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1. UVOD

Oblast istrazivanja ove disertacije obuhvata interakciju Coveka i1 racunara (Human
Computer Interaction - HCI). HCI se moze definisati kao "disciplina koja se odnosi na
projektovanje, evaluaciju 1 implementaciju interaktivnih racunarskih sistema koje koriste ljudi pri
¢emu se proucavaju i glavni fenomeni koji ith okruzuju. HCI takode proucava: performanse
zadataka koje zajednicki obavljaju ljudi 1 raCunari, strukturu komunikacije Covek-racunar,
sociolosku 1 organizacionu interakciju tokom projektovanja racunarskog sistema, Covekove
mogucnosti da koristi raCunar (uklju¢uju¢i moguénost da uci), algoritme i programiranje samog
interfejsa, inzenjerske probleme koji se pojavljuju tokom projektovanja i izgradnje interfejsa i
procesa specifikovanja, projektovanja i implementacije interfejsa", [30, str.1].

Interakcija coveka i1 raunara bavi se jo§ 1 razumevanjem, oblikovanjem, vrednovanjem i
implementacijom interaktivnih racunarskih sistema namenjenih ¢ovekovoj upotrebi, a sve zbog
obezbedivanja upotrebljivih 1 funkcionalnih racunarskih sistema.

Osnovni problem nastaje pri oblikovanju 1 tehnickoj realizaciji korisnickih interfejs —
sistema koji ¢e komunikaciju izmedu Coveka i kompjutera uciniti jednostavnijom i efikasnijom,
usmerenom obavljanju zeljenog zadatka, a koja ¢e ujedno istovremeno posedovati transparentnost
neophodnu za razvijanje korisnikove neoptere¢enosti samim interfejsom, [64, str.73].

Sveukupno podrucje interakcije Coveka 1 kompjutera ima jedan jedinstveni cilj — postizanje
1 osiguravanje korisnika s visokom upotrebljivos¢u kompjuterom podrzanih sistema.
Upotrebljivost (engl. usability) osnovni je koncept interakcije coveka 1 kompjutera, zaokupljen
nacinom realizovanja sistema laksih 1 jednostavnijih za ucenje, ali 1 za koriS¢enje.

InZenjerstvo upotrebljivosti (engl. usability engineering), odnosno proces u kojem se
kvantitativno specificira upotrebljivost proizvoda, u Sirokim razmerama postala je organizovana
disciplina s postavljenim principima 1 odredenim standardima. Oc¢igledno je da je za svakog
pojedinca komunikacija s kompjuterom postala bar toliko vazna koliko 1 sama obrada na njemu.
Medutim, mnogi siromasno dizajnirani kompjuterski sistemi ukazuju na poteSkoce prilikom
dizajniranja upotrebljivog nacina interakcije oveka i masine, [64, str. 73].

Interakciju Coveka sa raCunarom mozemo posmatrati kao komunikaciju dva subjekta,
coveka 1 raCunara. Poznato je da se svet raCunara brze menja nego samo CoveCanstvo. Kada
bismo posmatrali ovu komunikaciju za stotinak godina, uocili bismo da se Covek nije bitnije
promenio u veli¢ini, obliku, mentalnom kapacitetu, dok ¢e racunari biti veoma promenjeni u
odnosu na danaSnje. Dosadasnje kreiranje korisni¢kog interfejsa svodilo se na to da se korisnik
(Covek) prilagodava mogucénostima rac¢unara (u smislu hardverskih platformi) 1 potrebi da korisnik
usvaja stalno nove standarde (u smislu promenljivosti samog korisnickog interfejsa u softverima

namenjenim poucavanju 1 u¢enju) 1 prilagodava svoje znanje stalnim promenama.
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Interakcija Coveka i racunara predstavlja sklop mnostva disciplina. Najveci uticaj medu
njima imaju racunarske nauke, kognitivna psihologija, sociologija 1 organizaciona psihologija,
ergonomija (ljudski faktori). Medutim, sve prisutnije su i veStacka inteligencija, lingvistika,
filozofija, dizajn 1 inZenjerstvo.

Ovo istrazivanje predstavlja doprinos na polju projektovanja 1 implementacije interaktivnih
obrazovnih softvera sa stanovisSta uloge korisnickog interfejsa.

Bitna komponenta interakcije ¢oveka i1 racunara jeste korisniCki interfejs. Osnovna funkcija
korisnickog interfejsa (engl. user interface) je olakSavanje dijaloga, komunikacije Coveka i
kompjutera. Naime, za razliku od pisane reci, interfejs nije namenjen neprekidnom, kontinualnom
¢itanju, ve¢ predstavlja “okvir” podloZan neprestanim slozenim kretanjima, [64, str. 72].

Poseban okvir u kome ¢e se posmatrati interakcija ¢oveka i raCunara predstavlja korisnicki

interfejs interaktivnog obrazovnog softvera.
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2. HCI

2.1. Kratak istorijat HCI tehnologije

Polje interakcije ¢oveka sa raCunarom (HCI - Human Computer Interaction) rapidno se
razvija u poslednjih 10-tak godina. Tendencija je u stvaranju tzv. "prirodnog interfejsa" (natural
intreface), tj. interfejsa koji se lako koristi 1 koji ne zavisi od hardverskih moguénosti racunara. On
se kreira tako da korisnik §to jednostavnije koristi racunar 1 ne obracajuc¢i paznju na osobenosti
korisni¢kog interfejsa.

Graficki korisnicki interfejs (graphical user interface) koji je nastao pocetkom 80-tih
predstavljao je revoluciju u primeni racunara u pogledu predstavljanja podataka, Uvedena je
upotreba novog uredaja, nazvanog mis, za direktnu kontrolu, uz postojeci "stari" uredaj,
tastaturu. (Microsoft Windows je najpoznatiji takav interfejs, a on je usavrSena kopija Macintosh-
ovog interfejsa, koji je pak zasnovan na istrazivanjima Xerox PARC centra, a iskoriStena su ranija
istraZivanja Stenfordovih laboratorija MIT).

Direktna manipulacija grafickim objektima omogucava manipulaciju objektima na ekranu
raCunara pomoc¢u pokazivackih uredaja (pointing devices) Sto je osnova savremenih korisnickih
interfejsa. Direktna manipulacija prvi put je demonstrirana u Sketchpad-u [30, str.8] gde su se
zahvatali objekti pomocu svetlosnog pera koko bi se pomerili ili kako bi im se promenila veli¢ina.

Mis je razvijen na Stanford Univerzitetu 1965. kao jeftinija zamena svetlosnog pera koje je
bilo u upotrebi joS od 1954. godine.

Prozori rasporedeni u ravni (tiled) ekrana monitora su prvi put demonstrirani 1968.
godine.

Hipertekst je nastao jo§ 1945. godine kao ideja za povezivanje jednog linearnog tekst
dokumenta sa njemu odgovaraju¢im dokumentima u sistemu MEMEX [30, str.9] za pracenje
naucnih dostignuc¢a tokom rata. Ted Nelson je prvi ustanovio termin hipertekst 1965. godine u
sistemu Xanadu. Xanadu je raCunarski zasnovan sistem baziran na ideji medusobnog povezivanja
nelinearnog teksta 1 ostalih medija. Princip hiperteksta je 1990. godine posluzio za izgradnju
World Wide Weba.

Prepoznavanje oblika/gestova (gesture recognition) je prepoznavanje oblika, ali 1 gestova,
koji su obavezni u komunikaciji ¢oveka sa racunarom. Na MIT-u je 1984. godine razvijen
PutThatThere sistem koji je koristio kao ulaz glas 1 gest. Korisnik je glasom izdavao komande
dopunjene gestovima koje je pratio poseban sistem sa Sest stepeni slobode. Pronalazak digitalne
rukavice (DataGlove) veoma je uticao na razvoj prepoznavanja gestova jer je takva rukavica
efikasna za specifikovanje pozicije, veliCine 1 orijentacije trodimenzinalnih objekata, [30, str 9]

Rani oblik multimedije pojavio se 1968. godine u NLS sistemu kao kombinacija teksta 1

grafike. Projekat interaktivnih grafickih dokumenata na Brown univerzitetu, od 1979. do 1983.
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godine, je dao prvi hipermedijalni sistem koji je koristio rastersku grafiku i tekst, ali ne 1 video.
Danas na trziStu postoji mnostvo primera multimedijalnih sistema, a njihovim razvojem u nasoj
sredini bave se 1 studenti Tehnickog Fakulteta "Mihajlo Pupin" u Zrenjaninu, u okviru predmeta
Multimedijalni sistemi 1 servisi, a na tom predmetu vezbe je nekoliko godina izvodio i autor ove
disertacije. MPEG—4 je standard za audio—vizuelnu reprezentaciju koji je razvijen kako bi podrzao
nove nacine komunikacije, pristupa 1 interakcije sa digitalnim multimedijalnim podacima. MPEG—
4 obezbeduje autorima multimedijalnog sadrzaja mnoge mogucnosti kao $to je kodiranje audio—
vizuelnih objekata umesto okvira. Pored toga MPEG—4 integriSe 2D 1 3D sadrzaje 1 odvaja
elementarne prenosne tokove (stream) za razliCite audo—vizuelne objekte. MPEG—4 pokriva
delovanje aplikacija na polju videa na internetu, multimedijalnog broadcastinga, distribucije
sadrzaja, igara, 1 komunikacija preko mobilnih mreza (3G mobilna telefonija). Audio—vizuelne
scene u MPEG—4 prenosnom toku su sastavljene od viSe medijskih objekata. Ako za primer
uzmemo spikera na TV stanici koji stoji ispred statine pozadine, najjednostavniji objekti su
staticna slika, video objekat (voditelj bez pozadine), audio objekat (zvucni zapis vezan za
voditelja), itd. Pored ovih klasicnih objekata, u MPEG—4 prenosnom toku mogu se nalaziti i
objekti koji su 2D, 3D, hibrdni itd... MPEG—4 standard obezbeduje interaktivnost i skalabilnost
baziranu na sadrzaju. MPEG—4 obezbeduje veliki set alata za kodiranje audio—vizuelnih objekata.
Da bi se osirurala efikasna implementacija standarda uvedeni su profili, podsetovi MPEG—4
sistema. To su vizuelni 1 audio skupovi alata koji su definisani za rad sa specifiénim aplikacijama.
Profili ograni¢avaju skup alata koje dekoder mora da implementira. Standard postavlja jedan ili
viSe nivoa ograni¢enja za svaki profil, ¢ime se smanjuje potreba za velikom procesorskom moci.
Profili postoje za razli¢ite tipove multimedijskih obekata (audio, video, grafika) ali i za opise
scena. Neki od profila su: facial animation, scalable texture, object descriptor, itd.., [44]

Sistemi virtuelne realnosti (Virtual Reality, VR) imaju korene u prvim simulatorima
letenja koji su gradeni 1944. godine, a predstavljaju simulaciju drzanja kursa, nagiba i rulanja.
Termni virtualna realnost ustanovljen je 1989. godine zajedno sa komercijalizacijom kacige (Head
Mounted Display, HMD) i digitalnih rukavica.

Napretkom tehnologije ranith 90-tih godina realizovani su 1 prvi sistemi augmentativne
realnosti (Augmented Reality, AD). Ovi sistemi, za razliku od sistema VR, u pravu realnost
projektuju slike generisane od strane racunara. AR uredaji su zasnovani na standardnom HMD sa
transparentnim vizirom na koji racunar projektuje slike, ili na monitorima koji analogno ili
digitalno preklapaju racunarske slike sa realnim video zapisima. Razvojem Interneta javila se
potreba prenosa trodimenzionalnih scena kroz WWW. Tako je krajem 1994. godine ustanovljen
prvi standardni jezik za modelovanje VR, Virtual Reality Modelling Language (VRLM).

Sledec¢a faza razvoja sistema virtuelne realnosti dovela je do pojave Computer Supported
Cooperative Work, CSCW gde je demonstrirana moguc¢nost opsluzivanja vise ljudi na razliCitim

mestima (npr. rezervacija sediSta u avionima).
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Trodimenzionalna grafika dovela je do kreiranja korisnickih interfejsa koji podrzavaju
virtuelnu stvarnost 1 vizualizaciju.UspeSna virtuelna okruzenja zavisi¢e od nesmetane intergracije
viSestrukih tehnologija [8]:

e vizuelni prikaz — napretkom tehnologije za izradu hardvera, bi¢e omoguceno brze
prikazivanje slika vece rezolucije, kao 1 ravnomernih pokreta;

e opazanje pokreta glave — razni oblici "kaciga za virtuelnu realnost" pruzaju
razli¢ite poglede u zavisnosti od pozicije glave;

e opazanje pokreta ruke — rukavica sa podacima je uredaj koji se stalno
unapreduje;

¢ rucne kontrole manipulisanja — omogucavaju ostvarivanje radnji na veéim
objektima iz stvarnog sveta, ¢esto sa udaljene lokacije;

e rezultati o povratnoj sili i opipljivost — korisni su u medicini i rukovanju
eksperimentima u hemijskim laboratorijama kada se radi sa npr. nuklearnim
materijalima;

e ulaz i izlaz zvuka — izlaz zvuka dodaje realizam, prepoznavanje govora moze
doprineti poboljSanju u kreiranju ulaznih akcija;

e ostali oseaji — mirisi izazivaju jake reakcije, ali je neophodno pronaci
odgovarajuce 1 prakticne aplikacije za dizajniranje korisni¢kih interfejsa koji ¢e
ukljuciti 1 miris kao komponentu;

e virtuelna okruZenja za saradnju i takmicenje — koje omogucéavaju da vise ljudi

rade na istom projektu i da se medusobno vide.
2.2 Definicije HCI

Pod pojmom HCI podrazumevamo sve teorijske 1 praktine pristupe poboljSanju
korisnickog interfejsa u korist Coveka. U sustini, cilj proucavanja interakcije coveka i racunara je
olakSati rad 1 pribliziti racunar svakom korisniku. Mnogi smatraju podru¢je proucavanja
interakcije Coveka 1 raCunara samo kao kreiranje ikonica ili drugih vizuelnih elemenata, ali priroda
1 osnovni cilj HCI ima daleko Sire znacenje. Postoji mnostvo definicija HCI-a. Najprihvatljivija je
definicija SIGCHCI-a (Special Interest Group on Computer-Human Interaction) koja glasi: HCI
je disciplina koja se bavi dizajnom, evaluacijom i1 implementacijom interaktivnih racunarskih
sistema namenjenih Covekovoj upotrebi 1 fenomenima koji ith okruzuju. Sa informati¢kog
stanovista, bitna je interakcija i to interakcija izmedu jednog ili viSe korisnika 1 sa druge strane
jednog ili viSe racunarskih sistema. Klasi¢nu situaciju predstavlja korisnik koji koristi interaktivni
grafiCki sistem na jednoj radnoj stanici.

Interakcija Coveka 1 raCunara podrazumeva zajednicko izvrSavanje zadataka korisnika 1
racunara; strukturu komunikacije izmedu korisnika i ra¢unara, ¢ovekovu moguénost da koristi

raCunar (ukljucujué¢i ucenje upotrebe interfejsa); razvoj algoritama 1 programiranje samih
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interfejsa; proces specifikacije, dizajna 1 implementacije interfejsa. HCI, dakle, ima naucni,
inZenjerski 1 dizajnerski aspekt $to je moze definisati kao polje nauke. Vestine u kreiranju dizajna
podrazumevaju analiticke 1 kreativne sposobnosti, dok kreiranje interaktivnog dizajna
podrazumeva jo§ i1 razumevanje ljudi 1 grupacije kojoj je softver namenjen. Bitno je razumeti Sta
korisnik Zeli da postigne tokom svog rada i kako korisnik komunicira sa ra¢unarom [18]. Bez
obzira koju definiciju izabrali, HCI pripada domenu informatickih nauka, a sa druge strane ona je
deo informatickih nauka isto toliko koliko je deo i drugih disciplina. Shodno definiciji Denning-a
(1988) u kojoj se kaze da je informaticka nauka "sistematicna studija algoritamskih procesa koji
opisuju 1 transformiSu informacije: njithovu teoriju, analizu, dizajn, efikasnost, implementaciju 1
aplikaciju" proizilazi da algoritamski procesi jasno ukljucuju interakciju sa korisnikom isto koliko
ukljuCuju 1 interakciju sa ostalim raCunarima u racunarskoj mrezi. Vise se ne moze zamisliti

aplikacija koja nema svoj korisni¢ki interfejs.
2.3. Ciljevi HCI

Analizom literature autor je izdvojio sledece ciljeve interakcije Coveka i racunara:

e prvi cilj u analizi zahteva predstavlja procena potreba korisnika - odnosno zadataka koje
¢e interfejs morati da izvrSi. KorisniCki interfejsi sa neodgovaraju¢om funkcionalno$¢u
frustriraju korisnike i1 u krajnjoj liniji se odbacuju ili jako malo koriste. Ukoliko njegova
funkcionalnost nije zadovoljavaju¢a, potpuno je nebitno da li dati interfejs lepo izgleda,
[8, str.13]. Ovo je od izuzetne vaznosti kada su u pitanju deca, kao 1 korisnici koji loSe
vladaju racunarima. Kada se u obzir uzmu deca predskolskog uzrasta koja imaju veoma
malo ili nikakvo predznanje o upotrebi racunara, vaznost funkcionalnosti korisnickog
interfejsa podignuta je na najvisi nivo. Isto tako, veoma je bitno, kada su u pitanju
interfejsi namenjeni najmladoj populaciji korisnika, da se paZljivo sagledaju sve potrebe
korisnika 1 da se izdvoje samo one neophodne za realizaciju ciljeva softvera. Potrebno je
akcije, svesti na minimum.

e Drugi cilj, mogao bi biti obezbedivanje pouzdanosti. Drugim rec¢ima, akcije koje su
predvidene, moraju da funkcioniSu onako kako je naznaceno.

e Kada su u pitanju deca, osim pouzdanosti, bitna je i1 vizuelna komponenta, kao treci cilj,
tako da svaki objekat interfejsa mora da asocira korisnika na akciju sa kojom je povezan.
Najmladi korisnici, vrlo su osetljivi 1 teSko ¢e prihvatiti softvere koji im ne pruzaju
odgovarajucu sigurnost u radu 1 koji im na iste akcije (ponovljene korake), odgovaraju
razli¢itim rezultatima.

e Cetvrti cilj, bio bi kontekst u kojem se koristi korisnicki interfejs. Pri dizajniranju, mora se
voditi raCuna o tipu i nameni softvera, hardverskim platformama, uzrastu korisnika,

sadrZaju softvera...
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e Slede¢i cilj dizajnera interfejsa predstavlja zavrSetak projekta na vreme 1 u okviru
planiranog budzeta.
Iz mnoStva ciljeva koji se javljaju u komunikaciji Coveka 1 racunara izdvoji¢emo jos i:
1. Sigurnost podataka,
Korisnost (servisa 1 opreme),
Efikasnost (lako koriS¢enje i brzo pronalazenje informacija),
Produktivnost (obezbediti Sto brzi rad korisnika),

Upotrebljivost (eng. usability — pojednostaviti uenje 1 koriS¢enje),

A

Dopadljivost (kako ¢e ga korisnik prihvatiti 1 koristiti).
2.4. HCI i upravljanje informacijama

Interakcija Coveka 1 racunara (HCI) i upravljanje informacijama (IM Information
Management) predstavljaju osnovu za poboljSanje Eovekovog Zivota i rada. Covek koristi
informacije da bi zadovoljio svoje potrebe da uci, komunicira, objaSnjava 1 donosi odluke.
Informacije su "smestene" u raCunaru u vidu bita (nula 1 jedinica), koji su prevedeni u reci, simbole
ili slike koje su ljudima razumljive. Javljaju se sledeca pitanja, [27]:

e ZasSto Covek koristi raCunar?
e Cemu sve &oveku sluze radunari?

e Kako covek iracunar koristi podatke 1 informacije?

Zasto covek koristi racunare?

Od davnina su ljudi stvarali "alate 1 maSine", da bi im one pomogle u radu 1 prezivljavanju.
Tako je nastao 1 racunar koji se, u pocetku, koristio samo pri sloZzenim proracunima (kao
kalkulator), kao 1 u inzenjerstvu. Danas ¢ovek koristi ra¢unar u komunikaciji, razmeni fotografija,

robe...

Cemu sve ljudima sluze racunari?

U savremenom svetu gotovo da i ne postoji oblast u kojoj nisu, u nekoj meri, zastupljeni
raCunari. Racunari se koristi u nacionalnoj bezbednosti i odbrani, ku¢noj bezbednosti, na radnom
mestu, u infrastrukturi, obrazovanju, zdravstvu, bankarstvu,... Nova usavrSavanja interakcije

coveka i raCunara, samo c¢e jo$ viSe uvesti raCunare u svakodnevnu upotrebu.
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Kako ljudi i racunar koriste podatke i informacije?

Covek i racunari koriste informacije na razli¢ite nadine. Ove razlike imaju dva aspekta:
formu podataka 1 informacija, kao i procesiranje tih informacija.

Covek koristi informacije da bi razumeo razne prirodne pojave, da bi kreirao nove
informacije, donosio odluke 1 zaklju¢ke, kontrolisao procese, komunicirao, objasnjavao,
informisao 1 poducavao. Ljudi obraduju informacije kroz svoja €ula indukcijom i dedukcijom,
[27].

Ljudi svoja znanja sticu eksperimentima, teorijom, a sve ¢esce 1 raCunarskim simulacijama
1 modelovanjem. Samo ljudi mogu vrednovati informacije dobijene ovakvim istrazivanjima.

Operacije koje koriste raCunari, bilo da su one numericke ili logicke, specificirali su ljudi.
Zadaci koje brze, sveobuhvatnije i preciznije izvode raunari u odnosu na ljude, ogledaju se u

slede¢em: raCunari brze izvode numericke kalkulacije, brze uporeduju i pretrazuju banke podatka,

Sirom kontinenata vode se istraZivanja kako da se ova razli¢ita upotreba informacija ljudi

u odnosu na racunare svede na najmanju mogucéu meru i pospesi interakcija ¢oveka 1 racunara.
2.5 Problemi u razvoju HCI

Vecéina kompanija koja se bavi izradom softvera jo§ uvek ne smatra dizajn korisni¢kog
interfejsa za posebnu etapu razvoja svog proizvoda, iako ga smatra znacajnim. Oni Cesto
posmatraju korisnicki interfejs samo kao vizuelnu komponentu svog proizvoda. Umesto toga,
potrebno je korisnicki interfejs posmatrati kao komponentu softvera koja ¢e unaprediti
komunikaciju 1 dostizanje ciljeva. S druge strane, mnoge kompanije zapoSljavaju profesionalne
dizajnere koji ¢e njihove proizvode kreirati tako da budu prepoznatljivi na trZiStu 1 Cesto je faza
kreiranja dizajna odvojena od procesa programiranja, a deSava se i1 to da se dizajnira i testira
korisnicki interfejs mnogo pre nego Sto se pocne sa programiranjem softvera. Mnogo je
prirodnije da se sa dizajnom korisni¢kog interfejsa otpo¢ne istovremeno sa programiranjem i da se
takav korisnicki interfejs prilagodava i menja tokom faze razvoja i testiranja samog softvera.
UspesSan dizajn korisnickog interfejsa podrazumeva:

e multidisciplinaran razvojni tim,
e dizajnere koji uspesno mogu posredovati izmedu marketinga, menadzmenta 1
razvoja 1 izboriti se da se usvoje dobre ideje po pitanju dizajna,

e dizajnere koji mogu voditi ra¢una o dizajnu do kraja razvoja softvera.

Kreiranje vizulenog dela korisnickog interfejsa je najlaksi deo procesa dizajniranja korisni¢kog
interfejsa, jer postoji mnogo iskusnih i obucenih dizajnera koji taj posao mogu obaviti na najbolji
moguci na¢in. Pravi izazov predstavlja realizacija njihovih ideja u samom softveru. Potrebno je da

ideje dizajnera korisnickog interfejsa prihvate vlasnik softvera, menadzer koji vodi racuna o
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prepoznatljivosti softvera, programer, ... jer svi oni imaju drugaciji ugao iz kojeg posmatraju
korisnike 1 smatraju da tacno znaju kakve su njihove potrebe, u smislu da npr. menadzer dobija
povratnu informaciju od samog korisnika nakon prodaje softvera, dok dizajneri istrazuju potrebe
korisnika pre razvoja softvera.

Sledece pitanje bilo bi Sta sve treba ukljuciti u jedan softver da bi to bilo moguce realizovati.

Vrlo Cesto se deSava da su dizajneri korisnickog interfejsa odvojeni od tima koji programira

softver, bez direktno nadrednog, §to, takode predstavlja jedan od problema.

Prilikom dizajniranja korisnickih interfejsa za decu mogu se javiti sledeci problemi:
e ograniena upotreba ulaznih uredaja (tastature, ako korisnici ne znaju da citaju i
piSu, miSa, ako im je motorika jo§ nedovoljno razvijena),
e smanjen broj multimedijalnih elemenata (npr. teksta, ako korisnici ne znaju da
Citaju),

e otezano intervjuisanje korisnika o zahtevima i potrebama za realizaciju softvera.
2.6. HCI u obrazovanju

Mnogo napora ulaze se na popularizaciju Interneta u nastavi, kao 1 koriS¢enja web
autorskih sistema (ATutor, WebCT, Blackboard, TopClass...). Jo§ uvek nastavnici nisu sasvim
sigurni kako da koriste nove tehnologije u pripremi i realizaciji.

Razvijeni svet se u oblasti obrazovanja bavi slede¢im:

¢ Distance Learning-om,
e Computer Based Training-om,

e Web Based Training-om,

Knowledge Management-om,

Document Management-om,

Business Intelligence-om,

Data Mining-om.
Sve ove oblasti u svojoj osnovi moraju imati interakciju Coveka i racunara. Postoji mnogo
softvera koji sluZe za unapredenje interakcije ¢oveka 1 racunara.

WebCoM (Web Course Management) predstavlja skup alata za unapredenje interakcije
izmedu ucenika/studenata informaticke struke. Omogucava rad u grupi, podrzava kreiranje baze
podataka izmedu grupa... Formiraju se grupe ucenika/studenata koji reSavaju probleme
postavljene od strane nastavnika i1 na kraju rada, rezultate prezentuju putem Interneta, gde se
vrednuje njihov rad 1 izvesStaj o tom radu je, takode, dostupan na Internetu. Nakon toga,
ucenici/studenti debatuju o radu. Osnovni cilj WebCoM-a je da se kreira graficki korisnicki

interfejs koji ¢e omoguciti postavljanje 1 koriS¢enje nastavnih materijala kreiranih od strane
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nastavnika, kao i od strane ucenika/studenata. Vise podataka o ovom softveru moguce je pronaci
na adresi: Attp.//java.icmc.usp.br/research, [17].

SimulNet predstavlja softver koji se bavi web orijentisanom interakcijom. Kreiran je tako
da garantuje brzi odgovor na svaku korisnikovu akciju. SimulNet testiralo je preko 550
studenata. Sastoji se od SimulNet komunikacionog lejera, SimulNet virtuelnog servisa, SimulNet

virtuelnog fajl sistem servisa i SimulNet servisa za pristup bazi podataka.

Arhitektura SimulNet-a predstavljena je na slici 2.1, [40].
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Slika 2.1 - Arhitektura SimulNet sistema, [40]

Multibook je Web hipermedijalni sistem za ucenje. Lekcije koje su kreirane u njemu
koriste bazu znanja koja sadrzi multimedijalne elemente, posebno interaktivne animacije. Postupak
autora pri kreiranju lekcija u ovom sistemu je po [2] slede¢i:

1. prikupljanje materijal za bazu znanja,

2. kreiranje ljuske sistema i budué¢eg materijala za ucenje,

3. popunjavanje ljuske sadrzajem za ucenje.
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Na slici 2.2. data je arhitektura sistema Multibook.
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Slika 2.2. Arhitektura Multibook-a, [2]

[2].

Opésti prikaz sistema za u€enje koji je kao standard propisao IEEE prikazan je na slici 2.3,

Multimedia Behavior

Learning Content

LGCEJ:‘ Learning
. 0 3
Learning ”ff?g@# e Bt Performance
Content’  content Index er fr:i';‘fg;[ﬁe (current)
(metadata) y)
Knowledge > Records
Library 11 Database
Query Index Performance (new)

Slika 2.3. — Prikaz sistema za ucenje prema standardima IEEE, [2]
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IDEAL je Web bazirani distribuirani multiagent sistem za ucenje, troslojne arhitekture, kao
Sto se vidi na slici 2.4.

Server: A Distributed Multi-Agent System
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Slika 2.4. - IDEAL: Web bazirano interaktivno okruZenje za ucenje, [80]

Studenti su Siroko rasprostranjeni 1 u velikom broju zahvaljujuéi virtuelnoj ucionici na
Internetu. Lekcije su, u ovom sistemu, po prirodi dinami¢ne, a metodologije ucenja prilagodene
interesu 1 predznanju svakog korisnika. IDEAL se sastoji od viSe specijalizovanih agenata razlicite
strucnosti.

U sistemu IDEAL svaki student ima svog licnog agenta koji upravlja studentovim profilom,
ukljucujuéi njegovo predznanje, stil uc¢enja, interesovanja, kurseve koje pohada... Agent za ucenje
ostvaruje interakciju sa studentom i sluzi kao inteligenti tutor kursa. Od agenta kursa, svaki agent
za ucenje dobija nastavni materijal kursa i tehnike pohadanja kursa i pokuSava da ga prezentuje u
skladu sa studentovim profilom.
Osnovne komponente agenta za ucenje su po [80]:
e modul eksperta - koji kreira vezbe na osnovu studentovog predznanja 1 statusa. On
sadrzi: modul za reSavanje problema, generator objaSnjenja i bazu ekspertskog
Znanja;
e pedagoski modul - odreduje vreme 1 stil uenja da bi bile kreirane adekvatne
akcije, 1
e modul studenta - kreira model studenta na osnovu stila u€enja, predznanja i

interesovanja.
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2.7. Uredaji za interakciju

Intenzivnim razvojem racunarskih sistema, doSlo je 1 do intenzivnog razvoja ulaznih 1
izlaznih jedinica racunarskog sistema. Uredaji za interakciju mogu se svrstati na sledeci nacin:
e tastature;
e pokazivacki uredaji,
— uredaji sa direktnom kontrolom (svetlosno pero, dodirni ekran),
— uredaji sa indirektnom kontrolom (mi§, pokazivacki uredaj sa kuglom,
upravljacka palica, dodirna tabla, graficka ploca),
— noviji uredaji (kontrola koraka, 3D pracenje, dodirni odziv, dvoruc¢ni ulaz,
digitalni papir);
e uredaji za kreiranje govornih 1 slusnih interfejsa;

e Stampaci.
2.8. Oblici interakcije

Razvojem performansi racunarskih sistema, doslo je 1 do razli¢itih oblika saradnje medu
ljudima, koja je izazvala i nove oblike interakcije. Saradnja je ljudima potrebna radi povecanja
efikasnosti rada. Postoji viSe vidova interakcije, a one se, prema [8], mogu realizovati putem:

e asinhrono distribuiranih interfejsa: razliita mesta, razliita vremena (elektronska
posta, forumi, konferencije, on-line 1 umreZene zajednice, ...);

e sinhrono distribuiranih interfejsa: razli¢ito mesto, isto vreme (chat, SMS poruke,
audio 1 video konferencije, ...);

e interfejsa saradnje fizicki prisutnih ucesnika: isto mesto, isto vreme (sobe za
elektonske sastanke, javni prostori, elektronske ucionice, ...)

e Kursevi koji se kreiraju u sistemima ucenja na daljinu mogu se kreirati tako da
zadaovolje potrebe za visokom interakcijom ili ne u odnosu na nizak ili visok nivo
tehnologije.

Visok nivo interekciju poseduju slede¢i oblici organizovanja nastave:

e ¢-mail diskusione grupe (forumi),

e e-mail kontakt izmedu nastavnika 1 studenta,

e interaktivni materijali koji omogucavaju povratnu informaciju tokom ucenja,

e oglasne table na Internetu,

e studentski upload materijala na server,

e kompjuterski podrzano u¢enje u grupama,

a kao najinteraktivniji, ali zato 1 tehnoloski najzahtevniji jesu potpuno web orijentisani

interaktivni kursevi.
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Na slici 2.5. prikazani su oblici interakcije u sistemu ucenja u odnosu na tehnologiju i nivo

interakcije.

Visok nivo

ii erakcije

Visok hivo
tehnologije tehnologije

Nizak nivo
interakcije

Slika 2.5. — Oblici interakcije, [S5]

2.9. Modeli interakcije

Za kreiranje multimedijalnih, interaktivnih obrazovnih sadrzaja od izuzetne je vaznosti upoznati

modele interakcije. Oni treba da doprinesu podizanju stepena upotrebljivosti kreiranih sistema.

2.9.1. Model Donald Normana [13]

Model D. Normana se koncentriSe na korisnikovo videnje interfejsa i obuhvata sedam stadijuma,
[13]:

uspostavljanje cilja

formulisanje namere

specificiranje akcija interfejsa

izvrSenje akcije

opazanje stanja sistema

interpretiranje stanja sistema

AL o

vrednovanje stanja sistema s obzirom na cilj.
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2.9.2. Abowd & Beal model [13]

Rezultat aktivnog kognitivnog procesa je nastajanje koherentne mentalne predstave. Tako
se aktivno ucenje moze posmatrati kao proces gradenja modela. Mentalni modeli (ili struktura
znanja) predstavljaju klju¢ne delove prezentovanog materijala 1 njihove medusobne odnose. Ako
je rezultat aktivnog u€enja tvorevina koherentne mentalne predstave, korisno je prouciti neke od
tipi€nih nacina kako se znanje struktuira.

Abowd&Beal model predstavlja prosirenje Norman-ovog modela. Interakcijski kostur ima 4 dela
(slika 2.6), a to su:

1. korisnik
2. ulaz

3. sistem
4. izlaz

Svaki deo ima svoj jedinstven jezik. U toku interakcije dolazi do prevodenja izmedu jezika, te se

problemi u interakciji mogu poistovetiti sa problemima u prevodenju.

S U

jezgro zadatak

Slika 2. 6. - Abowd&Beal model, [13]
Cetiri principa pokrivaju ceo niz Sistem-Korisnik-Ulaz-Izlaz interakcije prikazanu na slici 2.7.a,

[13].

Presentativi Observation

Feedback/
Robustness

Learneabhility/
Familiarity

Ergonomy!

Consistency Human Factors

Pepformniice Articalation

Slika 2. 7. a. - Abowd&Beal model, [13]
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Cetiri principa se protezu, u vremenu i prostoru, kroz ceo sistem interakcije od intelektualne
koncepcije u okviru ¢ovekovog mozga (learnability), kroz fizicke i trenutne interakcije sa
interfejsom (ergonomics), u arhitekturu dijaloga unutar sistema (comnsistency), 1 izlaz 1 povratak
do korisnika kroz vizuelne i druge stimulanse (feedback/robustness).

Ova cetiri principa ukljucuju potpuno sve stepene razvoja petlje pokrivajuéi niz coveku
orijentisane interakcije: 1. learnability informs, - 2. ergonomics, which informs, - 3.
consistency, which provides - 4. feedback. Takode, ova Cetiri principa funkcioniSu harmoni¢no
kroz niz ¢ovekove interakcije sa sistemom.

Efikasnost interakcije ¢e biti vec¢a ukoliko postoji predznanje, tj. bliskost sa sistemom. Naime,
vreme obuke/ucenja ¢e biti skraceno ako se oslonimo na ve¢ postoje¢e znanje korisnika. Kada
korisnik radi sa nefamilijarnim interfejsom uvek je prisutan strah da li ¢e zadatak biti ispunjen u

potpunosti. Zbog toga se tezi da vreme mentalnog workload-a bude minimalno.

2.9.3. Mentalni i modeli znanja u sklopu HCI

[z HCI perspektive, korisnici kreiraju mentalne modele prilikom interakcije sa raCunarskim
sistemom. SadrZaj i1 struktura tih modela uslovljen je selekcijom informacija o sistemu koje se
prezentuju korisniku 1 na¢inom predstavljanja tih informacija. Interpretacija tih modela oznacava
modele intrekcije. Nekoliko vaznih pitanja ovog domena su: kako forme koriStene u intrefejsu
utiCu na nacin reSavanja problema i1 da li je moguce kreirati interfejs koji ¢e olakSati reSavanje

problema i podsticati kreativnost?

Postoji nekoliko teorija koje povezuju razlicite modele korisnika, dizajnera 1 sistema. Postoji 4

osnovna modela koja odreduju interakciju korisnika 1 sistema. To su, po [7]:

e korisnicki model - model koji je na strani korisnika 1 opisuje interakciju korisnika i

sistema,

e sistemski model - model koji se nalazi u sistemu 1 predstavlja razli¢ite izvore

informacija, kao Sto su: profili, podeSavanja, logovanja...
® konceptualni model,

e dizajnerski model - koji se kreira na osnovu sli¢nih sistema ili prototipova ili

kognitivnih modela.
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Model dizajnera

DIZATNEE.
Sistemslt INTERFETS Eonceptualni
model maodel
ECORIZNIE

Ifodel korisnilea

Slika 2.8. - Mentalni modeli u sklopu HCI, [7]

2.10. Buduénost HCI tehnologije

Kao §to je pojava grafickog korisnickog interfejsa unela revoluciju u upotrebi racunara,
predvida se da ¢e 1 novi pravac u kreiranju korisnickih intrfejsa u mnogome promeniti postojeci
pristup raCunarima, a radi se o multimodalnom korisnickom interfejsu ("multimodal user
interface"). Multimodalan korisnicki interfejs kombinuje Ljudski govor, elektri¢ne impulse, vizije 1

standardne ulazne podatke (preko tastature), [67].

Velika ulaganja primetna su u kreiranju sistema koji ¢e koristiti prepoznavanje govora i, ne samo
govora nego 1 drugih oblika koji ne predstavljaju govor, umesto klasi¢nih ulaznih jedinica
raCunara, tastature 1 miSa. Prepoznavanje govora predstavljao bi 1 ulaznu 1 izlaznu jedinicu

racunara, [68].

Na osnovu istrazivanja John Paulin Hansen (Space Invaders Multimedia Design School,
Kopenhagen, Danska) 1 Theo Engell-Nielsen 1 Arne John Glenstrup (Institute of Computer
Science, Univerziteta u Kopenhagenu, Danska) stvoren je korisni¢ki interfejs koji umesto

tastature 1 miSa kao ulaznih jedinica koristi, pomeranje zenice oka i pogled korisnika, [22].
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Sve veca paznja poklanja se kreiranju korisnickog interfejsa koji bi reagovao na promenu
ponasanja, raspolozenja 1 motivacije korisnika. Stvoreni su inteligentni korisnicki interfejsi koji su
nastali modelovanjem ljudskih kognitivnih, perceptivnih, motornih i afektivnih faktora, [16].
Novina u kreiranju korisnickih interfejsa predstavlja vizuelni kontakt korisnika sa raCunarom. Na
osnovu izraza lica, raCunar dobija naredbe, [10].

Napredak u oblasti HCI tehnologije stvori¢e osnovu za pojavu novih uredaja, koji ¢e biti
lako dostupni, jeftini, laki 1 mali, prenosivi i ugradni, tj, neprimetni, ali sve prisutni, a, takode, i
osetljivi 1 prilagodljivi, $to ¢e korisniku omoguciti da sa takvim uredajima saraduje vizuelno,

glasom, dodirom, gestikulacijom.., [8].
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3. DIZAJNIRANJE KORISNICKOG INTERFEJSA
U SKLOPU HCI

Dizajn predstavlja kako proizvod tako 1 proces. Kao proizvod predstavlja artifakt
dizajniran za specifiéne potrebe, kome su dati setovi komponenti, resursa 1 ogranicenja. Kao
proces, dizajn, se sastoji od tehnika i1 procedura za dobijanje zeljenog proizvoda, [42].

Kada se govori o dizajniranju korisnickog interfejsa radi poboljSanja interakcije coveka 1
racunara (u sklopu HCI) misli se, pre svega, na dizajniranje grafickog korisnickog intrfejsa — GUI
(Graphical User Interface). Na pocetku primene ra¢unara dobar sistem, a samim tim 1 softver, bio
je prihvatljiv ako je"radio", tj. nije imao prekide u radu 1 koristili su ga uglavnom programeri. U
obrazovanja, kulturnih, ekonomskih, intelektulanih 1 drugih karakteristika, kvalitetan softver,
mora biti "user-friendly" tj. jednostavan za upotrebu 1 lak za ucenje. Da bi se kreirao kvalitetan
softver koji je okrenut korisniku, mora se 1 korisnik ukljuciti u razvojni proces softvera. Cilj je
razumeti: korisnikove radne zadatke, njihov mentalni sklop prilikom resavanja tih zadataka i alate
koji su im ve¢ poznati. Veoma je vazno ponavljati cikluse testiranja softvera od strane korisnika i
implenetirati u softver rezultate dobijene takvim testiranjem.

Ucesnici koji treba da budu uklju¢eni u proces dizajniranja grafickog korisnickog interfejsa
jesu:

e korisnici, kao potencijalni korisnici softverskog proizvoda,

e inzenjeri koji su prvenstveno odgovorni za upotrebljivost softvera - njihove
aktivnosti predstavljaju: prikupljanje preliminarnih podataka o korisnicima, kao i
radnom okruzenju u kojem d¢e se softver koristiti, analizu 1 pripremu
dokumentacije o korisnikovom izvrSavanju zadataka, dizajniranje grafickog
korisnickog interfejsa, izrada prototipa GUI-a, izrada testova za evaluaciju 1
redizajniranje GUI-a, davanje pomo¢nih instrukcija beta testerima, organizovanje
treninga za korisnike...

e sistemski inZenjeri - su odgovorni za hardversku 1 softversku platfornu na kojoj ¢e
softver biti implementiran. Oni sastavljaju formalnu sistemsku dokumentaciju
zahteva.

e razvojni tim - ¢ine ljudi koji razvijaju kod koji se ti¢e funkcionalnosti GUI-a .

Svi ucesnici, zajedno razvijaju buduci softverski proizvod aktivno saradujuci u svakoj od etapa
dizajniranja. Korisnici daju najveci doprinos u testiranju upotrebljivosti, inZenjeri upotrebljivosti su
najaktivniji u dizajniranju GUI-a... Svi u€esnici, daju svoj doprinos u onoj sferi koja se ti¢e njihove

ekspertize. U nastavku ¢e biti date etape u dizajniranju GUI-a.
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3.1. Etape u dizajniranju korisnickog interfejsa

Da bi se pristupilo dizajniranju korisni¢kog interfejsa, potrebno je poznavati metodologiju
dizajniranja. S tim u vezi, potrebno je izabrati dobar tim koji ¢e realizovati softver, a on ukljucuje
stru¢njake iz oblasti koja se obraduje u softveru, informaticke stru¢njake, vrhunske dizajnere,...

Etape rayvoja korisnickog interfejsa, prema [30], su sledece:

e specifikacija zahteva,

e analiza,

e razvoj prototipa,

e projektovanje 1 implementacija,
e evaluacija.

Isto tako, korisnicki interfejs mora da podrzi sledece aktivnosti:

e peceptivne - grupisanje vizuelnih elemenata, upotrebu boja, zvuka 1 animacija,

e kognitivne - vreme reSavanja zadataka, kratkotrajna memorija, tok izvrSavanja
zadataka,

¢ ucenja - on-line materijali, pomoc¢ pri radu,

¢ interakcije - davanje povratna informacije,

e rada - u grupi i kolaboracije.

Dizajniranje korisni¢kog interfejsa je veoma slozen proces koji se mora realizovati kroz
etape. U nastavku Ce biti predstavljen moguci proces razvoja korisnickog interfejsa kroz etape.

Prva etapa u dizajniranju korisnickog interfejsa o kojoj je potrebno razmisljati je
dostupnost softvera razliCitim tipovima korisnika. Potrebno je voditi racuna da, npr. ako je
softver namenjen deci najmladeg uzrasta, softver treba da bude propra¢en govorom, jer ne znaju
sva deca da citaju. Isto tako, mora se voditi rauna o tome da sve slike, zvuci i1 tekst budu
prilagodeni tipu korisnika za koji se kreira softver. Tako recimo, ako u softveru koristimo
vremenska ogranienja, potrebno je ta¢no predvideti koliko je potrebno prose¢nom korisniku
vremena da procita neki tekst na ekranu, a najbolje bi bilo ostaviti korisniku moguénost da sam
izabere veliinu fonta, boju pozadine, boju navigacionih tastera, da li zeli ili ne zeli dodatne opcije,

da li Zeli 1li ne Zeli zvuk,....

Svaki softver mora imati moguénost da se lako prilagodi razlikama u jeziku, kulturnim
obelezjima 1 hardveru. Proces kreiranja softverskog proizvoda koji se moze koristiti u zemljama
razli¢ite kulture 1 jezika sa opcijom upotrebe na jeziku te zemlje, zove se lokalizacija 1 predstavlja
bitnu komponentu softverskog proizvoda. Otuda je bitno na samom pocetku kreiranja korisnickog

interfejsa odrediti kulturu 1 jezik na kojima ¢e se softver prvobitno koristiti.
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Kada se razmiSlja o lokalizaciji nije dovoljno samo misliti na koliko jezika je potrebno
prevesti tekst koji se koristi u softveru, nego je potrebno prilagoditi i zvuke 1 slike, jer iste slike 1
zvuci u razli¢itim zemljama, imaju razliito znaCenje. Prilikom dizajna korisnickog interfejsa,
potrebno je ukljuciti animaciju, slike, okvire, labele, navigacione tastere,...Veli¢ina, razmak i
mesto informacija na ekranu su veoma bitni kada Zelimo da kreiramo vizuelno konzistentno i
predvidivo okruzenje. Vizuelna struktura je potrebna da bi se odredila svrha objekata koji se
prikazuju u prozoru. U softveru je potrebno definisati veli¢inu 1 lokaciju objekata u prozoru

preko dijaloskih jedinica (dialog units (DLUs)), a ne preko piksela. Dijaloska jedinica je nezavisna

mera od rezolucije okruzenja. Jedna horizontalna dijaloska linija jednaka je 2 prosecne Sirine

karaktera trenutnog sistemskog fonta. Jedna vertikalna dijaloska jedinica jednaka je 3 prosec¢ne

visine karaktera trenutnog sistemskog fonta. Preporucena visina za ve¢inu jednolonijskih kontrola
je 14 DLUs. Sledeca tabela, koja je preuzeta sa zvanicnog Microsoft-ovog sajta za razvoj
korisnickog interfejsa, prikazuje velicinu nekih standardnih kontrola vizuelne organizacije

korisnickog interfejsa, [S1].

Tabela 3.1. Velicina standardnih kontrola vizuelne organizacije korisnickog interfejsaf51]

Kontrola Visina (DLUs) Sirina (DLUs)
263 max.
.. 263 max.
(za rez‘igg?“ 640 x (za rezoluciju 640 x 480)
Dijalog box 218 252
215 227
188 212
Komandni dugmici 14 50
Check boxes 10 proizvoljna Sirina
Drop-down combo 10 veli¢ina koja odgovara ostalim drop-down combo
box i drop-down list box-ovima i text box-ovima
Opcioni dugmici 10 proizvoljna Sirina
Text boxes 14 veli¢ina koja odgovara ostalim drop-down combo
box-ovima i text box-ovima
8 za svaku liniju . N
Tekst labele teksta proizvoljna Sirina
Ostali tekst na 8 za svaku liniju . C
ekranu teksta proizvoljna Sirina
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Kada se razmiSlja o rezoluciji koja najviSe odgovara tipu softvera za koji se kreira
korisnicki interfejs, potrebno je kreirati aplikaciju tako da svi objekti u prozoru budu adekvatno

smestenti 1 vidljivi u najmanjoj rezoluciji za korisnika, a to je 640x480.

Isto tako, mora se voditi rauna da su svi objekti u prozoru na istom razmaku
(preporucuje se 4 DLUs) i da su podjednako udaljeni od ivica prozora (margina), a preporucuje se
7 DLUs.

Jos jedna bitna komponenta vizuelne organizacije prozora je poravnanje. Preporucuje se
levo poravnanje, ako su informacije postavljene vertikalno. Kada govorimo o tekst box-ovima
potrebno je labelu iznad text box-a poravnati sa vrhom teksta u text box-u. Kada su u pitanju
dugmici potrebno ih je poravnati desno od gornje ili donje ivice, osim ako su u pitanju poruke na

ekranu, koje je potrebno centrirati.

Animacija je veoma bitan element svakog grafickog korisnickog interfejsa. Animacija
moze biti nosilac informacije, izvor zabave, prikaz simulacije,... Animacija moZze biti deo ikonica,
dugmica, kursora,... Bilo koji da je deo korisni¢kog interfejsa, potrebno je ostaviti mogucénost

korisniku da je u svakom momentu moze prekinuti ili iskljuciti.

Nezaobilazna komponenta svakog grafickog korisnickog interfejsa jesu slike. Na samom
pocetku kreiranja vizuelne komponente korisnickog interfejsa, potrebno je odrediti svrhu i
upotrebu slika u softveru i zadrzati konzistentnost prilikom dizajniranja ikonica, tulbara, kursora,
pozadinskih slika, slika za navigacione tastere,... U svakom slucaju, slike moraju da izazovu

povratnu reakciju, a ne da oteraju korisnike.

Pri dizajniranju grafickog korisnickog interfejsa, potrebno je ukljuciti veli¢inu, stil,
poravnanje, razmak,... teksta u okruzenju. Tekst se pojavljuje kao izvor informacija (npr. sadrzaj
nastavne jedinice interaktivnog obrazovnog softvera), na dugmi¢ima, u vidu poruka, u check, list
1 combo box-ovima i ostalim kontrolama, linkovima,...

Kljuéno je koristiti neki od standardnih Windows fontova za predstavljanje vizuelnih

informacija.
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Takode je potrebno:

e izbegavati skracenice, ali ako ih ima potrebno je napraviti poseban link ka
objasnjenju tih skracenica,

e izbegavati akronime ili th koristiti samo ako su toliko prisutni u govoru (npr.
HTML, WWW._...) ili th samo pri prvom pojavljivanju ispisati u celini,

e postaviti taster za pristupanje za svaku kontrolu i stavku menija, ali je potrebno
izbegavati upotrebu tastera ESC 1 ENTER jer su oni uglavnom rezervisani za
komande odustajanja i potvrde,

e pravilno upotrebljavati velika slova, jer ¢e to pomo¢i korisniku da primeti vazne
¢injenice. Potrebno je koristiti prva velika slova za ispisivanje: labela na
komandnim dugmi¢ima i ostalim kontrolama, ikonicama, menijima 1 stavkama
menija, naslovima paleta, toolbar-a, tooltip-ova, kao 1 porukama korisniku, ...

e svesti tekst na $to je moguce manju meru, jer je korisnicima tesko da ¢itaju mnogo
teksta na ekranu, ali je potrebno paziti da se ne izgubi smisao prilikom skracivanja
teksta. Potrebno je skratiti 1 reCenice 1 kad god je moguce od 1 duge napraviti 2
kratke.

e Kkoristiti naslove za svaki primarni 1 sekundarni prozor.

Moguca sledeca etapa u kreiranju korisnickog interfejsa je izbor zvuka. Zvuk moze biti
dobar izvor informacija u okviru softvera u vidu govora, muzike i zvucnih efekata, ali nikako ne
sme biti jedini izvor. Najbolje je zvuk koristiti kao sekundarni izvor, jer njegova upotreba svakako
moze poboljSati korisnicki interfejs, a takode je bitno ostaviti korisniku moguénost da ukljuci ili
iskljuci zvuk po zelji.

Kada se dizajnira korisnicki interfejs interaktivnog obrazovnog softvera, posebnu paznju
treba posvetiti linkovima. Hiperlink se moze pojaviti u vidu teksta ili grafike ili u oba oblika.
Hiperlink je veza ka drugim lokacijama i predstavlja informaciju za sebe, dok precice predstavljaju
samo ikoni¢nu reprezentaciju objekata preko koje im se moze pristupiti. Precice uvek imaju ime,
dok hiperlinkovi mogu 1 ne moraju imati ime. Tekstualni hiperlinkovi su uglavnom podvuceni ili
druge boje fonta, a preporucuje se sistemsko podeSavanje boje posec¢enog hiperlinka. Potrebno je
izbegavati podebljavanje teksta koji treba da predstavlja hiperlink, jer to moze dovesti do
konfuzije kod korisnika. Takode je potrebno izbegavati frazu "Kliknite ovde" da biste kreirali

hiperlink, bolje je dati mu znacenje.

Tabela 3.2. Preporuceni i nepreporuceni stil hiperlinkova

Preporucljivo Nije preporocljivo

Za detalje o nastavnoj temi | Za detalje o nastavnoj

kliknite na Detalinije o temi | temi kliknite ovde
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Kada se kreiraju graficki hiperlinkovi potrebno ih je kreirati tako da su vizuleno drugaciji.
Korisnici ¢esto imaju problema da razlikuju graficke linkove od sadrzaja softvera. Potrebno je
uvek promeniti kursor u "prst" kada se prede preko grafickog linka, isto kao $to se radi kada

se kreiraju tekstualni hiperlinkovi. PoZeljno je tekstom propratiti graficki hiperlink.
3.2. Pravila dizajna korisni¢kog interfejsa u sklopu HCI

Analizom 1 sistematizacijom literature autor izdvaja slede¢e preduslove koje treba
zadovoljiti prilikom kreiranja sistema HCI:

e poznavanje ljudskih perceptivnih, kognitivnih 1 nervnih procesa pri obradi
informacija,

e poznavanje 1 najbolja upotreba multimedije, u cilju Sto bolje manipulacije
informacijama,

e pospesiti upotrebljivost,

e poznavanje kako ljudi razmenjuju informacije 1 koje metode koriste,

e poznavanje meduljudskih odnosa,

e poznavanje kako ljudi koriste informacije pri reSavanju problema, planiranju,
donoSenju odluka i objasnjavanju, individualno ili u timu ili grupi.

Autor izdvaja joS nekoliko bitnih elemenata o kojim treba voditi raCuna prilikom
dizajniranja korisnickog interfejsa:

e navigaciji kroz interfejs - za koju je potrebno definisati jasna pravila 1 koncipirati
je tako da bude univerzalna na svakom ekranu,

e organizaciji ekrana - mora biti prilagodena tipu korisnika 1 svi ekrani svakog od
modula (o kojima ¢e biti re€i neSto kasnije), moraju biti na sliCan nacin
organizovani (navigacioni tasteri, tekst, slike,...),

e privlatenju paZnje korisnika - potrebno je odabrati odgovarajucu velicinu
ikonica 1 ekrana, boju, font (koristi najvise 3), zvuke,...

e olakSavanju unosa podataka - posebno kada se radi o dizajnu korisni¢kog
interfejsa u softverima koji su namenjeni deci (smanjiti upotrebu tastature), a
potrebno je izbegavati unos suvisnih podataka.

Vizuelna organizacija podrazumeva po [8], sledece:

Blizinu - objekte koji su blizu jedan drugom, korisnik prihvata kao povezane,

2. Poravnanje margina tako da korisnik u svojim mislima stvori celinu,
Konzistentnost kroz ceo softver, u smislu upotrebe istog fonta na odgovaraju¢im
stranicama, navigacioni tasteri treba da se uvek isti 1 na istom mestu...

4. Kontrast — razdvojiti razlicite pojmove, obelezavajuc¢i ih razli¢itom veli¢inom ili bojom...

Smanyjiti opterecenje korisnika (koristiti prepoznavanje 1 izdeliti sadrzaje na manje celine).
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Analizom inostrane literature, po [73], izdvojeno je sedam faktora koji ¢e pospesiti
kreativnost kod dizajniranja korisnickog interfejsa:

1. znanje (iz oblasti za koju se kreira korisnicki interfejs, kao 1 teoretska i prakti¢na znanja),

2. inspiracija,

3. veStine pri upravljanju projektima,
4. poznavanje kreativnih metoda,

5. samopoSstovanje,

6. motivacija,

7.

fokusiranje (na cilj 1 rezultate).

3.2.1. Pravila dizajna korisnickog interfejsa koja vode do univerzalne

upotrebljivosti

Upotrebljivost je multidimenzioni koncept, koji izaziva zadovoljstvo, efikasnost, lakocu
pri ucenju, sigurnost, fleksibilnost... Ona povecava efikasnost i produktivnost, smanjuje greske,
povecava prihvaljivost, smanjuje troSkove,... O upotrebljivosti se mora voditi raCuna u svim
aspektima dizajna 1 to prilikom: definisanja potreba korisnika za koje se dizajnira interfejs,

dizajniranju samog interfejsa, kreiranju prototipova 1 evaluacije, [19].

Upotrebljivost se, po [47], moZe meriti slede¢im tehnikama:

e tehnikom inspekcije — koja ukljuuje eksperte iz oblasti koji ispituju korisnicki
interfejs kroz heuristiCku evaluaciju, kognitivni proces razvoja (koji simulira
izvrSavanje zadataka u svakom koraku), javni proces razvoja (koji podrazumeva
evaluaciju svakog koraka u prisustvu potencijalnih korisnika i eksperata iz oblasti),
cekliste,...

e tehnikom testiranja - zadovoljstva korisnika interfejsom, performansi korisnika u
njihovom standardnom okruzenju,...,

e tehnikom ispitivanja (u vidu intervjua 1 anketa, gde se korisnicima postavljaju

direkta pitanja o upotrebljivosti softvera.
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Prilikom dizajniranja korisnickog interfejsa, potrebno je voditi ra¢una o mnogim

aspektima. Svi oni vode ka univerzalnoj upotrebljivosti koja se, po [47], bavi problemima vezanim

za:

razlike u fizickim sposobnostima i radnom prostoru - veoma je komplikovano
realizovati interfejs koji ¢e odgovarati saznajnim, perceptualnim i motornim
sposobnostima svih korisnika. Nemoguce je zadovoljiti sve korisnike, zato je
reSenje ovog problema, kreirati nekoliko verzija istog sistema. Isto tako bitno je i
predvideti radni prostor, npr. ucionicu sa odredenim brojem raCunara, njthovog
razmestaja...

kulturnu i etnicku raznolikost - koja je veoma znacajna u multinacionalnim
sredinama kojih je u svetu sve viSe. Svaki jezik i kultura, imaju svoje osobenosti,
pa tako i razliCite znake. Samo neki od primera su: razli¢ito formatiranje datuma,
brojevi, tezine 1 mere, telefonski brojevi 1 adrese, imena 1 titule, bonton,
metafore,...

hendikepirane korisnike - kojima je posvefena posebna grana nauke o
dizajniranju korisnickog interfejsa (propratiti sav tekst glasom, za korisnike koji ne
vide, omoguciti unos podataka glasom,...),

dizajn interfejsa namenjenog starijim korisnicima - ve¢ina korisnika iz ove
grupe korisnika ima strah od rac¢unara, a potpuno su nesvesni kakvu korist od njih
mogu imati.

dizajn interfejsa namenjenog deci - koja racunare koriste kako za edukaciju,
tako 1 za zabavu. Deca koja ne znaju da ¢itaju sa lako¢om koriste racunare, to je
samo jedan primer 1 pokazatelj koliko rano deca poc¢inju da koriste racunare. Zato
je od izuzetne vaznosti oblast kreiranja korisnickog interfejsa za decu, bilo da su u
pitanju edukativni softveri ili igrice. Kod dece je usvajanje novih tehnologija
veoma jednostavno. Kvalitetan softver za decu pokrece kod njih Zelju za
saznanjima, a interakcija koja se njime ostvaruje vodi ih sve dublje u problematiku
na lak 1 zanimljiv nacin.

softversku i hardversku platformu - jedan od problema moze biti 1 kreirati
softver za, recimo u€enje na daljinu, a da Skola nema modem da bi se prikljucila na

Internet, ili je veza toliko spora da je nemoguce pratiti gradivo putem Interneta...
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3.3. Principi u kreiranju korisnickog interfejsa

Prateci slede¢ih deset principa prilikom kreiranja korisnickog interfejsa moze doprineti

kreiranju efikasnijih softvera 1 ujedno izbeci greske prilikom dizajniranja: [41]

korisnici moraju biti sposobni da predvide Sta koja kontrola (npr. tekst-box, radio
buttons, check boxes, meniji, dugmiéi...) u softveru predstavlja 1 akcije koje

proistiCu iz tih kontrola moraju biti konzistentne;

korisnici, takode, moraju da budu sposobni da predvide i1 akcije koje nisu samo
vizuelnog tipa (npr. kretanje misSa) 1 koriste iskustva steCena upotrebom drugih

softvera;

videti svako upozorenje o greSci korisnika kao mogucénost za unapredenje
interfejsa. Posebno je vazno omoguciti korisniku komforan rad u smislu da ga ne
treba opterecivati zahtevima interfejsa i omoguciti mu da unosi adekvatne podatke
(npr. ako je potrebno uneti numericke podatke sa dva decimalna mesta, ograniciti
text box);

omoguciti adekvatnu povratnu spregu - moguce je kreirati vizuelnu povratnu
informaciju (npr. klikom na dugme, vidi se rezultat akcije) 1 omoguciti korisniku

da u svakom trenutku bude svestan koja akcija je realizovana.

kreirati sigurno okruZenje za istraZivanje - dobar interfejs navodi korisnika na
istrazivanje. Korisniku je potrebno omoguciti da '"isproba" sve funkcije
korisnickog interfejsa, s tim da moze koristiti funkcije povratka na prethodno
stanje;

kreirati interfejs kojem nije potrebno obilno uputstvo za koriS¢enje - cilj je kreirati
interfejs koji nije potrebno objasnjavati.

koristiti zvuke, boje 1 animacije oprezno - multimedijalne elemente je pozeljno
koristiti u obrazovnim softverima ili softverima namenjenim za zabavu. Nije
dovoljno koristiti samo jedno od navedenih multimedijalnih elemenata, potrebno je
voditi rauna 1 o ograni¢enjima korisnika (npr. korisnici ne znaju da ¢itaju, imaju
oStecen sluh ili vid...);

omoguciti korisniku da kreira sopstveno radno okruzenje ili softverski podesiti
interfejs razlicitim hardverskim platformama (veli¢inu ekrana, rezoluciju,...);
omoguciti korisnicima izbor, a ne nametati im volju dizajnera korisnickog
interfejsa - npr. omoguciti korisniku da sopstvenim putem dolazi do reSenja, a ne
nametati mu korake dolaska do resenja;

kreirati takav interfejs da korisnik moze da zavr$i svoj zadatak, a da bude

minimalno svestan interfejsa (princip transparentnosti) .
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Neki od principa kojih se moraju pridrzavati dizajneri korisnickog interfejsa su, po [8], sledeci:

definisanje korisnikovog znanja - tj. odrediti za koji tip korisnika se kreira
softver (starost, pol, fizicke 1 saznajne sposobnosti, obrazovanje, uvezbanost,
kulturana obelezja, motivacija,...),

prepoznavanje zadataka - koje je potrebno izvrsiti prilikom upotrebe softvera,
izbor stila interakcije - od slede¢ih primarnih stilova: direktno manipulisanje,
izbor iz menija, popunjavanja obrazaca, komandni i prirodni jezik.

obezbediti povratnu informaciju - 1 to u 2 oblika za Ceste akcije, koje se mnogo
puta ponavljaju, a 1 za retke akcije,

spreciti greske - koliko god je to moguce, a svaku gresku propratiti informacijom
o tipu greske i eventualnim postupcima za njeno ispravljanje,

dozvoliti korisnicima vraéanje unazad - u stvari, poniStavanje akcija, jer se time
smanjuje strah korisnika od greSaka prilikom izvodenja odredenih akcija,
integrisanje automatizacije uz ofuvanje ljudske kontrole - mnoge realne
situacije su suviSe slozene da bi se automatizovane, zato je neophodna ljudska

procena u procesu odlucivanja.

3.4. Evaluacija korisni¢kog interfejsa

Evaluacija korisni¢kog interfejsa je kljucna da bi se dobio upotrebljiv korisnicki interfejs.

Medu determinantama plana evaluacije u svakom slucaju treba, po [8], da se nadu:

faza dizajna (pocetna, srednja, zavrSna),
inovativnost projekta,

broj iskusnih korisnika,

koriS¢enje interfejsa u kriti¢nim situacijama,

cena proizvoda 1 sredstva namenjena za testiranje,
raspolozivo vreme,

iskustvo dizajnerskog tima i tima za evaluaciju.

Cak 1 ako se evaluacija sprovede po svim planiranim fazama tokom zivotnog ciklusa

interfejsa 1 ispitaju se svi moguci aspekti dizajna, neizvesnost uvek postoji. Zato i postoji mnostvo

metoda za evaluaciju korisnickog interfejsa koje mogu da ispitaju detaljno svaku fazu korisni¢kog

interfejsa, kao 1 tip 1 potrebe korisnika softvera za koji se kreira korisnicki interfejs, kao 1 razliCite

situacije u kojima se softver moze koristiti. Neke od metoda, bi¢e obradene u nastavku.
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3.4.1. Strucna kontrola i revizija

Stru¢na kontrola se moze sprovesti u pocetnoj ili zavr$noj fazi dizajna. Ona podrazumeva
angazovanje struc¢njaka iz oblasti za koju se dizajnira korisnicki interfejs ili strucnjaka za
evaluaciju korisnickog interfejsa koji mogu 1 ne moraju biti Clanovi tima za dizajniranje
korisnickog interfejsa. Posao strucnjaka je da evidentiraju probleme u korisnickom interfejsu, a da
reSavanja tih problema ostave dizajnerima. Postoji viSe metoda stru¢nih kontrola, [8]:

e heuristicka evaluacija,
e pregled smernica,

e provera doslednosti,
e kognitivni prolaz,

e formalna kontrola upotrebljivosti.

3.4.2. Testiranje upotrebljivosti

Testovi upotrebljivosti razvijeni su sa ciljem pronalaZzenja problema u korisnickim
interfejsima, a veca paznja posvecuje se ispitivanju potreba korisnika. Ucesnici u testiranju se
mogu snimati na video kasetu ili neki drugi medijum, a pozeljno ih je ohrabrivati da razmisljaju
naglas o onome S$to rade i1 problemima na koje nailaze tokom izvrSavanja akcija zadatih
korisnickim interfejsom. Postoji mnostvo oblika testova upotrebljivosti:

e pravljenje papirnih modela ekrana — koje dizajner lista 1 ocekuje od ucesnika
reSavanje tipicnih zadataka. Ovaj neformalni oblik testiranja je produktivan, a jeftin
1 brz;

e diskontno testiranje upotrebljivosti — preporucuje se manji broj ucesnika (3-6)
radi brzeg 1 lakSeg pronalaZenja 1 ispravljanja gresaka;

e kompetitivno testiranje upotrebljivosti — podrazumeva poredenje interfejsa sa
njegovim prethodnim verzijama ili sa slicnim proizvodima razli¢itih proizvodaca;

e univerzalno testiranje upotrebljivosti — interfejs testira ve¢i broj korisnika u
razli¢itim hardverskim, softverskim 1 mreZnim okruzenjima;

e testiranje na terenu i prenosive laboratorije — novi interfejs se testira u realnom
okruzenju u nekom zadatom vremenskom periodu ili se dostavljaju korisnicima
tzv. beta verzije koje oni komentariSu;

e testiranje upotrebljivosti na daljinu — omogucava testiranje velikog broja
korisnika razli¢itih profila 1 na razli¢itim platformama (kuéni racunari korisnika)
putem Web-a. Problem koji se javlja prilikom ovog nacina testiranja je
nemogucnost kontrolisanja toka testiranja 1 uvida u korisnikove reakcije tokom
testiranja interfejsa;

e testovi razbijanja — smislili su ih dizajneri video igara, gde korisnici treba da

pronadu fatalne greSke u sistemu, [8]
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Testiranje upotrebljivosti ima mnogo prednosti, ali 1 nedostataka (skoro nikada se ne
testira softver posle redovnog koriS€enja, a i ne testiraju se sve funkcije interfejsa), tako da ga

treba dopuniti nekom od navedenih metoda evaluacije.

3.4.3. Instrumenti za anketiranje

Pisane ankete najCeS¢e predstavljaju dopunu testova upotrebljivosti. Anketni listi¢i se
moraju pazljivo pripremiti, pregledati i testirati na malom uzorku korisnika.
Korisnicima se postavljaju pitanja o utiscima o konkretnim aspektima interfejsa kao $to su:
e objekti i radnje za obavljanje konkretnog posla;
e metafore 1 akcije u okviru konkretnog interfejsa;

e sintaksa ulaza i dizajn ekrana, [§]

Anketom se, takode, mogu dobiti veoma vazne informacije o korisnikovom:

e profilu (polu, starosti, obrazovanju),

e iskustvu pri upotrebi racunara,

e tipu li¢nosti,

e utisku o sloZenosti zadataka 1 vremena za njihovo reSavanje (dovoljno,
nedovoljno),

e celokupnom utisku prilikom upotrebe softvera za koji je dizajniran korisnicki
interfejs,

e utisku o tome kako softver koji je kreiran utiCe na povecanje njegove

informisanosti...

On-line 1 ankete na Web-u su daleko prakticnije, jer se lakSe ispita daleko veci broj
korisnika, brze se pripremaju (nema Stampanja) 1 pregledaju, samo Sto se time smanjuje

reprezentativnost uzorka.

Snajderman je razvio Upitnik o satisfakciji korisnika tokom interakcije (Questionaire for
User Interaction Satisfaction, QUIS), a potom su ga dopunili Cin, Dil i Norman 1988. godine
(http://www.lap.umd.edu/quis) koji se odnosi na:
e detalje interfejsa kao Sto su, npr. Citkost znakova 1 koncepcija ekrana,
e interfejsne objekte (npr. znacenje ikona),
e akcije (npr. precice za Ceste nacine koris¢enja),
e poslovne aspekte (npr. odgovarajuca terminologija) 1

e redosled ekrana, [8]
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Upitnik sadrzi dva nivoa pitanja, opsti 1 detaljni, a sastoji se iz 12 delova koji ispituju:

iskustvo sa sistemom koji se ispituje,

prethodna iskustva (sa operativnim sistemima, hardverskim komponentama,
softverskim sistemima),

sveukupnu reakciju korisnika,

ekran (fontovi, treperenje, koli¢ina i raspored informacija, redosled ekrana i
povratak na prethodni ekran),

terminologiju 1 sistemske informacije (poruke na ekranu),

ucenje (savladavanje sistema, slozenost zadataka),

karakteristike sistema (brzina, pouzdanost, lakoca pri radu),

uputstva za korisnike 1 on-line pomo¢,

on-line uputstva za ucenje,

multimedijalni materijal (kvalitet slika, fotografija, zvuka, animacija, boje),
telekonferencije (podeSavanje, raspored prozora, raspoznavanje glasova, razmena
podataka) 1

instalaciju softvera.

3.4.4. Testovi prihvatljivosti

Aspekti koji se ispituju u testovima prihvatljivosti su sledeci:

vreme koje je korisnicima potrebno da savladaju konkretne funkcije;
brzina izvrSavanja zadataka;

ucestalost gresaka;

zadrzavanja usvojenih znanja tokom vremena;

subjektivno zadovoljstvo korisnika, [8]

Testovi prihvatljivosti ¢esto mogu dovesti do neprijatnih situacija, jer im je cilj

proveravanje da li su odredeni uslovi ispunjeni, a ne, kao kod testova upotrebljivosti, uocavanje

gresaka.

3.4.5. Evaluacija tokom aktivnog korisé¢enja

Softver koji se kreira, a samim tim 1 njegov korisni¢ki interfejs, potrebno je evaluirati 1

nakon odredenog vremena aktivnog koriS¢enja. U taj proces evaluacije potrebno je ukljuciti Sto

viSe korisnika, a svako ko je koristio softver, moze davati komentare o njemu. Revizije je

potrebno raditi jednom do dva puta godisnje.
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Postoji nekoliko oblika evaluacije tokom aktivnog koriS¢enja:

intervjui 1 diskusije u fokus grupama (organizuju se serije individualnih razgovora,
pa se u fokus grupama u razgovoru postize univerzalnost komentara);
kontinuirano evidentiranje podataka o performansama korisnika (u bazi podataka,
cuvaju se poruke o korisnikovim greskama, ucestalosti upotrebe);

on-line ili telefonske konsultacije (korisnici se besplatnim telefonskim servisima
obracaju stru¢nim konsultantima koji tokom razgovora preko telefona mogu da
posmatraju Sta se deSava na korisnikovom raunaru);

sanduce za on-line predloge 1 prijavljivanje problema elektronskom poStom
(korisnici svoje predloge Salju elektronskom poStom);

diskusione grupe (forumi) i elektronske konferencije (korisnici razmenjuju iskustva
prilikom kori$¢enja softvera, raspravljaju o konkretnim problemima na koje nailaze

prilikom kori$¢enja softvera, nude svoja resenja...), [8]

3.4.6. Kontrolisani psiholoSki orijentisani eksperimenti

Naucne metode koje procenjuju ljudske performanse mogu da se primene u proucavanju

interfejsa. Primena kontrolisanih psiholoski orijentisanih eksperimenata u ispitivanju interfejsa

ogleda se u slede¢em:

sagledavanje prakticnog problema i razmatranje teorijskog radnog okvira;
formulisanje smislene hipoteze;

identifikovanje malog broja nezavisnih promenljivih kojima ¢e se manipulisati;
pazljiv izbor zavisnih promenljivih koje ¢e se meriti;

razuman izbor ucesnika 1 njihovo smisljeno ili nasumi¢no rasporedivanje u grupe;
kontrola kontraverznih faktora (nereprezentativan uzorak ucesnika ili izbor
zadataka, nedosledne procedure testiranja);

primena statistiCkih metoda u analizi podataka;

reSavanje praktinog problema, davanje saveta budu¢im istrazivacima, [8]

Faza evaluacije korisnickog interfejsa, kriticna je u prihvatanju softvera od strane

korisnika, pogotovo ako se kreiraju obrazovni interaktivni softveri za najmladi uzrast, stoga je i

autor ove doktorske disertacije posvetio veliku paznju navodenju metoda 1 tehnika za evaluaciju

dizajna korisnickog interfejsa.
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3.5. Dizajniranje korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera za

decu

Kada se govori o kreiranju korisni¢kog interfejsa, mora se voditi raCuna o univerzalnoj
upotrebljivosti, kako je ranije navedeno. Jedan od ciljeva u analizi zahteva je 1 kontekst u kojem se
koristi korisnicki interfejs. Pri dizajniranju, mora se voditi ratuna o tipu 1 nameni softvera,
hardverskim platformama, uzrastu korisnika, sadrzaju softvera... Posebnu grupu korisnika, ¢ine
deca predsSkolskog uzrasta. Deca predSkolskog uzrasta mogu biti podeljena u 2 grupe:

e deca uzrasta 3-4 godine, po prvi put se srecu sa raCunarom, ne znaju da citaju 1 piSu

(znaci da je upotreba tastature kao uredaja za unos podataka u softveru realizovanog
za potrebe ove grupe korisnika, isklju¢ena) pa softveri namenjeni njima, moraju biti na
principu igre 1 moraju zadovoljiti njthovu teZnju za aktivnoS¢u, moraju biti bez teksta
na ekranu, a s tim u vezi, svaka akcija treba da je propracena glasom. U ovom uzrastu,
paznja korisnika je veoma kratkotrajna, tako da sekvence na ekranu moraju biti
dinamic¢ne. Osecaj za vreme u ovom uzrastu, jo$ uvek nije na visokom nivou, tako da
softveri u kojima treba zapamtiti Sta je bilo pre, a Sta posle, nisu upotrebljivi.
Koordinacija pokreta je jos uvek ogranicena, tako da bi trebalo smanjiti upotrebu misa,
kao ulaznog uredaja.

e deca uzrasta 5-7 godina, imaju iskustva u upotrebi racunara, znaju da broje, Citaju i

piSu, imaju osecaj za vreme (tako da su softveri u kojima se uci redosled akcija,
moguce realizovati u ovom uzrastu), mnogo lakSe saraduju 1 iskazuju svoje zahteve 1
potrebe, jer koriste mnogo veci fond reci u svom istrazivanju, bolje koordiniraju svoje
pokrete. Moguc¢i je rad u grupama, pa je moguce i softvere tako dizajnirati. Korisnicki
interfejs u softverima namenjenim ovoj grupi korisnika, mogu biti bogatiji
multimedijalnim sadrzajem (u smislu upotrebe teksta 1 muzike, a ne samo glasa i

zvuka), moguce je dodati veci broj ikonica.., [11]
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4. INTERAKTIVNI OBRAZOVNI SOFTVER KAO BITNA
KOMPONENTA HCI

"Interakcija je aktuelan odnos izmedu dve ili viSe jedinki pri ¢emu jedna jedinka utice na

ponasanje drugih," [48,str.15]
4.1. Interaktivno - komunikativni aspekt obrazovanja

"Uspesnost vaspitanja u prvom redu zavisi od onih tananih 1 suptilnih interakcijama koje se
najc¢esce uspostavljaju komunikacionim vezama medu subjektima koji u njemu ucestvuju." [43,
str.7]

Kada Zelimo da govorimo o interaktivnom obrazovnom softveru, moramo najpre definisati
Sta znaci interakcija u obrazovanju. Podrazumeva se da nema obrazovanja bez interakcije. Isto
tako, nemoguce je zamisliti obrazovni softver bez interakcije. Interakcija poc€inje u najranijem
dobu razvoja licnosti, prvo u porodici, pa u Skoli, medu prijateljima, na radnom mestu...

Interaktivno-komunikativni aspekt moze se posmatrati kao jedan aspekt vaspitanja, uz jos
dva: drustveno-generacijski i individualni aspekt razvoja li€nosti. Na slici 4.1. predstavljena je
Sema komunikacije koja svakako mora biti ukljuena prilikom dizajniranja korisnickih interfejsa u
sklopu HCI.

nastavnic

dradtvo

meduljudsli

odnos
interakcija 1
komunikacija

roditely

utenil

Slika 4.1. - Interaktivno-komunikativni aspekt vaspitanja [43, str 25.]

Cesto se govori da je ucenik subjekat procesa obrazovanja, a na slici se jasno vidi da se
proces obrazovanja odvija u medusobnoj interakciji dva subjekta, nastavnika 1 ucenika.
Obrazovanje se mora posmatrati kao prelamanje individualnih i druStvenih zakonitosti. Ono §to je
bitno za obrazovanje jeste: da se odvija u meduljudskom odnosu, da se mora zasnivati na
saradnji, da zavisi od kvaliteta interakcije 1 komunikacije u odnosu i da se razvija i li¢nost
nastavnika 1 licnost u€enika. Vaspitanje je kreativan €in 1 razvojem korisnickog interfejsa, taj cilj
se mora zadovoljiti.
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Ono na S§ta posebno treba obratiti paznju prilikom kreiranja korisni¢kih interfejsa koji Ce
podrzavati interakciju na ra¢unaru je sledece:

e naklonost ucenika raCunaru,

e poznavanje li¢nosti uc¢enika,

e interesovanja uCenika,

e stavovii vrednosti,

e inteligencija,

e socijalno poreklo uc¢enika,

e metode rada.

4.2. Primena kompjutera u obrazovanju

Primena kompjutera u obrazovanju pocela je sedamdesetih godina proslog veka sa
izradom prvih softvera za ucenje metodom programirane nastave da bi evoluirao danas do
softvera tipa inteligentnih tutorskih sistema.

Prvi tip primena kompjutera u nastavi predstavlja programirana nastava (Programmed
Instruction /Learning) pri ¢emu se pomocu kompjuterskog programa uspostavlja dijalog izmedu
ucenika 1 “elektronskog ucitelja”. Ucenik odgovara na pitanja 1 dobija povratne informacije o
uspesnosti u radu. Nastavno gradivo je podeljeno na korake odredene veliCine, svaki korak daje
nove informacije 1 postavlja zadatak u vezi s njima, od reSenja studenta zavisi slede¢i korak;
koraci su povezani u program.

Slede¢i korak u primeni kompjutera u nastavi predstavlja poduCavanje pomocu
kompjutera (Computer — Aided Instruction — CAI) pri ¢emu kompjuteri sluze kao izvor
informacija. Ucenje se svodi na davanje informacija ucenicima koje oni pasivno usvajaju, a
usvojeno gradivo se proverava testovima.

Programi za poducavanje pomoc¢u kompjutera su dobri za testiranje sposobnosti 1 znanja, ne i za
samostalno ucenje. Najpoznatiji sistem za ucenje ovog tipa je PLATO (Programmed Logic for
Automated Teaching Operations).

Dijalog viSeg nivoa, ostvaren je ucenjem pomocu kompjutera (Computer — Aided
Learning — CAL). Centralno mesto preuzima dijalog u kojem ucenik odlucuje o daljem toku
komunikacije traZenjem informacija, reSavanjem problema, pri simulaciji problemskih situacija i
igri. (primer: Xanadu (T.Nelson) — on-line biblioteke kod kojih korisnici mogu na nelinearan nacin
pregledati reci 1 slike o izabranoj temi).

Interaktivno ucenje pomocu kompjutera (Computer — Based Training — CBT) je
savremeniji oblik ucenja 1 prvi kod kojeg se koristi interaktivna multimedijska tehnologija 1
kompjuterske mreze. Uglavnom se koristi tamo gde se traZi testiranje sposobnosti i znanja.

Slede¢i korak predstvaljao je interakciju kompjutera 1 televizora - interaktivni video
(Interactive Video — IV). 1985. razvijen je standard Compact Disk — Interactive (CD — I): CD —

ROM plejer koji korisi obi¢ni TV 1 stereo kao periferne jedinice. Televizoru se uz relativno nisku
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cenu dodala interaktivnost. Ovaj sistem se pokazao kao manje fleksibilan u odnosu na
multimedijske platforme koje su bazirane na kompjuteru.

Korak koji je dao podstrek razvoju ucenju putem multimedije predstavljao je interaktivno
ucenje 1 poducavanje upotrebom multimedije. Stare metode koristile su kompjuter kao “masinu za
poducavanje” koja moZe efikasnije 1 brze od Coveka — ucitelja poducavati ucenike. Interaktivno
ucenje se razvilo iz CBT 1 interaktivnog videa, ali pri tom se kompjuter koristi kao “maSina za
ucenje”. LakSe je nauciti 1 zapamtiti gradivo koje pri usvajanju zahteva vecu aktivnost ucenika, a
gradivo je izlozeno vizuelno ili jednostavnije; interaktivno ucenje je ucenje kod kojeg je ucenik u
srediStu paznje, a pri tom koristi multimedijski pristup. Ovim modelom ucenja postize se puna
interaktivnost: ucenik u nekoj meri menja proces ucenja, zamenjuju se uloge ucenika 1 ucitelja.
Hipertekstualni 1 hipermedijski sistemi omogucavaju uciteljima kreiranje materijala za ucenje kroz
koje se ucenici krecu u skladu sa vlastitim sposobnostima i interesima. U ovakvom okruzenju
ucenici mogu kreirati 1 svoj vlastiti materijal i povezati ga sa materijalom kojeg je kreirao ucitel;,
Sto predstavlja 1 najvisi nivo interaktivnosti.

Iz interaktivnog ucenja razvilo se interaktivno ucenje 1 poucavanje koriStenjem
kompjuterskih mreza. Kompjuterske mreze ukljucuju LAN, WAN, on — line usluge 1 posebno
Internet, te sve aplikacije koje oni podrzavaju, su glavne tehnologije koje mogu unaprediti
edukaciju ako se koriste na pravi nacin.. Mobilnost je jedan oblik koriS¢enja mreza 1 predstavlja
uspostavljanje “beziénih LAN — ova” tako $to ucenici poseduju ili pozajmljuju iz Skola prenosne
kompjutere 1 pomoc¢u njih komuniciraju sa uciteljima 1 medusobno. Pocetkom 90 — tih godina
smatralo se da ¢e CD — ROM - ovi predstavljati glavni medij za distribuciju interaktivnog

multimedijskog courseware — a ali se danas distribucija sve viSe vrsi preko racunarskih mreza

(Internet — WWW).
4.3. Obrazovni softver

“Softver u oblasti obrazovanja predstavija intelektualnu tehnologiju i naziva se
obrazovni racunarski softver (ORS), koji obuhvata programske jezike i alate, odredenu

organizaciju nastave i ucenja, a koji se bazira na logici i pedagogiji.” [49,str.106.]

Dizajniranje obrazovnog softvera (OS) je veliki izazov. Cilj je podstaci ucenje tako da ono
bude zabavno 1 korisno. Obrazovni softver je neprocenjiva vrednost koja uti¢e na pozitivan odnos
deteta prema racunaru. Veoma je vazno ukljuciti decu u proces dizajniranja OS-a jer deca se ne

stide da izraze svoja osecanja 1 misljenja 1 prili€no su iskrena.

Razvoj obrazovnog softvera ima veoma zanimljivu istoriju. Prapoceci datiraju jo$ iz kasnih
1950. godina 1 ranth 1960. godina, kada su poznati logi¢ari, matemati€ari 1 mislioci, kao Sto su
Alan Turing, Marvin Minsky, John McCarty 1 Allen Nowell, smatrali da mogu da se stvare
kompjuteri koji mogu da “misle”. Takode su verovali da jednom kreirana takva maSina moZe da

izvr$i bilo koji zadatak koji je povezan sa ljudskom mislju.
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Pocetkom 1960 — tih godina istrazivaci su kreirali nekoliko tzv. kompjuterski podrZanih
sistema — Computer Assisted Instruction (CAI). Ovi sistemi su sadrzali skup problema,
dizajniranih da utiCu na povecanje spretnosti studenata u reSavanju problema, prvenstveno iz
aritmetike 1 re¢nika. Bili su dizajnirani tako da studentu postave problem, prime i snime njegov
odgovor, 1 sastave tabelarno ukupno izvodenje zadatka. Mnogi od napora dizajnera u
programiranju ovih sistema posveceni su borbi sa tehnickim izazovima skupih 1 relativno sporih
kompjutera tog vremena. Ovi sistemi nisu tacno odredivali kako korisnik da uci, ve¢ su
pretpostavljali da, ako sistem prikaze informaciju koja treba biti naucena, ucenik ¢e jednostavno
da je primi — apsorbuje. Kasnih 1960 — tih i ranih 70 — tih godina, mnogi istrazivaci su se pomerili
od pukog predstavljanja problema za ucenje na skupljanje i tabeliranje odgovora, s obzirom da je
student faktor u opStem instrukcionalnom sistemu. Mnogi istazivaci razvoja sistema menjali su
prikazivanje materijala zasnovano na korisniCkim odgovorima. Sve dok ne postoji dovoljno
informacija o odredenom uzorku svih korisnika, dizajneri sistema moraju da anticipiraju sve
moguce odgovore. Programeri moraju da znaju unapred kom tipu pripadaju korisnikovi odgovori
1 da odluce koje informacije ¢e studentu da prikazu. Na osnovu ovoga doslo je do razvoja tzv.
inteligentnih tutorskih sistema koji su pronalazili greske koje korisnik pravi, zatim “rupe” u znanju
korisnika 1 vodili korisnika kroz ¢itav tok ucenja.

Posle toga dolazi do razvoja obrazovnog softvera, hiperteksta — opisuje se kao nelinearni
ili nesekvencijalni tekst €iji su pojedinacni elementi povezani sa drugim tekstovima, elektronske
knjige — po konceptu su hipertekstovi sa ogranicenjima, da bi sa razvojem multimedije doslo do

razvoja simulacija, [64].

4.3.1. Faktori koji uti¢u na kvalitet OS-a

Savremeno vaspitanje zahteva, da nastavnik poznaje:

® tipove licnosti,

® motivaciju,

e stilove ucenja,

® komunikaciaju 1

® emocionalnu klimu u ucionici.

Prilikom kreiranja obrazovnog softvera, gore navedeno se obavezno mora uzeti u obzir i
pokusati da se u Sto vecoj meri sprovede putem koda, dizajna i sadrzaja OS-a. Korisnici na
razli¢ite na¢ine primaju 1 obraduju informacije koje im se pruzaju putem OS-a, tako da prilikom
kreiranja OS-a treba da poznajemo tipove licnosti korisnika, [55]:

® vizuelni tip - voli da vidi informaciju,
e auditivni tip - voli da ¢uje informaciju,

® kineticki tip - voli da kroz samostalni rad dolazi do saznanja.
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Idealno bi bilo kreirati takav obrazovni softver koji zadovoljava potrebe sva tri tipa li€nosti sa
mogucénosc¢u uklju€ivanja i isklju¢ivanja pojedinih opcija u svakom momentu.

Imajuéu u vidu razlike u individualnim karakteristikama li€nosti, sposobnostima 1
osobinama poznati ameri¢ki psiholog 1 pedagog B.Blum je razradio taksonomiju vaspitno-
obrazovnih ciljeva 1 zadataka. Primena principa Blumove taksonomije dovodi do sticanja trajnog i
kvalitetnog znanja, utiCe na uspe$Sno usvajanje gradiva bez obzira na predznanje korisnika i
omogucuje individualnizaciju procesa ucenja. Blumova taksonomija, po [92], sadrzi 6 glavnih
kategorija: znanje, shvatanje, primena, analiza, sinteza, evaluacija.

Kategorije Blumove taksonomije bi¢e obuhvac¢ene u modelu interaktivhog obrazovnog

softvera koji je rezultat ovog istrazivanja.

Pedagoski kriterijjumi u kreiranju obrazovnih softvera mogu biti, po [57] svrstani na slede¢i nacin:
e usaglaSenost multimedijalnth obrazovnih softvera (MOS) sa nastavnim planom 1
programom;
e prilagodenost MOS-a obrazovnom i uzrasnom nivou korisnika;
e uskladenost MOS-a sa procesom saznanja u nastavi i

¢ didakticko-metodicka zasnovanost MOS-a.
4.4. Kreiranje nastavnih materijala obrazovnog softvera

Prilikom pripreme nastavnih sadrzaja u sklopu HCI autor predlaze sledece:
e ukljuciti interakciju jer korisnici ne ¢itaju samo tekst ve¢ se aktivno uklju¢uju u ucenje
sadrzaja,
® obezbediti interaktivnost koja daje i korisniku i nastavniku povratnu informaciju o

napredovanju,

e omoguciti razliCite tipove interakcije (student - sadrzaj za ucenje, student - nastavnik,

student - student), kao i on-line proveru znanja

® prepoznati vrste interakcije:
a)  sinhrona (student i nastavnik su on-line u isto vreme) IRC (Internet Relay Chat),
audio 1 videokonferencije, programi za kolaborativni rad (deljenje aplikacija,

whiteboards), on-line kvizovi

b) asinhrona (odvija se u onom trenutku kada to u€eniku ili nastavniku odgovara), e-

mail, listserveri, online forumi/boardovi, kvizovi/testovi, hipertekst/hipermedija
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Prilikom kreiranja svakog obrazovnog softvera mora se voditi raCuna o slede¢im fazama, [64]:

izbor sadrzaja koji ¢e se realizovati na racunaru,

prikupljanje potrebne literature 1 materijala u pisanom i elektronskom obliku,

obradu materijala 1 dizajniranje, Sto predstavlja pripremu za programiranje,

proces programiranja,

proveru obrazovnog softvera — testiranje, ispravku ukoliko su otkriveni neki nedostaci
prilikom testiranja,

izradu programske dokumentacije, odnosno kataloga programa,

evaluaciju programa.

U sklopu obrade 1 dizajniranja nastavnog obrazovnog softvera, mora se voditi racuna o razli¢itim

tipovima materijala (tekst, slika, zvuk, animacija, video zapisi,...) 1 njihovim karakteristikama.

Proces

[3]:

pripreme 1 razvoja e-materijala za potrebe ucenja putem OS-a podrazumeva Cetiri faze,

analizu (identifikovanje potreba ucenja: studenta, postojeceg nivoa znanja, performansi,
opstih ciljeva ucenja),

dizajniranje (kako postici ciljeve: precizno definisati smernice),

razvoj (izabrati odgovarajuce tehnologije i medije),

evaluaciju (vrednovanje: pratiti rezultate naspram postavljenih ciljeva).

U okviru dizaniranja korisnickih interfejsa za potrebe prezentacije nastavnih sadrzaja u

sklopu obrazovnih softvera autor predlaze da je potrebno ispitati sledece:

e naklonost korisnika,

e iskustvo u dizajniranju,

e dizajn, ukljucujuci istraZivanje i razvoj,

e metode prdstavljanja sadrzaja na raunaru,
e interakciju 1 komunikaciju,

e validaciju od strane korisnika ili testiranje performansi.
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4.5. Prednosti i nedostaci upotrebe obrazovnih softvera za decu predskolskog

uzrasta

Upotreba racunara, pa samim tim i obrazovnih softvera, u najranijem periodu (misli se na
decu predskolskog uzrasta) po mnogim istraziva¢ima ima i prednosti i nedostatke.

Racunar koji se koristiti u radu s decom predskolskog uzrasta mora biti u funkciji
didaktickog pomagala. Nadalje, rad (igra) na raCunaru u ovom osetljivom de¢jem dobu nikako ne
moze biti samo sebi svrha, ve¢ propratni sadrzaj koji ¢e obogatiti detetov dozivljaj. Uz sve bolju
informaticku obucenost vaspitaca i sve bogatiju ponudu obrazovnih softvera, deca, danas, koriste
racunar kao izvor informacija, kao pomo¢ u razvijanju i stvaranju novih ideja, kao pomo¢ pri
ucenju stranog jezika, za usvajanje osnovnih informati¢kih saznanja. Napredak tehnologije
namece promene metoda rada ve¢ od prvih koraka vaspitno-obrazovnog rada. Vaspitaci treba da
igraju vaznu ulogu kako u stvaranju pocetnih znanja ¢itanja, pisanja i raCunanja, tako 1 u usvajanju

osnova informaticko - komunikativne tehnologije.

Cinjenica je da radunar u vrti¢ jo§ uvek najéesce stize kao donacija jednog ili vie roditelja koji
svojoj deci osim postojecih materijala 1 sadrzaja zele omoguciti 1 "nesto vise, bolje, modernije".
Vrlo cesto se deSava da roditelji, iz neznanja, donose nekvalitetne sadrzaje. Zato je potrebno
kreirati obrazovne softvere po kriterijumima koji zadovoljavaju decje potrebe, o kojima ce,
kasnije, biti reci.

Ne treba zaboraviti da je ucenje uz pomo¢ racunara deci vrlo atraktivno, pa su problemi
motivacije 1 koncentracije manji nego kod primene tradicionalnih metoda. Nadalje, u racunaru se
mogu arhivirati 1 reprodukovati pesmice, fotografije, snimci 1 decji crtezi koji vaspitacima mogu

posluziti kao pedagoSka dokumentacija, a deci kao uvid u sopstveni razvojni put.

Mogu se identifikovati slede¢i problemi prilikom kreiranja obrazovnih softvera za decu:
e nejasna navigacija - deca Cesto ne znaju u kom delu softvera se nalaze,
e neckonzistentna navigacija - na svakom ekranu se opcije za npr. povratak na
glavni meni nalaze na razli¢itom mestu...,
e nedostatak vidljivih linkova - dizajnirati ekrane tako da korisnici previde linkove,
jer nisu dovoljno istaknuti,
e preterano Sareni ekrani - koji zbunjuju korisnike i odvla¢e im paznju od "srzi"

softvera.

Deca su specificni korisnici racunara 1 njihove potrebe razlikuju se od potreba odraslih.
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Postoji 4 bitne karakteristike odraslih koje ih razlikuju od karakteristika mladih ucenika, [53]:

e razlike o pojmu o sebi - mladi o¢ekuju da najvaznije odluke bitne za njithov zivot budu
donete od strane odraslih. Nasuprot njima, odrasli sebe vide kao odgovorne osobe,
samousmerene ucenike;

e razlike u iskustvu - odrasli su manje zavisni od usmeravanog iskustva nastavnika. Novo
ucenje oslanja se na osnovu proslog iskustva;

e razlike u spremnosti za ucenje,

e razlike u vremenskoj perspektivi.

Slede samo neke od razlika prilikom kreiranja softvera za decu 1 odrasle, [33]:

e deca vole animaciju 1 zvucne efekte - a oni kreiraju pozitivnu impresiju i ohrabruju
korisnika da koristi softver,

e deca vole da "klik¢u" po ekranu da bi pronasli linkove i dobili zvu¢nu potvrdu svog
klika,

e deca vole pozadine koje predstavljaju slike soba, sela, 3D mape,...

e deca retko skroluju stranice,

e deca vole da ¢itaju instrukcije prilikom prve upotrebe softvera.

4.5.1. Prednosti upotrebe racunara u predskolskom uzrastu

Racunari deci pruzaju mnoge mogucénosti za ucenje. Npr. dete moze da koristi bojanke 1
da dodaje koje boje hoce bez ograniCenja na npr. 12 boja flomastera jer prilikom crtanja na
raCunaru moze da koristi nekoliko miliona boja), bez prostornog ogranienja (u smislu lista
papira), bez straha od gutanja odredenim delova flomastera ili hemijskih supstanci, moze da spaja
1 seCe delove slika, bez upotrebe oStrih predmeta... Jo§ jedna prednost racunara je, svakako, i
upotreba Interneta jer u svakom momentu dete moze da dode do informacije koja mu je potrebna.
Recimo, sluSaju¢i o nekoj zivotinji u datom trenutku dete moze na Internetu pronaci animaciju te
moze upoznati sa drugom decom najrazli¢itijih kulturnih obelezja.

Kada govorimo o uticaju racunara na socio-emotivni razvoj, moramo obratiti paznju na
dozu samopouzdanja kod savladavanja pocetnog ¢itanja 1 pisanja koja je mnogo veca upotrebom
racunara. (Eliminacijom problema grafomotorike brZe se razvija glasovna analiza i sinteza, greSke
se brzo 1 lako ispravljaju...). Upotrebom ra¢unara povecana je medusobna saradnja, timski rad u
reSavanju problema, verbalna komunikacija pri davanju uputstava.

Racunar je, takode, 1 snazno motivaciono sredstvo.Vecina sadrzaja ponudenih na racunaru deluje
primamljivije od onih na papiru. Deca u€e nesvesno, kroz igru.

Sto se ti¢e uticaja na razvoj kreativnosti i ovde su prednosti upotrebe ra¢unara uo¢avaju
kada Cesto u praksi susrecemo decu koja npr. teSko uzimaju olovku u ruke, ne vole da crtaju

temperama "da se ne bi isprljali", nemaju dovoljno strpljenja za bojanje, pa su nezadovoljni svojim
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crteZzima 1 sl. Za takvu decu, ali 1 ostalu, idealni su obrazovni softveri 1 alati za crtanje 1 graficko
oblikovanje.

Upotreba racunara kod dece predskolskog uzrasta podstice razvoj govora, Citanja i
pisanja, ne samo maternjeg, ve¢ 1 stranog jezika. Uz pomo¢ racunara mala deca uce strani jezik
prirodnom lako¢om jer je to, uostalom, 1 kritian period Zivota za razvoj govora.

Racunar pozitivno uti¢e i na psiho-motorne sposobnosti dece, npr. moguce je na racunaru pustiti
njihovu omiljenu muziku 1 oni ¢e rado igrati uz nju.

Znacajan je 1 razvoj fine motorike 1 motorike oko-ruka koji se podsti¢e koriS¢enjem misa i
tastature. Cest je slucaj videti trogodisnje dete kako na ekranu prati kretanje strelice dok rukom
(ponekad 1 sa obe ruke) pokree miSa. Zbog uobiCajenih predrasuda da ¢e se zbog cCestog
koriS¢enja racunara dete razviti u pasivno, sedelacki orijentisano, nespretno, dete loSeg vida, jos je

veca odgovornost vaspitaa da preduzme sve §to moze da se dogodi suprotno.

4.5.2. Nedostaci upotrebe racunara u predskolskom uzrastu

Jedan od najvecih nedostataka upotrebe raCunara u najranijem periodu, koja i danas brine
istrazivaCe Sirom sveta, svakako je nizak stepen socijalizacije, koji moze dovesti do potpune
asocijalizacije deteta. Alijansa za detinjstvo (Alliance for Childhood) smatra da je od presudnog
znacaja za decu predSkolskog uzrasta da komuniciraju sa roditeljima, drugarima, vaspita¢ima i
ostalim ¢lanovima druStva, da bi pronasli svoje mesto u istom. Deca treba da uce gledajuci kako
se ponasSaju drugi ljudi, da mmitiraju pozitivna ponasanja. Oni smatraju da raCunari postaju
elektronski ¢uvari dece, a roboti lutke zamena za decu njihovog uzrasta.

Jo$ jedna sumnja koja se javlja je ta da obrazovni softveri sputavaju kreativnost deteta 1 usko
profiliSu nacin na koji ¢e dete usvojiti neke nove pojmove, Sto zavisi od izbora 1 kvaliteta softvera.
Predskolski uzrast je vreme kada je deci potrebno pricati prie, potrebno je da deca razvijaju
sopstvenu mastu, dok su obrazovni softveri samo skup programiranih 1 uvek istih 1 na istom mestu
akcija koje govore detetu Sta treba da radi, smatraju ¢lanovi Alijanse za detinjstvo. Taj problem
lako je resiti ako je osnovni cilj obrazovnog softvera namenjenog deci predSkolskog uzrasta
razviti kreativnost 1 masStu kod korisnika, a idealno bi bilo dizajnirati takav softver koji bi

omogucio detetu da se iskaze na takav nacin na koji ne bi mogao bez upotrebe softvera.

Kao 1 svako drugo nastavno sredstvo, 1 racunar moze da povredi dete, ali mu i pomo¢i da
nauc¢i. Kljuno pitanje u upotrebi raCunara u najranijem periodu je njegov nacin upotrebe, i

konstantno pracenje i evaluacija upotrebe racunara kako od strane roditelja tako i vaspitaca.
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4.6. Aktivno u¢enje putem OS-a

Podrazumeva se da samo softver nije od presudnog znacaja za efikasan rad korisnika.
Potrebno je uzeti i1 slede¢e u obzir: naCin organizacije intraneta, hardverske karakteristike,
psihicke mogucénosti korisnika, radno okruzenje, Stampana dokumenta, pripremljenost korisnika
za datu vrstu posla... Da bi se dizajnirao adekvatan korisnicki interfejs, moraju se uzeti u obzir svi
ovi faktori 1 posvetiti im se odgovarajua paznja. Istrazivanja na polju dizaniranja korisnickog
interfejsa, ve¢ odavno predstavljaju posebnu nauku. Ipak, loSe dizajniran korisnicki interfejs
nikada ne¢e dovesti do pada sistema. Ali, postoji prag prihvatljivosti loSe dizajniranog korisnickog
interfejsa kod svakog korisnika, koji ako se prede, moze dovesti do znaajnog smanjenja
efikasnosti rada. Ovo je od izuzetne vaznosti u sistemu obrazovanja u kojem nije lako meriti kako
loSe kreiran softver moZe uticati na efikasnost u ucenju. Sistem "pada" u smislu da su korisnici
nezadovoljni, teSko im je da savladaju gradivo (sporo prihvataju zahteve korisnickog interfejsa),
gubi se vreme 1 novac, cilj se ne ispuni. Ako korisni¢ki interfejs nije dizajniran na pravi nacin, ni
softver se ne prihvata na pravi nacin.

Dva osnovna nacela pri dizajniranju korisnickog interfejsa OS-a  kojith bi se trebalo
pridrzavati kada se zeli pospesiti aktivnost pri ucenju , po misljenju autora, su:

e prosiriti vidike pri ucenju - veéina obrazovnih softvera bazira se samo na
predstavljanju znanja putem prezentacionog dela softvera 1 proveri znanja putem
modula za proveru znanja. Pri kreiranju OS-a potrebno je gradivo podeliti na
manje celine 1 omoguciti prelazak na sledecu lekciju tek kada je savladano gradivo
prethodne lekcije uz reSavanje nekog prakticnog zadatka. Ako korisnik poseduje
odredeno predznanje, dovoljno je da zadovolji kriterijume postavljene u
prakticnom zadatku, bez prelazenja gradiva koje mu je poznato.

e povecati interakciju - pored navedenih modula, potrebno je kreirati 1 modul za
interakciju koji se moZe realizovati putem igrice, interaktivnog kviza ili na neki

drugi nacin, ali uvek u skladu sa sadrzajem softvera.

Jonassen (1991) je ustanovio sledece principe pri dizajniranju korisni¢kog interfejsa OS-a, [80]:
e kreirati realno okruzenje u kojem se uci;
e fokusirati se na realisti¢ne pristupe za reSavanje realnih problema;
e cvaluacija treba da posluzi kao alat sa samo-analizu;
e kreirati alate 1 okruZenja koja pomazu korisniku da interpretira mnogobrojne
perspektive realnog okruZenja;

e ucenje treba interno da kontroliSe korisnik.
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4.7. Evaluacija obrazovnog softvera

Evaluacija obrazovnih softvera, veoma je vazan i ni malo jednostavan zadatak. Postoji
nekoliko tehnika evaluacije obrazovnih softvera. S obzirom na relativno kratko postojanje
obrazovnih softvera na trziStu, u odnosu na Stampane obrazovne materijale, one nisu jo§ dovoljno
usavrSene. Prilikom evaluacije OS-a potrebno je posmatrati dva aspetka: tehnicke mogucnosti
softvera, kao 1 obrazovne karakteristike softvera.

Metodologija evaluacije koja je razvijena u okviru projekta ERMES [93] sastoji se u
identifikovanju karakteristika OS-a koje su svrstane u sledece kategorije:
® obrazovne karakteristike,
e tehnicke mogucnosti,
® upotrebljivost,
® sadrzaj.
Ove kategorije, mogucée je razvrstati u pod-kategorije. Npr. obrazovne karakteristike
podrazumevaju: tipove korisnika, pedagoske karakteristike, pomo¢ne materijale...
U procesu evaluacije ucestvuju:
® korisnici (ocenjuju kvalitet 1 na€in prezentacije sadrZaja, korisnicki intrfejs, oblike
interakcije, nacin provere znanja,...)
e predavaci (ocenjuju kvalitet prezentovanog sadrzaja i1 uskladenost sa gradivom,

kao 1uzrastom korisnika za koji je softver kreiran),

e roditelji (mogu samostalno ocenjivati softver koji mogu kupiti detetu),

® sistem administratori (ocenjuju tehni¢ke mogucnosti, pojavu greSaka u softveru...).
U procesu evaluacije, ovi subjekti mogu ukazivati na prednosti i nedostatke 1 u ostalim
kategorijama, bez obzira S$to nisu specijalizovani za njih. Npr. korisnik moze ukazati sistem
administratoru na greSku u softveru.
Kategorije koje su prisutne prilikom evaluacije OS-a su jos:

® nacin prezentovanja materijala za ucenje,

e multimedijalni elementi kao nosioci informacija,

® Kkorisnicki interfejs,

® oblici interakcije - nacin na koji korisnik koristi informacije (viSestruki izbor,

odgovaranje na pitanja, uspostavljanje povratne sprege...),

® nacini davanja instrukcija.
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5. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

5.1. Istrazivanja vrSena u svetu

Dobar projekat u oblasti HCI, po [86], ukljucuje:

e teoretsku analizu neke ljudske aktivnosti koja ukljucuje upotrebu racunara,
e kreiranje 1 implemantciju alata koji podrzava takvu analizu,

e cvaluaciju rezultata eksperimentalnog testiranja.

U svetu se u poslednjih par godina vrsilo mnoStvo istrazivanja na temu HCI u slede¢im oblastima:
e fundamentalna istrazivanja,
e HCI u mreZznom okruzenju,
e interfejs u video igrama,
e interfejs kreiran za decu,
e interfejs kreiran za ljude sa invaliditetom,

e HCI u nuklearnom i transportnom sektoru, kreiranju robota...

Spomenuc¢emo samo neke od projekata iz ovih oblasti:

ClearBoard projekat predstavlja veoma vazan projekat u sklopu interakcije Coveka i
raCunara. Cilj ovog projekta je da se istraze nove mogucénosti upotrebe video tehnologije, u Ciju

svrhu su kreirana 4 prototipa koji omogucuju interpersonalno radno okruzenje.

ClearBoard koristi tehniku propustanja video signala kroz panel preko koga udaljeni u€esnici
mogu biti u interakciji na Cistoj radnoj povrSini. Pomoc¢u ClearBoard-a oni mogu videti jedni

druge kao da su sa druge strane ogledala. Skice koje napravi jedna osoba prenose se drugoj.

Navicam projekat je primer tzv. augmentativne realnosti. Istrazivaci u Soniju razvili su
novi uredaj koji predstavlja kameru povezanu sa racunarom 1 koja vrSi procesiranje slika u
relanom vremenu. Ovo omogucava prepoznavanje objekata 1 smeStanje na odgovarajucu lokaciju

povezanu sa onim $to se snima kamerom 1 bez direktnog prepoznavanja objekata.

HIT (Human Information Technology) Laboratorija je osnovana da bi proSirila vidike
interakcije Coveka 1 racunara i povezala organizacione 1 socioloske strane upotrebe racunara. Ideju
vodilju predstavlja konstruisanje mikro i macro strukture interfejsa. Cilj je povezati HCI
istrazivaCe 1 krajnje korisnike u procesu dizajniranja interfejsa kroz intervjue, ankete, kvizove i
posmatranje. Sagledavanjem dobijenih rezultata istrazivaci viSe razumeju Sta su osnovni poslovi

klijenata, koji su prioritetni, a koji problemati¢ni poslovi,.., [79].
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Neki od projekata koji se trenutno vode:

Projekat Network of Excellence in Virtual Reality and Virtual Environments
Applications for Future Workplaces ima za cilj da poveze znanja vodecih eksperata 1 klju¢nih
aktera kroz sva najvaznija podrucja virtuelne realnosti: rezumevanja, razvoja, testiranja i aplikacija
u Evropi, ukljucuju¢i predstavnike industrije, istrazivackih instituta, univerziteta... Osnovni cilj
ukljuCuje integraciju resursa 1 opreme za razvoj virtuelne realnosti Sirom Evrope 1 organizovanje
evropskog istrazivaCkog podrucja za virtuelnu realnost. Realizacija ovog projekta ocekuje se

krajem avgusta 2008. godine.

Projekat A Network of Excellence on Digital Libraries ima za cilj razvoj sledece
generacije tehnologije digitalnih biblioteka 1 definisanje unificiranihi razumljivih teorija 1 okvira
zivotnog ciklusa informacija u digitalnim bibliotekama. Realizacija ovog projekta ocekuje se

krajem 2007. godine.

Projekat MICOLE (Multimodal collaboration environment for inclusion of visually
impaired children) ima za cilj razvoj sistema koji podrZava kolaboraciju, pretragu podataka i
komunikaciju dece koja vide i dece sa oSte¢enim vidom. MICOLE ¢e upotrebiti multimodalne
tehnike interakcije 1 interfejsa koji podrzava gestikulaciju. Realizacija ovog projekta ocekuje se

krajem avgusta 2007. godine, [25].

Projekat Ethics in IT je projekat koji proucava licnu 1 organizacionu eticku kompetenciju u
razvoju 1 upotrebi informacionih sistema. Fokusiran je na razvoj instrumenata odluke, trening

programa 1 tehnika evaluacije.

Projekat Future Train Traffic Control se bavi sistemima za efikasnu i bezbednu kontrolu
saobracaja. Razvijeni su prototip sistemi ukljuCujuc¢i, npr. nove principe kontrolisanja, radnu
oragnizaciju, korisnicki interfejs 1 podrsku odlucivanju. Kreirano je i1 simulaciono radno okruZenje

koje se koristi za testiranje 1 evaluaciju.

Projekat SST ima za cilj simulaciju aktuelnih Zelezni¢kih pruga, kreiranih preko krivih,
povrsina, stanica, signala... koje su saCuvane u bazi. Video kamere 1 geografske baze podataka

pokrivace celo podrucie, [75].

Projekat Affective Presence dizajnira 1 ocenjuje racunarske sisteme koji ispituju kako
emocije, socijalna povezanost, religija definiSe 1 oblikuje iskustvo i1 ljudsku interpretaciju tih
iskustava, [12].

Projekat Story-Based design omogucava metodologiju multi-tasking dizajna koji koristi

price da bi inspiriso inovativnost, lakSe dizajniranje 1 transfer proizvoda, [29].
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Poseban deo u istrazivanju interakcije Coveka i raCunara predstavljaju istrazivanja u
dizajniranju korisnickih interfejsa u video igrama. Zasto je to tako, lako je objasniti kada se uzme
u obzir nivo zarade koji se ostvaruje njihovom proizvodnjom i prodajom. Sledi nekoliko projekata

na temu video igara.

Projekat Pinball. Ovaj projekat je pokrenut da bi se testirao interfejs video igre 1 kakav on
uticaj ima na korisnikovo ucenje 1 performanse pri igranju. U okviru ove igre, korisnik ima
mogucnost da isklju¢i zvuk 1 muziku, a to ujedno predstavlja 1 varijable u istrazivanju. Testirano je
15 korisnika, pet onih koji su igrali bez zvuka 1 muzike, drugih pet koji su igrali bez muzike, ali sa
zvukom 1 pet njih koji su igrali 1 sa muzikom 1 sa zvukom. Generalna hipoteza istraZivanja je bila
da ¢e oni korisnici koji igraju 1 sa zvukom 1 sa muzikom imati bolje rezultate nego oni koji igraju
bez zvuka, jer zvuk daje posebnu povratnu informaciju. Ova hipoteza je u potpunosti potvrdena
Sto nas dovodi do zakljucka da je zvuk veoma vazan elemenat korisnickog interfejsa 1 odrzava

korisnicku paznju, [56].

Projekat StarCraft imao je za cilj istrazivanje korisni¢kog interfejsa u video igrama i koji
su to elementi koje svaka video igra mora da poseduje da bi bila uspe$na i zanimljiva korisnicima.
Prilikom testiranja veceg broja korisnika, doSlo se do zakljucka da korisnici ne vole da citaju
opSirna uputstva na ekranima, nego to radije Zele da Cuju, tako da je zvuk veoma bitna
komponenta korisni¢kog interfejsa. Slede¢i zakljucak je bio da je veoma vazna komponenta

korisni¢kog interfejsa psiholoski profil korisnika za koji se kreira, [20].

Projekat Gender Related Game Interface Study imao je za cilj ispitivanje da li pol
korisnika (korisnici su bili uzrasta 15-23), na bilo koji naCin, utice na pozitivne ili negativne
stavove po pitanju interfejsa u smislu upotrebljivosti. Neki od zakljucaka su bili da zenski pol teze
savladava zahteve korisni¢kog interfejsa 1 manje voli da igra video igre, nego muski, Zenski pol ne

voli da igra ratne igre 1 viSe vole da koriste brzinu ruku 1 osetljivost oka, [39].
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Neki od projekata u obrazovanju dati su u sledecoj tabeli:

Naziv projekta Kratak opis
Fokusiran je na razvoj robusne 1 generalne
arhitekture 1 njene aplikacije na modeliranje
ACT-R interakcije coveka sa kompleksnim, dinami¢nim

simulacionim okruZenjem 1 kreaciju sintetickih

humanoidnih agenata, [83].

ALPS: Active Learning and Problem Solving

tutor

Ovaj projekat ukljuuje konstruisanje 1

evaluaciju obrazovne tehnologije koja simulira
tutore, [87].

Computer-Based Tutoring at the Explanation

Projekat koji kreira tutore koji osim $to
pomazu studentima u reSavanju problema daju 1

objasnjenja koraka pri reSavanju problema, Sto

Level
omogucava studentima ucenje sa vecim
razumevanjem, [87].
Softver koji je kreiran za potrebe studenata
Computer Workshop ometenih u razvoju. Cilj je ispitati kako ovi

studenti uce 1 kako im olaksati u€enje, [85].

Ms. Lindquist: The Ms. Lindquist Tutoring

Project

Projekat kojim je kreiran inteligentan tutorski

sistem za algebru, [84].

PACT-Pittsburgh Advanced Cognitive Tutor

Center

Projakat koji koristi tehnologiju kognitivnog
tutora za reSavanje svih zadatih problema 1 koji
vode studente korak po korak do reSenja 1
pruzaju konstantnu povratnu spregu i savete,
[87].

Pathway: Physics Teaching Web Advisory

Softver za ucenje fizike u sklopu sistema ucenje
na daljinu, digitalnih baza znanja eksperata u
oblasti fizike, [87].

Project LISTEN's Reading Tutor

Automatizovan tutorski sistem za Citanje koji
prikazuje price na monitoru, "slusa" kako deca
Citaju 1 analizira 1 ispravlja greske pri Citanju,
[87].

Designing Interfaces to Support Human

Istrazivanje koje pokuSava da razume kako

. najbolje dizajnirati interfejs kao podrsku
Attention o o . .
zahtevima 1 ogranic¢enjima ljudske paznje, [89].
. Interfejs koji poboljsava ljudsku memoriju.
Infocockpits

Ljudi pamte informacije u zavisnosti od njihove
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lokacije u odnosu na njihovo telo 1 mesto gde

su one naucene, [82].

Svrha ovog projekta je da pospesi interakciju
coveka 1 raCunara  procesiranjem 1
kombinacijom multi-modalne komunikacije kao
INTERACT Sto su govor, rukopisi, gestikulacija... Razvijeni
sus aplikacije koje  podrzavaju takvu
komunikaciju spolja (npr. turisticki vodici) 1

unutra (npr. poslovni sastanci), [88].

Cij ovog projekta je pribliziti proces
programiranja deci 1 odraslima koji nisu
Natural Programming programeri. Razvijeni su interaktivni

programski alati 1 jezici koji su laksi za u€enje 1

eksploataciju, [87].

Deca imaju svoje stavove 1 oni se vrlo Cesto razlikuju od stavova njihovih roditelja i ucitelja.
Potrebno je stvoriti takve tehnologije koje ¢e omoguciti deci kontrolu koju nemaju u ostalim
aktivnostima u svom ZzZivotu. Decu je, u procesu kreiranja korisnickih interfejsa, potrebno
posmatrati u ulozi korisnika, onoga ko testira, onoga ko prikupljanja informacije i dizajnera. HCI
laboratorija univerziteta u Merilendu ve¢ godinama se bavi istraZivanjima na temu korisnic¢kih
interfejsa kreiranih za decu. Njihov cilj je ukljuciti Sto viSe dece u procese kreiranja novih
tehnologija posvecenih njima. U svojim projektima, oni aktivno ukljucuju i decu, uzrasta 7-11
godina, pored istrazivaCa iz oblasti raCunarskih nauka, obrazovanja, umetnosti, robotike, i

uvazavaju njihove sugestije.

U projekat SearchKids ukljucena su deca uzrasta od 5-10 godina 1 njihovi ucitelji radi
kreiranja multimedijalne digitalne biblioteke sa mogucénos$cu viSenamenske pretrage i organizacije
podataka. Ciljevi ovog projekta su: stvoriti takvo vizuelno okruzenje u kojem deca lako dolaze do
informacija klikom, a ne unosom tekstualnih zapisa u odgovarajuca tekstualna polja za pretragu
(Sto je veoma bitno kod dece koja joS ne znaju da Citaju), razumeti jedinstvene potrebe dece u
prostoru za ucenju, razviti nove tehnologije u kreiranju vizuelnih digitalnih biblioteka, razviti alate
koji omogucavaju kolaboraciju medu decom i zajedni¢ku upotrebu informacija, formulisati i

evaluirati nove metode razvoja tehnologija za izradu digitalnih biblioteka za decu.

Projekat Animal Blocks predstavlja projekat namenjen najmladoj populaciji korisnika za
ucenje osnovnih pojmova o Zivotinjama. Svaki deo kocke ima na sebi nacrtan neku zivotinju ili
njen deo tela ili ono ¢ime se ona hrani 1 odgovarajuéim polazajem u polju gde se postavljaju
kocke, dobija se odgovor da li je kreirana dobra Zivotinja ili je napravljena neka greska, pa su

delovi tela zivotinja pogre$no sastavljeni.
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Projakat Interliving povezuje porodice 1 istrazivaCe u racCunarskoj nauci, sociologiji i

obrazovanju u cilju razvoja kolaboracije, kreativnosti i komunikacije.

U okviru projekata PETS (Personal Electronic Teller of Stories) razvijeni su roboti Zivotinje
koji u€e decu da pricaju price. Deca sama mogu da kreiraju svoje robote zivotinje 1 da osmisle

pric¢e u kojima bi njihovi ljubimei imali emocije 1 odgovaraju¢e ponasanje.

Cilj projekta Classroom of the Future nije bio samo da se utvrdi koliko je racunara potrebno
u ucionici da bi se adekvatno vrSilo obrazovanje ili kako nastavnici da koriste nove tehnologije

nego odgovoriti na neka od sledecih pitanja:

e zaSto su racunari potrebni u obrazovanju,

e kako da ucenici 1 nastavnici usaglase svoja znanja o potrebama raCunara u
obrazovanju,

e kako je moguce promeniti tehnologiju da bi se ona priblizila potrebama obrazovanja,

e kako ¢e upotreba tehnologija izmeniti prostor za ucenje.

KidPad je autorski sistem za crtanje namenjen deci. Price se mogu kreirati na platnu
upotrebom hiperlinkova 1 sjedinjavanjem, pomoc¢u odgovaraju¢eg opcionog alata, u jednu celinu.
Softver ima mogucénost da vise dece istovremeno kreira jednu pricu ako je priklju¢eno vise miseva

na racunar preko USB porta, [91].

Rezultati istrazivanja u oblasti HCI u svetu, bi¢e uzeti u obzir prilikom istrazivanja u

sklopu ove doktorske disertacije.
5.2. Istrazivanja vrSena kod nas

U naSoj zemlji, nisu vrSena istrazivanja na temu HCI u predskolskim ustanovama.
Istrazivanje za ovaj rad obavljeno je tokom 2006. godine. U istrazivanju su dobrovoljno
ucestvovala deca uzrasta 6-8 godina u predSkolskim ustanovama u Zrenjaninu, Novom Sadu i
Subotici.

Uzorak je formiran na osnovu broja dece u predSkolskim ustanovama.
Na teritoriji AP Vojvodine postoje 44 predskolske ustanove u 42 opStine i gradu Novom
Sadu. PredSkolske ustanove raspolazu sa ukupno 530 objekata: 241 objekat u sediStu 1 289
objekata van sediSta. Namenski su gradena 237 objekta.
U predskolskim ustanovama je smeSteno 40525 dece uzrasta od 3 do 7 godina zivota. Deca su
rasporedena u 1767 vaspitnih grupa.

Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na srpskom,
madarskom, slovackom, rumunskom, rusinskom, hrvatskom i romskom jeziku. Program vaspitno-

obrazovnog rada se ostvaruje 1 dvojezi¢no u nacionalno meSovitim sredinama.
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Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na srpskom jeziku u
44 predskolske ustanove u 42 opstine 1 gradu Novom Sadu. Program vaspitno-obrazovnog rada
za decu od 3 do 7 godina se na srpskom jeziku ostvaruje za 33338 dece.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na madarskom jeziku
u 23 predSkolske ustanove u 23 opStine 1 gradu Novom Sadu. Program vaspitno-obrazovnog rada
za decu od 3 do 7 godina se na madarskom jeziku ostvaruje za 4355 dece.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na slovackom jeziku u
8 predskolskih ustanova u 7 opstina 1 gradu Novom Sadu. Program vaspitno-obrazovnog rada za
decu od 3 do 7 godina se na slovackom jeziku ostvaruje za 825 dece.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na rumunskom jeziku
u 5 predskolskih ustanova u 6 opStina. Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7
godina se na rumunskom jeziku ostvaruje za 201 dete.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na rusinskom jeziku u
3 predskolske ustanove u 3 opstine. Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina
se na rusinskom jeziku ostvaruje za 185 dece.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje na hrvatskom jeziku u
1 predskolskoj ustanovi u opstini Subotica. Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7
godina se na hrvatskom jeziku ostvaruje za 56 dece.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se ostvaruje dvejezi¢no u 14
predskolskih ustanova u 14 opStina na srpskom jeziku i na jednom od jezika nacionalnih manjina.
Program vaspitno-obrazovnog rada za decu od 3 do 7 godina se odvija dvojezi¢no za 914 dece.
Rad sa decom sa posebnim potrebama je organizovan u 13 opStina 1 gradu Novom Sadu, u 14
predskolskih ustanova, za 169 dece i to:

- za 138 dece na srpskom jezik

- za 10 dece na madarskom jeziku

- za jedno dete na slova¢kom jeziku

- za 20 dece, dvojezicno na srpskom 1 madarskom jeziku, [52].

Predskolska ustanova Zrenjanin, osnovana je pre 144 godine.

Zrenjaninska predSkolska ustanova danas broji 18 objekata za rad sa decom od 1 do 7 godina,
bolnicki vrti¢ smesten na decijem odeljenju bolnice 1 upravnu zgradu u kojoj su smestene sluzbe

koje objedinjavaju, opsluzuju 1 koordiniraju rad vrtica.

U Zrenjaninskim vrti¢ima osim redovnog rada na realizaciji programa ve¢ niz godina rade

stvaralacke radionice iz oblasti sporta, muzike, likovnog i dramskog izrazavanja.

Ustanova u vidu posebnih programa, pruza usluge 1 deci koja nisu uklju¢ena u redovan rad vrti¢a
u vidu: sportskog zabaviSta, ucenja engleskog jezika, organizovanje proslava rodendana (za decu

do 10 godina 1 njihove zvanice, organizovanje doceka Nove godine u novogodi$njoj no¢i). Ono
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¢ime se ustanova ponosi predstavlja rad i dostignu¢e dve radionice koje na radost dece plene
mastovitoScu 1 postiZzu uspehe 1 priznanja gde se pojave. To su dramske radionice vrti¢a "Bambi" i
"Cika Jova Zmaj" 1 lutkarske radionice koje rade u sastavu radionice za izradu didaktickih

materijala 1 sredstava, pod nazivom "Kreativni studio Suncice", [81].

Tabela 5.2. - Deciji vrti¢i predskolske ustanove u Zrenjaninu:

1. "Poletarac"

2. "Zvoncica"

3. "Kolibri"

4. "Snezana"

5. "Maslacak"

6. "Leptiri¢"

7. "Bajka"

8. "Vila"

9. "Cika Jova Zmaj"
10. | "Decija radost"
11. | "Pcelica"

12. | "Neven"

13. | "Zvezdica"

14. | "Cvréak"

15. | "Suncica"

16. | "Crvenkapa"
17. | "Biberce"

18. | "Bambi"

Tabela 5.3. - Broj dece u vrti¢éima u Zrenjaninu:

od 1-3 godine od 3-7 godine od 5-7 godine
uzrast  br.dece u vrticu
L 3-4 262 uzrast  br.dece u vrtiu
uzrast  br.dece u vrticu
4-5 400 5-6 44
1-3 248
5-6 263 6-7 599
6-7 457
248 1400 603

Stepen informatizacije u Zrenjaninskim vrti¢ima je na veoma niskom nivou jer samo 5 vrtica

poseduje po jedan raCunar.
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Predskolska ustanova u Novom Sadu

Predskolska ustanova "Radosno detinjstvo" u Novom Sadu broji 43 vrti¢a. Pored te predskolske

ustanove, u Novom Sadu, postoje jos 1 sledeci vrtici:

Tabela 5.4. - Vrtici u Novom Sadu

"Dobra vila"
"Hajdi"

"Mali princ"

"Mali princ 2"
"Mastolend"

"Neven"

N A N

"ékoligrica"

Predskolska ustanova u Subotici

Vrti¢i predskolske ustanove "NasSa radost" u Subotici dati su u sledecoj tabeli:
Tabela 5.5. - Vrti¢i u Subotici

1. "Marija 1 Maria"
2. "Pinokio"

3. "Alisa"

4. "Nas biser"

5. "Zeka"

6. "Neven"

7. "S.Marjanovi¢"
8. "Pinokio"

0. "Palci¢"

10. "Lastavica"

1. "Mak berd"
12. "Poletarac"

13. "Mala sirena"
14. "Bubamara"
15. "Ciciban"

16. "Hajdi"

17. "Mandarina"
18. "Mastalica"

19. "Pera Detli¢"
20. "Snezana"
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21. "Veverica"
22. "Kolibri"
23. "Plavi zec"
24. "Sumica"
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6. METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

6.1. Problem istrazivanja

U ovoj disertaciji u okviru empirijskog istrazivanja ukazuje se na tendenciju razvoja i
primene novih modela pouc€avanja i u¢enja uz uces¢e savremenih informacionih tehnologija, a pre

svega interakcije coveka sa rac¢unarom, gde ¢e korisnik (Covek) biti u centru komunikacije.

Istrazivanje koje se planira u ovoj disertaciji ima empirijsko — teorijski karakter. Ono treba
da pruzi odgovore o ulozi 1 efektima korisnickog interfejsa u interaktivnom obrazovnom softveru i
kako njegovi razli¢iti oblici utiCu na usvajanje bitnih informacija relevantnih za usvajanje znanja
korisnika. Problem je po prirodi kompleksan i fungira u nizu pratecih pojava i procesa koje se
odigravaju u nauci, drustvu 1 obrazovanju i njihovim medusobnim relacijama.
Problem nije samo pedagoske, ve¢ 1 kibernetsko-informaticke, ekonomske, psiholoske i
socioloske prirode. Teorija 1 projekti u oblasti interakcije Coveka sa ra¢unarom obimni su 1 veoma
raznovrsni. Softveri koji su trenutno dostupni okrenuti su moguénostima ra¢unara. Ovde se zeli

ispitati kreiranje softvera okrenutog korisniku.

Prema tome $iri problem u okviru kojeg ¢e se izvrsiti istrazivanje je da li se moze kreirati
univerzalni model korisnickog interfejsa bez obzira na oblast poucCavanja, starost i raCunarsku

pismenost korisnika.

Ukoliko jo$ vise konkretizujemo problem, onda bi se uzi problem koji je predmet ovog
istrazivanja odnosio na to da li korisnicki interfejs kao bitna karakteristika obrazovnog
interaktivnog softvera doprinosi razvoju:

e znanja t]. podiZe obrazovne efekte obrazovnog procesa,
e kognitivnih,
e afektivnih i

e senzo-motornih sposobnosti.
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6.1.1. Indikacije problema istraZivanja

Problem istraZivanja je formulisan s obzirom da su utvrdeni slede¢i problemi:

Manjak softvera namenjenih najmladim korisnicima racunara;

Ne postojanje "univerzalnih" (u smislu korisni¢kog interfejsa) softvera iz razli€itih
oblasti;

Usled nepostojanja adekvatnog softvera, teSko je ocCekivati i ve¢u zastupljenost
raCunara u predSkolskim institucijama, kao 1 u osnovnim $kolama;

Postojanje raznovrsnih obrazovnih softvera, namenjenih najmladim korisnicima,
koji su kreirani po samostalnom nahodenju njihovih autora, bez ikakve provere od
strane strucnjaka iz oblasti psihologije, pedagogije, didaktike, metodike ili oblasti
za koju je softver kreiran;

Napostojanje inetarktivnih obrazovnih softvera koji sadrze objekte u pokretu;
Postojanje raznovrsnih korisnickih interfejsa u sklopu interaktivnog obrazovnog
softvera, Sto iziskuje savladavanje zahteva postavljenog korisnickog interfejsa
oduzimaju¢i vreme korisniku koje je predvideno za usvajanje znanja;

Nepostojanje pravila za kreiranje grafickog korisnickog interfejsa u sklopu
interaktivnog obrazovnog softvera, koja bi bilo potrebno jednom savladati i
koristiti u svim softverima;

Prema navedenoj literaturi, istraZivanje na polju interakcije Coveka (u ovom
slu¢aju dece predskolskog 1 osnovnoskolskog uzrasta) i raCunara sa stanovista

korisni¢kog interfejsa u sklopu interaktivnog obrazovnog softvera nisu vrsena.

6.1.2. Opravdanost istraZivanja

6.1.2.1. Naucno-stru¢na opravdanost

Sistematizacija znanja iz oblasti nastave, korisnickog interfejsa, interakcije coveka
1 raCunara;

Provera metoda, tehnika i1 postupaka iz navedenih oblasti izradom jedintvenog
modela;

Dodavanje dinami¢ne komponente interaktivnom obrazovnom softveru;
Verifikacija modela implementacijom u obliku modela korisnickog interfejsa koje
treba da bude eksperimentalno provereno koriS¢enjem softvera u nastavi u

multinacionalnim sredinama.

6.1.2.2. Drustvena opravdanost

Model korisnickog interfejsa koji treba da bude osmisljen 1 implementiran treba da omoguci:

razvoj znanja,

razvoj sposobnosti (kognitivnih, afektivnih i senzo-motornih).
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6.2. Predmet istraZivanja

Predmeta istrazivanja predstavlja sklop vrlo slozenih kategorija:
e interakcija,
e  korisni¢ki interfejs,
e interaktivni obrazovni softver,
e Covek,

e racunar.

6.2.1. Operacionalno odredenje predmeta istraZivanja

Predmet istrazivanja ¢e biti izu€avan na primeru modela korisnickog interfejsa na primeru
novokreiranog softvera. Za realizaciju istraZivanja su nam neophodni softveri studenata tehnickog
fakulteta koji ¢e Ciniti kontrolni deo eksperimentalnog istrazivanja, dok ¢e novokreirani softver
¢initi eksperimentalni deo istrazivanja. Izabrani su softveri koji su realizovani kao seminarski ili
diplomski radovi studenata na Tehnickom fakultetu "Mihajlo Pupin" u Zrenjaninu. Ovi softveri,
izabrani su zbog dobrog poznavanja metodologije poucavanja u softveru, nacina izrade
korisnickog imterfejsa, koda, vrste 1 oblika testiranja u softveru od strane autora ove
disertacije.Predmet istrazivanja obuhvata gradu koja je uobli¢ena u koncept modela korisnickog
interfejsa u sklopu interaktivnog obrazovnog softvera.

Model korisni€¢kog interfejsa biCe kreiran prema potrebama dece predskolskog uzrasta (6-7
godina), te Ce istrazivanje obuhvatiti reprezentativne predSkolske ustanove u multinacionalnim

sredinama u slede¢im gradovima Vojvodine: Zrenjanin, Novi Sad 1 Subotica.

6.3. Cilj istrazivanja

6.3.1. Nauchni ciljevi istraZivanja

Osnovni cilj disertacije je da se na osnovu teorijskih istraZivanja 1 koriS¢enja modela
korisnickog interfejsa u sklopu interaktivnog obrazovnog softvera ukaze na statisti¢ki znacajnu
mogucénost podizanja sveobuhvatnog nivoa 1 kvaliteta obrazovnog procesa.

Pored ovog osnovnog, namecu se 1 neki sekundarni ciljevi:

e da se ispita 1 utvrdi u kojoj meri korisniCki interfejs u sklopu interaktivnog
obrazovnog softvera podize obrazovne efekte procesa poucavanja i ucenja;

e da se ispita 1 utvrdi u kojoj meri korisniCki interfejs u sklopu interaktivnog
obrazovnog softvera uti¢e na razvoj sposobnosti (kognitivnih, afektivnih 1 senzo-
motornih);

e da se ispita u kojoj meri korisnicki interfejs u sklopu interaktivnog obrazovnog

softvera utiCe na povecanje motivacije korisnika u procesu poucavanja i ucenja.
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Naucni cilj istrazivanja. Prvi i osnovni cilj ovog istrazivanja je objektivno, detaljno,

svestrano 1 potpuno opisivanje svih dimenzija grafickog dizajna korisniCkog interfejsa,

interaktivnih obrazovnih softvera, interakcije coveka sa raCunarom.

Poseban cilj je generisanje, implementacija, postavka pilot modela sistema i1 njegova

verifikacija - potvrda, kao novog modela procesa poucavanja i ucenja.

Drugi, viSi naucni cilj ovog istrazivanja je klasifikacija, sistematizacija 1 analiza nacina

kreiranja korisnickih interfejsa koji ¢e pogodovati razlicitim kategorijama korisnika.

Bitan cilj istrazivanja koji se planira ovim projektom je i naucno otkri¢e i nau¢ni doprinos

koje je usmereno na:

e otkrice nepoznatih ¢injenica o karakteristikama korisnika sa stanoviSta prihvatanja
informatickih pojmova 1 u informatickom pogledu,

e otkrie tendecije razvoja korisnickih interfejsa u okviru interaktivnih obrazovnih
softvera pri interakciji Coveka sa raCunarom,

e otkri¢e uslova, uzroka i motiva koji dovode do toga da korisnicki interfejs koji je u
sklopu interaktivnog obrazovnog softvera prilagodenog kategoriji korisnika, ili ne
pokazuje, znaCajan statisticki uticaj na kvalitet, efikasnost 1 produktivnost

obrazovnog procesa.

Poseban cilj ovog istrazivanja je i nau¢no objasnjenje 1 razumevanje sustine i karakteristika
korisnika sa stanoviSta informatike. Nau¢no objasnjenje ¢e se bazirati na prethodno otkrivenim

uslovima, uzrocima i motivima.

Naucno predvidanje kao cilj ovog istraZivanja obuhvati¢e predvidanje modela korisnickog
interfejsa koji ¢e biti okrenuti korisniku u buduéem procesu poucavanja i ucenja, uvodenjem

dinami¢ne komponente.

Na osnovu neposredne implementacije stecenith saznanja mozemo govoriti o stepenu
nauc¢nog otkri¢a i naucnog objaSnjenja rezultata istrazivanja, ¢ime direktno ostvarujemo i

drustveni znacaj rada, time i kompatibilnost sa svetskim standardima i trendovima u oblasti

istrazivanja interakcije Coveka sa racunarom, a sve radi postizanja veceg kvaliteta u procesu

poucavanja 1 ucenja.
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6.4. Zadaci istrazivanja

e Izvrsiti sistematizaciju znanja iz oblasti kreiranja korisnic¢kih interfejsa namenjnih
najmladim, psihologije, pedagogije, didaktike-metodike informatike, razvoja
softvera;

e Klasifikovati nau¢na saznanja iz oblasti HCI;

e Sagledati stanje 1 uociti probleme u oblasti primene softvera u predSkolskim
institucijama;

e Postaviti pravila pri kreiranja korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog
softvera na osnovu prikupljenih saznanja;

e Kreirati model korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera
namenjenog deci uzrasta 6-7 godina, primenom savremenih multimedijalnih alata;

e Implementirati dinami¢nu komponentu u model;

e Implementirati model u obrazovne softvere namanjene najmladim korisnicima, u
vidu multimedijalno obradenih slikovnica 1 bojanki;

e Eksperimentalno proveriti softvere u koje je ugraden model korisni¢kog interfejsa;

e Ispraviti eventualno uocene nedostatke;

e Izvrsiti ponovnu proveru modela;

e Izvrsiti evaluaciju modela.
6.5. Hipoteze istrazivanja

Generalna hipoteza ove disertacije glasi: Moguce je kreirati model korisni¢kog interfejsa u

sklopu interaktivnog obrazovnog softvera tako da se statisticki znacajno utie na povecanje

kognitivnih, afektivnih i senzo-motornih ciljeva poucavanja i u€enja.

Pored osnovne hipoteze izdvoji¢emo 1 posebnu hipotezu:

e interaktivni obrazovni softveri koji su kreirani po modelu korisnickog interfejsa
obezbeduje za isto vreme vece neposredno znanje korisnika, kao 1 veci stepen
razvoja kognitivnih, afektivnih 1 senzo-motornih sposobnosti 1 pozitivho uti€u na
motivaciju korisnika, u odnosu na interaktivne obrazovne softvere koji su kreirani

po samostalnom izboru njihovih autora.
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6.6. Program istrazivanja

Istrazivanje za ovaj rad obavljno je tokom 2006. godine. U istrazivanju su dobrovoljno
ucestvovala deca uzrasta 6-7 godina u predSkolskim ustanovama u Zrenjaninu, Novom Sadu i
Subotici.

Istrazivanje ¢e se odvijati u slede¢im fazama:

1. Projektovanije istrazivackog projekta:

e izrada istrazivackog projekta,
e usvajanje istrazivackog projekta,
e izrada nacrta instrumenata i protokola,

e generisanje pilot modela korisnickog interfejsa interaktivnog OS-a.

2. Prikupljanje podataka:

e u ovoj fazi istrazivanja izvrSiCe se prikupljanje podataka koji ¢e omoguditi

proveravanje postavljenih hipoteza, kao 1 korekcije u pilot modelu;

3. Sredivanje 1 obrada podataka

e analiza podataka tj. statisticka obrada podataka,
e prezentovanje rezultata istrazivanja tj. rezultati 1 interpretacija istraZivanja,
e formiranje inteligentnog softvera na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja,

e zakljuCna razmatranja.

U finalnom radu ¢e se definisati bibliografija tj. koriStena literatura. Definisace se prilog sa
koriStenim modelom korisni¢kog interfejsa u interaktivnom obrazovnom softveru, kao 1 materijali
koji su kori$teni u okviru samih obrazovnih softvera.

Nakon obavljenog eksperimenta, korisnici ¢e mo¢i da se u pismenoj formi izraze o valjanosti
modela (u pogledu korisnickog interfejsa), ¢ije ¢e primedbe i sugestije predstavljati prvu reviziju

radne verzije modela.
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6.7. Metodoloski koncept

Naveden cilj, predmet i1 zadaci istrazivanja, postavljene hipoteze, izvori podataka odreduju
primenu istrazivackih metoda. KoriS¢ena je metoda teorijske analize, pedagoske dokumentacije 1
metoda eksperimenta. Ovo istrazivanje oslanja se na pedagoski eksperiment i primenu statistickih
tehnika obrade 1 analize empirijskih podataka. Kauzalnim metodom posmatrace se odnos uzroka i
posledica, a u cilju odredivanja sastava posmatrane pojave tj. podpojava iz kojih se ona sastoji.

Metodoloska osnova za rad na disertaciji-javnoj raspravi zasniva¢e se na kombinovanom

metodoloSkom pristupu:

Deskriptivnom metodom ¢e se izloZiti pregled relevantnih istraZivanja u oblasti interakcije coveka
sa racunarom, kao 1 razli¢iti kriterijjumi za kreiranje korisnickih interfejsa.

U empirijskom delu rada na eksperimentalnoj metodi opredeljenje je bilo koriS¢enje tehnike
paralelnih grupa, relativno ujednacenih. U delu interpretacije rezultata istrazivanja bi¢e primenjena
deskriptivna statistiCka analiza 1 t - studentova raspodela dobijenih i obradenih podataka. Za
varjjablu motivacije koristice se deskriptivna metoda. Ovom metodom sistematski ¢e se
komparirati motivacioni aspekti obrazovanja putem univerzalnog modela korisnickog interfejsa u
interaktivnom obrazovnom softveru i1 softvera sa ad hoc kreiranim korisni¢kim interfejsom.
Opservacija ¢e se primeniti u eksperimentu na obe grupe (A 1 B). Faze rada su: sistematizacija i
klasifikacija podataka, statisticka obrada kvantitativnih podataka, generalizacija 1 interpretacija
dobijenih podataka. Eksperimentalnom metodom izvrSiCe se implementacija modela i provera

ucinaka u odnosu na softvere sa ad hoc kreiranim korisnickim interfejsom.

6.7.1. Nacin izbora, velicina i konstrukcija uzorka

Populaciju istrazivanja ¢ine deca predSkolskog uzrasta u reprezentativnim predskolskim 1
osnovnoskolskim institucijama u Zrenjaninu, Novom Sadu i Subotici.

Predvideni uzorak pripada kategoriji namernih uzoraka.

6.7.2. Varijable istraZivanja

U procesu poucavanja i ucenja prilikom primene informacionih tehnologija nezavisnu
varijablu-promenljivu u nau¢nom istrazivanju predstavlja:
e univerzalni model korisnickog interfejsa u interaktivnom obrazovnom softveru
Kao zavisna varijabla javlja se:
e znanje korisnika,
e sposobnosti korisnika,

e motivacija.
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6.7.3. Tehnike, postupci i merni istrumenti istraZivanja

Opredeljenje je bilo koriS¢enje tehnike paralelnih grupa, relativno ujednacenih. Ovom
tehnikom u moguc¢nosti smo da uporedimo rezultate medu dvema grupama jedna u kontrolnom
nacinu rada a druga u eksperimentalnom na¢inu rada. Grupe su ujednacene po broju, racunarskoj
pismenoti, starosti, polu. Odredivanje raCunarske pismenosti ostvareno je pomocu testa
sposbnosti, nakon Cega se pristupa proveri efikasnosti procesa poucavanja i u€enja nakon
realizovanog eksperimenta.

Za varijable znanje i1 vreme koristiCe se tehnika testiranja. IzvrSi¢e se: inicijalno ujednacavanje
grupa, unoSenje eksperimentalnog faktora (testiranje modela), finalno istrazivanje. Od
instrumenata koristice se test u softveru.

Od postupaka koristi se analiza dokumentacije, posmatranje 1 testiranje.

Za realizaciju ankete koristi se tehnika intervjua.

6.7.4. Mesto eksperimentalnog istraZivanja

Istrazivanje ¢e biti sprovedeno u reprezentativnim predSkolskim institucijama u

Zrenjaninu, Novom Sadu 1 Subotici.
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7. KREIRANJE MODELA KORISNICKOG INTERFEJSA
INTERAKTIVNOG OBRAZOVNOG SOFTVERA
NAMENJENOG DECI PREDSKOLSKOG UZRASTA

7.1. Teorijska osnova modela

Pri dizajniranju korisni€¢kog interfejsa za decu predskolskog uzrasta mora se voditi ratuna
da deca jo$ uvek ne znaju dobro da koriste mi$, pa je potrebno kreirati velike ikonice, da bi im
deca lakSe pristupila ($to je rezultat istrazivanja vrSenih u svetu, a predstavljena su u poglavlju 5
ove disertacije), potrebno je kreirati takve akcije da deca treba da kliknu miSem na odredenu
povrSinu, dati svim tasterima misa istu funkciju, izbegavati upotrebu tehnike drag-and-drop
(prevlacenje objekata po ekranu).

Tehnika kliktanja miSem na odredene ikonice, upotrebljena je u softveru koji je
predstavljen u ovoj doktorskoj disertaciji, umesto prevlacenja objekata, tj. tehnike drag-and-drop.
U nastavku bi¢e dat prikaz nekih od teorija koje ¢e biti osnova projektovanja i definisanja modela

korisni¢kog interfejsa interaktivnog OS-a.

7.1.1. Fitsov zakon

Fitsov zakon je nastao 1954. Ovaj zakon podrazumeva izraCunavanje vremena pogadanja
mete u pokretu u odnosu na njenu veli¢inu 1 udaljenost. Zaklju¢ak modela je da je vreme
pogadanja mete obrnuto proporcionalno Sirini mete, a direktno proporcionalno udaljenosti od
centra mete u odnosu na startnu tacku kretanja (teoretski meta je na pocetnoj visini). (Fitts, 1954)

Fits je, takode, uocio da vreme kretanja ruke zavisi od udaljenosti 4 koju ruka treba da

prede 1 veli¢ine cilja W, [8].

Jednacina koja ovo pokazuje je sledeca, [8]:
MT =a + blog, (A/W+1) (1)

gde su:

MT - vreme kretanja,

A — amplituda mete (udaljenost startne lokacije od centra mete)

W — §irina mete,

a, b - empirijski odredene konstante, gde a priblizno odgovara start/stop vremenu u
sekundama za dati uredaj (ili vremenu potrebnog da korisnik klikne na neko dugme), a b meri

inherentne brzine uredaja (jedinica za b je milisekunda/bit).

Karuovi¢ mr Dijana -72 -



Model korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera

Matematicki izraZzeno, zakon Fitsa je linearna regresija, gde su:

e a: odsecak (intercept),

e b :nagib (slope), 1/b je indeks performanse (IP).

12

10

Slope : b

Intercept: a

Slika 7.1. - Matematicka interpretacija zakona Fitsa [24]

Jednacine koje proizilaze iz Fitovog zakona su sledece:

ID = log, (A/W + 1) (2)
IP =1ID/MT 3)
gde su:
ID — indeks slozenosti i

[P — indeks performanse.

Indeks slozenosti predstavlja napor koji je potrebno uloziti da bi se meta pogodila (isti ID

moze se dobiti razli¢itim kombinacijama A 1 W).

Indeks performanse predstavlja kvalitet korisnikove performanse u eksperimentalnim
uslovima. On se moze koristiti da bi se uporedile performanse razli¢itih grupa korisnika u istim
uslovima (npr. doraslih i1 dece) ili performanse pri razli¢itim uslovima (npr. upotreba miSa u

odnosu na tacped), [32].

Indeks performanse sluzi 1 da bi se proverila sposobnost korisnika da miSem pristupa

objektima na ekranu.
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Indeks performanse (IP) je komponenta modela koja je:

e univerzalna - moZe i treba da se primeni na sve tipove softvera, jer u softverima
koji ne sadrze dinamiCne objekte, brzina kretanja objekta se moZe zanemariti;

e promenljiva - Sto znaci da isti korisnik u razli€ito realizovanim modulima za
proveru znanja, moze imati razli¢it IP. Na primer, nije isto resiti test od 10 pitanja
za 2 minuta ili test od 20 pitanja za 2 minuta.

Principi koji proizilaze iz zakon Fits-a, a mogu se primeniti prilikom dizajniranja
korisnickog interfejsa su sledeci:
o akcijama koje se cesce koriste treba pridruziti ve¢e komandne dugmice, tako da se ne

narusi koncept korisnickog interfejsa,

o akcije koje se ¢eSce koriste treba postaviti blize prosecnoj poziciji kursora, [24].

7.1.2. Primena zakona Fits-a

Zakon Fits-a je veoma Cesto proucavan. Rezulati eksperimenata koji su vodeni na bazi
ovog zakona u razli€itim situacijama najceS¢e odgovaraju pravoj sa koeficijentom korelacije od
0,95 ili ve¢im, $to ukazuje da je model veoma precizan, [24]. Voden je veliki broj istrazivanja (u
poslednjih 30-tak godina) na teoretskim osnovama zakona Fitsa. Neki od njih bi¢e spomenuti u

nastavku.

Zakon Hick-sa, 1li Hick-Hyman zakon, je HCI model koji pokazuje vreme koje je
potrebno korisniku da odluci koju opciju da odabere. Formula koja predstavlja ovaj zakon je
sledeca , [24]:

T =blog,(n+1)

gde su:

n - moguci izbori,

T- prosek potrebnog vremena prilikom izbora,
b - eksperimentalno dobijena konstanta.

Zakon se moze generalizovati u slu¢ajevima izbora sa nejednakim verovatnocama pojavljivanja p;,
kao, [24]:

T'=bH

gde je H Senonova entropija odluke definisana na sledeéi nadin, [24]:

H=Yplog,(1/p, +1)
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Ekperimentalna provera ovog zakona vrSena je na slede¢i nacin: korisnik je ispred sebe imao n
dugmica, a svako od njih je imalo plavu lampicu pored njega. Lampica se metodom sluc¢ajnog

uzorka palila, a korisnik je trebao da pritisne dugme Sto je brze moguce.

Primena zakona Hiks-a ogleda se u dizajniranju menija i skra¢ivanju vremena izbora opcije iz neke

liste.

Zakon Accot-Zhai je model ljudskog pokreta. DefiniSe prosetno vreme navigacije
pokazivaca (npr. kursora) kroz dvodimenzionalnu putanju ili tunel ili trajektoriju, gde korisnik
mora da prolazi putanju §to je brze moguce ostaju¢i u okvirima putanje. Primena ovog zakona

ogleda se u kreiranju kaskadnih menija. Formula koja predstavlja ovaj zakon je sledeca, [24]:

ds
W(s)

T=a+bj
C

gde su:

T - prosecno vreme navigacije kroz putanju,

C - putanja,

W(s) - Sirina putanje

a 1b - eksperimentalno odredene konstantne veli¢ine.

Kada je putanja tunel sa konstantnom Sirinom, jednac¢inu mozemo pojednostaviti i prikazati u
sledec¢em obliku, [24]:

T=a+b£
w

gde je:

A - duzina putanje.

Posebnu oblast istrazivanja predstavljaju istrazivanja nemenjena deci. Kroz ta istrazivanja
potvrdeno je da deca predskolskog uzrasta imaju slabije razvijenu tehniku pogadanja mete nego
deca Skolskog uzrasta ili odrasli (Kerr, 1975; Salmoni & Mcllwain, 1979; Sugden, 1980; Wallace,
Newell & Wade, 1978).
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Tabela koja sledi predstavlja samo neke od rezultata istrazivanja, posvecenih deci, vrSenih

u domenu primene Fitsovog zakona, [32]:

IstraZivanje Uzrast Empirijski rezultati
5 a=564,b=139
Kerr (1975) 7 a=227,b=123
9 a=142,b=108
Wallace, Newell & 4,5 b=97.25
Wade (1978) Adult b=43
8 b=137.9
Salmoni & 12 b=99.0
Mcllwain (1979) 15 b=95.6
19 b=110.1
6 IP =5.43 (bits/sec)
Sugden (1980) 8 IP = 6.37 (bits/sec)
ID =5.585 10 IP =17.53 (bits/sec)
12 IP = 8.44 (bits/sec)

Slede¢a primena zakona Fitsa je u domenu selekcije objekata prikazanih na monitoru
raCunara putem ulaznih uredaja, a rezultat je istrazivanja koje je 1992. godine objavio MacKenzie.
Kada se primeni jednacina (1) Fitsovog zakona konstanta a je obicno povezana sa akcijom
selekcije mete, kao §to je kliktanje na taster miSa. Konstanta b povezana je sa sloZenoScu
koriS¢enja odredenog ulaznog uredaja za tip zadatka koje je potrebno izvrsiti. IP se, takode,
koristi za uporedivanje performansi ulaznih uredaja. U domenu HCI zakon Fitsa najceSce je
koriS¢en za evaluaciju i uporedivanje ulaznih uredaja racunara. Rezultati istrazivanja koje su
vodili Card, English and Burr 1978. godine, da su tastatura i mi§ superiorni u odnosu na druge
ulazne uredaje, osecaju se 1 danas u svetu racunara jer se vecina racunarskih sistema sastoji od
misa 1 tastature kao ulaznih uredaja. Fitsov zakon i MacKenzie-va studija osnova su evaluacije
ulaznih uredaja po ISO 9241, deo 9, standarda.
Juan Pablo Hourcade je 2003. godine objavio disertaciju, koja se u svom istrazivanju
oslanja na teoretske osnove Fitsovog modela i doSao je do sledec¢ih zakljucaka:
e uzrast i veli¢ina mete imaju jasan uticaj na sigurnost i ponovo pogadanje mete,
e veca meta u uzrastu dece od 4 do 5 godina lakse se pogada nego manja,
e uzrast igra veliku ulogu u primeni Fitsovog modela, a narocito uti¢e na indeks
performanse.
Rezultati istrazivanja u disertaciji Hourcade ukazuju da bi softveri namenjeni najmladim

korisnicima trebalo da budu koncipirani tako da oba tastera miSa imaju istu funkcionalnost.
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Njegovi zakljucci ukazuju 1 na to da bi trebalo voditi raCuna o ravnomernoj i pravilno postavljenoj
brzini pomeranja objekata na ekranu monitora, jer bi objekti koji se presporo krecu izazvali
nezadovoljstvo korisnika. Dizajneri bi trebalo da koriste jednostavne interakcije u softverima
namenjenim najmladim korsinicima koje odgovaraju njihovim razvojnim sposobnostima. Deci je
potrebno kreirati takav softver koji ima manji broj ikonica, a koje su po svojoj povrsini vece. Kod
dece je veoma teSko formirati starosne grupe 1 nije isto kreirati softver za decu uzrasta 9 godina i
za decu uzrsata 3 godine. Isto tako nije isto kreirati softver za decu od 6 godina koja ve¢ imaju

iskustva u upotrebi raunara 1 koja nemaju, [32].

7.2 Teorijska osnova modela korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog

softvera

Kada se govori o poucavanju i ucenju, nije lako odrediti performanse korisnika. Jos je teze
to odrediti prilikom kreiranja obrazovnih softvera za decu. Deca su veoma specifi¢ni korisnici
raCunara u mogu se podeliti u 3 generalne grupe tipova korisnika racunara: deca koja nemaju
racunar kod kuce 1 koja ga joS uvek nisu koristila, deca koja imaju raCunar kod kuce, ali ga malo
koriste 1 deca koja imaju racunar kod kuce 1 ¢esto ga koriste, prvenstevno za igranje video igrica.
Uzevsi navedeno u obzir, ne moze se jednostrano kreirati obrazovni softver koji u sebi obavezno
sadrzi modul za proveru znanja i na osnovu njega proveravati steceno znanja korisnika. Suvisno je
napominjati da 3 deteta koja pripadaju razli¢itim, gore navedenim, tipovima korisnika raCunara
mogu na isti naCin koristiti obrazovne softvere, pa samim tim i proveravati svoje ste€eno znanje.
Korisni¢ki interfejs softvera koji se mogu naci na naSem trzistu, kao 1 softvera koji su kreirani kao
seminarski 1 diplomski radovi studenata na predmetu Projektovanje obrazovnog racunarskog
softvera na TehniCkom fakultetu "Mihajlo Pupin" u Zrenjaininu, nisu prilagodeni tipovima
korisnika, a 1 nemaju moguc¢nost prilagodavanja. Samim tim 1 moduli za proveru znanja nisu
pristupacni na isti nacin svim tipovima korisnika. Problem se javlja prilikom kreiranja modula za
proveru znanja u domenu ocenjivanja. Naime, u takvim softverima, uglavnom, se broji da li je
korisnik ta¢no ili netacno odgovorio na postavljeno pitanje u odgovaraju¢em ogranicenom ili
neograni¢enom vremenu. Na osnovu tog procenta uspeSnosti korisniku se daje informacija o
njegovom efektu ucenja. Po miSljenju autora, ove disertacije, to nije dovoljno da bi se oslikalo
stvarno znanje, a kamoli sposobnost korisnika. Zbog toga je 1 uveden indeks performanse koji ¢e
oslikavati sposobnost korisnika da pristupa objektima i vreme koje je potrebno da se odredeni
zadatak uspeSno realizuje. Problem koji je uocen prilikom dugogodiSnjeg razvijanja obrazovnih
softvera od strane autora, pokuSace da nade svoje reSenje, kreiranjem ovog modela korisni¢kog

interfejsa.
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Isto tako mora se voditi racuna 1 o tipovima korisnika u smislu razliCitih stilova ucenja, [55]:
e verbalni tip — u¢i Citanjem 1 zapisivanjem, voli da dobija instrukcije pre nego Sto
proba nesto samostalno da uradi,
e akcioni tip — u€i bez ¢itanja uputstva, odmah pocinje sa aktivno$c¢u, voli da reSava
probleme samostalno,
e posmatracki tip — voli da uci sluSanjem, uziva u predavanjima,
e saradnicki tip — voli da u¢i u drustvu 1 da razmenjuje iskustva.

Preliminarnim istraZivanjem, koje je bilo priprema za kreiranje modela koji sledi, a vrSeno
je sa decom predskolskog uzrasta u vrti¢ima u Zrenjaninu i u razgovoru sa decom, kao 1 njthovim
vaspitacima 1 proucavanjem literature koja se bavi problematikom izrade softvera za decu (kod
nas skoro da 1 ne postoji), doslo se do zakljucka da, deca do predskolskog uzrsta, svaku aktivnost
koja se ti¢e uCenja posmatraju kao igru, jer jo§ uvek nemaju klasi¢ne Skolske obaveze. S tim u
vezi, potrebno je 1 kreirati obrazovne softvere, koji bi pratili njihovu aktivnost prilikom ucenja, u
obliku igre. Zato se 1 javila ideja o uvodenju dinami¢nih objekata umesto klasi¢nih, do sada,
kreiranih stati¢nih objekata.

Istrazivanja pokazuju, a na osnovu [55] da generacije u¢enika koje su pred nama imaju sledece
karakteristike:

e koriste raunare od 5-te godine Zivota,

e 84% ima sopstveni racunar,

e  koriste Internet u proseku 11 sati nedeljno,

e 56% ima Internet u skoli,

e igranje na racunaru im je najomiljeniji oblik rekreacije,

e imaju osecaj da viSe poznaju tehnologije od svojih nastavnika,

e 7ele da se u Skolama vise koristi tehnologija.

Velikim iskustvom, koje poseduje autor ove disertacije, u samostalnom kreiranju
obrazovnih softvera, kao 1 pomoc¢i pri realizaciji seminarskih 1 diplomskih radova studenata
Tehni¢kog Fakulteta "Mihajlo Pupin" u Zrenjaininu, smera Profesor informatike na predmetu
Projektovanje obrazovnog raCunarskog softvera dosSlo se do zaklju¢aka da na usvajanje znanja
uticu slede¢e komponente:

e sposobnost korisnika da koristi softver,
e sloZenost postavljenog zadatka,
e vreme potrebno za reSavanje zadatka,

e taCnost prireSavanju zadatka.

Autor je na osnovu [32] izveo slede¢e matematicke zakonitosti modela korisni¢kog

interfejsa interaktivnog OS-a.
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Jednacina (3) zakona Fits-a moze se primeniti na ispitivanje efekata ucenja uz sledecu

interpretaciju:

IP=1S*SK , (1)
gde su:
SK - sposobnost korisnika da pristupa objektu u jedinici vremena

sk =2,
t

IP - indeks performanse, sposobnost korisnika da pristupa objektu na osnovu slozenosti zadatka,
a - predstavlja promenljivu koja oznacava broj pristupa objektu,
t - vreme pristupa objektu (ili vreme resavanja zadatka), a

IS - indeks sloZenosti zadatka koji se moze racunati po sledecoj formuli:

IS =—, 2)

nd =

gde su:
S - §irina objekta,
V - brzina kretanja objekta.
Kada bi se prethodno navedena jednacina primenila na proveru znanja u interaktivnim
obrazovnim softverima, mogla bi se izvesti sledeca jednakost:
EU=IP-T, 3)
gde su:

EU - ostvareni efekat ucenja u smislu sposobnosti korinika da u¢i pomocu racunara,

T — procenat uspesnosti pri reSavanju zadatka.

Kombinovanjem jednacina (1), (2) 1 (3) dobija se:

*

EU = *T,

nd N

a
t

gde su:
S - §irina objekta,
V- brzina kretanja objekta,
a - preciznost pri pristupu objektu,
t - vreme potrebno za reSavanje zadataka,
T - broj ta¢no uradenih zadataka prilikom provere znanja,
EU - ostvareni efekat ucenja.
Ovako izrazen efekat ucenja je univerzalan 1 moze se izraCunavati i u softverima koji imaju

samo stati¢ne objekte 1 u softverima koji imaju dinami¢ne objekte.
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Interpretacija predstavljenog modela u slu€aju softvera sa objektima koji miruju, na primer, mogla
bi da izgleda ovako:

Efekat ucenja predstavlja moguénost korisnika da odredeni broj pitanja na testu (S), resi u
odgovarajuéem vremenu (t), sa brojem pokusaja (a) i izvesnim procentom tacnosti (T).
Interpretacija predstavljenog modela u slucaju softvera sa objektima koji su u pokretu, na primer,

mogla bi da izgleda ovako:
Efekat udenja predstavlja moguénost korisnika da odredenom objektu Sirine (S) koji se krece
brzinom (V) pristupi a puta u odgovarajuéem vremenu (t) i izvesnim procentom tacnosti (T).

Ovako dobijeni efekat ucenja u softveru koji sadrzi dinami¢nu komponentu predstavlja

broj tacno odgovorenih pitanja na testu, pravilno rasporedene elemente po ekranu i sli¢nih
zadataka, u jedinici vremena. Obrazovni softveri koji su do sada kreirani prilikom provere znanja
uzimaju u obzir samo tac¢nost pri reSavanju zadataka, ali ne 1 vreme koje je potrebno za reSavanje
tih zadataka.
Da bi se dobili realni rezultati efekata ucenja za sve korisnike (i one koji imaju 1 koji nemaju
iskustva u primeni racunara), potrebno je IP izraCunati na pocetku primene softvera. Na osnovu
tih vrednosti, kasnije je potrebno grupisati rezultate 1 kreirati testove znanja na osnovu dobijenih
vrednosti. Znaci, ako je korisnik iskusniji u primeni racunara, potrebno je povecati indeks
sloZenosti u testovima znanja.

U raznoliko realizovanom modulu za proveru znanja, indeks performanse moze dati
nekorektne rezultate koje, po autoru, ne oslikavaju prave performanse korisnika, jer se mogu
javiti ogranicenja u:

e sposobnosti ¢itanja korisnika - ako su pitanja postavljena u modulu za proveru
znanja samo tekstualne labele na ekranu monitora, a softver je namenjen najmladim
korisnicima,

e sposobnosti razumevanja - ako su pitanja postavljena govorom, tj. glasom, a
korisnici su iz razli¢itih kulturnih sredina,

e sposobnosti kliktanja miSem na odredene objekte na ekranu monitora,

¢ uslovima u kojima Korisnik reSava odredene zadatke - softverske i hardverske
performanse racunara, galama u ucionici, trenutna koncentracija,....

Ova ogranicenja se, po autoru, lako mogu prevazici na slede¢i nacin:
e realizovati softver koji odgovara uzrastu korisnika - ne koristiti tekst na ekranu,
ako korisnici ne znaju da Citaju,
e kreirati softver koji e biti prilagoden kulturnim obelezjima korisnika,
e formirati razliCite grupe rezultata indeksa performansi za korisnike sa razliCitim
sposobnostima u upotrebi racunara,
e vrsiti ispitivanja uvek u ustim uslovima za sve ispitanike - na istim hardverskim i

softverskim platformama, isti broj ispitanika,...

Karuovi¢ mr Dijana - 80 -



Model korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera

7.3. Projektovanje modela korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog

softvera

Korisni€ki interfejs (misli se na prvenstveno na GUI), da bi bio funkcionalan, u sklopu

interaktivnog obrazovnog softvera, treba da se realizuje na slede¢i nacin, [6]:

dizain prototip

evaluacija

Slika 7.2 - Faze kreiranja korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera

Pri ¢emu:

e dizajn - predstavlja realizaciju modela: radnog okruzenja, menija, ikonica,
navigacionih tastera, ulaznih uredaja, upravljackih akcija po zahtevima korisnika,...
1 razumevanje korisnikovih potreba 1 ciljeva u pogledu starosti, pola, strucnosti,
nivoa znanja, ogranicenja i specijalnih potreba...

e prototip - podrazumeva realizaciju: prakticnih delova korisnickog interfejsa, razne
verzije korisnickog interfejsa, funkcionalnih prototipova u papirnom obliku, u vidu
animacije,...

e evaluacija - pojedinacnih delova korisnickog interfejsa, kao 1 realizovanog
proizvoda u celini, testiranje od strane korisnika, ... §to ¢e pomo¢i: pri uocavanju i
ispravljanju  eventualnih greSaka, kao 1 ispitivanju zadovoljstva korisnika pre

finalizacije procesa dizajniranja.

Potrebna je 1 iteracija koraka, jer se pri evaluaciji 1 testiranju mogu uociti greske cije

ispravljanje moze izazvati novo kreiranje prototipa, pa ponovnu evaluaciju...
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Dizajn korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera, po [8], treba da obuhvati

sledec¢e aspekte:

reci, ikonice i grafiku - terminologija, skracenice, upotreba velikih slova, pismo,
veli¢ina 1 stil fonta, navigacioni tasteri, graficki elementi, upotreba boja,
pozadina...;

izgled ekrana - izbor stila interakcije, formulisanje povratnih informacija 1 poruka
o greSkama, formati unosa podataka, ...;

ulazne i izlazne uredaje - hardverska platforma: tastatura, monitor, upravljanje
tasterima misa, zvukovi,...;

sekvence akcija - softverska platforma: kliktanje miSem, prevlacenje, sintaksa i
semantika upravljackih akcija, precice 1 funkcijski tasteri,...;

obuku - online pomo¢ 1 uputstva, materijal za obuku 1 literatura, korisnicko

uputstvo za rad,...

Model korisnickog interfejsa koji sledi autor je realizovao na osnovu mentalnih modela

predstavljenih u delu 2.9.3. ove disertacije. Kreirana su 4 medusobno povezana modela i proSirena

su aktivnostima koje predstavljaju konkretizaciju aktivnosti prilikom realizacije modela

korisni¢kog intrfejsa interaktivnog OS-a.

Obrada pristupa

Itbor 1 obrada
W sadrZaja

Model dizajnera

> DIZATNER

Eontrola poruka o
greskama

: Eonceptualni

KORISNIE

sistermu

Sistemsks
model

Provera
sposobnosti

Model kerisnika

TzvrEavanie

zadataka

Slika 7.3. - ProSireni model znanja u sklopu HCI
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Predlog modela korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera, prilikom
definisanja, projektovan je putem programskog paketa Power Designer 9.5 firme Sybase,
primenom biznis proces modela (BusinessProcessModel). Model koji sledi predstavlja proSirenje i

konkretizaciju modela sa slike 7.3.
Tokom projektovanja modela, vodi se raCuna o procesima koji su vezani za kreiranje korisni¢kog
interfejsa. Saznanja o pomenutim procesima dobijaju se sistematizacijom 1 analizom navedene

literature.

U ovom modelu koji je okosnica istrazivanja autor prepoznaje sledece procese:

Ime procesa

Izbor sadrzaja

Prikupljanje 1 obrada multimedijalnog materijala
Dizajniranje formi

Programiranje

Testiranje

Izrada dokumentacije

Evaluacija 1 ispravljanje gresaka
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Na slici 7.4. autor predlaze biznis proces model korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog

softvera.

Video zapisi

Audio zapisi

Izbor_sadrzaja M ~

[Da]

Prikupljanje i obrada multimedijalnog materijala

materijal prikuljen

Dizajniranje formi

dizajn realizovan

| Programiranje
Kod realizovan

- Istestiran program A

Slika 7.4. - Biznis proces model korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera
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Dijagram klasa modela korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera autor predlaze na

slici 7.5.
Video zapis
gz - ID video zapisa tint Tekst
- IDdlike sint - Velicina video zapisa  : char - ID teksta Tint
: Vghcma shkg flchar : ::npadnozt video ;aplw |r:1t ) o |- Priplaldnost . ?nt
Pripadnost slike : int o ormat video zapisa : cha _ Velicina dova -int
- Lokacija §I|ke char - - Lokacija video zapisa : char —|_ Tip dova o D
- Format dike : char | 0.1 + Izbor video zapisa () sint - Tip teksta sint
+ lIzbor slika () rint + Dodavanje video zapisa na formu () :int - Naziv slova - char
+ Dodavanje slike na formu () :int - Lokacija teksta : char
0.* + Izbor teksta () rint
0.1 0.* + Dodavanje teksta na formu ()
+ Dodavanje osobina tekstu ()
0..1
0.% o0 0.%
0.* 0..1
Upravljacka akcija
- ID akcije rint 0.1 Meni
- Naziv akcije : char F - ID menija - int
- Kod akcije : char 0. : ! T of
J : - Pripadnost menija : int
- Pripadnost akcije :int — = :
- + Kreiranje novog menija () :int
+ Kreiranje nove akcije () cint
+ Kodiranje akcije () tint
+ Povezivanje akcije sa objektima forme () :int o 0..1 0.*
0.* 0.* 0.+
” Audio zapis
0.1 - 1d audio zapisa sint
— - Pripadnost audio zapisa :int
- Format audio zapisa : char
——>1- Lokacija audio zapisa : char
A * :
0.1 0O 0.1 0. + Izbor audio zapisa () sint
+ Dodavanje audio zapisa na formu () :int
Taster
- ID tastera rint 0.*
- Pripadnost tastera :int 0..*
- Velicina tastera : char
40.. 0..1
- Tip tastera : char @1 0..1
+ Kreiranje tastera () :int
el 0 Forma
0.* - ID forme sint 0.1
h 0..1 |- Pripadnost forme :int
- Velicina forme : char
— - Tip forme rint
+ Kreiranje nove forme () sint
+ Podesavanje osobina forme ()
0..1

Slika 7.5. - Dijagram klasa modela korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog
softvera
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Prilikom kreiranja interaktivnih softvera koji u sebi sadrze objekte koji su u pokretu, dijagram
klasa, po autoru, izgleda kao na slici 7.6:

Video zapis
- ID video zapisa rint
- Velicina video zapisa : char
- Pripadnost video zapisa :int
- Fomat video zapisa : char
- Lokacija video zapisa : char
\h 0..* _| + lzborvideo zapisa () pint
+ Dodavanje video zapisa na formu () :int
: A
Slika Tekst
- IDElD o s ﬁo--* - ID tekda Cint
- \P/Gf"'c'”a sike : char 0 |- Pripadnost teksta : int
; npa(.i.nost.dlle 3 i 0.* - Velicina slova sint
- Lokacija dike : char - 2 Tiip dova - char
- Format dike : char Dinamicni objekat - Tip teksta sint
+ lzbor dika () pint - 1D objeka - int - Naziv slova : char
+ Dodavanje slike na formu () :int - Sirina objekta - int - Lokacija teksta : char
- Pripadnost objekta rint + lzbor teksta () int
0.1 0.* - Brzina kretanja objekta : int + Dodavanje teksta na formu () : void
- Vreme kretanja objekta : int + Dodavanje osobina tekstu () : void
- Format objekta : char 0.1
- Lokacija objekta : char v ol
+ Izbor objekta () sint ’
0.* + Dodavanje objekta na formu () :int 1
- Q. + Dodavanje brzine objektu () :int ”
Upravljacka akcija Meni
pravij ) O“p__»] 0.1 _ :
- ID akcije sint A - ID menija int
- Naziv akcije : char g~ — - Pripadnost menija :int
- Kod akcije : char - + Kreiranje novog menija () :int
- Pripadnost akcije :int
+ Kreiranje nove akcije () int 0 0"
+ Kodiranje akcije () int — " v
+ Povezivanje akcije sa objektima forme () :int | T
0.” Audio zapis
0.7 0.7 0.9-1 |- 1d audio zapisa Cint
— | - Pripadnost audio zapisa :int
- Fomat audio zapisa : char
—= - Lokacija audio zapisa  :char
0.1 0-1 ( 0..1 0. + Izbor audio zapisa () “int
+ Dodavanje audio zapisa na formu () :int
Taster
- IDtastera int 0..*
- Pripadnost tastera :int 0..*
- Velicina tastera char
.A0.. 0..1
- Tip tastera char 8- 0..1
+ Kreiranje tastera () :int Forma
0.* - ID forme sint 0.1
" Q-1 |- Pripadnost forme : int
" |- Velicinaforme  :char
L ——J- Tipforme sint
+ Kreiranje nove forme () rint
+ Podesavanje osobina forme () : void
0..1

Slika 7.6. - Dijagram klasa modela korisni¢kog interfejsa interaktivnog obrazovnog
softvera koji sadrzi objekte u pokretu
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U procesu kreiranja korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera izdvojicemo 5
povezanih modula koji su, po svojoj strukturi, veoma sli¢ni, a to su:

¢ modul uvodne animacije,
e modul prezentacionog dela obrazovnog softvera,
e modul provere znanja (testiranja),
¢ modul pomo¢i pri radu,
e modul zavr$ne animacije.
Od procesa koji se pojavljuju u modelu izdvajamo proces prikupljanje i obrada multimedijalnog

materijala koji u sebi sadrzi procese: prikupljanje 1 obrada teksta, prikupljanje i obrada slika,
prikupljanje 1 obrada video zapisa 1 prikupljanje i obrada audio zapisa. U okviru ovih procesa
autor izdvaja 1 sledece potprocese:
e obrada slika,
obrada slika za navigacione tastere,
obrada slika za navigacioni meni,
obrada pozadinskih slika,
obrada slika za uvodnu animaciju,
obrada slika za prezentaciju sadrzaja,
obrada slika za interaktivni deo softvera,
obrada slika za proveru znanja,

obrada slika za pomo¢ni ekran,

A S TR o

obrada slika za zavr$nu animaciju.
e obrada teksta,
10. obrada teksta za navigacione tastere (hintovi),
11. obrada teksta u vidu hiperlinkova,
12. obrada teksta za uvodnu animaciju,
13. obrada teksta u prezentaciji gradiva,
14. obrada teksta za proveru znanja,
15. obrada teksta za interaktivni deo softvera,
16. obrada teksta za pomoc¢ u radu,
17. zavrSni tekst.
e obrada audio zapisa,
18. obrada audio zapisa za navigacione tastere,
19. obrada pozadinskih audio zapisa,
20. obrada audio zapisa za uvodnu animaciju,
21. obrada audio zapisa za prezentaciju sadrzaja,
22. obrada audio zapisa za interaktivni deo softvera,
23. obrada audio zapisa za proveru znanja,
24. obrada audio zapisa za pomoc¢ u radu,

25. obrada audio zapisa za zavr$nu animciju.
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e obrada video zapisa
26. obrada uvodne animacije,
27. obrada animacija pri prezentaciji gradiva
28. obrada animacija pri proveri znanja.

e obrada objekata u pokretu
29. izbor slika koje ¢e postati dinami¢ni objekti,
30. dodavanje amplitude kretanja objektu,

31. dodavanje brzine kretanja objektu

Uzimajuci u obzir tipove licnosti korisnika, obrazloZene u delu 4 ove disertacije, prilikom
kreiranja modela zadovoljeni su principi koji odgovaraju svim tipovima korisnika u okviru gore
navedenih potprocesa. Vecina obrazovnih softvera se kreira tako da se zadovolje potrebe samo
jednog ili eventualno 2 tipa korisnika. Vec¢ina obrazovnih softvera zadovoljava potrebe vizuelnog
tipa korisnika koji voli da vidi informacije, zadovoljava potrebe auditivnog tipa korisnika koji voli
da ¢uje informacije, dok je ovim modelom zadovoljena potreba i kinetickog tipa da samostalnim
radom dode do saznanja. Upravo iz tog razloga, ubaceni su kao nova komponenta OS-a, objekti u
pokretu.

Kod procesa dizajniranje formi autor prepoznaje i slede¢e podprocese:
e dizajniranje forme za uvodnu animaciju,
e dizajniranje forme za prezentaciju sadrzaja,
e dizajniranje forme za testiranje znanja,
e dizajniranje forme za interaktivni deo softvera,
e dizajniranje forme za pomo¢ u radu,

e dizajniranje forme za zavrSnu animaciju.
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Kreiranje nove forme

Forma kreirana

Dizajniranje osnovnog izgleda forme >

Dizajniranje zavrseno

< Dodavanje MM elemenata na formu >

MM elementi dodati

< Kreiranje navigacionih tastera >

tasteri kreirani

Slika 7.7. - Dijagram aktivnosti kreiranja forme svakog od modula
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Dijagram aktivnosti kod procesa dizajniranja formi autor predlaZe na slici 7.8. a uo€avamo sledece
procese:

e izbor obradenog multimedijalnog materijala (slika, teksta, audio 1 video zapisa),

e dizajniranje menija,

e dizajniranje navigacionih tastera,

e kreiranje upravljackih akcija,

e povezivanje upravljackih akcija i objekata forme,

e testiranje forme 1 ispravljanje uoc¢enih gresaka.
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Kreiranje nove forme

[ne

[da]

|

< Izbor obradjenog multimedijalnog 9drzaja>

Izbor slika ‘ N ‘ Izbor video zapisa
= _—

[ne]

Izbor zvucnih zapisa

postavljanje na formu

postavljeni tasteri

kreirane akcije

Povezivanje upravljackih akcija i objekata forme >

[da]

[ne]

zavrseno povezivanje

< Testiranje i ispravka uocenih gresaka)

[ne]

testiranje zavrseno

®

[da]

Slika 7.8. - Dijagram aktivnosti dizajniranja formi prezentacionog dela modela

Kao §to je ranije reCeno, svi procesi pri kreiranju 5 modula su, po strukturi, veoma sli¢ni,
tako da se dijagram aktivnosti kreiranja forme, moze smatrati istovetnim za svih 5 modula, s tim

da svaka forma ima svoje objekte.
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7.3.1. Dizajniranje formi

Za realizaciju eksperimentalnog istraZivanja ove disertacije, kreirace se dve grupe softvera.

Prvu grupu softvera, ¢inice softveri koji se nece kreirati po predstavljenom modelu u delu 7.3.,

dok ¢e se druga grupa softvera realizovati po pomenutom modelu. IstraZivanje ¢e se vrSiti sa

decom predskolskog uzrasta. Stoga se vodilo racuna o sledecem:

realizovati softver koji odgovara uzrastu korisnika — deca predskolskog
uzrasta, ne znaju da Citaju (ili to zna manjina), tako da treba izbegavati tekst na
ekranu, a sve akcije treba da budu propracene govorom. Tekst se moze ubaciti
opciono (realizovati deo softvera sa opcijama gde se tekst moze ukljuciti, a govor
iskljuciti), jer ga mogu korsiti deca uz pomo¢ odraslih ili starija deca koja znaju da
Citaju;

kreirati softver koji ¢e biti prilagoden kulturnim obeleZjima korisnika —

istrazivanje u ovoj disertaciji odvijac¢e se u multinacionalnim sredinama.

Smit 1 Mozije, (1986.), prepoznali su 162 preporuke za prikazivanje podataka. Prilikom

dizajniranja grafi¢kog korisnickog interfejsa za decu predskolskog uzrasta, bitno je:

obezbediti da svi podaci, koji su potrebni korisniku, budu dostupni na
ekranu - npr. taster za pozivanje opcija treba stalno da je u nekom delu ekrana;
odrzati doslednost u prikazivanju podataka - npr. taster za izlaz uvek je u
gornjem desnom uglu ekrana, hintovi su uvek crvene boje,...;

koristiti kratke, jasne recenice;

koristiti blag i pozitivan ton tokom izlaganja - npr. "osvojio su 2 od mogucih 5
poena, sledeci put bices uspesniji”;

obeleziti svaku stranicu - kada postoji viSe stranica u prikazu sadrzaja, da bi se
znala njena pripadnost u odnosu na druge stranice (obicno se u donjem delu
ekrana postali "broj stranica/od ukupno stranica");

koristiti drugacije boje - da bi se istakli bitni delovi teksta.

Kada se dizajnira graficki korisnicki interfejs namenjen deci, posebnu paznju potrebno je

posvetiti bojama. Boje mogu privuci paznju korisnika na bitne detalje, istaknu logicki povezane

informacije, skrenu paznju na upozorenja... Slede neke opste preporuke, autora, pri upotrebi boja

za dizajniranje grafickih korisnickih interfejsa u softverima namenjenih deci:

oprezno koristiti boje — iako vecina dece voli da je sve mnogo Sareno na ekranu,
potrebno je na odgovaraju¢i na¢in grupisati informacije i obojiti ih istom bojim i
biti dosledan u prikazu, jer npr. svako razliito obojeno polje, moze da zbuni
korisnika, pa ne moze da uoci celinu. Boju je potrebno koristiti za posebna
naglasavanja ili isticanje hintova 1 hiperlinkova, a takode je potrebno 1 ograniciti

broj boja koje se prikazuju na jednom ekranu;
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e Kkoristiti boje za isticanje vaznih poruka na ekranu — npr. u jednom softveri u
nekoj nastavnoj jedinici istaci plavom bojom ono §to je bitno 1 potrebno zapamtiti;

e paZljivo slagati boje — crvena i plava kada se zajedno pojave na ekranu mogu
dovesti do problema u ¢itanju, a premali kontrast, takode, moze dovesti do
problema, npr. slova otkucana rozom bojom na narandzastoj podlozi;

e Koristiti boje za prikaz promena stanja — npr. prilikom prelaska sa jednog na

drugi ekran...

Kada se govori o procesu dizajniranju formi u predstavljenom modelu korisni¢kog
interfejsa, izdvojili bismo podproces dizaniranje forme za pomoé u radu jer pomo¢ u radu
predstavlja jedan od vaznijih delova softvera kada se govori o interaktivnom softveru namenjenom
najmladim korisnicima koji jo§ uvek nemaju dovoljno iskustva u koriS¢enju raunara. "Rezultati
dobijeni u praksi i desetine empirijskih proucavanja pokazuju da se sa poboljSanjem uputstva za
rad vreme za u¢enje moZze znatno skratiti, a zadovoljstvo korisnika znatno povecati (van der Meij
1 Lazonder,1993; Stiern,1998)", [8].

Pomoc¢ u radu treba da bude dostupna u svakom momentu 1 obavezno je deo interaktivnog
obrazovnog softvera. Pogresno je kreirati samo uputstvo rad u Stampanom obliku, jer ono Cesto
nije dostupno u trenutku kada je korisniku potrebno, ne moze da pruZi interaktivna uputstva, a
skoro da je neupotrebljivo kada se radi o najmladim korisnicima koji jo§ uvek ne znaju da Citaju.
Stoga je 1 izdvojen podproces dizajniranje forme za pomo¢ u radu. Postoji visSe naina realizacije
uputstva za rad, u zavisnosti od tipa 1 namene softvera. Ovde ¢e pomo¢ u radu biti obradena kao

poseban modul interaktivnog obrazovnog softvera.

Realizovana na ovaj na¢in, pomo¢ u radu, po autoru, moze:

e uvek biti dostupna — Sto se moZe realizovati tasterom koji ¢e biti vidljiv na
svakom ekranu 1 jednostavnim klikom dolazi¢e se do forme koja sadrzi pomo¢ u
radu, ili je moguce realizovati animiranim likovima koji bi izgovarali uputstva, koja
su potrebna korisnicima, kada god bi se kliknulo na njih;

e omogudéiti brzo pretrazivanje — pogotovo ako su informacije slozene po
indeksima, sadrzajima ili su realizovane putem hintova, koji se automatski otvaraju
ili izgovaraju;

e Dbiti interaktivna — Sto je od izuzetne vaZnosti kada su u pitanju softveri
namenjeni najmladima, jer veoma €esto njima ne odgovaraju opsSirna i "dosadna"
uputstva, tako da se 1 pomo¢ u radu mora osmisliti da bi bila zanimljiva najmladem

korisniku.
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Modul za pomo¢ u radu, treba da:
e predvidi sve moguce probleme na koje korisnik moZe da naide;
e na sazet i jednostavan nacin objasni korisniku kako da koristi sistem;
e omoguci kontrolu korisniku, tj. da mu omoguci da se pomo¢ lako pozove 1 iskljuci
1 da se ubrza ili uspori;
e pre svakog zadatka, veoma kratko objasni postupak za njegovu izradu;

e ukaZe na greSku odmah po njenom pojavljivanju.

7.3.2. Dizajniranje menija

Kreiranje 1 definisanje menija i njegovih zadataka jedan je od najvaznijih procesa prilikom
dizajniranja formi kada su u pitanju interaktivni obrazovni softveri koji se kreiraju za, uglavnom,
neiskusne korisnike najmladeg uzrasta. Stoga mu je ovde posvecena posebna paznja.

Osnovni cilj prilikom dizajniranja menija jeste da njegova organizacija ima smisla, da se
lako koristi 1 da su opcije ocigledne, da asocira na akcije koje slede kako ne bi zbunjivale
korisnika. Postoji mnogo nacina organizacije menija (pojedinacni, linearni, strukture stabla,
aciklicne mreze, ciklicne mreze...), kao 1 prikaza menija (padaju¢i meni, palete sa alatkama, meniji
sa ikonama...).

Meni sa ikonama bic¢e upotrebljen u modelu koji je rezultat istrazivanja ove disertacije jer
Jje najpodesniji za najmladi uzrast korisnika koji joS uvek ne koristi miSa na najbolji moguci nacin.
Ikone su dovoljno upadljive, velike 1 asocijativne, a slike na njima lako prikazuju akcije koje slede
nakon njithovog pritiskanja. Ponekad nije dovoljno imati samo meni prilikom dizajniranja
interfejsa. nego su potrebni 1 neki obrasci za unoSenje podataka (npr. prilikom odgovaranja na
pitanja u modulu za proveru znanja interaktivhog obrazovnog softvera). Prilikom dizajniranja
ovakvih obrazaca, potrebno je, po autoru, voditi rauna o:

e logi¢nom redosledu i grupisanju polja - npr. pitanje na vrhu ekrana, ponudeni
odgovori na sredini ekrana;

e vizuelnoj organizaciji - npr. poravnati pocCetak pitanja sa ponudenim
odgovorima;

e doslednosti u prikazivanju - npr. pitanje i ponudeni odgovori su na istom mestu;

e dobrom ogranifenju polja za unos - odmeriti potrebe prilikom unosa, npr.
odgovora na pitanja, tako da nema potreba za skra¢ivanjem odgovora ili previse
praznih karaktera prilikom unosa podataka razlicite duZine;

e lakom premestanju kursora - pogotovo kada se kreira softver za najmlade
korisnike;

e ispravljanju gresaka - tj. omoguditi korisniku kretanje kroz polje i vrac¢anje da bi

se ispravio pogreSno uneti karakter;
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sprecavanju gresaka - omoguciti korisniku da unosi validne tipove podataka
(npr. karaktere ako su u pitanju imena, datum ako je potrebno uneti datum...),
porukama o greskama prilikom unosa podataka - npr. uneti su brojevi umesto
slova;

postavljanju signala o obavljenoj radnji - npr. zavrSetku testa.

7.4. Realizacija modela korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog

softvera

Prilikom realizacije modela, kreiran je i interaktivni obrazovni softver koji predstavlja

prakti¢ni doprinos teorijskom delu ove disertacije, o ¢ijem ¢e grafiCkom korisnickom interfejsu

biti re¢i u prilogu.

U ovom poglavlju bi¢e re¢i samo o teorijskoj podlozi kreiranog softvera po predstavljenom

modelu.

Prilikom realizacije sofvera, uvrstene su kategorije Blumove taksonomije, istaknute u delu 4 ove

disertacije, kroz pomenute etape i module softvera na sledec¢i naCin:

znanje - softver na samom pocetku usmerava korisnika, a korisnik bira
odgovarajuci put usvajanja znanja, softver ima auditivhu mogucénost predstavljanja
znanja, a korisnik pamti gradivo, prilikom testiranja korisnik prepoznaje dato
gradivo;

shvatanje - samostalnim radom demonstrira ste€eno znanje prepoznavnjem i

"hvatanjem" objekata na ekranu;

primena - slede¢i deo softvera trazi od korisnika da poveze steCeno znanje u
prethodnim delovima softvera 1 kreira samostalno izgled jednog ekrana,
reSavanjem problema;

analiza - softver u sledeCem delu vodi korisnika da saznanja, a korisnik analizom
otkriva bitna saznanja predstavljena softverom;

sinteza - deo softvera koji zahteva od korisnika da poredi, uopstava 1 apstrahuje
steceno znanje;

evaluacija - deo softvera namenjen darovitim korisnicima koji moraju da brzo

prosude kako da odgovaraju na postavljene zahteve.

Softver je realizovan u rezoluciji 800x600 $to je pristupacna rezolucija 1 korisnicima koji

nemaju savremene racunare, s tim da se ostatak ekrana, izvan ove rezolucije, popunjava belim

poljem.
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U prethodnom poglavlju naznaceno je da je model razlozen na 5 modula. Jedan od razloga

je taj Sto korisnik u svakom trenutku mora da zna u kom modulu se nalazi i Sta se od njega

ocekuje da uradi. Korisnik mora imati svest o organizovanosti softvera 1 jasnu sliku o celini koju

¢ine pomenuti moduli. U svakom trenutku korisnik mora znati gde koji modul pocinje 1 gde se

zavrSava. Svaki modul ima svoj cilj 1 svrhu postojanja.

1.

Cilj modula uvodne animacije jeste da pripremi korisnika za rad 1 da mu ukratko
predstavi softver jer mozemo pretpostaviti da ¢e se korisnik na osnovu nase uvodne
sekvence odluciti da kupi ili koristi softver, tako da je od izuzetne vaZnosti posvetiti
posebnu paznju prilikom dizajniranja korisni¢kog interfejsa ovog modula.

Modul prezentacije sadriaja ¢ini stz ovog modela. Ovaj modul najpazljivije se dizajnira
jer mora voditi racuna o na¢inu kako ¢e korisnik savladati sadrzaj koji se prezentuje. Cilj
ovog modula je da korisnik na najlaksi 1 najbrzi na¢in dode do saznanja.

Modul provere znanja je veoma vazan i ¢ini da se obrazovni softveri razlikuju od obi¢nih
prezentacionih softvera. Ovaj modul sluzi da korisnik koji je savladao gradivo, bilo
pracenjem uputstava koja su mu predofena u modulu prezentacije sadrzaja ili na neki
drugi nacCin, proveri svoja znanja 1 umenja. Ovaj modul moze se realizovati na mnogo
nacina, ali je OBAVEZAN deo svakog obrazovnog softvera. Modul provere znanja se
moze realizovati 1 kao interaktivni deo softvera u vidu neke igrice koja zahteva znanje koje
je prezentovano u prezentacionom modulu softvera.

Modul pomodéi pri radu vodi korisnika tokom rada i mora biti dostupan u svakom
momentu kada je korisniku potrebna neka instrukcija kako da koristi softver ili resi neki
zadatak. Pomo¢ se moze odnositi na sugestije kako da se najbolje iskoriste performanse
softvera, kao 1 uputstva prilikom pracenja sadrzaja softvera (npr. kako realizovati neku
laboratorijsku vezbu).

Poslednji modul ¢ini modul zavrsne animacije koja sadrzi informaciju o autoru softvera,

kao 1 programu u kojem je realizovan softver 1 odjavu pri radu.

Model koji je predstavljen, kao 1 softver koji je realizovan po modelu, sadrzi ovih 5 modula.

7.4.1.Modul uvodne animacije

U ovom modulu se korisniku daju usmene instrukcije za upotrebu softvera (pretpostavka

je da korisnici, u ovom slu¢aju deca predskolskog uzrasta, ne znaju da Citaju tako da je softver

realizovan bez 1 jednog slova na ekranu). Modul uvodne animacije moze se preskociti u svakom

momentu klikom na bilo koji deo ekrana. Ovo je od izuzetne vaznosti prilikom viSestrukog

pristupa softveru jer korisnik ne mora iznova i iznova sluSati uputstvo ako je ve¢ savladao

upotrebu softvera. Korisniku se ukratko predstavlja sadrzaj softvera. U uvodnom delu softvera,

meri se indeks performanse korisnika 1 korisnik dobija povratnu informaciju o njegovom indeksu

performanse. Ovo je prva novina u odnosu na klasicne obrazovne softvere.

Karuovi¢ mr Dijana - 96 -



Model korisnickog interfejsa interaktivnog obrazovnog softvera

7.4.2. Modul prezentacije sadriaja

Ovaj modul realizovan je u dva oblika, Sto je sledeca novina u odnosu na klasicne
obrazovne softvere:
— prezentacija sadrzaja upotrebom objekata koji su u pokretu i

— prezentacija sadrzaja upotrebom objekata koji nisu u pokretu

Sadrzaj se prezentuje na jedan sasvim novi nacin, gde se korisniku pojavljuju objekti koje
treba da "sakupi". Oni su razli¢itih oblika 1 boja, narator, najavljuje koji je oblik koje boje i na taj
nacin korisnik uci, a da toga nije ni svestan. Sadrzaj se ne prezentuje tradicionalnom metodom gde
korisnik gleda u ekran ili slusa naratora ili ¢ita tekst na ekranu, nego aktivno ucestvuje u ucenju
time Sto koristi svoje intelektualne 1 senzo-motorne sposobnosti.

Preporucene vrednosti atributa za dinami¢ne objekte u interaktivnim obrazovnim softverima
namenjenih deci predSkolskog uzrasta, a realizovanim u rezoluciji 800x600 date su u sledecoj
tabeli:

Atribut Vrednost atributa
Sirina 70 p
Brzina kretanja 50 p/s
Vreme kretanja 30s

Slede¢i deo softvera je sa staticnim objektima koji su, takode, razliCitih oblika 1 boja 1
zadatak korisnika je da "prevlaCi" objekte, ¢ime razvija motoriku zajedno sa razvojem
intelektualnih sposobnosti. Ova povezanost do sada u softverima nije bila svojstvena, a korisnik 1
dalje nema osecaj da nesto "mora" da nauci.

Stati¢ni objekti imaju Sirinu 55 pixela.

Korisniku je ostavljena moguénost da u svakom trenutku napusti softver ili preskoci neki

deo prezentacije sadrZaja softvera i prede na slede¢i modul.

7.4.3. Modul provere znanja

Provera znanja u ovom modelu, realizovana je na sasvim nov i jedinstven nacin. Kreirana
je tako da je promenljiva, u smislu da se prilagodava korisnikovim sposobnostima. Na osnovu
izraCunatog indeksa performanse u uvodnom delu softvera, postavlja se 15 zadataka koji su isti za
sve korisnike u dizajnu 1 akcijama koje je potrebno izvrSiti, ali se razlikuje u brzini kretanja objekta
za korisnike koji se rasporeduju u 3 osnovne grupe (oni sa I[P manjim od 50, grupa korisnika sa IP
izmedu 50 1 100 1 oni korisnici ¢iji je IP ve¢i od 100). Vreme reSavanja testa ogranic¢eno je na 3

minuta.
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Preporucena brzina kretanja objekata za razliCite grupe korisnika, u modulu za proveru znanja

date su u tabeli koja sledi:

Grupa korisnika Brzina kretanja
objekta
IP<50 25 p/s
50<IP<100 50 p/s
1P>100 100 p/s

Osim toga, ocena njihovog rada direktno zavisi 1 od indeksa performanse, §to do sada nije bio
slucaj, ve¢ se ocena jednostrano davala samo na osnovu broja tacnih odgovora, §to ni u kom
slu¢aju ne moze biti celokupna ocena efekta ucenja u obrazovnim softverima. Korisnici su svrstani
u 3 grupe, pri ¢emu je brzina kretanja objekata namenjenih korisnicima koji se nalaze u prvoj
grupi 3 puta manja od objekata namenjenih korisnicima koji se nalaze u tre¢oj grupi. Ovakva
provera znanja potrebna je prilikom realizacije obrazovnih softvera, jer nisu svi korisnici iste
sposobnosti prilikom upotrebe racunara i to drasticno moze da uti¢e na efekte njihovog ucenja.
Intelektualne sposobnosti ovde nisu od presudnog znacaja, zato se i moralo pribe¢i ovakvoj
evaluaciji efekata u€enja. Ovo je najznacajnija novina prilikom dizajniranja korisni¢kog interfejsa

obrazovnog softvera.

7.4.4. Modul pomodi pri radu

Modul pomo¢i pri radu realizovan je tako da je dostupan u bilo kom momentu. Pre svakog
modula korisniku se daju uputstva Sta se od njega ocekuje 1 kako da koristi softver. Pomo¢ je

osmisljena tako da korisnika vodi do saznanja 1 usmerava u toku upotrebe softvera.

7.4.5. Modul zavr§ne animacije

Ovaj modul sadrzi informaciju o autoru i programskom paketu u kojem je realizovan

softver.
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8. ISTRAZIVANJE

8.1. Organizacija istraZivanja

S obzirom na veliki broj dece u vrti¢ima, kao 1 veliki broj vrti¢a u Vojvodini, izabrana su 3

grada Zrenjanin, Novi Sad 1 Subotica za realizaciju istrazivanja u okviru ove disertacije.

Istrazivanje se odvijalo u pet faza:

prva faza podrazumevala je kreiranje grupe softvera bez oslanjanja na
metodologiju koja se tie uzrasta korisnika. Grupa softvera u ovoj fazi obuhvatila
je obrazovne softvere u okviru seminarskih 1 diplomskih radova studenata IV
godine smera Profesor informatike, na predmetu Projektovanje obrazovnog
racunarskog softvera, a svi su iz oblasti matematike. 1zabran je softver za decu
predskolskog uzrasta koji se bavi geometrijskim oblicima, polozajima predmeta
(gore, dole, ispred, iza) 1 poredenjem (manje, vece), koji sadrzi klasi¢nu proveru
znanja. Ovaj softver predstavlja kontrolni softver;

druga faza podrazumeva realizaciju ankete koja se odnosi na to da li korisnici
imaju racunar kod kuce 1 da li ga koriste;

treca faza sastoji se u kreiranju softvera koji ¢e izraCunavati indeks performase
svakog korisnika koji predstavlja novinu prilikom kreiranja OS-a za decu
predskolskog uzrasta, a na osnovu njega se odreduje tip provere znanja koja ¢e
biti ponudena detetu,

Cetvrta faza podrazumeva kreiranje prezentacionog dela softvera koji ¢e se baviti
istom tematikom kao 1 softveri realizovani u prvoj fazi i1 bi¢e kreiran po
predstavljenom modelu. Kreirani softver predstavljace eksperimentalni softver 1
bi¢e uporedivan sa softverom koji je izabran kao kontrolni u prvoj fazi;

peta faza predstavljala je kreiranje revizije softvera po izmenjenom modelu, uz
usvajanje komentara ucesnika istrazivanja. U ovoj fazi istrazivanja izvrSila se
prezentacija novog softvera, kreiranog po korigovanom modelu, za ucenje
osnovnih pojmova iz matematike (geometrijski oblici i1 boje), kao 1 za razvijanje

logickog miSljenja kod dece predskolskog uzrasta.

Na osnovu podataka dobijenih nakon ispitivanja ucesnika istraZivanja proverice se da li

deca nakon upotrebe softvera iz Cetvrte faze pokazaju vece znanje za isto vreme, da li pokazuju

veci stepen razvoja kognitivnih, afektivnih 1 senzo-motornih sposobnosti 1 da li pokazuju vecu

motivaciju prilikom u€enja putem softvera realizovanih u prvoj fazi istraZivanja.
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Bitno je napomenuti da se istraZivanje vrsilo u istim uslovima $to podrazumeva da:
e su svi u€esnici koristitili softvere na istoj hardverskoj platformi,
e je istrazivanje obavljeno u istoj prostoriji prilikom ispitivanja softvera 11z prve i iz
Cetvrte faze.
e su vremenska ogranicenja upotrebe softvera, bila istovetna prilikom upotrebe

softvera 11z prve 11z Cetvrte faze.
8.2. Nacin izbora, veli¢ina i konstrukcija uzorka

U sklopu istrazivanja koristio se eksperiment sa jednom grupom ispitanika tehnikom
upotrebe paralelnih podataka. Raspolagatemo sa 2 niza podataka od istih ispitanika, tj.
rezultatima primene softvera iz prve 1 Cetvrte faze. U istrazivanju su ucestvovala deca
predskolskog uzrasta. Svim ispitanicima odreden je indeks performanse, tj. raunarska sposobnost

odredena je softverom realizovanom u trecoj fazi.
8.3. Realizacija istraZivanja

Ve¢ je spomenuto da deca predSkolskog uzrasta ucenje posmatraju kroz igru. U
preliminarnom istrazivanju, koje je ukljucilo decu predskolskog uzrasta u vrti¢ima u Zrenjaninu,
cilj je bio otkriti kako deca uce pomocu racunara i predstavljeni su im softveri iz oblasti
matematike koji su realizovani na Tehnickom fakultetu "Mihajlo Pupin" u Zrenjaninu. Tada im je
predstavljen 1 prototip softvera koji je kreiran po modelu korisnickog interfejsa 1 zakonu koji je
predstavljen u prethodnim poglavljima. Pomenuti prototip izazvao je veliku paznju jer se
razlikovao od ostalih softvera po tome Sto sadrzi objekte u pokretu 1 deca ni u jednom trenutku
nisu pomislila da uce boje 1 geometrijske oblike, nego su igrali neku novu igricu. Kasnije, u
razgovoru sa njihovim vaspitacima, ¢ija imena ¢e biti spomenuta, na kraju disertacije, autor ovog
softvera je dobio veoma pozitivne kritike, jer je odabrao pravu metodologiju ucenja koja simulira
hvatanje objekata 1 prevlacenje, stavljaju¢i manuelne aktivnosti uz rame sa intelektualnim. Jer, po
reCima vaspitaca sa dugogodiSnjim iskustvom u radu sa decom predskolskog uzrasta, veoma je
bitno da deca steknu "opipljiv" osecaj predmeta (u ovom softveru "hvataju¢i” i privlace¢i krugove,
trouglove i pravougaonike razli¢ite boje) 1 vizuelizuju ono $to uce.

S obzirom na veliku Sarolikost u sposobnostima upotrebe racunara od strane korisnika, u
delu softvera kojim se meri indeks performanse, tehnikom posmatranja ispitani su korisnici
eksperimentalne grupe u Zrenjaninu. [zabran je objekat Sirine 50 piksela koji se kre¢e brzinom od
50 piksela u sekundi i na osnovu zakona Fitsa [32] dobijen je indeks sloZenosti zadatka jednak 1.
Manje od 50% ispitanika je uspelo da uspesno "uhvati" objekat koji se kretao po ekranu. Nakon
toga, povecan je objekat na 100 piksela da bi se smanjio indeks slozenosti, koji je obrnuto

proporcionalan Sirini objekta. Svi ispitanici su uspesno "uhvatili" objekat.
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Pronadena je sredina i izabran je objekat Sirine 70 piksela koji se kre¢e brzinom od 50 piksela u

sekundi u. Softver sam racuna da je indeks slozenosti postavljenog zadatka:

IS = 20 =0.71
70
Da bi se §to realnije prikazao 1 izracunala sposobnost korisnika, ograni¢eno je vreme kretanja
objekta na 30 sekundi i na osnovu toga izraCunat je indeks performanse svakog korisnika.
Po isteku vremena pojavljuje se ekran sa informacijom o indeksu performanse korisnika.

Razlog zaSto je ograniCeno vreme pristupa objektu je taj Sto je autor Zeleo da dobije Sto
realnije rezultate performanse korisnika. Kako je Sirina objekta, brzina njegovog kretanja 1 vreme
pristupa objektu isto za sve ispitanike jedne grupe, ove vrednosti predstavljace konstante i nece
biti uzete u obzir prilikom izraCunavanja indeksa performanse, nego ¢e IP zavisiti iskljuc¢ivo od

sposobnosti korisnika da pristupa objektu 1 meri¢e se samo broj pogodaka mete.
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9. REZULTATI ISTRAZIVANJA

9.1. Vrednovanje rezultata

9.1.1. Rezultati ankete

Kao $to je ve¢ napomenuto za ovo istrazivanje formirana je jedna grupa ispitanika. Uzorak
¢ini 349 ispitanika uzrasta od 6-7 godina. Podaci se odnose na grupu dece u predSkolskim
ustanovama u Zrenjaninu, Novom Sadu i Subotici. Ispitano je, ukupno, 194 defaka 1 155

devojcica.

Na postavljenja pitanja u anketi o tome da li imaju racunar kod kuce odgovarala su deca iz
obe grupe. Deca su odgovarala usmeno, koriS¢ena je tehnika intervjua, a njihovi odgovori su

zabeleZeni pre nego Sto su deca koristila softver koji im je merio IP.

9.1.2. Rezultati performansi korisnika

Vec¢ je napomenuto da je svim ispitanicima odreden indeks performanse koji se racunao na
osnovu uspesnosti korisnika da klikom miSa "uhvate" objekat koji je Sirine 70p 1 kretao se
brzinom od 50p/s u vremenu od 30s. Na osnovu jednacine (1) u delu 7.2. ove disertacije dobijene

su prosecne vrednosti [P ispitanika koje su date u sledecoj tabeli 1 predstavljene dijagramom 9.1:

Tabela 9.1. Prikaz prosecnih vrednosti indeksa performanse ispitanika u sva 3 grada

Grad Indeks performanse
Zrenjanin 51.08
Novi Sad 58.73
Subotica 56.3
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Prosek indeksa performanse

Zrenjanin Novi Sad Subotica

Dijagram 9.1. - Prose¢ne vrednosti indeksa performanse ispitanika po gradovima
Na dijagramu 9.2. dat je prikaz prose¢nog IP za decake i devojcice.

Prosecan IP po polovima

46.20

57.50

O Decaci B DevojCice

Dijagram 9.2. - Prikaz IP prema polu ispitanika
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9.1.3. Rezultati eksperimentalnog istraZivanja

Nakon izracunavanja indeksa performansi ispitanika pristupilo se eksperimentalnom
istrazivanju.
Deca su prvo koristila softver koji nije realizovan po modelu korisnickog interfejsa. Rezultati

uspesnosti prikazani u tabeli 9.2.

Tabela 9.2. Prikaz uspesnosti primene kontrolne grupe softvera

Grad Procenat tacnosti
Zrenjanin 91.29
Novi Sad 92.22
Subotica 93.18

Na osnovu tabele 9.2. mozemo zakljuciti da je procenat tacnosti prilikom testiranja znanja

usvojenog primenom kontrolnog softvera nesto vise od 90%.

Nakon izracunavanja indeksa performansi ispitanika pristupilo se eksperimentalnom
istraZivanju. Deca su prvo koristila kontrolni softver koji nije realizovan po predlozenom modelu
korisnickog interfejsa, a obraduje istu tematiku kao i eksperimentalni softver, geometrijske oblike
1 boje. Zbog uslova u kojima se vrsilo istrazivanje, veliki broj dece koja Zeli Sto pre da koristi
softver, vreme upotrebe softvera bilo je ograni¢eno na 10 minuta. Posle 10 minuta pristupilo se
testiranju, koje je takode bilo vremenski ograni¢eno (trajalo je 3 minuta) zbog dobijanja Sto
realnijih rezultata, jer nam je sposobnost deteta da koristi racunar, ovde, bila od velikog znacaja.
Znaci, svako dete imalo je apsolutno iste uslove rada, a veoma je bilo vazno ograni€iti vreme za

proveru znanja u oba softvera jer se Zelela ispitati sposobnost deteta da brzo odgovara na pitanja.

Na osnovu rezultata indeksa performansi kreirane su 3 grupe ispitanika na slede¢i nacin:
e prvu grupu ¢ine deca ¢iji je IP ispod 50,
® drugu grupu ¢ine deca ¢iji je IP izmedu 50 1 100, dok

e trecu grupu Cine deca €iji je IP iznad 100.

Ovakva podela je izvrSena da bi korisnici na §to efikasnije nacin proveravali svoje znanje u
modulu za proveru znanja modela korisnickog interfejsa koji je prezentovan u prethodnim
poglavljima. Da bi svako dete na najbolji nacin iskoristilo svoje performanse, korigovala se brzina

kretanja objekta kako je prikazano u tabeli koja sledi:
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Tabela 9.3. Brzina kretanja objekta u softveru kreiranom po modelu

P Brzina kretanja
objekta
1-50 25 p/s
51-99 50 p/s
>100 100 p/s

Iz tabele se vidi da se deci iz prve grupe objekat kretao sporije za 1/2 u odnosu na kretanje
objekta prilikom izracunavanja IP, dok se deci koja su pokazala visok IP (iznad 100) objekat
kretao 2 puta brze. Rezultati uspesnosti ispitanika prilikom upotrebe softvera iz eksperimentalne

grupe prikazani su u tabeli 9.4 i na dijagramu 9.3.

Tabela 9.4. Prikaz uspesnosti primene eksperimentalnog softvera

Grad Procenat tacnosti
Zrenjanin 98.35
Novi Sad 98.75
Subotica 97.88

Zakljucujemo da je procenat tacnosti prilikom testiranja znanja u softveru koji poseduje test koji
se prilagodava performansama korisnika znatno veci nego prilikom primene softvere iz kontrolne

grupe i iznosi oko 98%.

Procenat taénosti

Zrenjanin Novi Sad Subotica

Dijagram 9.3. - Prikaz uspe$nosti primene eksperimentalnog softvera
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Na osnovu dobijenih rezultata izraCunavanja indeksa performansi i procenta tacnosti
nakon testiranja znanja putem modula za proveru znanja modela korisnickog interfejsa pristupilo

se izracunavanju efekata ucenja. Prosecne vrednosti efekata u€enja predstavljene su dijagramom:

Efekat ucenja

60

58+
56
54
52+
50+
48|
46
Zrenjanin Novi Sad Subotica
‘ O Efekat uéenja 50.44 58.13 55.18

Dijagram 9.4. - Prikaz efekata ucenja prilikom primene eksperimentalnog softvera

Na dijagramu 9.4. vidi se da je u efekat u€enja prilikom primene softvera kreiranom po modelu
korisnickog interfejsa koji se prilagodava performansama korisnika veca od 50% medu svim
ispitanicima u sva 3 grada koja su ucestvovala u istrazivanju. Medusobni odnos uspesnosti

primene oba softvera prikazan je na dijagramu 9.5.

100.00
90.00+
80.00
70.00+
60.00-
50.00
40.00
30.00+
20.00+

10.00

0.00+

Procenat tacnosti Efekat ucenja

O Eksperimentalni 98.34 54.20
B Kontrolni 92.15 51.75

Dijagram 9.5. - Prikaz odnosa izmedu procenta tac¢nosti i efekata ucenja prilikom primene
oba softvera u sva 3 grada
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9.1.4. Rezultati ispitivanja prihvatljivosti boja i oblika

Prilikom upotrebe eksperimentalnog softvera, ispitivalo se 1 prihvatanje odredenih boja 1
oblika u obrazovnim softverima. Oblici koji su predstavljeni u softveru su krug, trougao i
pravougaonik. Boje koje su predstavljene su: crvena, plava, zelena, zuta, roza, ljubicasta, crna,
braon i bela. Pozadina na kojoj se nalaze ovi elementi je istovetna za sve i $arena. Zelelo se ispitati
koji oblik 1 boju treba koristiti da bi se kreirali dugmiéi u softverima za decu, ako pozadina sadrzi
viSe od 3 boje. Rezultati koji su dobijeni predstavljeni su u Tabeli 9.5., a predstavljaju prose¢ne
vrednosti pristupa svakom objektu. Zadatak svakog ispitanika bio je da S§to viSe puta "uhvati"
(klikne na) odrezani oblik, pri ¢emu se u softveri registruju vrednosti. Rezultati su dobijeni na
osnovu svih ispitanika, bez obzira na indeks performanse.

Tabela 9.5.- Prikaz rezultata prihvatljivosti boja 1 oblika

Krugovi Trouglovi Pravougaonici
Crveni | Plavi | Zeleni Zuti Rozi Ljub. Crni | Braon Beli

22.02 | 24.42 | 24.07 18.77 19.55 18.55 25.4 27.05 26.3

Iz gore navedene tabele, moze se izvesti zakljucak, da deci najviSe odgovaraju dugmici koji bi se
kreirali u obliku pravougaonika, §to je i razumljivo, s obzirom da imaju najvecu realnu povrsinu.
1z tabele se moZe videti da deca najmanje vole crnu boju prilikom pristupa pravougaonicima.

Kod dugmica oblika kruga, plava boja je, za decu, najuocljivija.

Trouglovima se najteze pristupa, pa ih treba izbegavati prilikom kreiranja dugmic¢a u obrazovnim

softverima za decu predskolskog uzrasta.

9.1.5. Testiranje hipoteze o znacajnosti razlika srednjih vrednosti efekata ucenja

Ocekivano poboljSanje obrazovnih efekata nastave naroCito se vidi komparacijom
ostvarenih rezultata testiranja preciznosti prilikom reSavanja testova znanja kod onih testova koji
se prilagodavaju performansama korisnika. U vezi sa ovim izvrSeno je testiranje hipoteze o
znacajnosti razlika prosecnih vrednosti ovih rezultata. Prema uslovima u posmatranom problemu
(veliki uzorak, izmedu aritmetiCkih sredina postoji korelacija) potrebno je odrediti # vrednost, na

osnovu Studentove raspodele, na slede¢i nacin:

X -X

1 2

f=—21 "2
S(x, —X,)

gde su:

X,,X, — aritmeticke sredine preciznosti prilikom reSavanja testova eksperimentalne i

kontrolne grupe softvera,

S(X, —X,) - standardna greska razlika aritmetickih sredina dva uzorka.
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Standardna greSka aritmetickih sredina racuna se na osnovu:

S(X, — X,) =/ S} + SX2 - 2r,, - 5K, - 5%, ,

S¥, =,
n
o
— 2
§%, =7
n
gde su:
O, 10, - standardne devijacije, a

n - broj ispitanika.

U ovom slucaju je:

st =8 o4,
349
st =23 13,

~349

S(x, —%,) =/0.42% +0.13> =2-0.35-0.42-0.13 = 0.39

,_92.15-98.34
0.39

=-15.70

Kada se dobijena vrednost uporedi sa vredno$¢u dobijenom iz Studentove t-tablice (Prilog

6.) za uzorak preko 120 jedinica, uz faktor rizika od 5% dobija se da je |— 15.70| >1.98, §to znaci

da se nulta hipoteza "ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata provere znanja
realizovane putem modula za proveru znanja modela korisnickog interfejsa koji se prilagodava
performansama korisnika i rezultata provere znanja modula koji se ne prilagodava
performansama korisnika" odbacuje 1 prihvata alternativna hipoteza "postoji statisticki znacajna
razlika izmedu rezultata provere znanja realizovane putem modula za proveru znanja modela
korisnickog interfejsa koji se prilagodava performansama korisnika i rezultata provere znanja

modula koji se ne prilagodava performansama korisnika".
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Kada se dobijena vrednost uporedi sa vrednoS¢u dobijenom iz Studentove t-tablice za

uzorak preko 120 jedinica, uz faktor rizika od 1% dobija se da je |-15.70| > 2.617 , §to znaci da

se nulta hipoteza odbacuje 1 prihvata alternativna hipoteza. To znaci da se sa sigurno$céu od 99%
i rizikom od 1% moZe tvrditi da postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata provere
znanja realizovane putem modula za proveru znanja modela korisnickog interfejsa koji se
prilagodava performansama korisnika i rezultata provere znanja modula koji se ne

prilagodava performansama korisnika.

Kada Zelimo ispitati postojanje razlike u efektima ucenja, dobijamo:

st =321y g9,
349
st, =29 g1,
349
S(x, -%,)=0.17
[ _SL75-5420
0.17

Kada se dobijena vrednost uporedi sa vrednoS¢u dobijenom iz Studentove t-tablice za

uzorak preko 120 jedinica, uz faktor rizika od 5% dobija se da je |[-14.45/ >1.98, §to znaCi da se

nulta hipoteza odbacuje 1 prihvata alternativna hipoteza. Kada se dobijena vrednost uporedi sa

vredno$¢u dobijenom iz Studentove t-tablice za uzorak preko 120 jedinica, uz faktor rizika od 1%

dobija se da je |—14.45| >2.617, §to znaci da se nulta hipoteza odbacuje 1 prihvata alternativna

hipoteza. To znaci da se sa sigurnoséu od 99% i rizikom od 1% moZe tvrditi da postoji
statisticki znacajna razlika izmedu efekata ucenja putem modula za proveru znanja modela
korisnickog interfejsa koji se prilagodava performansama korisnika i rezultata provere znanja

modula koji se ne prilagodava performansama korisnika.

Time je potvrdena glavna hipoteza ove disertacije.

Sve navedene komponente u prethodnim poglavljima, mogle bi se proucavati u sklopu
zasebnog predmeta na Tehnickom fakultetu "Mihajlo Pupin" u Zrenjaninu. Predlog kurikuluma
bi¢e dat u sledeCem poglavlju kao poseban rezultat istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji i

predstavlja jo§ jedan od doprinosa ove disertacije.
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9.2. Predlog kurikuluma HCI kursa

9.2.1. Kursevi interakcije coveka i racunara (HCI) na fakultetima u zemlji i

svetu

Polje interakcije coveka 1 raCunara izucava se na svim svetskim univerzitetima za
racunarske nauke.

U naSoj zemlji, na Univerzitetu u Novom Sadu na Fakultetu Tehni¢kih Nauka, na odseku
za RacCunarstvo 1 automatika, na smeru Racunarske nauke i informatika izu¢ava se predmet
Interakcija covek racunar u osmom semestru sa fondom od 4 casa predavanja 1 4 Casa vezbi
nedeljno.

Na Univerzitetu u Beogradu, na Elektrotehnickom Fakultetu u Beogradu, postoji plan
diplomskih akademskih studija gde bi se na smeru za racunarsku tehniku 1 informatiku, kao 1 na
smeru za softversko inzenjerstvo izuCavao predmet Programiranje  korisnickih

interfejsa.(www.etf.bg.ac.yu/Studiranje/master.html).

Na Racunarskom Fakultetu u Beogradu (www.raf.edu.yu), izu€avaju se slede¢i predmeti:

e [nterakcija covek-racunar sa fondom Casova 2+2 u trecem semestru (nosi 6 ects
bodova),

o Graficki korisnicki interfejs sa fondom Casova 2+2 u petom semestru (nosi 6 ects
bodova) kao izborni predmet na smerovima: Programerski, Upravljanje
informacijama, Multimedija

e Razvoj interaktivnih sistema sa fondom Casova 2+2 u Sestom semestru (nosi 6 ects

bodova) kao izborni predmet na smerovima: Programerski i Multimedija.

Takode, racunarski fakultet u Beogradu na diplomskim studijama ima smer Rafunarske

nauke, grupa Interakcija ¢ovek-racunar.

Na Fakultetu Informacijskih Tehnologija (www.fit.ba) u Mostaru se u VI semestru na
smerovima E-biznis 1 IT Menadzment izuc¢ava predmet Interakcija covjek-racunar sa fondom od
30 casova predavanja, 30 Casova vezbi i 30 Casova laboratorijskih vezbi nedeljno (nosi 6 ects
bodova).

Na Univerzitetu u Banja Luci na Elektrotehnickom Fakultetu na odseku za Racunarstvo 1
informtiku se u VII semestru izucava predmet Interakcija covjek-racunar sa fondom 3+1 (nosi 7

ects bodova).

U Hrvatskoj se na SveuciliStu u Zagrebu na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva, na

smeru Racunarstvo, izu¢ava predmet Interakcija covjeka i racunala (nosi 6 ects bodova).
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Na Fakultetu prirodoslovno-matematickih znanosti 1 odgojnih podrucja SveuciliSta u
Splitu (www.pmfsp.hr), na diplomskim studijama Informatike i tehnike, izucava se kao izborni
predmet u Il semestru [Interakcija coveka i racunala I: osnove i principi sa fondom ¢asova 2+2
(nosi 5 ects bodova). U III semestru izucava se predmet semestru Interakcija coveka i racunala
1I: dizajn interakcije sa fondom Casova 2+2 (nosi 5 ects bodova).

Na SveucilisStu u Splitu na Fakultetu -elektrotehnike strojarstva 1 brodogradnje
(www.fesb.hr), na smeru elektronike, usmerenje raCunarstvo za dobijanje stru¢nog zvanja
Diplomirani inZenjer racunarstva na osnovnim akademskim studijama elektrotehnike izucava se
kao izborni predmet Izrada korisnickog sucelja sa fondom casova 2+2 (nosi 5 ects bodova).

Na Sveudilistu u Rijeci na Tehnickom Fakultetu, na diplomskim studijama elektrotehnike u
IV semsetru izucava se predmet Komunikacija covjek-stroj sa fondom ¢asova 3+3 (nosi 7 ects
bodova).

U Rumuniji se na Technical University of Cluj-Napoca Faculty of Automation and
Computer Science, The Computer Science Department izucava predmet User interface Design sa

fondom od 2+2 ¢asa nedeljno (nosi 6 ects bodova).

9.2.2. Predlog kurikuluma HCI kursa na Tehnickom Fakultetu »Mihajlo

Pupin« u Zrenjaninu

Kada se govori o obrazovanju informatic¢ara, neophodno je govoriti 1 o poznavanju HCI
terminologije, definicija, ciljeva, zadataka... Zato je u obrazovanje informati€ara, potrebno uneti
kurs za savladavanje sadrzaja interakcije Coveka 1 raCunara. Studentima je potrebno pruziti
teorijska 1 prakti¢na znanja iz oblasti dizajna, istrazivanja, razvoja 1 evaluacije interakcije coveka i

racunara.

Jedan model kurikuluma HCI kursa, bie predstavljen u nastavku, a on je rezultat

istraZivanja sprovedenog tokom izrade ove doktorske disertacije.

Na Tehnickom Fakultetu «Mihajlo Pupin» u Zrenjaninu, predmet Interakcija Coveka 1
racunara izucavao bi se na odseku za Informatiku i raCunarstvo, smer Profesor informatike, kao 1

Inzenjer informatike na osnovnim akademskim studijama.
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Sledi tabela sa predlogom kurikuluma kursa Interakcija coveka i racunara:

Naziv predmeta Interakcija Coveka i1 raCunara

Studijski program: osnovni

Godina studiranja: IV

Semestar studiranja: VIII

Status predmeta: obavezan

Broj ¢asova po semestru (P+V):4,4
ESPB: 6

Opsti podaci

Nastavni predmeta Interakcija Coveka 1 raCunara istrazuje
ulogu korisnika u analizi, dizajnu 1 evaluaciji interaktivnih
softvera, kao 1 metode za njihov razvoj 1 socioloske aspekte
Kratak opis predmeta upotrebe racunara. Predmet ¢e studentima omoguciti da se
specijalizuju za dizajniranje 1 evaluaciju softvera koji su
upotrebljivi 1 korisni. Da¢e im informacije o socioloSkim
aspektima upotrebe racunara.

Ovim predmetom razvijaju se sposobnosti studenata za
dizajniraje, inplementaciju 1 evaluaciju interaktivnih softvera.
Ciljevi predmeta su:

e razvoj prakticnih sposobnosti za razumevanje teorije
neophodne za upravljanje, dizajniranje,
implementaciju 1 evaluaciju interaktivnih softvera,

e unapredivanje studentovih sposobnosti u interakciji
¢oveka iraCunara,

e pruzanje mogucénosti studentima da integriSu svoja

Ciljevi predmeta znanja pri reSavanje kompleksnih problema u sklopu
HCI 1 razviju 1 provere svoja adekvatna reSenja tih
problema.

e upoznavanje studenata sa razli¢itim grupama
korisnika, ukljucujuéi i decu,

e upoznavanje metoda za prepoznavanje korisnikovih
potreba,

e sticanje iskustva u upotrebi interaktivnih softvera,

e sticanje znanja 1 sposobnosti za evaluaciju i
klasifikaciju softvera

Nakon ovog kursa student ¢e moc¢i da:

e razvije 1 unapredi odgovaraju¢e sposobnosti dizajna 1
evaluacije,

e razvije 1 unapredi odgovaraju¢e tehnike primene u
razli¢itim situacijama,

e kriticki ocenjuje korisnost razliCitih metoda 1 izabere
odgovaraju¢u metodu za reSavanje svog problema,

e razvije softver po postavljenoj specifikaciji.

Ishodi

Fakulteti na kojima se izucava predmet | Fakultet Tehnickih Nauka u Novom Sadu, Elektrotehnicki
slicnog sadrzaja Fakultet u Beogradu, Racunarski Fakultet u Beogradu

Predmet bi obradivao sledece nastavne teme: Definicije 1
osnove HCI, Tipovi korisnika, Metode 1 modeli HCI,
Upotrebljivost, Ucenje pomoc¢u racunara, Razvoj softvera,
Multimedija u sklopu HCI, HCI i Web, Evaluacija HCI

Sadrzaj predmeta
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Definicije 1 osnove HCI 2 nedelje

Tipovi korisnika 1 nedelja

Metode 1 modeli HCI 3 nedelje

. . Ucenje pomoc¢u racunara 2 nedelje

Plan predavanja po nedeljama Razvoj softvera 2 nedelje
Multimedija u sklopu HCI 1 nedelja

HCI 1 Web 2 nedelje

Evaluacija HCI 2 nedelje

Preduslovi koje student mora da ispuni

da bi slusao predmet

LII, Racunarska grafika

Polozeni predmeti: Programski jezici i metode programiranja

Nacin izvodenja nastave 1 usvajanja

znanja

Predavanja Konsultacije
Seminari 1 radionice Laboratorija
Vezbe Mentorski rad

Samostalni zadaci
Ucenje na daljinu

Obaveze studenata

Student je obavezan da razvije interaktivni obrazovni softver,
kao ¢lan razvojnog tima, na zadatu temu.

Pracenje 1 ocenjivanje studenata

Pohadanje nastave Seminarski rad
Pismeni ispit Prakti¢ni rad
Aktivnost u nastavi

Usmeni ispit

Kontinuirana provera znanja

Struc¢na literatura

Schneiderman and C. Plaisant: Designing the User Interface.
Strategies for Effective Human-Computer Interaction, 4th
Ed., Addison-Wesley, Reading, MA, 2005.

Preece, Y. Rogers and H. Sharp: Interaction Design: Beyond
Human-Computer Interaction, John Wiley & Sons, New
York, NY, 2002.

Nielsen: Usability Engineering, AP Professional, Boston,
MA, 1993.

Ovde bi izdvojili nastavnu temu koja obraduje razvoj softvera namanjenih deci i u sklopu

njenog sadrzaja bismo pokusali da odgovorimo na sledeca pitanja:

e koliko deca drugacije koriste racunar od odraslih;

e kako prikupiti materijale namenjene deci;

e paradigme vezane za interaktive proizvode za decu;

e kako dizajnirati interfejs u softverima namenjenim deci;

e kako proceniti softvere za decu...

Nakon uvodenja predmeta Interakcija Coveka i1 raCunara na TF «Mihajlo Pupin» u

Zrenjaninu, pristupilo bi se 1 razvoju kurikuluma za predmete usko povezane sa tematikom

predmeta Interakcija Coveka 1 racunara, kao Sto su npr. Graficki korisnicki interfejs, Razvoj

interaktivnih sistema...
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10. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Prvo pravilo kojeg se treba pridrZavati je da deca nisu odrasli u malom. Da bi se dizajnirao
upotrebljiv softver za decu, moraju se znati njihove potrebe 1 sposobnosti. Deca moraju biti
ravnopravni partneri u razvoju softvera namenjenih njima.

Studije, poput ove disertacije, umnogome mogu pomo¢i da se razviju kvalitetniji 1
osnova obrazovna sredstva.

Dizajniranje korisnickog interfejsa je slozen proces pri ¢emu se javljaju teme koje treba
razmatrati i mnoga pitanja na koja treba odgovoriti.

Pri¢anje prica deci pomaze da razviju sposobnosti komuniciranja. Zato je sklopu ove
disertacije razvijen softver za ucenje osnovnih pojmova iz matematike, na principu pri¢anja price.
Jo§ jedna velika prednost priCanja prica putem obrazovnih softvera, u odnosu na tradicionalno
pri€anje prica, sastoji se u kreiranju nelinearnih pri€a od strane deteta. Sopstvenom masStom i
umecem dete kreira svoj svet, svoj nacin razmiSljanja koji odrasli mogu i1 ne moraju da prate, ali
im umnoge moze pomoc¢i prilikom upoznavanja svog deteta.

Napredak tehnologije namece promene metoda rada ve¢ u prvim koracima vaspitno-
obrazovnog rada. Vaspitaci igraju vaznu ulogu kako u stvaranju pocetnih znanja Citanja, pisanja,
raCunanja, sticanju radnih navika, koriS¢enju raznih pribora 1 alata itd. tako 1 u usvajanju osnova
informatickih tehnologija. Na koji ¢e na¢in dete ubuduce koristiti racunar zavisi od njegovih prvih
iskustava. Nije bitno samo bogato materijalno okruzenje (raunarska oprema), ve¢ njegovo
primereno 1 sigurno koriS¢enje. Sigurne uslove za decu moZemo ostvariti samo pravovremenom
edukacijom vaspitaca, ali 1 roditelja nove generacije dece. Ufenje pomocu racunara nikako ne
moze zameniti ucenje putem iskustva, virtuelna bojanka ne moze zameniti zajednicko listanje i
Citanje slikovnice dece 1 vaspitaca, snimljena pesmica ne moze zameniti zvuk instrumenta, ali se
svaki de¢ji projekat, saznanje ili veStina moZe upotpuniti upotrebom interaktivnog
multimedijalnog obrazovnog softvera.

Prilikom izrade ove doktorske disertacije mogu se uociti slede¢i doprinosi:

¢ model korisnickog interfejsa, sa smernicama za kvalitetniju realizaciju obrazovnih
softvera namenjenih najmladim korisnicima (poglavlje 7.3),

e model obrazovnog softvera na zakonima FITSA, sa 5 osnovnih modula i novom
matematickom platformom za proveru znanja (poglavlje 7.2),

¢ kurikulum nastavnog predmeta Interakcija ¢oveka i ratunara (poglavlje 9.2),

e uvodenje dinami¢nih objekata prilikom realizacije interaktivnih obrazovnih
softvera,

e uvodenje izratunavanja indeksa performanse (IP), ¢ime je omoguéena promenljiva
provera znanja na osnovu sposobnosti korisnika,

¢ realnije davanje ocena u skladu sa sposobnostima Kkorisnika, teZine zadatka
vremena potrebnog za reSavanje zadatka, u odnosu na dosadasnje sumarno i

o
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procentualno davanje ocena (rezultati efekata ucenja bolji prilikom upotrebe
eksperimentalnog softvera).
U sklopu softvera koji je intergalni deo ove disertacije najmladem korisniku pruza se

mogucénost da ispita svoje sposobnosti prilikom upotrebe raCunara. Softver razvija mastu i

kognitivne 1 psitho-motorne sposobnosti korinika.

Ocekivano poboljSanje obrazovnih efekata nastave prikazano je kroz vrednovanje rezultata
istrazivanja ostvarenih testiranjem preciznosti prilikom reSavanja testova znanja kod onih testova
koji se prilagodavaju performansama korisnika. Na osnovu predstavljenih rezultata istraZivanja
moze se sa sigurnoScu od 99% 1 rizikom od 1% tvrditi da postoji statistiCki znaCajna razlika
izmedu rezultata provere znanja realizovane putem modula za proveru znanja modela korisnickog
interfejsa koji se prilagodava performansama korisnika 1 rezultata provere znanja modula koji se

ne prilagodava performansama korisnika.

Moze se zakljuCiti da interaktivni obrazovni softveri koji su kreirani po modelu
korisnickog interfejsa obezbeduje za isto vreme vece neposredno znanje korisnika, kao 1 veci
stepen razvoja kognitivnih, afektivnih 1 senzo-motornih sposobnosti i pozitivno utiCu na
motivaciju korisnika, u odnosu na interaktivne obrazovne softvere koji su kreirani po
samostalnom izboru njihovih autora.

Eksperimentalni rezultati primene modela obrazovnog softvera ukazuju da je potrebno
rezvijati sposobnosti korisnika prilikom primene racunara kako bi se 1 efekti u€enja povecali.
Primeceno je da korisnici mnogo lakSe i tacnije izvrSavaju postavljene zadatke prilokom primene

modela obrazovnog softvera u odnosu na klasi¢no kreirane obrazovne softvere.

Na osnovu rezultata istraZivanja primene eksperimentalnog softvera i njegovog uticaja na
efekte ucenja moze se sa sigurnosc¢u od 99% 1 rizikom od 1% tvrditi da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu efekata ucenja putem modula za proveru znanja modela korisni¢kog interfejsa koji
se prilagodava performansama korisnika i rezultata provere znanja modula koji se ne prilagodava
performansama korisnika.

Time je 1 potvrdena generalna hipoteza ove disertacije da je moguce kreirati model
korisnickog interfejsa u sklopu interaktivnog obrazovnog softvera tako da se statisticki znac¢ajno

uti¢e na povecanje kognitivnih, afektivnih 1 senzo-motornih ciljeva poucavanja 1 ucenja.

Dalja istrazivanja svakako ¢e i¢i u pravcu prakticnih 1 nau¢nih doprinosa. Ono Sto je
potrebno u daljem radu obaviti, to je proSiriti istrazivanje na Sto ve¢i krug korisnika uz

materijalno-tehnicku podrsku resornog ministarstva 1 ostalih institucija druStvene zajednice.
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PRILOG1. -DEMONSTRACIONI PRIMER MODELA
KORISNICKOG INTERFEJSA INTERAKTIVNOG
OBRAZOVNOG SOFTVERA -

Prilikom realizacije modela korisnickog interfejsa interaktivnog OS-a, kreiran je 1
interaktivni obrazovni softver koji predstavlja praktic¢ni doprinos teorijskom delu ove disertacije.
Izabrana tema odgovara predSkolcima, a s obzirom da je istrazivanje vrSeno tokom zimskih
meseci, autor se opredelio za softver koji "u glavnoj ulozi" kao naratora i vodi¢a kroz softver ima
Deda Mraza, a pozadina je NovogodiSnjeg karaktera i u atmosferi dodele paketica, Sto je deci,
verovatno, najomiljenije doba godine.

Prilikom realizacije softvera, uvrStene su kategorije Blumove taksonomije, istaknute u delu

4 ove disertacije, kroz pomenute etape i module softvera na sledec¢i nacin:

® 7znanje - softver na samom pocetku usmerava korisnika, a korisnik bira
odgovarajuci put usvajanja znanja, softver ima auditivhu mogucénost predstavljanja
znanja, a korisnik pamti gradivo, prilikom testiranja korisnik prepoznaje dato
gradivo (slika 10.1);

e shvatanje - samostalnim radom demonstrira ste€eno znanje prepoznavanjem 1

"hvatanjem" objekata na ekranu;

e primena - slede¢i deo softvera trazi od korisnika da poveze steCeno znanje u
prethodnim delovima softvera 1 kreira samostalno izgled jednog ekrana,

reSavanjem problema;

® analiza - softver u posebnom delu vodi korisnika da saznanja, a korisnik analizom

otkriva bitna saznanja predstavljena softverom;

® sinteza - deo softvera koji zahteva od korisnika da poredi, uopStava i apstrahuje

steceno znanje;

e evaluacija - deo softvera namenjen darovitim korisnicima koji moraju da brzo
prosude kako da odgovaraju na postavljene zahteve (slika 10.5.).

Softver je realizovan u rezoluciji 800x600 $to je pristupacna rezolucija 1 korisnicima koji
nemaju savremene racunare, s tim da se ostatak ekrana, izvan ove rezolucije, popunjava belim
poljem. U prethodnom poglavlju naznaceno je da je model razlozen na 5 modula. Jedan od
razloga je taj Sto korisnik u svakom trenutku mora da zna u kom modulu se nalazi i Sta se od
njega ocekuje da uradi. Korisnik mora imati svest o organizovanosti softvera 1 jasnu sliku o celini
koju ¢ine pomenuti moduli. U svakom trenutku korisnik mora znati gde koji modul pocinje 1 gde
se zavrSava. Svaki modul ima svoj cilj 1 svrhu postojanja. Moduli su fizi¢ki razdvojeni, ali logicki

usko povezani.
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Cilj modula uvodne animacije jeste da pripremi korisnika za rad i da mu ukratko
predstavi softver jer mozemo pretpostaviti da ¢e se korisnik na osnovu nase uvodne sekvence
odluciti da kupi ili koristi softver, tako da je od izuzetne vaznosti posvetiti posebnu paznju
prilikom dizajniranja korisni¢kog interfejsa ovog modula. Korisniku se objasnjava kako da koristi

softver.

U ovom modulu se korisniku daju usmene instrukcije za upotrebu softvera (pretpostavka je da
korisnici, u ovom slucaju deca predskolskog uzrasta, ne znaju da Citaju tako da je softver
realizovan bez i jednog slova na ekranu). Modul uvodne animacije moze se preskociti u svakom
momentu klikom na bilo koji deo ekrana. Ovo je od izuzetne vaznosti prilikom viSestrukog
pristupa softveru jer korisnik ne mora iznova i iznova sluSati uputstvo ako je vec¢ savladao
upotrebu softvera. Korisniku se ukratko predstavlja sadrzaj softvera. Nakon istrazivanja utvrdeno
je da je uvodna animacija dovoljna deci i da je svako dete koje je ucestvovalo u istrazivanju (njih
349) bez pomo¢i odraslog uspelo da savlada zadatke koje su ocekivane softverom. Pozadinska

muzika prilagodena je uzrastu korisnika, kao i temi softvera.

Slika 10.1. - Uvodna sekvenca
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U uvodnom delu softvera, meri se indeks performanse korisnika i korisnik dobija povratnu
informaciju o njegovom indeksu performanse. Ovo je prva novina u odnosu na klasicne
obrazovne softvere. Dete treba da §to viSe puta klikne na pahulju koja je, istrazivanje je pokazalo,
dovoljno velika i1 brzina joj je prilagodena detetu predSkolskog uzrasta, jer je svako dete
obuhvaceno istraZivanjem, bilo da ima ili ne iskustva u upotrebi racunara, uspelo da klikne na

pahulju, barem jedanput. Indeksom performanse meri se sposobnost deteta da koristi miSa na

osnovu zakona Fitsa.

Slika 10.2. - Merenje indeksa performanse

Indeks performansi se obavezno meri svakom detetu prilikom prvog pristupa softveru. IP kasnije
se koristi za izracunavanje efekata ucenja. Eksperimentalnim istrazivanjem dobijeni su sledeci

prosecni rezultati indeksa performansi po gradovima i prikazani u Tabeli 10.1:

Tabela 10.1. - Prosecni rezultati IP po gradovima

Grad Indeks performanse
Zrenjanin 51.08
Novi Sad 58.73
Subotica 56.3
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Modul prezentacije sadrZaja ¢ini stz ovog softvera. Ovaj modul najpaZzljivije je dizajniran
jer se vodilo rac¢una kako ¢e korisnik savladati sadrzaj koji se prezentuje. Cilj ovog modula je da
korisnik na najlaksi 1 najbrzi nac¢in dode do saznanja. Ovim softverom deca dobijaju osnovna
saznanja iz oblasti matematike, a tiCe se boja i1 oblika. U softveru su objaSnjeni oblici: krug,
trougao 1 pravougaonik, kao i slede¢e boje: bela, crna, braon, crvena, Zuta, narandzasta,
ljubicasta, plava, zelena, roza. Prezentacioni deo sastoji se iz dva dela.

Prvi deo softvera sadrzi objekte u pokretu i uci decu o osnovnim oblicima i bojama na
veoma jednostavan nacin. Ne postoji meni preko kojeg deca dolaze do sadrzaja softvera, nego ih
softver sam vodi vremenskim ograni¢enjima. Ova vremenska ograni¢enja dobijena su na osnovu
istrazivanja 1 korigovana su na osnovu dobijenih rezultata eksperimentalnog istrazivanja i
predstavljaju optimalne vrednosti za decu predskolskog uzrasta. Brzina 1 veli¢ina objekata koji se
krecu, takode, je eksperimentalnim putem, prilagodena deci predskolskog uzrasta. Preporucene
vrednosti atributa za dinamicne objekte u interaktivnim obrazovnim softverima namenjenih deci

predskolskog uzrasta, a realizovanim u rezoluciji 800x600 date su u sledecoj tabeli:

Tabela 10.2. - Vrednosti atributa

Atribut Vrednost atributa
Sirina 70 p (piksela)
Brzina kretanja 50 p/s
Vreme kretanja 30s (sekundi)

I u ovom delu softvera ugradena je pomo¢ u vidu naratora koji deci objaSnjava Sta treba da rade.

Deca pri tom nemaju predstavu da uce nego "igraju jednu novu igricu" (po izjavi ispitanika).

Ovaj deo softvera namenjen je ispitivanju motoriCkih sposobnosti korisnika. Prvi deo
prezentacionog modula podeljen je na 3 dela u kojem se uci o krugu, trouglu i pravougaoniku.

Sva tri oblika predstavljena su u tri razli¢ite boje.
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Na slici 10.3. predstavljen je izgled ekrana prvog dela prezentacionog modula.

A = Iy

\¢

Slika 10.3. - Izgled jednog od ekrana prvog dela prezentacionog modula

Prvi deo prezentacionog modula, autoru je posluzio 1 kao istrazivanje u oblasti grafi¢kog
korisnickog interfejsa interaktivnog OS-a. Naime, istrazivanjem je utvrdeno da je najbolje kreirati
dugmice u obliku pravougaonika bele boje na Sarenoj pozadini. Najmanje privla¢na boja deci bila
je crna, pa bi je trebalo izbegavati na dugmi¢ima u softverima nemenjenim deci. NajteZe su deca
uspevala da kliknu da objekte oblika trougla, jer imaju najmanju realnu povrSinu, mada su svi
objekti bili iste veliCine.

Drugi deo prezentacionog modula realizovan je tako da deci pruza velike moguénosti u
kreativnosti 1 samostalnom izraZavanju bez vremenskog ograni€enja i pre svega je namenjen deci
koja nesto slabije koriste raCunare. Ovaj deo softvera ima za cilj ispitivanje psihi¢kih osobina
korisnika 1 osecaja za prostor. Eksperimentalnim istraZzivanjem utvrdeno je da deca najCesce
grupiSu objekte oko sredine ekrana i da im je paznja 1 koncentracija usmerene upravo na taj deo
ekrana 1 da bi tu trebalo da se nalaze najvaznije informacije prilikom prezentacije sadrZaja. Drugi
deo prezentacionog modula podeljen je na 3 dela u koje se uci o krugu, trouglu i1 pravougaoniku.

Sva tri oblika predstavljena su u tri razliCite boje. Stati¢ni objekti imaju Sirinu 55 pixela.
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Na slici 10.4. predstavljen je izgled ekrana drugog dela prezentacionog modula.

Slika 10.4. - Izgled jednog od ekrana drugog dela prezentacionog modula

Korisniku je ostavljena moguénost da u svakom trenutku napusti softver ili preskoci neki

deo prezentacije sadrZaja softvera i prede na slede¢i modul.

Modul provere znanja je veoma vazan i ¢ini da se obrazovni softveri razlikuju od obi¢nih
prezentacionih softvera. Ovaj modul sluzi da korisnik koji je savladao gradivo, bilo pra¢enjem
uputstava koja su mu predoCena u modulu prezentacije sadrzaja ili na neki drugi nacin, proveri
svoja znanja 1 umenja. Ovaj modul moze se realizovati na mnogo nacina, ali je OBAVEZAN deo
svakog obrazovnog softvera. Modul provere znanja se moze realizovati i1 kao interaktivni deo
softvera u vidu neke igrice koja zahteva znanje koje je prezentovano u prezentacionom modulu
softvera. Provera znanja u ovom modelu, realizovana je na sasvim nov 1 jedinstven na¢in. Kreirana
je tako da je promenljiva, u smislu da se prilagodava korisnikovim sposobnostima. Na osnovu
izraCunatog indeksa performanse u uvodnom delu softvera, postavlja se 15 zadataka koji su isti za
sve korisnike u dizajnu 1 akcijama koje je potrebno izvrsiti, ali se razlikuje u brzini kretanja objekta
za korisnike koji se rasporeduju u 3 osnovne grupe (oni sa I[P manjim od 50, grupa korisnika sa IP
izmedu 50 1 100 1 oni korisnici ¢iji je IP ve¢i od 100). Vreme reSavanja testa ograniceno je na 3

minuta.
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Preporucena brzina kretanja objekata za razliCite grupe korisnika, u modulu za proveru znanja
date su u tabeli koja sledi:

Tabela 10.3. - Preporucena brzina kretanja objekata

Grupa korisnika Brzina kretanja
objekta
IP<50 25 p/s
50<IP<100 50 p/s
1P>100 100 p/s

Osim toga, ocena njihovog rada direktno zavisi 1 od indeksa performanse, Sto do sada nije bio
slucaj, ve¢ se ocena jednostrano davala samo na osnovu broja tacnih odgovora, §to ni u kom
slu¢aju ne moze biti celokupna ocena efekta ucenja u obrazovnim softverima. Korisnici su svrstani
u 3 grupe, pri ¢emu je brzina kretanja objekata namenjenih korisnicima koji se nalaze u prvoj
grupi 3 puta manja od objekata namenjenih korisnicima koji se nalaze u tre¢oj grupi. Ovakva
provera znanja potrebna je prilikom realizacije obrazovnih softvera, jer nemaju svi korisnici iste
sposobnosti prilikom upotrebe racunara i to drasticno moze da uti¢e na efekte njihovog ucenja.
Intelektualne sposobnosti ovde nisu od presudnog znacaja, zato se i moralo pribe¢i ovakvoj
evaluaciji efekata u€enja. Ovo je najznacajnija novina prilikom dizajniranja korisni¢kog interfejsa
obrazovnog softvera, a odnosi se na kreiranje modula za proveru znanja na osnovu sposobnosti

korisnika da koristi racunar.

f

Slika 10.5. - Izgled ekrana za proveru znanja
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Modul pomodéi pri radu vodi korisnika tokom rada i mora biti dostupan u svakom
momentu kada je korisniku potrebna neka instrukcija kako da koristi softver ili resi neki zadatak.
Pomo¢ se moze odnositi na sugestije kako da se najbolje iskoriste performanse softvera, kao i
uputstva prilikom pracenja sadrzaja softvera (npr. kako realizovati neku laboratorijsku vezbu).

Modul pomo¢i pri radu realizovan je tako da je dostupan u bilo kom momentu. Pre svakog
modula korisniku se daju uputstva Sta se od njega ocekuje 1 kako da koristi softver. Pomo¢ je

osmisljena tako da korisnika vodi do saznanja 1 usmerava u toku upotrebe softvera.

Poslednji modul ¢ini modul zavrsne animacije koja sadrzi informaciju o autoru softvera,
kao 1 programu u kojem je realizovan softver 1 odjavu pri radu. U ovom delu narator se zahvaljuje
detetu na pomo¢i prilikom skupljanja paketiCa, a deca na svojevrstan i sebi svojstven nacin

komuniciraju sa Deda Mrazom. Na slici 10.6. predstavljen je izgled ekrana zavrSne animacije.
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PRILOG 2. -ANKETA O POZNAVANJU RADA NA
RACUNARU-

Napisi mi kako se zoves:

1. Da li imas$ racunar kod kuce?

e DA
e NE

2. Da li se igra8 na raunaru?

3. Da li misli§ da neSto moze 1 da se nauci putem racunara?
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PRILOG5. -ADRESAR PREDSKOLSKIH USTANOVA
U VOJVODINI -
MESTO PRI}ESDTiI;%];,SfA TELEFON

1. ADA (4430) a }ggf’dvjénv”‘zl ) 024/ 851 — 131

> ALIBUNA(Rzé 310) VukaPlzle?rt:;;féa 6" 013/641 —042

3. APAVTIN (25260) Bliglihflaz 025/ 773 — 029

4. BAVC o1 420) échilsll‘z; 771 - 770

5. ]?AC. PAL(Azl\IIIZ& o Jugl\.flfrﬁ;te o 742 — 964
Celareve (21 413) > S ZBirr?:;( OKfif}:; 1 760014
Gajdobra (21 432) 0. ?Neéelzli;s;ksaa;tlc 762 — 054
Mladenovo( 21 422) > ?m?fjisﬁefﬁfig 767018
Tovamevo( 21 424) > SMe?r/[ng;aTll)tr; télg 758 — 006
T e | Kealepera 100 764302
P iy | Keaeven s 768 - 014
phvmee (21 469) > ?Marlilf l;ti?: Zr9 736578
NeStvm (21 314) > Sbc:;?tlzjlgjiaf B 745 945

6. BA?TOP((;{;?OO ) Duﬁ;‘:’;‘f{la . 024/ 711 — 148

- BAG PET(I;?X%(; J arzglreéur:: bb 780~ 189

8. BELAV CR@A;O | ?ﬂiiltlzi ?augllf 013/ 851 — 343

9. BEOCIN " Ljuba Stankovié " 270 - 394

(21 300) Dositeja Obradovica bb
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MESTO PRI}ES]?riI;%Ing TELEFON
10 BECES (21220) Miiézbgfn?:izzigz 812 -396
t VR]?AS (21460) BlokBS(?SIIE((:\zg}eljiéa 8 705 -100
PO 065000 | pueusias | 013823020
Ve (26300) O.SV. VgliiaKPaer:g;iéa 8 813330
Uljma (26330 0. S.VB. f{adlcewc 828 — 242
Izbiste 643 OV- SISGZ;ZI; ()Z;ecfg%snm 873 — 050
Pavli§ (26333) 0. ? Dura Jaksic 891 — 130
Gudurica (26335) O.S. VMosa Pijade 881 - 012
Veliko Sredls(te2 6334) O; S. siﬁﬁr’flgewc 832133
KuStvﬂJ (26336) o \Ifr(gglgliznb]b)()ban 883 430
B ?AB?LJ( 21230) Nﬂ]?:feln‘cjesgileo47 831326
e 2100 | helokrbuma | 02821691
P ZRENJA(N 22\1 000 ) K]zroasdl;(;é]zs: za 023//530 - 602
16 INDLIA (22320) Du§a]r312§1;(r)kBosiléz 17a 022/560 — 614
17. IRIG (22406 ZE;J‘?J;‘O?SZ% | 022/ 461 — 322
* KANJIZ?24 420) Karigg;g; 30 024/ 874 - 380
19. KIKIN]V)(A23 300) Dgfsi?:jl;‘}iilgkl 0230/ 22 — 530
2 KOVAC(I §6A 210) JankI:(})Bllllliirlia bb 013/662 =122
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PREDSKOLSKA
MESTO USTANOV A TELEFON

21. KOVIN " Nasa Radost "

(26220) Trg 7. Zrenjanina 10 013/742 812
22. KULA " Bambi "

(25230) Josipa Kramera 19 025/723 = 631
23. MALI IDOS " Petar Pan "
Lovéenac 13. jula 8 024/ 735 - 061
(24 321)
24. NOVA CRNjA Nema P.U.

(23218)
Nova Crnja O. S. " Petefi Sandor "

(23218) INA 113 023/ 815 - 024
Aleksandrovo 0. S. " B. Radigevi¢ "

(23217) Nikole Tesle 29 817702
Vojvoda Stepa 0. S. "4. oktobar "

(23219) JNA 2 818 - 082
Srpska Crnja 0. S. Dur'a Jak's1cw ’11 — 007

(23221) Borisa Kidrica 63
Radojevo 0. S. " Stanko Krstin "

(23221) Karadordeva 8 819002
25. NOVI BECEJ " Pava Sudarski "

(23272) Jase Tomiéa 1 023/771 - 058
26. N. KNEZEVAC " Sre¢no dete "

(23330) Kralja Petra K. 4 0230781 - 665
27. NOVI SAD " Radosno detinjstvo "

(21000) Pavla Simica 9 420 438
28. OPOVO " Bambi "

(26204) | Borisa Kidrica 10 b 013/681 - 660
29. ODZACI " Poletarac "

(25250) Zarka Zrenjanina bb 025/742 = 635
30. PANCEVO " De&ja radost "

(26 000 ) Zarka Zrenjanina " 25 013/345-332
31. PECINCI "'V. Obradovi¢-Kameni "

(22410) Skolska 4 022/86 052
32. PLANDISTE " Sre¢no detinjstvo "

(26 360) Karadordeva bb 013/861-216
33. RUMA " Poletarac "

(22 400) Veljka Dugosevi¢ 144 022/429 - 137
34. SENTA " Snezana "

(24 400) Zlatne Grede 7 024/815 - 112
35. SECAN;j " Poletarac "

(23240) Bratstva Jedinstva bb 023/841 - 672
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PREDSKOLSKA
MESTO USTANOV A TELEFON
36. SOMBOR " Vera Gucunja "
(25000) | Venac Petra Bojovi¢a 3 025/38 - 661
37. SRBOBRAN Radost 3 730 — 161
(21480) Jovana Popovica 9
38. SR. KARLOVCI " Radosno detinjstvo "
(21205) 021/ 881 — 140
39. S. MITROVIC " Pcelica "
(22000) | Bul Konstantina V. 10 022/223 =919
40. C. PAZOVA " Poletarac "
(22300) |  Vladimira Hurbana 13 | 022/ 310365
Novi Banovci " Radost "
(22303) Kablarska bb 022/340 - 983
41. SUBOTICA " Nasa radost "
(24 000 ) Matije Gupca 31 024/646 - 400
42. TEMERIN " Veljko Vlahovi¢ " 843 — 325
(21235) Narodnog Fronta 84
43. TITEL " Plavi Cuperak "
(21240) Dositejeva bb 860 -292
44. COKA " Radost "
(23320) Marsala Tita bb 0230/72 189
45. SID " J. Stanivukovi¢-Silja
(22240) Majke Jevrosime 3 022/714 =052
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PRILOG 6. - TABLICA STUDENTOVE T-RASPODELE

p(t,|>t,,)=a
t.a/o, | 080 060 040 020 010 005 002 001
1 0325 0,727 1376 3,078 6314 12,706 31,823 63,66
2 0289 0,617 1,061 1,886 2920 4403 6,965 9,925
3 0277 0,584 0978 1,638 2353 3,182 4,531 5841
4 0271 0,569 0941 1.533 2,132 2776 3,747 4,604
5 0267 0,559 0920 1476 2015 2571 3,365 4,032
6 0265 0,553 0,906 1440 1943 2447 3,143 3,707
7 0263 0,549 089 1415 1,895 2365 2,998 3,499
8 0262 0,546 0889 1397 1,860 2306 289 3,355
9 0261 0,543 0,883 1,383 1,833 2262 2821 3,250
10 | 0260 0542 0879 1372 1812 2228 2,764 3,159
11 0260 0,540 0,876 1363 1,796 2201 2,718 3,106
12 | 0259 0539 0,873 1356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 | 0259 0538 0870 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 | 0258 0,537 0,868 1345 1,761 2,145 2,624 2977
15 | 0,258 0,536 0,866 1341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 | 0,258 0,535 0865 1337 1,746 2120 2583 2,921
17 | 0,257 0534 0863 1,133 1,740 2110 2,567 2,898
18 | 0257 0534 0862 1330 1,734 2,101 2552 2,878
19 | 0257 0533 0861 1,328 1,729 2,093 2539 2861
20 | 0,257 0533 0860 1325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 0257 0532 0859 1323 1721 2080 2518 2831
22 | 0,256 0,532 0,858 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
23 | 0256 0,532 0,858 1319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 | 0,256 0531 0,857 1318 1,711 2,064 2492 2797
25 | 0256 0531 0856 1316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 | 0256 0531 0856 1315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 | 0256 0,531 0855 1,314 1,703 2,052 2473 2771
28 | 0,256 0,530 0855 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 | 0,256 0,530 0,854 1311 1,699 2,045 2462 2,756
30 | 0,256 0,530 0,854 1310 1,697 2,042 2457 2,750
40 | 0255 0,529 0851 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
60 | 0254 0,527 0,848 1296 1,671 2,000 2390 2,660
120 | 0,254 0,526 0845 1289 1,658 1,980 2358 2,617
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FOTOGRAFIJE SNIMLJENE PRILIKOM
ISTRAZIVANJA
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BIOGRAFIJA KANDIDATA

Dijana Karuovi¢ (rodena Naumov), rodena je 14. marta 1978. godine
u Zrenjaninu. Osnovnu Skolu “Dositej Obradovi¢” zavrsila je 1993.
godine sa prosekom ocena 5.00, da bi 1997. zavrsila i Gimnaziju u
Zrenjaninu odlicnim uspehom. Tokom svog osnovnog i srednjeg
Skolovanja ucestvovala je na brojnim takmienjima iz oblasti:

matematike i1 biologije i ostvarila zapaZene rezultate.

Fakultet je upisala 1997. godine, da bi novembra 2000-te godine
diplomirala na Tehni¢kom fakultetu “Mihajlo Pupin” u Zrenjaninu i

dobila zvanje: profesor informatike.

Tokom studija ostvarila je prosek ocena 9.90 i bila nagradivana Cetiri puta za izuzetne rezultate u

toku studiranja (1999. godine izabrana je za najboljeg studenta Fakulteta).

2000. godine upisala je postdiplomske studije na istom fakultetu. Sve ispite polozila je u vrlo

kratkom roku, sa jednom ocenom 9 i ostalim ocenama 10. Magistarsku tezu prijavila je februara

2003., da bi ona bila prihvaé¢ena od strane NN Vec¢a 14.01.2004. Magistarsku tezu pod nazivom:

»QOdrzavanje nastavnog materijala u sistemu ucenja na daljinu», odbranila je 04.03.2004. pod

mentorstvom prof. dr Dragice Radosav.

Od novembra 2000-te godine zaposlena je na Tehnickom fakultetu “Mihajlo Pupin” u Zrenjaninu i

drzala je vezbe na predmetima:

Projektovanje obrazovnog racunarskog softvera;
Multimedijalni sistemi;

Internet alati i servisi;

Sistemi nau¢no-tehnoloskih informacija;

Teorija informacija i komunikacija;

Softversko inZenjerstvo;

Elektronsko poslovanje;

Verovatnoca i statistika;

Informaticke tehnologije.

Govori srpski i engleski jezik.

Udata je i ima ¢erke Aleksandru i Danijelu.
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