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SAZETAK

Svrha ovog diplomskog rada je konceptualna implementacija tehnologije udaljenog
nadzora ispitanika u postojeci elektroniCki sustav testiranja znanja, koja ima potencijal
povisiti razinu valjanosti samog postupka testiranja. Kako bi se to ostvarilo, u radu se
analiziraju odredeni problemi dosadasnjih sustava za elektronsko testiranje te njihova
moguca rjeSenja a nadzor bi se trebao odvijati u uvjetima Siroko dostupne tehnologije
Interneta uz uporabu web kamere. Uz to je predstavljena Bloomova taksonomija kao
temelj sustava za testiranje znanja bilo to klasi¢nim ili elektronickim putem. Prikazani su
koncept WbeTS sustava i koncept AHyCo sustava za testiranje znanja te njihovi sustavi i
podsustavi. Na kraju ovog rada napisan je i metodicki dio koji sadrzi u sebi skraéeni prikaz
sadrzaja nastave informatike s ciljem uklapanja znacajke WbeTS sustava kao i tehnologije
udaljenog nadzora prilikom vrednovanja ostvarenosti ishoda, odnosno prilikom testiranja

znanja elektroni¢kim putem, kao i pripadajucu pripremu za izvodenje nastave.

Kljuéne rijeci: clektronicko testiranje znanja, WbeTS sustav, Bloomova taksonomija,

udaljeni (video) nadzor, trivijalna valjanost



Application of Remote Monitoring Technology of Respondents during E-

testing of Knowledge

SUMMARY

The purpose of this thesis is the conceptual implementation of remote monitoring
technology of respondents in the existing electronic system of knowledge testing, which
has the potential to increase the level of validity of the testing process. In order to achieve
this, the paper analyzes certain problems of previous electronic testing systems and their
possible solutions, and monitoring should take place in the conditions of widely available
Internet technology with the use of a webcam. In addition, Bloom's taxonomy is presented
as the foundation of a knowledge testing system, whether classical or electronic. The
concept of WbeTS knowledge testing system and the concept of AHyCo knowledge
testing system and their systems and subsystems are presented. At the end of this paper, a
methodological part was written which contains a brief overview of the content of
computer science teaching with the aim of fitting the features of the WbeTS system and
remote monitoring technology when evaluating the achievement of outcomes, ie when

testing knowledge electronically, as well as the corresponding preparation for teaching.

Key words: electronic knowledge testing, WbeTS system, Bloom's taxonomy, remote

(video) surveillance, trivial validity



1. Uvod

Na pocetku 2020. godine smatrali smo kako pandemija COVID-19 ne moze do¢i do
nas jer se dogada u dalekoj Kini. No pocetkom treceg semestra diplomskog studija COVID-
19 je ipak stigao i do nas, a s njim i mnos§tvo novih pojmova poput Lockdown-a koji je za
studente u pocetku bio dvosjekli mag¢, jer predavanja su se pratila online putem te nije bilo
potrebno biti fizicki u predavaonici, i sve je bilo super dok nisu stigli prvi kolokviji. Tada je i
vecina studenata prvi put dosla u kontakt s online ispitima. Nakon takvih iskustava i studenti
su dobili uvid u to koliko je razvijen sam sustav e-testiranja znanja koji koriste ucilista u

Republici Hrvatskoj.

E-testiranje je podrucje e-ocjenjivanja koje je s vremenom polako sve vise dolazilo do
izrazaja a pogotovo sada u ovo doba pandemije i novih pravila. E-testiranje ukljucuje
provodenje ispitivanja i ocjenjivanja na racunalu, bilo pomocu lokalnih sustava ili sustava
temeljenih na webu. E-test je svaki test koji ponavlja ili zamjenjuje testove temeljene na
papiru s ekranom racunala, koji se nazivaju i testovi na ekranu. To ukljucuje prijenos
papirnatih testova na ra¢unalo s malo ili bez ikakve promjene izgleda na papiru. Daljnje
mogucnosti e-testiranja ukljucuju koristenje potpune IKT interaktivnosti. Jedna od klju¢nih
prednosti e-testiranja za ucenike je ta $to se odgovori na testu odmah Salju ispitivacu
(nastavniku), a rezultati se mogu odmah dobiti putem automatiziranog sustava dodjele
ocjena. Takoder, e-testiranje nudi mnogo vecu fleksibilnost samim time §to ucenicima daje
mogucnost pisanja testa kada to oni Zele, kada su oni spremni a ne u neko zakazano vrijeme
koje je nastavnik odredio. Fleksibilnost lokacije testiranja i vremena testiranja dovodi do
veCeg angazmana ucenika. Ovakav nacin testiranja takoder ima 1 pozitivan u¢inak na okoli$
jer je smanjena upotreba papira te a to doprinosi i ustedi troSkova. Takoder postoje neki
problemi i prepreke prilikom implementacije automatiziranog e-testiranja znanja poput same
provedbe udaljenog nadzora ispitanika koja je kljucna u postizanju trivijalne valjanosti kao i

autonomije samog sustava (Purkovi¢ i Ban, 2014).

Glavni cilj ovog rada je predodzba pregleda dosadasnjih sustava e-testiranja te metoda
i tehnika udaljenog nadzora ispitanika te prijedlog implementacije sustava udaljenog nadzora
u ve¢ postojeci sustav za elektronicko testiranje znanja. Ujedno ¢e se govoriti o Bloomovoj
taksonomiji koja je temelj odredivanja ishoda. Kako bi se ti ishodi mogli provijeriti potreban

nam je neki sustav provjere. Unato¢ klasi¢nom sustavu provjere ostvarenosti ishoda, u ovom
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radu ¢emo se baviti alternativnom elektronickom sustavu provjere znanja. Objasniti ¢e se
razni koncepti i sustavi kao i razne metode i tehnologije udaljenog (video) nadzora koji se
koriste. Nakon toga ¢e se razraditi cjeloviti WbeTS sustav te ¢e se u njega konceptualno
implementirati kombinacija tehnologija udaljenog nadzora. Na kraju rada u metodickom
dijelu ¢e se opisati sadrzaji pogodni za implementaciju 1 reducirani kurikulum predmeta te

sva pripadajuc¢a nastavna priprema i dokumentacija.



2. Bloomova taksonomija kao temelj e-testiranja znanja

Kako bi koncepti i sustavi e-testiranja, koje ¢e Se u nastavku rada detaljnije prouciti,
bili jasniji, re¢i ¢emo nesto o Bloomovoj taksonomiji, originalnoj i revidiranoj. Bloomova
taksonomija znanja jedan je od temeljnih teoretskih okvira za pripremu, planiranje i
vrednovanje svih vrsta obrazovanja. Osnovni cilj Bloomove taksonomije znanja je izrada
sustava koji polazi od logickih, pedagoskih i1 psiholoskih zakonitosti te se ucvrSéuje
principom ucenja i poucavanja (Bloom, 1956). 1z toga mozemo precizirati ishode, tj., ciljeve
ucenja. Odredivanje ishoda, odnosno ciljeva ucenja je jedan od pocetnih koraka izrade
pripreme za nastavu, te samim time dobivamo i alat, mjeru za vrednovanje ostvarenosti
ishoda po zavrSetku nastave. Ciljevi ufenja i ponasanja koja ucenik koristi tijekom ucenja
razvrstani su u 3 kategorije koje su medusobno povezane i preklapaju se. Kategorije su

podrucja ucenja:
1. Kognitivno podrucje — intelektualne sposobnosti, znanje
2. Afektivno podrucje — vrijednosti i stavovi, interesi i uvjerenja
3. Psihomotoricko podrucje — motori¢ke sposobnosti, vjestine

Iako ova podru¢ja u svijesti pojedinca Cine jedinstvenu cjelinu, kategorizirana su zbog

jednostavnije evaluacije postignu¢a u nekom sustavu obrazovanja.

2.1 Originalna Bloomova taksonomija

Bloomova taksonomija znanja je nastala tijekom 50.ih godina 20.stolje¢a na temelju
analiza intelektualnih ponasanja uc¢enika. U pocetku je bila orijentirana samo na kognitivno
podrugje, a naknadno je definirana jos afektivna i psihomotori¢cka domena. Originalna verzija
taksonomije sastojala se od 6 razina kod kojih svaka iduca razina uvjetuje ovladavanjem

prethodnom (Krathwohl, D.R., 2002). To su bile slijedece razine:

1. Pamcenje — najniza razina znanja, ujedno se zove i razina dosjecanja. Dosjecanje
ne znac¢i nuzno i razumijevanje. Gradivo bez razumijevanja bit ¢e neupotrebljivo i
vrlo brzo ¢e biti zaboravljeno. Nece potaknuti ni intelektualni razvoj djece, niti ¢e

djecu potaknuti i motivirati za autonomno ucenje;



Razumijevanje — viSa razina znanja, $to zna¢i razumijevanje informacija.
Informacije koje se razumiju mogu se mijenjati iz jednog oblika u drugi. lzrazava
se kao moguénost prepriCavanja i objasnjavanja vlastitim rije¢ima, sazimanja
klju¢nih informacija te navodenja primjera te koncepata ili nacela. Razumijevanje

je preduvjet za sljedece Cetiri razine;

Primjena — ova razina ukljucuje generalizaciju i moze biti neovisno primijenjena u
i izvan konteksta u kojem je dobivena na konvencionalan i novi nacin s kojim se

dijete jos nije susrelo;

Analiza — ova razina ukljucuje razlikovanje vaznih i nevaznih dijelova prikazanog
materijala ras¢lambom podataka, izvodenje dokaza i zakljuc¢aka potkrijepljeni
generalizacijom. Obracanje paznje na uzorak te prepoznavanje skrivenog znacenja

kao i razlikovanje ¢injenica i zakljucaka;

Stvaranje — ova razina ukljucuje primjenu znanja s naglaskom na inovaciju ili
stvaranje unaprjedenja za neSto $to postoji, kreativna ili divergentna upotreba
postojeCeg znanja za stvaranje nove cjeline kombiniraju¢i poznatih dijelova u

novu cjelinu a samim time i stvaranje novih ideja i rjeSenja;

Prosudba — ova razina ukljucuje donosenje odluka na temelju naucenog putem
prosudivanja, predvidanja, ocjenjivanja, vrednovanjem, procjenom i preporukom

na temelju poznatog standarda;

2.2 Revidirana Bloomova taksonomija

Nakon §to je gotovo pola stoljeca koriStena originalna Bloomova taksonomija znanja

koja je bila znanstveno provjeravana, koriStena i doradivana, 2001. godine revidirana je od

strane Andersona i Krathwohla. Naime, izvr$ena ja zamjena hijerarhije dviju najvisih razina

znanja kod kojih stvaranje preuzima vrh tablice kao najveci stupanj dok je evaluacija

pomaknuta korak nize (Krathwohl, D.R., 2002). Hijerarhija je slijedeca :

1. Dosje¢anje — dosjetiti se, prepoznati ili reproducirati informaciju u priblizno

onakvom obliku u kojem su nauceni



2. Shvacanje — Uociti i povezati glavne ideje, razumjeti, objasniti ili interpretirati
nauceni sadrzaj opisivanjem tijeka dogadaja ili procesa te izvedbom logi¢kog

zakljucka iz dostupnih informacija

3. Primjena — rjeSavati probleme primjenom nauc¢enog u kontekstu ucenja ili u novoj
situaciji na rutinski ili na nov nacin putem koristenja apstrakcije kao i odabirom i
primjenom podataka i principa za rjeSavanje problema ili zadatka u drugom

podrucju

4. Analiza — razlikovati vazne od nevaznih dijelova prezentiranog materijala putem
ras¢lambe informacija kako bi se utvrdili dijelovi cjeline, njihovi medusobni

odnosi te razlikovale ¢injenice i zakljucci

5. Evaluacija — usporediti i pronacdi sli¢nosti i razlike medu idejama kao i procijeniti

valjanost ideja ili kvalitete uratka na temelju poznatih kriterija

6. Stvaranje — kreativno ili divergentno Koristiti postojee znanje za stvaranje nove
cjeline kombiniranjem poznatih dijelova u nove cjeline, stvaranje novih ideja i
rjeSenja, izvodenje generalizacije na temelju dobivenih podataka te povezivanje

znanja iz razli¢itih podrucja kao i uocavanje novih obrazaca

Prethodno je navedeno kako je Bloomova taksonomija temelj za pripremu nastave, odabir
sadrzaja, metoda i strategija kao i odredivanje ishoda, ciljeva ucenja. Kako bi se ti ishodi
mogli provjeriti, tj. kako bi se mogla vrednovati ostvarenost tih ishoda moramo imati sustav
za provjeru znanja, bio to klasi¢ni ili elektronski. U nastavku rada ¢e se detaljnije obraditi

koncepti i sustavi za elektronicko testiranje znanja kao i problemi koji ih prate.



3. Koncepti i sustavi za elektronicko testiranje znanja

Vrednovanje postignuéa, Sto ukljucuje i ocjenjivanje, je stalan proces usmjeren na
razumijevanje 1 poboljSanje ucenja ucenika. UkljuCuje eksplicitna i javna ocekivanja,
postavljanje odgovarajuc¢ih kriterija 1 visokih standarda za kvalitetno ucenje, sustavno
prikupljanje, analiziranje i tumacenje dokaza koji odreduju koliko se izvodenje ocjenjivanja
podudara s ocekivanjima i standardima te koriste¢i dobivene podatke dokumentirati, objasniti
I S njima poboljsati izvodenje. Kada je u¢inkovito ugraden u vece institucionalne sustave,
ocjenjivanje nam moze pomoc¢i usredoto¢iti nasu kolektivhu pozornost, ispitati naSe
pretpostavke 1 stvoriti zajednicku akademsku kulturu posveéenu osiguravanju i poboljSanju

kvalitete visokog obrazovanja (Thomas, 1995).

Vrednovanje ostvarenosti ishoda uc¢enja ima vaznu ulogu u ucinkovitosti, poboljSanju
i odrzivosti procesa obrazovanja koja se sve viSe prepoznaje i zahtijeva. Vrednovanje je
sastavni dio kriterija da obrazovna ustanova ispunjava potrebne standarde, kao i klju¢na
sredstva pruzanja dokaza potrebnih za traZenje i odrzavanje akreditacije. Kellough i Kellough
(Kellough, R. D. & Kellough, N. G., 1999.) su identificirali sedam svrha vrednovanja
ostvarenosti ishoda od kojih se izdvajaju zadnje dvije jer za svrhu ovog rada nisu potrebne, a

to su:
1. Poboljsati proces uc¢enja ucenika,
2. Prepoznati jake i slabe strane ucenika;
3. Pregledati, procijeniti i poboljsati u¢inkovitost razli¢itih strategija poucavanja;
4. Pregledati, procijeniti i poboljsati u¢inkovitost nastavnog plana i programa;
5. Poboljsati uCinkovitost poucavanja.

Za razliku od klasi¢nog vrednovanja ostvarenosti ishoda putem papira i olovke, kod
elektronickog ispitnog sustava se koriste racunala. Prije 40 godina racunala su tek pocela
polako ulaziti u svakodnevnu upotrebu pa se elektronicki ispitni sustav nije mogao nikako
koristiti, dapace, tada je i poCeo njegov razvoj. Jos je krajem 1980-ih Cambridge Assessment
istrazivao mogucnost razvoja racunalnih rjeSenja za ocjenjivanje strukovnih kvalifikacija.
Test funkcija obrade teksta je uvedena zajedno s cijenjenim RSA ispitom za pisanje tajnickim

vjestinama i to je identificirano kao pogodno mjesto za razvoj elektronickog ispitnog sustava
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(Craven, P. 2009). Upotreba informacijske tehnologije u ocjenjivanju je definicija

elektroni¢kog testiranja znanja. Taj nacin testiranja se vrsi putem razliCitih ispitnih pitanja

poput zadataka nadopunjavanja, viSestrukog izbora i ili kratkih odgovora (e-Assesment).

Sami tijek pripreme i provedbe e-testiranja najlakSe se prati kroz takozvani zivotni ciklus

pitanja (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012), a taj Zivotni Ciklus se sastoji od slijede¢ih postupaka:

Analiza ishoda ucenja te priprema elektroni¢kog testa — analizira se kognitivna
razina ishoda te se kreira pitanje uzimajuci u obzir teorijsku i stru¢no-pedagosku

osnovu,

Provedba elektroni¢kog testa — putem odgovarajuc¢eg sucelja se provodi online

putem u sigurnim uvjetima ukljucujuéi i nadzor;

Procjena rezultata eclektronickog testa — elektronicki sustav koristi model

apsolutne procjene znanja prema unaprijed odredenim kriterijima;

Vrednovanje ucinkovitosti elektroni¢kog testa — vazno kako bi odredili

vjerodostojnost, pouzdanost i fleksibilnost kao i uniformnost;

Korekcija elektroni¢kog testa — na temelju vrednovanja ucinkovitosti obavljaju se

modifikacije pitanja i ili kriterija vrednovanja rezultata.

Kako bi elektronic¢ki ispitni sustav bio opcenito prihvacen na odgovaraju¢i nacin, iz

perspektive ucenika, nastavnika i institucija, prilikom razvoja koncepta mnogi zahtjevi se

moraju imati na umu koji se mogu podijeliti na (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012):

sigurnost pri provedbi postupka testiranja — sigurnost sustava te nadzor ispitanika pri

provedbi testiranja poput snimanja aktivnosti;

.....

od klasi¢ne pismene provjere postignuca na papiru,;

uskladenost pitanja i ishoda ucenja kao i postupaka testiranja s pravilnicima ucilista i
zakonima drZave — sadrZaj koji se ispituje treba pripadati odredenoj razini postignuca

koju zelimo myjeriti sukladno ve¢ spomenutoj Bloomovoj taksonomiji;

mogucnost integracije s postoje¢im LMS (Learning Management System) sustavima;
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e jednostavnost, pouzdanost i dostupnost za korisStenje od strane polaznika testa i

nastavnika;

Trenutna praksa elektronickog testiranja je u vecini temeljena na utvrdenim postavkama i
standardima za razvoj i realizaciju elektroni¢kog testiranja. Razni elektronicki ispitni sustavi
koriste se kao samostalne aplikacije ili se distribuiraju u raznim LMS sustavima. Postoji
mnogo elektronickih ispitnih sustava koji imaju razli¢ite prednosti, ali donose i odredene

nedostatke $to ¢emo u nastavku rada detaljnije prouciti.

3.1 Koncept WbeTS sustava

Koncept WbeTS sustava e-testiranja znanja se zasniva na hijerarhijskim podjelama, tj.
specifican je po tome S§to su zadaci poredani na temelju tezine ili slozenosti, od
najjednostavnijih do najslozenijih, Sto zna¢i da svi polaznici zapoCinju test identicnim
pitanjima, a slijedeCe pitanje ovisi o rjesenju prethodnog pitanja, sto zapravo ovisi o kvaliteti
odgovora i vremenu potrebnom za rjeSavanje jednog od ponudenih pitanja. KoriStenje

WDheTS sustava nudi tri velike moguénosti (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012) :

a) mogucnost vrednovanja vece skupine ispitanika bez potrebe za nazo¢nosc¢u vise

nastavnika ili suradnika

b) omogucuje ispitaniku vec¢i vremenski prozor za rjeSavanje te omogucuje udaljeno

pisanje testa

c) predlaze jedinstvenu metodu vrednovanja postignu¢a nakon realizacije testiranja

znanja

Jako visoka iskoristivost Siroko dostupne suvremene informacijsko-komunikacijske
tehnologije takoder ima vrlo vaznu ulogu samim time $to pruza Internet i web-tehnologiju u
jednom paketu. Kombinacija koristenja audio i video komponente se dolazi do prvih glavnih
stavki ovog sustava. Audio komponenta se odnosi na iznosenje odgovora na vis§im razinama
postignuca, dok video komponenta sluzi u svrhu djelomi¢nog nadzora postupka testiranja.
Kako bi lakSe opisali sam koncept na slici 1 je naslikana shema sustava koju ¢emo u nastavku

analizirati.
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Autentikacija i autorizacija

.._ Modul: "Suéelje”
LMS Modul "Kriteriji" —

6 h 4 : Admin
WbeTS Engine suéelje

Sigurneost

Upravljanje

I |
| Nadzor |
I |
| Evaluacija ‘

‘ Statis‘iﬁka ("Item") analiza —

— |

Baza (pitanja)

Slika 1. Shematski prikaz WbeTS sustava (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012)

Na slici 1. na lijevoj strani mozemo uociti LMS (Learning Management System) sustav koji
je zapravo integrativni dio CMS (Content management system) sustava, pa samim time dijele
neke zajedniCke stavke poput autentikacije, autorizacije te djelomi¢no i banke pitanja.
Postoje¢i LMS sustav Moodle je odabran s razlogom, jer je koncept WbeTS zamiSljen kao
podsustav koji bi se integrirao u Moodle. Moodle se prvi puta pojavio 2002.godine te razvija
se 1 danas a specifi¢no je to §to je sustav otvorenog koda. Banka pitanja, koja je se na slici
nalazi u podsustavu Baza (pitanja) je zamisljena tako da se primjereno doradi i nadopuni s
pitanjima te poveze s modulom Staticka (,,Item*) analiza (Purkovié¢ i Kolumbi¢, 2012), koji je
nadogradnja na Item analizu koja je ujedno i sastavni dio Moodle-a. Item analiza Moodle
sustava daje mogucnost pregleda izvjestaja o odgovorima na pitanja u tablicnom obliku u
kojem imamo uvid u pojedinosti svakog pojedinacnog pitanja. Mogu se analizirati odgovori
svakog pojedinacnog ispitanika grupe, takoder se moze analizira i kako su bolji ucenici
odgovorili na pitanje u direktnoj usporedbi s onim ucenicima koji su imali loSije rezultate.
Item analiza mjeri broj pokusSaja i odabira ispravnog odgovora, ukupnu teZinu pitanja, bodove

koje je nastavnik dodijelio za odgovor te standardna odstupanja, itd.
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3.1.1 Modul Baza

Ustanovljeno je kako je banka pitanja ujedno i baza pitanja a mozemo reci da je to
jedna baza podataka. Uz naziv modula mozemo uociti trokut koji podijeljen na razine koji
simbolizira hijerarhiju pitanja. Pitanja su podijeljena u 5 skupina. Te skupine se temelje na
revidiranoj Bloomovoj taksonomiji obrazovnih ciljeva. Svaka od tih pet skupina karakterizira
jednu od razina ishoda. Pitanja koja se nalaze u bazi podataka se isklju¢ivo trebaju bazirati na
ishodima ucenja nastavne jedinice ili jedne nastavne cjeline, temeljem Cega se tim pitanjima
moze odrediti vrijednost jedne od onih pet skupina. Prve tri skupine pitanja se odnose na
pitanja dosjecanja, reprodukcije, te jednostavne logi¢ke povezanosti i primjene dok se zadaci
Cetvrte 1 pete skupine svrstavaju u skupinu slozenijih pitanja za ¢ije je rjeSavanje potrebna
slozena implementacija, analiza, procjena te kreativnost (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012).
Mozemo zakljuciti kako je za prve tri skupine pitanja dovoljno koristiti postojecu strukturu
banke pitanja dok je za cetvrtu i petu skupinu nuzno omoguciti, kao nacin za rjeSavanje
pitanja, moguénost snimanja zvuka te pohrana zvuc¢nog zapisa kao i dodavanje slika i drugih

multimedijskih zapisa.

3.1.2 Modul Kriteriji

Na shematskom prikazu na slici 1. mozemo vidjeti da se modul kriteriji nalazi odmah
ispod autentikacije i autorizacije. Evaluacijske kriterije karakterizira ocjena koja ovisi o broju
dobivenih ukupnih bodova te pojedinac¢ni bodovi za svako pitanje. U samom modulu
nastavnik postavlja preduvjete prelaska sa pitanja nize skupine na visu skupinu kao i
evaluacijske kriterije samih odogovora na njegova pitanja. Karakteristike pitanja se najcesce
odnose na vrstu te broj pitanja za svaku od skupina te na¢in na koji ¢e se generirati studentu
Sto moze biti automatski ili po izboru nastavnika. Za kriterij su uzeti bodovi skupljeni u
pojedinoj skupini te je postavljen broj bodova koji je potreban za prijelaz u visu skupinu
pitanja, a uzima se u obzir i vrijeme dostupno za rjeSavanje svake pojedine skupine, kao i
koli¢ina dopustenih kretnji za vrijeme rjeSavanja ispita koje sustav prati putem web kamere

tijekom testiranja.

3.1.3 Modul Mehanizam

Na shematskom prikazu na slici 1. mozemo vidjeti da se sustav WbeTS Engine tj.

mehanizam nalazi odmah ispod kriterija. Ovaj sustav je zapravo posluziteljska aplikacija koja
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savrSeno uklapa rad svih sustava te ga upotpunjuje s glavnim LMS sustavom Moodle. Ovako
sastavljen sustav omogucuje nastavniku kontrolu pristupa i nadzora uc¢enika a i direktno je
povezan sa bankom pitanja, tj. na bazu podataka. Sustav mehanizam ima i sigurnosnu
funkciju, a to je da prilikom rjeSavanja ispita kontrolira prikaz ekrana te ,,forsiranje* samog
ispita. Zbog tehniCke naravi ovog problema nije pametno prepustiti potpunu kontrolu
racunalu pa se ovaj problem rjeSava putem raznih aplikacija poput Safe Exam Browser.
Aplikacija poput ove ,.forsira” da se na ekranu prikazuje samo ispit te zakljucava bilo kakve
druge radnje do isteka vremena ispita ili se prekida unosom lozinke za prekid §to automatski
nastavniku daje do znanja da je ucenik prekinuo ispitnu proceduru. Za izradu jezgre testnog
WhbeTS sustava koristena je Siroko dostupna tehnologija zasnovana na PHP skriptnom jeziku

i JavaScript-u (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012).

3.1.3 Modul Sucelje

Na shematskom prikazu na slici 2.1 mozemo vidjeti da se modul Sucelje nalazi s
desne strane te da se sastoji od nastavni¢kog ili tzv. administratorskog sucelja te studentskog
sucelja. Samo sucelje predstavlja web-sucelje preko kojega nastavnik i ispitanici pristupaju
sustavu e-testiranja. Administratorsko sucelje ima direktan pristup bazama podataka i
kriterijima te nastavnik kroz njega kreira testove i prati sam tijek testa. Takoder moze
provesti i pokusni test, pokusnu evaluaciju, generirati izvjeSce, razgovarati s ispitanicima,
vizualno preoblikovati sucelje itd. Studentsko sucelje je dizajnirano isklju¢ivo za polaznike
testova. Ono omogucuje razgovor s nastavnikom, pracenje osobnih uspjeha te najvaznije
polaganje, pisanje e-ispita. Za oblikovanje web-sucelja koristen je XHTML jezik ¢iji je izgled

definiran uporabom CSS-a (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012).

3.1.4 Postupak WbeTS e-testiranja

Postupak e-testiranja sastoji se od ranije napisanih pet skupina koje ujedno
predstavljaju i1 razine postignuéa studenta. Svaka skupina predstavlja zasebnu jedinicu ili
cjelinu. Nakon svake zavrSene skupine student moze ili zavrsiti testiranje ili pauzirati ili
nastaviti u drugom vremenskom terminu ako je prije samog ispitivanja tako dogovoreno sa
nastavnikom. Ako student prilikom testiranja prekine testiranje biljeZze se samo postignuti
rezultati onih dovrSenih skupina. Na slici 2. je prikazan dijagram procesa testiranja znanja u
WhbeTS sustavu u kojem se na lijevoj strani u crvenom kvadratu moze vidjeti modul

Mehanizam koji sadrzi kontrolu i nadzor, item analizu te evaluaciju kao glavne stavke.
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Takoder se ispod toga mogu vidjeti uvjeti i Kkriteriji koji su ili unaprijed definirani ili se
modificiraju po potrebi nastavnika. Naposljetku se moze vidjeti kako u sredini ima pet
skupina pitanja (eng. questions) koje imaju svoje uvjete poput trajanja pisanja odgovora,
broja pokusaja pisanja te ucinak i sli¢no. Na desnoj strani se moze vidjeti razine skupina od 1

do 5 kao i proces koji poslije svake skupine pauzira i zaustavlja test te ga vrednuje.

WhbeTS Eﬂgme conditions .-\!/ . GRADE, %
) duration, no. attempts, the effect ... ’
questions Level 6
conditions
> PAUSE; STOP; GRADE; %
) duration, no. attempts, the effect ... i
questions Level 4
o conditions R
Sog “ . PAUSE; STOP; GRADE; %
c = duration, no. attempts, the effect ...
1L r
£5
£E i questions Level 3
gow
o
3 conditions _
« ’ PAUSE; STOP; GRADE; %
¥y duration, no. attempts, the effect ... T
I3- £ questions Level 2
E2E
'E g § conditions
aew ) duration, no. attempts, the effect ... PAUSE; STOP; GRADE; %
questions Level 1

Slika 2. Proces testiranja u WheTS sustavu (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012)

Prethodno je istaknuto kako je u sustavu predvideno pet skupina — razina zadataka, §to

zahtijeva dodatna pojasnjenja. U daljnjem tekstu iznosi se kraci opis svake od tih pet skupina.
1. Skupina

U prvoj skupini pitanja i zadaci se odnose na znanja na razini dosjecanja ili prepoznavanja,
posjeduje veliki broj jednostavnih pitanja visestrukog izbora, nadopunjavanja i odredivanja
istinitosti tvrdnje a procjenjuju se isklju¢ivo cinjenina znanja koja se odnose na

terminologiju i1 specifiéne detalje gradiva. Vrijeme potrebno za rjeSavanje ove razine je
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neograni¢eno i bez dodatnog nadzora. Ocjena za ovu skupinu je FX, §to znaci da je student

spreman na testiranje za pozitivnu ocjenu.
2. Skupina

U drugoj skupini je ve¢ manji broj pitanja ali jo§ uvijek dovoljno velik a pitanja i zadaci su
tipa prepoznavanja i razumijevanja konceptualnog znanja. Posjeduje velik broj jednostavnih
zadataka viSestrukog izbora, nadopunjavanja ali i zadataka sredivanja i kategoriziranja.
Provjerava se znanje o kategorizacijama, klasifikacijama, nacelima i teorijama. Vrijeme i
nadzor ne igraju veliku ulogu ali se mogu ograniciti a ovisno o uspjesnosti, broju pokusaja i

vremenu u kojem se rijeSe zadaci, zadovolji se prag za ocjenu dovoljan (2) tj. ocjena E ili D.
3. Skupina

U trecoj skupini je naglasak na primjeni znanja koje se odnosi na ¢injeni¢no i prakti¢éno
poznavanje razliitih procedura, algoritama ili metodologije Sto znaci da su zadaci slozeniji a
tipa su visestrukog izbora (multiple response questions), slozenijih zadataka sredivanja,
slozenijih zadataka nadopunjavanja te mogu biti i numeri¢kog tipa. Trebaju sadrzavati
minimalni dodatni video (i audio) nadzor testiranja koji ¢e detektirati samo osnovne (grube)
anomalije pokreta radi sprjeCavanja trivijalnih metoda varanja na testu. Naj¢eS¢e anomalije su
razgovor, odlazak od raCunala na neprihvatljivo vrijeme, Citanje literature ili koriStenje
drugog racunala (dulji gubitak fokusa) a vrijeme je ograni¢eno na mjeru koja bi trebala
prosjeénom i pripremljenom studentu jamciti uspjesno rjeSavanje.Za ovu skupinu zadataka

nuzno je provesti dodatno eksperimentalno testiranje a ocjena je dobar (3) tj. ocjena C.
4. Skupina

U cetvrtoj skupini vrijeme postaje znacajni ograni¢avajuci ¢imbenik, $to zna¢i da mora biti
manji broj pitanja koja su pretezno usmjerena na analizu (i sintezu) slozenih materijala i
sadrzaja kojima je predoCena neka pojava, struktura sustava, stanje, proces, tehnologija,
incident. Pitanja su stoga formirana tako da od studenta traze diferencijaciju, organiziranje i
odredivanje karakteristika elemenata predmeta analize. Ovo su sloZena pitanja visestrukog
izbora, nadopunjavanja, sredivanja, numeri¢kog 1 tekstualnog unosa, ali i1 slozeni esejski
tipovi na koje se odgovori osim klasi¢nim tekstualnim putem mogu unijeti i govorom.
Ocekuju se kratki i jasni odgovori ¢iji je obujam teksta i govora ograni¢en. U ovoj skupini

odgovore ocjenjuje nastavnik, a audio i video nadzor prati iste anomalije kao na prethodnoj
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razini ali se tolerira znatno manja ucestalost tih anomalija $to, u konacnici, znaci strozi

nadzor. Ocjena za ovu skupinu zadataka je vrlo dobar (4) tj. ocjena B.
5. Skupina

U petoj skupini procjenjuje se najvisa razina kognitivnih postignu¢a manjim brojem slozenih
modifikacija pitanja viSestrukog izbora, nadopunjavanja i numeri¢kog unosa, te slozenim
pitanjima esejskog tipa, pitanja unosa programskog koda, multimedijalnog sadrzaja, te
govornog unosa rjeSenja. RjeSavanje zadataka je relativno kratko i namijenjen je samo za
najsposobnije studente. Video nadzor dopusta minimalnu razinu anomalija pokreta i zvuka a
kako je malen broj studenata koji dostignu u ovu skupinu, pa nije potrebna automatizacija
odgovaranja. Ocjena za ovu skupinu zadataka je izvrstan (5) tj. ocjena A.

E-testiranje kao postupak je zamiSljen tako da se izvodi kao online testiranje s
mati¢ne lokacije na kojoj se student nalazi, odnosno, na kojoj ima nuzno minimalne uvjete za

provedbu testiranja. Minimalni uvjeti koji su potrebni za provedbu e-testiranja:
e 0sobno rac¢unalo s nekim web-preglednikom prihvatljive verzije,
e Sirokopojasni pristup Internetu,
e web-kamera s mikrofonom.

Mehanizam sustava je zamisljen da automatski pomoc¢u specijalno dizajniranog algoritma
pratio anomalije a ujedno bi sluzio kao audio i video nadzor te bi povratnu informaciju o
sumnjivim aktivnostima studenta kao i rezultatima te slao nastavniku koji onda reagira
sukladno informaciji. Nastavnik vrlo cesto prihvaca onaj rezultat koji je automatizirano
generiran na prve tri skupine ili, po pregledu tekstualnih odgovora i preslusavanju usmenih

odgovora, odreduje koju je od dvije najvise skupine student dostigao te polozio.

3.1.5 Problemi pri implementaciji WbeTS sustava

Kako je ovaj sustav za sada samo koncept, nisu poznati apsolutno svi problemi s
kojima ¢e se buduci nastavnici susresti ali kao prepreka pri uspjesnoj implementaciji znamo

da stoje slijedece stavke (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012):
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* izrada sustava za udaljeni nadzor ispitanika — trenutno su mnogi sustavi u izradi ali
potrebno je joS puno eksperimenata provesti kako bi rezultati bili valjani te kako

bismo se sa velikom sigurnosti mogli osloniti na potpuno automatsku provedbu testa;

» izrada novih stavki tj. pitanja za viSe skupine postignuca, potrebno je osmisliti nove

nacine provjere;

* izrada sustava interpretacije item analize, tj. izrada sustava za poboljSanu analizu
ispitnih pitanja te kao i1 kod sustava udaljenog nadzora potrebno je puno

eksperimentiranja.

3.2 Koncept AHyCo sustava

Sustav AHyCo razvio se od vrlo jednostavnog alata za provjeru znanja pomocu
pitanja viSestrukog izbora do kompleksnog sustava za automatsko ocjenjivanje programskih
zadataka. Svi nastavni sadrzaji u sustavu AHyCo su podijeljeni na lekcije ili cjeline koje su
grupirane u module. Kombinacijom vi$e modula dobivamo predmet uc¢enja. Znanje usvojeno
kroz modul za ucenje provjerava se putem raznih vrsta pitanja, potpitanja i raznih provjera
znanja. Prije provjere znanja navodi se tocan broj pitanja kao i tofne cjeline ¢ija ce
pripadajuca pitanja provjera znanja sadrzavati. Skup konfiguracijskih pravila diktiraju koliko
¢e najmanje, a koliko najviSe pitanja iz svake jedinice biti ukljuceno u provjeru (Hoi¢-Bozic,
Budiscak, Boticki, 2008). Upravo zbog tih konfiguracijskih pravila nije potrebno navoditi
specificna pitanja jer ¢e se prilikom svakoga novog pisanja odabirati novi skup pitanja.
Unato¢ tome se i odgovori na pitanja potpuno mijenjaju, ¢ime se dodatno otezava
prepisivanje, ¢ak i kada se odgovara na dva ista pitanja. Pitanja u provjeri znanja mogu biti
(Hoi¢-Bozi¢, Budiscak, Boticki, 2008):

1. Klasi¢no pitanje tipa viSestrukog odabira s jednim ili vise tocnih odgovora. Razlikuju se

obi¢na hipermedijska pitanja i parametarski zadana pitanja

2. SQL pitanje ¢iji je odgovor SQL upit, a evaluacija se provodi automatski putem modula
za automatsko ocjenjivanje SQL zadataka
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3. Programsko pitanje ¢iji je odgovor program pisan u programskom jeziku C++ ili C, a
evaluacija se automatski provodi pomocu modula za automatsko ocjenjivanje

programskih zadataka

AHyCo sustav je poseban po tome §to ima moguénost automatskog ocjenjivanja programskih
zadataka te podrzava nekoliko programskih jezika (SQL, C++, C#, C), a moguce je tu
programsku potporu i prosiriti tako da se doda par novih programskih jezika a to se postize na
nacin da se uvedu vanjski kompajleri. Sustav funkcionira na nac¢in da student napise racunalni
program te izvorni kod ra¢unalnog programa ucita u racunalo koji zatim sustav sam ocjenjuje
automatski tako Sto ga pokrene i usporeduje izlaz izvrSenog programa s unaprijed napisanim i

definiranim testnim slucajevima tj. sa kona¢nim rjeSenjem zadatka.

3.2.1 Arhitektura AHyCo sustava

Sastavni dio sustava za ucenje je upravo sustav provjere znanja. Koristenjem web-
preglednika preko interneta ili intraneta, dolazimo u kontakt s AHyCo koji je zapravo web-
aplikacija i implementirana je u ASP.NET tehnologiju. Sustav se sastoji od web-posluzitelja,
posluzitelja baze podataka te klijentskih racunala putem kojih studenti pristupaju web-

aplikaciji AHyCo-a, kao sto je prikazano na slici 3. dolje.

Klijentsko

racunalo lijentsko

racunalo

Raéunalna
mreza

Racunalna '
mreza

Web Posluzitel]
posluzitelj Baze podataka

Slika 3. Arhitektura AHyCo sustava (Hoi¢-Bozi¢, Budis¢ak, Boticki, 2008)
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Sustav za provjeru znanja implementiran je kao troslojna arhitektura sa sljede¢im slojevima

te je prikazan na slici 4. dolje (Hoi¢-Bozi¢, Budis¢ak, Boticki, 2008):
o Prezentacijski sloj
o Sloj korisnickog sucelja
o Sloj poslovne logike

o Sloj pristupa bazi podataka

\

Sloj pristupa bazi podataka

O\ AR

AT PA 4

Slika 4. Prikaz troslojne arhitekture sustava za provjeravanje znanja (Hoi¢-Bozi¢, Budi$éak, Boticki,

2008)

Tehnologija ADO.NET je koristena kod ostvarenja sloja pristupa bazi podataka, Sto je
omogucilo sasvim jednostavnu integraciju sa SQL Serverom koji se koristi kao glavni sustav

za upravljanje bazom podataka. Zamisljeno je da sloj pristupa bazi podataka uopée ne ovisi o
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visim slojevima, tipa o sloju poslovne logike koji se nalazi iznad njega. Metode za pohranu,
izmjenu i brisanje podataka te dohvacéanje podataka se nalaze u specijalnim razredima, tj. u
bazi nalaze se u prostoru imena ProvjereLib.DataAccess te oni koriste isklju¢ivo razrede koje

pruza ve¢ spomenuta tehnologija ADO.NET.

Model entiteta i odnosa tj. tzv. ER model podataka je koristen kao temeljni dio sloja poslovne
logike. Razredi toga sloja nalaze se u prostoru pod nazivom ProvjereLib.BusinessObjects.
Glavna zadaca sloja poslovne logike je ta da upravlja podacima na vi$oj, apstraktnoj razini u
odnosu na spomenuti najnizi Sloj pristupa bazi podataka. Ocjenjivanje pitanja ili cijele
provjere, kao i provjeravanje podataka prilikom njihova unosa je implementirano metodama

ovog razrednog sloja.

Sloj korisni¢kog sucelja se zbog specifi¢nosti same web-aplikacije odvija se i na strani
posluzitelja i na strani klijenta. Na strani posluzitelja razredi sloja korisnickog sucelja nalaze
se u prostoru pod nazivom ProvjereLib.GUIObjects te sadrze samo one podatke koji se

prezentiraju na strani klijenta u obliku obi¢ne HTML web-stranice.

3.2.2 Provjera znanja

Komponente u internetskom obrazovanju mogu podijeliti u tri skupine koje se dalje
mogu podijeliti u jo§ tri manje skupine §to mozemo vidjeti u tablici 1. ispod (Brusilovsky i
Miller, 1999):

Tablica 1. Podjela skupina komponenata internetskog obrazovanja

1. Prije 2.Tijekom 3.Nakon

Priprema: Dostava Procjena

e Autorizacija e Predstavljanje pitanja e Evaluacija

e Spremanje e Interakcija e Ocjenjivanje i evidentiranje
e Odabiranje e Dobivanje odgovora e Slanje povratne informacije

22



3.2.3 Prva skupina (prije pocetka rada)

Prije pocetka rada vrsi se selekcija pitanja koja ¢ine provjeru znanja. AHyCo sustav
sadrzava zgodan modul za unos bilo kakve vrste pitanja kojem pristupamo preko web-
sucelja. Taj modul nam omogucuje 1 izmjene teksta pitanja i odgovora ukoliko pitanje ima
ve¢ standardne odgovore. Vrlo bitna stavka je moguénost unoSenja sloZenija tipa teksta te
ujedno i sami uredivac teksta mora omoguditi unos slika, tabli¢ni prikaz te formatiranje teksta
i sl., dok nam je .NET tehnologija to omogucila pomoc¢u implementacije kontrole koriste¢i
Microsoft Word kao uredivaca teksta te je ujedno i omogucen i unos teksta pomo¢u HTML

uredivaca teksta.

Nacin unosa programskih pitanja se dijeli na dva nacina: unos testova za pitanje |
unos teksta pitanja s toénim rjeSenjem. Nakon unosa programskih pitanja slijedi unos to¢nih
rjeSenja programskih zadatka koji mozemo podijeliti na tri nacina: prefiks, to¢ni odgovor i
sufiks. Ti se nacini zatim unose u odgovaraju¢a polja u sucelju web-stranice te na slici 5. to

mozemo 1 vidjeti.

Polje Tocan odgovor treba sadrzavati tocno rjeSenje zadatka, a Sufiks polje se koristi
u zadacima koji trazi implementaciju funkcije. Definiranje i uvid u obavljene provjere znanja
se obavljaju pomoc¢u modula za provjere, a unos provjere znanja se dijeli na dva dijela: 1-
definiranje samih parametara provjere znanja i 2 - odabir sastava provjere znanja. Provjera
znanja se moze sastojati od jedne ili viSe cjelina kao $to smo ve¢ spomenuli pri ¢emu su u
istoj pitanja svake od onih odabranih cjelina. Kad smo unesli sva pitanja i njihove

korespondiraju¢e odgovore, provjera znanja se moze pokrenuti.
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aeding 20T F2008. Ipsini semesiar -
Predmet Adgesitmi | alrukiune podaaka (FER 2) -
Madul ASP - | Ciklus -

Fitanps 5139
Programeski jenk Cplusplus -
Akfivng pitanje ¥ Peanie s& korist U provierama
-~ T T T
ESEN i - . £0F - Dotctoke - D

Elun takata pitanis |

Neka je zadana slijedna meformatirana datotelea o kojoj se nalars zapisi oblica:
struct album{
char naziw[30+1]:

char autor[20+1]:
e int prodanc;

LE
Napizati funkciju koja de za zadanog autora vratiti broj prodanih primjeraka albuma (prodano).
Frototp hmkope mora ks

int br_prodanih{FILE =f. char ®autor):

Bincludecstaio. nx -
tincludsdacdlib. hi
#Finclude<scring.hx

mrruct slbum =
i
Prefiks ehar RAriv([30+1]:
char motor[F0+1]:
int prodano?
e
woid prebaci (FILE *f£, FILE *n)} J* iz formacirans u neformatirana =/ -
imt br_prodanih (FILE &#, char “autor} =
i
STruct album &)
int bBr = O;
Toelan odgovor while (fread (ia, sizecfis), 1, £}
i
if [SErcEp(a.RAUESE, AUESE) == 0) br = b + a.peodans
i
EeTuUrn brJ
¥
inT mALE () -
1
FILE =f£, *n:
char mutor[20+1]:
f=fopan
(=C1 Inecpubivwwwrooch L aHyCos VACPDatoceke VW IH005_albuml £ THc™, "x") s =)
a=fopan("Asformaticana. EXE®, "wb") ;
Zufiks

if | f == NULL || n == HULL)
prinef | "pogredka prilikem atvaranja datsceka®)
3
else
i
prebaci (£,0) 7
3
folose (£) ¢
Eclomm (n) ;

Slika 5. Web sucelje sustava za unos AOP programskog pitanja (Hoi¢-Bozi¢, Budis¢ak, Boticki,

2008).
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3.2.4 Druga skupina (tijekom rada)

Tijekom rada, tj. nakon §to su studenti kliknuli na pocetak pisanja provjere znanja
potrebno je studentu prikazati pitanje a to ¢emo uciniti pomocu sucelja u kojem ¢e studenti
ujedno i odgovarati na pitanja te u pozadini toga moramo osigurati prihvat tih odgovora kao i
samo vrednovanje istih, a tu nam dolazi okolina za uéenje poput Moodle-a, temeljena na
webu ukomponirana sa nasim sustavom AHyCO. Pisanje provjere znanja se dogada u web-
obrascu koji moze prikazivati bilo koju vrstu pitanja a samim time prilikom promjene istih se
mijenja i funkcionalnost te prikaz web-stranice. Pritiskom na gumb ,,Ocjenjivanje provjere
student u bilo koje vrijeme ima mogucénost predaje provjere znanja. Netom prije predaje,
studentu se pokazu svi odgovori koje je upisao te ima moguénost nastavka pisanja ili zavrsne

predaje provjere nakon koje viSe nema nastavka pisanja.

3.2.5 Treca skupina (nakon rada)

Kada student zavrsi sa pisanje provjere znanja, u web sucelju odabire opcije predaj
test te ga sustav obavezno pita jeli siguran da je gotov kako bi se smanjila moguénost
slu¢ajno-pogresnog odabira. Time se smatra kako je provjera znanja gotova i nakon toga
student viSe nema pravo izmjene ili nadopunjavanja svojih odgovora. Po zavrSetku provjere
znanja, sustav boduje, tj. ocjenjuje odgovore na temelju to¢nosti sa netocan, djelomic¢no to¢an
i potpuno tocan, tj. ako bi pridodali brojcanu vrijednost to bi bilo 0, 0.5 ili 1 bod. Sustav
nakon bodovanja odgovara daje studentima vaznu povratnu informaciju koja sadrzi bodove
svih pitanja, popis to¢nih odgovora i zaklju¢avanje te spremanje i evidentiranje testa. Na slici
6. se vidi zavr$ni izgled sucelja u kojem se nalaze podaci povratne informacije jednog od

programskih pitanja.
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Pitanje

< Pl > | 123
b
. bc
Moguci broj bodova: 1,00 - =
Ostvareni broj bodova: ©0e Elrs) pregledavania

1,00
Napisite funkciju koja kvadrira zadani cijeli broj.
Prototip fimkeije je:

int Kvadrat(int a);

Sintaksna totnost: @

Rezultat ocjenjivanja: @

Rezultat

Ocekivani izlaz Dobiveni izlaz

Slika 6. Pregled rezultata programskog testa (Hoi¢-Bozi¢, Budis¢ak, Boticki, 2008)

Studenski pregled provjere i nastavnikov se razlikuju u veéoj mjeri, jer postoji mogucnost da
nastavnik mora ru¢no pregledati neka od pitanja te ih ru¢no i ocijeniti, takoder ako je doslo
do tehnickih poteskoca prilikom pisanja provjere znanja, nastavnik naknadno moze bodovati
odgovore koji su bili nepotpuni ili se radilo mozda o sitnoj gramatickoj gresci. Potrebno je
ukratko objasniti nac¢in bodovanja programskih zadataka. U modulu se spaja kod koji upisan
od strane studenta s malim dijelovima koda od strane nastavnika koji se unesao prilikom
upisivanja pitanja i odgovora u prvoj skupini. Zatim se taj kod kompajlira i izvrSava sa
posebno pripremljenim testnim primjerima. Rezultat vrednovanja izlazi u jednom od tri

zavrs$na Stanja:
o program se kompajlirao ili se nije uspio kompajlirati,
o program je djelomi¢no prosao,
o program je potpuno prosao.

Studentu se dodjeljuju zavrsni bodovi prema formuli:

AR AP E TR; = TP,
= . % .
XiTP; L ' '

L

U kojoj su koristene slijede¢e oznake u formuli:
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o AR - rezultat vrednovanja zadatka
o AP — maksimalni broj bodova za zadatak

o TP; — maksimalni broj bodova za testni slu¢aj (0<i<n, gdje n predstavlja ukupan broj

testnih slucajeva za odredeni zadatak
o TR; —bodovi dodijeljeni za testni slucaj i

Pri sadaSnjoj implementaciji razliita stanja iznose razliCite postotke od maksimalnih bodova

pridruzenih testnom slu¢aju (Hoi¢-Bozi¢, Budiséak, Boti¢ki, 2008):
o program se nije preveo ili testiranje nije uspjelo (0%),
o testiranje programa je djelomi¢no uspjelo (50%),

o testiranje programa je u potpunosti uspjesno (100%).

3.3 Koncept fuzzy logike

Umjetna inteligencija opisuje podru¢je rac¢unalne znanosti koje se bavi razvojem
inteligentnih alata bilo to strojeva, aparata ili aplikacija koje reagiraju na razne dogadaje.
Ultimativni cilj umjetne inteligencije je stvaranje algoritama koji bi oponasali ljudski nacin
razmiSljanja. Fuzzy logiku je teSko predociti nekim od dostupnih matematickih metoda jer
predstavlja novi pristup problemima upravljanja slozenih sustava. Neizraziti modeli, tj.
skupovi su odredeni kao osnova za prikaz U/l podataka sustava s neizrazitim zaklju¢ivanjem.
Moze se re¢i da fuzzy logika nije logika koja stvari ¢ine nejasnima, nego logika kojom
objasnjavamo nejasne stvari. Fuzzy logika je teorija nejasnoce, nejasnih skupova, skupova
koji kalibriraju neodredenost, neku nejasnocu. Glavna ideja je da se stvarima koje se Zeli
izmjeriti pristupa stupnjevanjem koje je zasnovano na ljestvicama - temperatura, visina,

brzinai sl.

3.3.1 Usporedba s konvencionalnom logikom

Konvencionalna logika koristi samo dvije vrijednosti a to su istina i laz tj. ako
pridodamo broj¢anu vrijednost moZemo rec¢i da koristi samo nulu 1 jedinicu. Za razliku od

fuzzy logike kod koje je osnovna ideja da neki element pripada nejasnom setu s nekim
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stupnjem ¢lanstva, konvencionalna logika ne moze zastupati takve nejasne koncepte. Po tome
mozemo zakljuciti kako svaka tvrdnja nije ni zasigurno to¢na a ni zasigurno neto¢na vec je u
nekom odredenom stupnju tocna ili neto¢na. Jednostavan primjer fuzzy logike ¢emo predociti

u tablici 2. dolje.

Tablica 2. primjer stupnja pripadnosti ovisno o visi osobe

Stupanj pripadnosti

Imena osoba | Visine osoba u centimetrima | Konvencionalna logika | Fuzzy logika
Ivona 155 0 0.01
Petra 162 0 0.11
Ana 169 0 0.35
Matea 175 0 0.66
Ivano 182 0 0.75
Aleksandar 187 1 0.87
Matej 190 1 0.90
Mihael 202 1 1.00
Martino 206 1 1.00

Iz tablice se mogu uoditi dvije stavke, a to su visine Ivone i Martina, gdje je Ivoni sa njezinih
155 centimetara dodijeljena vrijednost 0 te Martinu sa njegovih 206 centimetara dodijeljena
vrijednost 1. Ostalim osobama izmedu najnize visine (155 centimetara) i najvise visine (206
centimetara) su dodijeljeni stupnjevi. Pitanje glasi: Tko je od ovih osoba visok ? U
konvencionalnoj logici bi postavili granicu recimo na 185 centimetara te bi na temelju toga
mogli zakljuciti kako su sve osobe visinom iznad te granice visoke. Kod fuzzy logike to nije
takav slucaj. Sada pitanje glasi: Koliko je osoba visoka? Odgovor bi bio u djelomi¢nom
sklopu fuzzy skupa, recimo tiSa Aleksandar je 0.82 visok. Na slici 7. mozemo zakljuciti kako
fuzzy logika ima blagi prijelaz preko granice te kako nam fuzzy skup pod nazivom visok

covjek prikazuje vrijednost visine u korespondirajucoj vrijednosti. Mozemo vidjeti takoder da

28



Ivano sa 182 centimetra, §to je samo 3 centimetra manje od granice malena osoba po
konvencionalnoj logici. Po tome su i duge osobe stupnjevane kao visoki ljudi sukladno

njihovoj visini.

1.0 e visok (L = 1.0)
0.8
Stupan] 0.6
pripadnosti,H
0.2
0.0 — nizak (u = 0.0)

Visina

a)

1.0 _ definitivno visok

0.8 goviek (u=0.95)
Stupan) 0.6
pripadnosti, nije jako visok

0.2 ¢ovjek  (u = 0.30)

0.0

Visina

| @

Slika 7. Razlika konvencionalne logike i fuzzy logike

3.4 Item response theory (teorija odgovora na zadatke)

Jedno od rjeSenja u konstruiranju dobrog testa koji moze precizno izmyjeriti
sposobnost je koristenje teorije odgovora na zadatke (IRT) u izradi testa. IRT modeli su
matematicki funkcije koje mogu specificirati vjerojatnost diskretnog ishoda, kao Sto je to

to¢an odgovor na zadatak, u smislu osobe i parametra zadatka. Parametri osobe mogu
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predstavljati sposobnost studenta ili snagu ¢ovjekova stava. Zadaci mogu biti pitanja koja
mogu imati neto¢ne i toéne odgovore ili izjave na ankete koji ispitanicima omoguc¢uju da to
naznace razinom dogovora. Prije nego $to korisnik nastoji koristiti IRT, mora osigurati da je
skup podataka ispunio pretpostavke IRT-a kako bi se osiguralo da je odabran ispravan model,
u slu¢aju da nije, model je znatno siromasan i u kona¢nici upitan. Postoje Cetiri pretpostavke

modela odziva predmeta, a to su (Desa i Latif, 2008):
1) dimenzionalnost latentnog prostora,
2) lokalna neovisnost,
3) karakteristi¢ne krivulje zadatka,

4) brzina testa koji promovira bolje razumijevanje IRT modela.

3.4.1 Dimenzionalnost latentnog prostora

Dimenzionalnost modela odgovora na zadatke definira se na koliko je sposobnosti
testirano ispitanika u testu. Sposobnost ispitanika naziva se latentnim osobinama ispitanika
zbog svoje neprimjetne vrijednosti. Ako modeli odgovora na zadatke pretpostavljaju samo
jednu sposobnost ili homogeni skup predmeta koji ¢e se testirati, a zatim se dimenzije
predmeta u testu nazivaju jednodimenzionalnima. Svakako, postoji puno ¢imbenika koji
mogu utjecati na performanse ispitanika kao $to su kognitivna razina, osobnost, razina
ispitanikove motivacije, sposobnost brzog rada, znanje o pravilnoj upotrebi alata za odgovore
itd. Ovi dominantni faktori nazivaju se sposobnostima mjerenim testom (Desa i Latif, 2008).
Za svaki test, pretpostavku jednodimenzionalnosti treba provjeriti tako da primijenjeni test
mijeri svaki put istu osobinu. Stovise, ako je rad ispitanika testiran vise od jedne latentne
varijable, tada se IRT naziva viSedimenzionalnim modelima (MIRT). Pretpostavlja se, da
postoji k latentnih osobina koje definiraju k-dimenzionalni latentni prostor, a polozaj
ispitanika za svaku osobinu odreduje se lokacijom u latentnom prostoru. Smjestaj ispitanika i
mjesta predmeta linearno su povezani u mjerenju izvedbe ispitanika §to mozemo vidjeti na
slici 8. ispod. Na slici mozemo vidjeti studente s lijeve strane koji su rasporedeni od
studenata sa najmanjom do studenata sa najveCom sposobnosti, a posljedica linearne
povezanosti da je na takav nacin i rasporedena stavka, od najnize do najviSe sposobnosti u

odgovoru na stavke.
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Students | s Increasing ability ltem
A
Students with high ability Highest level of ability in the item response
Students with mid-range ability Mid-range level of ability in the item response
L] L]
L] L]
L] L]
Students with low ability Low level of ability in the item response
A\

Decreasing ability

Slika 8. Tok studentskih sposobnosti (Desa i Latif, 2008)

3.4.2 Karakteristi¢na krivulja zadatka

Karakteristi¢na krivulja zadatka (KKZ ili eng. ICC — item characteristic curve),
pokazuju vezu izmedu sredstva uvjetne vjerojatnosti s regresijom ocjene predmeta na
sposobnost. Ucestalost ispitnih rezultata ispitanika s fiksnom sposobnos$¢u daje se slijede¢om

formulom :

f(x16) = Z 1_[ P,[6]7:Q[6]* 7

Xyi=x i=1
gdje je x ispitni rezultat ispitanika te je x € [0, n]

KKZ za stavku i je oznacena sa P;(0) kao vjerojatnost da ispitanik odgovori to¢no na zadatak
i sa sposobnosc¢u 8. Na primjer, 35% od svih ispitanika sa sposobnos¢u 8= 1.5 se o¢ekuje da

¢e to¢no odgovoriti na zadatak 1 s vjerojatno$cu iznosi P; (1.5) = 0.35.

Ne postoje fiksne matemati¢ke funkcije KKZ-a. Ako bismo uzeli u obzir samo jednu latentnu
sposobnost, onda se regresija naziva KKZ, inace, kao u visedimenzionalnim modelima,
regresija se naziva funkcijom karakteristike zadatka (FKZ ili eng. IRF - Item Characteristic
Function). Univerzalno, postoje tri matematicka modela za KKZ koji ilustriraju povezanost

KKZ-ove vjerojatnosti ispravnog odgovora sa sposobnosti. Svaki model predstavlja jedan ili
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viSe parametara te standardni oblik modela KKZ-a je kumulativni oblik logisticke funkcije .
Prvi modeli poznati su kao 1-PL ili jedno-parametarski logisti¢ki modeli, a takoder poznati i

kao Rasch modeli koji su dati iz slijedec¢e formule:

1

PO = e

u kojoj je e konstanta u iznosu od 2.718, a b; je parametar tezine zadatka i. Drugim rije¢ima,
mozemo reéi da udio zadataka na koje odredeni ispitanik sa sposobno$¢éu 6 moze odgovoriti
zadatak i to¢no je data formulom. Slika 2.8 prikazuje "S" u obliku modela 1-PL za tri
razli¢ite razine tezine. Sto je veda vrijednost b; to je veca vjerojatnost toénog odgovora.
Tipi¢ne vrijednosti b; se krecu u rasponu od -3 do +3. Na slici 9. dolje, mozemo vidjeti kako

izgleda tipi¢na karakteristi¢na krivulja zadataka za 1-PL mode sa tri stupnja teZine.

P(9)

Ability, 8

Slika 9. Tipi¢na karakteristicna krivulja zadataka za 1-PL mode sa tri stupnja tezine (Desa i Latif,
2008)

U primjeni IRT 1-PL model ne odgovara uvijek dobro odredenim podacima jer zadaci nisu
uvijek paralelni, stoga postoje alternativni modeli koji se koriste kada se naide na taj problem.
Mozemo izbrisati zadatke na kojima krivulja prikazuje nagibe koji su divergentni ili mozemo
generalizirati model kako bi se omogucili razli¢iti nagibi unutar krivulje . U
dvoparametarskom logistickom modelu, KKZ se razlikuju i po nagibu i po tezini (neki zadaci
su tezi od drugih). U ovom modelu postoji dodatni parametar za svaku pojedinac¢nu stavku.
Ovaj parametar oznacen kao a i esto se naziva diskriminacijom zadatka. Formula za 2-PL je
slijedeca:

1

PO = T e
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u kojoj je a razina diskriminacije zadatka i. Uobic¢ajeni raspon razine diskriminacije a je u
praski u rasponu od -2.80 do + 2.80. Na slici 10. dolje, mozemo vidjeti kako izgleda tipi¢na

karakteristi¢na krivulja zadatka za 2-PL modele.

F(9)

Ability, @
(b)

Slika 10. Tipi¢na karakteristi¢na krivulja zadatka za 2-PL modele (Desa i Latif, 2008)

Test opce sposobnosti, test postavljanja ili bilo koji tip testa s viSestrukim izborom ostaje
popularan i stoga ¢injenica je da ¢e u ispitivanju ispitanici rijesiti zadatak pogadanjem (Desa i
Latif, 2008). Ni modeli 1-PL ni 2-PL nisu uzeli u obzir fenomen pogadanja. Moguce je da ¢e
ispitanici toéno pogoditi odgovor na tezi zadatak ili ¢e odgovoriti koristeci vjestinu ili znanje.
Ova pojava se moze ispraviti modificiranim 2-PL modelom tako da ukljucuje parametar koji
predstavlja doprinos pogadanja vjerojatnosti ispravnog odgovora. Dodaje se tre¢i parametar
¢, koji je binomni oblik parametra pogadanja. Ovaj modificirani model se naziva model s tri

parametra ili model 3-PL te je prikazan u slijede¢oj formuli :

1

P(8) =c;+(1— Ci)m

u kojoj je c¢; parametar pogadanja za zadatak i koji je takoder znan kao vjerojatnost ispravno
rijeSenog zadatka i pogadajuci. Raspon vrijednosti c; je izmedu nule i jedinice, no prakti¢na
vrijednost je izmedu 0 i 0.35. Na slici 11. dolje, mozemo vidjeti kako izgleda tipi¢na

karakteristi¢na krivulja zadatka za 3-PL modele.
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Slika 11. Tipi¢na karakteristi¢na krivulja zadatka za 3-PL modele (Desa i Latif, 2008)

3.4.3 Brzina testa

Nema puno korisnika IRT-a koji obracaju paznju na brzinu testa koja moze utjecati na
izvedbu ispitanika. Neuspjeh ispitanika da zavrSe test u zadanom roku tako da ovaj faktor ne
zagaduje procjene rezultata sposobnosti. Kada brzina postane jedan od ¢imbenika, tada u IRT
modelima postoje najmanje dvije osobine koje utje¢u na uspjeh ispitanika, a to su latentne
osobine 1 vremensko ograni¢enje. Brzina testa moze se provjeriti utvrdivanjem broja
ispitanika koji ne uspiju zavrsiti set testova te brojevima zadataka koji nisu stigli ispuniti.

Postoje tri ¢imbenika koje treba uzeti u obzir u odnosu na brzinu (Desa i Latif, 2008):
o proporcija testa nije dosegnuta 5%, 10% i 15%;
o odgovor na nedostignuto, prazno polje i slu¢ajan odgovor;
o slaganje zadataka od slu¢ajnog odabira do lakih 1 teskih.

3.4.4 Primjena IRT-a

IRT je tijelo razvoja modernih psihometrijskih polja. Teorija i tehnika IRT-a za
ispitivanje psihometrijskih svojstava mjera mnogo su slozeniji od klasi¢ne metode, medutim,
postoji mnogo prednosti kod primjene IRT-a protiv klasi¢ne teorije ispitivanja. IRT modeli su
posebno vazni i kao temelj za prilagodbu testiranja (uglavnom u racunalno prilagodljivom
testiranju, eng. computerized adaptive testing ili skraceno CAT). Kad je pokrenut test putem
racunala, raCunalo moze azurirati odabir zadataka zbog trenutne izvedbe ispitanikove
sposobnosti. Da bi se ispitne stavke uskladile s razinama sposobnosti, potreban je velik skup
zadataka. S pravom bankom zadataka, tj., bazom podataka i velikom varijacijom sposobnosti

34



ispitanika, CAT moze biti puno ucinkovitiji od tradicionalnog testa papirom i olovkom
(P&P). U adaptivnom testiranju strategija za odabir zadataka iz grupe predmeta slijede

sljedeca pravila odluke:
o Ako ispitanik rijesi zadatak ispravno, sljedeéi bi zadatak trebao biti tezi,
o Ako ispitanik neto¢no rijesi zadatak, tada bi sljedeci bi zadatak trebao biti laksi.

Mnogo je prednosti primjene IRT-a u kompjuteriziranom prilagodljivom testiranju, kao §to su
(Desa i Latif, 2008):

e [Kada su pretpostavke IRT modela zapravo ispunjene, IRT pruza odgovarajuce jaci
nalazi zbog procjene nepromjenjivih parametara, za razliku od toga, klasi¢na teorija
ispitivanja procjenjuje parametre poput tezine predmeta, diskriminacije predmeta i
pouzdanosti na odredeni na¢in. Rezultati pogreske se takoder pretpostavlja da su

konstantni.
e IRT nudi nekoliko poboljsanja u skaliranju zadataka i ljudi

e Parametri IRT modela uglavnom ne ovise o uzorcima ili ispitivanjima. Dakle, IRT
pruza znatno vecu fleksibilnost u situacijama kada se koriste razli¢iti se uzorci ili

obrasci za ispitivanje.

e Stavke u adaptivnom testiranju IRT modela odabiru se prema trenutnoj sposobnosti
ispitanika. Stoga se neobradena ocjena temelji na ponderiranom zbroju stavke

odgovori. Suprotno tome, u P&P su odgovori jednako ponderirani.

e Test proveden na raCunalu ispitanicima ¢e pruziti drugacije iskustvo od klasi¢nog
P&P testa. Neke od tih razlika su lakoca Citanja ulomka ili pregled i promjena
odgovora, ucinci vremenskih ograni¢enja, jasnoca brojki ili dijagrami i odgovaranje

na tipkovnici u odnosu na odgovaranje na listu za odgovore.

3.5 Problemi koji onemoguéuju potpuno autonomno testiranje

Udaljeni nadzor ispitanika je najvec¢i problem koji onemogucuje potpuno autonomno
testiranje kao i1 validacija samih rezultata testova zbog mogucnosti varanja ili takozvane
akademske necasnosti (e-Assesment). Kod tradicionalnog pisanja testa papirom i olovkom,

ispitanici varaju svakakvim razli¢itim postupcima kao Sto je koriStenje vrlo popularnog
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,salabahtera® (ilegalnom papiru na kojem se nalaze informacije), ili gledanja u tudi ispit te
prepisivanje odgovora. Kod e-testiranja znanja na online ispitu ispitanici takoder mogu varati,
Stovise, iz njihovog kuta gledanja na cjelokupnu situaciju, oni smatraju da je to vrlo lako i da
¢e lakim putem dobiti pozitivhu ocjenu. Taj dio se donekle rjesava odabirom odgovarajucih
zadataka i vremenskim limitom. Nacin varanja koji povezuje tradicionalni i online ispit je
krada identiteta. Prilikom tradicionalnog nacina slu$anja predmeta nastavnik upoznaje svoje
ucenike 1 studente a prilikom dolaska na ispit se moze zatraziti validacija osobnih podataka
pomodu studentske iskaznice. Sto se ti¢e online ispita situacija je malo drugaéija, pa se taj
problem pokusSava rijeSiti tehnologijama udaljenog nadzora koje ¢emo u nastavku rada

objasniti.
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4. Metode i tehnologije udaljenog (video) nadzora te mogucnosti

Implementacije za e-testiranje znanja

Hijerarhijski autonomni sustav za e-testiranje znanja temelji svoju autonomnost na
udaljenom nadzoru ispitanika, kojom se u velikoj mjeri anuliraju mogucnosti varanja
ispitanika pri testiranju (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012). U danasnje doba pametnih uredaja i
siroke uporabe raCunala gotovo svi ispitanici ispunjavaju minimalne tehnicke uvjete koji su

potrebni za provedbu e-testiranja znanja online putem, ato su :

e koriStenje osobnog racunala (stolno ili prijenosno racunalo) ili druge kategorije

uredaja (pametni telefon ili tablet),
e Internet pretrazivac koji je pogodan za e-testiranje,

e web-kamera sa mikrofonom (ukoliko kamera nema mikrofon potreban je zasebni

mikrofon),
e prikljucak na Internet.

Pored nabrojanih tehnic¢kih uvjeta potrebno je osigurati i kvalitetno osvjetljenje prostorije kao
1 malenu razinu buke u prostoriji u kojoj se piSe online ispit znanja. Proces nadzora kao 1
detekcije, mora se odvijati u realnom vremenu, dok je proces filtriranja i matematicke obrade
valjanosti sporedan, on se moze odvijati i s odgodom (Purkovi¢ i Kolumbi¢, 2012). Zbog
toga Sto se proces nadzora i detekcije mora odvijati u realnom vremenu, potreban nam je vrlo
dobar algoritam softverske detekcije pokreta kao i zvuka jer obrada i prijenos video podataka
vecih rezolucija moze dovesti cjelokupni sustav testiranja znanja u stanje losih performansi

poput zamrzavanja i na koncu ne prihvac¢anje odgovora studenata.

4.1 Sustav za prepoznavanje lica (Face Recognition System)

Sustav prepoznavanja lica je patentiran 1992. godine u Americi. To je tehnologija
koja moZe povezati lice s digitalnom slikom ili video okvirom s bazom podataka o licu.
Najnaprednija metoda prepoznavanja lica takoder se koristi za autentifikaciju korisnika
putem usluga provjere identiteta precizno odredujuci i mjereci crte lica pojedine osobe na
danoj slici. Iako su izvorno racunalna aplikacija, sustavi za prepoznavanje lica nedavno su se

poceli nasiroko koristiti i u pametnim telefonima i drugim oblicima tehnologije. Budu¢i da
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prepoznavanje lica putem racunala ukljucuje mjerenje ljudskih fizioloskih karakteristika,
sustavi prepoznavanja lica mogu se kategorizirati kao biometrija. Biometrija je tehnika za
autentikaciju koja koristi unikatne fizicke karakteristike Svakog pojedinca poput otisaka
prstiju, Sarenice oka i sl., kao oblik identifikacije i kontrole pristupa. Iako je to¢nost sustava
za prepoznavanje lica kao biometrijske tehnologije niza od one za prepoznavanje Sarenice i
prepoznavanje otisaka prstiju, njegovi su beskontaktni i jednostavni principi Siroko
prihvaceni. Sustavi za prepoznavanje lica ugradeni su u naprednu interakciju Covjeka i

racunala , video nadzor i automatsko indeksiranje slika.

Kao i u svakom problemu prepoznavanja uzoraka, varijacije u uzorcima od
osvjetljenja, polozaja, izraza i Sl., rjesavaju se ili ¢ine¢i znacajke nepromijenjenima za ove
transformacije u fazi izdvajanja obiljezja, ili odreduju¢i pravila koja objasnjavaju te
transformacije u fazi prepoznavanja. Pri izradi sustava za prepoznavanje lica vrlo je bitno

paziti na 3 kljuéne stavke (Chellappa, Sinha i Phillips, 2010), a to su:

1. Verifikacija - sustav prepoznavanja utvrduje slaze li se osoba prikazana na slici lica s

polozenim identitetom,;
2. Identifikacija - sustav prepoznavanja utvrduje identitet osobe na slici lica;

3. Popis pracenja - sustav prepoznavanja odreduje pojavljuje li se osoba na slici lica na

popisu za pracenje i, ako je tako, identificira tu osobu.

Slika 12. prikazuje shemu osnovnog sustava za prepoznavanje lica koji se sastoji od tri
glavna modula a to su detekcija lica (eng. face detection), izdvajanje znacajki (eng. feature
extraction) i prepoznavanje lica (eng. face recognition). Detekcija lica (eng. face detection) je
prvi korak kod bilo kojeg sustava za prepoznavanje lica. Drugim rije¢ima, pitanje je moze li
sustav otkriti, odnosno prepoznati fizicke osobe u realnom vremenu na slikama, isje¢cima ili
videa putem videokamera. Pod detekciju lica jo$ spada i pracenje lica (eng. face tracking),
procjena poze (eng. pose estimation), kompresija slike (eng. compression) te HCI sistemi.
Pravilnom detekcijom lica je vrlo vazno utvrditi koje je na slici ili snimci ljudsko lice i
razlikovati ga od bilo ¢ega drugog poput pozadine. Kada sustav otkrije ljudsko lice, broj
lazno-pozitivnih (eng. false positive) rezultata mora se smanjiti pomocu izdvajanja znacajki
izdvajanjem gore navedenih razli¢itih atributa te atributi koji se izdvajaju se mogu staviti u
sustav klasifikacije lica (Chellappa, Sinha i Phillips, 2010). Takoder za izdvajanje znacajki

vrijedi pracenje znacajki lica (eng. face feature tracking), prepoznavanje emocija (eng.
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emotion recognition), prepoznavanje pogleda (eng. gaze estimation) kao i HCI sistemi. lako
to ovisi o vrsti Kklasifikacijskog sustava, atributi se mogu razlikovati od teksture do glavnih

uvjerljivih tocaka ili dijelova lica poput usta, nosa, o¢iju pa ¢ak i obrva.

Input image/video

Other applications

Face detection W
- Facetracking

- Pose estimation

- Compression

« HC systems

Simultaneously

Other applications
Feature extraction "E———
« Face feature tracking

- Emotion recognition

« (aze estimation

« HC systems

Approaches

Face recognition EEEEEE—————
- Holistic templates

- Feature geometry

Identification/verification » Hybrid

Slika 12. Shematski prikaz osnovnog sustava za prepoznavanje lica (Chellappa, Sinha i Phillips,
2010).

Pracenje lica u sustavu za prepoznavanje lica odnosi se na to moze li se osoba neprestano i
kontinuirano pratiti u nekim radnjama ili razli¢itim polozajima tijekom kretanja u prostoriji ili
zgradi pa cak i na otvorenom terenu. Prepoznavanje lica u sustavu za prepoznavanje lica je
korak koji razmatra lice koje je pronadeno detekcijom lica viSestrukim snimkama pra¢enjem
osobe pristupom holisti¢kih predlozaka (eng. holistic templates), geometrijom obiljezja (eng.
feature geometry) ili hibridom metodom, koja se kre¢e kroz prostor te ga usporeduje s
pohranjenim snimkama u bazi podataka gdje se na kraju identificira lice pozitivnhim
rezultatom. Najveci problem sustava za prepoznavanje lica je taj §to postoji mnogo uvjeta za
kvalitetno prepoznavanje. Vrlo su vazni razli¢iti uvjeti dobivanja slike ljudskih lica jer ljudi
prolaze kroz mnoge promjene u Zivotu koje bitno utjeCu na identifikaciju. To su razliciti

izrazi lica, lice se prirodno mijenja starenjem kao i fizicki polozaj lica u odnosu na kameru,
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osvjetljenje, zamucene konture i broj piksela na podruéju na kojem lice prikazuje detalje
svoje detalje (Chellappa, Sinha i Phillips, 2010). Ostale varijante su kada osoba pokrije lice
Sesirom ili u danasSnje vrijeme zaStitnom maskom ili kada osoba nosi suncane naocale ili kod
muskih osoba koji imaju veliku bradu na jednoj snimci a na drugoj su obrijane brade, takoder

gubljenje ili dobivanje tezine znatno utjece na uspjesnost prepoznavanja lica.

4.2 Sustav za detekciju pokreta (Motion Detection System)

Sustav detekcije pokreta je prvi put koristen u Drugom Svjetskom ratu kao nacin
detektiranja neprijateljskih vozila na kopnu i moru netom prije napada. Prvi detektori pokreta
su bili ultrazvuéni i koristeni su u vojne svrhe sve do 1970.ih kada su postali uobicajeni
dijelovi kuéne sigurnosti u alarmima, dok danas imaju vrlo $iroku primjenu. Jedna od

primjena je implementacija sustava detekcije pokreta u sustave e-testiranje znanja u svrhu

udaljenog nadzora.

Slika 13. Izgled postavki nadzorne kamere

Osnovna ideja otkrivanja pokreta je ta da ako neSto ude u vidno polje kamere koje je
podijeljeno u piksele, aktivira odgovor snimaca kao dogadaj kretanja. Pikseli su vrlo male
tocke ili tocke na zaslonu ili slici koje zajedno ¢ine sliku. Kako kamera snima fiksni pogled iz
bilo koje scene, vecina tih piksela ostat ¢e relativno ista. Uzmimo za primjer nadzornu
kameru koja u svom vidnom polju ima ulicu, uli¢ne znakove, drveca i zgrade. Sve stavke se
necée Cesto iznenada pomaknuti, s viemenom moze do¢i do suptilnih promjena, poput sjena i
osvjetljenja, ali one su spore i postupne. Ako bi u toj istoj sceni prosao automobil ili osoba,

ovo je iznenadna i kaoti¢nija promjena piksela u prizoru nego recimo dan koji se polako
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pretvara u no¢. Ova iznenadna promjena piksela mogla bi se smatrati dogadajem kretanja.
Osim toga, postoje dvije vazne postavke koje odreduju toCku preokreta u kojoj snimac i
kamera smatraju da je bilo koji dogadaj dogadaj kretanja. Ove se postavke nazivaju
osjetljivost i prag. Kada se u postavkama kreira regija, koja se moze vidjeti na slici 13., te da
je podijeljena na male odsjeke poput reSetke, a svaku reSetku mozemo nazvati kvadratom i

podrucjem koje se sastoji od piksela u sceni.

Osjetljivost (eng. sensitivity) je postavka koja predstavlja koliko se promjena piksela
treba dogoditi u pojedinom podrué¢ju kako bi se moglo racunati samo to podrucje kao da je u
pokretu. Sto je manji broj osjetljivosti postavljen, vise se gibanja ili promjene u jednom od
ovih podrudja zanemaruju. Sto je veéi broj to ée lakSe smatrati te promjene piksela
dogadajem kretanja. Ovo nas dovodi do postavljanja praga (eng. threshold), kada se stvori
regija kao $to je prije spomenuto i $to se vidi na slici 13., ono se sastoji od manjih kvadrata
mreze koje nazivamo podru¢jima. Prag odreduje koji postotak ukupnog broja podrucja u
regiji mora dozivjeti kretanje kako bi kamera to mogla smatrati dogadajem kretanja. Na
primjer, ako je regija dimenzija 4x4 $to zna¢i za ukupno 16 podruéja, a postavka prag je
postavljena na 50 ili 50%, tada bi bilo potrebno najmanje 8 od 16 podrucja, od kojih 50%

dozivljava kretanje za aktivaciju okidaca za pocetak snimanja.

Druga postavka u odnosu na oboje je anti-dither. To je koli¢ina kaSnjenja koja ¢e se
dogoditi prije pocetka snimanja, takoder se moze smatrati kao koli¢ina vremena u kojem
nesto na sceni mora biti prisutno da bi pokrenulo se snimanje i evidentiranje, odnosno to je
samo mjera¢ vremena U rasponu izmedu O i 100 sekundi. Pocinje nakon $to su ispunjeni
kriteriji osjetljivosti i praga. Ako je postavljena na 5 sekundi kao $to je zadano, tada ¢e morati
pro¢i 5 sekundi prije nego Sto se dogadaj koji pokrece postavke osjetljivosti 1 praga smatra
zapisnikom kao kretanje. Sve tri ove postavke rade zajedno kako bi pomogle u uklanjanju
laznih alarma. Prednost detekcije pokreta je identificiranje sumnjive aktivnosti u zadanom
trenutku. Korisna je za biljezenje promjena u sceni na nacin da Salje obavijest na telefon ili
putem e-poste ako se dogodi neki dogadaj. Sljede¢a je mogucnost kasnijeg lakSeg
pronalazenja snimljenih videozapisa. Kada je dogadaj pokreta snimljen, on je zapisan u
podrucju reprodukcije i podru¢ju izvoza snimaca te je oznacen odredenom bojom na traci za
trazenje. Obicno je to zuta boja, koja se razlikuje od standardne zelene boje pri normalnom
snimanju bez pokretanja. Time je kasnije lakSe pronac¢i te snimke. Na kraju, jedna od
najtrazenijih prednosti detekcije pokreta je usSteda prostora za snimanje. MoZe se postaviti

program tako da snima samo ako otkriju dogadaj kretanja te se time smanjuje koli¢ina
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aktivnog vremena koje snimaju, ¢ime se povecava koli¢ina dana, tj., koli¢ina slobodnog
prostora koji se nalazi na HDD ili rjede SDD disku. Sto se ti¢e implementacije sustava
detekcije pokreta u sustav e-testiranja znanja u svrhu udaljenog nadzora moze se postici

modifikacijom odredenih postavki.

4.3 Metoda optickog toka

Metoda optickog toka ima jako vaznu ulogu u mnogim zadacima racunalnog vida
poput segmentacije, prepoznavanju odredenih radnji te autonomne voznje. Opticki tok
predstavlja jedan obrazac kretanja kao putanje objekata, rubova te povrsina koje se nalaze u
fokusu scene. Putanje se stvaraju projekcijom 3D pokretom objekta kroz vrijeme na 2D
povrsinu. Cilj metode optickog toka je detektiranje kretanja te odredivanje smjera i iznosa
istog. Sama analiza pokreta promatranog objekta se moze raditi na cijeloj sceni, odnosno slici
ili na pojedinim dijelovima iste. Prilikom analize scene, promatrani objekt se ne razlikuje od
pozadine nego se izvodi procjena optickog toga za svaki slikovni element promatranog
podrugja (Smolkovi¢, 2014). Opticki tok se takoder Kkoristi i u robotici pri prepoznavanju,
pracenju i odredivanju pokreta objekata prilikom navigacije robota. Da bi se ova metoda
mogla uspjesno koristiti potrebno je imati jako mali razmak izmedu dvije scene kao slikovni
okvir §to bi u sustini znacilo da su videozapisi sa vise sliica (eng. Frames per Second — FPS)
u sekundi bolji ali i mnogo zahtjevni zbog koli¢ine podataka koji nose sa sobom. Jedna od
pretpostavki prilikom koriStenja ove metode je da se osvjetljenje nikad ne mijenja Sto nekada
zna predstavljati problem prilikom pojave sjena. Metoda optickog toka funkcionira na nacin
oc¢itanja pocetnih vrijednosti odredenih toCaka na slici poput jacine svjetlosti, koordinata
lokacije piksela te vremena, te ih usporedujuci sa novim podacima. U sustini se u pozadini
rade pikselni izracuni koji se odnose na sive tonove slika te $to je veca rezolucija slike to su

izracuni dulji.

4.4 HSV metoda

HSV metoda poznata kao i metoda oduzimanja pozadine je jedna od osnovnih
metoda automatske segmentacije videozapisa. Osvjetljenje okolisa koje je vrlo promjenjivo
Cesto zna otezavati rad ove metode. Velika vecina videozapisa koristi RGB prostor u boji.
Dok korelacije postoje samo izmedu tri komponente boje (eng. red, green, blue §to znaci

crvena, zelena i plava boja), ako se osvjetljenje promijeni sve ¢e se promijeniti te samim time
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i dovesti nestabilnost samoj snimci, sli¢ici ili sceni. Upravo zato se koristi HSV model boje
(Hue, Saturation, Value) koji je blizi percepciji ljudskog oka i ¢ije se komponente bolje
ucinkovitije analiziraju i obraduju odvojeno. Za razliku od kombinaciju boja kod RGB-a,
ovaj model ima tri zasebne komponente a to su nijansa (H), zasi¢enost (S) te vrijednost (V).
Algoritam se moze lakSe prilagoditi razli¢itim uvjetima osvjetljenja okolisa te samim time
postaje i stabilniji. Sjene se takoder otkrivaju te je predstavljen novi algoritam za pozadinsko
azuriranje na temelju zapazanja da su promjene osvjetljenja privremene 1 da nece utjecati na
sve sljedece sli¢ice, scene. Svi oni pridonose robusnosti metode. Rezultati dobiveni u praksi
pokazuju da ova metoda oduzimanja pozadine moze automatski segmentirati video objekte

robusno i precizno u raznim svijetle¢im okruzenjima (Zhao, Ming i Bu, 2002).
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5. Razrada modela udaljenog nadzora ispitanika pri e-testiranju znanja

U daljnjem tekstu ¢e se razraditi model udaljenog nadzora ispitanika pri e-testiranju
znanja te ¢emo u njega implementirati kombinaciju tehnologija udaljenog nadzora. Valjanost
svakog sustava za provjeru znanja, ukljucujuci klasi¢ne ispite na papiru kao 1 elektronicke
sustave testiranja, temelji se na valjanosti sadrzaja, 0dnosno o izboru pitanja i zadataka. Zbog
pretpostavke da ispitanici prilikom pisanja ispita mogu varati, Sto itekako ovisi o rezultatima
testiranja, ispit se mora odvijati u ograni¢enom vremenu i kontroliranim uvjetima. Ovakva
valjanost, za potrebe ovog rada, moze se nazvati trivijalnom valjanoS¢u. Hijerarhijska
autonomija elektroni¢kog sustava provjere znanja temelji se na daljinskom nadzoru
ispitanika, ¢ime se u velikoj mjeri eliminira mogucnost varanja ispitanika tijekom testiranja.
Sustav daljinskog nadzora mora osigurati trivijalnu valjanost prihvatljive razine, a te se
postize minimalnim potrebnim tehni¢kim preduvjetima. Kao S$to je ve¢ napomenuto U
poglavlju 3.1.4, minimalni uvjeti koji su potrebni za provedbu e-testiranja su osobno rac¢unalo
s nekim web-preglednikom prihvatljive verzije, pristup Internetu te web-kamera s
mikrofonom. Ove uvjete mozemo klasificirati kao opée preduvjete za provedbu elektronickog

testiranja provjere znanja.

Podsustav za nadzor bi se trebao odvijati pod uvjetom da je mrezna veza izmedu
raCunala ispitanika i posluzitelja putem Interneta stalna, odnosno da ne dolazi do prekida
veze, §to vrijedi 1 u obrnutom smjeru te se podrazumijeva da je to danaSnji standard.
Medutim, obrada i prijenos videa ili slikovnih podataka mogu predstavljati problem ako se
koriste video signali visoke razlucivosti ili algoritam obrade podataka ¢ija optimizacija ne
udovoljava zahtijevanoj razini. Temelj treba biti optimizirani softverski algoritam za
detekciju pokreta i zvuka, a rezultat testa matematicki moze biti izrazen kao trivijalni brojcani
pokazatelj valjanosti testa. Sam proces pracenja i detekcije trebao bi se provoditi u stvarnom
vremenu, Proces filtriranja i matematicke provjere moze se odgoditi kako bi veza bila

stabilnija i sami ispit responsivniji.

5.1 Provjera identiteta

Na klasi¢nom testu na papiru, nastavnik i ucenici su zajedno u ucionici te nastavnik ima
,fizicku kontrolu i1 nadzor* nad ucenicima. Pod time mislim kako nastavnik poznaje svoje

ucenike te ako bi u slucaju pisanja testa doslo do promjene osobe, nastavnik bi to uocio i
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eliminirao. Kod elektronickog sustava nastavnik nema fizicku kontrolu i nadzor, stoga
potrebno je rjeSenje za ovaj problem a to je autentikacija korisnika te je to pocetni korak pri
pisanju testa. Naime, za ovaj sustav klasi¢na autentikacija ispitanika nije dovoljna putem
lozinke 1 korisnickog imena jer i dalje nema fizicke kontrole. Stoga ¢e se koristiti sustav za
otkrivanje lica (eng. face detection) koji smo ranije u radu ve¢ spomenuli. U tu svrhu mora
postojati neko polaziSte za referencu, odnosno fotografije ispitanika jer nam je potrebna veca
preciznost, za razliku kada bi bila samo jedna slika. Rad sustava za prepoznavanje lica smo
prethodno pojasnili pa ¢emo se nadovezati kako bi to u principu radilo. Prilikom registracije
ispitanika uzelo bi se par fotografija u razliitim uvjetima poput jakog ili slabijeg svijetla te
uslikane iz raznih kutova. Te fotografije bi se uparile sa korisnickim imenom 1 lozinkom.
Prije pocetka ispita slijedi klasi¢na prijava s korisni¢kim imenom i lozinkom te slijedi
autentikacija ispitanika putem web kamere. Ispitanik bi pristupio testu klasi¢nim putem
pomocu lozinke koju nastavnik daje netom prije ispita, zatim bi sucelje elektronickog sustava
trazilo ispitanika da upali svoju kameru kako bi se postupak autentikacije mogao izvesti.
Ukoliko autentikacija bude uspjes$na, ispitanik moze krenuti sa pisanjem testa. Ukoliko
autentikacija nije uspjeSna, ponavlja se postupak, a u slucaju viSestrukog negativnog
rezultata, sustav Salje nastavniku obavijest te se trazi da nastavnik obavi identifikaciju
ispitanika putem web kamere. Nakon uspje$ne autentikacije, sustav prikazuje prvo ispitno
pitanje te samim time istovremeno pocinje udaljeni nadzor ispitanika za vrijeme pisanja, te se

podrazumijeva da je u pitanju stalni nadzor ispitanika tijekom rjeSavanja testa.

5.2 Model udaljenog nadzora

Za vrijeme rjeSavanja ispita potrebno je nadgledanje ispitanika kako bi se sprijecilo
moguce varanje. Kod klasi¢nog ispita to Se radi fizickom prisutno$¢u nastavnika na ispitu,
dok se kog elektronickog sustava testiranja to rjeSava sustavom pracenja pokreta. Za sustav
pracenja pokreta vizualnim nadzorom razvijeni su razli¢iti algoritmi i tehnike, koje su Cesto
prilagodene specifi¢nostima primjene u odredenom podruc¢ju. U poglavlju 4. smo razradili
metode i tehnologije, a osim tih navedenih metoda, koje se mogu Koristiti pojedina¢no, u
novije se vrijeme kombiniraju njihove prednosti integriranjem u razli¢ite hibridne metode za
detekciju pokreta. Svaka hibridna metoda moze biti na drugaciji nacin dizajnirana a najceSce
posjeduje metodu razlike korespondentnih tocaka slikovnih okvira. Nakon razdvajanja,
istaknuti su klju¢ni kadrovi, odnosno okviri, a metode optickog toka i oduzimanje pozadine

HSV-a na temelju odredivanja preciznije metode izvedene modelom ocjenjivanja, odreduju
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kako ¢e se video niz obradivati. Onda metoda koja to¢nije obradi procjenu, daje izlazne
podatke o pokretnom objektu koji se onda dalje mogu obraditi. Primjenom ovog hibridnog
pristupa, koji je za potrebe ovog rada pojednostavljen, kao $to je prikazano na slici 14., mogu
se posti¢i najbolje karakteristike detekcije pokreta i kretanja sa minimalnim vremenom kao i
racunalnim zahtjevima za obradu tog specifi¢nog video signala. Za detekciju i klasifikaciju
audio signala, signala dobivenim pri¢anjem, tj. govorom ispitanika, prikladan je za koriStenje
VAD tehnika i algoritam (eng. Voice Activity Detection) koji se danas koriste u gotovo svim
raznim aplikacijama. Kako bi uspjesno izolirali ostale zvukove od govora ispitanika,

potrebno je da VAD algoritam obavi minimalan posao.

PREPROCESIRANJE
VIDEO SIGNALA

IZDVAJANJE

KLJUCNOG OKVIRA

METODA OPTICKOG METODA ODUZIMANJE
TOKA POZADINE
IZDVAJANJE IZDVAJANJE
POKRETNOG OBJEKTA POKRETNOG OBJEKTA
MODEL
PROCJENE

1

IZLAZNI PODACI O
POKRETNOM OBJEKTU

Slika 14. Dijagram tijeka hibridne metode vizualnog pracenja pokretnog objekta (Purkovic i
Ban, 2014)

Kada sagledamo sve zahtjeve koje sustav udaljenog nadzora mora imati, a da se nalazi unutar
okvira hijerarhijskog sustava e testiranja, u ovom slucaju WbeTS sustavu, te ograni¢enja
sklopovlja, razvijen je koncept modela udaljenog nadzora ispitanika koji moZemo vidjeti na
slici 15. dolje. Model se zasniva na primjeni adaptirane hibridne metode udaljene detekcije i
osnovne karakterizacije pokreta, te na primjeni klasicnog VAD algoritma za detektiranje
audio signala te izolaciju ostalih zvukova od govora ispitanika te je nadodan korak
autentikacije.

46



L T Eonovi autentikaci@

Korisni¢ko sucelje

Zeljeni preduvjeti 1zlaz ;J
= (osvjetlierje, zvuk ...)

g . i i iniia e et 1
= Razina valjanosti | :
:; Parametri g.,0,z (opcija) : Preprocesiranje signala |
= Izlazni podatak V. \ l Hibrini |
O ! mode! |

§ [
| Izdvajanje slike |... zvuka |
J— |
I I
| I
| |
| |
o v |
g I I
- | |
CHir g? .
w | |
w | |
‘5, [ I
N | 1
% [ I
[ } I
| 1
| Obrada valjanosti i=t, | g=t, | o=t, | z=¢, !
| |

Slika 15. Pojednostavljeni dijagram tijeka modela udaljenog nadzora ispitanika

Na temelju analize pokreta za koje smo odredili da sustav treba nadzirati da bi se zadovoljio
prag trivijalne valjanosti, osmisSljen je model udaljenog nadzora ispitanika koji smo vec
spomenuli. Na uzorku od 52 studenta diplomskih i preddiplomskih studija na Filozofskom
fakultetu u Rijeci na Odsjeku za politehniku, koji su pisali testove u duljini trajanja do 30
minuta, u sustavu za e-ucenje, pri ¢emu se doslo do zakljucka da su za vrijeme pisanja testa
studenti u prosjeku treptali 30 puta u minuti i da je svaki treptaj trajao manje od sekunde. U
prosjeku je bilo vise od 20 pokreta glavom po studentu koje sustav moze detektirati kao
promjenu vektorske strukture kritiénih tocaka postavljenih na rubnim linijama glave. Pri
pisanju testa polozaj glave ispitanika je uglavnom bio usmjeren prema video kameri, uz sitne
anomalije u svim smjerovima, $to se u algoritmu treba tretirati kao prihvatljiv pokret. To su
uglavnom pokreti poput zijevanja, istezanja, dodirivanje lica i sl., Sto se detektira kao
anomalija. Osim toga, pracene su takoder i o¢i studenata Cije su u prosjeku s testa izgubile
fokus 3,7 puta, sto bi u prosjeku znacilo nesto malo vise od 15 sekundi gubitka fokusa.
Zakljucak je da za ispravno testiranje u 30 minuta dopusteno 200 sekundi anomalija
(Purkovié i Ban, 2014).
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Prije pocetka pisanja testa nastavnik je duzan upoznati u¢enike s anomalijama i re¢i im Sto se
sve podrazumijeva kao anomalija te kolika je vjerojatnost da ju sustav zabiljezi, duzan je
objasniti kako ¢e ih sustav prije pocCetka pisanja traziti da zauzmu pocetnu poziciju, odnosno
poziciju pisanja u kojoj su obje ruke na tipkovnici te pogled usmjeren u web kameru,
odnosno ekran. To je nuzno uciniti kako bi se test mogao provoditi neometano i1 bez prevelike
brige ucenika na njihove radnje. Nakon toga sustav za testiranje od ucéenika trazi da zauzmu

pocetni polozaj.

U poglavlju 4.2 objasnjeno je kako radi sustav detekcije pokreta, koji je predstavljen
na primjeru nadzorne kamere primjer. U ovom slucaju se koristi web kamera kako bi se
promatrao ispitanik i njegove radnje. Princip rada je isti ali je potrebno namjestiti postakve
tako da se definira koje se to¢no radnje i pokreti smatraju sumnjivima. Takoder, u svrhu
poboljsanja sigurnosti te ispravnosti kao i pravednosti pisanja testa, svaka sumnjiva radnja se
snima te pohranjuje u bazu podataka kako bi se mogla poslje analizirati od strane nastavnika.
Veé smo ranije rekli kako se proces filtriranja i matemati¢ke provjere moze odgoditi kako bi
veza bila stabilnija i sami ispit responsivniji, a sve zbog toga ako je videozapis web kamere
visoke kvalitete i to Sto situaciju moze znacajno pogorsati ako se jedno racunalo Koristi za

obradu, nadovezat ¢emo se na ona 52 studenta u rijeci, 52 videozapisa u realnom vremenu.

5.3 Princip rada modela udaljenog nadzora

U nastavku je potrebno objasniti pojednostavljeni i skraceni princip rada sustava
udaljenog nadzora. U sustavu na pocetku testiranja odredimo granice tolerancije polozaja
korespondentnih toc¢aka a detekcijom pokreta na klju¢nim tockama scene, utvrduje se jesu li
polozaji to¢aka, u predvidenim granicama tolerancije. Svaka tocka koja nestane, izmakne ili
ima povecu razliku medusobnih udaljenosti i/ili povrsina koje one omeduju, klasificira se kao
anomalija, utvrduje se trajanje iste, biljezi se u zapisnik i pohranjuje u bazu podataka za
daljnju analizu. lzostanak klju¢nih tocaka se detektira kao izostanak ispitanika ili grubi
pokret, dok se razlika medusobnih odnosa to¢aka detektira kao neprimjereni pokret glave.
Takoder, prate se i1 klju¢ne tocke ociju gdje se svako spustanje tocaka ispod predvidene razine
zadane u algoritmu na pocetku testiranja, detektira i mjeri njihovo trajanje. Ukoliko je
trajanje manje od 1 sekunde, ovakva se anomalija, odnosno pokret klasificira kao treptaj i
sustav ga ne evidentira. Ako je pokret dulji od 1 sekunde, svrstava se u neprimjereni fokus

ociju i izdvaja se njegovo vrijeme trajanja te biljezi i evidentira za buducu analizu.
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Sustav pracenja i snimanja zvuka govora ispitanika tijekom testiranja temelji se na VAD

algoritmu. Kada VAD algoritam detektira zvuc¢ni signal i Kklasificira kao govor, mjeri se

njegovo vrijeme trajanja anomalije pri testiranju. Vrijeme trajanja svake od navedenih

anomalija pribraja se prethodno zabiljezenom trajanju istovrsne anomalije, te se njihovo

ukupno vrijeme trajanja na kKraju zbraja i pretvara u cjelobrojni iznos trivijalne valjanosti

5.4 Mogucée poteskoce pri implementaciji

Za ovakav model, koji smo konceptualno razradili, potrebna je softverska podrska

kako bi model mogao krenuti u rad eksperimentalne provjere. Pri tom su moguci problemi na

razli¢itim poslovima i razinama razvoja i prilagodbe (Purkovi¢ i Ban, 2014):

a)

b)

Problemi pri izradi aplikacije poput kvalitete razvijenih algoritama i programa,
koji ¢e se u buduénosti razvijati za implementaciju modela, §to uvelike utje¢e na
upotrebu i ostvarenje svrhe, naime kako smo ve¢ rekli, rad s videosignalima trosi
mnogo raCunalnih resursa, zbog Cega je potrebno pro izradi usredotociti se
primarno na dvije stvari, dobru optimizaciju i prilagodbu rac¢unalnih resursa te na
algoritme pracenja fokusa oka, $to je iznimno vazno za kvalitetu ove vrste

pracenja,

Problemi integriranja u sustav e-ucenja, jer je model zami$ljen kao podsustav
WbeTS elektronickog sustava za testiranje znanja, koji je pak zamiSljen kao
integralni dio Moodle-a, veé postojeceg sustava za e-ucenje. Integracija bi trebala
slijediti upute programera kao i sve preduvijete i ogranicenja koja je on unaprijed
postavio. NajlakSe za implementaciju bi bilo model razviti u obliku modularnog
dodatka (eng. plugina), koji se moze samo prikljuciti na sustav e-ucenja ili u

elektronicki sustav za testiranje znanja.

Problemi pri izboru naéina pokretanja i izvodenja aplikacije, jer se rad bilo koje
aplikacije temelji na komunikaciji izmedu klijenta i posluzitelja, a ono ovisi 0
kvaliteti i propusnosti medusobnog povezivanja. MoZe se odvijati na dva nacina
ili na posluziteljskoj strani ili na klijentskoj. Za mali broj ispitanika posluziteljska
strana Ce uspjeti odraditi posao, no za veci broj ispitanika ¢e brzo potrositi resurse
i srusiti se. Stoga je bolje rjeSenje rad na Klijentskoj strani, gdje bi se nakon

zavrSenog testa slali podaci na obradu posluzitelju;
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d) Problemi povezani s preduvjetima za provedbu nadzora poput okruzenja za
elektroni¢ko testiranje koje moze i treba biti mirno i relativno tiho kao radni
prostor kod kuce ili kao kod javnih racunala ili Internet kafi¢a koje nije pozeljno
ali je u jednu ruku i izvedivo gdje je sve bucno i dinami¢no. Osim toga veliku
ulogu igra i rasvjeta prostora Sto uvelike utjece na kvalitetu slike. Zato je vazno

odrediti preduvjete te ih implementirati u aplikaciju.
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6. Metodicki dio

U ovom radu smo govorili o raznim konceptima i sustavima za elektronicko testiranje
znanja 1 nabrojali smo sve prednosti, stoga ¢emo se u posljednjem poglavlju ovog rada
dotaknuti velikih ogranicavaju¢ih faktora koji se odnose na testiranje znanja u tehni¢kim
podru¢jima. Kako bi se mogli vrednovati ostvarenost ishoda ucenja, mozemo testirati
klasi¢nim ili elektronickim putem teorijsko znanje bez ikakvog problema. Naime, do
problema dolazi kada bi se trebalo testirati prakticno znanje ucenika. U jednoj mjeri i
mozemo zbog prirode same djelatnosti, tj. aktivnosti kao $to su programiranje, modeliranje ili
tehnicko crtanje. Ogranicavajuci faktor u ovom sluéaju je taj da su nabrojane aktivnosti samo

dio procesa razvoja proizvoda koji se trazi.

Pitanja u WhbeTS sustavu koja traze video odgovor ucenika, a kako ve¢ imamo
kameru u prvom planu, dobiva se moguénost demonstracije nekih kra¢ih radnji.
Ogranicavajuéi faktor u ovom slucaju bi bio opremanje uéenika sa potrebnim alatima kao i
materijalima $to je za pocetak vrlo neprakti¢no a logisticki gotovo pa neizvedivo te se takoder
ne moze U potpunosti kao i na pravedan nacin evaluirati gotov proizvod. Ukoliko bi u¢enici
bili opremljeni alatom i materijalima, kao alternativa moglo bi se vrednovati ucenikovo
manipuliranje istih, takoder kod tehni¢kog crtanja bi se moglo vrednovati ucenikovo
snalazenje s priborom za crtanje. Mozemo zakljuciti kako manipuliranje alatom i materijalom

u konacnici mozemo vrednovati samo na licu mjesta izvodenja tih operacija.

6.1 Nastavni plan i program (kurikulum)

Zbog ograni¢enih mogucnosti provodenja odgovarajuc¢eg elektronickog testiranja
znanja i vjestina u tehni¢kim podru¢jima, za razradu provedbe e-testiranja koristen je sadrzaj
iz podrucja informatike. Podrucje informatike se odabire zbog prirode sadrzaja, $to znaci da
se znanje u potpunosti moze provjeriti elektronickim sustavom testiranja znanja. U nastavku
rada, u tablici 3. se moze vidjeti prikaz sadrzaja informatike u prvom razredu gimnazije. Broj
sati informatike u prvom razredu gimnazije iznosi 70, a izvodi se 2 sata tjedno. Nastavni
sadrZaji ovog predmeta su modificirani zbog uklapanja sadrzaja ovog rada, Sto znaci da kada
se bude obradivalo podrucje programiranja, govoriti ¢e se o konceptu WbeTS sustava.

Potrebe sustava dolaze u prvi plan ucenja. Modificirani sadrzaji povezani s ovim radom su

51



podvuceni. U nastavku rada nakon tablicnog prikaza modificiranog predmeta ¢e biti

prikazana priprema za izvodenje nastave.

Tablica 3. Skra¢ena i modificirana verzija nastavnih sadrZaja informatike za 1. razred
gimnazije

Naziv nastavne cjeline Cilj (teme/vjeZbe/projekta)
Nastavna tema/vjezba/projekt Glavne zadacée ucenika
Uvod u nastavni predmet Upoznavanje ucenika s nastavnim planom i programom,

nacinom realizacije 1 bitnim obavezama koje se rjeSavaju

tokom godine

Matematicke osnove rada Upoznavanje sa bitom, bajtom

raCunala L ) )
Analiziranje uloge binarnoga i heksadekadskoga

brojevnog sustava razlicitih tipova podataka

Uvod u programski jezik Definiranje logickih izraza za zadane probleme

Pythoon L L B )
Analizirati problema, definiranje U/I vrijednosti te

uocavanje koraka u svrhu rjesavanja problema

Primjena jednostavnih tipova podataka

Upoznavanje s WbeTS Upoznavanje sa principom rada sustava

sustavom o .
Upoznavanje sa izgledom sucelja

Upoznavanje s tehnologijom udaljenog nadzora

Slijed naredaba Upoznavanje sa algoritmima

Rjesavanje zadataka pseudokodom i dijagramom tijeka

Grananje u Pythonu Upoznavanje sa grananjem

Spoznaja uvjeta grananja

Naredbe za ponavljanje Spoznaja kada i zasto se koriste petlje u programiranju
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Upoznavanje i rad s naredbama for, while, continue, break
Razlikovanje rada razlicitih petlji

Samostalno koriStenje petlji u programiranju

Programiranje u Pythonu —

ponavljanje

Ponavljanje gradiva rjeSavanjem zadataka

Rjesavanje kvizova

Rad s mapama i datotekama

KoriStenje mogucnosti sustava za pohranjivanje i

organizaciju datoteka

Obrada teksta

Obrada tekstualnih rjeSenja

WhbeTS sustava

Oblikovanje dokumenta na razini odlomka, stranice

Rad s naslovima, tablicama, jednadzbama kao i umetanje

sadrzaja

Izrada prezentacija i dokumenata kao i pripreme za

prezentiranje

EU Code Week

Sudjelovanje na aktivnostima
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SVEUCILISTE U RIJECI

STUDIJ POLITEHNIKE | INFORMATIKE

Ime i prezime: Matej Luketi¢

PRIPREMA ZA 1ZVODENJE NASTAVE

Mjesto: Rijeka

Skola: Prva susacka hrvatska gimnazija u Rijeci

Razredni odjel: 1. A

Nastavni predmet: Informatika

Naziv teme: Naredbe ponavljanja

Naziv aktivnosti: While petlja u programskom jeziku Python
Datum izvodenja: Rijeka, 4. svibnja 2021.
Odgojno-obrazovni ishodi:

A. 1. 5 definira logi¢ki izraz za zadani problem.
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B. 1. 2 primjenjuje jednostavne tipove podataka te argumentira njihov odabir, primjenjuje
razliCite vrste izraza, operacija, relacija i standardnih funkcija za modeliranje jednostavnoga

problema u odabranome programskom jeziku.

B. 1. 3 razvija algoritam 1 stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuci

problem uporabom strukture grananja i ponavljanja.
Ishodi uéenja - razrada: Ucenici ¢e mocéi:

e analizirati problem i razmatrati naine rjeSavanja problema programskog zadatka
pomocu while petlje

e odreduje vrstu ulaznih i izlaznih vrijednosti

e primijeniti funkcije unosa i ispisa

e prepoznaje strukturu ponavljanja

e odabrati adekvatan tip podataka za rjeSavanje problema

e razviti algoritam koriste¢i se while petljom za ponavljanje

Ocekivanja medupredmetnih tema:

e |KT D.4.1. Ucenik samostalno ili u suradnji s drugima stvara nove sadrzaje i ideje ili
preoblikuje postojeca digitalna rjeSenja primjenjujuci razlicite nacine za poticanje
kreativnosti.

Nastavna nacela:

e Nacelo postupnosti — zadaci po€inju od jednostavnijih prema sloZenijim.

e Nacelo primjerenosti — odabrani zadaci i1 primjeri uvazavaju predznanje i u¢enikovu
dob te ukazuje na korelaciju s drugim predmetima.

e Nacelo zornosti — pojmovi koji se odraduju prikazuju se grafickim prikazima i
slikama tijekom demonstriranja.

e Nacelo individualizacije — tokom izvedbe prakti¢nih radova prati je situacija i tempo u
razredu te se prilagodava u€enicima 1 pruza individualna pomo¢ ucenicima tokom
rjeSavanja zadataka.

Metodicki oblici koji ¢e se primjenjivati tijekom rada:
e Uvodni dio:
Dijalog s uc¢enicima kroz koji ponavljamo osnovne pojmove programiranja
Dijalog s uc¢enicima gdje utvrdujemo problemski koncept WbeTS sustava
e Glavni dio:
Predavanje o while petlji u programskom jeziku Pythoon
Demonstracija while petlje
Individualni rad u¢enika — izrada vlastitih programa ( G koda )
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e Zavrsni dio:

Evaluacija ucenickih radova

Letimic¢ni prolaz obradenog gradiva

ORGANIZACIJA NASTAVNOG SATA

ETAPA | SADRZAJ METODICKO OBLIKOVANJE VRIJEME
Predstavljanje teme Razgovor o petljama u programiranju i
zaSto su nam bitne
Uvodni L. ) ) ) . ;
dio Motivacija u¢enika Razgovor o specifi¢nim problemima 10 min
WDbeTS sustava
Demonstracija while petlje
Ponavljanje prethodne Razgovor o razli¢itim petljama,
nastavne jedinice razlikama i svrsi
Sredisnji ) .. . .
dio ) Obrada novog gradiva Demonstracija nastavnika 70 min
Rjesavanje zadataka Prakti¢ni rad u€enika na racunalu
Pitanja ucenika Analiza klju¢nih to¢aka
Sistematizacija obradene
Zavrsni teme
dioV S 10 min

Zadavanje zadataka za
vjezbu

Iznosenje bitnih informacija potrebnih
za uspjesno rjeSavanje zadataka za
vjeZbu

TIJEK NASTAVNOG SATA

Uvodni dio

Na pocetku sata najavljujem danasnju temu i motiviram ucenike za rad. Primjeri koje

pokazujem ucenicima za pocetak su problemi povezani s WbeTS sustavom a to su pisanje

programa koji ¢e u WbeTS sustavu ispisati listu testova te programa koji ¢e na ekranu ispisati

sve polaznike koji su ostvarili moguc¢nost pristupa trecoj i Cetvrtoj razini testiranja.
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Ukratko opisujem ucenicima da su se do sada susreli s naredbama za ponavljanje u proslom
satu te da ¢emo sada zajednicki rijesiti jedan zadatak u svrhu ponavljanja naucenog gradiva te
¢emo krenuti na while petlju. Odradujem s ucenicima teorijski dio sata te nije potrebno da
ucenici koriste svoja racunala i Python program. S ucenicima ¢u usmeno pro¢i zadatak za

vjezbu.

Uvjet ponavljanja

Broj koraka

for iin range (6):

print ()

Varijabla broj

je brojac petlje
Ispis vrijednosti
brojaca

Slika 1. Zadatak za ponavljanje
Sredi$nji dio

Nakon kratkog ponavljanja, prelazimo na danasnje gradivo, programska petlja while.
Nadovezujem se na primjer ispisivanja recenice 10 puta te na koriStenje for petlje. Ponavljam
ucenicima kako su programske petlje programske strukture koje omogucavaju visestruko
ponavljanje odredenog dijela programskog koda. Razlikujemo programsku petlju for i while.

Ukratko ponavljam koja je osnovna razlika izmedu for 1 while petlje.

Ponavljam ucenicima kako programska petlja, identicno kao i programska konstrukcija
grananja 1 ili odluke, sadrzi uvjet. Kada se taj uvjet ispuni, tj. bude istinit, program nastavlja

dalje sa svojim naredbama.

1 print(™ Ispis brojeva od 0 do 5")
2 1=0

3~ while i<=5:

4 print(“"1= ",1)

5 1=1+1

Slika 2. Primjer while petlje
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While petlja je programska struktura koja ima istu namjenu kao i for petlja. To znaci da while
petlja isto omogucéava ponavljanje odredenog bloka naredbi. Naravno razlika ove petlje i for
petlje je u tome Sto while petlja ne sadrzava brojac kojeg sadrzava for petlja. Brojac¢ for petlji
omogucava odredivanje odredenog broja ponavljanja nekog bloka naredbi. While petlja nema
brojac, ali kao 1 for petlja ima uvjet. Taj uvjet joj omogucéava da se izvrSavaju naredbe, tj.
ponavlja blok naredbi tako dugo dok je uvjet ispunjen. Ako uvjet nije ispunjen, nemoj

ponavljati taj blok naredbi. Tako bismo mogli prevesti funkcionalnost while petlje.

While vvjer: Dok je uvjet ispunjen:

s Blok naredbil = |zvrsi naredbu jedan

. W
= Blok naredbi 2 lzvrii naredbu dva...

Python deklaracija Govorni jezik

Slika 3. While sintaksa

While petlja je vrlo jednostavna petlja koja samo omogucava ponavljanje kada je odredeni
uvjet ispunjen. Uvjet u while petlji moze biti odreden operatorima: usporedbe, logi¢kim

operatorima i aritmeti¢kim operatorima.
Nakon $to smo ucenike upoznali sa sintaksom while petlje kre€¢emo na prakticne primjere.

U prvom primjeru ¢emo napisati program koji ¢e ispisati cijele brojeve od 0 do 5 uporabom
petlje for a zatim taj isti program napisati uporabom petlje while. Na ovom primjeru ¢emo
direktno usporediti kako funkcioniraju for i while petlja. Kako bi ucenicima bilo lakse
napisati program na desnoj strani prezentacije se nalaze dijagrami tokova za oba programa.

Lijevi dijagram toka je za for petlju a desni za while petlju.
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POCETAK

(POCETAK)

Cen )

Slika 4. Dijagrami tokova

Nakon direktne usporedbe oba primjera kreCemo na malo kompliciraniji zadatak u kojem
treba napisati program Kkoji ispisuje zbroj unesenih brojeva do broja n koji je zadan od strane
korisnika. Kako bi ucenicima bilo lakSe, napisani su koraci pri rjeSavanju, tj. tekstualni
algoritam koji treba prepisati u programskom jeziku. Prije nego $to ucenici krenu sa pisanjem
programa napominjem im kako je pocetna vrijednost varijable zbroj postavljena na nulu dok
je varijabla 1 postavljena na jedan. Objasnjavam ucenicima kako logicki uvjet i<=n osigurava
ponavljanje while petlje dok se izrazom zbroj=zbroj+i izvodi samo formiranje zbroja. Po
izvedenom zbrajanju zbroj+i, izracunata vrijednost pridruZuje se samom zbroju a zatim se
uvecava vrijednost varijable i (i=i+1) i1 tako sve u krug dokle god varijabla i ne postane

identi¢ne vrijednosti kao 1 n, te se izraCunata vrijednost zbroja ispisuje na kraju programa.

Nakon S$to su ucenici napisali program, pokrenuli ga te ispitali njegovu funkcionalnost, svi

zajedno komentiramo rjesenje programa.
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n=int (input ("U | "))

print ("zbi ", zbroj)
Slika 5. RjeSenje prvog programa

Nakon toga ucenici viSe neée pisati programe nego ¢u ja nadograditi prosli program te ga
zajedno s ucenicima prokomentirati, a radi se o programu koji izratunava zbroj prirodnih

brojeva u intervalu od 1 do n koji su djeljivi s 3.

print("Zbroj prirodnih brojeva u interwvalu od 1 do n koji su djeljivi s 3")

n=int(input ("Zbrajaj do broja : ™))
s=0
i=1
while i<=n:

if i%3==0:

5=5+1

i=i+1

print("Zbroj je : ",s)

Slika 6. Drugi primjer

Nakon §to smo prokomentirali drugi primjer tako ¢emo na isti nacin prokomentirati i treci
primjer. Modificirati ¢emo drugi primjer tako da imamo program u koji unosimo neki

prirodni broj u kojem ¢e se zbrojiti sve njegove znamenke.
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print("Zbroj znamenki unesenog prirodnog broja je : ")
n=int(input ("Unesi prirodni broj : "))
zbroj=0
while n=0:
zbroj=zbroj+n%10
n=n//10
print ("Zbroj znamenaka iznosi : ",zbroj)

Slika 7. Tre¢i primjer

Nakon §to smo prokomentirali i tre¢i primjer prelazimo na Break i Continue. Ucenicima
govorim kako je break naredba za izlaz iz (najblize) petlje unutar koje se nalazi a da se
nastavak programa izvr$ava kao da je petlja zavrsila te im pokazujem kako bi to izgledalo na

slici 8.

while < testl>:
< naredbel>

if < test2>: break # izlaz
if < testl>: continue # na pocetak
else:
< naredbe2> # ako nije bio break

Slika 8. Izgled Break naredbe

Nakon toga pitam ucenike znaju li §to je to beskonac¢na petlja 1 kako bi mogli do¢i do nje 1
za$to nam ona u nekim sluc¢ajevima odgovora ili ne odgovara. Zatim ucenicima dajem jedan

primjer beskonacne petlje u kojoj se trazi broj ili rije¢ stop kako bi se program zavrsio.

Nakon toga ucenicima govorim kako je Continue naredba za izlaz iz petlje da se zapravo
pokrece idudi prolaz kroz petlju §to znaci prijevremeni prelazak na slijedecu iteraciju petlje u

kojoj se nalazi te na vrlo jednostavnom primjeru to i pokazujem.

Kviz: https://wordwall.net/play/15547/978/279

Nakon $to smo obradili teorijski dio dajem ucenicima kviz za ponavljanje nauc¢enog gradiva
koji nije za ocjenu ve¢ Ce se ostvarenost ishoda provjeravati pitanjaima za provjeru znanja

koji su navedeni u slijede¢em poglavlju.-+
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While petlja
ima brojac

Slika 9. Prvi zadatak u kvizu

While petlja
nema uvjet

v

netocno

v

<] 20f6 >

Slika 10. Drugi zadatak u kvizu
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While petlja se
ponavlja dokle god :

v
e isYunjen

uvjet

A B

D
Nije

Ne istece J

= ispunjen
vrijeme

uvjet

<] 30f6 >

Slika 11. Tre¢i zadatak u kvizu

Sto radi program sa slike ?

2 l - 0 Ispisuje v,e
sve Ve
. = brocjjeve ol‘ggjg‘;es
o — - (o] 1
3~ while i<=5:

4 print("i= ",1i) B
5 i=i+1 s

~

<] 4of6 >

Slika 12. Cetvrti zadatak u kvizu

Continue je
naredba za ?

B D
I1zlaz iz

|Z|dZ iz

petlje

Ulazu
program

kruznog
toka

v

<] 50f6 >

Slika 13. Peti zadatak u kvizu
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Koji program sa slike racuna
zbroj brojeva djeljivih sa 37

] Qoeto
Slika 14. Sesti zadatak u kvizu
Nakon $to su u€enici zavrsili sa kvizom kre¢u na rjeSavanje zadataka.
Zadaci za vjezbu:
1. Napisati program za ispis parnih prirodnih brojeva od 1 do 37 WHILE petljom
Rjesenje:

1 # Ispis parnih prirodnih brojeva od 1 do 37
2 print("Parni od 1 do 37")

3 1=1 # pocetna vrijednost

4- while i == 37: # dok je i <= 37 ponavljaj

5~ ifi% 2=0: # provjera da 1i je broj paran

G print(i, end=' ') # ispis parnog

7 i=1i+1 # slijedeca vrijednost kontrolne varijable 1

2. Napisati program za ispis kvadrata prirodnih brojeva od 1 do 5 WHILE petljom

Rjesenje:
1 # Napisati program za ispis kvadrata prirodnih brojeva od 1 do 5 WHILE petljom.
2
3 print("Ispi kvadrata prirodnih brojeva od 1 do 5")
4
5 1i=1 # pocetna vrijednost i=1
6~ while i <= 5: # dok je i <= 5 ponavljaj - pocetak petlje
7 print("broj=", i, " kvadrta broja=", 1*i) # ako je ispunjen uslov izratunaj proizvod
8 i=1i+1 # sljedeca vrijednost kontrolne varijable i

3. Napisati program za ispis prirodnih brojeva djeljivih sa 5 od 1 do n WHILE petljom
Rjesenje:
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1 # Ispis prirodnih brojeva djeljivih sa 5 od 1 do n.

2 print("Ispis prirodnih brojeva do n koji su djeljivi sa 5")

3 n = int{input("Unesite broj n = "))

4 1i=1 # pocetna vrijednost

5 print("Brojevi su : ") # naslov

6~ while i == n: # dok je 1 <= n ponavljaj - pocetak petlje
T~ if 1 % 5 == # 1 djeljivo sa 57

2 print(i) # ispis djeljivog sa 5

9 i=1+1 # slijedeca vrijednost kontrolne varijable i

Dodatni zadaci:
Za one ucenike koji Zele znati viSe zadajem jedan zadatak.

1. Napraviti program koji ¢e korisniku omoguciti pogadanje brojeva. Ako korisnik upise
bilo koji broj, izvrSavati ¢e se blok naredbi ispod while petlje. Ako odabere 0, dogodi
se prekid programa. Prekid programa omoguditi sa naredbom break. Ako korisnik
upise toCan broj, ispiSe se poruka o pogodenom broju i program se dalje izvrSava. Ako
korisnik napiSe prevelik ili premali broj od trazenog, ispisati prigodnu poruku
korisniku 1 dalje izvrSavati program, sve dok korisnik sam ne odabere opciju 0
Rjesenje:
print ("Igra pogadiania brojeva™)
print ("Za prekid igre unesite 07)
pogodi=17

while 1:
broj=int (input ("Unesite broj: "))
if broj==pogodi:
print ("Pogodili =ste zadani broj cestitamo!™)
broj=0
1if broj==0:

1if broj > pogodi:

print ("Broj je vecl od zadanog, pokusajte ponova™)
elif broj < pogodi:
print ("Broj je manji od zadanog, pokusajte ponova™)

Zavrsni dio

Nakon §to smo zavrsili s rjeSavanjem zadataka, ucenike poti¢em da postavljaju pitanja vezana
uz danaSnje gradivo. Ucenici na kraju sata rjeSavaju kviz za ponavljanje gradiva. Zadajem

ucenicima zadatke za domacu zadacu za one koji zele vise.
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Evaluacija u¢enika

Evaluacija sadrzaja i vjezbi koje slijede nakon obrade ove teme, provesti ¢e se elektronickim
putem pomocu WbeTS sustava. Elektroni¢ko ispitivanje provoditi ¢e se pitanjima koja su
podijeljenja prema skupinama, odnosno razinama u Bloomovoj taksonomiji koju smo na
pocetku ovog rada pojasnili. Prilikom provjere znanja biti ¢e koristena tehnologija udaljenog
nadzora koju smo u 5. poglavlju razradili. Primjeri tih pitanja, kao i elementi vrednovanja i

kriteriji, navedeni su u slijedecem poglavlju ovog rada.

6.2 Pitanja za provjeru znanja

Slijede pitanja odabrana za svaku skupinu elektronickog testiranja pomo¢u WbeTS
sustava za testiranje znanja. Ovaj primjer ¢e koristiti pitanja programskih petlji u
programskom jeziku Pythoon. Prva skupina pitanja sadrzi najvise pitanja od svih skupina, a
ima ih oko 30. U tim ¢e se pitanjima provjeravati ¢injeni¢no znanje, terminologija i posebni
detalji. Za ovu skupinu pitanja ne postoji vremensko ogranicenje, a ta skupina sluzi, kako

smo to ve¢ rekli u to¢ki 3.1.4, kao ulaznica za test.
Primjer pitanja za prvu skupinu:
e Koje slijedece naredbe sluze za implementaciju petlji?
a) true, false
b) for, while
c) cout, cin
d) endl, wsdl
e) do while, int
e Nadopuni slijedece tvrdnje:

Kada ne znamo koliko je puta potrebno izvrsiti neki dio koda, koristimo

petlju.
e Utvrdi tocnost tvrdnje

Sve petlje napisane FOR petljom moZemo napisati i WHILE petljom.
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1) to¢no
2) netocno

U drugu skupina pitanja se postavljaju odgovori na pitanja. Druga skupina pitanja sadrzava
manji broj pitanja od prve skupine pitanja. Pitanja se sastoje od pitanja kategoriziranja,

visestrukog izbora, i ili sredivanja a vrijeme se moze a i ne mora ograniciti za ovu skupinu.
Primjer pitanja za drugu skupinu:

e Povezi pojmove na lijevoj strani s pripadaju¢om sintaksom na desnoj strani.

a)do while 1)provjeravanje zadanog uvjeta se vrsi na ulazu u petlju
b)while 2)provjeravanje zadanog uvjeta se vrsi na kraju svake iteracije
d)for 3)provjeravanje zadanog uvjeta se tocno definira za vrijeme

pisanja programskog koda
e Sto ¢ée slijedeéi program ispisati kao rjesenje?

for j in range (4):

print (j)
a) jji]
b) 0123
c) 1234
d) 4444

Treca skupina pitanja ima jo§ manji broj pitanja nego druga skupina te su pitanja
kompleksnija. Pitanja u trecoj skupini se odnose na numericke zadatke te sloZzene zadatke

sredivanja i nadopunjavanja, a vrijeme se mora ograniciti za ovu skupinu.
Primjer pitanja za tre¢u skupinu:
e Nadopuni petlju tako tvrdnja bude tocna

For val in ,,string*:
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print(,,Kraj*)

blok naredbi unutar dane petlje ¢e se izvrsiti tako da ¢e ispisati sva slova osim slova i

te na kraju ispisati Kraj.

e Povezi pojmove tako da tvore to¢nu tvrdnju.

for j in range (1,9,3) print (j) 1) Ispisat ¢e se 1,3,5,7
for j in range (1,8,2) print (j) 2) Ispisat ¢e se 1,4,7
for j inrange (1,3,9) print (j) 3) Ispisat ¢e se 1

Cetvrta skupina pitanja posjeduje jos slozenije zadatke sredivanja, nadopunjavanja

numerickim i tekstualnim rjesenjima kao i neka esejska pitanja. Vrijeme je ograniceno.
Primjer pitanja za Cetvrtu skupinu:

e Napisi programski kod koji ¢e izracunati sumu prirodnih brojeva u intervalu od 1 do n

koji su djeljivi sa 5 sa for i while petljom

e Objasni zaSto sve petlje napisane pomocu while petlje ne moZemo napisati pomocu

for petlje.

Pet skupina pitanja, koja je ujedno i najteza, posjeduje slozena esejska pitanja, multimedije i

govora te unos programskog koda, a vrijeme je ograniceno i relativno je kratko.
Primjer pitanja za petu skupinu:

e Napisi programski kod koji sadrzi Cetiri opcije kalkulatora (zbrajanje, oduzimanje,

mnoZenje 1 dijeljenje) pomocu for, while 1 do while petlje.

e Koriste¢i web kameru, snimi kako svojim rije¢ima objasnjavas zasto i u kojim

sluc¢ajevima se koristi break i continue naredba i navedi par primjera.
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7. Zakljucak

Najveca prednost e-testiranja za ucenike je ta Sto se odgovori na testu odmah Salju
ispitivacu (nastavniku), a rezultati se dobivaju odmah po zavrSetku pisanja testa. Prednost je
e-testiranja ta S$to omogucéava povecanje fleksibilnosti samim time Sto ucenici imaju
moguénost pisanja testa kad god i gdje god to pozele, a fleksibilnost lokacije i vremena
testiranja dovodi do veéeg angazmana ucenika. Pozitivna stvar je sveop¢i uc¢inak na okoli§
jer je smanjena upotreba papira te to doprinosi i na ustedi troSkova. Takoder postoje i neki
problemi te prepreke prilikom implementacije automatiziranog e-testiranja znanja poput same
provedbe udaljenog nadzora ispitanika koja je klju¢na u postizanju trivijalne valjanosti kao i

autonomije samog sustava.

U ovom diplomskom radu razraden je i predstavljen konceptualni model udaljenog
nadzora ispitanika kojim se pokusava rijesiti problema trivijalne valjanosti. Model se temelji
na primjeni hibridne metode za detekciju i klasifikaciju pokreta, sustavu za prepoznavanje,
algoritmu filtriranja detektiranih pokreta, te na uporabi standardnog racunala s web kamerom
te pristupom na Internet. Model je zamisljen u sklopu WbeTS sustava za elektroni¢ko
testiranje znanja. Kako bi ovaj model ,,zazivio, potrebno ga je softverski razraditi kako bi se
uspje$no mogao integrirati u takvo okruzje. Primjenom i testiranjem u stvarnim uvjetima bit
¢e moguce obaviti potrebne dorade i poboljsanja, kako sustava tako i samog modela, te
stvarnu primjenu i prihvacenost od strane korisnika. Bitno je napomenuti kako se tehnologija
udaljenog (video) nadzora konstanto poboljSava te se zbog pandemije galopirajuce radi na

novim tehnologijama i metodama.

Pandemija uzrokovana virusom COVID-19 nam je donijela mnosStvo novih stvari
kako onih dobrih, tako i onih losih, a kroz proteklih nekoliko mjeseci prakticnog koriStenja
elektronickih sustava za ucenje te testiranje znanja, osjeti se velika potreba za u€inkovitijim
digitalnim sustavima i u upravljanju i u obrazovanju. Nadam se da ¢e ova pandemija i sva
dogadanja vezana za Skolu i obrazovanje nekako potaknuti Republiku Hrvatsku na

poboljsanje svojih digitalnih sustava.
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