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SAŽETAK
U radu se govori o informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji u nastavi. Posebno se razmatraju inteligentni tutorski sustavi, od kojih se detaljnije istražuje sustav TEx-Sys. Analiziraju se autorova iskustva pri upoznavanju i radu s tim sustavom što može bitno pomoći budućim korisnicima koji se prvi puta susreću s tim sustavom. Primjena sustava TEx-Sys u osnovnoj školi može doprinijeti kvaliteti nastave u smislu upoznavanja suvremenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija te u razvijanju kreativnosti i inovativnosti učenika. To se naročito odnosi na rad s nadarenim učenicima u Područnoj školi Podravske Sesvete koji je opisan.  
Ključne riječi: informacijska i komunikacijska tehnologija, TEx-Sys, inteligentni tutorski sustav, kreativnost, baza znanja, nadareni učenici.
UVOD
Informacijska i komunikacijska tehnologija omogućuje prijenos i uporabu svih vrsta informacija te predstavlja najprodorniju generičku tehnologiju današnjice i temelj je ekonomije i društva 21. stoljeća (Budin i drugi, 2001.). Propuštanje prilike za razvojem i inventivnom  uporabom informacijske i komunikacijske tehnologije značilo bi ujedno i propuštanje prilike za priključenje suvremenom razvijenom i civiliziranom društvu.

Inteligentni tutorski sustavi generacija su računalnih sustava namijenjena potpori i poboljšanju procesa učenja i poučavanja u odabranom područnom znanju, uvažavajući pri tom individualnost onoga tko uči i tko se poučava (Stankov, 2005.). Radom s inteligentnim tutorskim sustavom učenik stječe osobnog «računalnog učitelja». Računalni je učitelj s jedne strane uvijek raspoložen, nema emocija, dok učenik s druge strane pred njim nema potrebe kriti svoje neznanje te može slobodno komunicirati. 

Učenik u osnovnoj školi, uz svladavanje temeljnih znanja, mora upoznati tehnološke mogućnosti i steći vještinu učenja. Iako se može pojaviti potreba za posebnim predmetom koji se bavi tehnikama dohvata informacija i njihove obrade, te vještine bi se trebale primjenjivati u svim nastavnim predmetima. Učenici bi trebali provoditi što više eksperimenata i pisati programe koji demonstriraju apstraktne pojmove, potvrđuju teoriju i demonstriraju snagu računala (Stankov, 2004.). Usmjeravanje učenika treba potaknuti dobro razrađenim sustavom takmičenja usklađenim s međunarodnim natjecanjima. Isto tako treba razraditi i podržavati izvannastavni rad s posebno nadarenim učenicima.

INTELIGENTNI TUTORSKI SUSTAV TEx-Sys
Projektiranje i implementacija inteligentnih tutorskih sustava kontinuirano i sustavno je pridonosila i pridonosi razvoju modela i tehnika umjetne inteligencije. Takvi sustavi mogu sadržaj i način izlaganja nastavnih tema prilagoditi individualnim sposobnostima učenika. Jedan od takvih sustava je hipermedijska autorska ljuska Tutor-Expert System (TEx-Sys) od kojeg su razvijeni Web orijentirani inteligentni tutorski sustavi DTEx-Sys i xTEx-Sys (Stankov, 2003.). 
Prikaz znanja u sustavu Tex-Sys ostvaren je primjenom semantičkih mreža s okvirima i produkcijskih pravila. Čvorovi i veze temeljne su komponente semantičke mreže s okvirima. Čvorovi služe za prikazivanje objekata područnog znanja, a veze za prikazivanje odnosa između objekata. Veza je u načelu tvrdnja da je za stanoviti objekt nešto istina u odnosu na drugi objekt. Ljuska također raspolaže i sa semantičkim vrstama: svojstva i okviri (atributi i vrijednosti atributa), nasljeđivanje svojstava i okvira s mehanizmom zaključivanja te multimedija i hipertekst.

Upoznavanje inteligentnog tutorskog sustava TEx-Sys
Upoznavanje inteligentnog tutorskog sustava TEx-Sys opisano je na osnovu vlastitog iskustva autora. Detaljniji opis upoznavanja naveden je zbog toga jer prvi susret s tim sustavom vodi u dvije krajnosti:

a) ignoriranje sustava i odustajanje od bilo kakvog daljnjeg rada s njim,

b) daljnji rad na sustavu u smislu njegovog boljeg razumijevanja i prihvaćanje ovakvog suvremenog oblika učenja i poučavanja.
U ovom slučaju odlučeno je da se krene u daljnje proučavanje sustava u smislu njegovog boljeg razumijevanja što je dovelo do pronalaženja novih mogućnosti primjene. 
Prvi susret s inteligentnim tutorskim sustavima bila su predavanja prof. dr. sc. Slavomira Stankova iz predmeta Suvremene informacijske tehnologije u nastavi u sklopu poslijediplomskog znanstvenog studija iz didaktike prirodnih znanosti. To je izborni predmet koji je upisan zbog želje za praćenjem razvoja suvremenih informacijskih tehnologija u nastavi i korištenja novih spoznaja u praktičnoj primjeni, to jest u nastavi. 

U početku je sustav TEx-Sys izgledao prekompliciran za primjenu u osnovnoj školi. Međutim, na predavanjima se čula informacija da se sustav TEx-Sys eksperimentalno primjenjuje u osnovnoj školi i to u nižim razredima. To je ozbiljno zaintrigiralo maštu i dovelo do želje za detaljnije upoznavanje sustava. Želja se i ispunila u okviru navedenih predavanja gdje je ukratko analizirana primjena sustava u nižim razredima osnovne škole. Za taj nivo, prikazana je funkcionalnost sustava na dvije baze znanja: (1) Životinje i (2) Kvadar i kocka. Tom prilikom primijenjena je zajednička provjera znanja. 
Provjera znanja u sustavu TEx-Sys
Provjera znanja vrši se modulom Quiz, a izabrana je baza znanja Kvadar i kocka. 

Na dvadesetak pitanja odgovaralo je zajednički desetak studenata poslijediplomskog znanstvenog studija od kojih su neki bili profesori fizike i matematike. Dobivena ocjena je nedovoljan, a područno znanje koje je provjeravano bilo je iz matematike i to za četvrti razred osnovne škole. Profesor je pokušao obrazložiti da je to zbog specifičnog semantičkog izražavanja koje zahtjeva sustav TEx-Sys, ali studenti su prije bili skloni obrazloženju da je sustav neprimjenjiv i neefikasan za širu primjenu jer su sigurni da to područje dobro poznaju i nikakav oblik izražavanja ne može opravdati dobivenu ocjenu. Međutim, drugi dan je prezentirano izvješće jedne profesorice koja je izvršila provjeru znanja u trećem razredu osnovne škole u istom modulu i bazi znanja Životinje. Samo jedan od učenika dobio je ocjenu nedovoljan. To je bio znak za mentalnu uzbunu. Kako mogu učenici osnovne škole dobiti pozitivnu ocjenu, a studenti poslijediplomskog studija ne mogu. Istina, ti učenici su upoznali semantički jezik učeći o životinjama u sustavu TEx-Sys. Ipak, rezultat testiranja studenata još uvijek nije bio logičan i autor je odlučio sam praktično upoznati sustav TEx-Sys kroz samostalnu provjeru znanja u bazi znanja Kvadar i kocka.  
Nakon što je u zajedničkoj provjeri znanja dobivena ocjena nedovoljan, autor je odlučio sam kod kuće individualno testirati svoje znanje u bazi Kvadar i kocka i u istom modulu Quiz. Sada se znalo da se pitanja moraju čitati oprezno i pažljivo, ali je rezultat je opet bio katastrofalan. Ponovo je dobivena ocjena nedovoljan, a područno znanje je iz četvrtog razreda osnovne škole i to iz područja za koje autor smatra da sigurno dobro poznaje (profesor fizike i matematike). Nakon toga, krenula je analiza pogrešnih odgovora. 
              Analizom je uočeno da su pogrešni odgovori dani zbog toga što odgovori ovise o  načinu na koji je organizirana baza znanja. Na ovaj način se ne provjerava stvarno znanje ispitanika, nego se provjerava u kojoj mjeri ispitanik poznaje način razmišljanja autora baze znanja. To znači da autor baze znanja  mora biti kreativna osoba koja će predvidjeti mnogo različitih načina povezivanja objekata. Kvalitetna baza znanja mora imati razgranatu mrežu kojom su međusobno povezani objekti. Osim toga, ovakav način provjere znanja teže će prihvatiti kreativniji (nadareni) učenici koji vole razmišljati svojom glavom, a ne zamišljati kako je netko drugi odredio. Ovo ne treba shvatiti kao manu sustava TEx-Sys, nego upozorenje kod stvaranja baza znanja koje nužno moraju biti što više razgranate.

Učenje u sustavu TEx-Sys
Učenje i poučavanje u sustavu TEx-Sys realizira se u modulu Learning and Teaching. Za razliku od provjere znanja u modulu Quiz, učenje je vrlo efikasno. Vizualno je dobro organizirano (slika 1.) te se uči brzo i razumljivo. Osim prikaza znanja u obliku mreže mogu se koristiti i dodatne mogućnosti za učenje kao što su tekstualna objašnjenja pojedinih pojmova ili različiti vizualni prikazi. Učenje na ovaj način ima dvije velike prednosti:   
· Mogućnost prilagodbe sustava individualnim potrebama korisnika. Ovo je jedna od preporuka kvalitetnog poučavanja koju najčešće nije moguće ostvariti pri metodama tradicionalnih obrazovnih sustava. Ispunjavanje ovog zahtjeva ne samo da pridonosi kvaliteti procesa učenja i poučavanja već i dodatno povećava broj potencijalnih korisnika sustava.

· Učenje u hipermedijskom okruženju. Učenje u hipermedijskom okruženju aktivira većinu učenikovih osjetila, što pridonosi kvaliteti obrazovnog procesa. Mogu se koristiti različite fotografije, animacije, uputiti na slične stranice na Internetu ili koristiti stranice Interneta za atribute te razne druge mogućnosti u hipermedijskom okruženju što ovisi o autoru baze znanja. 
Autorovo učenje bitno se razlikovalo od učenja učenika koji se prvi puta upoznaju s tim područnim znanjem. Autor je to područno znanje dobro poznavao. Trebalo je samo bolje upoznati semantički način izražavanja i uočiti na koji način je autor baze znanja razgranao mrežu čvorova, to jest na koji način je autor predvidio veze između čvorova. Planirano je da se odredi  minimalno vrijeme učenja potrebno stručnjaku da dobije pozitivnu ocjenu za područno znanje koje dobro poznaje. Učeno je tako da je samo «prelistana» baza znanja bez otvaranja atributa. Uočavane su veze između čvorova i pokušavana shvatiti logika kojom su veze ostvarene. Učenje je trajalo oko dva sata nakon čega je odlučeno da se provjeri znanje.  
Rezultat provjere znanja opet je bio iznenađujući, ali ovaj puta je to pozitivno iznenađenje. Učeno je za pozitivnu ocjenu i očekivano da će biti pozitivna, ali nije očekivano da će to biti najviša ocjena jer je ispitanik prije tri sata bio negativno ocijenjen. Na ovaj način je pokazano da se semantičko izražavanje nauči vrlo brzo. Također su suzbijene moguće nedoumice onih koji se prvi puta susreću s ovim sustavom i misle da je to presložen sustav za korištenje. 
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                                Slika 1. Prikaz razgranatog dijela baze znanja Kvadar i kocka 
PRIMJENA SUSTAVA TEx-Sys
Razmišljanja o mogućoj primjeni sustava TEx-Sys usmjerena su prema primjeni u osnovnoj školi, a posebno prema mogućoj primjeni u radu s nadarenim učenicima. S obzirom na iskustvo u neposrednom radu s učenicima i na prva iskustva sa sustavom TEx-Sys zaključeno je da je sustav pogodan za učenje u osnovnoj školi uz dobro izrađene baze znanja i pripremljene učitelje. Međutim, glavna primjena ovog sustava predviđa se u radu s nadarenim učenicima, ali ne na način učenja i testiranja kako je to predviđeno sustavom. To će brzo postati dosadno učenicima koji teže za istraživanjem nečeg novog i koji su naviknuti na konstruktivistički način učenja (Halusek, 2006., 23). Nadareni učenici mogu imati veliku «intelektualnu» korist od sustava TEx-Sys na način da im se omogući da sami stvaraju baze znanja od njima poznatog područja znanja koje su usvojili u redovnoj nastavi. Tako se sami primoraju da poznato znanje još više utvrde i da ga prema potrebi prošire. Samostalnim ili grupnim kreiranjem baze znanja može doći do punog izražaja učenička kreativnost. S obzirom da se autor bavi radom s nadarenim učenicima, odlučio je da počne eksperimentalno primjenjivati sustav TEx-Sys u radu s nadarenim učenicima uz dogovor s autorom sustava, prof. dr. sc. Slavomirom Stankov.
 Rad s nadarenim učenicima temelji se na programu «Kreiranje baza znanja u sustavu TEx-Sys» koji je prihvatilo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i športa.  Navedeni program primjenjuje se u Osnovnoj školi Kloštar Podravski dvije školske godine s tim da je 2006./2007.  školske godine proširen na Web orijentirani inteligentni tutorski sustav xTEx-Sys koji se radi preko internetske veze s Fakultetom prirodoslovno-matematičkih znanosti i kineziologije, Sveučilište u Splitu.  Program su učenici dobro prihvatili pa se očekuje nastavak rada u budućnosti uz stalna poboljšanja i prilagođavanja učeničkim zahtjevima. S obzirom da je program prihvaćen od Ministarstva znanosti, obrazovanja i športa, a isto tako u praksi je dobro prihvaćen od učenika, u daljnjem tekstu opisuje se detaljnije zajedno s planom rada (tablica 1.) kako bio dostupniji kritičkom osvrtu šireg kruga prosvjetnih djelatnika.
PROGRAM NEPOSREDNOG RADA S NADARENIM UČENICIMA

Naziv programa: Kreiranje baza znanja u sustavu TEx-Sys.
Svrha programa:  
· osposobljavanje učenika za izradu baza znanja u sustavu TEx-Sys,
· razvijanje kreativnosti i inovatorskog duha,
· razvijanje algoritamskog načina razmišljanja,
· pobuđivanje interesa za samostalno učenje,
· osposobljavanje za cjeloživotno obrazovanje,
· podučavanje vještinama pronalaženja te analize i sinteze podataka u informacije i znanje koristeći dostupne tehnologije.
Očekivani ishod programa: 
· kreiranje vlastite baze znanja u sustavu TEx-Sys - svaki učenik ili grupa po jednu bazu znanja,
· testiranje kreiranih baza znanja, 

· javno prezentiranje kreiranih baza znanja.
Temeljne sastavnice i aktivnosti programa: 
1. Motivacija učenika:
· rasprava o ponuđenom programu,
· upoznavanje sa svrhom programa,
· upozoravanje na «intelektualnu» korist od sudjelovanja u programu.
2.  Usmjeravanje na vlastito ili zajedničko idejno rješenje.
3.  Realizacija idejnih rješenja. 
4.  Prezentacija kreiranih baza znanja.
5.  Javno izlaganje kreiranih baza znanja.
Vrednovanje programa: Prema broju kreiranih baza znanja i njihovoj kvaliteti. 
Tablica 1. Plan i program rada s nadarenim učenicima.

	 MJESEC
	                                SADRŽAJ RADA
	 BROJ SATI

	Listopad
	 Formiranje skupine

  Uvod u rad

  Informacijske i komunikacijske tehnologije

  Inteligentni tutorski sustavi

  Sustav TEx-Sys  
	2
2

2
2

2      10

	Studeni
	  Prezentacija rada sustava TEx-Sys
  Prezentacija nekoliko baza znanja
  Zajedničko testiranje znanja u odabranoj bazi znanja

  Uvod u korištenje sustava TEx-Sys 
	2
4

2
2      10

	Prosinac
	  Semantičko izražavanje

  Individualno testiranje na sustavu TEx-Sys
	4
4       8

	Siječanj
	 Zajedničko učenje na sustavu TEx-Sys
  Individualno učenje na sustavu TEx-Sys
	2

4       6

	Veljača
	  Usmjeravanje na kreiranje vlastite baze znanja
  Idejna rješenja za kreiranje vlastitih baza

  Način kreiranja baza znanja
	2

2
4       8

	Ožujak
	  Izrada baza znanja
  Usavršavanje izrađenih baza znanja 
	8
4      12

	Travanj
	  Prezentacija baza znanja unutar grupe

 Testiranje baza znanja
	4        
4       8

	Svibanj
	 Priprema za javnu prezentaciju kreiranih baza znanja
 Javna prezentacija kreiranih baza znanja
	4        
4       8

	
	                    UKUPAN BROJ SATI
	            70


DISKUSIJA
Dobar dio praktičara (učitelja) neće ni upoznati sustav TEx-Sys zbog općeg stanja u obrazovanju. Dio učitelja koji se susretnu sa sustavom odustat će od rada nakon prvog kontakta s tim sustavom bez daljnjih pokušaja da ga razumiju. Iskustva sa upoznavanjem sustava opisana su radi tih učitelja, da ih potaknu na daljnje proučavanje i primjenu, jer primjena sustava i nije tako komplicirana kao što izgleda u prvom kontaktu, a može bitno doprinijeti kvaliteti nastave u smislu upoznavanja suvremenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija te u razvijanju kreativnosti i inovativnosti učenika što je jedan od temeljnih ciljeva Strategije razvitka Republike Hrvatske (Budin i drugi, 2001.).

Nedostatak testiranja u sustavu TEx-Sys je u tome što učenik mora učiti i razmišljati na način kako je autor određene baze znanja predvidio. Pojedini odgovori učenika mogu biti točni, ali ih sustav ne priznaje ako ih autor baze znanja nije predvidio. To zahtjeva formalistički način učenja koji kreativniji učenici ne vole. 

Veći nedostatak provjere znanja pomoću opisanog sustava je u sputavanju kreativnosti učenika. Ispitanici moraju razmišljati formalistički, svoje mišljenje moraju prilagođavati «razmišljanju» računala što nije dobro za intelektualni razvoj, a pogotovo tu nema nikakvih elemenata koji su usmjereni prema razvijanju inovativnosti što bi trebao biti temelj budućeg obrazovanja i razvoja gospodarstva. Zbog toga je puno bolje koristiti ovakve sustave za stvaranje baza znanja. U takvom pristupu ima dosta elemenata kreativnosti i inovativnosti. Osim toga, ako učenik dobro izgradi bazu znanja na svoj način to znači da dobro poznaje to područno znanje i nema potrebe za dodatnim ispitivanjem. 
ZAKLJUČAK
Upoznavanje sustava TEx-Sys za njegovu implementaciju u praksi traje vrlo kratko, svega nekoliko sati. To upoznavanje se uglavnom svodi na navikavanje na semantičko izražavanje. Nakon toga sustav se može koristiti za učenje i poučavanje ili za provjeru znanja. 

Učenje i poučavanje u sustavu TEx-Sys je efikasno, tj. brzo i razumljivo jer je vizualno dobro organizirano i dodatno koristi hipermedijsko okruženje. Za primjenu u osnovnoj školi je pogodno, a posebno je pogodno za utvrđivanje nastavnih sadržaja. 

Provjera znanja nije najpogodnija za osnovnu školu jer zahtjeva formalistički, uniformirani način izražavanja. Ne dozvoljava slobodno razmišljanje i primjenu znanja na drugi način od onog koji je autor baze znanja zamislio.

Najkvalitetnija primjena sustava TEx-Sys može biti u radu s nadarenim učenicima na način da oni sami stvaraju baze znanja iz područnog znanja koje su usvojili u redovnom učenju. Tako se sustav može iskoristiti za razvijanje kreativnosti i inovativnosti učenika što bi trebao biti temeljni cilj obrazovanja.                                                       
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