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PRIMENA HIPERMEDIJSKIH SISTEMA U ASPEKTU
ADAPTIVNOG E-OBRAZOVANJA

Branka Arsoviét

Rezime: Rad se fokusira na veoma progresivan trend u oblasti e-obrazovanja — adaptivne
hipermedijske e-learning sisteme. Adaptivni hipermedijski e-learning sistemi (AEHS) su
nova i progresivna tema koja se relativno brzo razvija. Adaptivnost je resenje za mnoge
nedostatke trenutno postojecih statickih e-learning sistema, prvenstveno za sisteme tipa
one-size-fits-all. U radu su izloZeni osnovni principi adaptivnosti i razmotrene su njene
prednosti u e-learning sistemima. Predocen je i dizajn mogucéeg adaptivnog hipermedijskog
e-learning sistema uz diskutovanje najvaznijih koncepata i etapa implementacije

Kljuéne reci: Adaptivni hipermedijski sistemi, e-Learning, LMS, model studenta.

APPLICATION OF HYPERMEDIA SYSTEMS IN ASPECT OF
ADAPTIVE E-LEARNING

Summary: This article focuses on a very progressive trend in the field of e-learning — that
of adaptive hypermedia e-learning systems. Adaptive hypermedia e-learning systems
(AEHS) are a rather new, very progressive, and relatively fast developing topic. Adaptivity
solves many drawbacks of current static e-learning systems, namely the one size fits all
phenomena. This paperwork proposes a design of a new adaptive hypermedia e-learning
system based on the collected knowledge, and discusses the most important concepts and
implementation paths.

Key words: Adaptive Hypermedia Systems, e-Learning, LMS, Student Model.

1. uvOoD

Hipermedij je logi¢no prosirenje/unapredenje pojma hiperteksta, a u kome su grafike,
audio/video zapisi, tekst i hiperveze inkorporirane tako da kreiraju uopsteni, nelinearni
informacioni medijum.

Pojam je u suprotnosti sa opstijim terminom — multimedija, koji se ¢esto Koristi za
opisivanje neinteraktivnih, linearnih prezentacija, ali i za pojam hipermedija. Sam pojam
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hipermedija je takode povezan sa poljem elektronske literature. Sam termin je prvi put
koristio, jos 1965. godine, Ted Nelson (Ted Nelson). World Wide Web je najbolji, klasi¢an
primer hipermedije, a neinteraktivne filmske prezentacije su primer standardnih
multimedija (usled odsustva hiperveza kod istih). Prvi hipermedijski rad je bila, sporna
Aspen Movie Map.

Hipermediju karakteri§u: vi§e medija, ograni¢ena interakcija, nepostojanje vremenske
dimenzije, odsustvo sinhronizacije, hiperveze.

Iz pobrojanih Kkarakteristika hipermedija, lako se izvodi zakljuéak da se hipermediji, u
savremenom drustvenom okruzenju, namec¢u kao novi, aktuelni obrazovni mediji. Mogu se
naslutiti brojne prednosti nastavno-obrazovnih materijala kreiranih u maniru hipermedija.
Upravo zbog same strukture i osobenosti hipermedija, uocljivo je postizanje interaktivnosti
u samom obrazovnom procesu njihovim kori$¢enjem. Interaktivnost je bitna karakteristika
kojom se omogucava princip aktivnog uéenja/poucavanja, a to je cilj kome tezi svaki
nastavno/obrazovni proces.

Adaptacija je dobro poznat koncept na polju elektronskog obrazovanja (i obrazovanja
uopste) koji ima tendenciju sve vece primene u savremenim obrazovnim sistemima. U
danasnjem elektronskom uéenju veoma malo web zasnovanih obrazovnih sistema sadrzi i
podrzava adaptivnost.

Adaptivno elektronsko ucenje nudi viziju dinamicki kreiranih kurseva, koji su prilagodeni
specificnim  potrebama pojedinca, prethodnom znanju, racunarskom okruzenju,
povezano§c¢u i komunikacijskim prednostima.

2. ADAPTIVNI HIPERMEDIJSKI SISTEMI

Adaptivna hipermedija (eng. Adaptive Hypermedia — AH) predstavlja pravac istraZivanja
koji nastoji da poveze i dalje unapredi dostignuca ostvarena u domenima hipermedijskih
sistema i modelovanja korisnika. AH sistem se bazira na modelu ciljeva, sklonosti i znanja
svakog pojedina¢nog korisnika sistema i koristi taj model tokom interakcije sa korisnikom
kako bi interakciju prilagodio specifi¢nim potrebama tog korisnika (Brusilovsky, 2001).

AH nastoji da prevazide osnovno ogranicenje tradicionalnih hipermedijalnih aplikacija koje
se ogleda u c¢injenici da ove aplikacije nude iste sadrzaje i isti skup linkova svim
korisnicima, bez obzira na razli¢itost njihovih potreba, ciljeva i nivoa poznavanja oblasti
koja se proucava. AH ima za cilj da unapredi efektivnost hipermedijalnih aplikacija time
Sto ¢e ih udiniti personalizovanim (Wu et al., 1998).

Brusilovski (Brusilovsky, 1998) razlikuje dva razli¢ita tipa AHS sistema, u zavisnosti od
metoda adaptacije. Prva grupa prilagodavanje obavlja pomoc¢u adaptivne prezentacije,
omogucéavajuci adaptaciju sadrzaja, koji moze biti prezentovan na razli¢ite nacine i po
drugom redosledu. Adaptacija sadrzaja se moze obaviti prema razli¢itim detaljima, stepenu
slozenosti i koris¢enju medija, a sve u cilju zadovoljenja razli¢itih potreba korisnika,
razli¢itih nivoa prethodnog znanja, stila interakcije i kognitivnih karakteristika. Adaptacija
navigacije se postize kroz tzv. podrsku adaptaciji navigacije. Podrska adaptaciji navigacije
moze biti implementirana kao direktno upustvo, promenljivi linkovi (skrivanje ili promena
redosleda dostupnih linkova na strani), anotacija linkova, adaptacija mape,
onemogucavanje linkova i uklanjanje linkova.
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Moze se zakljuéiti da postoje dva osnovna oblika adaptacije u AH sistemima:

1. adaptacija na nivou sadrzaja (content adaptation (Wu et al., 1998), adaptive presentation
(Brusilovsky, 1998)) — sadrzaj se oblikuje tako da zadovolji potrebe i o¢ekivanja svakog
pojedinca, npr. sakrivanjem odredenih informacija ili dodavanjem objas$njenja.

2. adaptacija na nivou linkova (link-adaptation (Wu et al., 1998), adaptive navigation
(Brusilovsky, 1998)) — osnovna ideja je da se korisnik usmeri na one linkove koji vode ka
njemu interesantnim i/ili relevantnim informacijama. Cilj je kompleksnu strukturu linkova
u¢initi jednostavnijom i time eliminisati (ili bar ublaziti) problem orijentacije u
hipermedijalnom prostoru, a pri tome ipak korisniku ostavi $to veéi stepen slobode pri
navigaciji.

De Bra (De Bra, 2004) zakljucuje da AHS sistemi imaju potencijal da korisniku omoguce
slobodu putem navigacije kroz obrazovne sadrzaje i nastavne materijale. Dakle, korisnici
mogu biti uvereni da je predstavljeni obrazovni materijal relevantan i sasvim razumljiv.

3. ADAPTIVNI OBRAZOVNI HIPERMEDIJSKI SISTEMI

Sredinom 1990-tih pojavljuju se prvi AHS sistemi namenjeni domenu obrazovanja. Usled
sve intenzivnijeg interesovanja istrazivackih krugova za ovaj domen primene AHS sistema,
razvila se i posebna disciplina istrazivanja pod nazivom Adaptivna Obrazovna Hipermedija
(AEH).

Podtip AHS sistema su adaptivni obrazovni hipermedijski sistemi (Adaptive Educational
Hypermedia Systems — AEHS). Kao $to sam naziv govori, AEHS se primenjuju u domenu
obrazovanja. Ovaj tip sistema se zasniva na AHS. Hiperprostor za AEHS je vrlo mali jer se
dokumenta odnose na specifi¢ne teme. Fokus modelovanja korisnika je na domenu znanja
korisnika (Brusilovsky, 2001).

AEHS sistemi vre adaptaciju na tri nivoa: konektivnost, sadrzaj i kulturolo$ki aspekti. Ova
tri nivoa u literaturi na engleskom jeziku poznata su kao 3C: Connectivity, Content &
Culture (DeBra et al., 2004):

1. konektivnost je ono $to razlikuje hipermediju od klasi¢nih knjiga: informacioni segmenti
medusobno povezani na razli¢ite naine omoguéuju studentima izbor izmedu mnos$tva
razli¢itih putanja kroz obrazovne sadrzaje. Adaptacija na ovom nivou podrazumeva da
sistem pravi vizuelnu razliku izmedu linkova zavisno od njihove pogodnosti i/ili
relevantnosti za konkretnog ucenika.

2. adaptacija sadrzaja podrazumeva davanje dodatnih informacija studentima kojima su one
potrebne (kako bi se kompenzovao nedostatak potrebnog predznanja) kao i uklanjane onih
informacija koje studentu nisu potrebne (ima potrebna znanja o konceptima koje opisuju ili
nije jo§ uvek pripremljen za njih). Proces adaptacije baziran je primeni jedne ili
kombinovanju vise metoda i tehnika adaptacije na nivou sadrzaja (Brusilovsky, 2001).

3. kulturoloski aspekti adaptacije odnose se na ¢injenicu da se ucenici razlikuju i sa aspekta
toga kako najbolje uce — tzv. stil uéenja. Svaka AEH aplikacija mora u procesu adaptacije
uzeti u obzir i specifi¢nost stila uéenja svakog uéenika.

Genericku arhitekturu AEH sistema ¢ine sledece Cetiri osnovne komponente (Wu et al.,
1998):

1. domenski model (engl. domain model) definiSe strukturu domenske oblasti za koju je
AEH aplikacija namenjena, odnosno, primenom odredenog formalizma, opisuje domenske
koncepte i njihove medusobne relacije.

2. model ucenika (engl. student model) opisuje osnovne karakteristike ucenika, a medu
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njima prvenstveno nivo znanja u¢enika 0 konceptima domenskog modela.

3. pedagoski model (engl. pedagogical model) sadrzi pedagoska pravila koja definisu
uslove ‘pristupa’ ucenika pojedinim delovima aplikacionog domena. Veliki broj ovih
pravila proizilazi direktno iz strukture domenskog modela. Ostala pravila su odredena
izabranim instrukcionim pristupom.

4. mehanizam adaptacije (engl. adaptive engine) je konkretno softversko okruzenje koje
vrsi Kreiranje i adaptaciju sadrzaja i linkova. Adaptacioni mehanizam koristi informacije iz
domenskog modela, modela studenta i pedagoskog modela da bi od raspoloZivih segmenata
edukativnih sadrzaja kreirao jednu koherentnu celinu prilagodenu potrebama konkretnog
ucenika.

AHS gradi model ciljeva, preferensi i znanja za svakog studenta; i koristi ovaj model kroz
interakciju sa korisnikom, u cilju adaptiranja prema potrebama studenta. Popularne tehnike
adaptacije, koje se primenjuju su: adaptivna selekcija sadrzaja, adaptiranje navigacije i
adaptiranje prezentacije. Prva tehnika (prilagodavanje selekcije sadrzaja) dopusta da se
najbitniji delovi sadrzaja odabiraju u zavisnosti od, na primer, ciljeva ucenja. Kako
korisnik ,,prolazi* kroz sistem, linkovima se moze manipulisati i, na taj nacin, se navoditi
korisnik ka prikladno najrelevantnijim ciljanim informacijama. Tre¢a tehnika
(prilagodavanje nadina izlaganja — prezentacije) dopusta sistemu da prilagodi dostupni
sadrzaj; i ima dublje korene u istraZivanju adaptivnog objasnjavanja i adaptivne
prezentacije u inteligentnim sistemima.

4. STRUKTURA AEHS SISTEMA

1z svega prethodno re¢enog 0 adaptivnim obrazovnim hipermedijskim sistemima zakljucuje
se da ne postoji jasno utvrdena, opsta struktura ni model, ve¢ da vecina autora koristi
pristup koji im najvise odgovara. U ovom delu ¢emo pokusati da razmotrimo skelet neke
osnovne sturkture, koja u sustini lezi u osnovama svih predlozenih reSenja za AEHS
sisteme.

Osnovnu strukturu, koja se danas najéesce koristi podrazumeva Cetiri osnovna dela:

1. model domena

2. model korisnika

3. model u¢enja

4. sistem za adaptiranje — adaptivna masina (koja je, po njemu, odgovorna i za

generisanje i prikazivanje strana).

U modelu domena razlikuju se dva dela — sadrzaj (podaci) i struktura. Sadrzaj ¢ine
tekstualni dokumenti, slike i drugi sadrzaji ili opisi kako je neki podatak pohranjen i kako
se do njega dolazi (neki autori sadrzaj uljucuju direktno, dok neki preferiraju da ukazu na
repozitorijume sadrzaja). Struktura je vis§i nivo organizacije sadrzaja/podataka, i
podrazumeva logicke relacije medu podacima. Obi¢no je predstavljena mrezom koncepata.

Model korisnika je obi¢no podeljen na dva dela: uopsteni i pojedinosti. Uopsteni deo se
odnosi na deo modela koji je stalan u svim kursevima i dokumentima, a izrazava neke ideje,
kao sto su preferirani stil u¢enja, socijalno-kulturno zalede, sklonosti korisnika i drugo (u
zavisnosti od tipa sistema). Neke od ovih podataka daje i direktno postavlja sam Kkorisnik
(ili indirektno kroz popunjavanje upitnika, npr. LSQ upitnika). Pojedinosti su deo modela
korisnika koji pruza strukturu za reprezentovanje uéenikovog poznavanje teme, predmeta
(dokumenta, kursa). Ovaj deo je, obi¢no, ili prakticno u svim sluc¢ajevima, predstavljen
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nekom formom opsteg modela. Znanje o pojmovima se odrzava i aZurira tokom rada
korisnika na sistemu (kako prelazi sam kurs). Korisnik obi¢no nema direktnu kontrolu nad
ovim delom, sem za postavljanje inicijalnog stanja i indirektno, putem svog ponasanja i
postignuca tokom izvodenja kursa (koja se mere). Ciljevi obrazovanja takde mogu biti deo
modela korisnika. Svaki u¢enik ima li¢ne, individualne, dodeljene ciljeve. Do sada, u ve¢ini
sistema, obrazovni ciljevi jesu skup ciljnih pojmova koji treba da se nauce. Mehanizam
adaptivne navigacije i navodenja osigurava da student prvo ispunjava predzahteve.
Individualna ,,staza*“ (putanja) uc¢enja moZe biti prilagodena predznanju i zaledu, koje
uc¢enik poseduje.

Model ucenja je ime za logiku koja se Kkoristi za konkretno izvodenje odluka o
prilagodavanju. Dugo vremena ovaj model nije bio poseban deo sistema, vec¢ je bio ¢vrsto
povezan sa prezentacionim sistemom ili je bio deo sadrzaja. Cak ni moderni, aktuelni
sistemi nemaju idealno resenje za problem modela ucenja.

Pravila modelovanja studenta su odgovorna za transformaciju uéenikovih akcija i rezultata
tokom prelazenja kursa u zanéajan analiticki model studenta (obi¢no je to skup vrednosti).

Pravila prilagodavanja sadrzaja su odgovorna za pripremu prilagodavanja sadrzaja
studentu. Ona, obi¢no, za input ne Koriste sirove u¢enikove akcije, ve¢ prethodno obradene
podatke, kreirane pravilima modelovanja studenta.

Fenomenalan je broj programskih jezika koji se koriste za glavni deo adaptivnog sistema.

5. PREDLOZENO RESENJE

Adapativnost obrazovnog procesa se najjednostavnije moze posti¢i dogradivanjem
postojecih platformi za e-uéenje, koji su ve¢ zasnovani na tehnologiji AEHS. Predlozeno
reSenje podrazumeva prosirenje dodatkom koji obezbeduje adaptivnost prema preferiranom
stilu u¢enja studenata.

Kao prvi dodatak ukljuceni su meta-podaci radi raspoznavanja zahtevanih i potrebnih
elemenata kursa. U Moodle sistemu, modul kviza se moze koristiti za prezentovanje vezbi i
testova provere, a modul resursa za prezentovanje sadrzaja, zakljucaka i primera. Kao
prosirenje, dodato je polje u interfejs autorizacije za kreiranje kvizova i resursa, a zbog
razlikovanja elemenata kursa. Ovi meta-podaci se zatim predaju ekspertnom modelu. Drugi
dodatak se bavi odredivanjem i pohranjivanjem stila uc¢enja studenta. Za odredivanje stila
uc¢enja koristi se ILS (Index of Learning Styles), upitnik za odredivanje stila u¢enja, koji su
razvili Felder & Silverman. Pomenuti upitnik se dodaje Moodle formi za registraciju
korisnika. Na taj nacin se, na osnovu odgovora studenata, omogucava odredivanje
preferensi stila ucenja, koje se zatim pohranjuju u model studenta. Prema kori§¢enom
modelu stila ucéenja, razlikujemo osam tipova (klastera) studenata. Treca ekstenzija
omogucava automatski odgovor sistema, u vidu prosledivanja obrazovnog kursa, koji
odgovara studentovom stilu uc¢enja. Stoga je razvijen adaptacioni modul, koji je odgovoran
za pristup informacijama o studentovom stilu u¢enja kroz model studenta i koji izracunava
vrednosti svake adaptacione odlike zasnovane na preferencama studentovog stila ucenja.
Vrednosti adaptacionih odlika ukazuju na to kako ¢e individualni kurs biti sa¢injen. Zatim
se, putem ekspertnog modela, pristupa odgovaraju¢im elementima kursa, koji se prezentuju
studentu putem interfejsa.
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Da bi se platformi omogucéilo da se prilagodi potrebama studenata, prezentacija kursa mora
biti vrlo fleksibilna. Otuda se predstavljeni meta-model mora sastojati od razli¢itih
komponenti, koje se mogu individualno kombinovati u ukljucivati u kurs.
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Slika 1: PredloZena arhitektura adaptivnog AEHS

Svaki kurs u sistemu treba da ukljucuje kratak pregled na pocetku, gde su predstavljena sva
poglavlja (sve teme, obrazovne jedinice), kao i zakljucak koji sumira najbitnije zakljucke iz
kursa. Sli¢no takvoj organizaciji, svako poglavlje (tema) treba da ima kratak pregled i
zakljucak. Da bi se za studente sa prepoznatim globalnim stilom ucenja obezbedila bolja
orijentacija, kratki pregledi mogu biti dati dopunski, posle svake teme ili obrazovne
jedinice, dok se za sekvencijalne tipove mogu u potpunosti sakriti.

Objekti sa obrazovnim sadrzajem, ustvari predstavljaju sadrzaj kursa podeljen u sitne
delove. Oni mogu ukljucivati tekst, kao i razne vrste slika, ¢ime se zadovoljavaju potrebe
verbalnih, ali i vizuelnih ucenika. Dodatno, objekti mogu sadrzati i linkove ka drugim
sadrzajima, npr. ka dodatnim informacijama o obradivanom pojmu ili vezano za tekucu
temu. Obezbedivanjem ovih linkova, globalni ugenici imaju priliku da obradivane
materijale povezu sa drugim temama i tako dobiju dodatne informacije. Za sekvencijalne
ucenike, linkovi mogu biti sakriveni, ¢ime kurs postaje vise linearan. Ali i tada, skup
linkova moze biti prikazan na kraju teme (poglavlja), na primer. Osim toga, u sadrzaj kursa
se mogu ukljuciti i multimedijalni objekti (npr. audio klip sa predavanjem eksperta,
profesora, o datoj temi). Dakle, multimedijski objekti su dobra zamena tekstualnom
sadrzaju i podrzavaju vizulene, aktivne i senzorne ucenike. Isto tako, multimedijalni objekti
se mogu sakriti, a u cilju izbegavanja proptereéenja opazanja ili radi obezbedivanja
linearnosti kursa. Takode, skup multimedijalnih objekata je moguée napraviti i, uopsteno
uzevsi, slajdovi koji se koriste u tradicionalnoj nastavi, uz doradu, mogu se Koristiti kao
takvi objekti.

Primer kursa takode sadrzi primere, koji se koriste radi bolje ilustracije. Svaki primer se
odnosi na jedan ili viSe karaktersiti¢nih sadrzaja. Primeri su posebno vazni za senzorske
u¢enike. Osim toga, kursevi adaptirani prema potrebama senzorskih u¢enika mogu sadrzati
vise primera nego kursevi za intuitivne ucenike. Kurs sadrzi i objekte vezbe, da bi se
studentima pruzila prilika da prakticno uvezbaju svoje znanje. Kako aktivni ucenici
preferiraju da stvari uc¢e probanjem, to kurs namenjen njima moze sadrzati vise objekata
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vezbe od kursa namenjenog refleksivnim uéenicima.

U svrhu provere stedenog znanja, kurs sadrzi testove. Rezultati testova su naknadano
dostupni ucenicima. Pitanja sadrZzana u testu se mogu odnositi na ¢injenice i pojmove,
mogu zahtevati poznavanje opste strukture ili pojedinih detalja, zasnovana na tekstu ili
slici, ili se baviti interpretiranjem i/ili razvijanjem konkretnog resenja zadatog problema.
Svako pitanje je povezano sa obrazovnim objektom, pa tako uéenik moze lako biti upuéen
na dodatno objasnjenje ukoliko mu je potrebno. Testovi, kao i vezbe, mogu biti prilagodenti,
na primer po broju pitanja i po mestu u kursu. Kako je napredovanje sekvencijalnih u¢enika
linearno, onda oni vise vole testiranja u kra¢im intervalima, nego globalni u¢enici, kojima
je potrebno vise vremena da uvide Siru sliku i suStinu stvari. Za njih je najprakti¢niji i
najpodobniji test na kraju teme.

Vazna stavka jeste i komunikacija, pogotovo za aktivne i verbalne ucenike, kada im se,
dobro osmisljenim sistemom komunikacije, pruza moguénost zajedniC¢kog rada,
diskutovanja i trazenja pomo¢i i dodatnih objasnjenja. Da bi se obezbedila medusobna
komunikacija, kao i komunikacija studenata sa predavac¢ima, u kurs su integrisani i forumi i
chat. Na primer, kurs moze imati odredeni forum i/ili chat, usko vezan za odredenu temu iz
obrazovnog sadrzaja kursa. Putem jednog takvog foruma studenti mogu diskutovati o
specifi¢nim temama kursa, a kroz uopstene forume o uobicajenim problemima ucenja i sl.
Dodatne, virtualne konsultacije, pruzaju mogucnost studentima da pitaju predavaca sve $to
im je nejasno, a putem chat-a (u unapred definisanom terminu).

6. ZAKLJUCAK

Iz svega do sada izlozenog se moze zakljuditi da primena koncepata adaptivnog e-learninga
moze znacajno doprineti poboljsanju kvaliteta obrazovno/nastavnog procesa na razliite
nacine.

Bitna ulogu u postizanju adaptivnosti u e-obrazovanju definitivno pripada hipermedijskim
sistemima.
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