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U ovom radu prikazan je jedan pristup prilagodavanju Felder-Silverman modela stila
uéenja za primenu u razvoju adaptivnih sistema elektronskog obrazovanja. Glavni cilj rada
je poboljsanje postoje¢ih kurseva elektronskog ucenja razvojem metoda za adaptaciju na
osnovu stilova ucenja. PredloZeni metod zasniva se na analizi podataka o studentima i primeni
koncepta personalizacije u kreiranju elektronskih kurseva od strane nastavnika. Istrazivanje
je realizovano na Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu, u zimskom semestru Skolske
2009/10 godine na uzorku od 318 studenata. Studenti eksperimentalne grupe su podeljeni u tri
klastera, na osnovu podataka o njihovim stilovima uéenja utvrdenih primenom prilagodenog
upitnika Feldera i Silvermanove. Podaci o stilovim ucenja prikupljeni tokom istrazivanja
koriste se za utvrdivanje karakteristiCnih grupa studenata, a zatim za klasifikaciju studenata u
grupe. Klasifikacija je izvrSena primenom data mining tehnika. U skladu sa rezultatima analize
podataka, izvrSena je adaptacija elektronskih kurseva. Nakon evaluacije, utvrdeno je da postoji
znacajna statisticka razlika u rezultatima studenata koji su pohadali kurs adaptiran koris¢enjem
prikazanog metoda u odnosu na rezultate studenata koji su pohadali neadaptirani kurs.

Kljuéne re€i: adaptivno elektronsko obrazovanje, Felder-Silverman model stila ucenja, Moodle

Savremene tehnologije se svakodnevno koriste u prikupljanju informacija,
komunikaciji, zabavi, pruzanju razli¢itih usluga i servisa. Koncept ucenja preko
Interneta 1 upotreba globalne mreze u organizovanju i realizaciji obrazovnog
procesa u visokoskolskim ustanovama je sve prisutniji. Primena informaciono-
komunikacionih tehnologija u obrazovanju dovodi do promene u nac¢inu sticanja
znanja i prezentacije sadrzaja koji se pruzaju na raspolaganje studentima.

Sistemi elektronskog obrazovanja realizuju se primenom razlicitih softverskih
reSenja. NajceS¢e koriSéeni su tzv. sistemi za upravljanje ucenjem (Hauger &
K’ock, 2007). Jedno od najzastupljenijih resenja za e-ucenje (elektronsko ucenje)
je Moodle (Graf & Kinshuk, 2008).
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- Pogodnost sistema za e-obrazovanje su integrisani alati za:komunikaciju
(studentima 1 nastavnicima su na raspolaganju razliciti alati za komunikaciju:
forum, poruke, Cet, radionice, kvizovi)

- upravljanje sadrzajima ucenja (dodavanje sadrzaja i materijala za ucenje —
tekst, veb stranice, prezentacije, fajlovi razli¢itog formata, elektronski testovi),

- upravljanje podacima o korisnicima (upravljanje korisni¢kim nalozima,
upisivanje studenata na sistem, pojedinacni kurs, dodeljivanje nastavnic¢kih
uloga),

- upravljanje kursevima i administraciju (ubacivanje, izmena, podeSavanje
vidljivosti kurseva, klasifikacija kurseva po smerovima studija, godinama
i sl., administrativne aktivnosti)

ADAPTIVNO ELEKTRONSKO OBRAZOVANIJE

Polaznici kurseva e-obrazovanja Cesto pripadaju heterogenim grupama
koje imaju potpuno razlicite osobine. Problem kurseva elektronskog ucenja je
»univerzalna veli¢ina“, posto se isti sadrzaj prezentuje svim studentima. Kurs moze
biti potpuno prilagoden jednom studentu, a izuzetno tezak za drugog. IstraZivanja
su pokazala da sistem za elektronsko ucenje ne postize odgovarajuce rezultate,
ako se svim studentima prezentuju isti sadrzaji i aktivnosti (Brusilovsky, 2001;
Hauger & K’ock, 2007). Savremena istrazivanja u oblasti elektronskog ucenja su
usmerena ka platformama orijentisanim prema studentima i stavljanju njihovih
oc¢ekivanja, motivacija, stilova uc¢enja, navika, potreba, itd. u centar interesovanja.
Sistem elektronskog ucenja se definise kao adaptivan ako je u mogucnosti da: prati
aktivnosti svojih ucesnika; interpretira iste na osnovu oblasno-specifi¢énih modela;
otkriva zahteve i1 preferencije u skladu sa prethodno uocenim aktivnostima;
precizno ih reprezentuje u povezanim modelima (Burgos & Specht, 2006;
Paramythis & Loidl-Reisinger, 2004; Brusilovsky & Miller, 2001).

Personalizacija sistema e-ucenja je tip adaptacije kada se ponasanje sistema
prilagodava konkretnom pojedincu. Personalizovan sistem pored kreiranja
sadrzaja treba da omoguéi adaptivnu isporuku kurseva, interakciju, saradnju,
podrsku, kao i aktivnu strategiju za kontrolisanje sadrzaja, tempa i obima ucenja
(Burgos & Specht, 2006).

Adaptivni sistemi elektronskog ucenja zasnovani na mrezi su razvijani na
teorijskim konceptima adaptivne hipermedije (Brusilovsky, 2001; Prodromou &
Avourise, 2006). Pojam adaptivnih hipermedia sistema se zasniva na terminima
hipertekst i hipermedija. Hipertekst se odnosi na nesekvencijalni tekst, koji je
povezan hiperlinkovima. Hipermedia proSiruje koncept hiperteksta pomocu
objekata kao $tu su: slike, audio, video zapisi, animacije i sl. Adaptivni hipermedia
sistem (AHS) se definiSe kao hipertekst ili hipermedija sistem, ¢ija je osnovna
karakteristika je sposobnost prilagodavanja osobinama korisnika (npr. ciljevi, teme,
znanja, pozadina, iskustvo, preference, interesovanja i sl.) i okruzenja (lokacija,
protok, raCunarska platforma i dr.) (Brusilovsky, 2001; Brusilovsky, 2004)

Sistemi elektronskog ucenja zasnovani na mrezi inkorporiraju koncept
adaptivnosti kroz izradu modela studenta. Model studenta treba da sadrzi podatke
o ciljevima uc¢enja, predznanju, nacinu i tempu sticanja znanja, ponaSanju studenta,
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nacinu interakcije i komunikacije. Na osnovu modela, mogucée je definisati grupe
1 izvrsiti klasifikaciju studenata (Brusilovsky, 2001; Atif, Benlamri, & Berri,
2003). Za svaku uocenu grupu prilagodavaju se nastavni materijali 1 aktivnosti
na kursu, pri ¢emu se grupna personalizacija realizuje pre pocetka kursa. Analize
adaptivnosti sistema za e-uCenje pokazale su da su kognitivne karakteristike
studenta, kao Sto je stil ucenja, znacajne za uspesnu adataciju (Alfonseca, Carro,
Martin, Ortigosa, & Paredes, 2006; Felder & Spurlin, 2005).

STILOVI UCENJA U ADAPTIVNOM ELEKTRONSKOM OBRAZOVANJU

U literaturi postoji nekoliko modela stilova u¢enja (Kolb, 1984; Manochehr,
2006; Richmond & Cummings, 2005). Model stilova ucenja koji su razvili Felder
i Silvermanova je medu najcesée kori§¢enim za realizaciju adaptivnosti bazirane
na stilovima ucenja u elektronskom obrazovanju (Felder & Silverman, 1988;
Graf & Kinshuk, 2008') Ovaj model stilova ucenja je dizajniran tako da utvrdi
najznacajnljl stil ucen_]a studenata i pomogne nastavnicima u izradi nastavnih
strategija 1 pripremi materijala. Po ovom modelu studenti se klasifikuju na
osnovu nacina na koji prihvataju, obraduju i prikupljaju informacije. Na osnovu
stilova ucenja vrsi se klasifikacija nastavnih metoda i aktivnosti. Model stilova
ucenja koji su razvili Felder i Silvermanova opisuje svakog studenta u skladu sa
cetiri dimenzije (Tabela 1) (Felder & Silverman, 1988).

Tabela 1. Model stilova ucenja koji su razvili Felder i Silvermanova (Felder & Spurlin,
2005, Felder & Silverman, 1988, Nat, Walker, Bacon, & Dastbaz, 2010)

Odgovarajuci

Di ij til uéen;j Definicij . .
imenzija Stil ucenja efinicija stil nastavnika
Voli jasne Cinjenice o odredenoj temi. Primena
Senzorni egzaktnih algoritama i metoda. Prakti¢na primena . .
. di Prilagodavanje
Percepcija gradiva. X
inf . . . . . . nastavnih
miormacija Vise voli da otkriva mogucnosti i veze. Inovativnost.  sadrzaja
Intuitivan Ne voli ponavljanje, rutinske aktivnosti. Prihvata
koncepte, a ne Cinjenice.
Ptedl.lzim'anje .rgzliéitih aktiynosti nad objektima Podsticanie
Aktivan ucenja: dlsk}xsga, razmatranje, primena, _ udeséa studenata
Obrada objasnjavanje, eksperiment. Rad u grupi. Aktivna (aktivan);
informacija komunikacija sa drugim uéesnicima. zadavanje tema
Refleksivan Vise voli da razmislja o odredenoj temi. Teorijski ~ za razmiSljanje
koncepti, objasnjenja. Samostalan rad. (refleksivan)
. Najbolje pamti ono §to vidi: slike, dijagrame, Pril ;
Usvajanje Vizuelan rafike, mape i sl " figOfiavanJe
. . g > map . nacina i formata
informacija . e . . L. -
Verbalan Lakse pamte re¢i: Pisana i govorna objasnjenja . prezentacije
Shvata sadrzaj u linearnim koracima, gde su
Sekvenciialan koraci povezani i idu jedan za drugim. Prati Prilacod .
) definisane korake i formira logi¢nu putanju ka 1 igo avanje
. reSenju. Zainteresovan za detalje. st.ru n}re !
Razumevanje L, . . . . dinamike
U¢i veéu koli¢inu gradiva odjednom, prihvata nastavnog
Globalan materijale i aktivnosti povremeno, bez uo¢avanja procesa

veza izmedu delova. Pravi globalnu sliku oblasti
ucenja, bez ulazenja u detalje.
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Model stilova ucenja koji su razvili Felder i Silvermanova izabran je kao
pogodan za realizaciju adaptivnog nastavnog procesa iz nekoliko razloga uspesno
je implementiran za adaptaciju nastavnih materijala u vise sistema e-ucenja
dokazan je od strane autora i istrazivaca jednostavan je za razumevanje i koris¢enje
1 moze se lako implementirati i kontrolisati u sistemima za e-u¢enje (Carmona,
Castillo, & Milan, 2008; Graf, Kinshuk, & Liu, 2009; Felder & Spurlin, 2005):

Da bi se model stilova uc¢enja koji su razvili Felder i Silvermanova primenio
u personalizaciji sistema e-obrazovanja neophodno je uskladiti karakteristike
ovog modela stilova ucenja i softverskog reSenja za realizaciju sistema.

SISTEMI ZA UPRAVLJANJE UCENJEM

Sistemi za upravljanje ucenjem (Learning Management Systems — LMS)
su softverska reSenja koja omoguéavaju kreiranje i organizovanje kurseva
na mrezi. Podrazumevaju postojanje razli¢itih korisnic¢kih uloga (nastavnik,
administrator, student, itd.). Moodle je softversko resenje otvorenog koda (open-
source) za upravljanje procesom ucenja sa najviSe funkcionalnosti i servisa
(Hauger & K’ock, 2007). Koriste ga univerziteti, Skole i individualni instruktori
radi unapredivanja nastave pomocu veb tehnologija. Fleksibilan je kada je u
pitanju proSirivanje novim komponentama i integracija sa drugim sistemima i
tehnologijama koji su neophodni za adaptaciju.

U Tabeli 2 prikazane su relacije izmedu razlicitih stilova ucenja i aktivnosti
u Moodle sistemu. Relacije opisane u tabeli su uspostavljene na osnovu:

— eksperimentalno utvrdenih veza u istrazivanju u kojem su pomocu ILS
ankete (Felder & Silverman 1988) utvrdeni stilovi ucenja studenata, a nakon
toga su za svakog od studenata uporedivane informacije o stilovima ucenja
sa podacima o aktivnostima studenata na elektronskom kursu u Moodle
LMS (ucesc¢e na forumu, tip zadataka, lekcije, najceséi tip komunikacije i
sl.) (Graf & Kinshuk, 2009).

— metamodela adaptivnih kurseva elektronskog obrazovanja (Graf, 2005.)

— preporuka dostupnih u radovima nekih autora (Bielikova, Barla, & Tvarozek,
2007; Brusilovsky, Kobsa, & Nejdl, 2007; Franzoni & Assar, 2009)

— viSegodi$njeg iskustva autora u upravljanju, administraciji i1 realizaciji
elektronskih kurseva u Moodle LMS (Despotovié, Bogdanovi¢, Bara¢, &
Radenkovi¢, 2008)

Lekcija je jedna od najznacajnijih aktivnosti u sistemima elektronskog
ucenja. Predstavlja niz povezanih veb stranica sa sadrzajima iz jedne oblasti.
Sadrzaji su predstavljeni u formi teksta, slika, linkova i sl. Prelazak sa stranice
na stranicu je omogucen, samo ako se da ta¢an odgovor na postavljeno pitanje
u okviru stranice. Lekcija se moze prilagoditi razli¢itim dimenzijama ucenja.
Lekcije koje se prezentuju aktivnim studentima treba da sadrze primere sa
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problemima i reSenjima. Kada se lekcije prave za refleksivne studente, neophodno
je prezentovati sadrzaje koji podsti¢u na razmisljanje o proucavanim temama.
Verbalnim studentima sadrzaj u okviru lekcije treba da bude prezentovan u
vidu pisanih tekstova, dok multimedijalne lekcije treba staviti na raspolaganje
vizuelnim studentima. Globalnim studentima lekcije treba prikazivati rede, samo
na kraju vecih celina, a sekvencijalnim studentima lekcije treba prezentovati
Cesto prema definisanom redosledu. Lekcije namenjene senzornim studentima
treba da sadrze Cinjenice, algoritme i sl., a lekcije za intuitivne treba da sadrze
opise teorijskih koncepata i podstaknu na inovativno razmisljanje.

Tabela 2. Veze izmedu stilova ucenja i aktivnosti dostupnih u Moodle LMS

Moodle Lo
. . o komu- . . testiranje
aktivnosti materijali . aktivnosti vreme .
nikacija znanja
5} 27
g fa| | &
Q L RS =
- £ £ |52 g 8
2| 2 b > © S8z |2| €
S > ] Q| o~ .2 D oX| = =
L =} — — O = = B=1
o - = g 4 £ 8 Q g 5 E| S <
% o | | = S| Ela|l=|le|lS|l®l &l=ss|lg| 5
% g a g S 5182 |T2|IRB|I2|s|2E| =] &
Stilovi uéenja + = o, QO < = | = z = N | © =} n O | M [5
Aktivan stil
diskusija - - - - da| da [ ne | nef da| da| da| ne| ne| da da | da
praktican rad - - - |- - - ne | daf da| da| da| ne| ne| da ne | da
timski rad - - - - da| da [ ne | nef da| da| da| ne| ne| da ne | ne
laboratorijske
. J - - - |- ne | ne| da| da| da| ne| da| ne da | da
vezbe
Refleksivni stil
razmisljanje - - - - ne| da [ da| da| ne| ne| da| da| ne| da da | da
teorijski rad - - -] - ne| da [ da| daf da| ne| da| da| ne| da da | ne
pojedinacni rad | - - - - ne| ne [ da| dafne| ne|da| da| da da da | da
pisanje eseja - - -] - ne| ne [ ne| daf da|ne|da| da| da da ne | ne
Senzorni stil
ucenje Cinjenica | - - - |- - - da| ne| da| ne| ne| ne| ne| da da | da
reSavanje
roblema
pre - - -] - - |- ne | da| da| ne| da| ne| ne| da ne | ne
primenom
algoritama
laboratorijske
N J - - - |- - |- ne | da| da| da| da| ne| da| da da | da
vezbe
Intuitivni stil
ucenje
koncepata i da | da |[dafda |- |- da| da| da| ne| da| da| ne| da da | da
teorija
ovezivanje
povezivan) - da | - - - - da| da| da| da| da| da| ne| da da | da
gradiva
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Moodle L
. . - komu- . . testiranje
aktivnosti materijali S aktivnosti vreme .
nikacija znanja
5} 7
s 52| | 2
< e G g g = =
- = E o |5 =| 8 3)
<z 3 e s Slsz| 2| E
S © Q Q| & .2 Sl =2 s =
- £ g |~|¢E 2|5 I EE|5]| 5
% o) = Elzl | 8| 8| ol &|8EF| =7 £
Z SlalElz| 2| 8|2|Z2|2|=2|&|E|BE|8] 5
Hovi udeni 2 | El8| 2|2 E|E|R|=|B|25|~| 3
Stilovi uéenja il B o Bl Bl =| N ”
ap straanl da [da |da|da|- |- da| da| da| ne| da| da| ne| da da | da
koncepti
reSavanje
netipskih - - -] - daj da | ne| da| da| daj da| da| ne| da da | da
problema
Vizuelni stil
pamte slike,
: ne [da |da|da |ne|ne |ne|ne|lda|- |- |da|- |- da | da
grafikone, video
multlme(.iljalno ne [da |da|da |ne|ne |ne|ne|lda|- |- |da|- |- da | da
predavanje
Verbalni stil
pamte tekst da |ne |[ne|ne|da|da |da|dalda|da|- |daf- |- da | da
usmeno da |ne |[ne|ne|da|ne |da|dalda|da|- |daf- |- da | da
predavanje
Sekvencijalni stil
reSavanje
problema - ne |- |- - |- da| da| ne| da| da| daf- |- da | da
korak po korak
Globalni stil
reSavanje
problema u - - -] - - |- ne | ne| da| da|da|nef- |- da | da
celini

PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Osnovna ideja ovog rada zasniva se na adaptaciji postoje¢ih kurseva u
Moodle sistemu za e-u¢enje na osnovu stilova ucenja, bez potrebe za razvojem
novih softverskih modula. Predmet ovog rada je prilagodavanje modela stilova
ucenja koji su razvili Felder i Silvermanova za razvoj efikasnog metoda
za adaptaciju kurseva elektronskog obrazovanja. Razvoj metoda adaptacije
kurseva e-obrazovanja obuhvata kreiranje grupa studenata na osnovu podataka
prikupljenih tokom aktivnosti pre istrazivanja i adaptacije kurseva na osnovu
preporuka iz literature prikazanih u Tabeli 2.

Istrazivanjem treba utvrditi da li je povecana uspeSnost studenata koji
pohadaju kurseve adaptirane stilovima ucenja, kao i1 da li studenti ispoljavaju
pozitivan stav prema adaptiranom kursu. Cilj ovog istrazivanja je proveriti da
li dolazi do povecanja uspesnosti studenata i poboljSanja performansi kurseva
primenom metoda za adaptaciju kurseva e-obrazovanja baziranog na modelu
stilova ucenja koji su razvili Felder i Silvermanova.
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Metod

Uzorak. lIstrazivanje je realizovano na Fakultetu organizacionih nauka u Beogradu, u
zimskom semestru $kolske 2009/10 godine na uzorku od 318 studenata, koji su bili podeljeni
u eksperimentalnu (218 studenata) i kontrolnu grupu (100 studenata). Testiranje i anketiranje
je izvrSeno na predmetu Elektronsko poslovanje. U okviru ovog predmeta proucavaju se
elektronska trgovina, elektronska uprava, Internet marketing, upravljanje odnosima sa
klijentima i drugi aspekti elektronskog poslovanja. Nastava na ovom predmetu realizuje se
primenom koncepta blended learning, tj. kombinovanjem tradicionalnih obrazovnih metoda
sa aktivnostima i resursima dostupnim preko sistema za elektronsko ucenje (Hoic-Bozic,
Mornar, & Boticki, 2009).

Eksperiment je izveden pra¢enjem paralelnih grupa kojima je predavao isti nastavnik.
Studenti su podeljeni u eksperimentalnu i kontrolnu grupu na sluc¢ajan nacin. Studenti u
eksperimentalnoj grupi su tokom istrazivanja klasifikovani u tri grupe, a zatim su pohadali
adaptirani elektronski kurs. Kontrolna grupa pohadala je neadaptirani elektronski kurs.

IzvrSeno je ispitivanje ujednacenosti kontrolne i eksperimentalne grupe na osnovu tri
varijable: prose¢na ocena tokom studiranja, predznanje iz oblasti koje se izuCava na kursu
i iskustvo u koriS¢enju sistema za e-ucenje. Podaci o prosecnoj oceni tokom studiranja
prikupljeni su iz poslovnog informacionog sistema studentske sluzbe fakulteta, za sve
studente koji su uc¢estvovali u eksperimentu. Izvr$eno je matematicko zaokruzivanje prose¢nih
ocena. Podaci o predznanju studenata prikupljeni su kroz test koji su studenti resavali pre
pocetka eksperimenta. Podaci o iskustvu u kori§¢enju sistema za e-ucenje prikupljni su kroz
anketiranje studenata pre pocetka eksperimenta. Nakon statisticke analize, utvrdeno je da
su eksperimentalna i kontrolna grupa ujednacene po svim navedenim varijablama: prose¢na
ocena studenata u prethodnom toku studiranja (F(1,317)=9,741, p>0,05), predznanje iz
oblasti koja se izu¢ava na kursu (F(1,317)=8,578, p>0,05) i iskustvo u kori§¢enju sistema za
elektronsko obrazovanje (F(1,317)=8,028, p>0,05)..

Eksperimentalna grupa je imala viSe ispitanika zbog Cinjenice da su studenti
eksperimentalne grupe kasnije u toku istrazivanja bili podeljeni na tri grupe za koje je izvrSena
adaptacija elektronskih kurseva. Obzirom da se podela studenata na grupe za adaptaciju vrsi
na osnovu stilova ucenja koji nisu bili poznati pre istrazivanja, nije bilo moguce unapred
utvrditi veli¢inu svake od podgrupa unutar eksperimentalne grupe.

Instrumenti. U eksperiment su bili ukljuceni sledeéi instrumenti: (a) Anketa za utvrdivanje
stilova ucenja, (b) Test znanja, (c) Upitnik za ispitivanje stavova studenata prema realizovanom
adaptiranom kursu.

Upitnik za utvrdivanje stilova ucenja kreiran je prilagodavanjem Index of Learning
Styles upitnika standardnog indeksa stilova uéenja (Felder & Silverman, 1988.). The Index of
Learning Styles je instrument koji se koristi za utvrdivanje preferenca studenata za svaku od
dimenzija modela Feldera i Silvermanove. Upitnik se sastoji iz ukupno 44 pitanja, gde svakoj
od dimenzija stilova uéenja odgovara 11 pitanja sa ponudenim opcijama (a i b, npr. refleksivan
i aktivan). Za svaku dimenziju se na kraju sabiranjem selektovanih odgovora a ili b, dobija
ceo, neparan broj od —11 do 11, na osnovu kojeg se odreduje odgovarajuéi stil u okviru date
dimenzije. ILS se pokazao kao uspesan u identifikaciji stilova ucenja. Medutim, da bi se ILS
mogao uspesno koristiti za utvrdivanje stilova ucenja studenata u sistemu za elektronsko ucenje,
neophodno je prilagoditi pitanja tako da se mogu povezati sa odgovarajué¢im aktivnostima
koje se odvijaju na elektronskim kursevima. U ovom istrazivanju, autori su koristili verziju
upitnika prilagodenu za uéenje u sistemima za elektronsko obrazovanje. Ukupno 28 pitanja je
preuzeto iz ILS, a 16 pitanja je zamenjeno novim (po 4 za svaku dimenziju stila uéenja). Nova
pitanja se odnose na stavove i aktivnosti koje su u sistemu e-ucenja specifi¢ne i razlikuju od
onih u tradicionalnim sistema za obrazovanje. Tako na primer pitanje vezano za aktivnosti
studenta prilikom zajednickog rada na resavanju kompleksnih problema sa odgovorima ,,jump



PRILAGODAVANJE FELDER-SILVERMAN MODELA STILA UCENJA ZA PRIMENU U
50 ADAPTIVNOM ELEKTRONSKOM OBRAZOVANJU

in and contribute ideas* 1 ,,sit back and listen® zamenjeno je pitanjem o diskusiji na forumu sa
odgovorima ,, Aktivno ugestvujem i doprinosim diskusiji“ i ,,Citam poruke, ali ne ucestvujem
u diskusiji.

Validacija upitnika za utvrdivanje stilova ucenja izvrsena je koris¢enjem Kronbahovog
alfa koeficijenta. Dobijene vrednosti alfa koeficijenata za delove upitnika po dimenzijama
ucenja, prikazane su u Tabeli 3.

Tabela 3. Kronbahovi alfa koeficijenti

Dimenzija Vrednost alfa koeficijenta

AR 0.6000
S-I 0,5181
V-V 0,5556
S-G 0,5076

Prema nekim autorima (Tuckman, 1999) vrednost alfa koeficijenta od 0,5 prihvatljiva
je za instrumente koji mere stavove. U skladu sa ovim, i po ugledu na rad Felder, Spurlin
(Felder & Spurlin, 2005) za validaciju ovog instrumenta, prihvacen je alfa od 0,5. Ipak, niska
vrednost alfa koeficijenta ukazuje da je pouzdanost koriséenog upitnika na donjoj granici, te
je u daljem radu potrebno raditi na povecanju pouzdanosti kori§¢enog instrumenta.

U Tabeli 4 prikazani su Pirsonovi koeficijent korelacije (p<0.01) izmedu pojedina¢nih
dimenzija stilova u€enja. Moze se zakljuciti da postoji visi nivo korealcije izmedu dimenzija
percepcije 1 razumevanja informacija (vrednost koeficijenta 0,345), dok je nivo korelacije
izmedu ostalih parova dimenzija znatno nizi. Ovo je u skladu sa nalazima validacije upitnika
za utvrdivanje stilova ucenja datih u radu Feldera i Spurlina (Felder & Spurlin, 2005).

Tabela 4. Pirsonovi koeficijenti

AR S-G S-I
S-G 0,032

S-1 -0,082 0,345

V-V 0,161 0,107 0,149

Test znanja su polagali studenti iz eksperimentalne i kontrolne grupe nakon pohadanja
adaptivnog kursa. Test znanja je sadrzao pitanja iz gradiva koje se izu¢ava tokom nastave.
Test znanja koji su studenti radili nakon pohadanja adaptivnog kursa je koris¢en za ispitivanje
da li postoje znacajne statistiCke razlike u rezultatima studenata kontrolne i eksperimentalne
grupe. Test znanja obuhvatio je 30 pitanja zatvorenog tipa. KoriS¢ena je standardna forma
testa znanja koji se koristi na predmetu Elektronsko poslovanje tokom poslednjih pet godina.
Za korisceni test znanja Kronbahov alfa koeficijent iznosi 0,910.

Upitnik za ispitivanje stavova studenata prema realizovanom elektronskom kursu
sastoji od tri pitanja: Da li studenti smatraju da im nastavni materijali odgovaraju?; Da li
studenti smatraju da im aktivnosti realizovane na sistemu za ufenje na daljinu Moodle
odgovaraju; Da li je opsti utisak o kursu pozitivan? Na postavljena pitanja studenti su
odgovarali izborom jedne od tri ponudene opcije: ,,u potpunosti mi odgovara®“, ,,delimi¢no
mi odgovara®, ,,ne odgovara mi“. Kronbahov alfa koeficijent za upitnik za ispitivanje stavova
studenata iznosi 0,680.

Postupak. U cilju poboljSanja nastavnog procesa primenom prilagodenog modela stilova
ucenja koji su razvili Felder i Silvermanova za adaptaciju sistema elektronskog ucenja
identifikovani su koraci za realizaciju eksperimenta. Na pocetku, u cilju prikupljanja podataka
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o studentima organizovan je uvodni kurs. U okviru uvodnog kursa studenti su pohadali blok
predavanja na tradicionalan nacin, a zatim blok laboratorijskih vezbi realizovanih pomocéu
racunara koris¢enjem Moodle LMS. Online aktivnosti koje su studenti resavali obuhvatale su
testove, domace zadatke, re¢nike pojmova, radionice, forume i druge aktivnosti.

Nakon uvodnog kursa sprovedena je anketa primenom opisanog Upitnika za
utvrdivanje stilova ucenja. IzvrSena je analiza podataka prikupljenih anketom primenom
data mining tehnika (Castro, Vellido, Nebot, & Mugica, 2007; Garcia, Romero, Ventura, &
Castro, 2009). Primenjen je clustering algoritam koji pronalazi prirodna grupisanja medu
podacima dobijenim preko niza ulaznih atributa, tako da atributi u jednoj grupi (klasteru)
imaju priblizno iste vrednosti, dok su razlike izmedu grupa jasno izrazene (Tang, Maclennan,
& Kim, 2005). U radu autorki Despotovi¢ i Bogdanovi¢ (Despotovic et al., 2008) prikazani su
detalji o realizovanom postupku klasterovanja.

Postupak klasterovanja je realizovan primenom namenskih softverskih alata. Faktori
koji su imali najvazniji uticaj na definisanje klastera, predstavljaju zapravo pitanja iz upitnika
za utvrdivanje stilova ucenja. Uoceno je da najveéi uticaj na grupisanje studenata imaju: 1.
Tip prezentacije nastavnih materijala (vizuleni ili verbalni stil). 2. Samostalnost u definisanju
tema (aktivni ili refleksivni stil) 3. Dinamika realizacije kursa (sekvencijalni ili globalni stil)

Dobijeni rezultati klasterovanja prikazani su u Tabeli 5. Identifikovana su tri klastera i
uocene su najznacajnije karakteristike klastera. Veéina studenata je klasifikovana u klaster 2,
koji predstavlja kombinaciju intuitivnog, aktivnog i globalnog stila u¢enja.

Tabela 5. Klasteri i odgovarajuci stilovi ucenja

Identifikovani stil Procenat od ukupnog

Klaster Karakteristike .. .
ucenja broja studenata

Multimedijalni materijali Vizuelan

Klaster 1 Sekvencijalno prolazenje kroz Sekvencijalan 26%
aktivnosti na kursu
Timski rad Aktivan
Studenti biraju teme Intuitivan

Klaster 2 Prakti¢an rad Aktivan 61%
Nema striktno definisanih termina Globalan
Pisani materijali Verbalan

Klaster 3 Sekyencu_alno prolazenje kroz Sekvencijalan 13%
aktivnosti na kursu
Timski rad Aktivan

Dobijeni rezultati predstavljaju osnovu za personalizaciju kurseva za e-u€enje. Kreirana
su tri kursa u Moodle LMS-u koji su adaptirani u skladu sa uocenim karakteristikama klastera.
Finalna adaptacija e-kurseva, zasnovana na uspostavljenim relacijama izmedu stilova ucenja i
aktivnosti i vrsta materijala raspolozivih u Moodle-u (Tabela 2), ogleda se u sledecem:

—  Adaptacija na nivou kursa — studenti iz grupe 1 i 2 mogu sami da odluce kada ée polagati
pojedine delove ispita, dok su za grupu 3 definisani rokovi za sve ispitne obaveze

—  Materijali za nastavu — Materijali u formi slike, video materijala, grafike i animacija
prezentovani su grupi 1, tekstualni i audio materijali grupi 3, a kombinovani materijali
grupi 2.

—  Provera znanja — studenti u grupama 2 i 3 umesto teorijskog seminarskog rada mogu
raditi prakticne projekte. Studenti grupe 1 mogu kombinovati seminarske radove i
projekte. Domadi zadaci, testovi i usmeno polaganje su obavezni za sve studente.

— Aktivnosti — uglavnom sve aktivnosti su dostupne studentima. Razlika je u nacinu
organizacije ovih aktivnosti za pojedinacne grupe. Aktivnosti su adaptirane za svaku
od grupa u skladu sa pravilima definisanim u Tabeli 2
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Osim tri adaptirana kursa, kreiran je i neadaptirani kurs ¢ije su karakteristike sledece: nastavni
materijali su u formi teksta i1 prezentacija; aktivnosti su testovi i domaci zadaci; rokove i teme
za seminarske radove definiSu nastavnici; glavni kanal komunikacije je forum. Kontrolna
grupa izabrana na sluc¢ajan nacin, pohadala je neadaptirani kurs.

Studenti eksperimentalne grupe su klasifikovani u jedan od tri definisana klastera, dok
su studenti kontrolne grupe pohadali neadaptiran kurs.

Predavanja za studente eksperimentalne i kontrolne grupe su organizovana na
tradicionalan nacin. Laboratorijske vezbe organizovane su uz koris¢enje Moodle LMS-a.
Studenti eksperimentalne grupe pohadali su nastavu adaptiranu njihovom stilu ucenja.

Po zavrSetku kursa, svi studenti su polagali test u elektronskoj formi koji je imao za
cilj da utvrdi da li ima znacajne razlike u nau¢enom gradivu.

Svi studenti koji su u€estvovali u istrazivanju su popunili upitnik. Osnovni cilj upitnika
je bio da studenti iskazu stavove prema izvedenoj nastavnoj metodologiji.

Rezultati

Statisticka analiza prikupljenih podataka je sprovedena sa ciljem da se
ispita da li su razlike u postignutim rezultatima studenata eksperimentalne i
kontrolne statisti¢ki znacajni. Kori§¢ena je analiza varijanse kako bi se utvrdilo
da li su razlike u rezultatima studenata eksperimentalne i kontrolne grupe
statisticki znacajne. Takode, analiza varijanse je koriS¢ena kako bi se utvrilo
da li su razlike u stavovima studenata prema adaptivnhom i neadaptivnom kursu
statisticki znacajne.

Analiza rezultata testa znanja

Analiza rezultata studenata ima za cilj da utvrdi da li postoji razlika u
ocenama studenata eksperimentalne i kontrolne grupe koji su polagali test
znanja. Aritmeti¢ke sredine i standardne devijacije izmerenih varijabli na celom
uzorku, prikazane su u Tabeli 6.

Tabela 6. Deskriptivna uporedna statistika rezultata ostvarenih na testu znanja

N Mean Std. Deviation
Eksperimentalna grupa 218 8.25 1.096
EGlI 57 8.05 1.059
EG2 133 8.32 1.132
EG3 28 8.39 0.956
Kontrolna grupa 100 8.02 1.228

Razlike u rezultatima ostvarenim na testu znanja izmedi studenata
kontrolne grupe i studenata eksperimentalne grupe su statisticki znacajne,
F(3,314)=15,076 (p<0,05). Rezultati post hoc analize prikazani su u Tabeli 7.
Rezultati prikazuju da su razlike u rezultatima na testu znanja izmedi studenata
kontrolne grupe i svakog klastera unutar eksperimentalne grupe statisticki
znacajne. Nasuprot tome, razlike u rezultatima na testu znanja izmedu pojedinih
klastera nisu statisticki znacajne.
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Tabela 7. Post hoc analiza rezultata ostvarenih na testu znanja

(I) grupa (J) grupa  Srednja razlika (I-J) Std. greska  Sig.

EGl1 2.353 .601 .000

KG EG2 2.995 461 .000
EG3 2.138 761 .005

KG —2.353 .601 .000

EG1 EG2 .642 .603 .288
EG3 -215 .854 .802

KG —2.995 461 .000

EG2 EGI -.642 .603 .288
EG3 -.857 762 262

KG —2.138 761 .005

EG3 EGI 215 .854 .802
EG2 .857 762 262

Ispitivanje stavova studenata prema adaptiranom sistemu e-ucenja

Ispitivanje je izvrSeno sa ciljem da se utvrdi stav studenata prema
adaptiranim kursevima. Za analizu podataka prikupljenih u anketi za ispitivanje
stavova, kori$¢ena je analiza varijanse sa tri zavisne varijable: nastavni materijali,
aktivnosti na elektronskom kursu i utisak o elektronskom kursu u celini. Svaka
od varijabli vrednovana je u tri nivoa.

Za svaku od razmatranih varijabli utvrdeno je da postoji znacajna
statisticka razlika u stavovima studenata eksperimentlane i kontrolne grupe:

— Varijabla nastavni materijali: F(3,315)=25,359, p<0.05
— Varijabla aktivnosti na elektronskom kursu: F(3,315)=15,470, p<0.05

— Varijabla opsti utisak o elektronskom kursu u celini: F(3,315)=16,532,
p<0.05

Rezultati post hoc analize stavova studenata pokazali su da su razlike u
stavovima studenata iz pojedinacnih klastera nisu statisticki znacajne, za svaku
od razmatranih varijabli. Deo rezultata post hoc analize koji se odnosi na opsti
utisak studenata o elektronskom kursu prikazan je u Tabeli 8.
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Tabela 8. Post hoc analiza stavova studenata
za zavisnu varijablu Opsti utisak o kursu

(I) grupa (J) grupa Srednja razlika (I-J) ~ Std. greska  Sig.

EGI 461 109,000
KG EG2 540 085 .000
EG3 687 145 .000
KG -461 109,000
EG1 EG2 .080 104 445
EG3 227 157 150
KG -.540 085 .000
EG2 EGI -.080 104 445
EG3 147 141 299
KG -.687 145000
EG3 EGI -227 157 150
EG2 -147 141 299
DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Osnovna ideja istrazivanja je bila da se ispitaju efekti adaptacije kurseva
elektronskog obrazovanja prilagodavanjem modela stilova ucenja koji su razvili
Felder i Silvermanova. Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju pokazuju da se
adaptiranjem elektronskih kurseva primenom razvijenog modela postizu bolji
rezultati 1 vece zadovoljstvo studenata. Prvi deo rezultata istrazivanja je imao
za cilj da se utvrde razlike u postignutim rezultatima studenata eksperimentalne
i kontrolne grupe na testu znanja. UocCava se da je srednja ocena studenata koji
su pohadali adaptirani kurs znacajno visa od ocene studenata sa neadaptiranog
kursa. Podaci o prosecnoj oceni ostvarenoj na testu znanja potvrduju pozitivne
efekte adaptacije elektronskog kursa. Na kursevima adaptiranim primenom
modela opisanog u ovom radu, vec¢i broj studenata je ostvario visoku ocenu, §to
je u skladu sa rezultatima brojnih istrazivanja u oblasti adaptivnog e-obrazovanja
(Brusilovsky, 2001; Graf, 2005). Rezultati post hoc analize pokazali su razlike
u rezultatima kontrolne grupe u odnosu na svaku od tri eksperimentalne grupe.
Sa druge strane, postignuti rezultati studenata tri ekperimentalne grupe (klastera)
sa adaptiranih kurseva nisu statisticki znacajni. Moze se zakljuciti da su kreirani
kursevi prilagodeni svakoj od eksperimentalnih grupa i da pozitivno uti¢u na
performanse studenata.

Drugi deo istrazivanja je realizovan u cilju utvrdivanja nivoa zadovoljstva
studenata realizovanim kursevima. Nivo zadovoljstva razmatran je u skladu sa
tri varijable: nastavni materijali, aktivnosti na elektronskom kursu i opsi utisak
studenata. Utvrdeno je da su studenti eksperimentalne grupe (sva tri klastera)
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iskazali pozitivan stav prema svim razmatranim varijablama. Sa druge strane,
znacajno veci broj studenata kontrolne grupe se izjasnio da im elektronski kurs
koji su pohadali ne odgovara. Svi navedeni rezultati ukazuju da uskladenost
nastavnih resursa i aktivnosti elektronskog kursa sa stilovima ucenja studenta
ima znacajan uticaj na konacan rezultat procesa ucenja.

U radu je prikazan jedan pristup za adaptaciju kurseva u okviru sistema za
elektronsko ucenje. Adaptacija elektronskih kurseva se zasniva na prilagodavanju
razli¢itih parametara: nacina prezentacije sadrzaja, komunikacije, organizacije
aktivnosti u skladu sa o¢ekivanjima, zahtevima i osobinama studenata. Osnovni
kriterijum na osnovu kojeg je realizovana adaptacija u ovom istrazivanju
su stilovi uCenja studenata. Savremena istrazivanja u oblasti elektronskog
obrazovanja su usmerena ka prilagodavanju sistema elektronskog obrazovanja
karakteristikama studenata. ReSenja se uglavnom zasnivaju na razvoju
adaptivnih sistema elektronskog ucenja (Brusilovsky, 2004). Ovakvi pristupi
zahtevaju razvoj novih softverskih reSenja za elektronsko ucenje, teSko se
implementiraju i integriSu u redovni nastavni proces i u literaturi nema podataka
o njihovoj masovnoj eksploataciji u sistemima visokog obrazovanja. Pristup
primenjen u ovom radu podrazumeva adaptaciju u okviru postojeceg sistema
za upravljanje elektronskim ucenjem, a ne razvoj novog sistema. Jedna od
najvaznijih prednosti upotrebe inovirane metode za kreiranje adaptiranih kurseva
prilagodavanjem je $to se njenom primenom mogu kreirati adaptirani kursevi bez
programiranja dodatnih softverskih resenja. Za primenu modela, nastavnik ne
mora da poseduje napredna znanja iz oblasti informacionih sistema i softverskog
inzenjerstva. Ovakvo reSenje omogucava kreiranje adaptivnog okruzenja za
elektronsko obrazovanje kroz promenu metodskog pristupa nastavnika. lako je
model prilagoden za primenu u Moodle sistemu za elektronsko obrazovanje,
uz jednostavne modifikacije moguce je primeniti ga i na druga reSenja za
upravljanje elektronskim obrazovanjem. Takode, autori smatraju da se model
moze primeniti za realizaciju adaptivnih kurseva iz bilo koje materije.

Dalje, u radu je opisan prilagodeni upitnik za utvrdivanje stilova ucenja
zasnovan na modelu stilova ucenja Feldera i Silvermanove, koji je podesan za
primenu u sistemima za elektronsko obrazovanje u visokoskolskim ustanovama.
Jedan od klju¢nih doprinosa ovog rada je prilagodavanje upitnika za utvrdivanje
stilova ucenja, gde je sadrzaj u 16 pitanja izmenjen tako da omogucava
povezivanje stilova ucenja studenata sa aktivnostima i resursima dostupnim u
tipicnom sistemu za elektronsko obrazovanje, kao $to je Moodle. Standardni
ILS upitnik je prvobitno kreiran za utvrdivanje stilova ucenja studenata u
tradicionalim sistemima obrazovanje. UspeSno je primenjen u veéem broju
sistema elektronskog ucenja (Graf, 2005; Alfonseca et al., 2006), ali do sada
nije bilo pokuSaja da se ovaj upitnik prilagodi specifi¢nim karakteristikama 1
aktivnostima u okviru sistema elektronskog obrazovanja. Prilagodavanjem
upitnika se dobija kvalitetniji instrument za utvrdivanje stilova ucenja u
okruzenju za elektronsko obrazovanje. Istovremeno, omogucava se direktna
povezanost pitanja iz upitnika sa aktivnostima i resursima u sistemu elektronskog
obrazovanja, Sto kasnije olakSava adaptaciju i nastavnicima daje smernice kako
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da pojedinacne aktivnosti e-ucenja prilagode stilovima ucenja. Ipak, u daljem
radu potrebno je izvrsiti poboljSanje pouzdanosti upitnika, jer su koeficijenti,
iako prema nekim kriterijumima prihvatljivi, 1 dalje prili¢no niski.

Adaptacija u ovom istrazivanju se zasniva na grupnoj personalizaciji.
Istrazivanja su pokazala da se najbolji rezultati postizu personalizacijom na
nivou pojedinca (Brusilovsky, 2004), medutim, takav nacin nije pogodan za
sisteme elektronskog obrazovanja sa velikim brojem korisnika i nije ekonomican
sa aspekta nastavnika. Primenom reSenja predloZenog u ovom radu, postize
se ekonomicnost, efikasnost i jednostavnost postupka adaptacije u sistemima
za elektronsko obrazovanje koji se koriste u visokoSkolskim ustanovama. U
realizovanom eksperimentu, odlukom nastavnika adaptacija je izvrSena za
tri grupe studenata. Medutim, u svakoj narednoj realizaciji opisanog modela,
nastavnik ima moguénost da definiSe broj klastera za realizaciju adaptacije i na
taj nacin prilagodi model.

Personalizacija kurseva u ovom istrazivanju je realizovana na osnovu
stilova ucenja kao jedinog kriterijuma. Bududéa istraZivanja su usmerena ka
razmatranju dodatnih karakteristika studenata, kao Sto su predznanje o oblasti
ucenja, ocekivanja studenata i sl. Potrebno je obezbediti mehanizam za pracenje
rada studenata i promenu klastera u koji je student svrstan ukoliko se primeti
da rezultati nisu zadovoljavajuc¢i. Rezultati ovog istrazivanja mogu posluziti
kao osnova za razvoj modela adaptacije kurseva elektronskog ucenja u kojem
bi se informacije o ponasanju i aktivnostima studenata u sistemu obradivale i
primenjivale u realnom vremenu.
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Adjusting Felder-Silverman learning styles model
for application in adaptive e-learning

Porde Mihailovi¢!, Marijana Despotovi¢-Zraki¢?, Zorica Bogdanovic?,
Dusan Bara¢?, and Vladimir Vujin?

!Higher Technological School of Vocational Studies, Arandelovac, Serbia
’Faculty of Organizational Sciences, University of Belgrade, Serbia

This paper presents an approach for adjusting Felder-Silverman learning styles
model for application in development of adaptive e-learning systems. Main goal of the
paper is to improve the existing e-learning courses by developing a method for adaptation
based on learning styles. The proposed method includes analysis of data related to students
characteristics and applying the concept of personalization in creating e-learning courses. The
research has been conducted at Faculty of organizational sciences, University of Belgrade,
during winter semester of 2009/10, on sample of 318 students. The students from the
experimental group were divided in three clusters, based on data about their styles identified
using adjusted Felder-Silverman questonnaire. Data about learning styles collected during
the research were used to determine typical groups of students and then to classify students
into these groups. The classification was performed using data mining techniques. Adaptation
of the e-learning courses was implemented according to results of data analisys. Evaluation
showed that there was statisticaly significant difference in the results of students who attended
the course adapted by using the described method, in comparison with results of students who
attended course that was not adapted.

Keywords: adaptive e-learning systems, Felder-Silverman learning styles model, Moodle



