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V ¢asu, ko postaja razvoj ¢loveskih virov ¢edalje pomembnejsi za nadaljnji razvoj sodobnih druzb, se vec¢ajo potrebe po izo-
brazevanju, usposabljanju in posodabljanju znanj. Vedno vecje so tudi moznosti, ki jih na podrocju izobrazevanja nudijo nove
generacije izobrazevalnih informacijskih tehnologij. Danes se na trgu pojavljajo Stevilni sistemi za upravljanje e-izobrazevanja
(ang. Learning Management Systems), ki zdruzujejo Sirok nabor funkcionalnosti, kar za izvajalce in financerje e-izobrazeva-
nja veckrat pomeni dilemo, kako izbrati najboljSe in najbolj primerno tehnolosSko okolje za izvedbo izobrazevalnega procesa
za doloc¢eno ciljno skupino. Predlagani prototip veéparametrskega odlocitvenega modela za ugotavljanje kakovosti in primer-
nosti sistemov za upravljanje e-izobrazevanja se naslanja na teoreti¢na in prakticna spoznanja v zvezi s kakovostjo teh siste-
mov in na zavest o nujnosti uporabe informacijske tehnologije tudi v izobraZzevalnem procesu.

Kljuéne besede: e-izobrazevanje, sistem za upravljanje e-izobrazevanja, uporabnost in primernost, sistemi za pomo¢ pri od-

lo¢anju

1 Uvod

V zadnjih letih je z razvojem sodobnih in inovativnih oro-
dij za prenos znanja na daljavo e-izobraZevanje postalo
priljubljena in ucinkovita metoda dela na podrocju izo-
brazevanja in usposabljanja tako za podjetja in organiza-
cije kot za posameznike. Stevilne smernice in priporocila
Evropske unije (»eLearning Action Plan«, »eLearning
Initiative«, »eLearning Programme«), ZdruZenih narodov
in drugih pomembnih mednarodnih institucij, vedno ve¢
pozornosti namenjajo prav tej raziskovalni temi. Kljuc¢ za
splosen dvig interesa za to podrocje lahko brez dvoma
pripiSemo razpoloZljivosti sistemov za upravljanje e-izo-
brazevanja (ang. Learning Management System — LMS),
ki so znani tudi pod imenom virtualno u¢no okolje (ang.
Virtual Learning Environment — VLE) ali platforma za
izobrazevanje.

Sistemi za upravljanje e-izobraZevanja predstavljajo
informacijske resitve, ki temeljijo na internetu in spletnih
tehnologijah. V strokovni literaturi obstajajo Stevilne de-
finicije sistemov za upravljanje e-izobrazevanja, ki imajo
veliko skupnih znacilnosti in elementov. Nodenot (2003)
in Hall (2003) sisteme za upravljanje e-izobraZevanja
opredeljujeta kot jedro, ki povezuje informacijsko in tele-
komunikacijsko tehnologijo v e-izobrazevanju. Sistemi
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predstavljajo ustrezne resitve za upravljanje z u¢nimi pro-
cesi in vsebinami. Te resitve so enostavne za upravljanje,
integrirane, razsirljive, zasnovane na internetu in omogo-
¢ajo ucenje komurkoli, kadarkoli in kjerkoli. Zagotavljajo
»samopostrezni nacin« dela tako uporabnikom kot tudi
administratorjem in upravljavcem vsebin. Keenoy in Pa-
pamarkos (2003) sisteme za upravljanje e-izobrazevanja
opredeljujeta kot sisteme, ki podpirajo ustvarjanje, shra-
njevanje in predstavljanje uénih vsebin na strukturiran
nacin. Vendar pa vsi sistemi za upravljanje e-izobrazeva-
nja, zaradi razliénih funkcionalnosti, ki jih omogocajo,
niso primerni za vsako okolje in uporabnike. Tudi imple-
mentacija takih izobraZevalnih sistemov vsekakor ni lah-
ko delo, saj gre za izjemno kompleksne sisteme, ki vklju-
Cujejo veliko organizacijskih, administrativnih in tehno-
loskih komponent (Moore & Kearsley, 1996; Carlson,
1998).

Vedno vecje povpraSevanje po dognanih sistemih e-
izobraZevanja je preusmerilo raziskave na tem podrocju
iz uteCenih raziskovalnih tem kot so tehni¢na infrastruk-
tura in pedagoske inovacije, k Studiju in analiziranju upo-
rabnosti in primernosti najrazli¢nejsih sistemov za uprav-
ljanje e-izobrazevanja, primernih za razlicne ponudnike
storitev e-izobraZevanja, od univerz, izobrazevalnih usta-
nov do podjetij in institucij v podporo vseZivljenjskemu
izobrazevanju. Bistvena lastnost sistema za upravljanje e-
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izobrazevanja kot uporabniskega vmesnika je podpora
uporabniku pri izvajanju njegovih nalog. Za uresniceva-
nje le-tega je kljunega pomena identifikacija ciljnega
uporabnika in njegovih potreb po znanju. Natan¢no defi-
nirana strategija v smislu “kdo in kaj” postavlja osnovo za
oceno: ali sistem za upravljanje e-izobraZevanja zagotavlja
zadostno podporo za opravljanje nalog, ki vodijo do ure-
snicevanja zastavljenih ciljev. Sele ocena uporabnosti raz-
kriva pravo vrednost sistema, njegov komunikacijski uci-
nek in pri¢akovano korist za tako za lastnika kot uporab-
nika sistema. Evalvacijskih metod, ki so v vrednotenju
uporabnosti in primernosti najbolj uporabne, je veliko. Iz-
bira je odvisna od tega, kaj vrednotimo, katero program-
sko in racunalnisko opremo uporabljamo, katere uporab-
nike testiramo in kaksna so finan¢na sredstva, s katerimi
razpolagamo.

V naslednjih poglavjih so bolj podrobno predstavlje-
ne nekatere metode namenjene ocenjevanju uporabnosti
in primernosti sistemov za upravljanje e-izobrazevanja.
Predstavljen je prototip veckriterijskega odlocitvenega
modela za oceno kakovosti in primernosti sistemov za
upravljanje e-izobraZevanja.

2 Osredotocenost na uporabnika
sistema

Ob hitrem razvoju informacijsko-komunikacijskih tehno-
logij je zacela narascati odvisnost ljudi od racunalnikov
tudi na podrocju e-izobraZevanja, ¢eprav so uporabniko-
ve potrebe relativno pozno postale sistematicni del nacr-
tovanja celotnega izobrazevalnega procesa. Sele v devet-
desetih letih se je zacel razvoj programskih orodij (tudi si-
stemov za upravljanje e-izobraZevanja) po nacelih upo-
rabnosti in ucinkovite interakcije med ¢lovekom in racu-
nalnikom (Arh et al, 2005). Vse od konca 80-ih let, ko je
bila uporabniska prijaznost tesneje vkljucena v razvoj si-
stemov, so se pojavile Stevilne metode za preverjanje upo-
rabnosti in primernosti. Kategoriziramo jih lahko na raz-
licne nacine (Nielsen, 1993): zbiranje mnenj uporabnikov
(vprasalniki), hevristi¢ni pristop, metoda glasnega razmis-
ljanja, test uporabnosti ipd. V okviru omenjenih metod
lahko raziskovalci zbirajo le kvantitativne podatke o po-
sameznem programskem orodju, kot na primer hitrost in
natancnost s katerima uporabniki dosegajo zastavljene ci-
lje (Caspar in Couper, 1997). Ti podatki so lahko kasneje
v veliko pomo¢ pri ocenjevanju zmogljivosti tega orodja
ali pa so osnova za primerjavo dveh podobnih sistemov
(Nielsen, 1999). Metode potrebujejo razliéne vire (neka-
tere uporabljajo eksperte, druge uporabnike, tretje oboje
ipd.), razli¢na sredstva (od papirja in svin¢nika do dragih
specializiranih laboratorijev) in dosegajo razli¢ne ravni
obdelave (obseg odkritih uporabnostnih problemov),
zato so razlicno primerne za razlicne sisteme.

V nadaljevanju so na kratko predstavljene le nekate-
re izmed bolj pogosto uporabljenih metod za ocenjevanje
uporabnosti in primernosti. Predstavljene metode ponu-
jajo samo okviren nabor moznosti, ki jih ima ocenjevalec

na voljo pri vrednotenju kakovosti in primernosti siste-
mov za upravljanje e-izobraZevanja.

2.1 Vprasalniki

Najvecja prednost vprasalnika je zajem velikega vzorca
uporabnikov. VpraSalniki se uporabljajo zlasti za merjenje
subjektivnega zadovoljstva. Tak primer vprasalnika je
vprasalnik za ugotavljanje subjektivnega zadovoljstva
uporabnika z razlicnimi vidiki interakcije med ¢lovekom
in racunalnikom (ang. Questionnaire for User Interaction
Satisfaction — QUIS). Drug primer vpraSalnika, s katerim
lahko merimo uporabnost sistema za e-izobrazevanje, je
metoda SUMI (ang. The Software Usability Measurement
Inventory — SUMI) (Kirakowski in Corbett, 1993). Orod-
je sestavlja natisnjen evalvacijski vprasSalnik s 50 vprasa-
nji, na katerega vprasani odgovarjajo tako, da izberejo us-
trezen odgovor na tristopenjski lestvici (se strinjam, ne
morem se odloditi, se ne strinjam). Vprasalnik je sestav-
ljen tako, da meri uc¢inkovitost, naklonjenost, usluznost,
nadzor in ucljivost. SUMI je omenjen tudi v ISO standar-
du 9241 kot priznana metoda preverjanja uporabnikove-
ga zadovoljstva.

2.2 Hevristiéno vrednotenje

Gre za najbolj neformalno metodo, ki zahteva majhno
Stevilo ocenjevalcev (izvajalci so lahko odli¢ni poznavalci
sistema, eksperti v uporabnosti ali oboje), ki analizirajo
uporabniski vmesnik in ga ovrednotijo v skladu z doloce-
nimi uporabnostnimi naceli (hevristikami). Pri tej meto-
dologiji igrajo pomembno vlogo izkusnje ocenjevalcev, ki
pozitivno vplivajo na rezultate vrednotenja. Posamezni
ocenjevalec v povprecju odkrije 35 % uporabnostnih te-
Zav (Nielsen, 1994), vendar razli¢ni uporabniki odkrijejo
razli¢ne napake, zato se rezultati metode bistveno izbolj-
Sajo z uporabo vecjega Stevila ocenjevalcev. Hevristicno
vrednotenje omogoca odkrivanje tudi zelo zahtevnih upo-
rabnostnih tezav. Pomembno je to, da tudi slabsi ocenje-
valci odkrijejo zahtevnejSe uporabnostne tezave, to so ti-
ste, ki jih odkrije le manjSe Stevilo ocenjevalcev.

2.3 Testiranje uporabnosti

Uporabnost dolo¢enega sistema ali aplikacije lahko opre-
delimo kot stopnjo, do katere lahko uporabniki hitro, eno-
stavno in ucinkovito izrabljajo storitve dolocenega siste-
ma za dosego zastavljenih ciljev (Dumas & Redish, 1999).
Testiranje z uporabniki temelji na opazovanju uporabnika
pri opravljanju nalog in izpolnjevanju dolocenih ciljev. Te-
stiranje z uporabniki ponavadi poteka v ve¢ fazah: pripra-
va, uvod in testiranje. V fazi priprave je potrebno preveri-
ti delovanje racunalnikov in povezav, preveriti teste,
vprasalnike ipd. V uvodu vodja testiranja uporabnikom
razlozi namen testiranja, ki ga nato izvedemo v fazi testi-
ranja. Ena izmed bistvenih razlik med testiranjem upo-
rabnikov in hevristi¢nimi metodami je pomoc¢ opazovalca.
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Pri testiranju uporabnikov sme opazovalec odgovarjati
samo na vprasanja, ki so povezana z zastavljenimi naloga-
mi. Naloge so ponavadi pripravljene v obliki scenarijev in
so opredeljene tako, da je cilj znan in dosegljiv v do-
lo¢enem ¢asovnem okviru. Uporabniki v fazi testiranja iz-
polnijo tudi vprasalnike, ki ocenjujejo njihove subjektivne
obcutke.

3 Veckriterijski odlocitveni model

Metoda veckriterijskega odlocanja (ang. Multi-Attribute
Decision Making), s pomocjo katere je izdelan odlocitve-
ni model, je ena izmed metod za podporo odlo¢anju. Od-
locitveni model temelji na izbranem spisku kriterijev, pa-
rametrov, spremenljivk oz. dejavnikov, ki jih Zelimo v pro-
cesu odlocanja zasledovati (Bohanec, Rajkovi¢, 1999).
Teorija veckriterijskega odlocanja nudi formalno osnovo
izgradnji modela, kjer je kljucni kriterij povezovanje ocen
po posameznih parametrih v celostno oceno (Chankong,
Haimes, 1983; Bohanec, Rajkovi¢, 1995).

Prispevek se ukvarja z odlocitvenim modelom za oce-
no kakovosti in primernosti sistemov za upravljanje e-izo-
brazevanja. Model v veliki meri izpolnjuje dva, deloma iz-
kljuCujoca se kriterija: univerzalnost in partikularnost.
Univerzalnost omogoca vrednotenje razlicnih sistemov za
upravljanje e-izobraZevanje na enoten nacin. V nasem pri-
meru je namre¢ zelo pomembno, da je lahko ocena siste-
ma izdelana ne glede na lastniStvo sistema, ciljne uporab-
nike in namen sistema. Izjemno tezko je namre¢ razviti
model, ki dovolj objektivno vrednoti kakovost in primer-
nost sistema ne glede na to, ali gre za sistem, ki je razvit za
akademsko raven ali gospodarstvo. Poseben izziv pri raz-
voju modela predstavlja integracija (upo$tevanje) vseh
gradnikov (kriterijev), ki jih sistem za upravljanje e-izo-
brazevanja vsebuje. Kriterij partikularnosti pa po drugi
strani zahteva, da se za vrednotenje sistemov za upravlja-
nje e-izobraZevanja uporabljajo vedno nova in nova meri-
la in kriteriji za ocenjevanje. To je zlasti pomembno zato,
ker se sistemi predstavljajo z vedno novimi funkcional-
nostmi in nudijo nove moznosti komunikacije in interak-
cije.

Kot orodje za izdelavo modela je bil uporabljen pro-
gram za veckriterijsko odlocanje DEXi. Gre za lupino
ekspertnega sistema za veckriterijsko odlocanje, ki zdru-
Zuje »tradicionalno« veckriterijsko odlo¢anje z nekateri-
mi elementi ekspertnih sistemov in strojnega ucenja (Bo-
hanec, Rajkovi¢, 1999). Na podlagi identificiranih kriteri-
jev je bilo razvito drevo odlo¢anja, ki omogoca izdelavo
agregatne ocene posameznega sistema za upravljanje e-
izobraZevanja. Pri sami izgradnji modela in analizi vred-
notenja je bil upostevan predvsem vidik integracije siste-
mov za upravljanje z e-izobraZzevanjem z novimi orodji, ki
slonijo na upravljanju z znanjem. OdlocCitveni proces je
potekal v petih fazah (Jereb, Bohanec, Rajkovi¢, 2003):
identifikacija problema, identifikacija kriterijev, definicija
funkcij koristnosti, opis variant in vrednotenje in analiza
variant. Posamezne faze odlocitvenega procesa so v nada-
ljevanju podrobno predstavljene.
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3.1 Identifikacija, opis in strukturiranje kriterijev

V tem poglavju so opisani kriteriji, ki sestavljajo odloci-
tveni model. Pri oblikovanju modela smo skusali zadosti-
ti zahtevam, ki jih postavljata Bohanec in Rajkovi¢
(1995). Tako je bilo pri izdelavi modela upostevano nace-
lo popolnosti (zajem vseh relevantnih kriterijev), struktu-
riranosti, neredundantnosti, ortogonalnosti in merljivosti
kriterijev. Kriteriji so razdeljeni v tri temeljne sklope: uc-
no okolje studenta, sistem, tehnologija in standardi ter
mentorstvo in didaktika.Ti trije sklopi sestavljajo ogrodje
veckriterijskega modela. Kriteriji lahko zajamejo vredno-
sti »nizka«, »povprecna« ali »visoka, izjema so le kriteri-
ji, kjer vmesna vrednost ni mogoca. Pri vseh je zaloga
vrednosti naras¢ajoca (nizka vrednost je slabsa kot viso-
ka).

Prvi sklop kriterijev je zdruzen v kategorijo ucno
okolje Studenta, ki ga sestavljajo Stirje gradniki: enostav-
nost uporabe, komunikacija, funkcionalnost okolja in po-
moc. Spletno podprta komunikacijska orodja in sodobne
tehnologije zagotavljajo in spodbujajo kontinuirane pro-
cese komunikacije ter interakcije med mentorji/tutorji in
udelezenci izobrazevanja. Informacijska infrastruktura
omogoca sinhrono in asinhrono komunikacijo, zato naj-
boljsi sistemi za upravljanje e-izobraZevanja vkljucujejo
obe vrsti komunikacije. Asinhrona komunikacija omogo-
¢a uporabniku prilagojeno ¢asovno uporabo u¢nega gra-
diva. Skupnega sodelovanja udelezZencev ni, izobrazevalni
proces pa se izvaja predvsem z branjem ali s predvajanjem
video ali avdioposnetka. Sodelovanje z drugimi udeleZen-
ci vizobrazevalnem procesu je omejeno na uporabo inter-
ne e-poste, ki omogoca komunikacijo z izbranimi prejem-
niki sporocil v sistemu in je posebej primerna za indivi-
dualne konzultacije Studentov z mentorjem/tutorjem in
neposredne komunikacije med posamezniki. Tudi diskusij-
ski forumi so osrednje asinhrono komunikacijsko orodje,
s katerimi mentor organizira delo Studentov. Sinhrono ko-
munikacijo lahko primerjamo s tradicionalnim izobraze-
vanjem, ki ponuja neposredno izvajanje u¢nih gradiv v
realnem ¢asu. Klepatalnice so tipicen primer sinhrone ko-
munikacije.

Drugi sklop kriterijev je zdruZen v kategorijo sistem,
tehnologija in standardi. Ta kriterij vrednotimo s pomocjo
kriterijev tehnoloska neodvisnost, varnost in zasebnost, li-
cenciranje in gostovanje ter podpora standardom. S Krite-
rijem tehnoloska neodvisnost ocenjujemo sistem za
upravljanje e-izobrazevanja z vidika njegove tehnoloske
dostopnosti, ki je predpogoj, da pravzaprav sploh lahko
govorimo o uporabnosti in u¢inkovitosti sistema. Model
je osredotocen na ocenjevanje programske neodvisnosti,
hitrosti, graficne neodvisnosti in uporabe naprednih teh-
nologij. Pri programski neodvisnosti ocenjujemo pred-
vsem odvisnost od uporabljene platforme, brskalnika
(Mozzila 1.7, Netscape 6, Internet Explorer 6, ostali br-
skalniki) in dodatkov (ang. plugin). Tipi¢en problem, ki se
na tem mestu najveckrat pojavlja, je odvisnost sistema od
posameznega brskalnika oziroma Se konkretneje, odvi-
snost od posamezne (npr. najnovejse) verzije doloéenega
brskalnika. Pri ocenjevanju odvisnosti od brskalnika so
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klju¢nega pomena podatki o uporabi brskalnikov pri cilj-
ni skupini uporabnikov. Tako v okoljih, kjer lahko kontro-
liramo (dolo¢amo) uporabo posameznega brskalnika
(npr. podjetje, Sola ipd.), ta kriterij nima tolik§nega pome-
na kot sicer. Drugi kriterij se nanaSa na odvisnost od hi-
trosti prenosa, kjer ocenjujemo povprecen cas, ki je potre-
ben za prenos in prikaz strani. Hitrost prenosa je tesno
povezana s pasovno Sirino uporabnikovega dostopa' do
interneta. Ponudniki e-izobrazevanja v Sloveniji e vedno
preveckrat zanemarjajo dejstvo, da vecina slovenskih
uporabnikov interneta $e vedno uporablja modemski do-
stop do interneta. Pri sistemih za upravljanje e-izobraze-
vanja je to Se toliko bolj pomembno, saj je potrebno upo-
Stevati prisotnost razli¢nih uporabnikov. Kriterij varnost
in zasebnost je osredotoCen na dva dela: varnost in zaseb-

nost uporabnika sistema in varnost in zasebnost sistema za
upravljanje e-izobraZevanja. Varnost in zasebnost uporab-
nika mora biti v ospredju, zato mora sistem za upravljanje
e-izobrazevanja ohranjati komunikacijo in osebne podat-
ke varne ter se izogibati nevarnostim in napadom uporab-
niskih rac¢unalnikov. NajpomembnejSe pri tem kriteriju je
vzpostavitev SSL (Secure Socket Layer) protokola. Zna-
Cilnost tega protokola je vzpostavitev varnega kanala med
internetnim brskalnikom na strani uporabnika in strezni-
kom. Vsem podatkom, ki se izmenjujejo v tem varnem ka-
nalu, je zagotovljena zaupnost, neokrnjenost in verodo-
stojnost. Varnost in zasebnost sistema ocenjujemo s krite-
riji overjanje (avtentikacija), avtorizacija, prijava in nad-
zor ter preverjanje vnosov. Pomembno je tudi uposteva-
nje standardov e-izobraZevanja - standardov za profil opi-
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'V Evropski uniji in Sloveniji Se vedno okoli 70 % uporabnikov dostopa do interneta prek modema. V Evropski uniji uporablja ADSL 13 % uporab-
nikov v Sloveniji pa manj kot 4 %.
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sa ucecih se in standardov za opis u¢nih gradiv. Na tem ni-
voju standardi definirajo predvsem pri¢akovano obnasa-
nje komponent programske opreme, ki je odgovorna za
upravljanje z uénimi objekti v uénem okolju (Jerman-Bla-
7i¢, Klobucar, 2005). Najpomembnejsi so standard ADL
SCORM, ki opredeljuje mnoZico med seboj povezanih
tehni¢nih specifikacij, zgrajenih na delu AICC, IMS in
IEEE standardov za oblikovanje enotnega vsebinskega
modela za e-izobrazevanje, specifikacija IMS QTTI, ki upo-
Steva enostaven vnos in prenos podatkov med aplikacija-
mi na osnovi XML, specifikacija IMS LIP (informacijski
paket ucenca), ki olajSa vnos in zajem ucencevih podat-
kov in standard AICC CMI, ki doloc¢a zahteve glede sle-
denja na spletu.

Tretji sklop kriterijev je zdruZen v kategorijo men-
torstvo in didaktika. Kakovost okolja mentorja/tutorja
ocenjujemo s pomocjo kriterijev razvoj ucnih tecajev,
spremljanje aktivnosti in preverjanje in znanja. Pomembna
podpora mentorju/tutorju v procesu izobraZevanja je ned-
vomno spremljanje aktivnosti. V tem okviru smo se osre-
dotocili na spremljanje Studenta med ucenjem in mozZnost
prikaza napredka Studenta, analizo Stevila prisotnosti
analizo prijav ter ¢asovno analizo.

3.3 Funkcija koristnosti

Poleg kriterijev tvorijo bazo znanja tudi funkcije koristno-
sti za vse izpeljane kriterije vse do korena drevesa, ki
predstavlja konéno oceno variant. To so pravila odlo¢anja

v vozlih drevesa, ki dolocajo vrednost vsakega atributa, ki
ni list drevesa. Na osnovi medsebojne odvisnosti (souéin-
kovanja) nizZje lezecih kriterijev funkcija agregacije dolo-
¢a vrednost agregiranega atributa (Bohanec et al., 1997).
Funkcija koristnosti mora biti vsebinsko ustrezna, torej
mora dati vecjo vrednost tisti varianti, ki je boljsa, kar po-
meni, da jo lahko izra¢unamo in s tem prakti¢no uporabi-
mo v procesu odlo¢anja. Najve¢ji pomen ima u¢no okolje
Studenta (41 %), sledita mu sistem, tehnologija in standar-
di (29 %) ter mentorstvo in didaktika (29 %). Kadar je
u¢no okolje sistema nekakovostno in slabo uporabno
(ocena nizka), je tudi sistem za upravljanje e-izobrazeva-
nja nekakovosten, ne glede na to, kaksna sta sistem, teh-
nologija in standardi ter mentorstvo in didaktika. Ce sta
nekakovostna tako sistem, tehnologija in standardi ter
mentorstvo in didaktika je sistem za upravljanje e-izobra-
Zevanja nekakovosten ne glede na kakovost uénega oko-
lja $tudenta (slika 2). To dokazuje, da morajo biti za kako-
vosten sistem za upravljanje e-izobraZevanja kakovostni
vsi trije vidiki.

Na sliki 3 so prikazana kompleksna odlocitvena pra-
vila agregacije enostavnosti uporabe, komunikacije, funk-
cionalnosti okolja in pomoci v skupno oceno izpeljanega
kriterija uéno okolje $tudenta. Sesto pravilo odloanja
preberemo takole: ¢e sistem za upravljanje e-izobrazeva-
nja vsaj povprecno uposteva kriterij enostavnosti uporabe
(ocena povpre¢no), kakovost komunikacije, funkcional-
nosti okolja in pomo¢i pa je ustrezna (ocena visoko), je
skupna ocena kriterija u¢no okolje Studenta visoka.

Uéno okolje studenta Sistem, tehnologija in standardi

Mentorstvo in didaktika Kakovost in primernost LM3

41.18% 28.41% 29.41%
1 nizka * " nizka
2 <=povpreéna <=povpreéna * nizka
3 <=powpretna * <=povpretna nizka
4" nizka - nizka
5 * * nizka nizka
& povpreéna visoka visoka povpreéna
7 visoka povpreéna povprecna povpreéna
8 visoka »=povpretna visoka visoka
9 visoka visoka >=povpreéna visoka

Slika 2: Primer funkcije koristnosti za kriterij kakovost in primernost sistema za upravljanje e-izobraZevanja

Enostavnost uporabe Komunikacija Funkcionalnost okolja Pomo£ Uéno okolje Studenta
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39, 29% 28,57"% 21,43% 10,71%
1 nizka nizka <=povpreéna ' nizka
2 nizka nizka ' nizka nizka
3 nizka <==povpreéna nizka ' nizka
4 nizka ==pgovpreéna <==povprecna nizka nizka
5 ==povpreéna nizka nizka nizka  nizka
6 »=povpretna visoka visoka visoka visoka
T visoka *»=povpreéna >=povpreéna visoka visoka
8 visoka ==povpreéna wisoka ' visoka
9 visoka visoka ! visoka visoka
10 visoka visoka >=povpreéna ' visoka

Slika 3: Primer funkcije koristnosti za izpeljani kriterij ucno okolje studenta
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CLIx

Funkclonalnest okelja

Tebmsbsdda neo

Mentarstsa in didakiika Funkclenalnest okalja

entorste in didaksia

adpara

Waanast in ravebned

Podpois tasdadam

Warnewt in fasabnast

Slika 4: Rezultati vrednotenja po posameznih kriterijih za sistema CLIX in Moodle

3.4 Vrednotenje in analiza variant

Vrednotenje variant je postopek dolo¢anja kon¢ne ocene
variant na osnovi njihovega opisa po osnovnih kriterijih.
Vrednotenje poteka od spodaj navzgor, v skladu s struk-
turo kriterijev in funkcijami koristnosti. Varianta, ki dobi
najvi§jo oceno, je praviloma najboljsa. Zaradi velikega
Stevila kriterijev lahko pri vrednotenju vsakega od njih
pride do napake, ki se kasneje odraza v kon¢ni oceni. Da
bi se izognili napakam, je potrebno vsako varianto skrbno
analizirati in odgovoriti na mnoZzico vprasanj kot npr. za-
kaj je kon¢na ocena taksna, katere so prednosti in po-
manjkljivosti posamezne variante, v ¢em se variante bis-
tveno razlikujejo med seboj ipd. Z odgovori na vpraSanja
pridemo do celovite slike o variantah in s tem do bolj ute-
meljene in preverjene odlocitve.

Odlocitveni model je bil preizkusen na treh sistemih
za upravljanje e-izobrazevanja: Blackboard (www.black-
board.com), CLIX (www.im-c.de) in Moodle (www.moo-
dle.org). Ker je model univerzalno uporaben, so izbrani si-
stemi za upravljanje e-izobraZevanja razli¢nih tipov oz.
namenjeni razlicnim ciljnim skupinam. Sistem za uprav-
ljanje e-izobrazevanja BlackBoard uvrs¢amo med najbolj
dodelane in kompleksne sisteme za upravljanje e-izobra-
Zevanja, ki se pojavljajo na trzis¢u. Sistem nudi izvrstne
moznosti za komunikacijo (tako sinhrono kot asinhrono)
znotraj uénega okolja. Sistem za upravljanje e-izobraZeva-
nja CLIX je zasnovan predvsem za velike korporacije, saj
zagotavlja ucinkovite, upravljive, povezane in razsirljive,
na internetu zasnovane ucne resitve. Moodle pa od osta-
lih dveh sistemov locita predvsem dve pomembni znacil-
nosti: brezplacnost in odprta koda. Predvsem brezplac-
nost zveni privlacno za Sole in podjetja, ki jim vedno pri-
manjkuje sredstev za uvajanje novih izobrazevalnih teh-
nologij. Vendar pa sistem Moddle ponuja veliko ve¢ kot
zgolj cenovno ugodnost, saj ga lahko v vseh pogledih pri-
merjamo z dragimi komercialnimi reSitvami. Najvecja po-
manjkljivost sistema je prav gotovo podpora standardom
e-izobrazevanja, kar je razvidno tudi s slike 4, ki prikazu-
je rezultate vrednotenja po posameznih kriterijih za siste-
ma CLIX in Moodle.

4 Razprava

Zaradi kompleksnosti sistemov za upravljanje e-izobraze-
vanja in velikega Stevila kriterijev je bilo bistvenega po-
mena, da z odloc¢itvenim modelom lahko dobimo poleg
kon¢ne ocene tudi podrobno parcialno analizo posamez-
nih elementov, ki vplivajo na kakovost celotnega sistema
za upravljanje e-izobraZevanja. Na ta nacin lahko eviden-
tiramo Sibke tocke in pomanjkljivosti sistema oziroma do-
lo¢imo, kako sistem izboljSati. Ocenimo lahko, kako bi iz-
boljSava posameznih kriterijev vplivala na kakovost in
bolj optimalno porazdelitev razpoloZljivih virov. Izjemen
pomen posameznih ocenjevanih kriterijev sistema oziro-
ma njihova avtonomnost preprecuje, da bi povprecnost
enega ali ve¢ kriterijev avtomati¢no pomenila povprec-
nost celotnega sistema. Na primer za sistem za upravljanje
e-izobrazevanja, ki je povprecen v vseh treh kriterijih
(npr. hkrati povprecen v uénem okolju $tudenta, sistemu,
tehnologiji in standardih ter metodiki in didaktiki), ne
moremo reci, da je povprecen, saj je lahko $e slabsi, pod-
povpre€en. Na drugi strani pa sistem, ki vsebuje zelo do-
bre tehnoloske in standardizacijske resitve ter je zelo kva-
liteten tudi z vidika metodike in didaktike, ne more biti
kakovosten, Ce ta sistem ne zagotavlja primernega ucnega
okolja Studenta, ki je za uporabnike e-izobrazevanja naj-
bolj pomembno, saj ne izpolnjuje njihovih ciljev. Poleg
tega pa obstajajo tudi izkljucujoci faktorji, ki morajo biti
izpolnjeni, da sistem za upravljanje e-izobrazevanja npr. z
vidika varnosti in zasebnosti doseZe dolo¢en nivo. Lahko
se odpovemo prenosu preko varne SSL povezave, kar po-
veca hitrost delovanja (to je $e posebej pomembno za ti-
ste uporabnike, ki Se vedno dostopajo do interneta preko
modema) in s tem pozitivno vplivamo na uporabnost.
Vendar pa tak sistem seveda ne izpolnjuje varnostnih zah-
tev, ki so pri e-izobrazevanju vedno bolj pomembne (tudi
v odloditvenem modelu imajo veliko tezo).

4.1 Podroéja in moznosti prakticne uporabe
modela

Odlocitveni model je zelo Siroko uporaben. Uporabimo
ga lahko za analizo lastnega sistema za upravljanje e-izo-
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brazevanja, lahko predstavlja pomo¢ organizacijam, ki Ze-
lijo dose¢i vedjo ucinkovitost e-izobrazevanja (pomem-
bnost posameznih kriterijev) ali ustvariti inovativno uéno
okolje. Razli¢na podrocja uporabe dokazujejo, da je nje-
gova aplikativna vrednost vsestranska.

Odlocitveni model je uporaben za izvajalce in finan-
cerje e-izobraZevanja in usposabljanja, ki so veckrat soo-
¢eni z dilemo izbrati najbolj primerno tehnolosko okolje
za izvedbo izobrazevalnega procesa za doloceno ciljno
skupino. Uporaba odlocitvenega modela je primerna sko-
zi celoten proces izvajanja e-izobrazevanja (¢asovna ana-
liza): ob zacetku (ocena izhodi$¢nega stanja in odlocitev
za sistem) ali po doloCenem casu izvajanja e-izobrazeva-
nja. Namen te vrste ocenjevanja sistema je ugotavljanje
prednosti in slabosti glede na ¢as izvajanja e-izobrazeva-
nja. Model lahko uporabimo tudi za primerjavo s konku-
ren¢nimi sistemi. V tem primeru lahko analizo prednosti
in slabosti razsirimo $e z analizo priloZnosti in nevarnosti
(analiza SWOT). V tem primeru lahko model uporablja-
mo tudi za izvajanje analiz tipa »kaj-Ce« (ang. what-if
analysis). Uvedba novih funkcionalnosti sistema namre¢
vpliva na razlicne segmente tega sistema. S pomocjo ana-
lize »kaj-Ce« lahko ugotavljamo, kako te novosti vplivajo
na posamezne segmente in na celoten sistem. Model omo-
goca tudi izvajanje analize obcutljivosti (ang. sensitivity
analysis), ki omogoca identifikacijo kriterijev, s katerimi
lahko najucinkoviteje vplivamo na kakovost posameznih
segmentov sistema ali kakovost celotnega sistema. Z nje-
no uporabo lahko ugotavljamo, za koliko se spremeni
koncna ali delna ocena, ¢e se spremeni vrednost izbrane-
ga kriterija. Z modelom je mozno izvajati tudi t.i. hitre te-
ste, kjer se obicajno uporabljajo hevristicne in druge me-
tode, ki so hitro izvedljive, poceni in dajejo relativno do-
bre rezultate (npr. racunalnisko podprte metode za anali-
zo tehnoloskih kriterijev). Ta pristop je zlasti primeren, ko
za podrobnejSo oceno ni dovolj asa, sredstev in/ali virov.
Rezultate modela lahko uporabljamo tudi v agregatnih
analizah. Zaradi enostavnosti in moZnosti hitrega izvaja-
nja je mogoce model uporabiti za analizo vecjega Stevila
sistemov. Te ocene nato uporabimo v agregatnih analizah,
ko analiziramo samo posamezne tipe sistemov za uprav-
ljanje e-izobrazevanja, sisteme za doloceno ciljno skupino
ipd. V tem primeru lahko uporabimo zgolj del odlocitve-
nega drevesa.

5 Zakljucek

Tako teorija kot praksa se vse bolj osredotocata na inte-
rakcijo med ¢lovekom in racunalnikom (ang. Human-
Computer Interaction — HCI) tudi na podro¢ju e-izobraze-
vanja. Se bolj konkretno na uporabnost in primernost si-
stemov za upravljanje e-izobraZevanja. Pri tem izhajata
predvsem iz ciljev okolja in uporabnikov. Vprasanje, ki se
na tem mestu postavlja je, kako uspesno oziroma ali
sploh, sistem za upravljanje e-izobraZevanja omogoca
ucinkovito e-izobraZevanja in njegovo spremljanje? Od-
govor na to vprasanje ponuja veckriterijski odlocitveni
model, ki omogo¢a natan¢no vrednotenje kakovosti in
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primernosti sistemov za upravljanje e-izobrazevanja. Mo-
del glede na izjemno kompleksen nabor vseh funkcional-
nosti, ki jih taki sistemi omogocajo, uposteva Sirok spek-
ter razli¢nih kriterijev, ki so zdruZeni v tri temeljne sklo-
pe: ucno okolje Studenta, sistem, tehnologija in standardi
ter mentorstvo in didaktika. Model omogoca izdelavo
agregatne ocene, ki transparentno, prek jasno dolocenih
funkcij koristnosti, vklju¢uje posamezne ocenjevane kri-
terije.

Oceno, ki je pridobljena s pomocjo tega modela, je
mogoce uporabiti v razli¢ne namene, predvsem pa je mo-
del primeren za izvajalce e-izobrazevanja, ki so veckrat
sooceni z dilemo kako izbrati najboljse in najbolj primer-
no tehnolosko okolje za izvedbo izobrazevalnega procesa
za doloceno ciljno skupino. Bistven prispevek predstavlja
tudi izbira ustreznih kriterijev, definiranje relacij med nji-
mi in kon¢ni rezultat — odlocitveni model, ki omogoca
celovito oceno kakovosti in primernosti sistemov za
upravljanje e-izobraZevanja.
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tor veckriterijske odloCitvene metodologije, ki sloni na lupini
ekspertnega sistema Dex. Je ¢lan Programskega sveta pro-
grama »Racunalnisko opismenjevanje« in predstavnik Slo-
venije v »International Federation for Information Proces-
sing« za podrocje izobrazevanja.

Borka Jerman-Blazi€ je vodja Laboratorija za odprte siste-
me in mreze Instituta "Jozef Stefan" in redna profesorica na
Ekonomski fakulteti Univerze v Ljubljani. Je ¢lanica in pred-
sednica Stevilnih mednarodnih odborov organizacij in zdru-
zenj, kot so TERENA, ISOC, IETF, AACE, IEEE, predsedni-
ca slovenskega zdruzenja za Internet — ISOC-SI ter pred-
stavnica Slovenije v odborih CEN TC304 in ISO JTC1. Ob-
javila je ve¢ kot 500 znanstvenih del, strokovnih Studij in raz-
prav v domacih in mednarodnih glasilih ter tri knjige, od ka-
terih je eno zaloZilo racunalniSko zdruzenje Velike Britanije.
Za svoje znanstvene dosezke je bila nagrajena z nagrado
sklada Borisa Kidri¢a. Je stalni ekspert Evropske unije za
podrocje informacijsko-komunikacijskih tehnologij in elek-
tronskega poslovanja in aktivno sodeluje pri izvajanju pro-
grama Evropske unije “Cloveku prijazna informacijska druz-
ba” ter v projektih in programih CEN.

Vladislav Rajkovi€ je redni profesor na Fakulteti za organi-
zacijske vede Univerze v Mariboru in sodelavec Odseka za
inteligentne sisteme Instituta "Jozef Stafan". Njegovo po-
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