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Oblast tehnickog resenja

Tehnicko resenje po Pravilniku Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije pripada kategoriji M85 (Tehnicka i razvojna reSenja - Prototip, nova
metoda, softver, standardizovan ili atestiran instrument, nova genska proba,
mikroorganizmi). Tehni¢ko reSenje pripada naucnoj oblasti Informatika, uza nauéna
oblast elektronska nastava.

Apstrakt

Tehnicko resenje je graficki editor za kreiranje dijagrama koji predstavljaju formalni opis
instrukcione strategije definisane u skladu sa E-learning Instructional Design Language
(ELIDL) jezikom. ELIDL je XML bazirani meta jezik, koji omoguéuje masinski Citljiv
opis instrukcione strategije u nastavnom kursu. Jezik omogucuje formalno definisanje
organizacije nastavnog procesa u kursu na meta nivou, nezavisno od sadrzaja konkretnog
nastavnog kursa.

XML notacija na kojoj je ELIDL baziran, iako veoma pogodna za masinsko procesiranje,
nije pogodna za ru¢no uredivanje. 1z tog razloga, razvijen je ovde opisani graficki editor
za definisanje instrukcione strategije u vizuelnoj notaciji. Editor omogucuje korisniku da
graficki definiSe instrukcionu strategiju rasporedivanjem grafickih elemenata na
dijagram. Ovako kreirani dijagram se skladisti u u ELIDL formatu. Na ovaj nacin,
korisnik moze formalno definisati instrukcionu strategiju bez poznavanja detalja ELIDL
sintakse i XML formata.

Editor je implementiran kao stand-alone aplikacija u programskom jeziku Java u
razvojnom okruzenju Eclipse Helios verzije 3.6 (Eclipse Foundation, 2010).
Implementacija je izvrSena koris¢enjem Eclipse GMF tehnologije (Eclipse Foundation,
2012a).

Primena ovog tehni¢kog reSenja omogucava da se na formalan i masSinski ¢itljiv nacin
definiSe instrukciona strategija na kojoj je nastavni kurs baziran. Ovim je omoguceno
masinsko procesiranje instrukcione strategije, Sto posebnu primenu nalazi u domenu
elektronske nastave. Koris¢enjem prikazanog tehni¢kog reSenja, formalno definisanje
instrukcione strategije dostupno je i osobama bez posebnog tehnickog znanja. Ovo je



narocito vazno, obzirom da se razvojem instrukcionih strategija naj¢esée bave strucnjaci
iz oblasti obrazovanja i pedagogije.

Tehnicko reSenje je do sada primenjeno za automatsko generisanje elektronskog
nastavnog kursa na bazi formalno definisane instrukcione strategije i za merenje
efikasnosti razli¢itih instrukcionih strategija. U oba slucaja, instrukcione strategije su
formalno definisane koriS¢enjem ovog tehni¢kog resenja.

Naucno-istrazivacki doprinos ovog tehnickog reSenja publikovan je u jednom nauc¢nom
radu u medunarodnom casopisu sa SCI liste (Savi¢ et al., 2012), kao i u tri rada na
medunarodnim konferencijama (Segedinac et al., 2010), (Savi¢ et al., 2011), (Savi¢ et al.,
2013).

Tehnicko reSenje se koristi u nastavi i U naucno-istrazivatke svrhe na Katedri za
informatiku na Fakultetu tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu.

1. Uvod

Tehnicko reSenje se odnosi na implementaciju racunarski podrzane nastave u nastavnom
kursu. Preciznije, prikazano reSenje reSava probleme koji se tiCu nacina obavljanja
nastave. Organizacija nastave definisana je instrukcionom strategijom u kursu.
Instrukciona strategija podrazumeva specifi¢ne pedagoske principe na kojima je kurs
baziran i defini$e nacin izbora i organizacije nastavnih aktivnosti u kursu.

Pri implementaciji racunarski podrzane nastave neophodno je obezbediti maSinsko
procesiranje nastavnog kursa. Prikazano tehnicko reSenje omogucuje formalnu i masinski
Citljivu reprezentaciju instrukcionog dizajna u nastavnom kursu. Ovim je omoguceno
masinsko procesiranje odredene instrukcione strategije. U okviru reSenja, instrukciona
strategija se reprezentuje na meta nivou, nezavisno od konkretnih nastavnih aktivnosti i
nastavnih sadrzaja u kursu. Ovo obezbeduje primenu jednom definisane instrukcione
strategije na razli¢itim domenima.

Ovde prikazano tehnicko reSenje je softverski alat koji obezbeduje vizuelno definisanje
instrukcione strategije u grafickom okruZenju. Ovaj graficki editor obezbeduje
jednostavan 1 intuitivan nacin za formalno definisanje instrukcione strategije.
Koris¢enjem editora, definisanje instrukcione strategije postaje dostupno sirokom skupu
korisnika, bez potrebe poznavanja tehnickog formata namenjenog za masinsko
procesiranje.

2. Pregled postojecih reSenja

Instrukcioni dizajn se u (Reigeluth and Moore, 1999) definise na generalnom nivou kao
teoretski okvir koji pruza eksplicitne smernice o tome kako vrsiti poduc¢avanje. U (Frizell
and Hubscher, 2011) autori konkretnije objasnjavaju da je instrukcioni dizajn proces
razvoja instrukcionih sadrzaja i nastavnih aktivnosti baziran na istrazivanjima u oblasti
teorije ucenja. Proces sekvencionisanja 1 organizacije sadrzZaja, specifikacije nastavnih
aktivnosti i odlucivanja kako ¢e sadrzaji i aktivnosti biti isporuceni se u (Dick and Carey,
1990) naziva instrukciona strategija. Ovde ¢e biti dat pregled postojecih reSenja koja se



odnose na formalnu reprezentaciju instrukcionog dizajna, odnosno instrukcionih
strategija u nastavnom kursu.

Instrukcioni dizajn se formalno reprezentuje putem jezika za instrukcioni dizajn (eng.
instructional design languages). U (Botturi, 2006) je predstavljen E’ML — jednostavan
jezik koji putem vizuelne notacije omogucuje definisanje nastavnih aktivnosti u kursu.
Laforcade u (Laforcade, 2005) predstavlja CPM - UML-baziran jezik za vizuelno
predstavljanje problem-baziranih nastavnih scenarija. coUML (Derntl and Motschnig,
2007) je drugi UML-baziran jezik za opis nastavnog procesa. Jezik predvida definisanje
globalnih informacija o kursu, uc¢esnika u nastavi, nastavnih ciljeva, dokumenata koji se
koriste u nastavi, strukture kursa i nastavnih aktivnosti u kursu. U (Caeiro-Rodriguez,
2008) je predstavljen POEML, jezik za modelovanje obrazovnih jedinica. U okviru
obrazovne jedinice, moguce je definisati pod-jedinice i njihov redosled, ¢ime je opisan
tok nastavnog procesa. LDL (Martel et al., 2006) je jezik koji je posebno namenjen za
modelovanje razli¢itih uCesnika u nastavi i kolaborativnih nastavnih aktivnosti. MOT+
(Paquette et al., 2008) je generic¢ki vizuelni jezik i alat za predstavljanje instrukcionog
dizajna. Koris¢enjem MOT+ jezika moguce je vizuelno predstaviti sekvencu nastavnih
aktivnosti, uCesnike i alate u kursu. Learning Activity Management System (LAMS)
(LAMS Foundation, 2005) omogucuje graficko definisanje nastavnog procesa baziranog
na nastavnoj aktivnosti kao njegovoj osnovnoj jedinici. SCORM standard (ADL, 2009),
odnosno IMS SS specifikacija (IMS Global Learning Consortium, 2003a), kao njegov
deo takode omogucuju definisanje toka nastavnih aktivnosti u kursu. Jo§ jedan globalno
popularan jezik za reprezentaciju nastavnog procesa je i IMS Learning Design (IMS LD)
(IMS Global Learning Consortium, 2003b).

Svi navedeni jezici definiSu konkretne nastavne aktivnosti u kursu. Na ovaj nacin
instrukcioni dizajn nije eksplicitno predstavljen nezavisno od konkretnog kursa i nije
moguce samostalno upravljati instrukcionim dizajnom u kursu. Opisani jezici za
instrukcioni dizajn definiSu konkretne instance odredenih instrukcionih strategija. Ovo
tehni¢ko reSenje se odnosi na eksplicitnu i formalnu reprezentaciju generickih
instrukcionih strategija. Genericka instrukciona strategija predstavlja Sablon nezavisan od
konkretnog nastavnog kursa i njegovog sadrzaja. Kada se nastavni proces posmatra
apstraktno, moguce je nezavisno od konkretnih nastavnih aktivnosti definisati razliCite
Sablone instrukcionih strategija, koji su primenjivi na bilo koji konkretan nastavni kurs.

Definisanje generi¢kih instrukcionih $ablona analizirano je u okviru projekta
Pedagogical Patterns (“The Pedagogical Patterns Project,” 2001). Projekat definiSe
kolekciju standardnih pedagoskih $ablona koji se koriste u nastavi. Sablon predstavlja
skup univerzalnih pedagoskih praksi koje se mogu primenjivati u razli¢itim domenima na
konkretnom kursu. Cilj je da u ovoj kolekciji nastavnik pronade odgovarajuci Sablon za
izvodenje nastave na svom predmetu. lako su veoma korisni za nastavnike i pedagoge,
ovi $abloni nisu namenjeni za masinsko procesiranje. Sabloni su reprezentovani u formi
slobodnog teksta 1 ne postoji formalizam za njithov opis, tako da nisu masSinski-¢itljivi. U
radu (De Moura Filho and Derycke, 2008) opisan je nacin konvertovanja ovih
pedagoskih Sablona iz tekstualnog oblika u masSinski Citljiv IMS LD jezik. Rezultat
konverzije nije konkretan IMS LD kurs, ve¢ Sablon koji reprezentuje apstraktne nastavne



aktivnosti. Ipak, IMS LD nije odgovaraju¢i jezik za reprezentaciju Sablona instrukcionog
dizajna, obzirom da je IMS LD namenjen za definisanje konkretnog nastavnog procesa i
nema mogucénost definisanja meta-modela kao apstraktnog pogleda na nastavni proces.
Drugo istrazivanje koje takode formalizuje reprezentaciju pedagoskih Sablona iz
Pedagogical Patterns projekta je opisano u (Ljubojevic and Laurillard, 2010). Autori
predstavljaju strukturiran opis pedagoSkog Sablona. Iako je struktura Sablona jasno
definisana, ona se i dalje sastoji od tekstualnih polja, tako da nije pogodna za masinsko
procesiranje. U (Derntl and Motschnig-Pitrik, 2004) predstavljen je projekat PceL u
okviru kojeg je kreiran repozitorijum $ablona za opis nastavnog procesa. Repozitorijum
sadrzi predefinisan skup Sablona definisanih u UML notaciji. U okviru konkretnog kursa
identifikuju se specificni Sabloni u toku nastavnog procesa i mapiraju na neki od Sablona
iz repozitorijuma. U projektu AUTC (AUTC, 2003) razvijeno je 5 reprezentativnih
Sablona za instrukcioni dizajn. Graficki i tekstualno u formi prirodnog teksta je dat vodi¢
za implementaciju nastavnih kurseva na osnovu datih $ablona. U (Guangzuo et al., 2009)
je predstavljen semanticki model za instrukcioni dizajn. Model sadrzi podatke o stanju
znanja ucenika, nastavnim ciljevima, nastavnom materijalu i instrukcionoj strategiji.
Instrukciona strategija je definisana u vidu if-then pravila. Na osnovu trenutnog
ucenikovog znanja i metapodataka definisanih u okviru nastavnog cilja i nastavnog
objekta, bira se sekvenca akcija. Akcije su definisane na osnovu Zaneovog modela o 9
instrukcionih aktivnosti. Medutim, raspoloziv je samo predefinisani skup instrukcionih
strategija. U (Hayashi et al., 2009) predstavljen je metod za formalno definisanje
apstraktnih instrukcionih strategija putem ontologije. Strategija definiSe tok nastavnih
aktivnosti, medutim komplikovanije kontrole toka kao S§to su uslovna grananja nisu
podrzane. LAMS projekat je razvio alat Activity Planner (LAMS Foundation, 2012) koji
omogucuje definisanje LAMS kursa na apstraktnom nivou. Korisnik ne navodi konkretne
aktivnosti u kursu, ve¢ kreira Sablon definisanjem sekvence apstraktnih nastavnih
aktivnosti. Definisani Sablon je LAMS-specifican i namenjen je da bude osnov za
kreiranje konkretnog LAMS kursa.

Analizirajuéi reprezentaciju instrukcionog dizajna u navedenim istraZivanjima, mogu se
uociti dve vrste problema: 1) opis instrukcionog dizajna nije dovoljno strukuriran da bi
bio pogodan za masinsko procesiranje i/ili 2) opis instrukcionog dizajna nije dovoljno
ekspresivan da opiSe raznolike instrukcione tehnike (u vedini pristupa se Koristi
ograni¢en, predefinisan skup tehnika u okviru kojih nastavnik moze da izabere
odgovarajucu). Da bi se komponenta koja opisuje instrukcioni dizajn mogla masinski
procesirati, nezavisno od ostalin komponenti kursa, potrebno je eksplicitno i formalno
reprezentovati instrukcioni dizajn u masinski €itljivom formatu.

3. ELIDL jezik

Imajuéi u vidu navedene nedostatke trenutno zastupljenih reSenja, razvijen je novi meta
jezik za opis instrukcionog dizajna u masinski Citljivom obliku. Jezik je nazvan
ELearning Instructional Design Language (ELIDL) (Savi¢ et al., 2012) i poseduje sledece
osobine:

1) generi¢nost — instrukciona strategija definisana ELIDL jezikom je nezavisha
od sadrzaja konkretnog kursa 1 formata u kojem ¢e taj kurs biti reprezentovan
2) ekspresivnost — ELIDL omogucuje definisanje Sirokog skupa razli¢itih

instrukcionih strategija



3) masinska Citljivost — instrukcionu strategiju predstavljenu ELIDL jezikom je
moguce masinski procesirati

ELIDL putem XML notacije omogucuje definisanje nacina izbora i organizacije
nastavnih sadrzaja u kursu. XML Sema ELIDL jezika prikazana je na slikama 11 2.
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U nastavku ¢e ukratko biti objasnjeni elementi Seme. Korenski element
instructional-design sadrzi dva podelementa, uol-structure, za definisanje
nastavnih aktivnosti u kursu, i element-relationships, za definisanje relacija
izmedu nastavnih elemenata. Nastavne aktivnosti se definiSu elementima sequence ili
learning-object. Element sequence predstavlja sekvencu nastavnih elemenata.
Uloga ovog elementa je slicna ulozi petlji u programskim jezicima. Element sequence
definiSe prolazak kroz sve nastavne sadrzaje definisane atributom element. Tako, na
primer, mozemo definisati sekvencu lekcija, tema ili nastavnih objekata. Element
learning-object predstavlja jedan konkretan nastavni objekat koji treba da se nalazi
u kursu. | learning-object i sequence element sadrze selection-rule element.
Ovaj element specificira koji ¢e nastavni resursi i kojim redom biti izabrani iz skupa
nastavnih resursa mapiranih na odredeni nastavni cilj. Izbor i prioritet elemenata se
definiSe elementima include, 0dNOSNO exclude, koji su podelementi selection-
rule elementa. Pri izboru elemenata, ne navode se konkretni nastavni sadrzaji, ve¢ se
izbor vr§i na generickom nivou na osnovu osobina nastavnog sadrzaja definisanih
metapodacima. Element grading definise da li se i kako vrsi ocenjivanje za nastavni
objekat.

Element element-relationships sluzi za definisanje veza izmedu nastavnih
aktivnosti u kursu. Npr. izmedu teorijskog testa i projektnog zadatka moze postojati veza.
Projektni zadatak je studentima dostupan samo ako su savladali test. Ovakva veza se
moze definisati putem element-relationship elementa. Elementi pod nazivom
element definisu elemente koji ulaze u vezu. Od definisanih elemenata, veze Ce se
formirati samo za one elemente koji ispunjavaju uslov definisan u join elementu.
Element conditions sadrzi niz if-then-else elemenata koji definiSu specifi¢ne
akcije koje ¢e biti izvrSene nad elementima u sluéaju da je uslov ispunjen, odnosno nije
ispunjen. Detaljan opis svih elemenata Seme dostupan je u (Savi¢, 2010a).

4. Implementacija grafickog editora

Da bi moguénost formalnog definisanja instrukcionog dizajna bila dostupna Sirokom
skupu Kkorisnika, potrebno je obezbediti jednostavan i intuitivan nacin Kkoji ovo
omogucuje. Postoje jezici u kojima se instrukcioni dizajn definiSe graficki 1 to su
takozvani vizuelni jezici za instrukcioni dizajn. Od jezika pomenutih u drugom poglavlju,
u ovu grupu spadaju E2ML, CPM, coUML, PoEML i MOT+. Kod jezika koji nisu
vizuelni, cesto se definisanje instrukcionog dizajna korisniku olakSava putem
specijalizovanih grafickih alata. Postoje razvijeni editori za SCORM i IMS LD. Takode,
za formalnu reprezentaciju instrukcionog dizajna prikazanu u (Hayashi et al., 2009)
razvijen je alat nazvan SMARTIES.

XML notacija na kojoj je ELIDL baziran, iako veoma pogodna za maSinsko procesiranje,
nije pogodna za ru¢no uredivanje. Zato je razvijen graficki editor, koji omogucuje
definisanje instrukcionog dizajna u ELIDL jeziku u vizuelnoj notaciji. Korisnik definisSe
instrukcioni dizajn rasporedivanjem odgovarajuc¢ih grafickih elemenata, a kreirani
dijagram se automatski snima u ELIDL formatu. Na ovaj nac¢in korisnik moze formalno
definisati instrukcioni dizajn bez poznavanja detalja ELIDL sintakse i XML formata.



Editor je kreiran koris¢enjem Eclipse Graphical Modeling Framework (GMF)
tehnologije. Tehnologija je zasnovana na modelom upravljanom pristupu i omogucuje
relativno jednostavan razvoj grafickog editora u programskom jeziku Java u okviru
razvojnog okruzenja Eclipse (Eclipse Foundation, 2012b). Slika Error! Reference
source not found.3 prikazuje postupak razvoja editora u GMF tehnologiji.
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Slika 3. Proces razvoja grafi¢kog editora u GMF tehnologiji (Eclipse Foundation, 2012c)

GMF se bazira na dva razvojna okvira — Eclipse Modeling Framework (EMF) (Eclipse
Foundation, 2012d) i Graphical Editing Framework (GEF) (Eclipse Foundation, 2012e).
EMF je tehnologija za definisanje domenskog modela i generisanje programskog koda i
alata koji omoguéuju pristup modelu. GEF tehnologija omogucuje definisanje grafickih
komponenti editora. Kao §to se moze videti na slici 3 u okviru GMF projekta potrebno je
definisati domenski model, graficke komponente i alate za interakciju sa korisnikom.
Zatim je potrebno izvrSiti medusobno mapiranje ove tri komponente projekta. Na osnovu
definisanih parametara, GMF vrs§i generisanje programskog koda grafickog editora.
IzvrSavanjem generisanog koda, pokrece se aplikacija koja predstavlja graficki editor.

U skladu sa prikazanim procesom razvoja, pri kreiranju grafickog editora za ELIDL,
najpre je u EMF tehnologiji kreiran domenski model instrukcionog dizajna. Domenski
model je kreiran u skladu sa XML Semom ELIDL jezika. Model sadrZi elemente XML
Seme ELIDL jezika i odgovarajuce relacije izmedu njih.

Na slici 4 graficki je prikazan sadrzaj fajla idtemplate.ecore koji predstavlja EMF
domenski model.
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Slika 04. EMF domenski model instrukcionog dizajna

Za vec¢inu elemenata XML Seme ELIDL jezika kreirane su odgovarajuce klase u
domenskom modelu. Izuzetak su kontejnerski elementi u XML Semi, ¢ija je uloga da
grupiSu druge elemente Seme. Tako elementi uol-structure, element-
relationships, selection-rule | conditions nisu reprezentovani u domenskom
modelu. Atributi tagova ELIDL XML Seme, reprezentovani su atributima domenskog
modela. Atributima su takode reprezentovani i element grading, kao i njegovi
podelementi iz XML Seme ELIDL jezika. Element join je u domenskom modelu
predstavljen referencom klase Relationship (koja odgovara XML elementu
element-relationship) naklasu operator.

Na slici se vidi da je u domenskom modelu definisan generi€ki element
IDTemplateElement kojeg nasleduju svi ostali elementi modela. Elementi koji
predstavljaju nastavne elemente u opisu instrukcionog dizajna (LearningObject,
Sequence | ElementGroup) grupisani su tako da nasleduju element
IDAbstractElement. Operatori su predstavljeni elementima koji nasleduju element



Operator. lzrazi su predstavljeni naslednicima elementa Expression, a akcije
naslednicima elementa Action.

U skladu sa sadrzajem idtemplate.ecore fajla, kreira se fajl
idtemplate.genmodel, na osnovu kojeg se vrSi generisanje programskog koda
modela.

Nakon domenskog modela, koriste¢i GEF tehnologiju, u fajlu idtemplate.gmfgraph
definisani su graficki elementi koje editor sadrzi, §to je prikazano na sliciError!
Reference source not found. 5.
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Slika 5. Definicija grafi¢kih elemenata u ELIDL editoru

U gornjem delu slike 5 se vidi galerija grafickih elemenata. U donjem delu slike vide se

definisani graficki ¢vorovi koji se iscrtavaju u editoru i vizuelno reprezentuju elemente
ELIDL jezika.

Zatim je definisana paleta elemenata, kao alat za interakciju sa korisnikom. Korisnik bira
odredeni graficki element sa palete i dodaje ga na dijagram. Paleta je definisana u fajlu

idtemplate.gmftool, ¢iji je sadrzaj graficki prikazan na slici 6.



= 49 platform: fresourcefidtemplate/modelfidtemplate. gmftool
=l Tool Regiskry
= Palette idtemplatePalette
=4 Toal Group ID Template
+- <4 Creation Toal Learning object
+- 4 Creation Tool Sequence

<+ Creation Toaol Element group
< Creation Toal Link
< Creation Tool Include
< Creation Tool Exclude
< Creation Tool Relationship
< Creation Toaol Related element
< Creation Toal IF
< Creation Taal Then
< Creation Toaol Else
4 Creation Toaol Show
4 Creation Tool Hide
< Creation Tool Expression Indesx
< Creation Tool Expression Name
< Creation Tool Expression Parent-Marme
Tool Group Operators
< Creation Tool And operator
< Creation Tool Or operator
< Creation Tool Equals operator
< Creation Tool Mot operakar
<+ Creation Tool Greater-than operator
<+ Creation Tool Less-than operator
< Creation Tool Completed operatar
< Creation Tool Passed operator

o o O O -y O O Y - O 0 3 0w

Slika 6. Definicija elemenata u paleti ELIDL editora

Na slici 6 se vidi da su elementi palete organizovani u dve grupe. Jednu grupu ¢ine
operatori, a u drugu grupu su svrstani svi ostali elementi palete.

Zatim je izvrSeno mapiranje izmedu domenskog modela, grafickih elemenata i elemenata
palete. Elementi domenskog modela mapiraju se na graficke elemente, koji predstavljaju
njihovu vizuelnu reprezentaciju u editoru. Na slici Error! Reference source not found.7
prikazane su vizuelne reprezentacije elemenata ELIDL jezika u grafi¢kom editoru.
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THEM

EESE

SHOWY

HIDE

learning-ohject INDEX index

MAME name
SEfUENCE
PAREMNT-MAME parent-name
element-group
AMD and
include
exclude OR ar
element-relationship
i equals
element
MOT not
if
> greater-than
then
< less-than
else
COMPLETED completed
show
PASSED passed
hide

Slika 7. Vizuelna reprezentacija elemenata u ELIDL editoru

Graficki elementi se u editoru dodaju na dijagram, klikom na odredeni element palete.
Ovo je definisano mapiranjem grafickih elemenata na elemente palete. Fajl
idtemplate.gmfmap definiSe sva opisana mapiranja 1 njegov sadrZaj je graficki
prikazan naslici 8.

= platform: fresource/idtemplatefmodelfidtemplate, gmfmap
= <4 Mapping

R xRy B B

3|
+
K
3|
K
K
K

e A N "

Top Mode Reference <elements;Elementaroup/ElementGroup =

I Mode Mapping <ElementGroup)ElementGroup =

Top Mode Reference <elements:LearningObject/LearningObject =

Top Mode Reference <elements: Sequence)Sequence =

Top Mode Reference <elementRelationships:Relationship/ElementRelationship =
Top Mode Reference <expressions: Operatorsnd/andExpression =

Top Mode Reference <expressions: OperatorOrfOrExpression =

Top Mode Reference <expressions: OperatorEqualsfEqualsExpression =

Top Mode Reference <expressions: OperatorhotMotExpression >

Link Mapping ={Relationship, elements:RelatedElement - /Link:>

Link Mapping <<{ElementGroup, elements; IDAbstractElernent}Link =
Link Mapping ={3Sequence.elements: IDAbstrackElement}/Link=
Link. Mapping <<{R.elationship, relationJoin: Operator}Link=

Link Mapping ={Qperatorand, operators; Operator - Link >

Link. Mapping <{OperatorCr, operators: Operator - Link=

Slika 8. Mapiranje domenskog modela na graficke komponente ELIDL editora
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Ovim su svi potrebni elementi editora definisani. Na osnovu elemenata editora, vrsi se
generisanje fajla idtemplate.gmfgen. Kona¢no, u skladu sa sadrzajem ovog fajla, vrsi
se generisanje programskog koda ELIDL editora. Izvrsavanjem generisanog programskog
koda pokrece se graficki editor. U grafickom editoru je moguce kreirati dijagrame, koji
sadrze gore opisane graficke elemente. Dodatno, izvrSena je izmena u generisanom
programskom kodu, tako da se dijagram snima u formi ELIDL XML dokumenta u skladu
sa XML Semom prikazanom u poglavlju 3.

Izgled prozora grafickog editora za ELIDL prikazan je na slici 9Error! Reference
source not found.. Centralni deo prozora zauzima prostor za prikaz dijagrama. Elementi
se na dijagram dodaju sa palete koja se nalazi na desnoj strani prikazanog prozora.
Dijagram prikazan na slici 9 se odnosi na instrukcionu strategiju pod nazivom
,,Competency Assessment® (Chew and Hua, 2008) sto je jedna od strategija na kojima je
tehnicko reSenje verifikovano. Za svaki element dijagrama, mogu se definisati razlicita
svojstva na panelu Properties, koji se nalazi u donjem delu prozora. Dijagrami su
organizovani u projekte. Hijerarhija projekata i dijagrama prikazuje se na levoj strani
prozora. Graficki interfejs editora omogucuje proizvoljnu organizaciju pozicija i
dimenzija pomenutih panela. U gornjem delu prozora se nalazi glavni meni koji sadrzi
standardne funkcionalnosti koje Eclipse platforma podrzava (rad sa projektima i drugim
fajlovima, pretraga, organizacija prikaza, pomoc¢ itd).
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@ ' ENT-H& Expression Index

Expression Mame

Expression Parent-

Name
: | | NAME |
@ #ind operator

Or operator
' ENT-M;
Equals operator
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Slika 9. Izgled prozora grafickog editora za ELIDL
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5. Primena tehni¢kog resenja

Verifikacija tehnickog reSenja izvrSena je definisanjem Sest reprezentativnih
instrukcionih strategija u okviru softverskog alata koji predstavlja tehnicko reSenje.
Strategije nad kojima je softver verifikovan su: No sequencing, Linear, Knowledge
paced, Competency assessment i Remediation, sve opisane u (Chew and Hua, 2008) i
Project-based learning, opisana u (Derntl and Motschnig-Pitrik, 2004). ELIDL
dokumenti, kao i prikazi dijagrama za opisane strategije kreirani kori$¢enjem ovog
tehni¢kog resenja javno su dostupni na adresi (Savi¢, 2010b).

Svoju primenu reSenje nalazi u svim slucajevima u kojima je potrebno eksplicitno opisati
organizaciju nastave na formalan i masSinski ¢itljiv nadin. Formalan opis omogucuje
komunikaciju i deljenje znanja izmedu domenskih stru¢njaka, kao 1 jednozna¢nu
identifikaciju strategije, Sto omogucuje poredenje razlicitih strategija. Masinska-Citljivost
instrukcione strategije obezbeduje maSinsko procesiranje strategije. MaSinsko
procesiranje strategije je u (Savi¢ et al., 2012) i (Savi¢ et al., 2011) primenjeno za
programsko generisanje nastavnog kursa na bazi instrukcionih strategija formalno
definisanih kori§¢enjem ovog tehnickog reSenja. Koris¢enjem ovog tehnickog reSenja
najpre je formalno definisano Sest gore pomenutih instrukcionih strategija. Definisane
strategije su primenjene nad nastavnim materijalom iz kursa VVeb programiranje, tako $to
je programski generisano Sest nastavnih kurseva Veb programiranja, pri ¢emu je svaki od
kurseva baziran na razli¢itoj instrukcionoj strategiji. Kursevi su generisani u IMS LD
formatu.

U (Savi¢ et al., 2013) je objasnjena primena tehnickog reSenja za merenje efikasnosti
formalno opisanih instrukcionih strategija. Tri instrukcione strategije, pod nazivima
Unguided learning, Process-worksheets i Worked-out examples su formalno definisane
koris¢enjem ovde opisanog editora. Formirane su tri grupe studenata od kojih je svaka
grupa obavljala nastavne aktivnosti organizovane u skladu sa jednom od tri navedene
strategije. Na osnovu rezultata koje su ucenici ostvarili na testu, poredene su efikasnosti
ovih instrukcionih strategija.

Tehnicko reSenje je primenjeno u nastavi na Fakultetu tehnickih nauka na predmetu
Numericki algoritmi 1 numericki softver u inZenjerstvu u Skolskoj godini 2010/2011.
Tehnicko resenje je iskoris¢eno za formalno definisanje instrukcione strategije u ovom
nastavnom kursu. Na osnovu ovako definisane instrukcione strategije i nastavnog
materijala u kursu, programski je izvrSeno generisanje kursa u IMS LD formatu. Ovaj
elektronski kurs studenti su koristili na veZbama u okviru priprema za kolokvijum.

6. Zakljucak

Tehni¢ko reSenje je graficki editor za formalno definisanje instrukcione strategije u
skladu sa ELIDL jezikom. ELIDL je XML-bazirani meta jezik, koji na generalnom nivou
opisuje nacin obavljanja nastavnog kursa. Tehni¢ko reSenje omogucuje korisniku
definisanje ELIDL instrukcionih strategija bez potrebe poznavanja XML tehnologije i
sintakse ELIDL jezika. U okviru editora, rasporedivanjem grafickih elemenata korisnik
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kreira dijagram koji se skladisti u formi ELIDL dokumenta. Tehnicko reSenje je
implementirano u programskom jeziku Java koriS¢enjem Eclipse GMF razvojnog okvira.

Tehnicko resenje obezbeduje formalan 1 masinski €itljiv opis instrukcione strategije, ¢ime
je omoguceno deljenje znanja izmedu domenskih stru¢njaka, kao i masinsko procesiranje
instrukcionih strategija. Opis tehni¢kog reSenja, kao i neke od njegovih konkretnih
primena prikazani su u 4 nauc¢na rada, od kojih jedan pripada kategoriji M23, a preostala
tri kategoriji M33.
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PeneH3nja TeXHHYKOT peliemha

Ha ocnoBy Onmnyke HactaBHo HayuHor Beha ®akynTeTa TEXHMYKMX Hayka YHHUBEpP3UTETa Y
Hoom Cany, ox 26.12.2013. roguHe KOjOM je MMEHOBAaH 3a PEICH3CHTA TEXHUYKOT PEIICHAa IO
HacioBoM ,I'papuuku enutop 3a (QOpMAIHU OMHC HMHCTPYKIMOHE CTpareruje” M JA0CTaBJbEHE
JOKYMEHTAIlfje 0 TEXHUYKOM pellekhy, a y CKIaay ca oapendama [IpasuiHuka o noCmynky u HAuuHy
8Pe0H08aA, U KBAHMUMABHOM UCKA3UBARY HAYUHOUCMPANICUBAYUKUX Pe3YIMAma Ucmpaxcuéaiad, Koju
je moHeo HammoHanmHM caBeT 3a Hay4YHH M TEXHOJIOIIKH pa3Boj Pemybnmke Cpb6uje («CmyxOeHn
rimacauk PCy», Op. 38/08) penenzent npod. ap Ayman Cypia OomeHHO je Aa Cy UCIYHSHH YCIOBH 3a
MPU3HAHE CBOjCTBA TEXHUYKOT pelierba ciaeneheM pe3ynTaTy HayYHOMCTPaKMBAYKOT pajia:

Hasus: I'paduukm exurop 3a GpopMaIHM ONIUC MHCTPYKIHOHE CTPaTeruje

Aytopu: ap I'opan Casuh, Munan Cereaunan, 1umji. Mmacrep uHx., Ap 3opa Kowosuh
Kareropuja rexunukor pemema: (M85) Ilpororun, HoBa MeToaa, cOPpTBEp, CTAHAAPAM30BAH HJIH
aTeCTMPaH HHCTPYMEHT, HOBA FeHCKAa NMPo0a, MUKPOOPTraHU3MHU

Oobpa3zioxkeme

[Ipennoxkeno pemiewme ypaheHo je 3a: DakynTeT TexHWYKUX Hayka y HoBom camy (3a motpebe
npojekrta ca eB. op. UM 47003: . TadparpykTypa 3a TEXHOJIOLIKH MOAPKaHO yuewme y Cpouju.

[Ipeanoxkeno pememe je ypaheno: 2013. rox.

Cy0jeKT Koju je pellewmhe NpuxBaTtuo U npuMenyje: [lpototun pemema ce npumemyje Ha Karenpu 3a
nHpopmaruky Pakynrera TexHuukux Hayka y HoBom Cany m Ha Kareapu 3a MeTonuKy Hacrase
xemuje Ilpupoano-maremarnuxor ¢axynrera y Hosom Cany.

O06J1acT Ha KOJy c€ TEXHUUYKO peliemhe 0AHOcH je: EnekTpoHCcKu noapkaHa HacTaBa.

ITpo6aeM Koju ce TEXHUYKHM PELIeHhEeM pellaBa:
AyToMaTCKO reHepucame U MoJu(pUKalja HHCTPYKIMOHOT TU3ajHa y €JIeKTPOHCKUM KypCEeBUMA.

Crambe peleHoCcTH Tor nMpobieMa y CBeTy

Ananusupajyhu pernpeseHTanjy HHCTPYKIMOHOT JAM3ajHAa y mocTtojehuMm cucreMuma 3a
€JIEKTPOHCKHU TOAPKAHO YU€HE, MOTY C€ YOUMTH JiBe BpcTe mpolsiema: 1) omuc MHCTPYKIMOHOT
J3ajHa HUje JOBOJHHO CTPYKypHUpaH Ja Ou OMO MOTrojaH 3a MAIIMHCKO MPOLIECUpPae W/HWIN 2) OIUC
MHCTPYKIMOHOT JIM3ajHAa HUje JI0BOJbHO €KCIIPECHBAH J]a OIUIIIE Pa3HOJIMKEe MHCTPYKIIMOHE TeXHUKE (Y
BehMHN TIpHCTyNa ce KOPUCTH OTPaHWYEH, NpeAepUHNUCAH CKYI TEXHHKA Y OKBHUPY KOjUX HACTAaBHUK
Moke aa uzabepe oarosapajyhy). Jla 6u ce KOMIOHEHTa KOja OMHUCYje MHCTPYKLUMOHU TU3ajH MOTIJIa
MAIIMHCKU TIPOIIECUPATH, HE3aBUCHO O] OCTAMX KOMIIOHEHTH Kypca, MOTPEOHO je eKCIUTUIMTHO U
(bopmanHO penpe3eHTOBAaTH HHCTPYKIIMOHH TU3ajH Y MAIIMHCKH YUTJBUBOM popmary. majyhu y Buay
HaBe/IeHE HEJIOCTAaTKE TPEHYTHO 3aCTYIJbEHUX DPEIIeHa, Y OKBHPY TEXHUYKOT pelIelka Pa3BHjECH je
HOBHM METa je3UK 3a ONHMC MHCTPYKLMOHOT JM33ajHAa Y MAIIMHCKM YHUT/BUBOM OOJIMKY W Tpaduuku
eaUTOp 3a Kpeupame (¢ajjaoBa ca OMMCOM HMHCTPYKIIMOHOT OM3ajHA TAKO Ja C€ OTKIOHE YO4YeHU
HE/I0CTal MOoCcTojehux cucrema.




CymTHHa TeXHUYKOT pelierha.
Texnuuxkum pememeM ce Ia KpeaTopuMa KypceBa obesbeljyje amar xoju omoryhyje jemmocrasHO
Kpeupame M MOMH(HKAIMjy WHCTPYKIMjCKOT IH3ajHA U ayTOMAaTCKO I'€HEPUCaEheé KypceBa 3a
KopHInhese y CHCTEMHMA 33 eJIEKTPOHCKH IIOAPIKAHO yUerhe Ha OCHOBY Je()HMHHCAHOT HHCTPYKIHjCKOT
nusajHa. Ilpu Tome, cy 3amoBosbeHu cnenehu 3axTeBu:
— TeHEPUYHOCT — HMHCTPYKIMOHA CTpaTerdja je He3aBHCHA O caipikaja KOHKPETHOT Kypca H
topmara y kojeM he Taj Kypc OUTH penpe3eHTOBaH
— EKCIPeCHBHOCT —oMoryhyje ce medHHHCAIbe IIHPOKOT CKyId Pa3sIHYHTHX HHCTPYKIHOHIX
cTparerdja -
— MallMHCKA YUT/BHBOCT — TEHEpHCAHy HHCTPYKIMOHY CTpaTerdjy je Moryhe MamlpHCKH
IIPOIIECHPATH

KapakTeprcTuke npeanoxKenor TeXHIHIKOT peliersa ¢y ciesehe:

OcHoBy amuKanvje YMHH HOBH Mera je3uk ELearning Instructional Design Language (ELIDL)
38 OIMC MHCTPYKIHOHOT JH3ajHa y MAIIHHCKH YMTJBUBOM OOJHKY. TEXHHUYKO Pelllere CacTOju Ce O
crenehux momyna:
1 Jesuxa ELearning Instructional Design Language (ELIDL)
2 TI'padmuxor emuropa Koju omoryhyje nebuHucame HHCTPYKIHOHOT au3ajaa y BELIDL jesuxy u

BH3YEJIHO] HOTALIH]H.

ELIDL jesux nyrem XML nortammje (XML mema) omoryhyje nedunucame nHauuHa wusbopa u
OpraHM3allje HacTaBHHUX cafpiaja y Kypcy. 3a pydHo ypeljuBare KOPHCTH ce rpapuuKd eJUTop, KOjH
omoryhyje nebunucame uHCTpYKIUuoHOr qu3ajaa y ELIDL jesuky y Busyennoj Horamuju. KopucHuk
neUHUNTE HMHCTPYKUHMOHM [H3ajH pacmopehuBameM onrosapajyhmx rpaduukux egeMeHara, a
KpeupaHH aujarpam ce ayromarcku cuHuma y ELIDL ¢opmary. Ha oBaj HauMH KOPHCHHK MOMKE
(opmanno nepuHHCATH HHCTPYKIHMOHH Tu3ajH Oe3 mosuaBama metaba ELIDL cumrtakce m XML
¢popmara. Exmtop je kpeupan xopummhemem Eclipse Graphical Modeling Framework (GMF)
TEXHOJIOTH]€.

MoryhHoCTH IpUMEHE TPeAToKEHOT TeXHHYKOT PElerha:

ANNMKandja je HaMemeHa 3a KpeHpame eNEeKTPOHCKHX KypceBa Ha HAYMH Koju omoryhyje
EKCITMUUTHY H (GOpMalHy pelpe3eHTAllHjy HHCTPYKIHjCKOr JH3jaHa y MAIIHHCKH YHTJEHBOM
00/mIKy. AIUTHKAIHjy MOTY Jia KOpHCTe 00pa30BHE HHCTHTYIIHjE CBIX HIHBOA 00pa3oBarba.

Ha ocHOBy cBera HaBeJeHOI Ka0 pelleH3eHT OLelbYjeM A je pe3yJaTaT HAYYHOUCTPAKHBAYKOr
paga mox HasuBoMm: ,I'paduuxm exurop 3a dopmManHH ommc HHCTPYKIIHOHE CcTpaTeruje
YCIemHo peaau30BaH, /[Ja IMpeIcTaB/ba HCTPAKUBAYKH PE3YJITAT KOJU je NPAKTHYHO
ynorped/bMB H IpPEATaOKEM Ja ce IPHUXBATH y KAaTeropHjy HAYYHO-HCTPAKMBAUKHX Pe3ylTara Kao
codteepcku npoussos (M8S).

Y Hosom Cany, 28.12.2013.
Pe[I%Hi]eHT:

7 7
Ipod. ap Ayman Cypia

IIpupogno-maremarndaku ¢aryiarer Hosu Can



PeneH3nja TeXHHYKOT peliemha

Ha ocnoBy Onmnyke HactaBHo HayuHor Beha ®akynTeTa TEXHMYKMX Hayka YHHUBEpP3UTETa Y
Hoom Cany, ox 26.12.2013. roguHe K0joM je UMEHOBAaHA 3a PEIEH3CHTAa TEXHUYKOT PElIeHa O]
HacioBoM ,I'papuuku enutop 3a (QOpMAIHU OMHC HMHCTPYKIMOHE CTpareruje” M JA0CTaBJbEHE
JOKYMEHTAIlfje 0 TEXHUYKOM pellekhy, a y CKIaay ca oapendama [IpasuiHuka o noCmynky u HAuuHy
8Pe0H08aA, U KBAHMUMABHOM UCKA3UBARY HAYUHOUCMPANICUBAYUKUX Pe3YIMAma Ucmpaxcuéaiad, Koju
je moHeo HammoHanmHM caBeT 3a Hay4YHH M TEXHOJIOIIKH pa3Boj Pemybnmke Cpb6uje («CmyxOeHn
rmacauk PCy», Op. 38/08) penenzent npod. np Mupjana CerenuHai OICHIIA j€ Jla CY HUCITYHCHH
YCIIOBH 33 IPU3HAIE CBOjCTBA TEXHUYKOT pelIea cieaeheM pe3yaTaTy HayYHOMCTPAXKUBAYKOT paja:

Hasus: I'paduukm exurop 3a GpopMaIHM ONIUC MHCTPYKIHOHE CTPaTeruje

Aytopu: ap I'opan Casuh, Munan Cereaunan, 1umji. Mmacrep uHx., Ap 3opa Kowosuh
Kareropuja rexunukor pemema: (M85) Ilpororun, HoBa MeToaa, cOPpTBEp, CTAHAAPAM30BAH HJIH
aTeCTMPaH HHCTPYMEHT, HOBA FeHCKAa NMPo0a, MUKPOOPTraHU3MHU

Oobpa3zioxkeme

[Ipennoxkeno pemiewme ypaheHo je 3a: DakynTeT TexHWYKUX Hayka y HoBom camy (3a motpebe
npojekrta ca eB. op. UM 47003: . TadparpykTypa 3a TEXHOJIOLIKH MOAPKaHO yuewme y Cpouju.

[Ipeanoxkeno pememe je ypaheno: 2013. rox.

Cy0jeKT Koju je pellewmhe NpuxBaTtuo U npuMenyje: [lpototun pemema ce npumemyje Ha Karenpu 3a
nHpopmaruky Pakynrera TexHuukux Hayka y HoBom Cany m Ha Kareapu 3a MeTonuKy Hacrase
xemuje Ilpupoano-maremarnuxor ¢axynrera y Hosom Cany.

O06J1acT Ha KOJy c€ TEXHUUYKO peliemhe 0AHOcH je: EnekTpoHCcKu noapkaHa HacTaBa.

ITpo6aeM Koju ce TEXHUYKHM PELIeHhEeM pellaBa:
AyToMaTCKO reHepucame U MoJu(pUKalja HHCTPYKIMOHOT TU3ajHa y €JIeKTPOHCKUM KypCEeBUMA.

Crambe peleHoCcTH Tor nMpobieMa y CBeTy

Ananusupajyhu pernpeseHTanjy HHCTPYKIMOHOT JAM3ajHAa y mocTtojehuMm cucreMuma 3a
€JIEKTPOHCKHU TOAPKAHO YUEHE, MOTY C€ YOUMTH JBe BpcTe mpolsiema: 1) omuc MHCTPYKIMOHOT
J3ajHa HUje JOBOJHHO CTPYKypHUpaH Ja Ou OMO MOTrojaH 3a MAIIMHCKO MPOLIECUpPae W/HWIN 2) OIUC
MHCTPYKIMOHOT JIM3ajHAa HUje JI0BOJbHO €KCIIPECHBAH J]a OIUIIIE Pa3HOJIMKEe MHCTPYKIIMOHE TeXHUKE (Y
BehMHN TIpHCTyNa ce KOPUCTH OTPaHWYEH, NpeAeprHNCaH CKYN TEXHHKA Y OKBHUPY KOjUX HACTAaBHUK
Moke aa uzabepe oarosapajyhy). Jla 6u ce KOMIOHEHTa KOja OMHUCYje MHCTPYKLUMOHU TU3ajH MOTIJIa
MAIIMHCKU TIPOIIECUPATH, HE3aBUCHO O] OCTAMX KOMIIOHEHTH Kypca, MOTPEOHO je eKCIUTUIMTHO U
(bopmanHO penpe3eHTOBAaTH HHCTPYKIIMOHH TU3ajH Y MAIIMHCKH YUT/BUBOM dopmary. majyhu y Buay
HaBe/IeHE HEJIOCTAaTKE TPEHYTHO 3aCTYIJbEHUX DPEIIeHa, Y OKBHPY TEXHUYKOT pelIelka Pa3BHjECH je
HOBHM METa je3UK 3a ONHMC MHCTPYKLMOHOT JM33ajHAa Y MAIIMHCKM YHUT/BUBOM OOJIMKY W Tpaduuku
eaUTOp 3a Kpeupame (¢ajjaoBa ca OMMCOM HMHCTPYKIIMOHOT OM3ajHA TAKO Ja C€ OTKIOHE YO4YeHU
HE/I0CTal MOoCcTojehux cucrema.




CyImTHHa TEXHHYKOT Pellieiba.
TexnuuxkuM permemeM ce Ja KpeaTopuma KypceeBa obes3beljyje amar koju omoryhyje jeqHOCTaBHO
Kpeupame M MOJM(UKalMjy HHCTPYKIMjCKOT JM3ajHA W ayTOMATCKO TeHEepHcare KypeeBa 3a
Kopumheme y CHCTEMHMA 3a €IeKTPOHCKH IIOAPKAHO YUCHe Ha OCHOBY JIe(MHHCAHOT HHCTPYKIIH]CKOT
mu3ajua. [Ipu Tome, cy 3anoBosbeHn crnenehn 3aXTeBH:
— TCHCPHYHOCT — WHCTPYKIMOHA CTpaTerHja je He3aBHCHA OJ] calp)Kaja KOHKPETHOT Kypca H
dopmara y kojeM he Taj Kypc OUTH penpe3eHTOBaH
— eKCIIPeCHBHOCT —omoryhyje ce aedHHHCAe ITHPOKOT CKya PaslIHUYHTHX HHCTPYKIMOHHX
cTparteruja

— MAalllMHCKA YHTJGHBOCT — TE€HEPUCAHy HHCTPYKIHOHY CTparerdjy je Moryhe MarumHcKd
IIPOIIECHPATH

KapakTepucTuke NpeuioxKeHor TeXHHYKOT peliersa cy clenehe:

OcHoBy anuiMKanuje YyuHE HOBH MeTa je3uk ELearning Instructional Design Language (ELIDL)
32 OIIMC WHCTPYKIMOHOT JW3ajHA y MAlIMHCKHM YMTJBHBOM OOMHKY. TeXHHYKO pelleme CacToju ce of
creehux Momyna:
1 Jesuxa ELearning Instructional Design Language (ELIDL)
2 I'paduuxor emuropa koju oMoryhyje mebumucame HHCTpYKUuoHOr mu3ajua y ELIDL jeswky n

BU3YEJIHO] HOTAIH]H.

ELIDL jesux nyrem XML nortamuje (XML mema) omoryhyje aeduuucame HaumHa u30opa H
OpraHusallidje HaCTaBHHUX caapikaja y Kypey. 3a pydHo ypehuBarme KOpHCTH Ce paQHuuKy eTop, Koju
omoryhyje nepunucame uHcTpyKuonor au3ajaa y ELIDL jesuky y BusyenHoj notanuju. Kopucmuk
ne(uuuIe MHCTPYKUMOHH IW3ajH pacrnopehuBameM oarosapajyhux rpaduukux enemeHara, a
KpeupaHH Jaujarpam ce ayromarcku cHuma y ELIDL ¢opmary. Ha oBaj HauMH KOPHCHHMK MOXKE
Gopmanno neduHMCATH MHCTPYKUMOHH Ju3ajH Oe3 mo3HaBama AeTaba ELIDL cunTakce u XML

¢opmara. Emutop je xpeupan kxopumhemem Eclipse Graphical Modeling Framework (GMF)
TEXHOJIOTHje.

MoryhHocTy npuMeHe npeUIoKeHOr TEXHHYKOT PElIeHha:

AlMKanyja je HaMeHeHA 3a KPEHpame ENeKTPOHCKMX KypceBa Ha HAuMH KOju omoryhyje
EKCIUIMIUTHY B (OPMaJIHY pPENpe3eHTall]jy HHCTPYKIHJCKOT JH3jaHA y MAIIMHCKH YHT/EHMBOM
00MHKy. AIUTHKAIHjy MOTY Jia KOpHCTe 0Opa3oBHE HHCTHTYIM]€ CBUX HHBOA 06pa3oBama.

Ha ocHoBy cBera HaBeJeHOT Kao0 PelleH3eHT olembyjeM /a je pe3yJTaT HAyYHOHCTPAKHBAYKOr
paxa moa wHasuBoMm: ,I'padpuuxm emurop 3a dopMaJHH onHC HHCTPYKIMOHE cTpaTeruje®
YCIEIIHO pealu30BaH, Ja INpPeICTaB/ba HCTPAKHUBAYKU Pe3yJTAT KOJH je NPaKTHYHO
ynorped/bHUB M NIPEUIAKEM Jla Ce NPHXBATH y KaTErOpHjy HAYUHO-HCTPAKHBAYKHX PE3yJITara Kao
cotdTBepcku mpou3so (M85).

Y Hoeom Capny, 28.12.2013.
Penensenr:
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IIpO(b ap anjaﬂa Cere,tmﬂau

IIpupoano-maremaruuku paxkynrer Hosu Can



2%, YHUBEP3UTET
S Y HOBOM CAAY

Tpr Jocateja Obpanosuha 6, 21000 Hosn Cax, Peny6maka Cponja

Hercanar: 021 6350-413; 021 450-810; Lenpaua: 021 485 2000 e
Pauynosogcrso: 021 458-220; Crynenreka ciayxba: 021 6350-763 MEHAIDMEHTA —  §
Teaedare: 021 458-133; c-mail: findean'@ uns.ac.rs CEETHPIROBAHOL

Ham 6poj:  Ol.en

Bam 6poj:
Harym:  2013-12-27

HU3BO/I U3 3AITUCHUKA
HacraBro-nayunor seha @akynTeta TexHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 18. penoBHO]
CeIHHLH OApXKaHoj Aana 26.12.2013. roaune, nouHeno je cnenehy omnyky:
-Henompevtno U30CMmae/beno-
Tauka 11.1. Bepupuxayuja nogux mexnuukux peuiersa
U UMCHO8AE peleH3eHama
Tauka 11.1.49. y unmy BepuduKalmje HOBOI TEXHHUKOT PeLCH:a YCBajajy ce PeLeH3eHTH:

— Hp HAywan Cypna, npodecop emepuryc, IlpupoaHo-matematiuuxu daxynarer Hosu Can
- Jp Mupjana Cereannan, penosuu npodecop, [pupoarno-maremaruaku daxynrer Hosu Can

Ha3ue TeXHUUKOT pellietba:

I'PA®HYKH EJHTOP 34 ®OPMAJIHH OITHC
HHCTPYKIUHOHE CTPATETHJE

AyTtopu TexHn4Kor pemema: ap ['opan Caguhi, acucteHT; Mactep umxewep Munan Cereunall,
acuctenT; Ap 3opa Komwosuh, penosHu npodecop

-Henompeﬁno Hzocmaebeno-

3anucHUK BOIUIA; TaunocT nogaTaxka oBepara:

) - Cexperap
“D!w’ ' a, [ S e
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Jacmuna Jumuh, Ty, npaBHUK Wran Hewkosrh, AniTfpas



spie, YHABEPSUTET DAKYATET

S

s Y HOBOM CRAY TEXHHUUYKHUX HAY KA
Tpr docureja Ofpazosnha 6, 21000 Horn Caa, PenyGamka Cponja o T :
Hetcanar: 021 6350-413; 021 450-810; Lenypasa: 021 485 2000 B !

Paaymosoacrso: 021 458-220; Crynentera cyxba: 021 6350-763 MEHAIIMEHTA
Teaedare: 021 458-133; c-mail: findean@uns.ac.rs CEPTITHEOBAILGY

Haw 6poj:  Ol.cn

Bai 6poj:
Hartym:  2014-01-16

HU3BOJ U3 3AINTMCHUKA

Hacrasro-nayuHor seha ®akyntera Texunukux Hayka y Hosom Camy, Ha 19. ceqnuuM
oapxkanoj mana 15.01.2014. roanse, noneno je caenehy oamyky:

~HeROMPEeOHO U30CMABHEHO-
Tauxa 3. Bepughuxauuja mexHuuxux peuierva

Tauka 3.45: Ha oCHOBY INO3MTUBHOT M3BelITaja peLieH3eHara BepUpUKyje ce
TEXHHYKO pellietba 101 Ha3UBOM:

T'PA®HYKH EJUHTOP 34 ®OPMA/IHH OITHC
HHCTPYKIIHOHE CTPATEIHJE

AyTopy TexHIIKOT perersa: Ap I'opan Casuh, aCHCTEHT; MAaCTEp MHKCH-EP Munan
Cerejuuart, acucteHT; Ap 3opa Komosuh, peosau npodecop

-HerompedHo U30CHABbEHO-

3anKCHIK BOAKIIA: TauHoCT Nojaraka OBepasa:
Cexperap

Jacmuna lumuh, AL TPABHAK Mran Hewkosrh, THILL IPABHUK




