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1. Bevezetés

Az informatika egyre jobban teret nyert az élet minden t&tdil. Mar régota jelen van az
uzleti életben, ahol integralt vallalatiranyitasi rerefek segitik a cégek vezetését. Jelen van a
kutatdlaborokban, ahol bonyolult szimulaciokat vegezmady teljesitméenyl szamitdégépeken.
Méara mar az otthonokban is szinte mindenhol megtalalhagésegmélyi szamitogép és egy
internetes kapcsolat.

Az Informacios Tarsadalom- és Trendkutatdo Kézpont (ITTKP&-os Magyar Informa-
cios Tarsadalom Jelentéggtikideril, hogy a magyar internet felhasznalok tébbsétfeooatol
kapcsolodik a vilaghaléra. Ezzel az otthoni internetezégebzi a munkahelyi és az iskolai
hasznélatot. Az interneték 84%-a haszndlja a netet levelezésre, ezt az informéoisz 70-
80%-a koveti. Az internetet ezen kivil a legtobben jatélzekék, képek letdltésére (65%) és
internetes csevegésre (50%) hasznaljak. [1]

Az informatika és az internethasznélat az oktatdsban iseeggghatarozdbb szerepet jat-
szik. Az elektronikus oktatas egyik legé|sna is |éte@ valtozataban - a szamitogéppel segitett
oktatasban - a szamitdégépet a tananyagok megosztasaragtekimeésére alkalmaztak. Jel-
lemZje az, hogy az oktatasi anyagokat a tanulék elektronikkspiak meg és sajat maguk,
egyedul tanuljdk meg a sziikséges tananyagrészeket. Ayeganstrukturalt felépitése miatt
nincs szilkség az oktatasi folyamatot felligyektatokra sem. A legjellendbb példa erre a na-
gyobb bevaséarlokézpontokban kaphaté multimédias lememaklyek egy jol felépitett anya-
got tartalmaznak egyes tudomanyterileteékiA szamitdgépes kornyezet miatt minden egyes
a szamitdgépen elérlieeszkozt felsorakoztatjak maguk mogé az egyszerl szkerdévil
a hypertextet, audi6é és vided anyagokat, interaktiv Kdeklletet, szimulaciokat és virtualis
tereket.

Az elektronikus oktatas egy masik valtozataban - a webat&mtasban - a vilaghalé sokkal
nagyobb szerepet kap. A szamitdégéppel segitett oktatt&hesenincsen kapcsolat a tananyag
készitjével, vagy egy szakdrtoktatdval, aki a felmerdl 0j kérdéseket meg tudna valaszolni.
A webalapu oktatasban az internetet a tanulok nemcsak ktigtalt tananyag megszerzésére,
hanem kapcsolattartasra is hasznaljak. A kommunikacicceaknaz oktatd és a tanulo kozott
lehetséges, hanem a tanulék egymas kozott is kicseréltagtiisztalataikat. Az oktatast alta-

laban egy kulon keretrendszer segitségével oldjak med,aahoktatok és tanuldk a rendszer
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felhasznal6i. Az ilyen rendszerekben lebsg van az oktatasi anyagoklég HTML olda-
lak), kurzusok létrehozasara, modositasara és kezelégetanuldk és oktatok csoportokat
hozhatnak létre a k6z6s munkahoz, amelynek célja egy fetadgoldasa, vagy egy Uj tan-
anyag létrehozasa. Az ilyen rendszerek mar a legujabb wete2hnoldgiakat alkalmazzak,
igy minden olyan kényelmi szolgaltatas integralva taldihmeg benniik, amelyek jol ismertek
az interneted@k korében. llyen szolgéltatdsok a naptéar, csevegés, fanikn hirlevél, RSS és
még sok minden mas.

Az e-learning a rendelkezésre allé informatikai technidlkgt alkalmazza az oktatds meg-
valositasara, igy felhasznalja a szamitdgéppel segittdtast és a webalapu oktatast, mint
eszkozoket. A megvalositasi irdnyzat itt is a webalapu seekk alkalmazasa, amely min-
den j6 tulajdonsagot 6rokolt a webalapl oktatastol. Azaerimg viszont nemcsak egy webes
rendszert jelent, hanem Uj pedagdgia modszertant is betez&z e-learning oktatasban valo
felhasznalasa nem merul ki abban, hogy az informatikatées@nt hasznaljak fol, hanem az
oktatasi médszertanokat dolgoztak ki az informatikai totfg 0j lehebségekhez.

Felhasznalasanak két maédja a legelterjedtebb, amelydl k@zin. tiszta e-learning ese-
tén a tanuldk és oktatdk csak kizarélag elektronikusan kamkdlnak. Ez a méd alkalmas a
tavoktatas megvaldsitasara, ahol a tanuldk sajat Uterszemnt aszinkron médon végezhetik
el a felvett kurzusaikat. A masik elfogadott iranyzat a keyielended) e-learning, amely ese-
tében a tananyagot hagyomanyos 6ra keretében egy e-lgaamdszer felhasznaldsaval egy
oktaté magyarazza el a tanulok szamara, igy kihasznalvaraigmép adta leh@séget mind
a tantermi oktatasban, mind az otthoni tanulasban. Az reilega 90-es évek végén jelent
meg a kdztudatban és azéta egyre nagyobb teret hodit magéneakredforduld kérnyékén in-
dult el az e-learning szabvanyositasanak folyamata, dreelg piacon kaphato keretrendszerek
kozotti atjarhatosagot akarjak megvaldsitani.

A dolgozatban ezeknek a szabvanyok és a keretrendszehelstelalasaval olyan eljarast
mutatok be, amely az e-learning oktatasi anyagainalosdigét javitja a tananyagkésgiek

adott részletes elemzés alapjan.



2. Elektronikus tananyagok fejlesztése

Ez a dokumentum nem egy Uj tananyag létrehozasdnak pedaguagiszereit feszegeti, hanem
mar megléd tananyagok midségét, érthéséget és hasznalhatésagéat szeretné ndvelni ugy,
hogy egy j6l meghatarozott médszert ad a tananyagok meérésér mérésekbszarmazé ada-
toknak a feldolgozasara. A legtébb bemutatott modszealmiaizzak a hagyomanyos oktatas
keretein belll is, de a tananyagok és tesztek mérése ekfgpmerEeszitéseket igényel az okta-
toktol. Ennek egyik megoldasa az elektronikus oktatasfthalasa, ahol a szamitogép elvégzi
ezeket a feladatokat. Az elektronikus oktatasi formak kézé legjobb megvaldsitasnak az e-
learninget tartom, hiszen olyan elterjedt szabvanyoldwadielkezik, amelyek lengéséget adnak
ezeket a szabvanyokat tAmogato6 rendszerek feflieszdmara, hogy az itt bemutatott médsze-
reket is implementaljak. llyenkor a médszereket felhakardvano fejleszbknek kevesebb
helyen kell jelenlegi implementacidikat megvaltoztabiyiteni.

Vehetjuk kezdeti allapotnak azt, amikor méar egy létezlearning keretrendszerben, egy
LMS-ben (Learning Management Systemben), egy {&terzust tébb tanulo elvégezett. Ek-
kor mar a kurzushoz rendelt tananyagokat attanulmanypattdszteket és felméréseket kit6l-
totték, hasznaltadk a férumot, bongészték a wiki oldalakagyis hasznaltak a rendszert. Ha a
tananyagfejlesdinek, oktatonak lehésége van a kurzushoz rendelt elemek, mint a tananyagok,
hasznalatanak nyomon kovetésére, akkor olyan kovetkéseiett vonhatnak le, amelyek nagy-
ban befolyasolhatjak a tananyag szerkezetét a kurzusKamemeghirdetésekor. Példaul az
aktualis kurzus lezarasakor a tanulok 70%-a nem nézte magpayagban az egyik fogalmat,
de a felmérésekben szinte mindenki helyesen valaszolrazanatkozo kérdésekre. Ekkor a
kovetked kurzusban a tananyag ezen részét nyugodtan ki lehet vemntananyag egy kap-
csolédé pontjahoz beilleszteni egy roviditett valtozatat

A szamunkra fontos egységek egy kurzuson belll a tananyageszt, ezért fontos ismer-
nink azokat a szabvanyokat és specifikaciokat, amelyek regkaldsitasaval, leirasaval és
a futtatasukkal foglalkoznak. Ezek megismerése utan likmthatunk azokkal az adatokkal,
amelyeket a hasznélatuk sordn a rendszer mar most vagy kiesitéssal naplozni tud. Ez
nagyon sok adatot jelent akar par tiz felhasznal6é esetamislyek a mennyiség miatt emberi
feldolgozasra alkalmatlanok.

Szikség van tehéat egy olyan eljarasra, amely a felhalmadatiokbdl egyszerUsitett, ak-



ELEKTRONIKUS TANANYAGOK FEJLESZTESE 5

kumulalt mennyiségeket hoz létre. Ez statisztikai vizatpl, elemzés segitségével torténik.
Tisztazni kell, hogy mely statisztikai modszer, mely a#tatd milyen eredményeket tud szol-
galtatni és azt, hogy az az eredmény valéban azt a tendeinkiéri, amely miatt a vizsgalatot
elkészitettik. Ennek megallapitasara a mdodszerek résziesztelése nydjthat igazolast, de
ennek bemutatasara ebben a dokumentumban nincésetet

Eddig kulon-kilon a tananyagok és a tesztek hasznélatdledt adatokat tudtuk feldol-
gozni. Nem volt lehdiség a tesztek és a tananyagok 6sszekapcsolasara, ampgin aléeszte-
ken elért eredményekba tananyag midségére tudunk kdvetkeztetni. Gyakorlatilag a legjobb
az lenne, ha a tesztberto®@rdul6 kérdésekhez és az azon bellli valasztidegekhez lehetne
egy-egy tananyagrészt rendelni. Ezt technikailag is mégldani, amely megoldas az LMS
rendszerekben egy Ujabb adatbazis tabla létrehozasagaldimatd, de a szabvanyok szintjén
mar méas a helyzet. Olyan megoldést kell talalni, amely ajetgismert e-learning szabvanyo-
kat hasznalja fel és 6ssze tudja rendelni az egyes tesztegetkérdéseket a tananyag egy-egy
részével.

A statisztikai vizsgéalat eredményeit a tananyagkéseik, oktatonak kell rendelkezésre bo-
csatani olyan formaban, amely kbénnyen értheagy konnyen elmagyarazhaté. Ennek legjobb
madja a grafikonos megjelenités, amélylsd pillanattdl fogva egyértelmiien leolvashatéak az
eredmények. Ezt a megjelenitési modot ajanlatos haszwelés kimeneti adat esetén. Ha sok
a megjelenitend adat, akkor a tablazatos forma is megf@leRkarmilyen megjelenitéssel is
tarjuk az oktato elé az adatokat, akkor is maga az oktato dogédt hozni a tananyag megval-
toztatasarol. Csak az oktat6 vagy a tananyagk@&szét megfeled dontést hozni a tananyag és
teszt részeinek megvaltoztatasarél. Ezt a dontést skegiti,tanulok eredményeit 6ssze tudjak
hasonlitani.

A vizsgalataink soran felmerul az az igény, hogy a tanul8kjdnkt csoportjainak eredme-
nyességeét vizsgaljuk, hiszen egy szinvonalas oktatasbademtanulénak kdzel azonos ered-
ménnyel kell végeznie. Ehhez sziikség van a tanulok személyataira is. Sajnos nincsen
olyan szabvany, amely megmondja, mely személyes adateKa kanuldkrol, felhasznaldk-
rol eltarolni a rendszerekben. Ezért minden LMS szabadonheéd mely adatokat kezeli. A
relevans személyes adatok kozott szerepelhetnek a kabktkeem, életkor, sziletési hely,
lakhely, végzettség, csaladi allapot, beosztas, tedt\ga@ma, stb. Ha a csoportok kdzotti el-

térések tul nagyok, akkor az oktatas sége nem megfel@l Példaul egy tovabbképzésben
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hasznalt e-learning rendszerben a 30 és 40 év kdzotti tapuddiménye sokkal jobb, mint a 40
és 50 év kozotti tanuldk eredménye, akkor a tudas felméeazdédsznalt kérdéssor valoszind-
leg olyan tudast feltételez, amelyebebleg az oktatott tananyag nem részletezett, de a fiatalabb
generacio mar ismeri.

A részletesebb targyalashoz ismerni kell azokat az aditekaelyek alapjan statisztikai
vizsgélatot végezhetlink. Ezeket az e-learning szabvatrukmanyozasaval hatarozhatjuk
meg, ezért élszor a tananyagokat, teszteket és az ezekhez kapcsokitdéatcszabalyozé spe-
cifikaciokkal foglalkozom. Ezutan részletesen bemutat@nadovanyok €s LMS rendszerékb
kinyerhet adatokat. Ha mar rendelkezésre alinak ezek az adatokr atdgfogalmazhatjuk
azokat a kérdéseket, amelyekre a statisztikai vizsgétateklaszt remélink. Utolso Iépésben

pedig a kérdések megvalaszolasahoz legjobban illeéztatisztikai médszereket mutatom be.

Oktatas Szamonkérés

Adatok

Elemzés

A

Grafikonok
Tablazatok

A

Tananyag
valtoztatasa

1. abra. Az oktatasi anyag ntiségjavitasanak lépései



3. Atananyagok

Az e-learning vilagban altalanosan elfogadott tananyagiekro specifikacio a SCORM, vagyis
a Sharable Content Object Reference Model. A specifikaciotaaiced Distributive Learning
(ADL) kezdeményezés hozta létre €s gondozza a mai napig &ikenVeédelmi Minisztérium
szarnyai alatt. Es megjelenése 6ta a vedetzabvanyok egyfajta gyljteményeként gondolha-
tunk ra, amelyben azok egyiittes felhasznalasahoz ad spais/atmutatast.

A 2000 januarjaban megjelent élgaltozat még csak egy tesztvaltozat volt, amelyet a fej-
leszbknek szantak kiprobalasra és véleményezésre. A sok sikeset utdn maga az ADL is
készitett egy referencia implementaciot és egy vizsgatarcsomagot. Egy évvel késb
a tapasztalatok alapjan kiadtak a specifikacio 1.1-eszgithd, amely a hibajavitdsokon kivil
az addig Sharable Courseware Object Reference Modelnekateseabvanyt atkeresztelte a
most ismertre. Az esnagy attérést a 2001 oktéberében megjelent 1.2-es vahozéa meg.

Ez az a valtozata a szabvanynak, amelyet a legtobb e-lggkenetrendszer tamogat. A siker
kdszonhdgh a SCORM 1.2 tananyagok keretrendszerek koz6tti szallghgtnak is, amely csak
etthl a valtozattol volt elérhét A kodvetked valtozat U verzibszamitasi mddszert vezetett be,
amely alapja, hogy a szabvanyt megtestektinyvek kuldn-kiilon kapnak verziészamot. igy
a 2004 januarjaban megjelent szabvany egységesen a SCORML.&0Bdition nevet kapta,
mig a szabvanyt alkoté konyvek az 1.3-as verziét. Ebbentazatban Ujradolgoztédk az 6sszes
konyvet, mely soran elvégezték a hibajavitasokat is. EAl@xatot az ADL hivatalosan nem
tamogatja. A kovetkdz valtozatra nem kellett sokat varni, hiszen a SCORM 2004 2nd Ed
tion mar juniusban megjelent. A kdnyveket atdolgoztak ingpgy nagyobb hangsulyt fektettek
a tananyagok webes felhasznéalasara. Ezek alapjan kiegészia tartalomhalmozasi modell
és a futtatékornyezet specifikacioit is. Minden konyv az 165 verziét kapta. A jelenlegi
valtozat a 2006-os SCORM 2004 3rd Edition, amelyben legjedfirh valtozas az, hogy az al-
kot6 technoldgiak Uj verzidihoz igazitottak a tananyaggledt és futtatasat is. Erdekességként

megemlithdld, hogy az alkoté kényvek verziészama 1.0-ra valtozott. [5]
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3.1. Akonyvek

Minden jelenbs SCORM specifikacio tébb kdny&ibépil fel. Mindegyik kdnyv egy specialis
terllettel foglalkozik, de a konyvek kozott vannak atfexlérs.

A SCORM mindegyik valtozataban talalhat6 egy attekikibnyv, amely a specifikacio egé-
szébl eqgy altalanos képet ad az Olvasénak. Ezt ajanlott elolvaidenkinek, aki tisztaban
szeretne lenni a szabvannyal. A tovabbi kdnyvek k6zil azkemyartalomhalmozéasi modellt
(Content Aggregation Model, CAM) tartalmazé konyv. Ebbenrateyag csomagolasat, szal-
litasat, leirdsat és a tananyagelemek csoportositaggtliara szabvany. Ebben a kényvben
talalhaté meg minden olyan informacio, amely a tananyaikata(nem futas kézbeni) kezelé-
séhez szilkséges.

Masik konyv a futtaté kérnyezetet (Runtime Environment, RTdEtalmazo konyv. Ebben
targyalja a szabvany az 6sszes olyan tégramelyet a tananyag futtatasakor kell elvégeznie a
futtatd rendszernek. llyen lehet a tananyagelem és aduttanyezet kommunikaciéjat meg-
oldé APl meghatarozasa is.

A SCORM 2004-8l kezdve egy ujabb konyv is bekeriilt a gyljteménybe. Enartgagele-
mek sorrendjét és a navigaciot szabalyozo6 kdnyv (Sequegraid Navigation). Sok atfedése
van a CAM és az RTE kdnyvekkel, hiszen a sorrend meghataostas&usan le kell irni, majd

azt a futtaté kornyezetnek kell betarttatnia. [6][7]

3.2. Atartalomhalmozasi modell

Ez a konyv a feldls a tananyag szerkezetének leirasaért. A tananyag szerkatananyag de-
kompoziciéjaval megkapott tananyagelemek hierarchédjdatarozza meg. A tananyagelemek
a tananyagban a legkisebb 6nallo jelentéssel bird elemekC@RM assetnek (vagyontargy-
nak) nevezi azt a tananyagelemet, amelyet mar nem lehetir@smontani, igy az egy egységet
alkot. Egy asset altaldban egy féjl, kép, hanganyag, videiveg, képlet, PDF, DOC, XLS,
PPT vagy HTML szokott lenni. A tanul6 ezeket letdltheti, mégheti, elolvashatja, vagy meg-
hallgathatja. Nincsen viselkedése, ugyanugy kezé)heint barmely allomany.
Az assetekbl 0sszetettebb tananyagelemeket is létrehozhatunk yaketlSharable Con-

tent Objectnek (SCO) nevezink. Ezek tipikusan HTML dokumeruk, amelyekhez sziiksé-

ges 0sszes éforrast assetként tartalmazzak. A SCO-k jellegzetess&dmgy a tananyagelem
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SCO

Asset
PDF

2. abra. Egy SCO felépitése

kommunikal a futtaté rendszerrel, amig azt egy tanul6 béngdez lehedséget ad arra, hogy
kildnb6d tanulok szaméra mashogyan viselkedjen a tananyagelem.

Az assetekfl és a SCO-kbdl alkotott hierarchia a tananyag. Ezt a hiki@raz IMS CP
szabvany altal meghatarozott manifest XML allomanybaetiélsszedllitani. A tananyag szer-
kezetét tobb elem alkot. Egy elem lehet egy asset, SCO vagyjabb elemek szdje.

Az IMS CP nemcsak az éforrasok hierarchidjanak megadasara hasznalhat6, hemety
forrAsok csomagolasara és szdllitasara is. Gyakorlaggglyen tartalomcsomag egy zip allo-
many, amelyben a manifest allomany irja le a benne talalisgaes tébbi allomany szerepét.
A manifest allomany szerkezetét az IMS CP 1.1.4 verzigjanak XXML Schema Definition)
allomanya hatarozza meg a SCORM 2004 3rd Edition esetében. [8]

A tananyaghoz és a tananyagelemeihez leir6 adatokat i6kakiletiink, amelyre lehité-
getaz IEEE LTSC LOM (Learning Object Metadata) szabvan& CP manifest allomanyba
integralasa biztosit szamunkra. ADfrrasokhoz rendelh@tmetaadatokrél a kébbiekben
még lesz sz0. [12]

A szamunkra fontos elem a SCO és annak kezelése lesz, hiszépezgelem tartalmazza
a tananyagban egy fogalom magyarazatat. A SCO-k béngéskesgamkovetésével olyan

adatokhoz juthatunk, amelyesda tanulék szorgalmara tudunk kdvetkeztetni.
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Tovabbi informéacidkat a [7] Content Aggregation Model cikiinyvben talalhatunk.

IMS CP manifest Tananyagelemek

szerkezet

— elem

elem —

elem —

L /
elem

— elem E—

b00s

3. dbra. A tananyag részeinek leirdsa a manifest allomanyba

3.3. Afuttatokornyezet

Ez a konyv tartalmazza a keretrendszebektvart olyan feltételeket, amik alapjan a SCORM
csomagok a kiulonbdzkeretrendszerekben is ugyanugy viselkednek. A futtatdldret fel-
adata haromd részre bonthato.

Az el kozilik a SCO-k elinditasanak és lezarasanak szabalyoEasaz SCO a tanulo
béngéshjében vald megjelenitésékor elvégzénmdliveleteket és Uj SCO-ra valtdskor vagy a
béngésb bezarasakor elvégzemanliveleteket jelenti. A méasodik az SCO és LMS kozotti
kommunikacido maédjat hatarozza meg. A harmadik pedig a konikdgié soran cserélhit
adatok modelljének leirasa.

A kommunikacié és a SCO elinditAsdnak és lezarasanak algpjaRrl példany. Ezt a
példanyt az LMS biztositja, igy minden LMS sajat API példadmyzhat Iétre, amelyben a kom-
munikaciot a bongé€rés a rendszer kozott teljesen a rendszer fefieszbizza. A szabvany
csak annyit szabalyoz, hogy milyen metdédusok legyenekefigk a SCO szdméara. Ahhoz,
hogy a tananyagelem ténylegesen fel tudja hasznalni eagkeCMAScript fliggvényeket, a

béngésbnek olyan HTML dokumentumot kell megkapnia, amelyben akgedany egy kuilé
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szinten, a tananyagelem pedig lietzinten helyezkedik el. Ennek legelterjedtebb mddja az,
hogy a tananyagelemet beagyazzak az API példanyt tartald@kzumentumba (egy iframe
HTML tagban, vagy egy ébukkand ablakban kdnnyen megjelenithatSCO). Ezzel a mod-
szerrel az SCO koénnyen megtalalhatja a megbeteidanyt, ha a dokumentum saiikdzott
keresi azt.

Az API metddusait harom csoportba lehet sorolni. A munkaghemetédusok a tananyag-
elem és az LMS kozotti kommunikacio kezdetén és végeén fuimalgy elvégezve az 6sszes
inicializacios és deinicializacios feladatot. Az adalistametodusokkal tud az SCO és a rend-
szer adatokat cserélni. A tAmogaté metdédusokkal végeshetjaz egyéb tevékenységeket,
amelyek kozll a legfontosabb a hibak kezelése.

A munkamenet metédusok:

e Initialize(") : ezzel lehet a kommunikaciét@észiteni.

e Terminate("™) : ezzel lehet a kommunikaciot befejezni.
Adatszallitd6 metddusok:

e GetValue(param). ezzel tud az SCO adatot lekérdezni az LM§-a& paraméter az adat-
modell elemének kell lennie. A visszatérési értéke tardalm a lekérdezés eredményét

karaktersorozatként.

e SetValue(paraml, param2) ezzel tud az SCO adatot killdeni az LMS-nek, ad @la-

raméter az adatmodell egy eleme, a masodik paraméter @dnedd értek.

e Commit(") : az SCO ennek a metdédusnak a hivasaval kényszeritheti ki &tV

hogy a kildott adatait tarolja le.
Tamogato metodusok:

e GetlLastError() : az utolsé hiba kddjaval tér vissza.

e GetErrorString(param) : a paraméterben megkapott hibakddhoz tartoz6 széveget adj

meg.

e GetDiagnostic(param) a paraméterben megkapott hibakédhoz tartozé részldas je
tést adja vissza. Ha a parméter az Ures sztring, akkor adlegutibahoz tartozo jelentést

kell adnia.
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Az API példany életciklusaban harom allapotot vehet figdin inicializalt futo ésleallitott
A példany mindaddig @em inicializaltallapotban van, amig a SCO meg nem hivjdrata-
lize() metddust és az sikeresen le nem futott. Addig a pillanatag ez/nitialize(), GetLastEr-
ror(), GetErrorString()és GetDiagnostic(Imetodusokat lehet meghivni a példanyon. A sikeres
inicializacié hatasara az allapot atvalfiao allapotra, amelyben meghivhatéakerminate()
Commit() GetlLastError() GetErrorStriong()és GetDiagnostic()metodusok. ATerminate()
sikeres lefutasa esetén a példany allapdeaéitott allapotba lép, ahol csak @etLastError()
GetErrorString()es GetDiagnostic(metdédusokat lehet meghivni.

Eddig nagy vonalakban megismerhettiik, hogyan is néz ki €09 8letciklusa, hogyan
"kel életre”, hogyan "hal meg" és hogyan kommunikal a futtat@szerrel. Viszont még nem
ismerjik a kommunikacié soran cserélveidatokat. Ezt a SCORM RTE adatmodell specifi-
k&cidja mondja meg. A SCORM 20044 verzibkban az adatmodellnek az AICC CMIO01
Guideline for Interoperability specifikaciojat hasznklfal erre a célra. Mivel az AICC ezt a
specifikaciot atnyujtotta az IEEE-nek szabvanyositasibélj ezért a SCORM 2004 az IEEE
1484.11.1 Standard for Learning Technology Data Model fant€at Object Communication
részhalmazat hasznalja, amely a CMI001 alapjain nyugszik.

Jelenleg 25 adatmodell elemet ismer a SCORM 2004, amelyekimelegyiknek meghata-
rozott azonositdja, tipusa és részletes leirdsa van. Ezek sak azokat mutatom be, amelyek
a kédbbiekben a szamunkra hasznosak lesznek. Fontos megpedyegy egy-egy ilyen adat-
modell elem értéke mindig fligg a SCO-tél és a tanul6tdl, igyg taduldk esetében ugyanahhoz

a SCO-hoz és ugyanahhoz az adatmodell elemhez mas értdk térsu

e cmi.completion_status Neégy értéket vehet felcomplete incomplete not attempted
vagy unknown A megfeleb érték beallitdsa az SCO-t6l és az LMBiligg. Alapja
lehet az SCO-ban meglatogatott oldalak szama, vagy akamihés dre definialt cél
teljesitése is.

e cmi.success_statusa teljesités miasitésére hasznalt adatmodell elem, amely teljesen az

SCO-tol fiigg. Ertékei passedfailed és azunknownlehetnek.

e cmi.session_time az aktualis SCO-val elt6ltétt @ ha az SCO nincs megnyitva, akkor

az utols6 munkamenet idejét tartalmazza.

e cmi.total_time: Az SCO-val tolt6tt 6sszes @
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3.4. Atananyagelemek sorrendje és a navigacio

Ezzel a kérdéskorrel a SCORM 2004 Sequencing and Navigatiphk@yve foglalkozik. A
sorrend megallapitasdhoz az IMS Simple Sequencing spEgdijanak kiegészitett valtozatat
hasznélja fel. A név nem a specifikacio egyszeriségere haaem a felhasznalt szabalyok
végességeére, de igy is eléggé vaskos specifikaciordl van Ezdatszik az SN kdnyvon is,
hiszen a harom& SCORM 2004 kdnyv kdzul ez a legnagyobb.

A konyv eld része azokat a szabalyokat irja le, amelyek alapjan méglziiatd, hogy
az aktualis tananyageletimelyik tananyagelemekre engedélyezett a navigacio. Aoch&
fele a navigacioés kérelmeket és egy ilyen kérelem érkenésagrehajtott egyéb miveleteket
részletezi.

A sorrend szabalyozasahoz egy un. tevékenységi fat égiz fieMS a tartalomcsomagban
lévd tananyagszerkezet leirasbol. Minden egyes elemhez eéieteységet rendel a rendszer.
igy kapjuk meg a tevékenységi fat. Ebben a tevékenységnfabak a tevékenységek, amelyek-
nek van gyermekuk klasztert alkotnak a kozvetlen gyernkédebiegytt. A levélként szerepl
tevékenységek nem alkotnak klasztert. A tovabbiakbanyan iklaszterekhez rendelhetiink
szabalyokat, amelyek megmondjak azt, hogy melyik gyeriledévagy lehet megjeleniteni,
ha a klaszter gytkértevékenységét valasztottuk.

Részletesebb leirast a [7] Sequencing & Navigation ciminkden tekinthetiink meg.

IMS CP manifest Tevékenység-fa

et |

Klaszter

4. abra. A tananyag szerkezebébpitet tevékenység-fa



4. Tesztek

A tesztek és kérdéssorok leirasat szabalyozo egyik leggabb és legismertebb specifikacié az
e-learning vildgban a Question & Test Interoperability (QEzt a specifikaciét ugyancsak az
IMS Global Learning Consortium hozta létre, mérlegelve darmatikai eszkdzok képességeit
és azok alapjan meghatarozta az elektronikus szamonkdeggébb tulajdonsagait. A speci-
fikacio feladata az elektronikus tesztek és kérdések adfijgnek meghatarozasa, ebben az
adatmodellben leirt kérdéssorok kezelésének leirasasrafisanyokkal valé 6sszekapcsolasa-
nak definialasa, és a tesztek kitdlté8édd6d6 adatok leirasi médjanak meghatarozasa.

Az el valtozat 1999-ben megjelent 0.5-0s verzié volt, amelpjala még abban az év-
ben elddntotték az 1.0 valtozat elkészitését. Ennek adrakiel$ nyilvanos valtozata 2000
februérjaban jelent meg, majd majusban elfogadtak a véglegltozatot. Két alkalommal egé-
szitették ki Uj adatelemekkel a specifikaciot, igy 2003-begjelenhetett az 1.2.1-es valtozat
is. Ezek utan az IMS Global Learning Consortium mas e-legrezabvanyokra koncentralt,
mint példaul a tartalomcsomagokra (Content Package), ayagaavigaciéra (Simple Sequ-
encing), és a tananyagtervezésre (Learning Design). A @adikacio sokaig nem fejdott,
igy igény tamadt a QTI specifikacio kiterjesztésére, hogybbitjelenbs szabvany altal nyuj-
tott szolgéaltatasokkal egyiitt tudjon miikédni. igy 20a5negjelenhetett a specifikacio 2.0-as
véltozata, amely egy teljesen Ujratervezett adatmodetietett be, ezért visszafelé nem kompa-
tibilis az ebdjeivel. Jelenleg a 2.1-es verzié nem végleges, de nylaaltozata a legfrissebb

a teszteket leiré adatmodellek kdzul. Ebbéled a 2.0-4s verzid hibdinak javitasat végezték el.

[9]
4.1. Akérdés

A szabvany szempontjabdl a legfontosabb egység a kérdésyetrelemnek (item) nevez. Egy
ilyen elem a teszt kitdftje szamara megjelenitett informaciokon kivil a kérdésimarepd
interakcidkat és a valaszok pontozasi szabalyait és aagsawlast is tartalmazza. Az interak-
ciok hatarozzak meg a kérdeés jellegét, ezeken keresztéltamiuld valaszt adni. Az elemeknek
alapveben négy fajtaja van, amelyeket az elem leirasakor fellddtszszkdzok hataroznak meg.
igy egy elem jelenthet egy egyszer(i kérdést, tsszetatékéradaptiv kérdést vagy kérdésmin-

tat. Az egyszerl kérdés a mar megszokott tesztkérdésnfdgaejti, technikai szempontbal
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annyit jelent, hogy csak egyetlen interakcio szerepel embén. Az dsszetett kérdés esetében
tobb interakcio is megjelenik a kérdésben, amelyek tipaisdaem kell megegyezni. Az adaptiv
kérdés egyfajta 6sszetett kérdés, amelyben egy interbkbrés vagy helytelen megvéalaszolasa
alapjan a kitolb mas-mas Gjabb interakciot télthet ki. Erdemes megjedyémyy egy ilyen
adaptiv elemnél latszélag tobb kérdést tolt ki a tanuld, ak anégis egy kérdésnek szamita-
nak. Lehebség van arra is, hogy a hasonlo kérdéseket egy kérdéskakinaeg a kérdésminta
(template) segitségével. Ekkor a hasonlo kérdések vazagyegik és csak bizonyos adatok,
szavak, értékek kulénbodznek. A kérdésminta segitségégelithetjik a vazat és a konkrét
kérdések dlallitasi szabalyait. Ezen szabalyok alapjan hozza léafl ra futtaté rendszer a
konkrét kérdést. A konkrét kérdés lehet egyszerl, ossaetgy adaptiv kérdés is és nincsen

megkotés a kérdésekben hasznalt interakciokra sem. [10]

4.2. Akérdés részei

Egy elem leirdsakor fontos tudnunk, milyen résZdkdpithetjik fel azt, hiszen minden ilyen
résznek kulon jelentése van. llyen részekkel hatarozhatieg, hogy milyen tulajdonsagai
lesznek a kérdésnek, mit fog latni a tanul6 a kitoltés kozineityen tipusu a kérdés, hogyan
alakul a kérdés pontozasa, és hogyan viselkedik a kérdéslazerben.

Az egyik opcionalis, de valojaban egy kérdés esetében gtzagtlan rész a torzs. A torzs-
ben adhatjuk meg a kérdéstink szovegét, a hozza tartozékeégyéb tartalmakkal egyutt, vagy
a lehetséges valaszokat, méghozza az XHTML és MathML nigellamint az interakciok se-
gitségével. A kérdésnek ezt a részét szinte egy az egybenlakalé rakja a futtatd rendszer,
amikor a tesztet toltik ki. Ehhez a részhez lazan kapcsbladitilus leiras rész is, amelyben
tetsdleges kulé stiluslapot (Cascading Style Sheets) adhatunk meg, hagiyea rendszer a
megjelenitéskor azt hasznalja a beépitett stiluslapatifiggn kivil hagyva.

A kovetked részek a valaszok feldolgozasanak leirasara hasznalhieio Az interakci-
Okra adott valaszokat valaszvaltozékban helyezi el a mardé\z interakciok tipusatél fligg az,
hogy milyen tipusu valtozéban tarolhat6 a kitoltésbzarmazé valasz. A toérzs részben elhe-
lyezked interakcidknak olyan valtozokban kell elhelyezni a vatdsat, amelyeket a rendszer
mar ismer. Ennek alapjan sziikség van egy valaszvaltozékatreszre, a valaszdeklaraciokra.
Ebben a részben vehetiink fel egy vagy tébb valaszvaltozbatsozhatjuk meg tipusaikat

és kezdeti értékeiket, majd az interakciokban a valtoz&éwved hivatkozunk rgjuk. A kérdés
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kitoltése utan ezek a valtozok csak a kiboltdlaszat reprezentaljak és nem a pontszamot. A
kérdések kitoltése utan a valaszvéaltozok alapjan a rendtsszsdmitja az adhatd pontszamot.
A pontszamot és egyéb informaciokat a kimeneti valtozokljgk el. A kimeneti valtozok
alapjan lehet miasiteni a tanulé eredményét az adott kérdésre vonatkoEmeknek a valto-
zb6knak is kell egy olyan leir6 rész a kérdés leirasan betiglya meghatarozza a tipusukat és
kezdeti értékeiket. Ezt a részt nevezik kimeneti deklaiaak. A kimeneti valtozék a valasz-
valtozok értékei alapjan kapnak értéket. A kimeneti valtoeértekét nem beépitett algoritmu-
sok hatarozzak meg, hanem a kérdés kégzhatarozhatja meg a valasz feldolgozas részben.
Ebben a részben nagyon sok eszkoz all rendelkezésre a kimwargd algoritmus vagy sza-
baly leirdséra. Lehéség van egy kilon allomanyban elhelyezni a valasz felddigip amely
megkonnyiti az ugyanolyan szerkezetli kérdések valamzdeidolgozasat. Leh@éség van a
valaszvaltozok alapjan@&le l1étrehozott visszajelzés kiuldésére a tanuldnak, deelgimagya-
razhatjuk az adott valasz miért helyes vagy éppen helyt&ena visszakapcsolas részben kell
megtennink.

Ezeken kivil még két részt lehet megemliteni egy kérdéedéival, amelyek a kérdésminta-
hoz kapcsol6dé adatokat és szabalyokat irjak le. A kérd#aralapjan a rendszer Uj kérdéseket
tud generalni. Ehhez a generalashoz sziikséges adatokataavattiozok tartalmazzak. Ezeket
a valtozokat a mintadeklaraciékban lehet megadni, és aliérelehet felhasznalni az értéke-
iket. A mintavaltozok nem kapnak kezdeti értéket a mintéatdicioban, igy azokhoz értéket

kell rendelni. Ennek generalasi szabalyait a mintafelopég rész tartalmazza. [10]

4.3. A kérdések munkamenetének életciklusa

Fontos az is, hogyan viselkedik egy kérdés a futtaté rembene Ez hatarozza meg, hogy mit
tehet meg a tanuld, amikor kitolti a tesztet. Ertelmeétagtérdés munkamenete, amely a kérdés
a tanulo elé tart kérdéspéldanyon todémlaszolasi kisérletek 0sszessége. Egy kérdéspéldany
akkor jon létre, amikor egy tanulé a teszt kitoltését megkeEgy kérdéspéldany addig "él"
a rendszerben, amig a tanulonak Iéisége van azzal interakcidba Iépni. Altalaban a kitoltés
szaméat vagy idejét a teszt kéggét korlatozza, igy nem lehet egy kérdéspéldanyt 6rokké a
tanulo rendelkezésére bocsatani.

A valaszolasi kisérlet az azdthrtam, amely alatt a tanul6nak lebsége van kérdésre meg-

adni a valaszt. A valaszolasi kisérlet a valaszok elklilEséget is ér. Egy példanyon tdbb
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valaszadasi kisérlet is megengedett, de ezek szaméat khistKik.

A tanul6i munkamenet egy kérdésre vonatkozdan az@ziahely alatt a tanuld a kérdéspél-
dannyal dolgozik, kit6lti azt. llyenkor a példany aerakcioallapotaban van. Mivel a futtato
rendszereken egy teszt kitbltésekor egyszerre tobb kérdesgjelenik a tanulok szamara, ezért
egyszerre tobb kérdés példanya is leheingerakcioéllapotaban.

A futtaté rendszer nem mindig jeleniti meg egy oldalon attészzes kérdését, hanem reé-
szekre bontja az egész tesztet és csak a kérdések egy lsz@pahalmazat tarja a tanuldk
elé. Azok a kérdéspéldanyok, amelyeket éppen nem jelergtanfattatd rendszer, gelfiig-
gesztveallapotban vannak. Illyenkor nem lehet a tanuldéknak a valksm véltoztatni. Ha a

kerdéspeéldanyelfiiggesztvallapotban toltott ideje nem szamit bele a tanul6i munkaetien

Kezdeti

P

Interakcié

Kisérlet
vége

Kisérlet
vége és kezdete

FelfUggesztve

Kisérlet Visszajelzés

kezdete

Lezart

s

5. dbra. A kérdés munkamenetének egyszerisitett allapenét diagrammja

A kérdés munkamenete lezarul, ha a tanuld érvényesiti azditqdvalaszadasi kisérlet befe-

jez6dik) és nincs tobb valaszadasi kisérletre 16kég. Minden egyes valaszadasi kisérlet végén
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a kitoltd valaszai véglegedidinek, igy azokat a rendszerben eltarolhatjuk. llyenkgikda a

valaszok feldolgozasa és a kimeneti valtozok megkapj@kéiitet, majd ezek alapjan vissza-

jelzést kuldhet a rendszer a tanulok szamara. Mivel a kitneaéozok hordozzak a tanuld

altal elért pontot is, ezért igen fontosak a szamunkra. [10]

4.4.

Interakciotipusok

Eddig altalanosan megismerhettiik, hogyan is kezeli a QAb\sany a kérdéseket, de még nem

tudjuk, hogy milyen kérdésfajtakat hasznalhatunk. A kerti#tajat legjobban a kérdésben

hasznalt interakcio tipusa hatarozza meg. A koveidestaban a felhasznalhaté interakciok

tipusait mutatom be:

feleletvalasztas: adott valaszlebstgek kozul kell kivalasztani egyet vagy tobbet
sorbarendezés: a megadott lista elemeit kell sorbarendezn

asszociacio: egy lista elemei kozott kell parokat megtalal

péarositas: két halmaz elemei kdzott kell parokat alkotni

behelyettesitéses parositas: a szévegben kihagyotemEs®y kell hatarozni egy listabdl

a megfeled valaszt.

sorban elhelyezett feleletvalasztas: legtddidtaval megoldhaté interakcio tipus
szoveg elem: egy szdvegben kihagyott helyre kell beirnigekevalaszt
kiterjesztett szoveg: egy hosszabb szdveget var el valszn

hottext: egy vagy tébb szévegrész megjeltthet

hotspot: a megjelenitett képen kell egy vagy tobb megjédiiiletet kivalasztani

pont valasztis: a megjelenitett képen kell egy vagy toblopéivalasztani, a kivalaszt-

hat6 pontokat a képen nem jeldlik

grafikus sorbarendezés: a sorbarendezéshez hasonlbéaeralkedpaz egyes teriletek

sorrendjét kivalasztani
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e grafikus asszociacid: a kép egyes terlleteit kell pardsitan

e grafikus behelyettesitéses parositas: a kép megjeloleteitiez kell egy listaban talal-

hatd szbveget tarsitani

e pozicionalas: egy képet kell egy nagyobb képen elhelyemgyban hasonlit a pont va-

lasztashoz
e gOrgebsav: a valaszt egy gorgestavon kell beallitani
e média: interaktiv média felhasznalasat teszi léhét

e rajz: interaktiv rajzot lehet vele csinalni, allomanykgriénik meg a valaszban

feltéltés: egy tetsaleges allomany feltdltése

Ezeket az interakcidtipusokat hasznalhatjuk fel az egissszetett, adaptiv vagy minta
kérdéseinkben. [10][11]

45. Atesztek szerkezete

A QTI specifikacio a teszteket egy fa-hierarchiaként éredim A fa minden egyes szintjén
mas-mas tipusu elem allhat. A fa gydkerének mindenképpeayanak a teszt attribGumait
leiré elemnek kell lennie. Ebben az elemben meghatarozhtaset kitdltésének dkorlatja, a
részfaktol szarmazo6 kimeneti valtozok feldolgozasanaketeeés ennek a feldolgozasanak az
eredménye alapjan kikuldhevisszajelzés.

A gyokérelem gyermekeinek mindenképpen un. tesztrésketalkelenniik. Egy tesztben
legalabb egy tesztrésznek kell szerepelnie. Egy ilyen ledenbeallithatd a kérdések munka-
menetére vonatkozd korlatozasok, mint a probalkozasakaza gyermekelemei kitbltésének
menete (linearis vagy nem linearis), a feldolgoz6 rendézér mikor torténik a valaszok el-
kildése (kérdésenként vagy a tesztrész befejezésekameib tesztrészhez rendelbltétel,
amely alapjan elddnth&thogy a tanuld kitoltheti-e ezt a tesztrészt.

Atesztrészek gyermekei csak szekcidk lehetnek. A szekobknegadhato a kitoltés maxi-
malis ideje, a benne talalhaté gyermekek kdzll hanyat dblgidel a tanuld, azok ismétihetnek-

e, illetve a sorrendjuk kotott vagy véletlenszeri legyen.
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A szekciok gyermekei alszekciok vagy kérdések lehetnek élésekkel mar részletesen
foglalkoztunk. Az alszekcidk pedig az 6sszes olyan tulagdggal rendelkeznek, mint a nor-
malis szekciok.

igy a tesztet egy faként képzelhetjiik el, amelynek legatéaly szintje van és levélelemei

a kérdések, a nem levél elemek pedig az adott szintre jefldmaallitdsokat irjak le. [10]

Tesztrész

1. szekcio 2. szekcid

——

5. kérdés 6. kérdés 7. kérdés

1A. szekcio 1B. szekcio
1. kérdés 2. kérdés 3. kérdés 4., kérdés

6. abra. Egy teszt felépitése



5. Leir6 adatok

Az IEEE 2002-ben kiadta a maig egyetlen de jure szabvanytlearaing vilagaban. Ennek a
szabvanynak a célja az volt, hogy olyan eszkdzkészletehaj e-learning vilag szeréplke-
zébe, amely teljes korl leirast tud adni a hasznalt oktatdsmgokhoz. Ez a szabvany az IEEE
1484.12.1 - 2002 Standard for Learning Object Metadataat@kt anyagnak tekinti@minden
olyan digitalis vagy nem digitélis entitds, amely felha@hatd az oktatdsban vagy képzésben.
Ebbe a fogalomba teljesen beleillenek a SCORM tananyagok &3$ ee€xtek és kérdések is.
Maga a szabvany a leir6 adatokat kategoriakba szervezik &iategoriak az oktatasi
anyagot kilénb6z aspektusbol irjak le. Mas-més adatokra lesznek kivanegiaktatok és a

tananyag tarhaz izemelfbetAz 6sszes adatmérzosszesen 9 kategdriaba sorolja:
o Altalanos: az egész oktatasi anyagra jell@étalanos informéaciokat csoportositja

e Eletciklus: ez irja le az oktatasi anyag torténetét és jelenlegi aépditér az oktatasi

anyag valtozasait okoz0 entitasokra is.
e Meta-metaadatok a leir6 adatokrdl tarol informéciokat.
e Technikai: az oktatasi anyag technikai kovetelményeit és tulajdgaisérja le.
e Oktatasi: az oktatasi anyag pedagogiai jelleditzartalmazza.
e Jogok a szellemi tulajdon jogvédelmét és a felhasznalas fédiétartalmazza.

e Kapcsolatok Ebben a kateg6ridban részletezi az oktatasi anyag massiaayagokkal

valo kapcsolatat.

e Megjegyzések ebben a részben taldlhatdak az oktatast 8agégjegyzések (és azok

iréinak adatai)

e Besorolas az oktatasi anyag bizonyos kategorizalasat lehet elviégerlyben megne-

vezheb a tananyag célja is.

A kategoriak kozul vannak koteléen kitdltendek és opciondlisak is66 vannak olya-
nok, amelyek tobbszor is szerepelhetnek. Ezek az adatakkemiéleképpen statikus informa-

ciot tudnak adni az oktatasi anyagrol, ezért az elektranfoumaban valé leirashoz az XML
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nyelvet hasznaljak, amelynek sémajat az IEEE 1484.121&18td for Learning Technology -
Extensible Markup Language (XML) Schema Definition Langu&gnding for Learning Ob-
ject Metadata szabalyozza. Ezeket az informéacidkat a SCORNKhagban és a QTI tesztek
szallitdsahoz hasznalt IMS tartalomcsomagok manifestg@hyaban el lehet helyezni.

A legfontosabb dolog, amiért a LOM szabvannyal foglalkdzaz az, hogy a segitsége-
vel le lehet irni a tesztkérdések és a tananyagrészek KapisoMinden egyes tesztkérdéshez
(mivel azok kilén XML allomanyokban helyezkednek el, igydaitananyagelemnek nin
sulnek) rendelhetiink metaadatokat. Ezek kozott a metala#térott szerepelhet 0 vagy tébb
kapcsolat (Relation) kateg6riajua elem. Egy ilyen elembandsgrzt hatarozhatunk meg. Az éls
a relacio tipusa, a masodik pedig a kapcsdif@ras azonositoja (elérési utja). A kapcsolat ti-
pusa a kdvetkdzlista egyik eleme lehet: ispartof, haspart, isversiohagversion, isformatof,
hasformat, references, isreferencedby, isbasedonjsgtrasequires, isrequiredby. Ezek kdzul
mi a reference tipusu kapcsolatot hasznalhatjuk fel, ameelaz ebforras mednél megadjuk
a hivatkozott SCORM tananyagelem azonositéjat. L@kgta tananyagelem egy SCO lesz,
amelyhez tobb adat all a rendelkezéstinkre, mint az assstd&ben. Egyetlen hatranya van
ennek a megvalositasnak. A tesztbebf@iduld kérdések egyes valaszaihoz nincs i@héq
SCORM tananyagelemet rendelni. [12][13]



6. Rendelkezésre all6 adatok

Most mar a szabvanyok ismeretében sorba vehetjik milyetolkeatatudunk kinyerni a kur-
zus soran. Ezeket az adatokat har@nt$oportra oszthatjuk: tananyagokra vonatkoz6 adatok,

tesztekre és tesztkérdésekre vonatkoz6 adatok és a temublirkatkoz6 adatok.

6.1. Tananyagrol

A kurzusban egy vagy tobb SCORM tananyag lehet, amelyeknélenkégzus elején megéalla-
pithatéak a kovetkdik:

e Tananyag 0sszetettségdany ebforrast hasznal vagy hany SCO-t hasznal fel a tananyag
e Tananyag hosszaa HTML tipusu ebforrasokban 1éd lathatd széveg hossza
e Tananyagelem hosszaaz egyes SCO-kban a lathat6 széveg hossza

A kurzus ideje alatt a hasznalatbdl szarmazo adatok (mynkiegy-egy felhasznalora vonat-
kozik):

e Tananyagelem meglatogatasanak szan{&CO vagy Asset egyarant)

e SCO-val eltoltott 6sszes id (minden egyes megnyitaskor eltoltétbidsszege)
e SCO végeére jutott-e(cmi.completion_status a complete értéket veszi fel)

e SCO-t sikeresen teljesitette-écmi.success_status a passed értéket veszi fel)

Az utolso két esetben olyan SCORM tananyagra van szukségyreRebCO tananyagelemei

ertelmezik és hasznaljdk a megféleldatmodell elemeket.

6.2. Tesztol

Ugyanugy, mint a tananyagok esetében a kurzusban egy vagyQad| teszt is szerepelhet.

Minden egyes tesztet jellemezhetlink a kovetkadatokkal:
e Hany kérdés talalhato a tesztben?

e Hany keérdést kell a tanulonak megvalaszolnia kozultuk?
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A feltett kérdések milyen tipusuak?

A kérdések szovege milyen hossz(? (A QTI szabvany alapjaghlgzott tesztekben

nehezen meghatarozhato)

A kérdések lehetséges valaszai milyen hosszuak? (A QTVéamgkalapjan Iétrehozott

tesztekben nehezen meghatarozhato)

Mekkora a kit6ltés idkorlatja?

A tesztek kitoltésekor a kdvetkéadatokhoz jutunk (az adatok felhasznalonként és kitolté-

senként kilénboznek):
e Melyik kérdést kellett megvalaszolnia?
¢ Milyen sorrendben voltak a kérdések?
¢ Milyen valaszlehdiséget valasztott?
e Milyen valaszt irt be?
e Hany pontot kapott a valaszara az adott kérdésre?
e Helyesen valaszolt a kérdésre?
e Hany pontot kapott az egész tesztre?
e Kapott pontja eléri-e a ponthatart?
e Mikor kezdte el a kit6ltést?
e Mennyi idd alatt toltotte ki a kérdéssort a tanul6?

A tesztek esetében még nem volt sz6 arrdl, hogy milyen tipéstdeéseket vizsgalunk. Ez
annyiban fontos, hogy milyen formaban kapja meg a rendszélagzokat. Mivel nekiink a va-
laszok is jelertisséggel birnak, ezért kiktthetjik, hogy csak a kovéikegztkérdés tipusokkal

foglalkozunk:
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Egy helyes vélasza tanuldénak tobb valaszleldsegldl kell kivalasztani a helyeset.

Tobb helyes valasz a tanuldénak tébb valaszleliseg kdzil kell kivalasztani a helyese-

ket (lehet O darab helyes véalasz is).

Rovid valasz a tanul6 a valaszat egy-két sz6 begépelésével adhatja meg.

lgaz/hamis a tanulénak elddnterdokérdésre kell valaszt adnia.

Sorbarendezésdsszekevert szavakat vagy szovegeket kell helyes sdregmelyezni.

Péarositas két szbvegeket tartalmazd halmaz elemeit kell paroségyrinassal.

A QTI szabvany tobb kérdéstipust (interakcio tipust) isdgat, de azok kezelése ezek-
hez a feladatokhoz hasonl6, igy a futtatd LMS szamara a z@tdekérdezése kdzben nincs

kilonbség kozottik.



7. Feltehet kérdések

Ebben a részben a megtadataink tudataban azokat a kérdéseket vesszik sorigekmeeg-
valaszolasat a statisztikai médszetdktarjuk. Ezek a kérdések vonatkozhatnak a tanuldkra, a

s 7

kurzusban |é@ tananyagokra, a tesztekre vagy a tesztek és a tananyagodokatara is.

7.1. Tanulokra vonatkozo6 kérdések

A kurzusban résztvévhallgatdék adatai alapjan is érdekes kovetkeztetésekdtatonk le a
kurzusrol, amely még a tananyag és a tesztek valtoztatAssihezethet. Az LMS altal tarolt

szemelyes adatokbal kinyerhetlink olyan informaciokattrkirzuson beldli:
e Mekkora a nemek aranya?
e Milyen az életkorok eloszlasa?
e Milyen a végzettségek eloszlasa?
e Milyen a lakhely szerinti eloszlas?

Ezek az informaciok atfogo képet alkotnak a kurzus részivél igy a kdvetkea hasonlé kur-
zusban a tananyag és tesztek hangvételét, széhasznatd&thadonség igényei szerint lehet
alakitani. Ha példaul egy marketing kurzuson talnyomdrésizszaki diplomaval rendelkéz
30-as éveiben jaro tanuldk vannak, akkor a marketing isi@le@nalitikusabb targyalasa ered-
ményesebb vizsgakhoz vezethet. A tesztekre vonatkozég&ekdA tesztek kitoltésébsok adat
all rendelkezésuinkre, amelyaltegyszer(l modszerekkel latvanyos eredményeket étketin
A tesztekhez kapcsol6do kérdések a pontszamokra, a kitddfire és egyéb tulajdonsagokra

vonatkozhatnak. A lehetséges kérdések kovéikez
e Mi volt a legnagyobb elért pontszam?

Mi volt a legkisebb elért pontszdm?

Mi az atlagos pontszam?

Mi a pontszadmok szorasa?

Mi a pontszamok eloszlasa?
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Mennyi ideig tartott a leghosszabb kit6ltés?

Mennyi ideig tartott a legrovidebb kitoltés?
Atlagosan mennyi ideig tartott a teszt kit6ltése?
Hanyan Iépték at a kitdltés kdzben adkarlatot?
Atlagosan hany kérdésre valaszoltak helyesen?
Atlagosan hany kérdésre valaszoltak helyteleniil?
Mennyi volt a legtébb helyes valasz?

Mennyi volt a legkevesebb helyes valasz?

Mennyi volt a legtobb helytelen vélasz?

Mennyi volt a legkevesebb helytelen valasz?
Milyen a teszt kitoltési idpontjanak az eloszlasa?
Melyik kérdések fliggenek 6ssze a kitoltés alapjan?
Tobb helyes valaszu kérdéseknél mely valasztdégieket valasztottak legtobben?

A tbbbszori kitdltés esetében kitbltésenként melyik VAkisebséget jeldlte be fleg, ha

a kitoltésenként valtozott a megjelenitett valaszlébégek sorrendje)?

Ha a tesztet eltérpontszamu kérdések alkotjak, akkor a kibélta tdbb vagy kevesebb

pontot é6 feladatokbdl gyijtotték 6ssze a pontjaikat?
Rovid valasz tipusu kérdés esetén milyen valaszok szu)etigdaszok eloszlasa milyen?

A kérdések hossza mennyire hat a valaszolasra?
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7.2. Atananyagokra vonatkozo6 kerdések

A tananyagokra is fogalmazhatunk meg kérdéseket, melygljaah kurzus ideje alatt gyUjtott

adatok.

e Milyen hosszu a tananyag?

Mennyi elemidl &ll a tananyag?

e Hany SCO-bdl all a tananyag?

e Atlagosan mennyi idt toltottek az egész tananyaggal?

e Melyik tananyagelemmel toltotték a legtoblbia

e Melyik tananyagelemmel toltotték a legkevesebit®™d

e Az egyes tananyagelemek atlagos feldolgozasanak ideje?
e Melyik a legtobbet megtekintett tananyagelem?

e Melyik a legkevesebbet megtekintett tananyagelem?

e Melyik tananyagelem utan latogattak meg az aktualis taagelemet?

7.3. Atesztek és tananyagok kapcsolatan alapul6 kerdések

Ha mar rendelkezésre allnak a tesztkérdések és a tanaeysekdzotti kapcsolatok, akkor
a rgjuk elvégzett szamitasokat 6sszevethetjuk. Példaallgatok szamara nehezen megvala-
szolhato kérdésekre megtekinthiaiz, hogy mennyi idit téltdttek a kérdés téméajaval foglalkozé
tananyagrészlettel. Altalanossagban elmondhatd, hoggziek elemzésébkideriild szél$-
séges eseteknél vizsgalhatjuk meg a tananyagelemek tédagak szokasait. A kovetkez

kérdések merulhetnek fel ilyen esetekben:
e A kérdés megvalaszolasa mennyire fligg a tananyag hosazatol
e A kérdés megvéalaszolasa mennyire fligg a tananyaggalGettitlptdl?

e A kérdés megvalaszolasa mennyire fliigg a kérdéskort targgaanyagelem poziciojatol

a tananyagon belll?
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e A kérdés megvalaszolasa mennyire fligg a kérdéskort térggmhnyagelemmel eltoltott

idotol?

e A kérdés megvalaszolasa mennyire fligg a kérdéskort tdrggabnyagelem megnyita-

sanak szamétol?
e A kérdés megvalaszolasa mennyire fligg a kérdéskort tédrggahnyagelem hosszatol?

Az is fontos lehet, hogy megvizsgaljunk egyes kérdéstipesetében a helytelen valaszok

okat. A kovetked kérdések ezeket targyaljak:

e Feleletvalasztas tipusu kérdés esetében a helytelerzvalgen tananyaghoz kapcsolo-
dik?

e Parositas tipusu kérdés esetében a helytelen valasz ralyanyaghoz kapcsolédik?

A tesztek egészére vonatkozo mérések dsszevetése a tggalnya

A tesztek kitbltésének ideje mennyire fligg a tananyag &gz

A tesztek kitoltésének ideje mennyire fligg a tananyag fgtdasanak idejét?

A tesztek eredménye mennyire fligg a tananyag hosszatol?

A tesztek eredménye mennyire fligg a tananyag feldolgodégt|?



8. Elemzés

47

Az elemzés soran az@bekben felsorolt kérdésekre keressik a valaszokat. Azzélsimégy
részre lehet bontani. Az élsaz egyszeri statisztikai modszereket targyalja, arketyegva-
|6sitasa nagyon egyszeri, de mégis latvanyos eredménigdiet vele elérni. A masodik a
kapcsolatok vizsgalata, amelyben a tanuldék eredményétydesiblé magyarazé tényélzet és
azok fontossaganak mértékét deritjik ki. A harmadik a t@nabkoportositasa, amelyek alap-
jan Ujabb 6sszehasonlitasokat tehetlink az eredmény¥®ikggll a negyedik pontosan azokat a

modszereket hatdrozza meg, amelyekkel a csoportok ergetrigatasosan lehet vizsgalni.

8.1. Egyszeru statisztikai modszerek

A legtdbb kérdés a rendszerben mért egy-egy tulajdongigrdulasainak szamara, atlagara
vagy értékeinek eloszlasara, maximumara, minimumara gdggara vonatkozik. Ezeknek a
kérdéseknek a megvalaszolasara akar maga az LMS is kémtséaly kis modositassal ké-
pessé tehét Egyszerliséguk ellenére ezek az informacidk is sokahfleétnek a tananyag
elemzésében. Vegyik példanak azt az esetet, amikor a tygadyeltoltott atlagos ik kozott
par olyan tananyagrész is van, amelyekkel eltoltditkdigrik a toébbi kézil. Ekkor érdemes
tovabbi vizsgalatokat végezni, hogyan is teljesitetteknaliok azoknal a kérdéseknél, amelyek
a kiugré tananyagelemekhez kapcsolédnak. Az atlag, mimimmaximum, el és harmadik
kvartilisek megjelenitése lehet szévegesen, vagy grafikegy doboz diagram segitségével.
Az eloszlasok kis elemszam esetében grafikusan az adatkdrnamjanak megjelenitésével
lehetséges. Nagy elemszam esetén a hisztogram atlahdediket, ezért a tAblazatos megjele-
nités sokkal célszerlibb lehet. [15][16]

Konkrét felhasznalasi leh@éégek:

e A teszteken elért pontszamok minimumanakdedgartilisének, medianjanak, harmadik

kvartilisének, maximumanak, atlaganak és szérasanaketeegfiése.
e Ateszteken elért pontszamok hisztogramjanak megjekmité

e A teszt kdvetelményét sikeresen és sikertelenll tefiesitulék aranyanak meghataro-

zasa.
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e Az egyes tesztfeladatokon elért pontok minimumanalg kiartilisének, medianjanak,

harmadik kvartilisének, maximumanak, atlaganak és sadedsmegjelenitése.
e Az egyes tesztfeladatokon elért pontok hisztogramjanaijetenitése.
e Az egyes tesztfeladatokra adott helyes és helytelen \@asanya.

e Az egy és tobb valaszlehitéget kinalo feladatok esetében a valasztott valaszekléio

sanak megjelenitése hisztogramként.

e A rovid szbveges feladatok esetében a valaszok eloszlasdegielenitése hisztogram-

ként, vagy sokféle valasz esetén tablazatos formaban.

e A tananyaggal eltoltétt ik minimumanak, et kvartilisének, medianjanak, harmadik

kvartilisének, maximumanak, atlaganak és szérasanaketeegiése.
e A tananyaggal eltoltott ik hisztogramjanak mejelenitése.

e A tananyag minden egyes részére a vellk eltélt@tmdnimumanak, efs kvartilisének,
medianjanak, harmadik kvartilisének, maximumanak, attax és szordsanak megjele-

nitése.
e Atananyag minden egyes részére a vellk eltdltdttidztogramjanak megjelenitése.

e A tananyag minden egyes részére a latogatasi szamok mirdmakmel$ kvartilisének,
medianjanak, harmadik kvartilisének, maximumanak, atta és szordsanak megjele-

nitése.
e Atananyag minden egyes részére a latogatasi szamok hiaat@mak megjelenitése.

e Akurzust elvégd tanuld esetében az 6sszes személyes adatra a hisztogggatemesse.



ELEMZES 32

Pontszamok eloszlasa

g
g 4
%)
° I T T T 1
0 5 10 15 20
Pontszamok
7. 4bra. 25 tanul6 egy 20 pontos teszten elért eredménydsmkdramja
Helyes és helytelen megoldasok aranya kérdésenként
3
g
&
<Or_
% N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Feladatok

8. abra. 25 tanul6 nagyrésze 20 kérd#sbnégyes kérdést nem tudta helyesen megoldani
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8.2. Kapcsolatok vizsgalata

A teszteken elért eredmények és az egyéb tulajdonsagoktkémiallo kapcsolatok feltarasa
mar sokkal nehezebb feladat. Az alapcél az, hogy megdldpimilyen mértékben fligg a tesz-
teken elért eredmény (a teszten elért pontszam, a tanuknéina teszten, a tanulo atlépte-e
a teszt idkorlatjat, a feladatra kapott pont, a tanulé helyesenszalié-e a kérdésre) az egyéb
tulajdonsagoktdl (a tanuld személyes adataitdl, a targphylajdonsagaitol, a teszt tulajdon-
sagaitol). Az eredmény és a magyarazo valtozok kapcsalaf@liemzésére hasznalhatjuk a
korrelaciot és a kovarianciat, azonban a figg€g aranyanak meghatarozasara mas eszkozoket
kell hasznalnunk. Pont erre alkalmasak a regressziosastjiar amelyek segitségével a val-
tozokbdl felallitott modell alapjan keressiik azokat azigthatokat, amelyekkel a modell a
legjobban kdzeliti a valés adatokat.

Az eredményt reprezentalo értékeket két csoportba ogzthaVannak a logikai értékek,
amelyek csak két értéket vehetnek fel (teljesitette akésetelményt, helyesen véalaszolt a
kérdésre, atlépte azditorlatot). A masik lehétség egy olyan érték, amely k@tigl tobb értéket
vesz fel (elért pontszam, bejelolt valasz sorszama). Adtathséget killon kell kezelni.

A pontszamok és a hasonlo értékek vizsgalatara hasznitzlinedris regressziét, amely-
hez ebszor egy linearis modellt kell Iétrehozni. Altalanosan edell a kovetkedképpen néz
Ki:

Y= fo+ 221 B Xji
=

Az Y; az eredményvaltozo, legyen példauliaik tanuld altal elért 6sszpontszam. Adarab
X,; azi-edik tanulé személyes adatait €s a teszt tulajdonsadaittanagyarazo valtozok. A
G;-k a magyarazo valtozok egyuitthatdi, amelyeket keresunkedyttthatokat agy hatarozza
meg a lineéris regresszio, hogy minden egyégékre a jobb oldal a legjobban kozelitse a bal
oldal értéket.

A logikai értékeknél a linearis regresszio hasznalata medglatlansag lenne, hiszen tal-
sdgosan pontatlan eredményeket kapnank, amellyel nenhdik semmit. A logisztikus
regressziot hasznalhatjuk a binaris eredményvaltozé erdggvaltozoktol valo flgisegenek
vizsgalatara. Ugyancsak legy&haz eredményvéltoz6, amely most egy binaris valtozo lesz.
LegyenX;; azi-edik tanuld személyes adatait, teszt tulajdonsagaitnantsag (tananyagtol

fliggd és fiiggetlen) tulajdonségait tartalmazd magyarazé 2é#to Ekkor a logisztikus reg-
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Eredmény az életkor fliggvényében

Pontszam

T T T T
20 30 40 50

Eletkor

9. &bra. A pontszamok vizsgalata lineéris regressziovéletkor fliggvényében

resszié matematikai modellje a kbvetkdesz:
650+Z;=1 B Xji

PY;,=1)= =
( ) 1 +eﬁo+2j:1 B Xji

Ebben a modellben keressuklaegyitthatokat, amelyek csak kozeliteni tudunk a Maximum
Likelihood becsléssel.

Mind a két regresszids eljaras soran a magyarazo valtozgittegtoit kerestik, amelyek
€s a magyarazo valtozok ismeretében megjésolhatjuk az eggalok eredményeit. Ez akkor
lesz érdekes szamunkra, amikor a megjosolt eredraBléytyegesen eltértanuldk csoportjait
vizsgaljuk meg. [15][16]

A konkrét felhasznalasi len&@tégek:

e A teszteken elért 6sszpontszam vizsgalata linearis regjdesl a tanuld személyes ada-
tai, az egész tananyaggal eltoltotd jch teszt tulajdonsagai (hany kérdés szerepel benne,
mekkora az idlimit, stb...) és a teszt kitoltése kdzben mért adatok (rgeid alatt

oldotta meg a tanulo, helyesen megoldott feladatok széma, 3 figgvényében.

e A tesztek kbvetelményének teljesitésének vizsgalatasitigus regresszidval azddb

emlitett valtozok fuggvényéeben.
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Valtozok hatdsa az eredményre
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Konstans Eletkor Nem Végzettség

10. abra. A logisztikus regresszi6 egyutthatoi

o Atesztek idlimitének atlépésének vizsgalata logisztikus regrésstia fentebb emlitett

valtozok figgvényében.

e Minden egyes tesztkérdésre az elért pontszam vizsgategaris regresszioval a tanuld
személyes adatai, a kapcsoldédé tananyaggal eltoltbitadnak megnyitasainak szama,
a kérdés tulajdonséagai (hanyadik kérdés a tesztben, haalgtked! all a kérdés, hany

valaszlehdiség van, stb. ..) fliggvényében.

e Minden egyes tesztkérdésre a helyes megoldasnak a vitstdesztikus regresszioval

az ebbb emlitett magyarazo valtozék fliggvényében.

8.3. Osztalyozas

Az eredményt legjobban befolyasolo valtozék esetébemdeddehet az eredményeket a val-
tozok szerint csoportokba osztani. A csoportokra oszigegheszeriibb modja, amikor a leg-
fontosabb valtozok minden értékéhez egy Uj csoportot ténkle A csoportokra kilén-kulon

elvégezhetjik a vizsgalatainkat, amelyekben az alap&iatgkon tal a csoportok teljesitmé-

nyének dsszehasonlitasa is szerepel. A csoportok kiasdtitigy is elvégezhetjik, hogy az
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egyik regresszios eljarast alkalmazva harom csoportrigussz tanuldkat. Ez a hdrom csoport
a kovetkedk lesznek: a megjosolt eredméaltényegesen rosszabban teljékjta megjosolt
eredményt megkdzelik és a megjoésolt eredmédytényegesen jobban teljeSkt csoportja.

A csoportositast klaszteranalizis segitségével is ehraggik. Ebben az esetben az ered-
ményeket és a magyarazé valtozokat egy vektorként képjdthed. Az osztalyozas az @hllt
vektorok egymastol vett tAvolsadgat hasznalja az elemekih@saganak megallapitasara. Minél
kozelebb allnak egyméashoz a vektorok, annal jobban haaoak egymasra. A vektorok ko-
zOtti tavolsagot tobbféleképpen értelmezhetjik, amekikil a legelterjedtebb értelmezések
az Euklideszi thvolsag és a Manhattan tavolsag.

A tovabbiakban keressiik azokat'ahalmazokat, amelyek azé#bi vektorok diszjunkt hal-
mazai. AC; halmazokat nevezzik klasztereknek, adik klaszter elemei pedig valamilyem
hasonlésag szerint egybetartoz6 vekotorokat tartalmakzalunk az, hogy a tanuldkat ered-
ményeik alapjan kulén csoportokba soroljuk, majd ezekrsapartokra megvizsgaljuk, hogy
milyen személyes adatokkal rendelkeznek, milyen tulagdgai voltak a tesztnek, milyen szor-
galommal tanulmanyoztak a kapcsoldd6 anyagot a tanuldkriek a diszjunkt halmazoknak a
meghatarozasara két modszert alkalmazhaturkkk@zép modszerts ahierarchikus eljaraso-
kat Mindkét eljaras esetében a vektorok tavolsagat ugy éetetiik, mint az elért pontszamok
Euklideszi tavolsaga. Ekkor a tanuldkat olyan halmazoldralg a két eljaras, amelyekben
|évo tanuldk eredménye hasonlé. [15][16]

A k-k6zép modszer Az algoritmus lIényege az, hogydek rogziti a C halmazok szamat,
majd minden egyes vektort valamelyik osztalyba sorolja@(akéletlenszerlien is). Ezek utan az
osztalyok kdzott athelyezi a vektorokat agy, hogy a mozddtrant vektor a szamara legmeg-
feleldobb osztalyba keriljon.

Vegyuk példaul a kovetkértablazatokban megadott tanulékat és pontszamaikat.

Tanulé| 1 | 2|3 |4 |5|6|7|8|9/]10|11|12
Pont| 13| 16|14 |13|12 /1319|1620 9 | 2 | 12

Tanulo| 13|14 | 15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25
Pont|15/15| 6 (20|11 8 | 9 |16|14| 8 [10| 17|10

Véalasszuk a klaszterek szamanak az 6t6t, igy a k-k6zép raddsrsznélva az egyik lehet-

séges osztalyozas a kovetkez
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Osztaly| Atlag | Elemszam Tanulék
1 4.0 2 11, 15
2 9.3 7 10, 17,18, 19, 22, 23, 2b
3 13.0 7 1,3,4,56,12,21
4 15.8 6 2,8,13, 14, 20, 24
5 19.7 3 7,9, 16

A hierarchikus eljarasok: Ebben az esetben az algoritmus az 6sszes vektort egy-&gy ki
osztalynak tekint. A tovabbi |épésekben osztalyokat vaszésazok tavolsaga alapjan. Ezt
addig folytatja, amig egyetlen egy osztaly marad. Az eragfinégy binaris faként lehet elkép-
zelni, amelynek levélelemei a vektorok és az dsszes tobhi@pedig osztalyok 6sszevonasa-
val jott létre. Az elvégzett 6sszevonasok ismeretében tovak tetsbleges szamu osztalyat
megkaphatjuk, hiszen a faban minden nem levélelem egy lgseédprezental, amely részfa
levélelemei tartoznak az osztalyhoz.

A hierarchikus eljarasok kilénb6képpen értelmezhetik az osztalyok tavolsagat. A leg-
gyakrabban hasznalt thvolsagok a kovetlkegX ésY a két osztalyy ésy pedig vektorok az

X és azY” osztalyokbal):
e A legtavolabbi szomszéd médszeig( X, Y) = maz(d(z,y))

e Centroid-médszerD(X,Y) = d(z,3), aholz = ﬁ Seex T €Sy = ﬁ Yyev Y

o Csoportatlag modszeR(X,Y) = iy Yaexyey d(,y)
o Négyzetdsszeg moédszdp(X,Y) = &ﬂﬁl'd(:ﬁ,g)

Vegyuk példaul az élz6 tablazatokban I&vtanuldkat és eredményeiket, alkalmazzuk a
pontokra a hierarchikus eljarasok koziil a centroid-mods#tkalmazo eljarast. Az 8all6 fa a

kovetkeD:
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11. abra. Az osztalyok dsszevonasanak dendogramja
VAagjuk el ezt a fat ugy, hogy 5 osztalyt kapjunk. Az eredmény:
Osztaly | Atlag | Elemszam Tanulék
1 2.0 1 11
2 6.0 1 15
3 9.0 6 10, 18, 19, 22, 23, 25
4 14.0 14 1,2,3,4,5,6,8,12, 13, 14, 17, 20, 21, 24
5 19.7 3 7,9, 16
Felhasznélasi lehéségek:
e Csoportositast elvégezhetjik a személyes adatok, a taygadyeltoltott id, a teszttel

eltoltott idd alapjan.

e Alineéris és logisztikus regresszié alapjan létrehozfilaharom csoportot.

e A klaszteranalizissel a teszten elért pontszam alapjést teljesitmény szerint csopor-

tokba osztani a tanul6kat.
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8.4. Osztalyok vizsgalata

A tanulék ilyen modszerekkel megkapott csoportjait viegfuk tovabb. Az oktatas masé-
gét jellemzi az, ha a csoportok teljesitménye nem tér el lnayygymastol és az 6sszes tanuld
eredményéil. Vizsgélhatjuk a csoportok kdzotti statisztikai eltseket, mint példaul a cso-
portok k6zott van-e mérvado kilonbség a pontszamok egsetéhbmeken kivil vizsgalhatjuk a
csoportok dsszetételét, illetve alkalmazhatjuk a regiés®ljarasokat az eredményt legjobban
meghatarozo valtozok felderitésére csoportokon belll is.

Egy csoport vizsgéalata Minden csoportban Iényeges lehet a csoportot alkoto ddrada-
tainak elemzése. Ezeket elvégezhetjik egyszerl vizegéhl is, mint az atlagok, szorasok,
széldséges értékek, kozépértékek meghatarozasaval és aekéeidlszlasanak hisztogram-
ként vald megjelenitésével. Ezeken kivil a tanulok tamstaskasait, illetve a szamonkérésnél
mutatott teljesitményt is vizsgalhatjuk. A tovabbiakbaalc az dsszpontszamot, a feladatok
pontszamait, a tananyaggal eltoltotbides a tananyagrészekkel eltoltotbidiizsgaljuk. Ezek
medianjat, atlagat és szorasat dsszehasonlithatjuk zesissulé altal elért eredménnyel.

A medianok dsszehasonlitasara hasznalhatjuk az egyneildjéfprobat vagy a Wilcoxon-
féle ebjeles rangdsszegprobat. Mindkét esetben azt a hipotézsgaljuk, hogy egy minta
(a csoport valamelyik ererménye) medidnja statisztigaileegegyezik-e egy konkrét értékkel.
A konkrét értéket valaszthatjuk az 6sszes tanulé altat el@dmény medianjanak. A csoport
altal eredmények atlagat is 6ssze tudjuk hasonlitani aneggs t-proba segitségével. Ennek a
prébanak a végrehajtasahoz szikséges az is, hogy a mimtélimeloszlasu legyen, ezért al-
kalmazhatjuk a Shapiro-Wilk vagy a Shapiro-Francia pr@bakmelyek egy mintarél eldontik,
hogy normalis eloszlasu-e. Az egymintas t-proba esetébiea hipotézist vizsgaljuk, hogy a
minta varhato értéke megegyezik-e egy konkrét értékkebeBlaz esetben is valaszthatjuk a
konkrét értéknek az 6sszes tanulé altal elért eredményéitla

Ugyancsak normalis eloszlasu minta esetében haszn&lzaljhi négyzet probat, amely a
minta szoérasat ellémzi, hogy az megegyezik-e egy konkrét értékkel. A konkrtlélehet az
0sszes tanulé eredményének szorasa.

Két csoport 6sszehasonlitdsarobb olyan préba létezik, amely segitségével két minta tu-
lajdonsagait lehet 6sszehasonlitani. Ezek kdzo6tt a wute@igok k6zott szerepel az atlagok,

sz0Orasok és az eloszlasok vizsgalata is. Két normalislakisminta esetében az atlagok elté-
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résének vizsgalatara alkalmazhatjuk a kétmintas t-prédigy a Welch prébéat. A keitkozil
a Welch préba szerncsésebb, mert ennek hasznalatahoz fieieltkani, hogy a két minta
szOrasa megegyezik.

Ugyancsak normalis eloszlast mintak esetén az F préba akrsabrasat tudja dsszeha-
sonlitani. Az ebz6 t-probat is alkalmazhatjuk az atlagok vizsgéalatara, hia ppdban atment a
két minta.

Két minta eloszlasanak dsszehasonlitasara alkalmaktaatjilcoxon-féle rangésszeg pro-
bat, amely hasznalatdhoz nem sziikséges a mintaknak neetadzlastaknak lenni.

Az 6sszes csoport 6sszehasonlitdsAz 6sszes csoportot is dssze lehet hasonlitani egy-
szerre, mégpedig azt a hipotézist tudjuk vizsgalni, hog§isszes csoport atlaga megegyezik.
Ezt a szorasanalizissel allapithatjuk meg legegyszeriibh szorasanalizis is modellt hasznal.
A legegyszerlibb szorasanalizis modell az egyszeredyszi8, amely a kovetkézZormaban

irhato fel:
Y;'j:ﬁi—i-eij,ahOIjI1,2,...,niéS’iI1,2,...,])

A p a csoportok szamat, az; azi-edik csoportj-edik értékee;; a hibavaltozo ég; a cso-
portra jellemd értek. Ap; értéket felbonthatjuk a teljes atlagra és az; értékre, amely a cso-
portra jellemd érték lesz. Ezeknek az értékek segitségével keressitoagt,a hipotézisiink
elfogadhato-e, vagyis az 6sszes csoport atlaga megedykezik vagyo; = 0,71 =1,2,...,p).
Ehhez hasznalja fel a csoportokon beliili atlagot és a téljegot, amelyeklil kiszamithato
a csoportok kdzotti és a csoporton bellli eltérések néggseegei és a csoportok kozotti €s
csoporton belili eltérések tapasztalati szorasnégyzeiia hibatagok eloszlasa normalis el-
oszlasu, akkor a tapasztalati szorasnégyzetek hanyatiakadott statisztika egy F eloszlasu
lesz, amely értékét az F eloszlas tdblazatabol nyert étéldsze lehet vetni és elfogadni vagy

elvetni a hipotézist. [15][16 ]



9. Osszefoglalas

Az informatika terjedése elérte az oktatast is. A kezddhiafsznalasok mellett egy didaktika-
ilag is megalapozott iranyzat indult el a 90-es évek v@gétmelynek a neve e-learning. Az
e-learning meghatarozéasa elég nehéz, sokan prébalkoztakde nincs elfogadott definicidja.
2001-ben az Eurdpai Unié E-Learning Action Plan cim( mégpleaé dokumentuma szerint
minden olyan oktatasi folyamat, amely multimédia alapdinfaciés és kommunikacios tech-
nologiak segitségével torekszik a tanulas hatékonysagaieelésere, e-learningnek szamit.
[2] Ezek alapjan a beved#tien emlitett szamitdgéppel segitett oktatas is e-legmpkszami-
tana, amely igy elvesztené valodi jeléstgét, mégpedig a didaktikailag tervezett, informatikai
és kommunikacios eszkdzoket felhasznalo oktatast.

Az e-learning informatikai megvalOsitasa alatt altalabgywebes rendszert értiink, de van-
nak olyan megvalésitasok is, amelyek a mobil eszkdzokoitjaklugyanazokat a funkciokat,
igy segitve a tényleges hebytes idbtol vald figgetlenséget. Az ilyen rendszerek a kezdetben
ingyenes, nyilt forraskddu szerveroldali alkalmazasdiako A mai napig a legfejlettebb rend-
szerek kozott szerepelnek a nyilt forraskodu e-learningualésitasok. A kereskedelmi rend-
szerek is hamarosan megjelentek, a legnépszerlibb reekiszeallalatiranyitdsi rendszereket
gyartd cégek termékei lettek, hiszéh teljes mértékben illeszteni tudtak oktatasi moduljukat
a sajat rendszeriikhtz. A kereskedelmi keretrendszerélegf & nagy cégek vasaroljak pont
e tulajdonsaguk miatt. A szabad forraskédu rendszerelontszagyobb teret kaptak az okta-
tasi intézményekben, szinte minden felktatasi intézmény hasznal vagy tervez hasznalni egy
elektronikus oktatast se@ikeretrendszert. A valasztas nem megldpszen a nyilt forraskodu
rendszerek felveszik a versenyt a kereskedelmi valtokatads sokkal kdltséghatékonyabb a
belizemelésik, hiszen csak a hardveres kdvetelményekbiztekitani.

Az ilyen rendszereknél egyre fontosabb, hogy a jélerd-learning szabvanyokat megva-
|6sitsék, hiszen ezek nagy vonaejelentenek azoknal, akik éppen a mar elavultnak szamité
rendszeriket szeretnék lecserélni egy Ujabbra. A szabk&iysegitik a tananyagok, szadmon-
kérések, tanulok konnyl atvitelét rendszerek kozott. Adig megismert szabvanyok mind-
egyike rendelkezik olyan szabvanyos csomagolasi meamasizal, amelyek a rendszerek ko-
z06tti mozgatast konnyiti meg. A SCORM, QTI és LOM szabvanyakésen ez az IMS CP.

A szabvanyok nemcsak a rendszerek kozotti mozgatést ttatatezabalyozni, hanem a
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rendszerben valé miikddést is. gy, ha egy szabvanyos SCORAMyttaggal rendelkezink,
akkor két kulonboé rendszerben, amelyek képesek fogadni SCORM csomagokaia syt
ugyanugy jelenik meg és ugyanugy viselkedik.

A dolgozat célja pont a SCORM és a QTI szabvanyokat tamogatiszeneknél egy olyan
maodszer alkalmazasa, amely a kurzusok lefolyasa alattuddlatanulasi szokasait elemzi és
azokat Osszeveti a szamonkérésnél elért eredményekkeligizZrhetjik el, hogy a kurzus
ideje alatt minden egyes tananyagelem (SCO) meglatogataphiz a rendszer, igy ismerjik
a tananyagelemek megnyitdsanak szamat, azokkal tolfiitegla teljes tananyaggal eltoltott
id6t tanuldnként. A rendszer a tesztek kitbltését is napltumja, konkrétan ismerjik a tesztek
szerkezetét, a tanulok altal adott valaszokat és az elétbpat kérdésenként és az egész tesztre
nézve. Ezeken kivil az egyik legfontosabb a dolgozatbahaypy a tesztek eredményét vizs-
galhatjuk a tanulasi szokasok fliggvényében, igy olyan tkézéetéseket vonhatunk le, mint a
példaul azt, hogy akik nem tudték az 6todik kérdésre a vBlagok azért nem tudtadk, mert
kevés idt toltéttek a megfelél anyagrésszel. Az ilyen kdvetkeztetések levonasahozégek
a tesztek kérdéseinek dsszekapcsolasa a tananyag egaisalesErre hasznalhatjuk a LOM
nositojat.

A naplézasi szakasz utdn minden adat ismert ahhoz, hogy shgdisztikai vizsgalatokat
végezzink rajtuk, mint amilyeneket a hagyomanyos oktatagbhasznalnak. Ezek olyan kér-
désekre keresik a valaszt, amelyekre az oktaté magatdlazsatedmények atolvasasaval nem
tudna valaszolni. Az egyik leglényegesebb elemzés a thrmuEdményeik alapjan valé felbon-
tasa és az igy kapott csoportok 6sszetételének vizsgalata.

Az igy kapott eredmények alapjan az oktat6 vagy a tananyadgesztek fejlesdje valtoz-
tatasokat végezhet a tananyagon, hogy a kdvétkazzusnal a tanuldk jobban érthessék azt és
jobban teljesitsenek. A médositasokat mindenféleképlierrébernek kell végezni, az elem-
zés csak a tananyag és a teszt olyan részére tud ramutagtyeammeg kell valtoztatni, de a
valtoztatast nem tudja automatikusan elvégezni.

Az elterjedt e-learning keretrendszerek csak az elemzgpekagyon kis részét nyujtjak az
oktatéik szamara (vagy rosszabb esetben egyaltalan néndinek az eredmények vizsgéalata-
val). A Debreceni Egyetem DIP Kooperacios Kutatd Kézporgarning kutatasidiranyaban

a Moodle ingyenes, szabad forrasu keretrendszerhez s zilyan modult, amely minden itt
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leirt elemzést és ezeken kivil dsszetettebb elemzése&btéigez és azokat grafikusan vagy
szdvegesen az oktatdé szaméara eléweteszi. Ezzel az egyik legelterjedtebb e-learning keret

rendszerhez adunk olyan értéket, amely egyedilallé azdsszetrendszer kdzott.
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