
dala isti rezultat (Sto ukljucuje i proveru na celom uzorku i u verifikacionom
eksperimentu). Post hoc testovi pokazali su da su, osim izmedu tipova IL i IT na
grupama G2, G4 1 G2+G4, sve razlike znaCajne, Sto ukazuje na jasan trend. U
nastavku su dati svi pomenuti rezultati (grupe G2, G3, G4, G1+G3 1 G2+G4, rezultati
51-55 respektivno).
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Slika 5.28: Rezultat 50 - skor na tipovima pitanja E/IL/IT na grupi G1

Tabela 5.45: Numericki parametri rezultata 50

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Skor na pitanjima tipa E 0.7778 1.25 N 44

G Skor na pitanjima tipa IL 1.0000 2.77 x° 51.045
Skor na pitanjima tipa IT 0.8750 1.98 p < 0.001
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Tabela 5.46: Numericki parametri rezultata 50 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. Maks.
Gy Skor na pitanjima tipa E 44 0.7778 0.00 0.33 0.78
Skor na pitanjima tipa IL 44 1.0000 0.00 0.67 1.00
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 52 3.90 19.50 -5.802¢ | < 0.001
Pozitivni rangovi 390 24.88 970.50
Veze 0c
Ukupno 44 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.47: Numericki parametri rezultata 50 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa E 44 0.7778 0.00 (3)'3 0.78
Gi 44 0.6
Skor na pitanjima tipa IT 0.8750 0.00 3' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 62 12.67 76.00 -5.1134 | < 0.001
Pozitivni rangovi 38% 24.05 914.00
Veze 0c
Ukupno 44 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevla¢enja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.48: Numericki parametri rezultata 50 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa IL 44 1.0000 0.00 3'6 1.00
Gi 44 0.6
Skor na pitanjima tipa IT 0.8750 0.00 3' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 392 21.69 846.00 -4.2824 | < 0.001
Pozitivni rangovi 5P 28.80 144.00
Veze 0c
Ukupno 44 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.14. Rezultat 51: skor na tipu E/IL/IT na G2

Ovaj rezultat diskutovan je u sklopu rezultata 50, odeljak 5.5.13.

0.80

1
1.00

Slika 5.29: Rezultat 51 - skor na tipovima pitanja E/IL/IT na grupi G2

Tabela 5.49: Numericki parametri rezultata 51

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Skor na pitanjima tipa E 0.7222 1.54 N 42

G, Skor na pitanjima tipa IL 0.8333 2.23 X2 13.665
Skor na pitanjima tipa IT 0.7500 2.24 p 0.001
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Tabela 5.50: Numericki parametri rezultata 51 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 42 0.1
Skor na pitanjima tipa E 0.7222 0.33 1 0.78
G 42 0.0
Skor na pitanjima tipa IL 0.8333 0.33 O. 1.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 152 11.37 170.50 -3.3804 0.001
Pozitivni rangovi 260 26.56 690.50
Veze 1c
Ukupno 42 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.51: Numericki parametri rezultata 51 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 42 0.1
Skor na pitanjima tipa E 0.7222 0.33 1 0.78
Gz 42 0.1
Skor na pitanjima tipa IT 0.7500 0.25 3' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 72 18.07 126.50 -4.0784 | < 0.001
Pozitivni rangovi 35% 22.19 776.50
Veze 0c
Ukupno 42 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.52: Numericki parametri rezultata 51 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa IL 42 1 0.8333 0.33 8'0 1.00
Gz 0.1
Skor na pitanjima tipa IT 42 | 0.7500 0.25 3' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 252 21.60 540.00 -1.110¢4 0.267
Pozitivni rangovi 17» 21.35 363.00
Veze 0c
Ukupno 42 Ne

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.15. Rezultat 52: skor na tipu E/IL/IT na G3

Ovaj rezultat diskutovan je u sklopu rezultata 50, odeljak 5.5.13.
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Slika 5.30: Rezultat 52 - skor na tipovima pitanja E/IL/IT na grupi G3

Tabela 5.53: Numericki parametri rezultata 52

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Skor na pitanjima tipa E 0.7778 1.46 N 50

Gs Skor na pitanjima tipa IL 1.0000 2.70 X2 40.768
Skor na pitanjima tipa IT 0.8750 1.84 p < 0.001
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Tabela 5.54: Numericki parametri rezultata 52 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 0.3
Skor na pitanjima tipa E 50 | 0.7778 0.07 3 0.78
Gs 0.0
Skor na pitanjima tipa IL 50 | 1.0000 0.08 O. 1.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 72 17.86 125.00 -4.8619 | < 0.001
Pozitivni rangovi 41% 25.63 1051.00
Veze 2¢
Ukupno 50 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.55: Numericki parametri rezultata 52 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
. . 0.3
Skor na pitanjima tipa E 50 0.7778 0.07 3 0.78
Gs 0.2
Skor na pitanjima tipa IT 50 | 0.8750 0.13 5' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 152 13.90 208.50 -4.1894 | < 0.001
Pozitivni rangovi 35% 30.47 1066.50
Veze 0c
Ukupno 50 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.56: Numericki parametri rezultata 52 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa IL 50 | 1.0000 0.08 8'0 1.00
Gs 0.2
Skor na pitanjima tipa IT 50 | 0.8750 0.13 5' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 432 24.59 1057.50 -4.155¢ | < 0.001
Pozitivni rangovi 7P 31.07 217.50
Veze 0c
Ukupno 50 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.16. Rezultat 53: skor na tipu E/IL/IT na G4

Ovaj rezultat diskutovan je u sklopu rezultata 50, odeljak 5.5.13.
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Slika 5.31: Rezultat 55 - skor na tipovima pitanja E/IL/IT na grupi G4

Tabela 5.57: Numericki parametri rezultata 53

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Skor na pitanjima tipa E 0.3889 1.69 N 43

G4 Skor na pitanjima tipa IL 0.6667 2.22 X2 6.749
Skor na pitanjima tipa IT 0.5000 2.09 p 0.034
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Tabela 5.58: Numericki parametri rezultata 53 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 0.1
Skor na pitanjima tipa E 43 | 0.3889 0.22 5 0.72
G 0.0
Skor na pitanjima tipa IL 43 | 0.6667 0.33 O. 1.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 14a 17.96 251.50 -2.5074 0.012
Pozitivni rangovi 28b 23.27 651.50
Veze 1c
Ukupno 43 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.59: Numericki parametri rezultata 53 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
. . 0.1
Skor na pitanjima tipa E 43 0.3889 0.22 - 0.72
G 0.0
Skor na pitanjima tipa IT 43 | 0.5000 0.25 O. 0.75
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 152 18.17 272.50 -2.4224 0.015
Pozitivni rangovi 28b 24.05 673.50
Veze 0c
Ukupno 43 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.60: Numericki parametri rezultata 53 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa IL 43 | 0.6667 0.33 8'0 1.00
G 0.0
Skor na pitanjima tipa IT 43 | 0.5000 0.25 O. 0.75
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 242 22.75 546.00 -0.8334 0.377
Pozitivni rangovi 19» 21.05 400.00
Veze 0c
Ukupno 43 Ne

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.17. Rezultat 54: skor na tipu E/IL/IT na G1+G3

Ovaj rezultat diskutovan je u sklopu rezultata 50, odeljak 5.5.13.
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Slika 5.32: Rezultat 54 - skor na tipovima pitanja E/IL/IT na grupama G1+G3

Tabela 5.61: Numericki parametri rezultata 54

Grupa Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Skor na pitanjima tipa E 0.7778 1.36 N 94
G1+G3 Skor na pitanjima tipa IL 1.0000 2.73 x’ 90.289
Skor na pitanjima tipa IT 0.8750 1.90 p < 0.001
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Tabela 5.62: Numericki parametri rezultata 54 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 0.3
Skor na pitanjima tipa E 94 | 0.7778 0.06 0.78
3
G1+G3 0.0
Skor na pitanjima tipa IT 94 | 1.0000 0.00 O. 1.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 122 23.38 280.50 -7.47649 | < 0.001
Pozitivni rangovi 80P 49.97 3997.50
Veze 2¢
Ukupno 94 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.63: Numericki parametri rezultata 54 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 0.3
Skor na pitanjima tipa IL 94 0.7778 0.06 0.78
3
G1+G3 0.2
Skor na pitanjima tipa IT 94 | 0.8750 0.13 5' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 21a 24.93 523.50 -6.5974 | < 0.001
Pozitivni rangovi 73 53.99 3941.50
Veze 0c
Ukupno 94 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.64: Numericki parametri rezultata 54 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa E 94 | 1.0000 0.00 0.0 1.00
0
G1+G3 0.2
Skor na pitanjima tipa IL 94 | 0.8750 0.13 5' 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 82a 45.84 3759.00 -5.9524 | < 0.001
Pozitivni rangovi 12b 58.83 706.00
Veze 0c
Ukupno 94 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.18. Rezultat 55: skor na tipu E/IL/IT na G2+G4

Ovaj rezultat diskutovan je u sklopu rezultata 50, odeljak 5.5.13.
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Slika 5.33: Rezultat 55 - skor na tipovima pitanja E/IL/IT na grupama G2+G4

Tabela 5.65: Numericki parametri rezultata 55

Grupa Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Skor na pitanjima tipa E 0.4444 1.61 N 85
G2+G4 Skor na pitanjima tipa IL 0.6667 2.22 X2 19.479
Skor na pitanjima tipa IT 0.6250 2.16 p < 0.001
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Tabela 5.66: Numericki parametri rezultata 55 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 0.1
Skor na pitanjima tipa E 85 | 0.4444 0.39 0.78
1
G2+G4 00
Skor na pitanjima tipa IL 85 | 0.6667 0.67 O. 1.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 292 28.72 833.00 -4.1424 | < 0.001
Pozitivni rangovi 54% 49.13 2653.00
Veze 2¢
Ukupno 85 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c¢. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.67: Numericki parametri rezultata 55 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
o . 0.1
Skor na pitanjima tipa E 85 0.4444 0.39 0.78
1
G2+G4 0.0
Skor na pitanjima tipa IT 85 | 0.6250 0.31 O. 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 222 37.11 816.50 -4.4354 | < 0.001
Pozitivni rangovi 63P 45.06 2838.50
Veze 0c
Ukupno 85 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.68: Numericki parametri rezultata 55 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Skor na pitanjima tipa IL 85 | 0.6667 0.67 0.0 1.00
0
G2+G4 0.0
Skor na pitanjima tipa IT 85 | 0.6250 0.31 O. 0.88
N Srednji rang Suma rangova Z Znal.®
Negativni rangovi 492 44.24 2168.00 -1.4944 0.135
Pozitivni rangovi 36° 41.31 1487.00
Veze 0c
Ukupno 85 Ne

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlac¢enja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.19. Rezultat 56: skor tip R G1+G3/G2+G4

Pitanja tipa R ("redundantna" pitanja) su pitanja Cije su relacije prisutne u
pasusu teksta iznad pitanja, Sto znaCi da za njihovo pribavljanje nije potrebno
prevlaciti re¢i ve¢ je dovoljno iS¢itati trazenu relaciju Sto, u sluc¢aju ovih pitanja,
prevlacenje Cini irelevantnim. Suprotno ocekivanjima, kod ovih pitanja najvecu
spremnost za nastavak ucenja pokazale su upravo grupe koje su imale mogucnost
prevlacenja (G1+G3). Ovakav ishod mozZe znaciti da je uCesnicima prevlacenje bilo
daleko privlacnije od pretrazivanja, ¢ak i ukoliko pretrazivanje ne podrazumeva
vradanje na prethodne stranice. Zbog jednakih vrednosti medijana na grafu su

prikazani i srednji rangovi.

G1+G3

G2+ G4 e e

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
E Rangovi podeljeni sa 100 [@ Medijane

Slika 5.34: Rezultat 56 - skor na tipu pitanja R na grupama G1+G3/G2+G4

Tabela 5.69: Numericki parametri rezultata 56

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor na GiG Medijana 1.0000
pitanjima s Srednji rang 102.2400
tipa R Medijana 1.0000
Gzt Ge Srednji rang 76.4600
G1+G3 Razlika sr. rangova G13-G4 25.7800
Vs Umw 2844.5000
G tQy p < 0.0001 Da
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5.5.20. Rezultat 57: efikasnost tip R G1+G3/G2+G4

Sli¢no rezultatu 56 (odeljak 5.5.19), a suprotno ocekivanjima, grupe koje su

imale moguénost prevlacenja (G1+G3) pokazale su vecu efikasnost na pitanjima tipa

R, iako kod ovog tipa pitanja element prevlacenja prividno nema znacaja.

Slika 5.35:

G1+G3

G2+G4

0.0000 0.0001 0.0002 0.0003 0.0004 0.0005 0.0006 0.0007 0.0008 0.0009 0.0010

Rezultat 57 - efikasnost na tipu pitanja R na grupama G1+G3/G2+G4

Tabela 5.70: Numericki parametri rezultata 57

Varijabla
Efikasnost na
pitanjima tipa
R

Grupe Parametar Vrednost
Medijana 0.0009
+
GrtGs Srednji rang 107.6700
Medijana 0.0006
+
Gz G Srednji rang 70.4600
G1+G; Razlika sr. rangova G3-Ga4 37.2100
Vs Umw 2334.0000
Go+Gy p < 0.0001

Znacajnost
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5.5.21. Rezultat 58: skor tip O G1+G3/G2+G4

Kod pitanja tipa O ("odsutnih" pitanja) nije moguce prevlacenje na stranici na
kojoj je samo pitanje (kombinovanoj stranici) jer su akteri relacije iz pitanja ovog tipa
odsutni iz pasusa teksta iznad pitanja. U tom smislu ucesnik je primoran da se vrac¢a
(ukoliko ima tu moguénost), a na prethodnim stranicama relaciju moze pribaviti
prevlacenjem ili Citanjem teksta. Grupe koje imaju mogucénost prevlacenja (G1+G3)
pokazale su znacajno vecu spremnost za nastavak ucenja u odnosu na grupe koje nisu
imale tu moguénost (G2+G4), Sto ukazuje da je prevlacenje (a ne pretrazivanje) bilo
preferirani nacin pribavljanja potrebnih relacija ¢ak i u slucaju kada je vracanje

neophodno (uticaj grupe G1).
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Slika 5.36: Rezultat 58 - skor na tipu pitanja O na grupama G1+G3/G2+G4

Tabela 4.71: Numericki parametri rezultata 58

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
Skor na GiG Medijana 0.7500
pitanjima e Srednji rang 99.7800
tipa O Medijana 0.5000
Gzt Ge Srednji rang 79.1900
G1+G3 Razlika sr. rangova G13-G4 20.5900
VS Umw 3076.0000
G2+G4 p 0.0060 Da
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5.5.22. Rezultat 59: efikasnost tip O G1+G3/G2+G4

Ovaj rezultat slican je rezultatu 58 (odeljak 5.5.21); iako pitanja tipa O

zahtevaju vracanje, grupe koje su imale mogucénost prevlacenja (G1+G3) pokazale su

vecu efikasnost u odnosu na grupe koje nisu imale (G2+G4).

G1+G3

G2+G4
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Slika 5.37: Rezultat 59 - efikasnost na tipu pitanja O na grupama G1+G3/G2+G4

Tabela 5.72: Numericki parametri rezultata 59

Varijabla
Efikasnost na
pitanjima tipa
0]

Grupe Parametar Vrednost
Medijana 0.0006
+
GitGs Srednji rang 97.6500
Medijana 0.0005
+
Gzt Ge Srednji rang 81.5400
G1+G3 Razlika sr. rangova G13-G4 16.1100
Vs Umw 3276.0000
GrtQy p 0.0380

Znacajnost
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5.5.23. Rezultat 60: prevlacenja tip R/O/N na G1

Kontraintuitivha pojava naglaseno velikog prevlacenja kod redundantnih
pitanja kod poredenja sa odsutnim 1 standardnim pitanjima (obeleZzenim sa N kao
"neutralnim") posebno je dosSla do izrazaja. Post hoc testovi pokazali su znacajne
razlike u svim kombinacijama: daleko najvise prevlacenja ucinjeno je za redundantna
pitanja, potom za neutralna, a najmanje za odsutna. Brojevi prevlacenja skalirani su
prema relativnim odnosima brojeva pitanja u tipovima.

Najmanje prevlacenja kod odsutnih pitanja je oCekivan rezultat, jer su kod
ovih pitanja ucesnici prisiljeni da se vracaju u potrazi za relacijom pa postoji velika
Sansa da ¢e, jednom kada pronadu ime koje traze, procitati relaciju iz teksta umesto da
je pribave prevladenjem. Nasuprot tome, redundantna pitanja podrazumevaju
iskazane relacije na stranicama na kojima su, medutim to nije sprecilo uc¢esnike da do
relacija ipak dolaze prevlaCenjem - viSe nego Sto su to Cinili kod neutralnih

(standardnih) pitanja.

1
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Slika 5.38: Rezultat 60 - prevlacenja na tipovima pitanja R/O/N na grupi G1

Tabela 5.73: Numericki parametri rezultata 60

Grupa | Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Uk. br. prev. za tip pit. R 3.0000 2.78 N 44

G1 Uk. br. prev. za tip pit. O 1.0000 1.15 X 60.593
Uk. br. prev. za tip pit. N 1.4167 2.07 p < 0.000
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Tabela 5.74: Numericki parametri rezultata 60 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Uk. br. prev. za tip pit. R 44 3.0000 1.00 8'0 9.00
Gl 00
Uk. br. prev. za tip pit. O 44 | 1.0000 1.00 O. 2.00
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 402 22.40 896.00 -5.5669 | < 0.001
Pozitivni rangovi 2P 3.50 7.00
Veze 2¢
Ukupno 44 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.75: Numericki parametri rezultata 60 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Uk. br. prev. za tip pit. R 44 | 3.0000 1.00 8'0 9.00
Gl 0.1
Uk. br. prev. za tip pit. N 44 | 1.4167 0.41 7' 3.17
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 372 24.73 915.00 -5.3384 | < 0.001
Pozitivni rangovi 6P 5.17 31.00
Veze 1c
Ukupno 44 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.76: Numericki parametri rezultata 60 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
L 0.0
Uk. br. prev. za tip pit. O 44 11.0000 1.00 0 2.00
Gl 0.1
Uk. br. prev. za tip pit. N 44 | 1.4167 0.41 7' 3.17
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 3a 12.33 37.00 -5.2674 | < 0.001
Pozitivni rangovi 40P 22.73 909.00
Veze 1c
Ukupno 44 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.24. Rezultat 61: prevlacenja tip R/O/N na G3

Broj prevlacenja po nestandardnim i standardnim pitanjima na grupi G3 ima

istu tendenciju kao na grupi G1 (rezultat 60, odeljak 5.5.23), uz naglaSeni kontrast kod

pitanja tipa O ("odsutnih"). S obzirom da grupa G3 nema moguénost vracanja, a

relacije iz pitanja tipa O nije moguée dobaviti prevladenjem na stranici sa samim

pitanjem, bilo je ocekivano da ovih prevlacenja nema. Mali broj ovih prevlacenja koji

se ipak pojavio verovatno potice od prevlacenja nacinjenih tokom c¢itanja stranica sa

tekstom, radi testiranja novog alata ili u neke druge svrhe.

Slika 5.39: Rezultat 61 - prevlacenja na tipovima pitanja R/O/N na grupi G3
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Tabela 5.77: Numericki parametri rezultata 61

Grupa Varijabla Medijana Sr. rang Statistika
Uk. br. prev. za tip pit. R 3.0000 2.76 N 50

G3 UK. br. prev. za tip pit. O 0.2500 1.12 x> 69.010
Uk. br. prev. za tip pit. N 1.6667 2.12 p < 0.001
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Tabela 5.78: Numericki parametri rezultata 61 (post hoc test 1)

Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Uk. br. prev. za tip pit. R 50 | 3.0000 2.00 8'0 9.00
G3 00
Uk. br. prev. za tip pit. O 50 | 0.2500 0.50 O. 0.75
N Srednji rang Suma rangova 4 Znal.®
Negativni rangovi 44a 26.47 1164.50 -5.917¢ | < 0.001
Pozitivni rangovi 4p 2.88 11.50
Veze 2¢
Ukupno 50 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.79: Numericki parametri rezultata 61 (post hoc test 2)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
Uk. br. prev. za tip pit. R 50 3.0000 2.00 8'0 9.00
G3 01
Uk. br. prev. za tip pit. N 50 | 1.6667 0.67 3' 2.75
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 432 28.66 1232.50 -5.7444 | < 0.001
Pozitivni rangovi 7P 6.07 42.50
Veze 0c
Ukupno 50 Da
a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.
e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
Tabela 5.80: Numericki parametri rezultata 61 (post hoc test 3)
Gr. Varijabla N Medijana | IQR Min. | Maks.
L 0.0
Uk. br. prev. za tip pit. O 50 | 0.2500 0.50 0 0.75
G3 01
Uk. br. prev. za tip pit. N 50 | 1.6667 0.67 3' 2.75
N Srednji rang Suma rangova Z Znac.®
Negativni rangovi 1= 8.00 8.00 -6.0784 | < 0.001
Pozitivni rangovi 49p 25.86 1267.00
Veze 0c
Ukupno 50 Da

a. Ukupan broj inverznih prevlacenja < Ukupan broj direktnih prevlacenja
b. Ukupan broj inverznih prevlacenja > Ukupan broj direktnih prevlacenja
c. Ukupan broj inverznih prevlacenja = Ukupan broj direktnih prevlacenja
d. Zasnovano na pozitivnim rangovima.

e. Test ekvivalentnih parova (Wilcoxon).
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5.5.25. Rezultat 62: skor tip E na G1/G2/G3/G4

Kod poredenja spremnosti za nastavak ucenja (skora) iskazane na razliCitim
klasama eksplicitnosti i (ne)standardnosti pitanja, po svim grupama, mogu se uociti
trendovi sli¢ni onima u prethodnim analizama. Kod tipova pitanja osim odsutnih
(rezultat 66, odeljak 5.5.29) nije se pojavila razlika medu grupama G1 i G3, odnosno
obe grupe koje su imale moguénost prevlacenja pokazale su jednaku spremnost za
nastavak ucenja, nevezano za to da li je neka od njih imala na raspolaganju i vracanje.
Kod implicitnih pitanja (tipovi IL 1 IT, rezultati 63 i 64, odeljci 5.5.26 i 5.5.27
respektivno) nije utvrdena razlika izmedu grupa G2 i G3, $to ponovo svedoCi o
jednakoj efikasnosti predloZzenog pristupa i klasi¢nog vracanja i pretrage u smislu
spremnosti za nastavak ucenja (bez cene povratka kod predlozenog pristupa),
medutim u ovom slucaju takav zaklju¢ak se mora ograniCiti na implicitna pitanja.
Donekle drugaciji trend utvrden je kod odsutnih pitanja (rezultat 66, odeljak 5.5.29),
gde pored grupa G2 1 G3 razlika nije utvrdena 1 kod grupa G1 i G2 (prednost grupe
G1 u smislu moguénosti prevlacenja irelevantna je kod odsutnih pitanja).

Ve¢ utvrdeni trend prisutan je kod svih tipova pitanja osim odsutnih: grupe G1
1 G3 imaju numericki pribliznu vrednost sa blagom prednoscu kod G1, bez statisticki
znacCajne razlike, grupa G2 je u manjem zaostatku (kod oba tipa implicitnih pitanja
nema razlike izmedu nje 1 grupe G3, rezultati 63 i1 64, odeljci 5.5.26 1 5.5.27, a kod
redundantnih pitanja nema razlike izmedu nje i grupe G1, rezultat 65, odeljak 5.5.28),

dok je grupa G4 u znacajnom zaostatku kod svih tipova pitanja.

] | } 1
G1 SIIIIIIIIED|

] \ | |
G2 T |
G3

] |
G4

T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Slika 5.40: Rezultat 62 - skor na tipu pitanja E na grupama G1/G2/G3/G4
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Tabela 5.81: Numericki parametri rezultata 62

Varijabla Grupa Parametar
Skor na tipu pitanja E Gi Medijana
Srednji rang
G, Medijana
Srednji rang
G; Medijana
Srednji rang
Gy Medijana
Srednji rang
Sve XzKW
p

Vrednost

0.7778
127.8000
0.7222
84.2000
0.7778
110.0800
0.3889
33.6400
90.1360
< 0.0001

Znacajnost

Da

Tabela 5.82: Numericki parametri rezultata 62 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar

Skor na tipu pitanja E Gi1vs G2 Srednji rang za G,
Srednji rang za G»
Razlika SR Gi-G:
Umw
p*
Gi vs G Srednji rang za G;
Srednji rang za G3
Razlika SR G1-G3
Umw
p*
Givs Gy Srednji rang za G;
Srednji rang za G4
Razlika SR G-Gy4
Umw
p*
G2 vs G3 Srednji rang za G»
Srednji rang za G3
Razlika SR G»-G3
Umw
p*
Gz vs Gy Srednji rang za G»
Srednji rang za G4
Razlika SR G;-G4
Umw
p*
G3 vs Gy Srednji rang za G3
Srednji rang za Gy
Razlika SR G3-Gy4
Umw
p*

Vrednost

54,
31.
22.
438.
< 0.
53.
42
.3900
833.

0.
64.
22.
41.
35.
< 0.
38.
53.
.2600
1375.
.0070
56.
29.
26.
335.
< 0.
65.
25.
40.
130.
< 0.

11

-14

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.

5300
9400
5900
5000
0001
5600
1700

5000
0140
7000
8100
8900
0000
0001
7500
0100

5000

5100
8000
7100
5000
0001
9000
0200
8800
0000
0001

Znacajnost

Ne

Da
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5.5.26. Rezultat 63: skor tip IL na G1/G2/G3/G4

Ovaj rezultat diskutovan je u okviru rezultata 62 (odeljak 5.5.25).

Gl

G2

G3

G4

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1
1.20

Slika 5.41: Rezultat 65 - skor na tipu pitanja IL na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.83: Numericki parametri rezultata 63

Varijabla
Skor na tipu pitanja IL

Grupa
G

G
Gs
Gy

Sve

Parametar
Medijana
Srednji rang
Medijana
Srednji rang
Medijana
Srednji rang
Medijana
Srednji rang
)(ZKW

p

Vrednost

1.
118.
0.
85.
1.
107.
0.
45,
64 .
< 0.

0000
5500
8333
6900
0000
1000
6667
1200
4580
0001

Znacajnost

Da
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Tabela 5.84: Numericki parametri rezultata 63 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Skor na tipu pitanja IL Givs G2 Srednji rang za G, 51.6100
Srednji rang za G 35.0000
Razlika SR Gi-G, 16.6100
Umw 567.0000

p* < 0.0001 Da
G1vs Gs Srednji rang za G, 50.4300
Srednji rang za G3 44.9200
Razlika SR Gi-G3 5.5100
Umw 971.0000

p* 0.153 Ne
G1vs Gy Srednji rang za G, 61.5000
Srednji rang za G4 26.0900
Razlika SR G-G4 35.4100
Umw 176.0000

p* < 0.0001 Da
G2 vs G3 Srednji rang za G 40.2700
Srednji rang za G3 51.7300
Razlika SR G»-G3 -11.4600
Umw 1311.5000

p* 0.0160 Ne
G2 vs Gy Srednji rang za G 53.4200
Srednji rang za G4 32.8200
Razlika SR G»-Gs4 20.6000
Umw 465.5000

p* < 0.0001 Da
G3 vs Gy Srednji rang za G3 61.4500
Srednji rang za G4 30.2000
Razlika SR G3-G4 31.2500
Umw 352.5000

p* < 0.0001 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.27. Rezultat 64: skor tip IT na G1/G2/G3/G4

Ovaj rezultat diskutovan je u okviru rezultata 62 (odeljak 5.5.25).

1 | | |
Gl
g \ | \
G2 ZZ22]
§ | | \
G3 S ESEE S s SasasS! |
7 \ |
G4
; : .
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Slika 5.42: Rezultat 64 - skor na tipu pitanja IT na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.85: Numericki parametri rezultata 64

Varijabla Grupa Parametar Vrednost Znacajnost
Skor na tipu pitanja IT Gi Medijana 0.8750
Srednji rang 124.7300
G, Medijana 0.7500
Srednji rang 87.9900
G; Medijana 0.8750
Srednji rang 105.9400
Gy Medijana 0.5000
Srednji rang 37.9000
Sve XKW 76.0950
p < 0.0001 Da
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Tabela 5.86: Numericki parametri rezultata 64 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Skor na tipu pitanja IT Givs G2 Srednji rang za G, 52.8000
Srednji rang za G 33.7600
Razlika SR Gi-G, 19.0400
Umw 515.0000

p* < 0.0001 Da
G1vs Gs Srednji rang za G, 52.9300
Srednji rang za G3 42.7200
Razlika SR Gi-G3 10.2100
Umw 861.0000

p* 0.0260 Ne
G1vs Gy Srednji rang za G, 64.0000
Srednji rang za G4 23.5300
Razlika SR G-G4 40.4700
Umw 66.0000

p* < 0.0001 Da
G2 vs G3 Srednji rang za G 41.0700
Srednji rang za G3 51.0600
Razlika SR G»-G3 -9.9900
Umw 1278.0000

p* 0.0530 Ne
G2 vs Gy Srednji rang za G 56.1500
Srednji rang za G4 30.1500
Razlika SR G»-Gs4 26.0000
Umw 350.5000

p* < 0.0001 Da
G3 vs Gy Srednji rang za G3 63.1600
Srednji rang za G4 28.2100
Razlika SR G3-G4 34.9500
Umw 267.0000

p* < 0.0001 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.28. Rezultat 65: skor tip R na G1/G2/G3/G4

Ovaj rezultat diskutovan je u okviru rezultata 62 (odeljak 5.5.25). Zbog

jednakih vrednosti medijane na grafu su prikazane 1 vrednosti srednjih rangova.

G1

G2

G3

G4

0.00 0.20

0.60

B Rangovi podeljeni sa 100 @ Medijane

1.00

1.20

Slika 5.43: Rezultat 65 - skor na tipu pitanja R na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.87: Numericki parametri rezultata 65

Varijabla Grupa
Skor na tipu pitanja R Gi

G

Parametar
Medijana
Srednji rang
Medijana
Srednji rang
Medijana
Srednji rang
Medijana
Srednji rang
X Kw

p

Vrednost

1
104.
1.
89.
1.
99.
1
63.
36.
< 0.

.0000

9700
0000
9500
0000
8400

.0000

2900
6070
0001

Znacajnost
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Tabela 5.88: Numericki parametri rezultata 65 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Skor na tipu pitanja R Givs G2 Srednji rang za G, 47.0200
Srednji rang za G 39.8100
Razlika SR Gi-G, 7.2100
Umw 769.0000

p* 0.0120 Ne
G1vs Gs Srednji rang za G, 48.9300
Srednji rang za G3 46.2400
Razlika SR Gi-G3 2.6900
Umw 1037.0000

p* 0.2190 Ne
G1vs Gy Srednji rang za G, 54.0100
Srednji rang za G4 33.7600
Razlika SR G-G4 20.2500
Umw 505.5000

p* < 0.0001 Da
G2 vs G3 Srednji rang za G 43.7400
Srednji rang za G3 48.8200
Razlika SR G»-G3 -5.0800
Umw 1166.0000

p* 0.1190 Da
G2 vs Gy Srednji rang za G 49.4000
Srednji rang za G4 36.7400
Razlika SR G»-G4 12.6600
Umw 634.0000

p* 0.0040 Da
G3 vs Gy Srednji rang za G3 55.7800
Srednji rang za G4 36.7900
Razlika SR G3-G4 18.9900
Umw 636.0000

p* < 0.0001 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.29. Rezultat 66: skor tip O na G1/G2/G3/G4

Ovaj rezultat diskutovan je u okviru rezultata 62 (odeljak 5.5.25).
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G4

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Slika 5.44: Rezultat 66 - skor na tipu pitanja O na grupama G1/G2/G3/G4

Tabela 5.89: Numericki parametri rezultata 66

Varijabla Grupa Parametar Vrednost Znacajnost
Skor na tipu pitanja O Gi Medijana 1.0000
Srednji rang 121.6700
G, Medijana 0.7500
Srednji rang 102.7700
G; Medijana 0.5000
Srednji rang 80.5100
Gy Medijana 0.5000
Srednji rang 56.1500
Sve XKW 41.5610
p < 0.0001 Da
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Tabela 5.90: Numericki parametri rezultata 66 (post hoc testovi)

Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost

Skor na tipu pitanja O Givs G2 Srednji rang za G, 48.5500
Srednji rang za G, 38.2100
Razlika SR Gi-G, 10.3400
Umw 702.0000

p* 0.0390 Ne
G1vs Gs Srednji rang za G, 59.7400
Srednji rang za G3 36.7300
Razlika SR Gi-G3 23.0100
Umw 561.5000

p* 0.0000 Da
G1vs Gy Srednji rang za G, 58.3900
Srednji rang za G4 29.2800
Razlika SR G-G4 29.1100
Umw 313.0000

p* < 0.0001 Da
G2 vs G3 Srednji rang za G 53.1700
Srednji rang za G3 40.9000
Razlika SR G»-G3 12.2700
Umw 770.0000

p* 0.0230 Ne
G2 vs Gy Srednji rang za G 54.3900
Srednji rang za G4 31.8700
Razlika SR G»-G4 22.5200
Umw 424.5000

p* < 0.0001 Da
G3 vs Gy Srednji rang za G3 53.8800
Srednji rang za G4 39.0000
Razlika SR G3-G4 14.8800
Umw 731.0000

p* 0.0060 Da

*Bonferroni korekcija (6 post hoc poredenja), znacajnost postoji ukoliko je p<0.00833.
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5.5.30. Rezultati 67-76: korelacije skora i prevlacenja

U nastavku su dati numericki parametri korelacija skora 1 prevlaenja po
tipovima pitanja po grupama ucesnika (tabela 5.91), graficki prikaz znacajnih

korelacija (slika 5.45) i komentari ovih rezultata.

Tabela 5.91: Numericki parametri rezultata 69-78

Rez. Gr. Tip Var. 1 Var. 2 Ts p Korelacija Znac.
67 Gy E Skor Prevlacenja 0.296 0.051 | Slaba Ne
68 G3 0.446 0.001 | Srednja Da
69 G IL 0.248 0.104 | Slaba Ne
70 G3 0.730 <0.001 | Jaka Da
71 Gi IT 0.409 0.006 | Srednja Da
72 G3 0.539 <0.001 | Jaka Da
73 G R -0.191 0.213 | Slaba Ne
74 Gs 0.335 0.018 | Srednja Da
75 Gi 0] 0.451 0.002 | Srednja Da
76 G3 -0.092 0.527 | Nema Ne

k | | | |
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Slika 5.45: Rezultati 67-76 - znacajne korelacije skora i prevlacenja

Pozitivna korelacija izmedu broja prevucenih re¢i i spremnosti za nastavak
ucenja (skora) najizrazenija je kod grupe G3, koja nema mogucnost da se vraca i
direktno zavisi od prevlacenja. U slucaju eksplicitnih pitanja korelacija je srednja, dok
je kod implicitnih pitanja (IL i IT) korelacija, ocekivano, jaka. U slu¢aju redundantnih
pitanja korelacija je srednjeg intenziteta, Sto je jednako neocekivano kao ostali
rezultati vezani za ovaj tip pitanja (rezultati 56, 60 i1 61, odnosno odeljci 5.5.19, 5.5.23
1 5.5.24 respektivno). Kod teskih implicitnih pitanja (IT) utvrdena je i1 srednja
korelacija na grupi G1, $to mozZe da znaci da je u€esnicima bilo jednostavnije da

relaciju dobiju direktno, prevlacenjem, nego da je "racunaju" na osnovu eksplicitnih
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(pri ¢emu eksplicitne relacije koje formiraju datu tesko implicitnu mogu zahtevati dve
pretrage, slicno kao i u realnim uslovima ucenja). Na odsutnim pitanjima srednja
korelacija je utvrdena na grupi G1, sto takode deluje kao kontra-intuitivan rezultat, s
obzirom da odsutna pitanja po svojoj prirodi zahtevaju pretragu po materijalu i, bar
teorijski, obezvreduju prisustvo predloZzenog pristupa. Sve utvrdene korelacije izmedu

prevlacenja i spremnosti za nastavak ucenja su pozitivne.
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5.5.31. Rezultati 77-87: razlike izmedu polova

Nije utvrdena znaCajna razlika izmedu polova ni po jednoj od merenih

varijabli. Dve analize (rezultati 84 i 87) verifikovani su parametarskim testom zbog

normalne raspodele varijabli. Rezultat 87 pokazao je izvesnu prednost ucesnica nad

ucesnicima u smislu efikasnosti (neparametarski test je pokazao znacajnu razliku, dok

je prametarski bio na granici), ali samo na grupi G4 (ne postoji mogucnost

prevlacenja, ne postoji mogucnost vracanja). Ovaj rezultat moze da svedocCi u vecoj

zenskoj snalazljivosti u situacijama otezanog ucenja, ali nema implikacije na pristup

predlozen u ovoj disertaciji.

i Skor MiZnaG1

Skor M/Z n

G2
8 Skor MiZ naG3

Prevl. M/Z naG1+G3/ 2
Efi. MiZ na G1* 1000

Efi. MiZ na G2 * 1000

Efi. M/Z na G3 * 1000

] Efi MIZ naG4* 1000

B Skor MiZ naG1
Skor M/Z na G2
Skor M/Z naG3

Vreme M/Z /100

Prevl. M/IZ naG1+G3/2
Efi. M/Z na G1*1000

| Efi. M/Z na G3*1000

“-.-.-] EfiMiZnaG4*1000

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

0.00
Slika 5.46: Rezultati 77-87 - razlike izmedu polova
Tabela 5.92: Numericki parametri rezultata 77

Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
77 Skor na Gl " . Medijana 28.0000
Muskarci Srednji rang 23.6100
7 Medijana 27.0000
ene Srednji rang 17.5000
. Razlika sr. rangova M-Z 6.1100
MvsZ Uww 104.0000

p 0.2000 Ne
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Tabela 5.93: Numericki parametri rezultata 78

Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
78 Skor na G» « . Medijana 23.0000
Muskarci Srednji rang 1 9.3300
7, Medijana 26.5000
cene Srednji rang 28.4500
. Razlika sr. rangova M-Z -9.1200
Mvs Z Umw 90.5000
p 0.0390 Ne
Tabela 5.94: Numericki parametri rezultata 79
Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
79 Skor na G3 v . Medijana 27.0000
Muskarei Srednji rang 24.7400
7 Medijana 27.0000
ene Srednji rang 28.1800
. Razlika sr. rangova M-Z -3.4400
Mvs Z Umw 185.0000
p 0.4810 Ne
Tabela 5.95: Numericki parametri rezultata 80
Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
80 Skor na G4 v . Medijana 14.5000
Muskarci Srednji rang 20.5800
7 Medijana 17.0000
cene Srednji rang 25.2700
. Razlika sr. rangova M-Z -4.6900
Mvs Z Umw 152.5000
p 0.2600 Ne
Tabela 5.96: Numericki parametri rezultata 81
Rezultat | Varijabla Grupe | Parametar Vrednost | Znacajnost
8 1 Vreme “ . Medijana 1108.5000
(Sve grupe) Muskarci Srednji rang 90.9200
7 Medijana 1080.0000
ene Srednji rang 86.9900
. | Razlika sr. rangova M-Z 3.9300
MvsZ | Uuw 3003.5000
p 0.6670 | Ne
Tabela 5.97: Numericki parametri rezultata 82
Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
82 Vraéanja na v . Medijana 20.0000
G+ G, Muskarei Srednji rang 41.7500
7, Medijana 41.0000
C0C " Srednji rang 50.1100
_ | Razlika sr. rangova M-Z -8.3600
MvsZ | Uwuw 493.0000
p 0.2060 | Ne
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Tabela 5.98: Numericki parametri rezultata 83

Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
83 Prevlagenja na Muskarci |-edijana 53.0000
G+ Gs Srednji rang 50.0700
7, Medijana 47.0000
cene Srednji rang 37.3400
. | Razlika sr. rangova M-Z 12.7300
MvsZ | Uuw 905.5000
p 0.0690 Ne
Tabela 5.99: Numericki parametri rezultata 84
Rezultat | Varijabla Grupe | Parametar Vrednost | Znacajnost
84 Efikasnost na G, Muskarci | Medijana 0.0235
Srednji rang 22.6900
Zene | Medijana 0.0236
Srednji rang 21.6200
M vs 7Z | Razlika sr. rangova M-Z 1.0700
Uww 151.0000
p (2-tailed) 0.8310
p (2*(1-tailed) 0.8460 | Ne
Parametarska T-test (pretp. jednake varijanse) 0.9210
verifikacija T-test (nisu pret. jednake varijanse) 0.9290 | Ne
Tabela 5.100: Numericki parametri rezultata 85
Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
85 Efikasnost na G, Muskarci | Medijana 0.0156
Srednji rang 20.2200
Zene | Medijana 0.0176
Srednji rang 25.6000
M vs 7Z | Razlika sr. rangova M-Z -5.3800
Umw 119.0000
p (2-tailed) 0.2260
p (2*(1-tailed) 0.2360 | Ne
Tabela 5.101: Numericki parametri rezultata 86
Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
86 Efikasnost na Gs Muskarci | Medijana 0.0247
Srednji rang 26.2300
Zene | Medijana 0.0225
Srednji rang 22.9100
M vs Z | Razlika sr. rangova M-Z 3.3200
Umw 243.0000
p 0.5040 | Ne
Tabela 5.102: Numericki parametri rezultata 87
Rezultat | Varijabla Grupe Parametar Vrednost Znacajnost
87 Efikasnost na Gy Muskarci | Medijana 0.0182
Srednji rang 19.4700
Zene | Medijana 0.0229
Srednji rang 27.8500
M vs Z | Razlika sr. rangova M-Z -8.3800
Uww 119.0000
(2-tailed) 0.0440
p
p (2*(1-tailed) 0.0540 | py
Parametarska T-test (pretp. jednake varijanse) 0.0230
Veriﬁkacija T-test (nisu pret. jednake varijanse) 0.0550 | Na granici
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5.6. Rezultati verifikacionog eksperimenta

Verifikacioni eksperiment izveden je, na zahtev recenzenata, u sklopu
publikacije validnih rezultata dobijenih prilikom testiranja eksperimentalne aplikacije.
[238] Osnovni zahtev kod verifikacije bio je kontekst inzenjerskog obrazovanja, za Sta
je odabrana teorijska osnova za programski jezik Java u sklopu predmeta Programski
jezici na drugoj godini modula Racunarstvo i informatika osnovnih studija na
Elektronskom fakultetu u NiSu. Struktura verifikacionog eksperimenta razlikuje se u
broju pitanja (15), trajanju (45 min), tekstu i pitanjima (programski jezik Java), dok su

svi ostali elementi eksperimenta identi¢ni.

Tabela 5.103: Vrednosti merenih parametara u verifikaciji

Ucesnik | Grupa | Skor | Vreme | Vracanja
1 1 15 2532 9
2 1 14 2668 13
3 1 12 2003 2
4 1 14 2247 15
5 1 15 2493 35
6 1 15 1706 3
7 1 11 1020 6
8 1 15 992 3
9 1 15 1329 3

10 1 13 899 8
11 1 13 1949 3
12 1 15 1258 10
13 2 8 856 18
14 2 6 1893 27
15 2 13 2697 48
16 2 8 1263 30
17 2 13 1089 1
18 2 5 1674 51
19 2 9 1113 15
20 2 11 1061 16
21 2 14 818 31
22 2 10 1306 19
23 2 12 1218 23
24 2 11 1608 45
25 2 12 1895 26
26 2 11 1644 15
27 2 13 1904 16

Verifikacioni eksperiment dao je 27 validnih radova (12 u eksperimentalnoj
grupi, koja odgovara grupi G1 glavnog eksperimenta, i 15 u kontrolnoj grupi, koja

odgovara grupi G2). Vrednosti merenih parametara (skor na pitanjima, vreme i broj
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vracanja) date su u tabeli 5.103, a vizualizacija ovih vrednosti po grupama data je na

slici 5.47.
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Slika 5.47: Vizualizacija vrednosti merenih parametara po grupama

Razlika u srednjim vrednostima pokazuje slicnu tendenciju kao u rezultatima
testiranja aplikacije, uz vecu razliku u skoru. Broj vraé¢anja u verifikaciji veéi je nego

kod testiranja aplikacije.

Tabela 5.104: Normalnosti varijabli u verifikaciji na celom uzorku

Shapiro-Wilk
Statistika df Znacajnost
Skor 0.895 27 0.010
Vreme 0.928 27 0.062
Povraci 0.906 27 0.019

Eksperimentalna grupa potroSila je u proseku nesSto viSe vremena nego
kontrolna, $to deluje kontraintuitivno; mogucéi razlog za ovo je pominjanje odredenih
relacija u tekstu viSe puta (Sto bi bilo neprirodno u narativnom tekstu glavnog
eksperimenta), $to je moglo da podigne subjektivnu sigurnost u¢esnika u zapamcenost
relacija. Provera zapamcdenosti relacije kod kontrolne grupe podrazumeva veci napor
(vratanje 1 manuelno pretraZivanje), pa je moguce da je veci broj ucesnika iz
kontrolne grupe odluc¢io da odgovori na pitanje po secanju, sto skracuje vreme izrade i
umanjuje verovatnocu tatnog odgovora (veca razlika u skoru u korist eksperimentalne
grupe). Kod eksperimentalne grupe provera podrazumeva prevlacenje, koje iziskuje
manje napora ali podize vreme izrade u odnosu na odgovaranje po secanju kod

kontrolne grupe.
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Analiza raspodele na celom uzorku pokazala je normalnu raspodelu samo u
slu¢aju vremena izrade (0.062), dok je analiza po grupma pokazala normalnu

raspodelu samo kod vremena na grupi G1 (tabele 5.104 1 5.105, respektivno).

Tabela 5.105: Normalnost varijabli u verifikaciji pojedinacno za grupe G1 1 G2

Shapiro-Wilk
Statistika df Znacajnost

Skor 0.803 12 0.010

Gl Vreme 0.914 12 0.242
Povraci 0.733 12 0.002

Skor 0.930 15 0.269

G2 Vreme 0.922 15 0.209
Povraci 0.926 15 0.234

Na izmerene rezultate primenjeni su i parametarski (viSe adekvatan za vreme)
1 neparametarski test, tabele 5.106 1 5.107, respektivno. Oba testa pokazala su
znacajne razlike u skoru i broju vracanja, ¢ime su rezultati dobijeni u okviru testiranja

aplikacije potvrdeni.

Tabela 5.106: Parametarski test razlike varijabli po grupama

Iglfzie\tl;.v\fz:j[ T-test jednakosti proseka
Zna¢. |Razlika |Razl. |95% Inter. pov. gr.
F Znac. |t df (2- sred.  |std.
strana) |vred. |gres. Donja Gornja
Skor |Pretp.jed. |5.359(0.029|4.102| 25 |[<0.001| 3.517 | 0.857 1.751 5.282
var: DA
Pretp. jed. 4.388 | 21.709 | 0.000 | 3.517 | 0.801 1.853 5.180
var: NE
Vreme |Pretp.jed. |2.006]0.169|1.307| 25 0.203 |288.733(220.844| -166.103 | 743.570
var: DA
Pretp. jed. 1.270 | 20.401 | 0.218 |288.733[227.326| -184.863 | 762.330
var: NE
Povraci |Pretp. jed. | 2.435|0.131 |-3.480] 25 0.002 [-16.233| 4.665 | -25.841 -6.625
var: DA
Pretp. jed. -3.640| 24.284 | 0.001 |-16.233| 4.460 | -25.433 -7.033
var: NE

Ni jedan od testova nije pokazao znacajnost razlike u vremenu, slicno kao u
slu¢aju rezultata testiranja aplikacije. Objasenje za ovo, kao $to je ve¢ reCeno, moze se
potraziti u malim dimenzijama posmatranog "atomskog slucaja" u okviru kojih
vremenska cena vracanja i pretrazivanja ima zanemarljiv uticaj. Ipak, na ovom mestu

se valja podsetiti da je kod glavnog testa razlika u vremenu bila znacajna.
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Tabela 5.107: Neparametarski test razlike varijabli po grupama

Nulta hipoteza Test Znacajnost
1 | Raspodela skora ista na G1 i1 G2. Mann-Whitney U-Test (nezavisni uzorci) < 0.001°¢
2 | Raspodela vremena ista na G1 i G2. Mann-Whitney U-Test (nezavisni uzorci) 0.236
3 | Raspodela povrataka ista na G1 1 G2. | Mann-Whitney U-Test (nezavisni uzorci) 0.001
Prikazane su asimptotske znacajnosti. Nivo znacajnosti je 0.05.

5.7. OgraniCenja eksperimenta

Osnovno ogranicenje eksperimenta je kvantitativne prirode: simulirani slucaj
ucenja je kratak (5 stranica) i kao takav ne moze da reflektuje cenu vracanja (u
tehniCkom vremenu i ceni povratka u kontekst ucenja) u realnim slu¢ajevima. Takode,
merenje je vrSeno u jednoj sesiji u€enja. Situacije poput posledi¢nih zavisnosti
(poznavanje ranije datih veza medu pojmovima kao preduslov za razumevanje
trenutno datih), kumulativnih zavisnosti (testiranja poznavanja slozenih veza koje
podrazumevaju poznavanje vise elementarnih) ili duzinskog faktora kod odsutnih
pitanja (potrebe za duzim vradanjem i1 obimnijim - realnijim - pretraZivanjima)
zahtevale bi eksperiment u vise sesija, sa sesijama vecih dimenzija.

U osnovnom eksperimentu koriséen je genericki tekst u cilju osiguranja od
pomeraja rezultata usled predznanja ili preferenci ucesnika. lako je ovaj pristup u
datoj situaciji opravdan, teme blize realnom ucenju omogucile bi bolji uvid u
efikasnost predloZenog pristupa u razli¢itim domenima. Ovo je donekle ucinjeno u
okviru verifikacionog eksperimena; ipak, veéi broj eksperimenata u razli¢itim
domenima omogucio bi otkrivanje domenskih specifi¢nosti 1 odgovarajuca
prilagodavanja predloZenog pristupa, naro¢ito domenima karakteristicnim po velikom
broju pojmova sa preklopljenim semanti¢kim poljima.

Eksperiment je izvrSen na relativno homogenom uzorku (ucesnici ujednaceni
po nivou obrazovanja, profesionalnoj orijentaciji, godinama starosti a verovatno u
zna¢ajnoj meri 1 uslovima odrastanja). Ponovljeni eksperimenti sa razliCitim
demografskim strukturama pruzili bi uvid u moguée specificne dozivljaje predlozenog
pristupa kod odredenih grupa.

Na kraju, tehnicki problemi 1 improvizovana reSenja poput mehanizma za
odlaganje interakcije sa stranicom kao osiguranje da su sve transformacije dokumenta
izvrSene imaju negativan uticaj na opsti subjektivni utisak kod u€esnika, pa se mogu

ubrojiti u ograni€enja eksperimenta.
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Pored navedenih ograni¢enja i mogucih opcija za njihovo prevazilaZzenje, u
dalje pravce razvoja metodologije istrazivanja predlozenog pristupa svakako se
moraju ubrojiti i eksperimentalne evaluacije novih funkcionalnosti pristupa, opisanih
u odeljku 3.5, $to u slucajevima poput wiki ili peer-assessment pristupa podrazumeva

znacajno drugacije pristupe evaluaciji.

217



6. Zakljucak

Tema ove disertacije je inovativni pristup poboljSanju sistema za e-ucenje,
zasnovan na umanjenju potrebe ucenika za prisilnim napustanjem prirodnog pravca
kretanja kroz tekstualni nastavni materijal (Sto u smislu ucenja predstavlja vid
distrakcije), u situacijama kada je neophodan preduslov za nastavak ucenja
razumevanje medusobnog odnosa odredenih pojmova u tekstu, a putem direktnog
pribavljanja ovih odnosa, prisutnih u pridruzenom (uceniku u celini nevidljivom)
grafu pojmova i veza (RDF), operacijom drag-and-drop nad datim parom pojmova,
bez potrebe za napuStanjem trenutno otvorene stranice materijala. U disertaciji su

prikazani pomenuti pristup, postupak njegove evaluacije i rezultati evaluacije.

6.1. Naucni doprinosi disertacije

Naucni doprinosi ove disertacije: predlozeni pristup unapredenju sistema za e-
ucenje u kompletnoj implementaciji, proSirene funkcionalnosti predlozenog pristupa
(sistem za uredivanje grafova pojmova i veza, sistem za interaktivnu proveru znanja
zasnovan na predloZenom pristupu i mehanizam za lokalizaciju predloZenog pristupa)
1 eksperimentalna evaluacija efikasnosti predlozenog pristupa u simuliranim uslovima
e-ucenja (Sto ukljucuje 1 verifikaciju eksperimentalnih rezultata u promenjenom

kontekstu ucenja), dati su u nastavku ovog odeljka.

6.1.1. Implementacija pristupa unapredenju e-u¢enja

Pristup unapredenju sistema za e-ucenje predlozen u ovoj disertaciji, prvi put
je prikazan kao konceptualni model 2007. godine [210] a prototip sa osnovnom
funkcionalnos¢u, kao dokaz koncepta, predstavljen je dve godine kasnije. [86] U ovoj
disertaciji je prikazana potpuna implementacija predloZenog pristupa, izmenjene
strukture 1 proSirenog skupa funkcionalnosti u odnosu na prototip. [216] Korisnicki
aspekt pokazne implementacije predloZenog prisustpa, detaljno prikazan u odeljku
3.1, pruza moguénost proizvoljnog ukrSatnja tekstualnih (nastavnih) dokumenata i
grafova pojmova i veza, Sto daje mogucnost prikaza razli¢itih skupova veza u

razli¢itim kontekstima tekstualnog materijala. U smislu implementacije teziSte
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funkcionalnosti je sa dokumenta pomereno na funkcionalnost pristupa, ¢ine¢i pristup
transparentnim za tekstualne 1 RDF dokumente, S§to je omoguc¢ilo pomenutu
kontekstualnu mobilnost (odeljak 3.2). Pozicija funkcionalnosti je sa klijentske strane
pomerena na serversku, ¢ime je sadrzaj grafa pojmova i veza (koji moze biti predmet
poslovne tajne) zaSticen 1 dostupan samo kroz pojedinacne relacije pozvane

prevlacenjem reci.

6.1.2. ProSirenja funkcionalnosti

Paralelno sa razvojem prikazane implementacije predloZzenog pristupa i
razvojem metodologije za njegovu evaluaciju, pristup je proSiren novim modusima
funkcionalnosti, sa ciljem njegove primene u novim domenima e-ucenja: uredivanjem
grafova pojmova 1 veza 1 interaktivnom proverom znanja. Osim dva navedena
prosirenja, namenjena specificnim domenima e-ucenja, kao dopunska funkcionalnost
implementiran je i okvir za lokalizaciju predlozenog pristupa kod jezika zasnovanih
na padezima.

Osnovna funkcionalnost predloZenog pristupa je prikaz veze (ili veza) izmedu
dva pojma kao odgovor na korisnicko prevlacenje datih re¢i iz teksta.
Implementacijom ove funkcionalnosti u obrnutom smeru, uz odgovarajuce
modifikacije, realizovan je sistem za kreiranje i uredivanje grafova pojmova i veza (u
formatu RDF/XML) zasnovan na drag-and-drop operaciji nad proizvoljnim parovima
re¢i u nastavnom tekstu. [227] Programi za uredivanje RDF grafova sa grafickim
okruZenjem postoje, ali iziskuju odredeno poznavanje koncepata Semantickog veba,
Sto se ne moze ocekivati od domenskih eksperata izvan informaticke struke.
Uredivanje grafova putem prevlacenja reci i tekstualnog unosa veza izmedu njih
predstavlja jednostavan i intuitivan interfejs prema autorima, bez potrebe za znanjima
izvan domenskih.

Opisana funkcionalnost uredivanja veza izmedu pojmova proSirena je na
domen provere znanja, kroz moguénost ucenickog unosa veza izmedu izabranih
parova pojmova u cilju provere dubokog razumevanja materijala, [53] ¢emu moZe biti
dodata kolaborativha komponenta kroz medusobno ucenicko ocenjivanje unetih
relacija, [229] a Sto otvara put ka kolaborativnoj izgradnji grafa veza izmedu pojmova
u datom nastavnom materijalu po pricipu wiki sistema, uz prirodno sortiranje veza po

ucenickim ocenama, [231] a koje mogu pruZiti osnovu za automatizovano generisanje
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pitanja. [230] Pristup proveri znanja eksperimentalno je iskoriS¢en i kao mehanizam
za motivaciju ucenika [234] ali ovaj aspekt je privremeno napusten i podveden pod
pravce daljeg razvoja.

Osim dva navedena prosirenja funkcionalnosti predlozenog pristupa u pravcu
primenljivosti u odredenim novim domenima e-ucenja, implementirana je i njegova
lokalizacija na jezike zasnovane na padezima. [214] [215] Osnovna implementacija
predlozenog pristupa, realizovana na leksickom nivou, re¢i koje ucestvuju u relaciji
(subjekat 1 objekat) skladira i isporucuje kao znakovne nizove. Ovakav pristup
prilagoden je jezicima poput engleskog, gde imenica ne menja oblik, ali u jezicima
koji poznaju padezZe ista imenica u opStem slu¢aju moze imati viSe oblika u tekstu
(problem prepoznavanja reci za potrebe dodavanja osobine prevlacivosti) i moze
zahtevati odredenu formu iskazu relacije (problem formiranja relacije). ReSenje
problema padeza prvi je korak ka uvodenju formalne semantike u (inace leksicki)
predlozeni pristup i implementirano je kroz dodatni RDF graf padeza rec¢i koje su
prisutne u osnovnom grafu pojmova i veza (iskazane isklju¢ivo u nominativu), koji
posreduje u oba smera: u fazi utvrdivanja prevlacivih reci u tekstu (prepoznavanje reci
u padezima i1 konverzija u nominativ za pretragu osnovnog grafa) i isporukama
relacija (konverzija objekta relacije u traZeni padez), na osnovu informacije o
potrebnom padezu koja je dodata svakoj relaciji u osnovnom grafu.

Implementacije navedenih proSirenja funkcionalnosti predloZenog pristupa

detaljno su prikazane u odeljku 3.5.

6.1.3. Evaluacija predloZenog pristupa

Evaluacija centralne funkcionalnosti predloZzenog pristupa, u formi
kontrolisanog eksperimenta, izvedena je izmedu 12. 07. 1 04. 08. 2017. godine sa 385
subjekta.

Specificnosti predlozenog pristupa diktirale su razvoj metodologije evaluacije
u okviru tehnic¢kih ogranicenja, detaljno opisane u odeljku 4.1. Predvideno je ucesce u
eksperimentu od kuce, putem interneta, u simuliranim uslovima realnog ucenja. Skup
zahteva za dizajn eksperimenta ukljucivao je ogranicenje kvantiteta (broja stranica) i
vremena izrade, u cilju smanjivanja verovatno¢e odustajanja ucesnika, simulaciju
cene vracanja kroz nastavni materijal (kroz povecanu gustinu parova pojmova izmedu

kojih postoje veze), odredene uslove raspodele relacija i pitanja po definisanim
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kriterijumima, eliminaciju uticaja predznanja itd. Eksperimentalna simulacija ucenja
implementirana je u formi 5 HTML stranica (2 stranice sa tekstom i 3 stranice sa
kombinacijom teksta i pitanja). Za tekst bez moguénosti predznanja ucesnika izabrana
je fiktivna porodi¢na drama u formi naracije (prevlacive re¢i su akteri a relacije
njihovi rodbinski i bra¢ni odnosi), formirana na osnovu graficke mape aktera i
njihovih medusobnih odnosa. Kao instrument za merenje spremnosti u¢esnika da
nastave ucenje nakon simuliranog slucaja razvijeno je 30 pitanja (10 po stranici)
vezanih za medusobne odnose aktera iskazane u tekstu, u skladu sa definisanom
ciljnom raspodelom relacija (prisutnih u pitanjima) po eksplicitnosti i poziciji. Na
svakoj kombinovanoj stranici imena aktera prisutnih u 8 od 10 pitanja prisutna su u
tekstualnom delu stranice, §to odredenim grupama ucesnika omoguéava da relaciju
izmedu osoba datih u pitanju dobiju prevlacenjem njihovih imena, bez potrebe za
navigacijom prema ostalim stranicama. Ucesnici su podeljeni u 4 grupe u odnosu na
dve nezavisne varijable: moguénost prevlacenja i mogucénost kretanja unazad kroz
stranice. Uc¢esnici nisu imali nikakvo prethodno znanje o predlozenom pristupu pa je
posebna paznja posveéena uputstvu (uputstvo je obezbedeno u video i tekstualnom
formatu, ali je nakon testiranja funkcionalnosti eksperimenta tekstualno uputstvo
iskljuc¢eno a video uputstvo kompletno redizajnirano). Tokom razvoja eksperimenta i
inicijalne obrade rezultata razvijen je skup od 87 hipoteza. Razvoj eksperimenta
odvijao se nelinearno, kroz mnogobrojne iteracije.

Uc€esnici u eksperimentu regrutovani su medu studentima prve godine
Elektronskog fakulteta u NisSu (generacija 2014). Kandidati koji su prihvatili ucescée
dali su informisanu saglasnost kroz Veb aplikaciju razvijenu za potrebe regrutacije.
Pozvano je cirka 474 kandidata a uceS¢e je prihvatilo 385. IzvrSena je slucajna
klasifikacija kandidata po 4 grupe (sa malom korekcijom radi ravnomerne raspodele) i
slu¢ajan izbor od 40 kandidata po svakoj od grupa (sa ciljem od minimum 30 validnih
radova po grupi). Kandidati su pozvani na ucesc¢e putem elektronske poste nakon
zavrSetka razvoja eksperimenta (uz odredeno odlaganje zbog junskog ispitnog roka)
12.07.2015. Odziv kandidata narednog iznosio je 11,1% (validnih radova 9,2%) zbog
¢ega je pozivanje nastavljeno putem drustvene mreze Facebook. Odziv nakon drugog
dana iznosio je 20.9% (validnih 19,6%) na osnovu cega je procenjeno da treba
povecati broj pozvanih kandidata. Pozvano je svih 383 prijavljenih kandidata

proporcionalno potrebama u grupama. Eksperiment je zavrSen 04.08.2015. Prikupljen
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je ukupno 151 validan rad, odnosno 39.2% od pozvanih ucesnika, od ukupno 41,8%
odazvanih ucesnika. Postupak regrutacije uCesnika i1 izvodenja eksperimenta detaljno
je prikazan u odeljku 4.3. Pre centralnog eksperimenta, u fazi testiranja ispravnosti
eksperimentalne aplikacije i uputstva za ucesnike, prikupljeno je i analizirano 20
validnih radova, a nakon centralnog eksperimenta izvrsen je verifikacioni eksperiment
u kontekstu inZenjerskog obrazovanja (tekst 1 pitanja iz oblasti programskog jezika
Java) u kome je prikupljeno i analizirano 27 validnih radova. [238]

Rezultati istrazivanja detaljno su prikazani u poglavlju 5. Najvazniji rezultati
potvrduju postavljene hipoteze: ucesnici koji su koristili predlozeni pristup, odnosno
imali moguénost prevladenja reci, pokazali su znacajno vecu linearnost u
simulacionom sluc¢aju ucenja (manje povrataka na prethodne stranice), pokazali vecu
spremnost za nastavak ucenja nakon eksperimentalnog "atomskog slu¢aja" (znacajno
veéi skor na pitanjima - koja su mera spremnosti za nastavak u€enja) i bilo im je
potrebno manje vremena da zavrSe eksperiment, premda je razlika u vremenu od
malog znaCaja za konkretan simulirani slu¢aj u¢enja. Sli¢ni rezultati dobijeni su i
analizom validnih radova pribavljenih tokom testiranja funkcionalnosti aplikacije i u
verifikacionom eksperimentu (u oba slucaja zabelezena je znaCajna razlika u
linearnosti kretanja i spremnosti za nastavak u€enja, dok razlika u vremenu nije bila
znacCajna). Ostale analize rezultata centralnog eksperimenta od manje su vaznosti za
procenu efikasnosti predlozenog pristupa i1 uradene su pre svega sa ciljem opSte
analize uticaja predloZenog pristupa na ucenje i utvrdivanja buducih pravaca razvoja i
istraZivanja pristupa. Izuzetak je spremnost za nastavak ucenja kod grupa G2 i G3,
gde ne postoji znafajna razlika. Grupa G2 imala je na raspolaganju samo vracanje
kroz materijal, dok je grupa G3 imala na raspolaganju prevlacenje. Nedostatak razlike
u spremnosti izmedu ove dve grupe moze se protumaciti kao moguénost predlozenog
pristupa da nadomesti potrebu za vraanjem kroz materijal u situacijama kada je za
nastavak ucenja neophodno razumevanje veze izmedu pojmova u tekstu, Sto je
osnovni cilj pristupa.

Evaluacija predlozenog pristupa iznesena u disertaciji ograni¢ena je po vise
osnova. Pre svega u pitanju je izdvojeni, "atomski" slu¢aj uc¢enja, formiran sa ciljem
Sto bolje simulacije realnih uslova u¢enja u §to manjem, ucesnicima §to savladivijem,
formatu. Uzorak na kome je pristup testiran homogen je u smislu godina starosti,

nivoa obrazovanja i odabrane struke. Materijal koriS¢en za testiranje je genericki u
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smislu sadrzaja ¢ime je eliminisan eventualni pomeraj rezultata usled predznanja.
Testiranje u uslovima duzeg ucenja (jednako u smislu duzine sesije i broja sesija),
testiranja na uzorcima razli¢itih godina starosti, obrazovnog nivoa i struka, kao i
testiranja pristupa u kontekstima razliitih oblasti razli¢itih gustina parova povezanih
pojmova (pre svega oblasti bogatih pojmovima sa velikim semantickim

preklapanjem), kao 1 istrazivanja efikasnosti novih funkionalnosti, prikazanih u

odeljku 3.5, medu pravcima su daljeg istrazivanja predlozenog pristupa.

6.2. Vremenska linija

U nastavku je data sazeta vremenska linija razvoja metodologije za evaluaciju

predlozenog pristupa, izvodenja eksperimenta i izrade disertacije.

01.01.2014. Pocetak istrazivanja.

10.03.2014. Ideja o strukturi eksperimenta.

16.03.2014. Pocetak rada na razvoju eksperimentalne aplikacije.

20.03.2014. Usvojena struktura eksperimentalne aplikacije.

21.04.2014. Usvojeni porodi¢ni odnosi kao tema teksta eksperimenta.

22.04.2014. Formirana prva verzija mape 3 porodice.

17.09.2014. Formiran sinopsis teksta i proSirena mapa porodica.

04.10.2014. Pocetak redukcije mape porodica.

15.11.2014. Pocetak regrutacije ucesnika (mesec je tacan, datum je priblizan).

21.11.2014. Usvojena redukovana mapa porodica i formiran konacni tekst.

01.12.2014. Pocetak prijavljivanja uc¢esnika aplikacijom.

03.12.2014. Pocetak razvoja skupa pitanja.

18.01.2015. Odbacene sve strukturalne alternative kombinovanim stranicama.
Pocetak raspodele relacija po tipovima po stranicama.

25.01.2015. Konac¢no definisana nestandardna pitanja (odsutna i reduntantna).

Formiran model sa 4 grupe ucesnika.
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02.02.2015.

12.02.2015.

23.02.2015.

30.03.2015.

04.05.2015.

11.05.2015.

29.05.2015.

17.06.2015.

19.06.2015.

24.06.2015.

12.07.2015.

13.07.2015.

17.07.2015.

19.07.2015.

04.08.2015.

06.08.2015.

26.08.2015.

27.08.2015.

19.09.2015.

27.09.2015.

01.10.2015.

09.01.2016.

19.02.2016.

06.03.2016.

Zapoceto rasporedivanje pitanja po tipovima relacija po stranicama.
Eksperimentalna aplikacija, tekst 1 pitanja su zavrseni.

Pocetak razvoja uputstva za ucesnike.

Zavrseno uputstvo za ucesnike (prva verzija).

Test funkcionalnosti aplikacije 1 razumljivosti uputstva, prvi

rezultati.

Uocen ozbiljan tehnicki nedostatak (onemogucena funkcionalnost).
Otklonjen ozbiljan tehnicki nedostatak i povrac¢ena funkcionalnost.
ZavrSena druga verzija uputstva za korisnike (samo video).

IzvrSen prvi odabir 4 grupe od po 20 ucesnika.

Upucena najavna poruka e-poStom odabranim u¢esnicima.

Poziv odabranim ucesnicima da urade eksperiment (e-posta).
Poziv odabranim ucesnicima da urade eksperiment (Facebook).
Poziv dodatnim kandidatima (Facebook).

Poziv svim preostalim prijavljenim kandidatima (Facebook).
Eksperiment je uspe$no zavrsen.

Zapoceta inicijalna obrada sirovih rezultata (Microsoft Excel).
Formiran potpuni skup hipoteza i varijabli za analizu.

Dobijeni prvi rezultati (proseci skorova, bez statisticke analize).
Inicijalna obrada sirovih podataka zavrSena, statisticka zapoceta.
Preliminarni rezultati statisticke obrade (IBM SPSS).

Pocetak rada na prvoj publikaciji rezultata (okvirni datum). [238]
ZavrSetak rada na prvoj publikaciji rezultata (okvirni datum). [238]
Pocetak rada na verifikacionom eksperimentu. [238]

ZavrSen verifikacioni eksperiment
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11.05.2016. Zavrsena statistiCka obrada rezultata verifikacionog eksperimenta.
07.06.2016. Prva publikacija rezultata. [238]

07.08.2016. Pocetak rada na 1. poglavlju disertacije.

09.01.2017. Zavrsetak rada na 1. poglavlju disertacije.

29.01.2017. Pocetak rada na 4. poglavlju disertacije.

05.03.2017. Zavrsetak statisticke obrade kompletnih rezultata (IBM SPSS).
10.03.2017. Zavrsetak rada na 4. poglavlju disertacije.

13.03.2017. Pocetak rada na 2. poglavlju disertacije.

22.05.2017. ZavrSetak rada na 2. poglavlju disertacije.

22.05.2017. Pocetak rada na 3. poglavlju disertacije.

18.07.2017. ZavrSetak rada na 3. poglavlju disertacije.

22.09.2017. Pocetak rada na formiranju kompletnog teksta disertacije.
17.12.2017. ZavrSetak rada na prvoj kompletnoj verziji disertacije.

6.3. Pravci daljeg razvoja

Jedno od osnovnih ograni¢enja predloZzenog pristupa je funkcionalnost na
nivou pojedinacnih reci. lako je ovakav pristup sa aspekta korisnika najjednostavniji,
pojmovi (koncepti) izmedu kojih postoje veze u velikom broju slucajeva nisu iskazani
jednom recju. U tom smislu jedan od pravaca daljeg razvoja predloZenog pristupa
predstavlja ukrSatnje (operacijom prevlacenja) koncepata iskazanih ve¢im brojem reci
(fraza, imena 1 prezimena i sl). [239] Sli¢no lokalizaciji, ovaj pristup podrazumeva
dodatni semanticki sloj (u ovom slu¢aju namenjen iskazivanju pripadnosti vucene reci
frazi ili frazama). Primer ovakvog raslojavanja dat je na slici 6.1, gde je sa re¢ju
"NLP" povezana fraza sa identifikatorom PHO1, kojoj pripadaju re¢i "Milton", "H." 1
"Erickson". Ovakav pristup otvara problem odredivanja pripadnosti re¢i u trenutku
prevlacenja, Sto predstavlja dodatni korak za korisnika (duplira interakciju). Jedan
moguci pristup ovom problemu je padaju¢i meni sa izborom prevlacenja reci ili bilo
koje od fraza kojoj ta re¢ pripada (slika 6.2). U konkretnom slucaju, od korisnika se

oc¢ekuje da izabere prevlacenje samo reci "Milton" ili fraze kojoj re¢ pripada ("Milton
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H. Erickson"). U slucaju da re¢ moze da pripada ve¢em broju fraza, u meniju bi bile

prikazane sve fraze. Slike 6.1 1 6.2 preuzete su iz [239] uz sitne modifikacije.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF xmlns:eg="http://example.org/foovocab#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22- rdf-syntax-ns#">

<foaf:Person rdf:nodeID="PHO1l">
<foaf:name>PHO01l</foaf:name>
<eg:was_a_rolemodel for rdf:nodeID="NLP"/>
</foaf:Person>

<foaf:Perdon rdf:nodeID="PHO1l">
<foaf:name>Milton H. Erickson</foaf:name>
<eg:belongs rdf:nodeID="Milton"/>
<eg:belongs rdf:nodeID="H."/>
<eg:belongs rdf:nodeID="Erickson."/>
</foaf:PHO1>

Slika 6.1: Semanticki sloj za iskazivanje pripadnosti reci frazama

Simple, yet comprehensive definition of is
impossible to formulate, not even for and

. Even if we tried, it would probably sound
like a hypnotic trance of

Milton
Milton H.Qickson

Slika 6.2: Utvrdivanje pripadnosti re¢i frazi pri prevlacenju

Drugo po misljenju autora najznacajnije ograni¢enje predloZenog pristupa je
leksicka funkcionalnost: re¢i u tekstu koje oznacavaju pojmove tretirane su kao
stringovi bez ikakve formalne semantike. lako formalna semantika za osnovnu
funkcionalnost pristupa nije potrebna, njeno postojanje bi omogucavalo razlicita
proSirenja funkcionalnosti putem ukljuc¢ivanja maSina u proces. Jedan korak na
uvodenju formalne semantike ve¢ je ucinjen u sklopu lokalizacije pristupa, [215] gde
gde svaka re€ iz teksta biva povezana sa odgovaraju¢om formom re¢i u nominativu

koja predstavlja njen jedinstveni identifikator.
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Uvodenje opstih identifikatora za reci (i/ili fraze, ukoliko je ovaj koncept
implementiran) omogucilo bi uspostavljanje preslikavanja izmedu razli¢itih domena
pomoc¢u ontologija, Sto bi ukljucivalo 1 razli¢ite osobine relacija izmedu
identifikovanih reci i zahtevalo ekspresivniji jezik kao Sto je OWL. [167] Ovakav
pristup dao bi osnovu za reSenje uocenog problema homonima, mogao bi da omoguci
koris¢enje iste baze relacija u razli¢itim domenima, uz automatsko pridruzivanje
odgovarajucih relacija itd, medutim ova koncepcija rapidno usloznjava tehnicke
aspekte implementacije pristupa, Sto otvara pitanje odnosa ulaganja i rezultata.

Manje sistemsko, postepeno uvodenje formalne semantike, poput
implementacije osobina relacija, postavlja daleko manje zahteve u implementaciji.
Ukljucivanje relacije tranzitivnosti u predlozeni pristup, kao osobine koju je moguce
pridruziti svakoj relaciji koja se unese u graf, [213] jedan je od moguc¢ih koraka u
ovom pravcu.

Slika 6.3 prikazuje jednu mogucu implementaciju proSirenja predloZenog
pristupa relacijom tranzitivnosti - dodavanjem checkbox kontrole uz polje za unos
nove relacije. Odgovaraju¢a semanticka podrSka moze biti obezbedena elementom

TransitiveProperty jezika OWL (slika 6.4). Formalno iskazivanje osobine

/ \ ;|
666 [ 15 DSi 2 % \-5- %
@ www.martin.rs/DSi2.0/index.php/userco (&5 . Search ﬁ B ¥ A& » =

Prvi filter je culni. Svaki fizicki nadrazaj moze biti opazen kroz vizuelni, auditivni, kinesteticki (mehanicki
osecaji), olfaktorni (miris) i gustativni (ukus) sistem. Svaka informacija iz spoljasnjeg sveta je
struktuirana kao skup culnih dozivljaja, "VAKOG". Ulaz u ovaj filter su fizicke velicine, a izlaz VAKOG
paketi.

Trenutno ne postoji veza izmedju pojmova NLP modelovanje

| Sacuvaj | W Tranzitivna relacija

Slika 6.3: PridruZivanje osobine tranzitivnosti novoj relaciji

tranzitivnosti bi postavilo osnove za automatsko izvodenje implicitnih relacija putem
masinskih rasudivaca (reasonera), kao prvi korak ka uvodenju rasudivada u

semanticki sloj predloZzenog pristupa.
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<rdf:Description rdf:ID="processor">
<is _a part:of rdf:resource="computer" />
</rdf:Description>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="is a part of">
<
rdf:type
rdf:resource="g&owl; TransitiveProperty"
>
</owl:0bjectProperty>

Slika 6.4: Osobina tranzitivnosti iskazana jezikom OWL

Trece ograniCenje predloZzenog pristupa ne odnosi se, strogo gledano, na sam
pristup, ve¢ na neoptimalnost procesa razvoja grafova pojmova i veza. Centralna ideja
pristupa je ukrStanje parova pojmova u nastavnom tekstu putem operacije drag-and-
drop sa ciljem dobijanja veze izmedu datih pojmova bez potrebe za prisilnim
skretanjem sa prirodnog puta kroz gradivo, pomoc¢u pridruzenog grafa pojmova i
veza, bez zalazenja u poreklo i metode razvoja ovog grafa. Ipak, kako graf predstavlja
integralni deo pristupa, metode njegovog razvoja ne mogu biti ignorisane. Jedan od
predloga optimizacije razvoja grafova, vizuelni urediva¢ namenjen autorima grafova,
dat je u odeljku 3.5 kao prvo (i najvaznije) prosirenje pristupa. Alternativni pristup
optimizaciji generisanja grafova mogu ¢Ciniti tehnike masSinskog ucenja poput
Word2vec!?, sa ciljem automatizovanog generisanja relacija izmedu pojmova u
nastavnim tekstovima. Ipak, ova grana razvoja se, iako od koristi za upotrebljivost
predlozenog pristupa, ne moze podvesti pod razvoj samog pristupa.

Ostali predvideni pravci razvoja predloZenog pristupa nisu zasnovani na
njegovim uocenim ograni¢enjima ve¢ su orijentisani prema specificnim modusima
primene. Jedan od ovih pravaca razvoja je oblast ucenja stranih jezika, [240] gde
predloZeni sistem, osim direktne funkcionalnosti, pruza moguénosti za ucenje (i
proveru znanja) u oblasti sinonima i homonima, kolokacija 1 sli¢nih problema (Sto
ukljucuje odredene i neodredene c¢lanove, razliku izmedu formi a i an, upotrebu
oblika was 1 were itd), podrSku brainstorming fazi kod pisanja eseja, proveru
razumevanja teksta i drugih studentskih inputa itd. [26] Funkcionalnost predlozenog
pristupa ne mora biti ograni¢ena na domen teksta (reci), iako je ova funkcionalnost
osnov njegove inovacije. Prevlacenje grafickih elemenata, pored tekstualnih, moze

biti iskoriS$¢eno kao dopunsko nastavno sredstvo u oblastima koje su zasnovane na

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Word2vec, lokacija poseéenja 19.12.2017.
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grafici, poput algoritama pretrazivanja grafova, gde predlozeni pristup moze pruziti
osnovu za medusobno ukrStanje kako imena tako 1 grafickih predstava ¢vorova. [241]
Inverzna funkcionalnost predlozenog pristupa, osim uredivanja grafova pojmova i
veza za potrebe samog sistema, moze biti iskoriS¢eno i za druge tipove korisnickog
inputa, poput baza znanja u ekspertskim sistemima. [242] Najopstiji predvideni
pravac razvoja, sistem za dodavanje drag-and-drop funkcionalnosti proizvoljnom Veb

sadrzaju, spada u dugoro¢ne planove razvoja predlozenog pristupa. [229]
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Prilog A

A.1 Primer grafa pojmova i veza - muzika.rdf

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<!-- Generated by RdfSerializer.php from RDF RAP.
# http://www.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer/rdfapi/index.html !-->

<rdf:RDF
xml:base="tekst.rdf#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
xmlns:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#">

<rdf:Description rdf:about="intonacija">
<je precizno podesavanje za>tonalitet</je precizno podesavanje za>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="tonalitet">
<odreduje visinu>pevanju</odreduje visinu>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="tonalitet">
<definise dozvoljene tonove u>pevanju</definiSe dozvoljene tonove u>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="intonacija">
<daje taénost>pevanju</daje tacnost>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="oktava">
<je jedna od moguénosti za>tonalitet</je jedna od moguénosti za>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="tonalitet">

<definise polazni ton koja god da je>oktava</definiSe polazni ton koja god da je>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="ton">
<dirigentov pokret>prati</dirigentov pokret>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="pevanju">
<taénost_ obezbeduje>intonacija</tacénost obezbeduje>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="pevanju">

<ne_smeta ako se promeni>oktava</ne smeta ako se promeni>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>
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A.2 Tabela relacija u simulaciji slu¢aja ucenja

Bratislav | je_udovac_od Milica Pavle je_roditelj_od Teodora Vesna je_usvojeno_dete_od Milan
Bratislav | je_drug iz_vojske_od Milan Teodora je_unuka_od Bratislav Vesna je_usvojeno_dete_od Bojana
Milica je_pokojna_supruga_od | Bratislav | Teodora je_unuka_od Milica Milan je_usvojitelj_od Vesna
Bojana je_u_braku_sa Milan Bratislav je_deda_od Teodora Bojana je_usvojitelj_od Vesna
Milan je_u_braku_sa Bojana Milica je_baba_od Teodora Ana je_dete_od Milan
Miroslav | je_dete_od Bratislav | Ivana je_unuka_od Bratislav Ana je_dete_od Bojana
Bratislav | je_roditelj od Miroslav | Ivana je_unuka_od Milica Milan je_roditelj_od Ana
Bratislav | je_roditeli_od Nada Mladen je_unuk_od Bratislav Bojana je_roditelj_od Ana
Nada je_dete_od Bratislav | Mladen je_unuk_od Milica Dusan je_razveden-a_od Vesna
SneZana je_snaja_od Bratislav | Ivana je_sestra_od Mladen Vesna je_razveden-a_od Dugan
Bratislav | je_svekar od Snezana | Mladen je_brat_od Ivana Dusan je_roditelj_od Petar
Nada je_sestra_od Miroslav | Mladen je_dete_od Miroslav Dusan je_roditelj_od Natasa
Miroslav | je_brat_od Nada Mladen je_dete_od SneZana Petar je_dete_od Dugan
SneZana | je_u_braku_sa Miroslav | Ivana je_dete_od Miroslav Natasa je_dete_od Dusan
Miroslav | je_u_braku_sa SneZana | Ivana je_dete_od SneZana Dusan je_u_braku_sa Slavica
Pavle je_u_braku_sa Nada Snezana je_roditelj_od Ivana Slavica je_u_braku_sa Dusan
Nada je_u_braku_sa Pavle SneZana je_roditelj_od Mladen Predrag je_dete_od Dusan
Pavle je_zet_od Bratislav | Miroslav je_roditelj_od Ivana Predrag je_dete_od Slavica
Bratislav | je_tast_od Pavle Miroslav je_roditelj_od Mladen Dusan je_roditelj_od Predrag
Milica je_roditelj_od Miroslav | Petar je_u_vezi_sa Ivana Slavica je_roditelj_od Predrag
Milica je_roditelj_od Nada lvana je_u_vezi_sa Petar Slavica je_maceha_od Petar
Miroslav | je_dete_od Milica Mladen je_u_vezi_sa Natasa Slavica je_maceha_od Natasa
Nada je_dete_od Milica Natasa je_u_vezi_sa Mladen Petar je_pastorak_od Slavica
Milica je_svekrva_od SneZana | Petar je_brat_od Natasa Natasa je_pastorka_od Slavica
SneZana je_snaja_od Milica Natasa je_sestra_od Petar Andela je_u_vezi_sa Predrag
Milica je_tasta_od Pavle Petar je_dete_od Vesna Predrag je_u_vezi_sa Andela
Pavle je_zet_od Milica Natasa je_dete_od Vesna Dejan je_roditel_od Andela
Teodora je_dete_od Nada Vesna je_roditelj_od Petar Ana je_roditelj_od Andela
Teodora | je_dete_od Pavle Vesna je_roditelj_od Natasa Andela je_dete_od Dejan
Nada je_roditelj_od Teodora Andela je_dete_od Ana
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A.3 Tabela relacija po eksplicitnosti i poziciji

Elementi relacije u RDF iskazu: Kako je data na...
Subjekat Relacija - Predikat Objekat str. 1 str. 2
Bratislav je udovac od Milica E Il
Bratislav je drug iz vojske od Milan E

Milica je pokojna supruga od Bratislav E E
Bojana je u braku sa Milan E E
Milan je u braku sa Bojana Il E
Miroslav je dete od Bratislav E

Bratislav je roditelj od Miroslav Il

Bratislav je roditelj od Nada I1

Nada je dete od Bratislav E E
Snezana je snaja od Bratislav E

Bratislav je svekar od Snezana Il

Nada je sestra od Miroslav 12

Miroslav je brat od Nada I2

Snezana je u braku sa Miroslav Il

Miroslav je u braku sa Snezana Il

Pavle je u braku sa Nada E

Nada je u braku sa Pavle E

Pavle je zet od Bratislav I2

Bratislav je tast od Pavle 12

Milica je roditelj od Miroslav I2

Milica je roditelj od Nada 12

Miroslav je dete od Milica I2

Nada je dete od Milica I2 E
Milica je svekrva od Snezana I2

Snezana je snaja od Milica I2

Milica je tadta od Pavle I2

Pavle je zet od Milica I2

Teodora je dete od Nada E

Teodora je dete od Pavle E

Nada je roditelj od Teodora E

Pavle je roditelj od Teodora E

Teodora je unuka od Bratislav E

Teodora je unuka od Milica I2

Bratislav je deda od Teodora I1

Milica je baba od Teodora I2

Ivana je unuka od Bratislav E

Ivana je unuka od Milica I2

Mladen je unuk od Bratislav E

Mladen je unuk od Milica I2

Ivana je sestra od Mladen I1

Mladen je brat od Ivana Il

Mladen je dete od Miroslav Il

Mladen je dete od SneZana Il

Ivana je dete od Miroslav Il

Ivana je dete od Snezana Il

Snezana je roditelj od Ivana I2

Snezana je roditelj od Mladen 12

Miroslav je roditelj od Ivana 12

Miroslav je roditelj od Mladen I2

Petar je u vezi sa Ivana E

Ivana je u vezi sa Petar E

Mladen je u vezi sa NataSa E

Natasa je u vezi sa Mladen E

Petar je brat od Natasa E

NataSa je sestra od Petar E

Petar je dete od Vesna E E
Natasa je dete od Vesna E E
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Vesna je roditelj od Petar E
Vesna je roditelj od Natasa E
Vesna je usvojeno dete od Milan E
Vesna je usvojeno dete od Bojana E
Milan je usvojitelj od Vesna E
Bojana je usvojitelj od Vesna E
Ana je dete od Milan E
Ana je dete od Bojana E
Milan je roditelj od Ana E
Bojana je roditelj od Ana E
Dusan je razveden-a od Vesna E
Vesna je razveden-a od DuSan Il
Dusan je roditelj od Petar E
Dusan je roditelj od Natasa E
Petar je dete od DuSan E
NataSa je dete od DuSan E
Dusan je u braku sa Slavica E
Slavica je u braku sa Dusan E
Predrag je dete od Dusan E
Predrag je dete od Slavica E
Dusan je roditelj od Predrag E
Slavica je roditelj od Predrag E
Slavica je mac¢eha od Petar I2
Slavica je mac¢eha od Natasa I2
Petar je pastorak od Slavica I2
Natasa je pastorka od Slavica I2
Andela je u vezi sa Predrag E
Predrag je u vezi sa Andela E
Dejan je roditelj od Andela E
Ana je roditelj od Andela E
Andela je dete od Dejan E
Andela je dete od Ana E
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A.4 Sadrzaj video segmenata uputstva

Dobrodoslica u ovo malo istraZivanje (G 12 3 4)

PPT: idu brzo rec¢i dobrodoslice na raznim jezicima.
Zelim ti dobrodoslicu u ovo malo istrazivanje. Tvoje ucesée je jako vazno za krajnji rezultat. Nadam se da ¢e od cele ove price
svet videti neko poboljsanje.

Radi u kontinuitetu, odvoj pola sata (G123 4)

PPT: prezentacija "02 Kontinuitet", video: "02 samo kontinuitet".

Vazno je da sve uradis u kontinuitetu, zato odvoji pola sata bez prekida za ovo. Ako ne mozes sada, ugasi prozor pa se vrati
kasnije. Jednom kada kliknes na dugme ispod videa, ukljucice se tajmer podesen na pola sata. Kada on odbroji do kraja, ili kad
ti kliknes na dugme za kraj, to je to.

Brauzeri (G123 4)

PPT: prezentacija "03 Browsers v02", video: "03 Browser Compatibility 02".
Sto se tice brauzera, ova Veb aplikacija je probana na svim bitnim i kao radi. Ali évrsto je testirana samo na Chromu i Firefoxu,
tako da nemoj da koristis druge browsere. Ako si u nekom drugom, ugasi ga i predi ili na Chrome ili Firefox, da budemo sigurni.

O ¢emu se zapravo radi (G 1)

Telefonski snimci
A o cemu se zapravo radi? Treba da procitas jedan tekst i da odgovoris na pitanja iz njega.

O ¢emu se zapravo radi (G 2)

Telefonski snimci
A o ¢emu se zapravo radi? Treba da procitas jedan tekst i da odgovoris na pitanja iz njega.

O ¢emu se zapravo radi (G 3)

Telefonski snimci
A o ¢emu se zapravo radi? Treba da procitas jedan tekst i da odgovoris na pitanja iz njega.

O ¢emu se zapravo radi (G 4)

Telefonski snimci
A o ¢emu se zapravo radi? Treba da procitas jedan tekst i da odgovoris na pitanja iz njega.

Pri ¢emu moZe i prevlacenje (G 1)

Ima sivih reci. Ima back dugmeta. Snimao sam samo 1. stranicu (koja nema back dugme), moze G 11 3.

Screencast Govedo*, video: "08-09 Prevlacenje Govedo"

Vazan deo: imas mogucnost da prevlacis neke reci na druge. Time dobijas veze izmedu pojmova u tekstu. Konkretno, mogu da se
vuku sive reci. Cim povuces neku od njih, obelezice ti na koje sve reci ima smisla da je spustis. Kad je spustis, pojavice se veza
izmedu ta dva pojma. To moZze da ti bude od koristi.

*"Govedo" je racunar HP EliteBook 8770w ¢ije je ovakvo mrezno ime odabrano zbog dimenzija, mase i procesorske moci.

Pri cemu moZe i prevlacenje (G 3)

Ima sivih re¢i. Nema back dugmeta. Snimao sam samo 1. stranicu (koja nema back dugme), moze G 11 3.

Screencast Govedo, video: "08-09 Prevlacenje Govedo"

ISTI TEKST KAO U PRETHODNOJ STAVCI:

Vazan deo: imas mogucnost da prevlacis neke reci na druge. Time dobijas veze izmedu pojmova u tekstu. Konkretno, mogu da se
vuku sive reci. Cim povuces neku od njih, obelezice ti na koje sve reci ima smisla da je spustis. Kad je spustis, pojavice se veza
izmedu ta dva pojma. To moze da ti bude od koristi.

Struktura aplikacije Sematski (G 1 2 3 4)

PPT: " 10 Struktura aplikacije 3 plus 2 v01", video: "10 Struktura aplikacije v01" ili neka varijanta istog.

Aplikacija ima ukupno 5 stranica. Na prve dve je samo tekst. Zadnje tri sadrze jos malo teksta i pitanja. Svaka ima po 10 pitanja,
ukupno 30. Bitno je da odgovoris na svih 30, da ne preskocis ni jedno. Pitanja su u formi klasicnog izbora od 3 moguca
odgovora. Nebitno je da li su svi odgovori tacni, ali gledaj da odgovoris najbolje Sto umes. Nemoj da odgovaras bzvz.

Dugme -> te vodi na sledecu stranicu (G 1)

Ima sivih reéi. Ima back dugmeta.
Screencast Govedo. Video: "11 Next dugme grupa 1 (ima back ima sive) v02 brzo"
U donjem delu je dugme na koje ides na sledecu stranicu, i sledecu, i tako redom.

Dugme -> te vodi na sledecu stranicu (G 2)

Nema sivih re¢i. Ima back dugmeta.
Screencast Govedo. Video: "12 Next dugme grupa 2 (ima back nema sive) v03 josBrzi"
U donjem delu je dugme na koje ides na sledecu stranicu, i sledecu, i tako redom.
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Dugme -> te vodi na sledecu stranicu (G 3)

Ima sivih re¢i. Nema back dugmeta.
Screencast Govedo. Video: "13 Next dugme grupa 3 (nema back ima sive) v02 josBrze"
U donjem delu je dugme na koje ides na sledecu stranicu, i sledecu, i tako redom.

Dugme -> te vodi na sledecu stranicu (G 4)

Nema sivih re¢i. Nema back dugmeta.
Screencast Govedo. Video: "14 Next dugme grupa 4 (nema back nema sive) v02 josBrzi"
U donjem delu je dugme na koje ides na sledecu stranicu, i sledecu, i tako redom.

Upozorenje: nema povratka na prethodne strane (G 3)

Ima sivih slova. Nema back dugmeta.
Screencast Govedo. Video: "15-16 Nema vracanja (G 3 4) vO1" € isti je za 151 za 16 (G3 i G4)
Imaj u vidu da se mozes kretati napred kroz stranice, ali ne i nazad.

Upozorenje: nema povratka na prethodne strane (G 4)

Ima sivih slova. Nema back dugmeta.
Screencast Govedo. Video: "15-16 Nema vracanja (G 3 4) vO1" € isti je za 151 za 16 (G3 i G4)
Imaj u vidu da se mozes kretati napred kroz stranice, ali ne i nazad.

Back dugme: u svakom trenutku mozes da se vratis (G 1)

Ima sivih slova. Ima back dugmeta koje je i tema ovde.
Screencast Govedo. Video: "17 imasBack G1 imaSivih vO1"
Kada predes na narednu stranicu, uvek mozes da se vratis na prethodnu dugmetom dole.

Back dugme: u svakom trenutku mozes da se vratis (G 2)

Nema sivih slova. Ima back dugmeta koje je i tema ovde.
Screencast Govedo. Video: "18 imasBack G2 nemaSivih vO1"
Kada predes na narednu stranicu, uvek mozes da se vratis na prethodnu dugmetom dole.

Upozorenje: nemoj da koristis back i refresh u browseru (G 12 3 4)

PPT (onaj crno-beli Sematski browser), video: "19 Upozorenje za Back i Refresh BW v02 OK"

Nikako nemoj da koristis dugmice za back i refresh u browseru — aplikacija ¢e se odmah zavrsiti i test Ce ti biti nevazeci za

bezveze. Nego lepo ne diraj te dugmice i sreca sreca radost!

Ne Zuri sa ucitavanjem stranica (G 1 3)

Ne vide se dugmici pa je ova sekcija ista i za G1 i za G3.
PPT, video: "20 Ne zuri sa prevlacenjem v01 siva jedinica (G1 i G3)"

1 ne zZuri, hosting mi je spor, aplikacija je eksperimentalna, sve to radi malo sporo. Kad ukucas adresu ucitace se tekst — daj mu
bar sekundu da ucita sve, i da odgovarajuce reci posive. E onda mozes da ih vuces do mile volje ili da ides na druge stranice. 1

uvek tako sacekaj malo.

Bez pomocnih sredstava molim (G 12 3 4)

PPT, sve do cepaj. Video: "21 Ne varaj 02 - ali bez kontinuiteta"

1 odradi ga prirodno, nemoj da koristis ni blokce, ni pomo¢ prijatelja, nista... jer aplikacija ne ocenjuje tebe, pa da ti nesto
zavisi. Ne. Naprotiv, ovu aplikaciju ti ocenjujes. Zato se opusti, budi ono Sto jesi, klikni na dugme ispod i cepaj!
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A.5 Alternativni sadrzaj simulacije

Alternativni tekst, stranica 1 (3 pasusa):

Gitare marke Fender su poznate po svojoj zanrovskoj univerzalnosti. Stilovi kao $to su pop,
rock, blues ili country za Stratocaster i Telecaster ne predstavljaju nikakvu prepreku: ove gitare se
jednako dobro snalaze na svim tim terenima. Interesantno je kako tolika raznovrsnost dolazi iskljucivo
od single magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verzijama nisu bile ni blizu humbuckera. Oni ¢e biti
dodati mnogo kasnije nekim verzijama Telecastera (i Stratocasterima ali u vidu modifikacija).
Humbucker ¢e dati vise razli¢itih zvukova (uz split coil ozi€enje) i samim tim predstavlja "nadskup"
single magneta - te na takvom magnetu moze pocivati daleko veci dijapazon Zanrova, ili se bar tako
¢ini. Praksa moderne muzike, ipak, govori drugacije.

Sa druge strane, gitare ovencane slavom ne samo legendi blues muzike ve¢ i velikih rock
bendova - konkretno LesPaul i SG - na prvi pogled su jednako univerzalno kao Fender modeli. Ipak, to
nije potpuno tacno. Gibson gitare su uze kadrovski definisane. lako je i teorijski i prakticno moguée u
svakom zanru iskoristiti svaku gitaru, neki Zanrovi jednostavno vise "leze" nekim gitarama viSe nego
nekim drugim. Ako govorimo o modelu LP - to je pre svega blues a onda i klasican, pa i tvrdi rock
pravac. Metal poznaje LesPaul gitare, ali tamo primat imaju neki drugi, "brzi" modeli. Stratocaster,
medutim, na svojim single magnetima nosi osnovni svetski metal bend, dok odli¢no pristaje i blues
muzicarima, zvezdama svog sopstvenog stila kao $to su Hendrix i Knopfler (u jednoj fazi), kao i
ozloglasenim "zasladenim" pop herojima kao §to je Bryan Adams.

Mnogima se Fender Stratocaster moze uciniti kao previse standardna, pa mozda ¢ak i dosadna,
neoriginalna gitara. TrziSte je zasiCeno modelima u cenovnom rangu koji je gotovo desetostruk u
odnosu na ovaj model, sa posebnim niSama za zanrove - zivopisne, velike i Suplje gitare jarkih boja za
pop (klasi¢an ili brit), bogato ornamentisane za country ili svedene, jednomagnetne za tezak metal...
izabrati gitaru zahteva jedno pravo malo istrazivanje. Pored tako paradoksalnog izbora, ¢ini se da
koncept jedne gitare za sve zanrove pripada proslosti. Pa ipak, ovaj model Fendera i dalje predstavlja
najprisutniju gitaru u svim kategorijama. Inercija, ili nesto drugo? Telecaster - njena mlada sestra - kao
i LP 1 SG je prate u stopu, istovremeno noseci laskavu titulu najkopiranijih gitara na planeti, prate je u
stopu. Novije robne marke jednakog, ako ne i viSeg kvaliteta, vrSe konstantan trzisni pritisak. U skladu
sa svim tim okolnostima, primat koji Stratocaster neprikosnoveno ima granici se sa arolijom, onim §to
zovemo "takozvano nesto" a $to je ova gitara, mozda Cak i spletom sre¢nih okolnosti, dobila na dar.

Alternativni tekst, stranica 2 (2 pasusa):

Sasvim druga atmosfera vlada u svetu virtuelnih instrumenata i MIDI kontrolera - novog
talasa interakcije Covek-racunar u muzici. MIDI je standard uspostavljen 1982. godine, kada ga je
Robert Moog obznanio svetu u oktobarskom izdanju ¢asopisa Keyboard. Ovaj standard, razvijen od
strane preduzeca Roland, Yamaha, Korg, Kawai, Oberheim, i SequentialCircuits, zami$ljen je kao
osnov za interakciju izmedu elektronskih muzickih instrumenata (u to vreme mislilo se pre svega na
sintisajzere i sintisajzerske module) i sekvencera (u to vreme sekvenceri su bili zasebne masSine,
samostalne ili ugradene u skuplje sintisajzere). Ovaj standard kod nas je popularisao Vladimir Divljan,
frontmen poznatog domaceg vokalno-instrumentalnog sastava Idoli, koji ga je koristio za povezivanje
svog semplera Emax na racunar Atari 520ST - prvi ra¢unar sa MIDI prikljuckom, koji je oznalio
pocetak ere softverskih sekvencera i wupotrebe raCunara za kontrolu -elektronskih muzic¢kih
instrumenata, odnosno komponovanje, aranziranje, snimanje i produkciju.

Sa razvojem racunara usledili su i prvi pokusaji softverske emulacije sintisajzera, sa manjim
ili ve¢im uspehom. Ovakav pristup elektronskoj sintezi zvuka prakti¢no se ustoli¢io sa 32-bitnim
racunarima, a standard za komunikaciju izmedu sekvencera i softverskih sintisajzera postavilo je 1996.
preduzece Steinberg iz Hamburga. Ovaj standard nosi naziv Virtual Studio Technology (VST). Danas
postoji viSe standarda za povezivanje virtuelnih instrumenata sa sekvencerima (DX, AU, RTAS)
medutim VST ostaje de facto svetski standard. Nakon pojave virtuelnih instrumenata studio za
muzicku produkciju mogude je svesti na jedan racunar i uredaje za ulaz i izlaz zvuka (audio interfejs i
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studijske monitore, respektivno, pri ¢emu se ovi u odredenim situacijama mogu zameniti i studijskim
slusalicama). U novonastaloj situaciji pojavila se nova potreba: efikasan nacin za interakciju izmedu
Coveka i virtuelnih instrumenata. MiS§, kojim se moze interagovati sa svim elementima softvera,
pokazao se kao krajnje nepraktican. lako je njime moguce kontrolisati parametre softverskih
instrumenata (koji su graficki najces¢e predstavljeni kao imitacije hardverskih dugmica i klizaca),
sviranje miSem pokazalo se kao nemoguce. Na scenu je stupila nova klasa uredaja: MIDI kontroleri.

Alternativna pitanja (10 pitanja):

1 Stratocaster je 1 Fenderov model. Gibsonov model. Mercedesov model.

2 Stratocaster 3 je veoma brz auto. je neupotrebljiv u pop muzici. je dobar za pop muziku.

3 Rock muzika 2 se ne moze svirati Stratocasterom. pogoduje Stratocasteru. nije muzika.

4 Metal 3 je jestiv. nije za Stratocaster. dobro zvuci na Stratocasteru.

5 Blues 2 je dosadan. odli¢no zvuci na Stratocasteru. je rezvisan iskljucivo za Gibson.

6 Country 1i Stratocaster nisu u svadi. je nemoguce svirati na Stratocasteru. na Stratocasteru zvudi bzvz.

7 Stratocaster sluziza 2 uredenje bastenskog prostora. muziku. Stelovanje Bos-pumpe.

8 Les Paul 2 proizvodi Fender. proizvodi Gibson. proizvodi Elektronska industrija iz Nisa.
9 SG 2 je isto Sto i Les Paul. je tvrda rock gitara. je isto Sto i Telecaster.

10 "Tele" je skraéeno za 1 Telecaster. mladunée domadeg goveceta buse.  fontele.

Relacije medu pojmovima u alternativnom tekstu:

A88 je kontroler. Stratocaster je pogodan za blues Telecaster nije pogodan za blues  LesPaul proizvodi Gibson
UMX25 je kontroler. Stratocaster je pogodan za country  LesPaul je pogodan za blues Stratocaster proizvodi Fender
RD80O0 je klavir. Stratocaster je univerzalan LesPaul je pogodan za rock Telecaster proizvodi Fender
Stratokaster je pogodan za rock Telecaster je pogodan za country LesPaul nije univerzalan JazzBass proizvodi Fender
Stratocastet je pogodan za rock Telecaster je pogodan za rock LesPaul je teZi nego Stratocaster PrecisionBass proizvodi Fender
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A.6 Tekstualno uputstvo za ucesnike

Treba da procitas neki tekst i da odgovoris na pitanja iz tog teksta. Ima ukupno 5 strana. Na prve dve
strane je samo tekst (sve je jedna prica). Na ostale tri je malo teksta i po 10 pitanja na svakoj. Ukupno
je znaci 30 pitanja, obavezno odgovori na sva.

Racunaj da, jednom kad klikne$ na dugme za upad, nema pauza niti prekida. Tajmer ¢e da krene da
odbrojava pola sata i nakon toga je gotovo. lli ranije, ako zavrsis i kliknes na dugme "kraj". Zato
najbolje nemoj ni da zapocinje$ ako nemas sad vezano pola sata za ovo. Idi i zavrsi si $ta imas, pa
posle kad ima$ pola sata samo za ovo, ti dodi i uradi.

Za kretanje napred-nazad kroz strane sluze dva dugmeta pri dnu prozora. Koristi samo njih. Nemoj da
ides na back dugme u browseru niti na bilo kakav refresh strane jer ¢e da te izloguje i tvoj rad ce biti
nevazeci. Znaci samo na dva dugmeta dole.
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Bitno: mozes da prevlacis jedne reci na druge (drag and drop). Konkretno mogu da se vuku sive reci.
Kada pomeris rec, oznacice ti Zutom bojom sve reci na koje ima smisla da je spustis.

Gitare marke Fender su poznate po svojoj Zanrovskoj univerzalnosti. Stilovi
kao §to su pop, rock, blues ili country za'(’”‘"’m“*'—!' i Telecaster ne
predstavljaju nikakvu prepreku: ove gitare se jednakoglobro snalaze na svim
tim terenima. Interesantno je kako tolika raznovrs dolazi isklju¢ivo od
single magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verzijna nisu bile ni blizu
humbuckera. Oni ée biti dodati mnogo kasnije nekim verzijama Telecastera
(i Stratocasterima ali u vidu modifikacija). Humbucker ¢e dati vise razlicitih
zvukova (uz split coil oZiCenje) i samim tim predstavlja "nadskup" single
magneta - te na takvom magnetu mozZe podivati daleko veli dijapazon
Zanrova, ili se bar tako €ini. Praksa moderne muzike, ipak, govori drugacije.
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Stratocaster je proizvod preduzeéa Fender

Gitare markétﬁ?#ﬁarsw poznate po svojoj Zanrovskoj univerzalnosti. Stilovi
kao §to su pop, rock, blues ili country za i Telecaster ne
predstavljaju nikakvu prepreku: ove gitare se jednako dobro snalaze na svim
tim terenima. Interesantno je kako tolika raznovrsnost dolazi iskljucivo od
single magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verzijama nisu bile ni blizu
humbuckera. Oni ¢e biti dodati mnogo kasnije nekim verzijama Telecastera
(i Stratocasterima ali u vidu modifikacija). Humbucker ¢e dati vise razli¢itih
zvukova (uz split coil oZicenje) i samim tim predstavlja "nadskup" single
magneta - te na takvom magnetu moZe pocivati daleko veéi dijapazon
Zanrova, ili se bar tako Cini. Praksa moderne muzike, ipak, govori drugadije.

Kada je spusti$ na drugu rec - u gornjem delu ées dobiti vezu izmedu te dve reci (ta dva pojma). Ta
opcija ti je uvek na raspolaganju i moZe da ti bude korisna. Ali kad otvoris jednu stranu, minimum 3-4
sekunde ostani na njoj dok ucita sve lepo (jer ucitava puno stvari u pozadini). Ako brzo ides sa strane
na stranu izbagovade... i prevlacenje nece da radi. Zato pls bez Zurbe, aplikacija je ruc¢ni rad, klimava
je.

Od browsera koristi samo Chrome ili Firefox. Nemoj ni jedan drugi, mozda nesto nece da radi, nije sve
testirano na svim.

Radi solo, nemoj da koristi$ papir i olovku ili kolegu, jer nije poenta da se $to bolje pokaZes na testu,

poenta je nesto sasvim drugo ali to ne mogu unapred da ti kazem. Radi opusteno i spontanoi to je
sve.
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A.7 Ucesnici u testiranju aplikacije

Osoba sa najve¢im doprinosom, pre svega u implementaciji softverske
podrske eksperimentu, a potom i u njegovom testiranju i otklanjanja tehnickih
nedostataka, je dipl. ing. Dejan Todosijevié¢, u periodu izrade disertacije strucni
saradnik za naucno-istrazivacki rad na Elektronskom fakultetu u NiSu, istrazivac-
saradnik na projektu Ministarstva prosvete: ,,Infrastruktura za elektronski podrzano
ucenje u Srbiji“, ev. broj 11147003 1 external contractor u preduze¢u ABB iz
Svajcarske. Ostali ucesnici koji su dali saglasnost da njihov identet bude objavljen

pobrojani su u nastavku (redosled nije bitan).

Marija Markovi¢
M.A. Linguistics, M.S. Lib. & Inf. Sci, Independent Copyright Law Consultant and Corporate Librarian

Mihailo Antovié¢
Vanredni profesor, Filozofski fakultet u NiSu, departman za Anglistiku

Jelena Antovié
Profesor engleskog jezika

Vuk Milosevié¢

Lekar, Klinika za neurologiju, Klini¢ki centar u Nisu

Jelena Basi¢
Docent, Katedra za biohemiju, Medicinski fakultet u Nisu

Marko Krstié¢

Student Elektronskog fakulteta u Nisu, Katedra za raunarstvo

Ivana Joci¢
Diplomirani psiholog, recruiter, PeopleScout L.L.C. Chicago IL, USA

Igor Vuceti¢
Gradevinski inzenjer, privatni preduzetnik

Tina Perisi¢
Muzicki pedagog

Bosko Sarenac
Diplomirani inzenjer gradevine, Ludwig Pfeiffer Hoch-und Tiefbau GmbH & Co.KG, Kassel, Deutchland

Vladimir Petkovié¢
Diplomirani dizajner, Senior Computer Designer, Adobe Systems contractor, San Francisco, CA, USA

Nikola Jovanovi¢
Dipl. inz, elektronika i ra¢unarstvo, freelance web developer, fotograf, snimatelj i video producent

Dejan Pejci¢
Dipl. inz, elektronika i raunarstvo, freelance video producent i fotograf

Dusan Vuckovié
Magistar elektronike i racunarstva, Sef Racunskog centra Elektronskog fakulteta u Nisu

Ana Vuckovié
Docent, Katedra za teorijsku elektrotehniku, Elektronski fakultet u Nisu
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Bozidar Zecevi¢
Student doktorskih studija na Elektronskom fakultet u NiSu, softverski inzenjer, Symphony.is

Sandra Ilijin
Student doktorskih studija na Elektronskom fakultetu u Nisu, projektant u Chipglobe GmbH, Deutchland

Marija Zikié¢
Student, Filozofski fakultet u Nisu, Departman za srpski jezik
Nikola Ili¢

Dipl. inz. elektronike i ra¢unarstva, founder and general manager, Ruby Camel FZE, UAE

Milena Radié

Diplomirani matematicar za raunarstvo i informatiku, O.S. Sveti Sava, Pirot

Marko Marjanovié
Diplomirani pravnik, kompozitor i muzi¢ki producent

Miljana Mladenovié

Student, Filoloski fakultet Univerziteta u Beogradu, Katedra za Slavistiku, Ruski jezik, knjizevnost, kultura

Miroslav Trajkovié
Diplomirani ekonomista, privatni preduzetnik, studio za izradu Veb portala Puzzle Media

Novica Jovi¢

Dipl. inz. elektronike i ra¢unarstva, privatni preduzetnik, studio za izradu Veb portala Puzzle Media
Emilija Stanojevi¢

Profesor engleskog jezika, O.S. Mika Anti¢, Ni§

Sanja Ili¢

Diplomirani pravnik, LundXY Investment Fund, Beograd

Dalibor Trajkovi¢

Dipl. inz. elektronike i ra¢unarstva, web developer, ING Software d.o.0, kompozitor, muzi¢ki producent.

Marko Krstié¢
Advokat

Jelena Zivkovié
Graficki dizajner, Ruby Camel FZE, UAE

Goran Arandelovi¢
Specijalista urolog, Ospedale Civile Santi Giovanni e Paolo, Venezia, Italia
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A.8 Normalnost raspodela varijabli

'Varijabla

Kolmogorov-Smirnov*

Shapiro-Wilk

Stat. df  Sig. Stat. df Sig.
Ukupan skor bez pitanja 10 na celom uzorku 0.198 183 0.000 0.855 183 0.000
Ukupan skor sa pitanjem 10 na celom uzorku 0.191 183 0.000 0.861 183 0.000
Skor na pitanjima tipa E1 (tipa 1) 0.328 183 0.000 0.754 183 0.000
Skor na pitanjima tipa E2 (tipa 2) 0.314 183 0.000 0.732 183 0.000
Skor na pitanjima tipa E12 (tipa 3) 0.359 183 0.000 0.725 183 0.000
Skor na pitanjima tipa IT1 (tip 4) 0.273 183 0.000 0.758 183 0.000
Skor na pitanjima tipa IT2 (tip 5) 0.417 183 0.000 0.636 183 0.000
Skor na pitanjima tipa IL1 (tip 6) 0.452 183 0.000 0.578 183 0.000
Skor na pitanjima tipa IL12 (tip 7) 0.410 183 0.000 0.610 183 0.000
Skor na pitanjima tipa RE2 (tip 8) 0.492 183 0.000 0.486 183 0.000
Skor na pitanjima tipa OEI (tip 10) 0.390 183 0.000 0.623 183 0.000
Skor na pitanjima tipa OE2 (tip 11) 0.345 183 0.000 0.636 183 0.000
Skor na pitanjima tipa OE12 (tip 12) 0.464 183 0.000 0.544 183 0.000
Skor na pitanjima tipa OIT2 (tipa 13) 0.454 183 0.000 0.561 183 0.000
Skor na svim pitanjima tipa E i1 0.525 183 0.000 0.813 183 0.000
Skor na svim pitanjima tipa E 0.276 183 0.000 0.782 183 0.000
Skor na svim pitanjima tipa IT 0.237 183 0.000 0.793 183 0.000
Skor na svim pitanjima tipa IL 0.338 183 0.000 0.745 183 0.000
Skor na svim pitanjima tipa R 0.492 183 0.000 0.486 183 0.000
Skor na svim pitanjima tipa O 0.174 183 0.000 0.887 183 0.000
Skor bez pitanja 10 na grupi G1 0.280 44 0.000 0.711 44 0.000
Skor bez pitanja 10 na grupi G2 0.163 42 0.007 0.869 42 0.000
Skor bez pitanja 10 na grupi G3 0.254 50 0.000 0.719 50 0.000
Skor bez pitanja 10 na grupi G4 0.098 43 0.200*| 0.965 43 0.207
Skor bez pitanja 10 na grupama G1+G2 0.230 86 0.000 0.757 86 0.000
Skor bez pitanja 10 na grupama G1+G3 0.246 94 0.000 0.706 94 0.000
Skor bez pitanja 10 na G1 onih bez nev. prev.’ - - - - - -
Skor bez pitanja 10 na G1 onih sa nev. prev. 0.278 43 0.000 0.717 43 0.000
Skor bez pitanja 10 na G3 onih bez nev. prev.’ - - - - - -
Skor bez pitanja 10 na G3 onih sa nev. prev. 0.255 49 0.000 0.724 49 0.000
Skor bez pit. 10 na G1+G3 onih bez nev. prev.° - - - - - -
Skor bez pit. 10 na G1+G3 onih sa nev. prev. 0.243 92 0.000 0.710 92 0.000
Skor na tipu pitanja E na grupi G1 0.419 44 0.000 0.344 44 0.000
Skor na tipu pitanja IL na grupi G1 0.516 44 0.000 0.407 44 0.000
Skor na tipu pitanja IT na grupi G1 0.475 44 0.000 0.518 44 0.000
Skor na tipu pitanja R na grupi G1 0.537 44 0.000 0.137 44 0.000
Skor na tipu pitanja O na grupi G1 0.362 44 0.000 0.709 44 0.000
Skor na tipu pitanja N na grupi G1 0.322 44 0.000 0.512 44 0.000
Skor na tipu pitanja E na grupi G2 0.258 42 0.000 0.811 42 0.000
Skor na tipu pitanja IT na grupi G2 0.303 42 0.000 0.778 42 0.000
Skor na tipu pitanja IL na grupi G2 0.218 42 0.000 0.821 42 0.000
Skor na tipu pitanja R na grupi G2 0.494 42 0.000 0.480 42 0.000
Skor na tipu pitanja O na grupi G2 0.216 42 0.000 0.846 42 0.000
Skor na tipu pitanja N na grupi G2 0.215 42 0.000 0.842 42 0.000
Skor na tipu pitanja E na grupi G3 0.304 50 0.000 0.637 50 0.000
Skor na tipu pitanja IL na grupi G3 0.451 50 0.000 0.564 50 0.000
Skor na tipu pitanja IT na grupi G3 0.331 50 0.000 0.671 50 0.000
Skor na tipu pitanja R na grupi G3 0.535 50 0.000 0.303 50 0.000
Skor na tipu pitanja O na grupi G3 0.210 50 0.000 0.900 50 0.000
Skor na tipu pitanja N na grupi G3 0.325 50 0.000 0.669 50 0.000
Skor na tipu pitanja E na grupi G4 0.113 43 0.195 0.961 43 0.157
Skor na tipu pitanja IL na grupi G4 0.230 43 0.000 0.870 43 0.000
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Skor na tipu pitanja IT na grupi G4

Skor na tipu pitanja R na grupi G4

Skor na tipu pitanja O na grupi G4

Skor na tipu pitanja N na grupi G4

Skor na tipu pitanja E na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja IL na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja IT na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja R na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja O na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja N na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja E na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja IL na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja IT na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja R na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja O na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja N na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja R na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja R na grupama G2+G4
Efikasnot na tipu pit. R na grupama G1+G3
Efikasnot na tipu pit. R na grupama G2+G4
Skor na tipu pitanja O na grupama G1+G3
Skor na tipu pitanja O na grupama G2+G4
Efikasnot na tipu pit. O na grupama G1+G3
Efikasnot na tipu pit. O na grupama G2+G4
\Ukupan broj povrataka na prethodnu stranu
\Ukupan broj povrataka na preth. stranu na G1
\Ukupan broj povrataka na preth. stranu na G2
\Ukupan broj povrataka na preth. str. na G1+G2
\Ukupan broj povrataka muskaraca na G1+G2
Ukupan broj povrataka zena na G1+G2
[Ukupno vreme provedeno na 1. strani (sec)
\Ukupno vreme provedeno na 2. strani (sec)
[Ukupno vreme provedeno na 3. strani (sec)
[Ukupno vreme provedeno na 4. strani (sec)
[Ukupno vreme provedeno na 5. strani (sec)
[Ukupno vreme izrade (sec) na celom uzorku
\Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G1
\Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G2
[Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G3
[Ukupno vreme izrade (sec) na grupi G4
\Ukupno vreme izrade (sec) na gr. G1+G2
\Ukupno vreme izrade kod muskaraca
\Ukupno vreme izrade kod zena

Broj prevlacenja nevezanih ni za jedno pitanje
Broj nevezanih prevlacenja na grupi G1

Broj nevezanih prevlacenja na grupi G3

Broj nevezanih prevlacenja na grupama G1+G3
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 1

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 2

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 3

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 4

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 5

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 6

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 7

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 8

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 9

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 11

Broj direktnih prevlacenja za pitanje 12

O O OO OO OO0 OO OO0 OO0 OO OO0 OO OO0 0O0O OO0 0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OOOLOOOOOOOOOoO

.152
.345
.207
.152
.359
477
.390
.540
.205
.352
.143
.207
.163
.422
.178
.116
.540
.422
.143
.200
.205
.178
.078
.356
.276
.191
.061
.182
.205
.129
.092
.133
.085
.120
.087
.078
.096
.221
117
.109
.136
.103
.070
.250
.232
.082
111
.370
.329
.395
.354
.380
.401
.362
.411
.387
.336
.379

43
43
43
43
94
94
94
94
94
94
85
85
85
85
85
85
94
85
94
85
94
85
94
85
183
44
42
86
68
18
183
183
183
183
183
183
44
42
50
43
86
42
137
183
44
50
94
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183

O O OO OO OO0 OO OO0 ODO0O0ODO0O0O0O0OCO0O00O OO O0OOO0O0O0O OO0 OO0 O OO OOOOOOOOOLOOOOOOOOOOOOo

.014
.000
.000
.014
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.007
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.200*
.000
.000
.000
.200*
.000
.000
.200*
.001
.000
.003
.000
.002
.008
.200*
.000
.083
.200*
.000
.200*
.092
.000
.000
.200*
.006
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

[elleolleoliiolloliioliolloliolloNollololiololiollololioleollollolieolloliolioloNololioliololioleoliolleoleololloliolloleollolol ool ollolol ool ollolioleollo ol o]

.917
.637
.904
.953
.523
.496
.588
.234
.860
.582
.923
.856
.914
.599
.900
.935
.234
.599
.842
.880
.860
.900
. 965
L2772
. 662
.846
.979
.881
.856
. 945
.958
.914
.961
.838
.936
.978
.964
.798
.983
.947
.926
.958
.976
.716
.744
.967
.859
.693
.737
. 650
.696
.688
.654
.697
.639
.632
723
.690

43
43
43
43
94
94
94
94
94
94
85
85
85
85
85
85
94
85
94
85
94
85
94
85
183
44
42
86
68
18
183
183
183
183
183
183
44
42
50
43
86
42
137
183
44
50
94
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183

[elleolleoliiollolioliollioliolioNolleolil lolloliolile lolleoll lolie ollolloliollolN ol Nolleoll« ool ollolololloliolloNeolleolol oo eollollol ool ollolioll e lollolle]

.004
.000
.002
.076
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.013
.000
.000
.000
.619
.000
.000
.346
.000
.000
.000
.000
.000
.006
.181
.000
.679
.044
.000
.129
.017
.000
.000
.166
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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Broj direktnih prevlacenja za pitanje 13
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 14
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 15
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 16
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 17
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 18
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 19
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 20
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 21
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 22
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 23
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 24
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 25
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 26
Broj direktnih prevlacenja za pitanje 27
Broj direktnih prevla¢enja za pitanje 28
Broj direktnih prevla¢enja za pitanje 29
Broj direktnih prevla¢enja za pitanje 30
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 1
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 2
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 3
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 4
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 5
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 6
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 7
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 8
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 9
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 11
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 12
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 13
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 14
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 15
Broj inverznih prevla¢enja za pitanje 16
Broj inverznih prevla¢enja za pitanje 17
Broj inverznih prevla¢enja za pitanje 18
Broj inverznih prevla¢enja za pitanje 19
Broj inverznih prevla¢enja za pitanje 20
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 21
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 22
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 23
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 24
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 25
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 26
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 27
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 28
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 29
Broj inverznih prevlacenja za pitanje 30
Ukupan broj prevlacenja za pitanje 1
Ukupan broj prevlacenja za pitanje 2
Ukupan broj prevlacenja za pitanje 3
Ukupan broj prevlacenja za pitanje 4
\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 5
\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 6
\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 7
\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 8
\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 9
IUkupan broj prevlacenja za pitanje 11
\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 12

O O OO OO OO0 OO OO OO0 OO OO0 OO OO0 OO0 OO0 0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0OOoO0OOoOOLOOLOOLOOLOOOO

.400
.336
.354
.398
.365
.335
.474
.524
.337
.329
.350
.396
.397
.401
.339
.420
.526
.493
L4717
.387
.495
.335
.532
.522
.526
.518
.329
.518
.527
.524
.458
L4777
.500
.539
.354
.531
.519
.486
.387
.532
.468
.526
.495
.530
.438
.513
.522
.316
.321
.356
.294
.355
.360
.326
.350
.321
.299
.337

183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
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.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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. 640
.708
.697
.657
.704
.730
.476
.379
.707
.737
.689
.654
.653
.652
.660
.623
.356
.466
.521
.632
.448
.730
.328
.367
.330
.348
.137
.388
.265
.356
.556
.459
.460
.150
.696
.321
.144
.491
.632
.309
.531
.356
.429
.222
.601
.417
L3717
.768
.768
.709
.793
.719
.715
726
.693
.768
.770
.689

183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
183
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.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
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\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 13

\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 14

[Ukupan broj prevlacenja za pitanje 15

\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 16

\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 17

[Ukupan broj prevlacenja za pitanje 18

\Ukupan broj prevlacenja za pitanje 19

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 20

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 21

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 22

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 23

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 24

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 25

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 26

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 27

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 28

Ukupan broj prevlacenja za pitanje 29

Ukupan broj direktnih prevlacenja na celom uz.
\Ukupan broj direktnih prevlacenja na grupi G1
\Ukupan broj direktnih prevlacenja na grupi G3
\Ukupan broj direktnih prevlacenja na gr. G1+G3
\Ukupan broj inverznih prevlacenja na celom uz.
\Ukupan broj inverznih prevlac¢enja na grupi G1
\Ukupan broj inverznih prevlacenja na grupi G3
\Ukupan broj inverznih prevlacenja na g. G1+G3
\Ukupan broj svih prevlacenja na celom uzorku
\Ukupan broj prevlacenja za pitanja tipa E
\Ukupan broj prevlacenja za pitanja tipa IL
\Ukupan broj prevlacenja za pitanja tipa IT
Ukupan broj prevlacenja za pitanja tipa R
[Ukupan broj prevlacenja za pitanja tipa O
[Ukupan broj prevlacenja za pitanja tipa N
\Ukupan broj prevlacenja na grupi G1

\Ukupan broj prevlacenja na grupi G3

\Ukupan broj prevlacenja na grupama G1+G3
Broj prevlacenja za pitanja tipa E na grupi G1
Broj prevlacenja za pitanja tipa IL na grupi G1
Broj prevlacenja za pitanja tipa IT na grupi G1
Broj prevlacenja za pitanja tipa R na grupi G1
Broj prevlacenja za pitanja tipa O na grupi G1
Broj prevlacenja za pitanja tipa N na grupi G1
Broj prevlacenja za pitanja tipa E na grupi G3
Broj prevlacenja za pitanja tipa IL na grupi G3
Broj prevlacenja za pitanja tipa IT na grupi G3
Broj prevlacenja za pitanja tipa R na grupi G3
Broj prevlacenja za pitanja tipa O na grupi G3
Broj prevlacenja za pitanja tipa N na grupi G3
Ukupan broj prevlacenja muskaraca na G1+G3
Ukupan broj prevlacenja Zena na G1+G3
Efikasnost na celom uzorku

Efikasnost na pitanjima tipa R (totalno vreme)
Efikasnost na pitanjima tipa O (totalno vreme)
Efikasnost na grupi G1

Efikasnost na grupi G2

[Efikasnost na grupi G3

Efikasnost na grupi G4

Efikasnost na grupama G1+G2

Efikasnost na grupama G1+G3

elleleolloleoliolloliioliololiolelollolieoliolieololeololleolieolioleoliolleoleolioleollolleolollolieollolleolololieololieolioleolollolieololeoliololeollolellolloliollelilo)]

.356
.301
.312
.339
.358
.294
.450
.481
.310
.321
.325
.312
.345
.348
.320
.338
.469
.292
.109
.147
.123
.287
.135
.101
.093
.298
.293
.290
.315
.315
.362
.296
.146
.119
.092
.140
.159
177
.267
.160
.154
.106
.202
.179
.178
.257
.122
.091
177
.296
.146
.312
.084
.431
.136
.100
.357
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[Efikasnost muskaraca na G1
[Efikasnost zena na G1
[Efikasnost muskaraca na G2
[Efikasnost Zena na G2
[Efikasnost muskaraca na G3
[Efikasnost Zena na G3
[Efikasnost muskaraca na G4
[Efikasnost zena na G4

OO OO oo oo

.085
.228
.455
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.160
.155
.092
.131

36

32
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39
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13
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.200"
.200"
.000

.200"
.014

.200"
.200"
.200*

OO O OO o oo

.959
.862
.307
.879
777
.938
.963
.932

36

32
10
39
11
30
13
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.193
.125
.000
.127
.000
.493
.366
.364

*. Donja granica znacajnosti.

a. Lilliefors korekcija znacajnosti.
b. Jedan ispitanik.

c. Dva ispitanika.
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A.9 Deskriptivni parametri varijabli

# | Varijabla Prosek SD | Medijana IQR
1 | Vracanja na Gl 15.8600 11.89200 14.0000 11.00
2 | Vracanja na G2 62.7900 35.02400 63.0000 50.00
3 | Skor na Gl 27.4300 2.29700 28.0000 2.00
4 | Skor na G2 22.7600 5.91300 24.5000 8.00
5 | Vreme na Gl 1222.1600 292.89200 1194.0000 501.00
6 | Vreme na G2 1407.4500 435.09800 1604.5000 441.00
7 | Efikasnost na G1 0.0236 0.00550 0.0235 0.01
8 | Efikasnost na G2 0.0255 0.04766 0.0161 0.01
9 | Prevlacenja na G1 51.0909 21.25353 48.0000 20.25
10 | Prevlacenja na G3 52.6600 21.70076 56.0000 22.25
11 | Skor na G3 24.8400 4.49200 27.0000 4.00
12 | Skor na G4 14.7400 4.53100 15.0000 7.00
13 | Vreme na G3 1025.7600 280.75500 1066.0000 374.00
14 | Vreme na G4 793.4200 311.55300 756.0000 384.00
15 | Efikasnost na G3 0.0257 0.00807 0.0246 0.01
16 | Efikasnost na G4 0.0204 0.00783 0.0193 0.01
17 | Direktna prevlacenja na G1 28.8636 10.63253 28.5000 11.50
18 | Inverzna prevlacenja na G1 12.9773 5.82492 13.0000 7.75
19 | Direktna prevlacenja na G3 27.1800 12.14990 30.0000 13.25
20 | Inverzna prevlacenja na G3 14.4000 6.15779 15.0000 10.00
21 | Direktna prevlacenja na G1+G3 27.9681 11.43514 29.5000 11.00
22 | Inverzna prevlacenja na G1+G3 13.7340 6.01463 14.0000 9.00
23 | Nevezana prevlacenja na G1 9.2500 9.94000 6.0000 9.00
24 | Nevezana prevlacenja na G3 11.0800 6.30100 11.0000 8.00
25 | Skor onih bez nevezanih prevl. G1'! 29.0000 0.00000 29.0000 0.00
26 | Skor onih sa nevezanim prevl. G1 27.4000 2.31100 28.0000 2.00
27 | Skor onih bez nevezanih prevl. G3! 28.0000 0.00000 28.0000 0.00
28 | Skor onih sa nevezanim prevl. G3 24.7800 4.51500 27.0000 4.00
29 | Skor onih bez nev. prevl. G1+G3? 28.5000 0.70700 28.5000 1.00
30 | Skor onih sa nevez. prevl. G1+G3 26.0000 3.86600 27.0000 3.00
31 | Prevlacenja za tip E na G1 1.5530 0.60360 1.5278 0.49
32 | Prevlacenja za tip IL na G1 1.4621 0.56246 1.3333 0.58
33 | Prevlacenja za tip IT na G1 1.0739 0.40196 1.1250 0.34
34 | Prevlacenja za tip E na G3 1.6033 0.66534 1.7222 0.63
35 | Prevlacenja za tip IL na G3 1.5267 0.67710 1.6667 1.00
36 | Prevlacenja za tip IT na G3 0.9225 0.45589 1.0000 0.38
37 | Skor za tip E na G1 0.7551 0.07221 0.7778 0.00
38 | Skor za tip IL na G1 0.9545 0.11571 1.0000 0.00
39 | Skor za tip IT na G1 0.8409 0.07315 0.8750 0.00
40 | Skor za tip E na G2 0.6151 0.19299 0.7222 0.33
41 | Skor za tip IL na G2 0.7698 0.27038 0.8333 0.33
42 | Skor za tip IT na G2 0.7113 0.18414 0.7500 0.25
43 | Skor za tip E na G3 0.7089 0.11961 0.7778 0.07
44 | Skor za tip IL na G3 0.8800 0.24056 1.0000 0.08
45 | Skor za tip IT na G3 0.7700 0.17008 0.8750 0.13
46 | Skor za tip E na G4 0.3966 0.14323 0.3889 0.22
47 | Skor za tip IL na G4 0.5116 0.27554 0.6667 0.33
48 | Skor za tip IT na G4 0.4709 0.22133 0.5000 0.25
49 | Skor za tip E na G1+G3 0.7305 0.10239 0.7778 0.06
50 | Skor za tip IL na G1+G3 0.9149 0.19514 1.0000 0.00
51 | Skor za tip IT na G1+G3 0.8032 0.13777 0.8750 0.13
52 | Skor za tip E na G2+G4 0.5046 0.20126 0.4444 0.39
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Skor za tip IL na G2+G4

Skor za tip IT na G2+G4

Skor za tip R na G1+G3

Skor za tip R na G2+G4
Efikasnost za tip R na G1+G3
Efikasnost za tip R na G2+G4
Skor za tip O na G1+G3

Skor za tip O na G2+G4
Efikasnost za tip O na G1+G3
Efikasnost za tip O na G2+G4
Prevlacenja za tip R na G1
Prevlacenja za tip O na G1
Prevlacenja za tip R na G3
Prevlacenja za tip O na G3
Prevlacenja za tip N na G1
Prevlacenja za tip N na G3
Skor za tip R na G1

Skor za tip R na G2

Skor za tip R na G3

Skor za tip R na G4

Skor za tip O na G1

Skor za tip O na G2

Skor za tip O na G3

Skor za tip O na G4

Skor muskaraca na G1

Skor zena na G1

Skor muskaraca na G2

Skor Zena na G2

Skor muskaraca na G3

Skor zena na G3

Skor muskaraca na G4

Skor zena na G4

Vreme muskaraca na celom uzorku
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Ukupno vracanja zena na G1+G2
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A.10 Histogrami nevezanih prevlacenja

Broj uéesnika
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mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Slika A1: Histogram nevezanih prevlacenja na grupi G1
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Slika A2: Histogram nevezanih prevlacenja na grupi G3
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Slika A3: Histogram nevezanih prevlacenja na grupama G1+G3
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/ Jiif] Martin Jovanovic » \ +

D @  https:/fweb.archive.org/web/20061230182236 ht .martinjovanovic.com/ ¢ ||Q5

I KOLOKVIJUM:

home 1. Skripta za prvi deo gradiva, prvi kolokvijum (.pps/.zip): 9 (24.11.04.)

2. Digresija - o nacinu rada racunara, ide uz skriptu (.pps/zip):

3. Dodatak - Predstavljanje brojeva u radunaru (sa primerima) (.pdf) £ (22.11.04.)

Akg hotete da snimite ovaj f2jl na svoj hard disk, 2 ne dz ga ctverite iz internet browsera, desni kiik na sii¢icu pa "Save Target As™
PAFNIA: OVO SE ODNOSI NA SVE PDF FAILOVE.

uur 4. Dodatak - BCD aritmetika (sa primerima) (.pdf) £3 (02.12.04.)

5. Valentinini prilozi (handouts) sa ¢asova u vezi sa prvim kolokvijumom (.zip): =2
I KOLOKVIIUM - EPILOG 2004

1. Tekst kolokvijuma 23

2. Konathi rezultati kolokvijuma 21

3. Tabela poena sa lab vedbi (Grupe: A, BEY, 21

II KOLOKVIJUM:

programiranje

Poslovna 1. SKRIPTA ZA DRUGI DEO GRADIVA (.pdf, 800KB) [2} =
komunikacija Trenutna verzija: 07.01.2007. - ispravljene mnoge greske, dodatl primeri.
Komentari uz prvu vergijuz U pitanju je i daljepy rt, 52 mnogo nedovrienih delova, sl ot

Errsts - fzjl 52 verzjama 1§tz je u kojo] popravijena.

Strategije i primeri za analiticke forme - verzija 07.01.2007.

(Tze2zk s3mo tog delz = skripte)

Ukaliko ne #=lte da vam Acrobat otvars refenje zadstks na licu mesta, dejte desni kiik | zaberits "Save Target As pa revucit
DODATAK: Listovi koje sam podelio na vefbama (konaéni automati): &2 @ i | |
2 I(oncepcu 2 dela gradiva (09.12.2004.) Izvriena popravkal

nkeije Bulova, nego prekidacka sigebrs! Mez culpa.
Atz prel ;pe:m:an slutaj Bulove slgebre,

3. Valentina: Elementi prekldacke algebre i nadini zadavanja PF (_pdf) E1
Ovo je Valenting dalz na svom &zsu, To su slementi prekidadks algnbrn baf onzke kzko j= standardne definisanc gradivom, Tzkods, tu j2 1 prigz o nadinima zadavaniz (zaprave
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logic design

Kancepcii). Dok to ne uradim, vi s zanimzjte ovim, necete pogreiti. To je TO, s2mo So je ovde neseno na klzsitan nafin, Thans 2 heap, Vel Liodena grefke: Hantingay sksiom
5: ne radi se o jediniénom nego o inverznom elementu (iks nad

4. Domaci zadatak za sredu, 22.12. 2004. moZete nadi ovde. Resenje (.pdf, 672KB) je ovde.

Ukalike ne f=lte da vam Acrobst otvars rn_f“.enle zadstks na licu mests, dajte desni kilk | zaberte "Save Terget As” pa ga prevucis nz svoj disk,
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1. Tekst kolokvijuma £}
2. Konadni rezultati kolokvijuma 3
2.1 Redenje 2. zadatka (Vladan Mihajlovic): £}
2.2 Redenje 3. zadatka (Bratislav Predic): 3
2.3 Redenje 5. zadatka (Martin Jovanovic tj. ja): £}
3. Biseri roka (necu da imenujem studente, ne Zelim da nekog poniZavam):
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Slika B.1: Prvo angaZovanje autora na uvodenju elektronskih nastavnih sredstava
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Ovo je jasno.

1-0=1
| ovo je jasno.

0-1=? Kao kod dekadnog oduzimanja,\
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- veée pozicije. Taj broj biva umanjen za
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i

8 | binarno. Onda od toga oduzimamo 1:
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Uraditi nekoliko primera na papiru.
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Slika B.2: Prvo elektronsko nastavno sredstvo
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Izaberite tekst probne lekcije: Izaberite skup veza medju pojmovima:
( Muzika + ] Izaberi ( Muzika %] Iizaberi
Par refenica na temu pevanja. Veze medu pojmovima u kontekstu muzike.

U pevanju se postuje tonalitet koji je dat. Prvo se
intonacija daje. Po potrebi se moze promeniti oktava u

kojoj se peva.

Slika B.3: Ucitan 1 tekstualni fajl 1 graf pojmova i veza

O OO 5 sistem za e-utenje DSILS i

:'(-/- www.martin.rs/D5i1.5_TestModule_v3/index.php/usercontroller/start B | ¢ | (Q search A 4 ¢ Q-
.

2

Za to ljudi ne znaju. Ja sam to iz Milana jedva iskopao. Njegova Bojana mi ne bi rekla ni mrtva. Niko ne zna... niti su oni medu njih dve pravili
razliku. Kako su Anu gledali, tako su i Vesnu, Da joj nikad ne prifali, da nikad hladno ne oseti, Novorodende je bila Vesna kad su je usvojili, rekli
im tada lekari da svoje dece ne mogu imati. Iznenadila ih Ana posle. Obe su jednako uvek voleli ali Vesni nije valjalo. Gluposti pravi i danas.
Nisu Vesni godine za takvo ponasanje. Bojim se, decu svoju pokvarice.

Razumem i “I-‘wmétuje Vesnu napustio. Nije ¢ovek mogao da trpi, prekinuo ¢asno, gradanski. Nije bilo lako dvoje dece sa njom ostaviti.
Doduse, Petra g svaki dan, a testo i Natasu, nisu se odrodili. Srecan je sad u braku sa Slavicom, vidi se to. Ne zato $to je lepa i mlada. Druga
sebe sigurna, mirna i stabilna, stub kuce. Bolja bi majka bila i Petru i Natagi od Vesne. Nego Covek se na greskama uci.
o im je Bog i dete, Predraga, vragolana. Drago dete, vidi mu se da je voljeno. Zdrav vazduh dige u porodici. Ne zanima
e sport, za loptom bi tréao ceo dan. UEi jer ga drie &vrsto Dusan i Slavica. | treba, ne valja tovek $kole da nema.

Jedino ne m vati ¢ika Bratislav ovo novo vreme, kao da deci detinjstvo otima. Nekada smo na odrasle kao na bogove gledali, a sada
s zrelija. Eto, taj mali Predrag. loé se ne brije, a vet je u ljubavi. $ta zna on, ¥to malu maturu tek na leto slavi, ¥ta je
o dete Andela, $to je jos manja? Da li Dejan i Ana uopste znaju $ta im radi kéer? Moja pokojna Milica i ja nadu Nadu smo
rak njen smo znali, Zensko dete je to. Nije nam padalo tegko, a nije mnogo muke oko nje ni bilo. Bila je dete kad se dete
st. Nije joj to smetalo da se sreéno uda i lep Zivot ima. A mozda je &ika Bratislava samo pregazilo vreme, moZda ovo ne

moie da shvi la tako i treba... mozda su ova deca pametnija od nas, mozda ¢emo od njih nedto i nauciti.

Slika B.4: NaglaSavanje reci prilikom prevlacenja
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B.1 Sinopsis video-uputstva za ucesnike

U nastavku je dat sinopsis konacne verzije video-uputstva za korisnike.

Ukoliko u konkretnom fragmentu nije drugacije naglaSeno, fragment se odnosi na

grupu G1.

D - Deo video-uputstva u smislu osnovne strukture
F - Fragment video-uputstva koji je izdvojen po karakteristicnom vizuelnom sadrzaju
R - Naglasak na bitnoj razlici u odnosu na prvu verziju video-uputstva (pre svega na vizuelnu razliku)

D | F | TEKST VIDEA I OPIS KADRA R | KADAR
1 | Nema glasa. | ——————
Kratak kadar koji ohrabruje za gledanje videa do
kraj a. Uputstvo fe namerno malo ubrzano,
pa ne b smorlo,
1
D | F | TEKST VIDEA I OPIS KADRA R | KADAR
2 | Cao i dobrodog'o ili dobrodosla. v
RAZLIKA U ODNOSU NA V1:
- nema "u ovo malo istrazivanje"
- bez welcome na svetskim jezicima, zbunjujuce wcrcomc!
D | F | TEKST VIDEA I OPIS KADRA R | KADAR
3 | Sta je ovo uopste? v
?
D | F | TEKST VIDEA 1 OPIS KADRA R | KADAR
4 | To je kao mali sajt koji ima ukupno 5 strana, na R~

prve dve strane imas tekst, nema mnogo, 2-3
pasusa, a na sledece 3 strane gore imas malo teksta
a dole imas pitanja iz teksta.

Preuzeto iz V1.
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA R| KADAR

Znaci ¢itas tekst...

|pazon zanrova, ili se bar tako ¢ini. Praksa moderne muzike, ipak,

Iruge strane, gitare ovenéane slavom ne samo legendi blues m
led su jednako univerzalno kao Fender modeli. Ipak, to nije pc
-ijski i praktiéno mogude u svakom Zanru iskoristiti svaku gitart
im drugim. Ako govorimo o modelu LP- to je pre svega blues
re, ali tamo primat imaju neki drugi, "brzi"

al bend, dok odliéno pristaje i blues muzi¢arima, zvezdama sy
i ozloglasenim "zasladenim" pop herojima kao 5to je Bryan Ad:

Preuzeto iz V1.

»gima se Fender Stratocaster moze uciniti kao previse stant

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

...1 odgovaras na pitanja i to je to.

Preuzeto iz V1.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Ali ne pocinji ako nemas pola sata za ovo i to
vezano, znaci, od jednom.

Preuzeto iz V1.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA R | KADAR

Cim klikne§ dole na dugme za upad...

Preuzeto iz V1.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA R | KADAR

...gore u ¢osku ¢e krenuti da odbrojava 30 minuta. F 0

Preuzeto iz V1.

277



TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Kad istekne, to je to.

Preuzeto iz V1.

SAME OVER

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

A ti mozes da zavrsi$ 1 pre toga, to nije problem, na

zadnjoj strani ima$ dugme za kraj.

<A O CL 10010 in]

Preuzeto iz V1.
Kra/

TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR
Znaci ako sad nemas pola sata vremena vezano,
zagasi ga pa se vrati kad imas.
Preuzeto iz V1. ¢
TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR

Znaci rekosmo 2 strane samo tekst...

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

...1 3 strane, gore malo teksta...

=2
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

...1dole 10 pitanja.

A

‘mm i ‘
‘Wffi‘ﬁ\ﬂ] ‘

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

3 strane po 10 pitanja znaci ukupno 30,...

Preuzeto iz V1.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

...molim te odgovori na sva pitanja, nemoj ni jedno
da ostavi$ neodgovoreno.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Svako pitanje ima 3 ponudena mogucéa odgovora,
izaberes jedan, znaci klasika.

Preuzeto iz V1.

Neko pitanje iz teksta, npr. taji tajsu: |

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Ne pipaj gore u browseru samo back dugme i refreh
dugme, niti pritiskaj F5 za refresh niti Command-R
ako si na Meku, jer iz tehnickih razloga ¢e da te
izloguje 1 tvoj rad Ce biti nevazeéi za bezveze.
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Ali.

Naglasavanje kontradikcije kao metod podizanja
paznje.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Moze$ da ide$ napred i da se vraca$ nazad koliko
god ti dusa iste, samo za to koristi ove dugmice Sto
su dole na dnu strane.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Znaci na njih Setaj napred-nazad sve koliko ti treba.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Samo za grupe 3 i 4 (dugme samo za napred)

Dole na dnu stranice ima§ dugme za prelaz na
sledecu stranicu. Mozes da ide§ samo napred, znaci
samo na sledecu stranu, ali ne mozes da se vracas
na prethodnu.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupe 3 i 4 (dugme samo za napred)

Znaci procitas tekst...

<G OCL

10000
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Samo za grupe 3 i 4 (dugme samo za napred)

...zapamti$ kol'ko zapamtis i ides dalje.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR
Samo za grupu 3 (tranzicija na prevlacenje)

Ali zato imas jedno... mnogo dobro pomoéno

sredstvo, ehm, obrati sad paznju.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR

Najvaznija stvar.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Ta naaa!

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Ovo do sad nisi video kroz videla, zato obrati
paznju.
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Neke reéi u tekstu su sive boje. Te re¢i mozes$ da
vuces.

Gitare marke | F su poznate
univerzalnosti. ao §to sulpop, rock, blues i country|za
[Stratocaster]i [Telecaster]ne predstaafa-Fakvw preprekus

ove gitare jednako se dobro snalaze na svim terenima.

po_svojoj Zanrovskoj

Interesantno je kako tolika raznovrsnost dolazi iskljuivo od

[single| magneta. N

t|ni[Tele]u originalnim verzijama nisu
Bile ni blizu duplih utiZanih magneta, odnosno|rumbuckera |

| /

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Ako prevuées jednu re€ na drugu...

Gitare marke Fender su poznate po svojoj Zanrovskoj
univerzalnosti. Stilovi kao §to su pop, rock, blues i country za
Stratgcaster i Telecaster ne predstavijaju nikakvu prepreku:
ove flitare jednako se dobro snalaze na svim terenima.
Intgfesantno je kako tolika raznovrsnost dolazi iskljuivo od
siyfale magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verzijama nisu
bile ni blizu duplin fiamh magneta, odnosno humbuckera.

/

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...aplikacija ¢e da ti izbaci vezu izmedu ta dva
pojma.

| Strat je skradenica od Stratocaster

Gitare marke Fender su poznate po svojoj Zanrovskoj
univerzalnosti. Stilovi kao &to su pop, rock, blues i =
ster D Telecaster ne predstavijaju nikakvu prepreku:
ove gitare Yednako se dobro snalaze na svim terenima.
Interesantno je kako tolika raznovrsnast dolazi iskljuéiva od
single magneta. NG “le u originalnim verzijama nisu
bile ni blizu duplih utiZanih magneta, odnosno humbuckera.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Cim mrdnes bilo koju sivu re¢ pozuteée ti sve reci
koje sa njom imaju bilo kakvu vezu.

dok odiiéno pristae | Blues muzicarima,
{ujednaj fazi, kao | azloglatenim “zasladenin’

RIZALAN 1ZGLED APLIKACIJE =

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Kad je spusti§ na neku od tih Zutih reci, gore ¢e da
ti izade u kakvoj su vezi te dve reci.

1Z
S
>
=

»

»

* J

REALAN 12 APLIKACLJZ ‘ =
L]
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR
Nemoj da se ustrucavas da iskoristi§ ovo, jer bas je

fora da ga iskoristi$, hm, zato sam ga i napravio.

Sad je cilj da ga testiramo. g
TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR

Za kraj:...

Za trai

AR

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...imaj u vidu da nije cilj da ti samom sebi testira$
pamcenje...

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...nego je cilj da svi testiramo kako radi ova
aplikacija.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Zato nemoj sebe da prisiljavas da sve popamtis,
nego naprotiv...
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...bas iskoristi sva pomagala koja ti stoje na
raspolaganju.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Ako ti treba recimo da se vrati§ nazad da se
podsetis nesto, vrati se.

EN
<A O CL 10010 in]

ESEa

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Ako ti negde zatreba veza izmedu neke 2 reéi,
prevuci jednu na drugu...

[ Stratocaster odlicno ide uz country. ]

Gitare marke Fender su poznate po svojo] Zanrovskoj univerzalnasti. Stilovi
kao Eto su pop, rock, blues | Stouiguse i Telecaster ne
predstavijaju nikakvu prepreku: ove gital “ednako se dobro snalaze na svim
terenima. Interesantno je kako tolika r <nost dolazi iskljuiva od single

magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim véfzijama nisu bile ni blizu duplih
utizanih magneta, odnasno humbuckera.

Stratocaster | country muzika: ]

n idu u kombinaciji.
onekad dobro idu zajedno.

emaju veze. o
e £

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...1 dobices vezu odmabh. Iskoristi znaci sve §to
mozes sa ciljem da §to bolje odgovoris na pitanja.

[ Stratocaster odliéno ide uz country. ]

Gitare marke Fender su poznate po svojo] fanrovskoj univerzalnosti. Stilovi
kao ¥to su pop, rock, blues i country za Strat i Telecaster ne
predstavljaju nikakvu prepreku: ove gitare jednako se dobro snalaze na svim
terenima. Interesantno je kako tolika raznovrsnost dolazi iskljuive od single
magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verzijama nisu bile ni blizu duplih
utiganih magneta, odnasna humbuckera.

Stratocaster i country muzika: ||

|dnnlmmbim(ui«
( jobro idu zajedno.
eze.

= =
= =

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupu 2 (nema prevlacenja, ima vracanja)

Umesto PPT animacije prevlacenja ide animacija
vrac¢anja

Nastavak na kutiju sa alatom:

...odnosno konkretno ¢im necega ne mozes da se
seti§ vrati se slobodno nazad na prethodnu stranu...

Iako Je | teorijski | praktiZno moguée u svakom Zanru iskoristitl svaku gitaru,
neki Zanrovi jednostavno vile &quotilefebquot; nekim gitarama vise nego
nekim drugim. Ake govorimo o modelu LP - to je pre svega blues a onds i
KlasiZan, pa | tvrdi rock pravac. Metal poznaje LesPaul gitare, all tamo primat
imaju neki drugi, "brii* modeli kao 3to su lbanez, Hammer, Kramer ili
Jackson. Stratacaster, medutim, na svojim single magnetima nosi asnavni
svetski metal bend, dok odliZno pristaje | blues muziZarima, zvezdama svog
sopstvanog stila kao §to su Hendrix | Knopfler (u ranijoj fazi).

Humbucker predstavija: [stratacaster i country muzika:
(©) nadskup u ednosu na sing fliéno idu u kombinaciji.
() podskup u odnosu na singk onekad dobro idu zajedno.

(S)neito razliéito od single migiita.

emaju veze.
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

Samo za grupu 2 (nema prevlacenja, ima vracanja)
Umesto PPT animacije prevlacenja ide animacija
vrac¢anja

...pa se podseti.

der su poznate po svojo] Zanravsko] univerzalnosti. Stilovi
ack, blues ili country za Stratocaster | Telecaster ne
u prepreku: ove gitare se jednako dobro snalaze na svim
tno je kako tolika raznoursnost dolazi Iskljuiivo ad

zvukova (uz split coil ofienje) i samit tim predstavija nadskup singl
magneta - te na takvom magnetu mole £l

Zanrova, ili e bar tako Zini. Praksa moderne muzike, ipak. goveri drugaije.
Sa druge strane, gitare ovencane slavom ne samo legendi blues muzike veé i
welikih rock bendova - konkretno LesPaul i SG - na prui pogled su jednake
univerzalno kao Fender modeli. Ipak, to nije potpunc taina. Gibson gitare su

uze kadrovski definisane.
=
E

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupu 2 (nema prevlacenja, ima vracanja)

Umesto PPT animacije prevlacenja ide animacija
vracanja

Znaci slobodno se vracaj (i) za svako pitanje ako ti
treba.

lako je i teorijski | prakti¢no moguce u svakom Zanru iskoristiti svaku gitaru,
neki Zanrovi jednostavna viZe &quatileZebguat; nekim gitarama vike nega
nekim drugim. Ake govorimo o modelu LP - to je pre svega blues a onda i
Klasi€an, pa | tvrdi rock pravac. Metal poznaje LesPaul gitare, all tame primat
imaju neki drugi, "brii" modeli kao o su lbanez, Hammer, Kramer ili
Jackson. Stratacaster, medutim, na svojim single magnetima nosi asnovni
svetski metal bend, dok odiiZno pristaje | biues muzicarima, zvezdama svog
sopstvenog stila kao Eto su Hondrix | Knopfler (u ranijoj fazi).

Humbucker i ya

adskup u ggnosu na singlenf
odskup uk;du na single.

edte razli single magneta.

liéno idu u kombinacil
onekad dobro idu zajedne.
S nemaju veze.

o
== =

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupu 4 (stav u¢esnika: opusteno i
prirodno)

Nego naprotiv, treba da se opustis...

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupu 4 (stav ucesnika: opusteno i
prirodno)

...1 da pustis svoj mozak da zapamti kol'ko zapamti.

Nista vise od toga.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupu 4 (stav ucesnika: opusteno i
prirodno)

Ako zapamti$ sve i tacno odgovoris na sva pitanja,
OK.

285



TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupu 4 (stav u¢esnika: opusteno i
prirodno)

Ako ni jedno pitanje ne odgovori$ tacno, opet je
OK. Znaci potpuno je OK §ta god da uradi$. Hoc¢u
da vidim koliko ljudi mogu prirodno da zapamte,
ako se ne trude mnogo, zato ne forsiraj se.

5]
KK X KK
® X XK Ix
KX XXX

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupe 2 14 (jer nema ni¢eg novog)

Mozda nije jasno cemu ovo sluzi ali objasni¢u
posle

Mozda ti zasad nije jasno Sta uopste radi ova
aplikacija.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupe 2 i 4 (jer nema ni¢eg novog)

Mozda nije jasno cemu ovo sluzi ali objasni¢u
posle

Kad sve bude gotovo objasnicu ti, samo mi pusti
poruku.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo za grupe 2 i 4 (jer nema ni¢eg novog)

Mozda nije jasno cemu ovo sluZi ali objasni¢u
posle

Zasad ne mogu da ti kazem nista vise od ovoga.

TOP SECRET

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Samo nemoj da koristi§ nikakva pomagala izvan
aplikacije, znaci blokce, ili Notepad, ili da radi$ u
grupi, ili bilo Sta.
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA KADAR
Radi samostalno i nemoj da izlazi$ izvan prozora
aplikacije. — =

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

A unutar aplikacije kao §to rekoh sveeeeee
iskoristi...

Referenca na pop-kulturu: poznati zabavni video.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

...samo ne pipaj gore back i refresh.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

I da, radi samo u Chromu i Firefoxu...

Preuzeto iz V1.

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...nemoj u drugim browserima, moZze da se desi da
zabaguje nesto.
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TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

Tako da, sad sve zna$, ako imas pola sata vezano...

00:30

TEKST VIDEA I OPIS KADRA

KADAR

...klikni dole na dugme za upad i cepaj.

Preuzeto iz V1.

|‘- |
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B.2 Pomoc¢no tekstualno (HTML) uputstvo

Pomo¢no HTML uputstvo, dostupno samo tokom izrade eksperimenta, ima
formu pop-up dijaloga i prikazano je na slici B.5. Kompletan tekst pomoc¢nog
uputstva dat je u nastavku. Slike nisu numerisane jer formalno ne pripadaju tekstu
disertacije.

Ceo tvoj zadatak: da odgovoris na pitanja na osnovu teksta.

Ideja je: da testiras kako radi moja forica za ubrzavanje ucenja.

A forica je: kad ti zatreba odnos izmedu dva pojma, miSem prevuces jedan na drugi.
Nije cilj da se previse trudis da zapamtig sve. Sto zapamti$ zapamtis, nije to poenta.
Cilj je da iskoristis tu pomo¢ (prevlacenje) kad god ti zatreba za neko pitanje.
Struktura ovog testa je: 2 strane Cist text + 3 strane kombinacija text/pitanja.

MoZes da se kreces i napred i nazad kroz stanice koliko god ti treba.
Za kretanje koristi strelice levo i desnu u dnu strane.
Ne diraj samo gore back i refresh u browseru.

000

KDL | [mn]; i

®me mel D eSssY

{'}(}333?
& &
. | N |
< —

Najbitnije: moZes da prevlacis jedne reci na druge (drag and drop)Kad prevuces neku re¢ na neku
drugu reé, dobices vezu izmedu te dve reci.

Konkretno mogu da se vuku reci

Kada pomeris rec, oznacice ti Zutom bojom sve reci na koje ima smisla da je spustis.
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Gitare marke Fender su poznate po svojoj Zanrovskojuniverzalnosti. Stilovi
kao $to su pop, rock, blues ili country za Stratoceer | fejecaster ne
predstavljaju nikakvu prepreku: ove gitare se jednak bro snalaze na svim
tim terenima. Interesantno je kako tolika raznovrs dolazi iskljucivo od
single magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verziflina nisu bile ni blizu
humbuckera. Oni ¢e biti dodati mnogo kasnije nekim verzijama Telecastera
(i Stratocasterima ali u vidu modifikacija). Humbucker ¢e dati vise razlicitih
zvukova (uz split coil oZiéenje) i samim tim predstavlja "nadskup" single
magneta - te na takvom magnetu moZe pocivati daleko vedi dijapazon
Zanrova, ili se bar tako &ini. Praksa moderne muzike, ipak, govori drugacije.

Stratocaster je proizvod preduzeca Fender

Gitare markétF'%’iﬂ-'éFE?f poznate po svojoj Zanrovskoj univerzalnosti. Stilovi
kao 3to su pop, rock, blues ili country za i Telecaster ne
predstavljaju nikakvu prepreku: ove gitare se jednako dobro snalaze na svim
tim terenima. Interesantno je kako tolika raznovrsnost dolazi iskljucivo od
single magneta. Ni Strat ni Tele u originalnim verzijama nisu bile ni blizu
humbuckera. Oni ¢e biti dodati mnogo kasnije nekim verzijama Telecastera
(i Stratocasterima ali u vidu modifikacija). Humbucker ¢e dati vise razlicitih
zvukova (uz split coil oZiéenje) i samim tim predstavlja "nadskup" single
magneta - te na takvom magnetu moZe pocivati daleko vedi dijapazon
Zanrova, ili se bar tako €ini. Praksa moderne muzike, ipak, govori drugacije.

Slobodno iskoristi ovo prevlacenje svaki put kad ti zatreba (npr. za neko pitanje).
Fora je da testiramo da li to u praksi radi, zato ne ustrucavaj se da iskoristis.
Koristi samo Firefox ili Chrome. Nemoj druge browsere, mozZda hoce da zeza.

Radi samostalno, ne koristi papir i olovku niti bilo Sta - nije u tome poenta.

Poenta je da testiramo aplikaciju.
Peace.

008 /1 swemzmeuteinosis * |\ &

(46 ) () www.martin.rs/DSi1.5_TestModule_v3/index.php/usercontrollerjstart @ | (Q search
o

1

® & Q- =

Sine, da ti kate EIK8  Ceq tvoj zadatak: da odgovorid na pitanja na osnovu teksta,
pale &m neko now
bilo do srece. Eto

nauka, morat (8 Ideja je: da testira% kako radi moja forica za ubrzavanje u€enja.

roditelja, mene je@ll drugi.

Malo ih ponela ra

svako da pozeli, ni

Ambiciozan, kao d

Eto, sine, ja sam &
i brzo ne verujes
Valjda Covek da 2f
Natadu je sigurnog
toga. A njena je m

Eto, moj sin rode A forica je: kad ti zatreba odnos izmedu dva pojma, miSem prevuces jedan na

Nije cilj da se previse trudii da zapamti3 sve. Sto zapamti3 zapamti3, nije to poenta.
Me bojim se za njilid  Cilj je da iskoristi tu pomoc (prevlatenje) kad god ti zatreba za neko pitanje.

sludi. Miaden dodU¥l  Struktura ovog testa je: 2 strane Eist text + 3 strane kombinacija text/pitanja.

2Nao, rasprave bi
te... eh kad bi to
sine moj, nego

Pored dva Ziva

avi, lepi, vredni,
.. &ak i ljubav ih
[ je dobar deéak,

Ka skrivena ispod

Slika B.5: Pomo¢no HTML uputstvo za ucesnike
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Biogratfija autora

Martin Jovanovic¢ roden je 13.06.1975. godine u Nisu, gde je zavrSio osnovnu i
srednju Skolu. Diplomirao je 2001. godine (sa prose¢cnom ocenom 9,16 i ocenom 10
na diplomskom ispitu) i magistrirao 2009. godine na Elektronskom fakultetu u NiSu.
Student je doktorskih studija od 2010. godine, na studijskom programu Elektronika i
raCunarstvo, modul Racunarstvo i informatika.

Od 2003. godine radi na Elektronskom fakultetu u Nisu, kao asistent-
pripravnik odnosno asistent na Katedri za racunarstvo. Angazovan je na izvodenju
racunskih 1 laboratorijskih vezbi iz nekoliko predmeta.

Objavio je 35 nau¢nih radova, od toga jedan rad u medunarodnom €asopisu sa

IMPACT faktorom i jedno poglavlje u monografiji od medunarodnog znacaja.
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IZJAVA O AUTORSTVU
Izjavljujem da je doktorska disertacija, pod naslovom

UNAPREDENJE SISTEMA ZA E-UCENJE
SEMANTICKOM NADGRADNJOM

koja je odbranjena na Elektronskom fakultetu Univerziteta u Nisu:
¢ rezultat sopstvenog istrazivatkog rada;
e da ovu disertaciju, ni u celini ni u delovima, nisam prijavljivao na drugim
fakultetima, niti univerzitetima;
¢ da nisam povredio autorska prava, niti zloupotrebio intelektualnu svojinu

drugih lica.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci, koji su u vezi sa autorstvom i dobijanjem
akademskog zvanja doktora nauka: ime i prezime, godinu i mesto rodenja i datum
odbrane rada, i to u katalogu Biblioteke, Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u

Nisu, kao i u publikacijama Univerziteta u Ni3u.

U Ni3u, 08. 05. 2018. godine

otpis autorp disertacije:
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IZJAVA O ISTOVETNOSTI STAMPANOG I ELEKTRONSKOG OBLIKA
DOKTORSKE DISERTACIJE

Naslov disertacije:

UNAPREDENJE SISTEMA ZA E-UCENJE
SEMANTICKOM NADGRADNJOM

Izjavljujem da je elektronski oblik moje doktorske disertacije, koji sam predao za

unodenje u Digitalni repozitorijum Univerziteta u NiSu, istovetan Stampanom

obliku, sa izuzetkom praznih stranica koje su isklju¢ene iz elektronskog oblika.

U Nisu, 08. 05. 2018. godine




IZJAVA O KORISCENJU

Ovlaséujem Univerzitetsku biblioteku "Nikola Tesla" da u Digitalni repozitorijum

Univerziteta u Nidu unese moju doktorsku disertaciju, pod naslovom:

UNAPREDENJE SISTEMA ZA E-UCENJE
SEMANTICKOM NADGRADNJOM

Disertaciju sa svim prilozima predao sam u elektronskom obliku, pogodnom za trajno

arhiviranje.

Moju doktorsku disertaciju, unetu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Nisu,

mogu koristiti svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence Kreativne

zajednice (Creative Commons), za koju sam se odlucio.

¥

Autorstvo (CC BY)
Autorstvo - nekomercijalno (CC BY-NC)

Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade (CC BY-NC-ND)

U Ni3u, 08. 05. 2018. godine
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Autorstvo - nekomercijalno - deliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)
Autorstvo - bez prerade (CC BY-ND)
Autorstvo - deliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

Potpis autorp disertacije:
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