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ULOGA I TIPOVI e-LEARNING OBJEKATA IZ PERSPEKTIVE 

PERSONALIZOVANOG e-LEARNING SISTEMA
ROLE END TYPES OF e-LEARNING OBJECTS FROM THE 

PERSPECTIVE OF PERSONALIZED e-LEARNING SYSTEM

Dragica Jovanović, Viša železnička škola, Beograd, bebaj@ptt.yu

Miodrag Ivković, Telekom, Beograd
Sadržaj - Biblioteke learning objekata (LO) služe kao baze za kreiranje kurseva koji su prilagođeni  potrebama različitih zajednica za učenje ili čak pojedincima. U ovom radu opisana je  uloga, tipovi i svojstva LO u kontekstu Modela personalizovanog e-Learning sistema.

Uočeni su različiti tipovi LO: tipovi sadržavanja gradiva kursa, tipovi prikazivanja sadržaja kursa, tipovi agregiranja sadržaja kuras. U okviru pomenutog Modelu personalizovanog eLearning sistema, uloga svakog pojedinog LO-a je opisana skupom metapodataka koje predstavljamo vektorom (X, Z,Y). Metapodaci opisuju svojstva, ralacije i zavisnosti između objekata, omogućavaju višestruku upotrebu istih LO, povezivanje LO u hijerarhije objekata i podržavaju  proces kompozicije kursa.

Abstract - Libraries of learning objects may serve as basis for deriving course offerings that are customized to the needs of different learning communities or even individuals. This paper describes role, types and properties of the learning objects (LO) from the perspective of the personalized learning system model.
 The different types of LO are found and they are responsible for: the course content itself, the course content presentation and the course content aggregation. The role of each LO is described with a set of a metadata, composed of the vector (X,Y,Z). The Metadata defines properties, relationships end dependences between the learning objects and provides LO reusability, LO aggregations and LO sequencing in objects’ hierarchies.  
1. UVOD
Intuitivno, learning objekati (LO) predstavljaju višestruko upotrebljive jedinice sadržaja za učenje koje se mogu koristiti za pojedinu sesiju učenja i koje se mogu povezivati u veće jedinice kao što su lekcije i kursevi, po želji i potrebi. Da bi se ostvarili ovi ciljevi, potrebno je dizajnirati i realizovati LO tako da ih je moguće tehnički podržati preko sistema baza podtaka. Takvi LO predstavljaju centralni i uniformni temelj e-Learning platforme, koja je sposobna da adaptira  prezentujući  sadržaj prema potrebama korisnika.  

U poslednje vreme različite zajednice pokušvaju da se usaglase šta je learning objekat. Prema Eduworks ‘’learning objekt je ključni koncept za pristup sadržaju za učenje, pri čemu je sadržaj razbijen na sitne jedinice. Ove jedinice se mogu višestruko upotrebljavati, nezavisno kreirati i održavati, i povezivati i slagati poput lego kocki’’[1].  Slične definicije daju i  [2], [3].  

Generalno je usaglašen stav da su learning objekti mali delovi informacija kojima se može rukovati preko  learning upravljačkog sistema (learning management system-LMS). Sa druge strane,  šta stvarno u praksi predstavlja learning object i od čega se sastoji, nije jasno uopšte. Čak i  tela za standardizaciju kao što su IEEE, IMS i SCORM zanemaruju šta konstituiše unutrašnjost learning objekta i više se bave generalnim aspektima kao što su autorizacija,  relevantne ključne reči, kao i pakovanjem nekoliko learning objekata u veće jedinice učenja. 

1.1. e-Learning standardi

Upoznavanje sa eLearning standardima, kao što su IMS (Instructional Management System) i SCORM (Sharable Content Object Reference Model) predstavlja početni korak ka razvoju i usavršavanju  eLearning sistema [4]. Standardi koriste XML tehnologiju za specifikaciju. IMS konsorcijum ih je pustio u upotrebu i pokrivaju pet oblasti  [5]:

·  Enterprise - preduzeće, radi deljenja podataka i informacija o učenicima i kursevima.

· Content packaging - pakovanje sadržine, za kreiranje i deljenje višestruko iskoristljivih objekata koji sadrže nastavne matreijale.
· Metadata - meta-podaci, za opisivanje eLearning resursa kji se koriste prilikom pretraživanja i otkrivanja sadržaja.

· Question and Test Interoperability/QTI - Introperabilnost upita i testova, za konstruisanje i razmenu testova i informacija o rezultatima.

· Learner - učenik, radi organizovanja učeničkih informacija u cilju zadovoljavanja različitih potreba.

SCORM je usvojio ove standarde, i ošao još dalje u promovisanju uloge eLearning objekata. Cilj SCORM modela je da promoviše višestruku iskoristljivost (Reusability), mođusobnu operabilnost (Interoperability), pristupačnost (Accessibility) i izdržljivost (Durability),  RAID.

Višestruku iskoristljivost (reusability)  se interpretira kao mogućnost da se kurs rastavi na male komponente learning objekata (component learning objects - SCO), koji se mogu komponovati na različite načine u nove kurseve. Pristupačnost (accessibility)  se odnosi na mogućnost pretraživanja i otkrivanja learning objekata preko pristupa metapodacima.  Interoperabilnost osigurava horizontalnu konzistentnost  u okviru različitih learning upravljačkih  sistema, a izdržljivost (durability) ima za cilj održavanje vertiklne kompatibilnosti u okviru različitih verzija LMS-a. 

SCORM predlaže da se  learning objekat može aktivirati na bilo kojem SCORM-predusretljivom  LMS-u. SCO se posmatra kao samo- sadržavajuća (self-contained) jedinica, izgrađena u vezi jedne ili više tema, objekata i koja je odgovorna za navigaciju u okviru njene sadržine. LMS i instruktor su odgovorni za navigaciju između SCO-a.

2. MODEL PERSONALIZOVANOG eLearning KURSA

2.1. Zahtevi za personalizovani e-Learning kurs 

Analizom različitih aspekata koji utiču na efikasnost i efektivnost učenja, kao što su: psikološki faktori (Gardnerova teorija višestruke intiligencije), pedagoško didaktičkih metoda, obrazovnih ciljeva (Blumova taksonomija), stilova učenja, načina spoznaje, prethodnog učenikovog iskustva, definsali smo osnovne kriterijume po kojima treba omogućiti personalizaciju elektronskog učenja tj. individualiziran pristup i pohađanje nastave. To su:

· Kriterijum prema kojem je moguće izabrati pohađanje različite težine gradiva:  osnovni ili bazni nivo, prosečni nivo i napredni nivo.
· Kriterijum prema kojem je moguće pohađati različit obim  gradiva: kratko u trajanju do 15 minuta , pa do produženog trajanja do 150 minita.
· Kriterijum prema kojem je moguće izabrati različite načine izlaganja gradiva: linearan, koncentričan ili spiralan.
· Kriterijum prema kojem je moguće izabrati različite ulazne tačke (entry point) kao početne tačke učenja gradiva.
· Kriterijum prema kojem je moguće izabrati različite načine prezentacije gradiva: od osnove crno-bele prezentacije do bogatih multimedijanih efekata u  prezentaciji.
2.2. Koncept Modela za  personalizovani eLearning kurs

U trodimenzionalnom Modelu personalizacije kursa po X, Y i Z osi rad [6],  Slika 1., definišemo da:

· X osa omogućava personalizaciju sa aspekta sadržaja i strukture nastavnog materijala (gradiva), obrazovnih ciljeva, obima gradiva, težine gradiva i usmerenosti (domena) gradiva. Na X-osi se nalazi skup svih LO koji učestvuje u izgradnji jednog kursa i to  linearno poređani saglasno sa hijerarhijskom decimalnom notacijom sadržaja kursa. Ta notacija se preslikava u vrednost na X osi, gde je X €R  i predstavlja osnovnu identifikaciju LO-a. Svaki LO je opisan skupom metapodataka.
· Y osa omogućava personalizaciju sa aspekta tipa vizualizacije gradiva i sa aspekta tipa izlaganja nastavnog materijala (mat.- logički, jez.-lingvistički, muzički, vizuelni, i dr.) 

· Z osa omogućava personalizaciju sa aspekta sekvenciranja nastavnih materijala (gradiva kursa) na 
Slika 1. Trodimenzionalni Model personalizacije  
nivou lekcija podržavajući različite sisteme programskog sadržaja, i sa aspekta sekvenciranja nastavnih materijala 
koji čine jednu lekciju (unutar lekcije), podržavajući definisanje različitih ’’pogleda’’ na istu lekciju, [7], [8].
Matrica XY sadrži granularne ELO i oduhvata sve moguće vatijante tj. maksimalni skup objekata koji se koriste za taj kurs. Na osnovu pravila definisanih personalizacijom po Z - osi, a primenjujući ih na objekte iz XY matrice, moguće je generisati veoma mnogo validnih podskupova tj. veoma mnogo validnih varijanti jednog kursa.
Z - osa sadrži ELO koji opisuju pravila i algoritme za sekvenciranje. Na osnovu tih pravila i adekvatnih informacija iz baze korisničkog profila, vrši se individualizacija kursa. Konsultujući  bazu korisničkih profila ili na osnovu direktnog izbora korisnika i aktivirajući pravila i algoritme memorisane u ELO vrši se sekvenciranje lekcije, modula i kursa u celini.
3. ULOGA I TIPOVI LO U MODELU PERSONALIZOVANOG eLEARNING KURSA  

Iako je termin learning objekat široko rasprostranjen u krugovima koji se bave e-learningom, a Google je vratio  oko 76 000 odgovora, pretražujući po tom nizu, ipak jedinstvena definicij još uvek ne postoji. 

Learning Object Metadata (LOM) Working Group of IEEE LTSC definiše learning objekat kao bilo koji entitet, digitalni ili ne-digitalni, koji se može koristiti, višestruko koristiti ili referencirati u toku tehnološke podrške e-learninga. Primer tehnologija koje podržavaju learning aplikacije uključuju  kompjuter bazirane sisteme treninga, interaktivna learning okruženja, udaljeno učenje, web-bazirane sisteme za učenje kao i kolaborativna okruženja za učenje [9]. Internet Learning Solutions Group  Cisco Systems [10] definiše learning objekat kao  granularni, ponovo iskoristljivi delić  chunk  informacija koji su nezavisni od medija. 

Learning objekat je takođe definisan kao element  komputerske instrukcije u okviru objekt-orientisane  paradigme, dozvoljavajući projektantima da grade male komponente instrukcija, u odnosu na ceo kurs, koje se mogu koristiti neograničen broj puta u okviru razlišitih konteksta za učenje. Generalno se podrazumeva da su to digitalne komponente koje se mogu isporučivati preko Interneta, što znači da ih može istovremeno koristiti neograničen broj ljudi. 
Drugi izvor, [11] opisuje  "learning objects" kao:

· ‘’Self-contained’’ –Sam sebe sadrži:  bilo koji learning objekat se može koristiti nezavisno,

· ‘’Reusable’’ – Višestruko upotrebljiv: svaki pojedini  learning objekat se može potencijalno koristiti u više raznih konteksta i za više raznih namena  u okviru više kampusa,

· ‘’Can be aggregated’’ - Može se agregirati: learning objekat se može grupisati u veće kolekcije, dozvoljavajući njihovo uključenje u tradicionalnu strukturu kursa,

· ‘’Are tagged with metadata’’ – Je obeležen metapodacima: svaki learning objekat ima opisne informacije koje omogućavaju da se lako pronađe, i poveže sa ostalima,

· Obezbeđuje za učenje:

· baš dovoljno (just enough) – ako vam je potreban samo deo kursa,  možete koristiti upravo one  learning objekte koji sadrže taj deo,

· baš na vreme (just in time) - learning objekti su deljivi od strane korisnika, tako da nezavisno od tuđeg korišćenja, moguće je naći i uzeti potrebni sadržaj onda kada vam treba,

· baš za tebe (just for you) - learning objekti dozvoljavaju lako prilagođavanje kursa korisnicima bilo da se radi o celoj organizaciji  ili o pojedincu.

Metapodaci predstavljaju kritičnu komponentu learning objekata, a definicije su date u [12]. 

Slični termini ili simonimi za learning objekat su: “educational objects“, “content objects“, “training components“, “nuggets“,  “chunks“ ,  “media object”, "lecture object", "knowledge object", "educa-tional objects", "educational software components", “courseware unit”, "learning unit", “learning atoms", "atomic information units", “assignable units” i "sharable content objects" .

Svojstva LO
Osnovna svojstva learning objekata, navedena u okviru specifikacija i standarda su: accessibility, discoverability, durability, interoperability, reusability, extensibility, affordability i manageability.

Najznačajnija prednost learning objekata, je mogućnost  njihove višestruke upotrebe. Cisco-vi Reusable Learning Objects-ti  (RLOs) se baziraju na  7±2 Reusable Information Objects-tima (RIOs), od koji se svaki sastoji od  7±2 gradivnih blokova, pregleda gradiva (an overview) i sadržaja (a summary). Svaki RIO može sadržavati ‘’content items’’, ‘’practice items’’ i  ‘’assessment items’’ [13].

Osnovna ideja je omogućiti autoru da se isti ulazni elementi mogu publikovati ili prikazivati u više krajnjih medija.

Veličina LO

Puno se diskutuje  o odgovarajućoj velečini ELO-a. Na primer, za tekst, ELO može biti 1 rečenica,1 paragraf, 1 ideja, 1 tema, 1 sekcija, 1 poglavlje, 1 lekcija ili  1 kurs. Još je teže odrediti optimalnu veličinu ELO-ako se radi o akustičnim ili video tokovima (strimovima). 
Preporučuje se da se tipični ekran konstruiše od 2 ili više LO-a. Ako je izabrana sitna granularnost to će rezultirati veoma velikim brojem LO-a, na primer, online kurs za fiziku se sastoji od 34 lekcije i aproksimativno 350 web stranica sadrže preko 1300 objekata, u opsegu od simulacija do diagrama [14]. 

Definisanje metapodataka za  LO-e je nezavisno od njihove veličine i taj posao se uvećava ukpliko su LO-i mali, a također imali LO-i usložnjavaju i povećavaju broj njihovih interfejsa.

Learning objekti se mogu agregirati u hierarhiju objeketa. Cisco Systems u njihovoj Reusable Learning Object Strategy [13] navode kao osnovnu hijerarhiju: Paragraph (Curriculum)-> Jeduinicu (Unit) -> Modul (Module) -> Lekciju (Lesson - RLO) -> Sekciju (Section - RIO).

3.1. Uloga LO u Modelu personalizovanog eLearning   kursa

Prezentovani Model personalizovaog eLearning kurs bazira se na hijerarhijskoj organizacionoj šemi gradiva (nastavnog materijala) kursa, čiji koren predstavlja sam kurs, a na nižim nivoima hijerarhije nalaze se: moduli, lekcije, sekcije i LO, respektivno. 

Na najnižem nivou te hijrarhijske strukture se nalaze LO. LO predstavlja najniži nivo granularnosti nastavnih materijala u navedenom Modelu  personalizovanog eLearning kursa, kojem se može pristupiti i koji se može samostalno koristiti i prikazivati. LO ispunjava i sledeće uslove:

· LO definišemo kao najmanju sveobuhvatnu jedinicu učenja i istovremmeno kao najveću jedinicu učenja koja se može potencijalno višestruko koristiti u različitim kontekstima nastavnog materijala i sa različitim obrazovnim ciljevima.

· LO se može višestruko koristiti (reusable). Posmatran sam za sebe, on je nezavisan od konteksta učenja  i može se koristiti u okviru različitih lekcija tj. različitih nastavnih materijala. Na primer, Pitagorina teorema se može koristiti za rešavanje matematičkih zadataka ali takođe i za rešavanje zadataka iz fizike kod obrade vektora sila i nihovih rezultanti.

· LO-i se povezuju u veće celine učenja, sekcije, lekcije i dr. 

· LO-i se opisuju skupom metapodataka, koji omogućevaju njihovo otkrivanje i pronalaženje u repozitorijumima, kao i njhovo povezivanje, pakovanje i sekvenciranje u veće jedinice učenja.

· Na fizičkom nivou LO se sastoji od kolekcije elektronskih jedinica reprezentacija medija, teksta, slika, zvukova, web stranica ili drugih delova koji se mogu isporučivati Web klijentima. Ti elementi su povezani u jedinstvenu celinu koju nazivamo LO ili SCO (Sharable Content Object), slika 2. [15].
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Slika 2. Sharable Content Object
     Granularnost Modela je određena na nivou LO. To su elementarne jedinice gradiva ili jedinice prikaza i vizualizacije gradiva koje fizički egzistiraju u bazi podataka i neredundantne su. Oni čine fizička strukturu lekcije. Na fizičkom nivou, lekcija se sastoji od skupa LO.  Opisani su metapodacima koji pored ostalog određuju koji je obavezan a koji opcioni, koji su mogući prethodnici, a koji su mogući sledbenici tog LO.

    Definisali smo  pravila na osnovu njih se vrši sekvenciranje ili kompozicija različitih varijanti eLearning matrijala u prsonalizovane kurseve tj. različite prsonalizovane varijante jednog kursa. Za svaki hijerarhijski nivo unutar šeme kursa postoje određeni algoritmi i pravila kojima se realizuje personalizavano sekvenciranje gradiva kursa u personalizovane lekcije i module.

3.2. Tipovi LO u Modelu personalizovanog eLearning kursa

     Na osnovu preliminarnih rezultata tokom istraživanje vezanih za projektovanje Modela personalizovaog eLearning kursa, definisali smo tri tipa elementarnih eLearning objekata. Tipovi LO su uočeni na osnovu funkcije koju imaju u predloženom Modelu.  Model treba da sadrži semantiku znanja, sintaksu reprezentacije tog znanja, dinamičko sekvenciranje jedinica znanja i mogućnost isporuke paketa e-Learning kursa. 

     Shodno slici 1. eLearning objekti imaju namenu da obezbede: raspoloživost sveukupnog gradiva kursa, razdeljenog u granularne jedinice tj. eLearning objekte, koji se na rezličite načine mogu povezivati i spajati  formirajući logičke jedinice učenja,  višestuko se koristiti i uklapati i u druge eLearning sisteme, konstrukciju i  prezentaciju   pedagoški i psihološki različitih i validnih eLearning kurseva, kao i raznovrsnu dinamičku adaptaciju i prilagođavanje učeniku ili učesniku u eLearning procesu.

Na osnovu tih zahteva, u Modelu personalizovanog eLearning sistema  su uočeni sledeći:

· Tipovi Sadržavanja gradiva kursa: LO objekti prezentirani na X osi personalizovanog Modela –  koji sadrže jedinice nastavnog materijla za kurs.
· Tipovi Prikazivanja sadržaja kursa: LO objekti prezentirani na Y osi personalizovanog Modela na Y-  koji predstavljaju prezentaciju  nastavnog materijala  kursa.
· Tipovi Agregiranja sadržaja kutsa: ELO objekti prezentirani na Z osi  personalizovanog Modela  –  koji predstavljaju kompoziciju i pravila za sekvenciranje nastavnog materijala kursa tj. povezivanje LO –a u sekcije, lekcije i u celinu kursa.

3.3. Svojstva ELO u Modelu personalizovanog eLearning kursa

U okviru pomenutog Modelu personalizovanog eLearning sistema  uloga i svojstva svakog pojedinog LO-a je opisana skupom metapodataka koje predstavljamo vektorom (X, Z,Y), gde je: X= (X1, X2, X3, X4, X5...Xi), Y= (Y1, Y2, Y3...Yj), Z= (Z1, Z2...Zk), i,j,k € N. 

Za svaki funkcionalni tip LO definisali smo skup metapodataka koji opisuje svojstva i namenu tog LO-a.

Metapodaci predstavljeni vektorom: X= (X1, X2, X3, X4, X5. .. Xi), opisuju:
X1 – opisuje sadržaj nastavnog materijala,

X2 - opisuje strukturu nastavnog materijala (gradiva), 

X3 - opisuje moguće obrazovne ciljeve nastavnog materijala, 

X4 - opisuje mogući obim nastavnog materijla, 

X5 - opisuje moguću težinu nastavnog materijla, 

X6 - opisuje moguću usmerenost (domen) nastavnog materijla. 

Metapodaci predstavljeni vektorom: Y= (Y1, Y2, Y3... Yj), opisuju:
Y1 – opisuje tip vizualizacije gradiva, na primer, 
Y1=1: crno-bela prezentacija, 
Y1=2: prezentacija u boji i 
Y1=3: multimedijalna prezentacija. Svaki tip prezentacije može realizovati na više različitih varijanti koje se opisuju parametrom V- vrsta prezentacije.

Y2 – opisuje tip izlaganja nastavnog materijala, na primer,  Y2= 1 mat.- logički, 
Y2= 2 jez.-lingvistički, 
Y2= 3 muzički, vizuelni, i dr.
Metapodaci predstavljeni vektorom Z= (Z1, Z2...Zk), opisuju:
Z1 – opisuje vrstu sekvenciranja nastavnih materijala (gradiva kursa) na nivou lekcija podržavajući različite sisteme programskog sadržaja. Definišemo sledeće tipove programskog sadržaja i to:

Z1=1: Linearna struktura programskog sadržaja,

Z1=2: Ciklična struktura programskog sadržaja, 

Z1=3: Spiralna struktura programskog sadržaja, 

Z1=4: Random struktura programskog sadržaja koja se bazira na mogućim ulaznim tačkama (entry point),

Z1=5: Adaptabilna struktura programskog sadržaja koja se bazira na individualnim zahtevima korisnika.

 Z2 – opisuje vrstu sekvenciranja nastavnih materijala koji čine jednu lekciju (unutar lekcije), podržavajući definisanje različitih ’’pogleda’’ na istu lekciju.
Svaki tip programskog sadržaja se može realizovati na više različitih varijanti koje se opisuju parametrom V- vrsta programskog sadržaja.
4.   ZAKLJUČAK

Polazeći od varijacija u intelektualnim profilima učenika, Gardner napominje da je “jedan od razloga što je VI teorija (teorija višestruke inteligencije) privukla pažnju u prosvetnim krugovima, upečatljivo prihvatanje jedne grupe teza: nismo svi isti; nemamo svi istu vrstu umova; edukacija se obavlja najefikasnije u većini slučajeva ako se ove razlike u mentalnom sklopu i jakim stranama uzmu u obzir a ne poriču ili ignorišu”. 

     U  ovom radu, pomenute koncepte smo predstavili preko Modela personalizovanog e-Learning sistema. Opisali smo ulogu, tipove i svojstva LO.  Uočeni tipovi LO su: tipovi sadržavanja gradiva kursa, tipovi prikazivanja sadržaja kursa, tipovi agregiranja sadržaja kuras. Skupom metapodataka koje predstavljamo vektorom (X, Z,Y), opisali smo ulogu svakog pojedinog LO-a. 

     Ovako definisani LO, tipovi LO i metapodaci koji ih opisuju omogućavju primenu algoritam i pravila koji vrše sekvenciranje kursa i time obezbeđuju različite ‘’poglede’’ na jedan te isti kurs. Sa korisničkog / učeničkog aspekta moguće je izvršiti personalizaciju kursa sa aspekta sadržaja i strukture nastavnog materijala, obrazovnih ciljeva, obima gradiva, težine gradiva i usmerenosti (domena) gradiva, sa aspekta tipa vizualizacije gradiva, sa aspekta tipa izlaganja nastavnog materijala (mat.- logički, jez.-lingvistički, muzički, vizuelni, i dr.), sa aspekta sekvenciranja nastavnih materijala podržavajući različite sisteme programskog sadržaja, i podržavajući definisanje različitih ’’pogleda’’ na istu lekciju,  čime su ispunjeni postavljeni zahtevi za individualnim pristupom u nastavi.

     Dalji pravci u razvoju obuhvataju formalnu specifikaciju Modela i razvoj ontologija za realizaciju Modela.
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