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Safetak — Sustavi za e-uenje imaju znacajnu ulogu u
dana$njem visokom obrazovanju i redovno uz dodatni, postaju
sve vi§e i primarni nacin ucenja, pogotovo kod ucenja na daljinu.
Jedan od veéih izazova u primjeni ovog sustava je uspjeSnost kod
motivacije studenata za njegovo Koristenje.

Dostupnost sustava za e-ufenje treba biti maksimizirana na
nafin da se osiguraju tehnicki preduvjeti kako bi im se
jednakovrijedno moglo pristupiti putem mobilne platforme.
Upotreba mobilnih uredaja za u€enje ¢ini nadogradnju sustava
za e-ufenje, a prilagodene sustave nazivamo sustavima za m-
ucenje.

U ovom radu prikazan je evolucijski ciklus, trenutno stanje i
moguénosti razvoja novih platformi sustava za e(m)-uenje u
visokom obrazovanju.

Prezentirane su obrazovne racunalne igre koje pri e(m)-ucenju
sluZe kao motivacijski element.

Dat je i pregled strukture podataka kojom se mogu dopuniti
postojeci modeli sustava za e(m)-ucenje.

SveudiliSte u Rijeci koristi sustav za e-ufenje MudRi Kkoji se
temelji na softveru otvorenog koda Moodle. Ovaj sustav kroz
koristenje, od strane sudionika u obrazovnom procesu, prikuplja
podatke koji su pogodni za dubinsku analizu podataka. Na
temelju strukture podataka iz sustava Moodle i modela iz e(m)-
ucenja kao i uenja kroz igru, opisana je moguénost primjene
dubinske analize podataka nad ovim sloZenim sustavima u cilju
postizanja optimalnog nacina i rezultata ucenja.

Kljucne rije¢i — e-ufenje, m-ucenje, ozbiljne racunalne igre,
dubinska analiza podataka

. UvoD

Prema preporukama za izradu obrazovnih materijala za e-
ucenje Sveucilista u Rijeci [1] i Strategiji razvoja e-ucenja na
Sveucilistu u Rijeci [2], e-uCenje se zasniva na Internet (web)
tehnologijama.

Tehnologije dostupne kroz prijenosne uredaje novije
generacije: tablet racunala i pametne telefone, sve vise se
upotrebljavaju i kao primarna platforma za pristup Internetu.
Ovi uredaji prigodni su za ucCenje u pokretu, a svojim
moguénostima nerijetko prestizu stolna i prijenosna racunala.
Njihovim koriStenjem ucenje moze biti zabavno, uvijek
dostupno u zoni mobilnog signala.

S obzirom na tehnicke specifikacije ovakvih uredaja,
prilikom koriStenja, sustavi za m-ufenje mogu posredno i
neposredno generirati i spremati velike koli¢ine podataka.

Motivacijski element vazan je dio obrazovnog procesa i
prisutan je u svim njegovim oblicima. Oshovna motivacija
studenata u obrazovnom procesu visokog Skolstva temelji se
na skupljanju potrebnog broja bodova vezano uz obveze iz
kolegija neovisno o njihovom sadrzaju i formi. Kako uéenje
uz smanjenu motivaciju rezultira i nizim rezultatima
postignutim na ispitima postizanje najviSe razine Kreativnih
znanja kod studenata nije moguce bez visoke motivacije.

Upotreba ozbiljnih racunalnih igara (igre koje uz zabavni
sadrze i ozbiljni tj. obrazovni sadrzaj) moze povecati stupanj
interaktivnosti u sustavima za e(m)-ucenje.

U slucaju kada bi studenti napredovali kroz obrazovni
sadrzaj putem igracih elemenata iz ozbiljnih ra¢unalnih igara
podigla bi se razina motivacije jer bi u¢enje postalo zabavnije.

Da bi se analizirali podaci dobiveni iz ovih sustava koriste
se tehnike dubinske analize podataka.

Dubinska analiza podataka dobivenih u sustavima za e-
ucenje razvija metode specifi¢nih vrsta podataka vezanih uz
obrazovanje [3]. Pored podataka koji su sadrzani u
korisni¢kom profilu i prijavi u sustav, mogu se pratiti i akcije
koje student poduzima na osnovu sadrzaja koji mu je
dostupan.

Il.  SUSTAVI ZA E-UCENJE

E-uCenje je skup sadrzaja i metoda koje se obraduju na
racunalu, a namijenjene su za usvajanje znanja i vjeStina
prilagodenih pojedincu ili ciljevima organizacije [4]. Sadrzaji
mogu biti instalirani na lokalno racunalo ili su dostupni putem
posluzitelja i lokalne mreze ili Interneta.

Proucavanjem sustava za e-uCenje moze se doc¢i do niza
drugih definicija, a Cesto se preklapaju i nadograduju s
ucenjem na daljinu [5] 1 ufenjem uz pomo¢ raCunala.
Zajednicko tumacenje upucuje da je ucenik udaljen od ucitelja
i da se neka vrsta tehnologije (naj¢eSée racunalo) koristi za
medusobnu komunikaciju kao i za pristup edukacijskim
sadrzajima [6].



Interakcija sa sustavom moze na komunikacijskoj razini
biti izmedu ucenika i ucenika, te ucenika i ucitelja.

Sagledavaju¢i lokaciju sadrzaja i organizaciju sustava,
kategorije e-u¢enja [7] obuhvacaju:

o E-kolegij — ve¢ina materijala se modificira na na¢in da
se dodaju razni multimedijalni elementi i omoguci
dostupnost s udaljene lokacije. Obraduju se putem
sustava za upravljanjem sadrzajem za ucenje.
Ekvivalentni su s radom koji bi se obavio na fizickoj
lokaciji u obrazovnoj ustanovi.

e Neformalno uéenje — dostupno putem Internetskih
trazilica, jedno je od c¢es¢ih nacCina za brzi dolazak do
informacija. Nedostatak ovog pristupa moze biti
dostupnost i posljedicno  koriStenje = neto¢nih
informacija.

e Hibridno uc¢enje — predvida se kao nadogradnja
obrazovanja u razredu. Integrira se u dijelovima iz oba
podrucja koji su najbolje prilagodeni za odredeni
komunikacijski kanal kako bi se povecala u¢inkovitost
U usvajanju znanja.

e Upravljanje znanjem — stvara osnovu za dijeljenje
znanja unutar organizacije i globalno prilikom
transformacije u druStvo znanja. Definira naCine za
pretrazivanje i dostupnost informacija kao i razvoj
alata za ove potrebe.

e Zajednice i mreze — omogucavaju komunikaciju i
izgraduju odnose medu svim sudionicima Kkoji si
putem oblika drustvenih mreza pruzaju medusobnu
potporu i pomo¢ u usvajanju znanja. Ovime svim
zainteresiranim stranama postaju brzo dostupni novi
pristupi i nacini u rjeSavanja problema.

Prednosti i nedostatke sustava za e-uCenje mozemo

promatrati s tri stajali$ta: u¢enika, ucitelja i ucilista [8].

Prema fizickoj interakciji, sustavi za e-uenje mogu Se

promatrati kao:

klasicni — fiksni ili prijenosni koji moraju imati fizicki

oslonac za uredaj, i mobilni — mogu se Koristiti i prilikom
kretanja.

S pojavom tablet racunala i pametnih telefona od 2008.
godine, e(m)-ufenje na ovim mobilnim uredajima moze
pruzati jednakovrijedno 1ili bolje iskustvo konzumacije
sadrzaja u odnosu na klasi¢ne uredaje tj. stolna i prijenosna
racunala.

A. Klasicni sustavi za e-ucenje

Klasi¢ni sustavi prilagodeni su za upotrebu na uredajima s
velikim ekranima i visokim razlu€ivostima. Najcesée su
podrzani u web okruzenju (za koriStenje je dostatan web
preglednik) na operativnim sustavima: Windows, Linux i Mac
OS. Za interakciju sa sustavom kao primarne ulazne jedinice
koriste se tipkovnica i mi§, a u zadnje vrijeme i ekrani
osjetljivi na dodir.

B. Sustavi za mobilno ucenje

Pojavom dlanovnika (osobni rac¢unalni asistenti) i mobilnih
telefona s ekranima male razlucivosti sve vise se Uz e-ufenje
javlja i mobilno tj. m-uCenje. M-uenje dodaje e-uCenju
mogucnost koristenja sustava bilo gdje i bilo kad.

U sustavima za m-ucenje, mobilni uredaji doprinose
obrazovnom procesu [9] na nacin da se koriste kao alati za:

e reprodukciju multimedijalnih sadrzaja — uz problem
malih ekrana s malim razlucivostima koji ne mogu
jednakovrijedno  reproducirati sadrzaj klasi¢nih
sustava za e-ucenje,

e povezivanje — slanjem poruka moguce je povezivanje i
razmjena ideja izmedu korisnika sustava, uz potencijal
razvoja komunikacijskih vjestina samih korisnika,

e prihvat i generiranje novog sadrzaja — putem ugradene
kamere jednostavno je zabiljeziti i spremiti fotografije,
snimiti video zapis necijeg izlaganja ili audio zapis
vlastitih ideja koje se kasnije mogu koristi kao
podsjetnik,

e reprezentaciju sadrzaja — na postojeci sadrzaj moguce
je dodati tekst ili skice, Sto je posebno vrijedno
prilikom radionica za vrijeme Kkojih nije uvijek
moguce koristiti stolna racunala,

e analiti¢ke operacije za specijalne namjene — koristeci

Tablica 1. Prednosti i nedostaci sustava za e-u¢enje

samoorganizacijom

Udenik Uditelj Uciliste
Prednosti Nedostaci Prednosti Nedostaci Prednosti Nedostaci
Interaktivnost Otudenost Automatska prilagodba  |Manje osobnosti i Neograni¢en broj u¢enika |Nisu svi u¢enici i ucitelji
sustava uceniku na mogucnosti intervencije viéni novim
osnovu predznanja tehnologijama
Dostupnost Potreba za Dostupnost Manje djelatnosti oko Dostupnost Ovisnost o informatickim

edukacije, a vise oko
moderacije

tehnologijama

Neovisnost o grupi Slaba motivacija
materijalni resursi su

manje potrebni

Osim informatickih drugi

U slu¢aju komunikacije s |Dugoro¢no manji
ucenikom ona je primarno|troskovi
pismena

Slab utjecaj na koristenje
i motivaciju

Samovrednovanije i
pracenje napredovanja

Rijedak fizicki kontakt s
uciteljem

Povratne informacije od
ucenika

Rijedak fizicki kontakt s
ucenikom

Brza prilagodba kolegija |Dugotrajna izrada




standardne aplikacije kroz njihovu prilagodbu ili
razvoj vlastitih moguce je npr. dobiti napredni graficki
kalkulator.

U zadnjih pet godina m-ucenje polinje se vezivati uz
pametne telefone. Pametni telefon je mobilni telefon s
mobilnim operativhim sustavom koji pruza standardizirano
korisnicko sucelje i platformu za razvoj aplikacija [10]. Ima
mogucnost reprodukcije multimedije, ugradenu kameru,
podrsku za lokacijske servise i Internet preglednik.

U drugom kvartalu 2013. godine u svijetu je prodano vise
od 225 milijuna pametnih mobilnih telefona [11].

Najzastupljeniji mobilni operativni sustavi su Android i
iOS. Nakon njih slijede Windows Phone, Symbian,
BlackBerry OS, Bada i drugi.

Za interakciju sa sustavom kao primarnu ulaznu jedinicu
pametni telefoni koriste ekran osjetljiv na dodir.

Tablet ra¢unalo koristi mobilni operativni sustav i u osnovi
je pametni telefon s velikim ekranom koji na drugo mjesto
stavlja moguénost uspostave telefonskih poziva, a na prvo
olakSanu interakciju s uredajem.

M-uéenje je u odnosu na obrazovni sustav vi$e zastupljeno
u visokom obrazovanju jer vecina studenata posjeduje vlastiti
mobilni uredaj. Kolegiji u ovom trenutku jo$§ uvijek nisu
razradeni u skladu s moguénostima tehnologije jer velina
aplikacija dostupnih na sveuciliStima ukljucuje prihvat
novosti, kalendare s rasporedima predavanja umjesto samog
sadrZaja koji bi se trebao ug¢iti [12].

Koristenje m-ufenja na uredajima koji podrzavaju nove
tehnologije djeluje poticajno na studente u odnosu na klasi¢no
e-u¢enje, no rezultati koje studenti postizu na ispitima mogu
biti slabiji [13]. Razlog tome je upotreba prilikom uéenja u
pokretu ili u drugim situacijama kada okolina mozZe negativno
utjecati na koncentraciju pa bi bilo potrebno uzeti u obzir i
dodatne elemente, kao ucdenje uz raCunalne igre, za
pridobivanje dodatne paZnje i usredotocenosti na sadrzaj.

Razvoj tehnologije i trendovi upucuju na to da ¢e daljnji
razvoj m-uéenja primarno podrazumijevati koriStenje sustava
za e-uCenje kojima ¢e se pristupati putem mobilnih
operativnih sustava.

Kod takve primjene sustava za e-ucenje potrebno je uzeti u
obzir da svi novi mobilni operativni sustavi podrzavaju
viSestruki dodir (do 10 prstiju istovremeno) i prepoznavanje
orijentacije ekrana, stoga klasi¢an nacin rada s raCunalom, a
time i interakcija sa sustavima za e-uenje vise nije prigodno
podrzana. Potrebno je koristiti nove nacine i tehnologije u
izradi sustava za mobilno e-ucenje.

Kao jedno od rjeSenja za postizanje vece unificiranosti u
izradi sustava za e-ucenje je koriStenje niza tehnologija kao $to
je HTML5 koji tezi smanjiti problem fragmentacije medu
mobilnim i fiksnim uredajima kao i unutar njih samih.
Raspoznavanjem operativnog sustava uredaja tj. verzije

Internet  preglednika moguée je korisniku
odgovaraju¢i prikaz ili verziju sadrZaja za e-uéenje.

ponuditi

I1l.  UCENJE TEMELJENO NA RACUNALNIM IGRAMA

Racunalne igre su interaktivne programske aplikacije koje
imaju za osnovni cilj zabavu dok Kkorisnici sudjeluju u
njihovom izvrSavanju. Koriste multimediju, mrezne i ostale
tehnologije kako bi korisnika vodile u rjesavanju problema i
postizanju ciljeva u virtualnoj okolini [14].

Za razliku od igara Cija je osnovna namjena zabava, ucenje
kroz racunalne igre prema korisniku treba sadrzavati:

e motivacijske elemente ali ne i nuzno zabavne,

e aktivno udeS¢e u rjesavanju problema,

e pruzanje povratne informacije,

e prilagodenu razinu znanja,

e jasnocu u prezentaciji ciljeva i sadrzaja za uéenje,

e prezentaciju sadrzaja koja se preko virtualnog moze
preslikati i povuci paralele s realnim svijetom,

e skalabilnost u mogucnosti primjene na velik broj
istovremenih korisnika.

Racunalne igre s ovim elementima nazivamo obrazovne
igre. Pored obrazovnih postoje i ozbiljne racunalne igre ¢iji je
motivacijski element zabava tj. primarno su obi¢ne igre s
obrazovnim elementima i najéeS$¢e se odnose na simulacije.
Ova dva podrucja Cesto se isprepli¢u kako bi se postigao dobar

balans zabave radi motivacije i koli¢ine obrazovnih sadrzaja.

Nove generacije studenata rodene u zadnjem kvartalu 20.
stolje¢a razvijaju drugacije spoznajne stilove u odnosu na
prethodne generacije [15].

Tablica 2. Novi prevladavajuci spoznajni stilovi u u¢enju studenata:
generacije odrasle uz racunalne igre

Novi spoznajni stilovi

Stari spoznajni stilovi

Ubrzane reakcije

Uobicajene reakcije

Paralelna obrada

Linearna obrada

Slika na prvom mjestu

Tekst na prvom mjestu

Slucajni odabir

Slijedan odabir

Povezanost

Samostalnost

Aktivan

Pasivan

Igrace situacije

Zivotne situacije

Isplativost

Strpljenje

Masta

Stvarnost

Privla¢nost prema tehnologiji

Odbojnost prema tehnologiji




Dosadasnja istrazivanja upucuju na prednosti dizajniranja
obrazovnih sadrzaja kroz racunalne igre s obzirom da se u tim
slu¢ajevima kod studenata biljezi nekoliko puta veca
zainteresiranost tj. vrijeme provedeno u kori$tenju i to: 7 do 8
puta u odnosu na tekstualne sadrzaje, 3 do 4 puta u odnosu na
audio/vizualni sadrzaj [16].

Kako je ucenje kroz racunalne igre nadogradnja sustava za
e-u¢enje na njih se odnose prednosti i nedostaci spomenuti u
Tablici 1. ovog rada. Usporedba se dopunjuje kroz pozitivan
efekt motivacije za koriStenje i negativan kroz dodatno
viSestruko vrijeme potrebno za izradu sustava.

Motivacijski elementi za koriStenje racunalnih igara u
sustavu visokog obrazovanja poredani prema vaznosti za
studente su [17]:

e izazov — odgovarajuta razina teZine, oOstvarivanje
visestrukih ciljeva za dolazak do pobjede, stalna
povratna informacija, nepredvidivost,

o radoznalost — optimalno doziranje informacija,

e suradnja — medusobno pomaganje za postizanje
zajednickih ciljeva,

e takmiCenje — usporedba rezultata s ostalim

korisnicima,
e kontrola — mogucénost izbora i percepcije posljedica,
e priznavanje — osjecaj zadovoljstva u postignu¢ima,
e masta — uzivljavanje u uloge.

Ucenje temeljeno na racunalnim igrama moze pozitivno
utjecati na usvajanje znanja [18]. Studentima je ovakav sadrZaj
interesantan ne samo zbog toga $to su odrasli uz racunalne
igre [19] ve¢ i zato $to im pruza alternativni na¢in uéenja koji
moze biti efikasniji od klasi¢nog [20] [21].

Obrazovne raCunalne igre u svom izvr§avanju imaju
scenario na kojem se zasniva radnja. Najéesce pitanje je kako
prilagoditi igraéi 'zaplet' kada zelimo da prica iz virtualnog
svijeta odgovarala realnom.

Pored toga S$to studenti u nekim scenarijima mogu
zajednicki suradivati na rjeSavanju problema, u drugima se
mogu kroz igru takmiciti s racunalom ili medusobno kroz
kompetitivne igre ili u postizanju §to boljih rezultata [22].

Racunalne igre studente informatike mogu nauciti kako
izraditi 1 primijeniti algoritme za rjeSavanje problema, kako ih
simulirati, evaluirati i detektirati logicke pogreske [23].

Prethodno spomenuta istrazivanja u primjeni racunalnih
igara za ucenje, premda su novijeg datuma (2012.), ne uzimaju
u obzir raznolikost mobilnih platformi pa su time u primjeni
suzena na odredenu paletu kompatibilnih uredaja. Dakle i
ovdje je vidljiv problem prezentiran na kraju prethodnog
poglavlja, a moguée ga je vecim dijelom rijesiti na slican
nacin tj. razvojem HTMLS kompatibilnih igara koje se
izvrSavaju u Internet pregledniku.

IV. SUSTAVI ZA E(M)-UCENJE UZ RACUNALNE IGRE |
DUBINSKA ANALIZA PODATAKA

Dubinska analiza podataka ¢ini glavnu komponentu i
sastavni je dio procesa otkrivanja znanja u velikim koli¢inama
podataka [24]. Otkrivanje znanja u podacima sastoji se od
slijede¢i koraka:

e (iS¢enja podataka (za Sumova i

neravnomijernosti),

uklanjanje

e integracije podataka (u slucajevima gdje se mogu
kombinirati podaci iz vise izvora),

e izbora podataka (radi prisutnosti samo onih podataka
vaznih za analizu),

e transformacije podataka (konsolidacija u formu
prikladnu za analizu i pripadajuce operacije),

e dubinske analize podataka (za otkrivanje uzoraka u
podacima),

e cvaluacija uzoraka (odredivanje uzoraka koji
predstavljaju traZeni rezultat tj. znanje kojeg zelimo
otkriti),

e prezentacija tako otkrivenih znanja
vizualizacije i tehnika za reprezentaciju).

(pomocu

Uzevsi u obzir da se m-uCenje i ucenje temeljeno na
raCunalnim igrama zasniva na interakciji studenta s
aplikacijom i na taj nadin moze generirati niz podataka
pogodno je za primjenu dubinske analize podataka.

Uz veliku koli¢inu podataka potrebno je uzeti u obzir i to
da su sustavi za e-uCenje primarno napravljeni kao podrska
ucenju, a ne kao alati za analizu spremljenih podataka [25].

Sustav Moodle (eng. Modular object oriented development
learning environment) na kojem se temelji MudRi, jedan je od
najzastupljenijih sustava za e-ucenje temeljen na otvorenom
kodu.

U svijetu je registrirano 87.079 instalacija u 239 zemalja
[26]. Deset zemalja s najviSe registracija su: Sjedinjene
Ameri¢ke Drzave (14.469), Spanjolska (7.579), Brazil (6.526),
Velika Britanija (4.546), Meksiko (3.794), Njemacka (3.352),
Kolumbija (2.771), Portugal (2.356), Australija (2.064) i
Italija (2.049). Ukupno je prijavljen 73.723.268 korisnik. Na
forumima je postavljeno 130.587.090 poruka.

U strukturi baze podataka, Moodle u verziji 2.5 sadrzi
preko 200 tablica [27] koje ukljucuju kategorije za spremanje
konfiguracijskih postavki, korisnickih profila, kolegija,
pristupnih i podataka o aktivnostima i sl. Prethodno spomenuti
forumi oslanjaju se na osam tablica.

Identifikacija korisnika u sustavu Moodle izvodi se
pomocu pristupnih lozinki.

Za dubinsku analizu podataka u sustavima za ucenje
koriste se razli¢ite metode koje je moguée grupirati u slijedeée
kategorije [28]:



e nadzirani model indukcije: uklju¢uje tehnike strojnog
uéenja koje izraduju model za predvidanje na osnovu
skupa za treniranje koji sadrzi poznate ciljane atribute
(klasu). Modeli za predvidanje kategorickih
(nominalnih) vrijednosti nazivaju se klasifikacijski, a
modeli koji predvidaju kontinuirane (numericke)
vrijednosti regresijski. Klasifikacijski algoritmi mogu
se temeljiti na stablima odluke, potpornim vektorima,
a regresijski na linearnoj regresiji. Primjenom u
sustavima za e(m)-ucenje, omogucuje odredivanje
doprinosa raspravi na odredenu temu;

e nenadzirani model indukcije: ukljucuje tehnike
strojnog ucenja koje izraduju model za predvidanje na
osnovu skupa za treniranje koji ne sadrzi poznate
ciljane atribute (klasu). Nad neoznaCenim podacima
primjenjuje se grupiranje instanci odredene klase.
Sli¢nost se moze odredivati mjerenjem udaljenosti
kako bi se kreirale grupe, a nove instance dodjeljuju se
najblizoj grupi. Jedan od najpoznatijih algoritama je
grupiranje pomoc¢u k-sredina. Primjenom u sustavima
za e(m)-udenje, omogucuje pronalazenje sli¢nih
materijala za ucenje ili redoslijeda aktivnosti pri
kolaborativnom ucenju;

e procjena parametara: predvidanje se moze odredivati
pomoc¢u dinamickih Bayesovih mreza. Za odredivanje
ovih parametara uobiCajeno se koristi Gaussova
razdioba i algoritam maksimizacije ocekivanja.
Primjenom u sustavima za e(m)-ucenje, omogucuje
procjenu vjerojatnosti usvajanja vjestina temeljenu na
rezultatima prethodnog uspjeha;

e proucavanje meduodnosa: mogu se odredivati pomocu
ako-onda pravila. Primjenom u sustavima za e(m)-
ucenje, omogucuje uocavanje greSaka koje se Cesto
javljaju zajedno (npr. onaj tko napravi gresku A i
gresku B Cesto ¢e napraviti i gresku C);

e ckstrakcija podataka vizualizacijom: omogucuje
vizualnu interpretaciju. Primjenom u sustavima za
e(m)-uéenje moze se dobiti npr. graficki prikaz
krivulje uéenja koja iscrtava u¢inak (vrijeme odziva) u
ovisnosti o koli¢ini treniranja vjestina. Idealna krivulja
trebala bi prikazivati lagani, a potom i eksponencijalni
uspon, no ako su na krivulji vidljivi i nagli strSe¢i
usponi izvjesno je da se model moze poboljsati;

e otkrivanje znanja na temelju postojecih modela:
predvidanje se obavlja usporeduju¢i ve¢ dobivene
modele s novim. Meduodnos modela moze pruziti
informaciju o varijablama koje utjecu na predvidanje.
Primjenom u sustavima za e(m)-u¢enje moze se otkriti
npr. u ¢emu se razlikuju redoslijedi aktivnosti kod
uspjeSnih i neuspjesnih rezultata kolaborativnog
ucenja.

Problem kod podataka u sustavima za e-u¢enje nad kojima
zelimo provesti dubinsku analizu je njihova meduovisnost
koja je u suprotnosti s vecinom algoritama strojnog ucenja

koja pretpostavlja neovisnost podataka u skupu za treniranje.
Ovaj problem moZze se pojaviti npr. u analizi sadrzaja na
forumima gdje se odgovori mogu nadovezivati jedan na drugi.

Od prethodno spomenutih, naj¢esée koriStene metode za
dubinsku analizu podataka u sustavima za e-udenje su:
regresija, grupiranje, Kklasifikacija i asocijacijska pravila.
Primjena ovih metoda i tehnika u sustavima za e-ucenje u
dosadasnjim istrazivanjima [29] ocituje se na naéin da pored
navedenog:

e regresija: predvida vrijeme koje ¢e student provoditi
prijavljen u sustav, koliko ¢e biti zadovoljan
obrazovnom institucijom,

e grupiranje: uspostava modela za studente koji djeluju
u sliénim uvjetima, ovisno o0 predispozicijama
preporucuju se sadrzaji koje student jo$ nije koristio, a
bili bi od pomo¢i u usvajanju znanja,

e Klasifikacija: predvidanje studentove zavr$ne ocjene,
0visno o njegovim aktivnostima u sustavu,

e asocijacijska pravila: preporuka izbornih predmeta.

Uzimajuéi u obzir i podatke koje proizvode suvremeni m-
saznali je li sustav ¢eS¢e u upotrebi na odredenim lokacijama
ili ako geolokaciju pratimo na nacin da ju biljezimo periodicki
tj. u vremenskim razmacima mozemo saznati je li se sustav
stvarno koristi i u pokretu. Takvi sustavi mogu sadrzavati i sve
podatkovne strukture iz sustava za e-uéenje.
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Slika 1. Prikaz podatkovnih sustava za ucenje uz racunalne igre u
odnosu na sustave za e(m)-ucenje



Pomocu dostupnih API-a moguce je integrirati i drustvene
mreze kao $to su Facebook i Twitter koje onda mogu
djelomic¢no ili u potpunosti zamijeniti i komunikaciju putem
foruma. Dubinskom analizom iz teksta moZemo proudavati
aktivnost studenata na druStvenim mrezama u ovisnosti o
postignutim rezultatima.

Vidljivo je da se novi sustavi za m-ucenje prilagodeni za
pametne telefone i tablet racunala odnose prema klasi¢nim
sustavima za e-u¢enje u omjeru ve¢em ili jednakom jedan (e-
ucenje postaje podskup m-ucenja), dok je situacija kod starih
mobilnih uredaja i pripadajuéih sustava bila obrnuta.

Takoder ako se putem mobilnih uredaja pristupa sustavima
za e-uCenje moguce je prepoznati i pratiti koliko korisnika
pristupa sadrzajima putem odredene platforme (klasicna,
mobilna) i ponuditi odgovaraju¢i dizajn (viSe stupCani u dvo
ili jednostupcani i sl.), uz prilagodbu rezoluciji ekrana. Moze
se pratiti kada studenti (u koje doba) i koliko dugo koriste
odredenu platformu.

Kod obrazovanja uz racunalne igre moguce je biljeziti
mjesta u igri na kojima se najviSe grijeSi prateé¢i putove
informacija i interakcije sa suCeljem [30]. U igri se moze
biljeziti vrijeme pocetka, izlaza prije kraja igre (student nije
prosao cijeli sadrzaj) i kraja (student je prosao cijeli sadrzaj).
Mozemo proucavati koliko puta je neka igra odigrana, je li se
neki student koji je prosao cijelu igru vra¢ao na nju ponovno.

Mobilni uredaji koji imaju moguénost poziva, SMS i MMS
poruka mogu na dolaznoj strani ometati studenta u koristenju
sustava.

Postupak dubinske analize ovih podataka, s obzirom na
njihovu sloZenost, mogu obavljati administratori sustava ili
ucitelji koji izraduju e-kolegije [31]. Dobiveni rezultati mogu
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pomodi:

(1) uciteljima: za pronalaZenje naéina kako bi se poboljsala
razina usvojenog znanja na strani studenta kao i usavr$avanje
e-kolegija,

(2) studentima: na nacin da sustav prepoznajuéi razinu znanja
i njihovo ponaSanje moze ponuditi kra¢i put ucenja ili pak
dopuniti sadrzaj dodatnim izvorima i aktivnostima,

(3) administratorima: za postizanje optimalnih parametara
opterecenosti posluzitelja i mreznih resursa.

Ucitelji 1 administratori koriste upite nad bazom i da bi
dobili izvjestaje koji obi¢no daju uvid u stanje unesenih
podataka u odredenom, dosadasnjem vremenskom razdoblju
ili trenutnom stanju. Izvjestaji mogu biti u alfanumerickom ili
grafickom obliku. Njima se ne predvida buduce ponasanje, niti
rezultati, no analiza jednog ili viSe takvih izvjestaja koji se
temelji na podatkovnom sustavu takoder moze biti dubinska
analiza podataka.

Kod otkrivanja znanja u ovako razli¢itim podatkovnim
sustavima koji ¢ine temelj sustava m-ucenja posebno su
sloZene pocetne tj. pripremne aktivnosti u otkrivanju znanja u
podacima. Razlog tome je razli¢itost podataka od kojih ve¢ina
moze biti i nestrukturirana (Sto zahtijeva posebne metode
obrade i tehnike ukljucujuéi jezi€no procesiranje koje moze
biti posebno zahtjevno u sluc¢ajevima primjene mikrobloging
servisa gdje je broj znakova poruke limitiran pa se Cesto
koriste kombinacije kratica i znakovnog jezika). Dodatni
problem ¢ine servisi razli¢ite namjene (npr. SMS, MMS,
geolokacijski) koji se prilagodeni trebaju agregirati te
integrirati u jedinstvenu podatkovnu cjelinu.

Radi unaprjedivanja rezultata istrazivanja kod prou¢avanja
ponasanja studenata mogu se koristiti i dodatne metode koje se
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Slika 2. Shematski prikaz modela interakcije korisnika kod dubinske analize podataka sustava za e(m)-ucenje
potpomognutih racunalnim igrama u visokom obrazovanju



temelje na primjeni skrivenih i dinamickih Markovljevih
modela [32] [33]. Tako se moze grupirati studentovo
koriStenje web linkova (iz podataka spremljenih u logovima) i
predvidati koji ¢e slijedeci link otvoriti.

Iz pregleda nabrojanih specificnosti podatkovnog sustava
za e(m)-ucenje vidljivo je da je dubinska analiza podataka u
ovakvim sustavima kompleksna. Stoga se u zadnje vrijeme
pored standardnih alata za dubinsku analizu podataka opce
namjene tezi izradi i primjeni specijaliziranih alata koji su
primarno namijenjeni za analizu podataka iz sustava za e-
udenje [34]. Primjeri tih alata su TADA-Ed i KEEL.

V. ZAKLJUCAK I SMJERNICE ZA BUDUCA ISTRAZIVANJA

U zadnjih 15 godina razvojem Interneta, ucenja na daljinu
i web kolegija, sustavi za e-u¢enje dobivaju sve vaznije mjesto
u suvremenom obrazovnom visokoskolskom sustavu.

Pojavom sustava temeljenih na otvorenom kodu kao $to je
Moodle 2002. godine pocinje i njihova globalna primjena, a
od 2006. ucitelji mogu i certificirati svoje znanje u upotrebi
ovog alata za izradu kolegija. O popularnosti sustava govori
podatak da je samo u zadnje dvije godine broj njegovih
instalacija povecan za 54%, a broj korisnika za 57% [35].

Najveca transformacija odvija se kroz evoluciju iz sustava
e-uenja u m-ucenje s obzirom da se Internetu sve vise
pristupa putem pametnih mobilnih uredaja (telefona i tableta).
Kako pametne telefone mozemo stalno imati uz sebe, m-
ucenje omogucuje sadrzaje koji su u pravilu uvijek dostupni, a
moguce ih je koristiti i u pokretu.

Paralelno s razvojem sustava za e(m)-ucenje provode se
istrazivanja po pitanju kako povecati uporabu ovih sustava s
obzirom da se u slucajevima ucenja na daljinu smanjuje
direktna komunikacija medu sudionicima obrazovnog ciklusa.
Posljedi¢no, u veéini slucajeva, ova situacija moze djelovati
demotivirajuée. Za povecanje motivacije koriste se razliite
metode od kojih je jedna od najzastupljenijih u danasSnjem
podrucju istrazivanja primjena obrazovnih racunalnih igara tj.
ucenje kroz video igre.

S obzirom na veliku koli¢inu i kompleksnost podataka
koju generiraju ovakvi sustavi otkrivanje modela i uzoraka tj.
korisnih znanja u njima nije jednostavno, pa se unazad
nekoliko godina intenziviraju istrazivanja u moguénostima
primjene dubinske analize podataka nad ovakvim sustavima.

Primjenom dubinske analize podataka u sustavima za
e(m)-ucenje moguce je posti¢i personalizirani pristup svakom
studentu na nacin da se optimalno prilagodi i ubrza put ucenja
onim studentima koji posjeduju dovoljno predznanje, kao i da
se studentima koji imaju poteskoc¢a u usvajanju novog gradiva
ponude dodatni izvori. Ovim se pored utjecaja na kvantitetu i
kvalitetu sadrzaja omoguéuje novo iskustvo u stjecanju znanja
Sto je osobito interesantno novim generacijama studenata.

Ukazanom potrebom za korisStenje sustava za e(m)-ucenje i
dubinskom analizom podataka nad njima, koja omogucuje
njihovu efikasniju primjenu, u buduénosti se predvida

dogradivanje ovih sustava na nafin da sadrze integrirane
module za dubinsku analizu podataka kao samostalne cjeline
ili nadopune sustavu za izvjeStavanje. Novija generacija
sustava mogla bi odmah preporuditi sadrzaje kao i generirati
smjernice daljnjoj primjeni obrazovnih sadrzaja na relaciji
obrazovne institucije kao izvora i studenta kao konzumenta
znanja.

Daljnje istrazivanje u ovom podrucju i njegova primjena
na Sveucilistu u Rijeci u kolegijima iz podrucja informatike u
pripremi za dubinsku analizu podataka podrazumijeva
slijedece faze razvoja sustava:

e izradu aplikativnog i pripadajuéeg podatkovnog
sustava u HTMLS5 ekosistemu radi lakSe
primjenjivosti za koriStenje na pametnim
mobilnim uredajima,

e obradu odredene tematike iz obrazovnog podruéja
(npr. programiranje) kroz racunalne igre i
usvajanje znanja napredovanjem kroz njihove
razine,

e integraciju s postoje¢im podacima iz sustava za e-
ucenje MudRi.

Dubinska analiza podataka mogla bi dati niz odgovora koji
se ofituju u relacijama izmedu povezanosti aktivnosti
studenata pri koristenju sustava u odnosu na njihov rezultat na
ispitu.

Efikasnosti dobivenog optimiziranog modela u¢enja moze
se provjeravati primjenom na razliCitim generacijama
studenata kao i na razli¢itim predmetima obradenim ovom
metodom.

Prema rezultatima dosadasnjih znanstvenih istrazivanja
vezanih uz dubinsku analizu podataka u sustavima za e(m)-
ucenje, vidljivo je da se uglavnom odnose na odredenu
obrazovnu instituciju ili kolegij. Ovo otvara pitanja
mogucénosti generalizacije rezultata pa bi bilo interesantno
provesti istrazivanja koja bi sinergicki ukljucila vise sli¢nih i
razli¢itih sveucilista u Europi i svijetu.
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