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Uvod

Sintagma ,,digitalni urodenici®, koju je skovao americki tehnolog Marc Prensky
2001. godine, odnosi se na osobe koje su rodene i odrasle uz stalnu prisutnost digitalnih
tehnologija poput racunala, pametnih telefona 1 interneta. OkruZenost spomenutim
digitalnim tehnologijama uvelike oblikuje njihov na¢in razmisljanja, komuniciranja i ucenja.
Zbog toga se primjena digitalnih alata namece kao logi¢an odabir u osmisljavanjuuspjesnih
strategija u obrazovanju danasnjih ucenika, naravno uz obracanje paznje na pedagosku
vrijednost upotrebe tehnologije, prilagodljivost sustava uenicima te odrzavanja ravnoteze

izmedu digitalnog i tradicionalnog ucenja.

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti podrucje tehnologijom podrzanog ucenja, s
naglaskom na moguénosti upotrebe geografskih karata u obrazovanju (npr. u predmetima
kao Sto su geografija ili povijest) te na temelju tog istrazivanja razviti sustav za ucenje s
pomocu interaktivnih geografskih karata koji je primjenjiv na razli¢ite predmete. Takav
sustav moZe znacajno doprinijeti u¢enju, poticuci ucenike na istrazivanje i razumijevanje

Sireg konteksta gradiva koje uce.

Na pocetku diplomskog rada istrazeno je podrucje tehnologijom podrzanog
obrazovanja, poznato kao e-ucenje. Ovo podrucje obuhvaca razliite metode 1 alate koji se
koriste za unapredenje obrazovnog procesa putem digitalnih tehnologija. Kako bi razvijeni
sustav bio Sto korisniji, prethodno su temeljito istrazena i analizirana sli¢na postojeca
rjeSenja. Cilj je bio identificirati njihove prednosti i implementirati ih u sustav, dok se
istovremeno pokusalo ispraviti njihove nedostatke. Proucene su dostupne biblioteke za
stvaranje interaktivnih geografskih karata, struktura GeoJSON podataka i nacini
oznacavanja geografskih entiteta. Ova analiza imala je za cilj osigurati Sto kvalitetnije
vlastito rjeSenje. Nakon istraZzivanja i analize, opisana je arhitektura implementiranog
sustava, s koriStenim tehnologijama. Zatim slijedi detaljan opis rada sustava, objas$njavajuci
sve klju¢ne funkcionalnosti i njihove primjene. Na kraju diplomskog rada opisan je
eksperiment koji je proveden s ciljem testiranja sustava u praksi te je dan zakljucak

diplomskog rada uz ideje daljnjeg razvoja i unaprjedenja implementiranog sustava.



1. Pregled podrucja

U ovom poglavlju daje se sveobuhvatan pregled podruc¢ja obuhvaéenih diplomskim
radom. Najprije se razmatra obrazovanje podrzano tehnologijom, na temelju analiziranih
Clanaka 1 istrazivanja na tu temu. Zatim slijedi pregled dostupnih biblioteka za izradu
interaktivnih geografskih karata, analiza GeoJSON strukture podataka te pregled postojecih

aplikacija za uCenje s pomocu interaktivnih geografskih karata.

1.1. Tehnologijom podrZzano obrazovanje

Promjene u modernoj tehnologiji brze su nego ikada prije [1], a svijet se razvija i
tehnoloski napredak cvjeta. Dana$nji svijet funkcionira tako da neprestano prati te promjene,
a obrazovni sektor nije iznimka, biljeze¢i ogroman rast u posljednjih nekoliko godina. Stare
metodologije poducavanja vise nisu relevantne jer samo teoretsko znanje nije dovoljno za
cjelokupni razvoj u€enika. Prakti¢ni nacini i nova ucenja sada se ukljuc¢uju u suvremene
nastavne procese. S napretkom tehnologije, njezina integracija s u¢enjem moze biti korisna
za cijelo drustvo. KoriStenje novih i inovativnih tehnologija moze uciniti nastavu

zanimljivijom za ucenike, Sto povecava njihovu paznju i motivaciju za ucenje [1].

U kontekstu tehnologijom podrzanog obrazovanja, ¢esto se isti¢e pojam e-ucenje
(eng. e-learning). E-ucenje je sustav ucenja koji se temelji na formalnoj nastavi, ali uz pomo¢
elektronickih resursa [2]. lako se nastava moze odvijati u ucionici ili izvan nje, koristenje
racunala i interneta ¢ini glavnu komponentu e-ucenja. E-ucenje se moze nazvati i mreznim
prijenosom vjestina i znanja, a njihov prijenos se vrsi velikom broju primatelja u isto ili
razliCito vrijeme. Ranije se e-ucenje nije uvelike prihvacalo jer se pretpostavljalo da takvom
sustavu nedostaje ljudski element potreban za ucenje. Medutim, s brzim napretkom
tehnologije i napretkom u sustavima u¢enja, sada ga prihvacaju mase. Pojam ,,e-ucenje*
postoji tek od 1999. godine kada je rije¢ prvi put koriStena na seminaru kognitivno
bihevioralne terapije (CBT). U potrazi za to¢nim opisom novog sustava ucenja, poceli su se
pojavljivati i drugi pojmovi kao $to su ,,mrezno ucenje (eng. online learning) i ,,virtualno

ucenje‘ (eng. virtual learning) [3].



1.1.1. Nacini na koje tehnologija podrzava obrazovanje

U radu ,,Kako tehnologija podrZava poucavanje i ucenje?* Pooja Pant istrazuje temu
tehnologijom podrzanog poucavanja i u¢enja te opisuje nekoliko nacina na koje tehnologija

podrzava poucavanje i ucenje [1].

Adaptivnost u obrazovnom sustavu

Ukljucivanje kreativnih strategija ucenja i poucavanja moze podi¢i standarde
obrazovanja za ucenike. Resursi dostupni na internetu otvaraju nove horizonte za
edukacijsko-tehnoloske industrije. Pametne ucionice opremljene naprednim softverom i
audiovizualnom tehnologijom ¢ine obrazovanje integriranijim. Ovaj novi sustav ucenja
pomaze ucenicima da lakSe vizualiziraju i razumiju teSke koncepte. Predmeti poput
matematike laksSe se objasnjavaju s pomocu 3D dijagramai videa. Umjesto tradicionalnih
metoda kao Sto su puko ucenje, uvodenje modernih metoda poput vizualizacije i videa
pomoci ¢e ucenicima da bolje shvate temu. Navedene moderne metode omogucuju dublje
razumijevanje gradiva. Dakle, koriStenje tehnologije u nastavi i uc¢enju definitivno se moze
smatrati kao adaptivan/prilagodljiv sustav ucenja, koji je bolji i napredniji od tradicionalne

nastave u uéionici.

Pristupacnost

Digitalizirano obrazovanje stvara prilike kako za ucenike tako i za nastavnike. Sa
Sirim pristupom online ucenju, obrazovanje je sada dostupno svima, a ucenici mogu
pristupiti informacijama 1 resursima za ucenje iz udobnosti svojih domova. Nastavnici vise
nisu vezani za Cetiri zida ucionice kako bi poducavali svoje uc¢enike. U doba digitalnog
uCenja, ucenici imaju na raspolaganju platforme poput Zoom!-a i Teams?-a te tehnologije
poput podcastaie-knjiga koje im olakSavaju u€enje. Kako obrazovanje postaje pristupacnije,

smanjuje se jaz izmedu obrazovanih i neobrazovanih slojeva drustva.

1 Zoom - platforma za video konferencije, moze se koristiti putem racunala ili mobilne aplikacije . Omogucuje
korisnicima online povezivanje u svrhu video konferencijskih sastanaka, webinarairazgovorauzivo. Tijekom
krize uzrokovane Covid19 virusom, Zoom je dozivio veliki porast popularnosti [4].

2 Microsoft Teams — aplikacija koja nudi radni prostor za suradnju i komunikaciju u stvarnom vremenu,
sastanke te dijeljenje datoteka i aplikacija [5].



Dostupnost i prakti¢nost

Ucenici koji su iz bilo kojeg razloga fizicki vezani za svoj dom ili koji nemaju pristup
obrazovnim institucijama, sada se mogu osloniti na online ucenje. Mnoge obrazovne
institucije, ukljucujuéi i najvise razine sveucilista, nude online diplome, ¢iji troskovi su
usporedivo manji od troSkova tradicionalnih diploma. Takoder, s vise dostupnih i povoljnih
resursa, obrazovanje sada moze dosegnuti i udaljenija podru¢ja zemlje, a digitalni alati

ucinili su online nastavu interaktivnom i zanimljivom za ucenike.

1.1.2. Nedostaci i izazovi

Tehnologijom podrzano obrazovanje uvelike je zazivjelo u razvijenim zemljama
svijeta, omogucujuéi pristup obrazovnim resursima i alatima putem interneta i digitalnih
tehnologija. Medutim, u zemljamaurazvoju spomenute tehnologije jos$ uvijek nisu dovoljno

rasprostranjene.

Gulati [6] predstavlja pregled razvoja obrazovanja u pogledu otvorenog, udaljenog
1 tehnologijom podrZanog ucenja koje ima za cilj dose¢i obrazovno zakinute populacije
svijeta. Gulati zakljucuje da, iako razvoj otvorenog i udaljenog ucenja u zemljamau razvoju
tezi pruzanju jednakih i1 proSirenih obrazovnih moguénosti za ugrozene i siromasne
populacije, nedostatak obrazovne i tehnoloske infrastrukture, nedostatak obucenih
nastavnika, negativni stavovi prema udaljenom ucenju, druStvena i kulturna ogranicenja
nametnuta djevoj¢icamai Zenama te neprikladne odluke o politicii financiranju, doprinijele
su produbljivanju jaza izmedu bogatih 1 siromasnih, ruralnih i urbanih podrucja te izmedu
spolova. Autor je u radu identificirao znac¢ajne izazove s kojima se zemlje u razvoju susrecu
prilikom pokusaja da obrazovanje ucine pristupacnijimkoriStenjem internetskih tehnologija
za siromasniju populaciju. Autor rada istice da, iako se udaljeno u€enje i e-ucenje smatraju
jednostavno dostupnima, za ruralno siromas$no stanovniStvo u zemljama u razvoju
nedostatak nastavnika, knjiga, u€ionica, novca i drugih resursai dalje predstavlja znac¢ajan
izazov. Gulati u svom radu [6] jo§ zakljucuje da u mnogim slucajevima gdje postoji
ograniCena IT infrastruktura, tradicionalne tehnologije poput tiskanog materijala, radija i

televizije ostaju ucinkovitije 1 pristupacnije za ruralne i ugrozene skupine.



U radu ,Iskustvo nastavnika u implementaciji e-uenja u instituciji visokog
obrazovanja Juznoafricke Republike* [7] takoder su prepoznati i opisani neki od izazova
integracije tehnologije u obrazovni sustav. Autori u radu [7] nastoje istraziti iskustva
nastavnika s koriStenjem e-ucenja za podrSku nastavi i u€enju na jednom juZnoafrickom
sveucilistu. Teorija na kojoj se temeljila studija predstavljenau ¢lanku bila je Ujedinjena
teorija prihvacanja i upotrebe tehnologija (eng. Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology, UTAUT). UTAUT je poznat kao jedan od Siroko prihvac¢enih teorijskih modela
istrazivanja prihvacanja tehnologije [8]. Teorijski model UTAUT ispituje namjeru korisnika
da koristi tehnoloski sustav i naknadnu stvarnu upotrebu istog. UTAUT sluzi kao robustan
osnovni model za ispitivanje prihvacanja razlicitih tehnologija od strane korisnika u
razli¢itim druStvenim i ekonomskim kontekstima. Razvio ga je istaknuti znanstvenik
Viswanath Venkatesh kroz procjenu i konsolidaciju osam prethodno postoje¢ih modela
koristenja 1 prihvacanja tehnologije [9]:

e Teorija promiSljenog djelovanja

e Model prihvacanja tehnologije

e Motivacijski model

e Teorija planiranog ponaSanja

e Kombinirani model Modela prihvac¢anja tehnologijei Teorije planiranog
ponasanja

e Model koriStenja osobnog racunala

e Teorija difuzije inovacija

e Socijalno-kognitivna teorija
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Slika 1.1 Interakcija elemenata UTAUT modela [9]

Studija ,Iskustvo nastavnika u implementaciji e-u¢enja u instituciji visokog
obrazovanja JuznoafriCke Republike* [7] provedena je uz pomo¢ deset namjerno odabranih
nastavnika 1 jednog IT stru¢njaka na juznoafrickom sveuciliStu. Podaci koriSteni za
odgovaranje na istrazivacka pitanja prikupljeni su s pomocu polustrukturiranog intervjua.
Razlog takvog tipa prikupljanja podataka bio je taj Sto su autori studije zZeljeli cuti kako
sudionici svojim rije¢ima objasnjavaju svoja iskustva koriStenja i prihvac¢anja tehnologijae-
ucenja. Za implementaciju e-ucenja u nastavi institucije, odabran je sustav za upravljanje
ucenjem (eng. Learning Management System, LMS) Moodle. Moodle je sustav za
upravljanje u¢enjem (LMS) dizajniran kako bi edukatorima, administratorima i u¢enicima
pruzio jedinstven robustan, siguran i integriran sustav za stvaranje personaliziranih

okruzenja za ucenje [10].

Nakon analize podataka prikupljenihiz polustrukturiranih intervjua sa sudionicima
studije, utvrdena su dva glavna izazova nastavnika u implementaciji e-uenja unutar

institucije [7]:

e tehniCka podrska i obuka za e-ucenje

e [CT infrastruktura i dostupnost interneta



Tehnicka podrska i obuka za e-ucenje

Iako je sveuciliste, u svrhu provedbe studije ,,Iskustvo nastavnika u implementaciji
e-ucenjau instituciji visokog obrazovanjaJuznoafricke Republike* [ 7], pruzilo nastavnicima
sudionicima studije obuku o koriStenju sustava za upravljanje u¢enjem Moodle, oni su
smatrali da je obuka bila nedovoljna. Sudionici studije naveli su kako je nedostajala
kontinuirana tehnicka podrska kada im je ona bila potrebna. U potporu toj tvrdnji,
»Nastavnik B* je izjavio: ,,Neki predavaci nisu sudjelovali ni na jednoj obuci i zbog toga im
moze nedostajati samopouzdanja za ucinkovito koristenje Moodle-a. Na sveucilistuje puno
nastavnika i stoga jedna ili dvije radionice za obuku moZda nisu dovoljne. Sudjelovao sam
na jednoj radionicii osjecam da jos uvijek trebam nauciti kako raditi vise razlicitih stvari s
ciljem diversifikacije aktivnosti ucenja na Moodle-u. Stoga je nuzno kontinuirano odrzavati
obuke kako bismo steklivise znanja i samopouzdanja u koristenju Moodle-a.* [ 7]. Nastavnici
sudionici studije vjeruju da e-ucenje igra vaznu ulogu u poboljSanju akademskih rezultata
studenata. Medutim, istaknuli su da bi uspjeh studenata nedvojbeno porastao ako bi se njima
kao predavacima pruzala redovita tehnicka podrska i obuka za koristenje tehnologija e-

ucenja.

ICT infrastruktura i dostupnost interneta

Tehnoloska revolucija omogucila je sveucilistima integraciju tehnologije u njihove
obrazovne procese radi unapredenja nastave i u¢enja. Za postizanje tog cilja, povezanost je
kljucna. Wi-Fi povezanost ¢e stoga osigurati da svaki student, bez obzira gdje se nalazi na
sveuciliStu, moze pristupiti internetu. Rezultati studije ,Iskustvo nastavnika u
implementaciji e-uenja u instituciji visokog obrazovanja JuZznoafric¢ke Republike* [7]
pokazali su da je odabrana institucija implementirala Wi-Fi, no suocava se s izazovom
ispunjavanja o¢ekivanja studenata i osoblja za pouzdanom i brzom bezi¢nom povezanosti
Sirom institucije. ,,IT stru¢njak A“ izjavio je sljedece: ,,Dostupnost Wi-Fi-apo instituciji se
povecala tijekom godina, posebno u uredskim prostorima i dvoranama za predavanja.
Medutim, jos uvijek postoji velika potreba za vise hot spotova jer neka podrucja jos uvijek

I

nemaju pristup Wi-Fi-u.“ [7]. Spomenuta ogranicenja zna¢ajno oteZavaju implementaciju

tehnologija e-ucenja u odabranoj instituciji.



1.2. Biblioteke za stvaranje interaktivnih geografskih karata

Kako bi sustav za u¢enje s pomocu interaktivnih geografskih karata razvijen u sklopu
ovog diplomskog rada bio S§to intuitivniji njegovim korisnicima i nudio S$to vise
funkcionalnosti, kljucno je prethodno istraziti dostupne biblioteke za stvaranje interaktivnih
geografskih karata te odabrati onu koja najbolje odgovara zahtjevima sustava. Vazno je
detaljno istraziti svaku opciju, uzimajuci u obzir ¢cimbenike poput jednostavnosti koristenja,
mogucnosti prilagodbe, podrSke za razlicite vrste kartografskih podataka i nacina njihovog
oznacavanja na karti te kompatibilnosti s drugim tehnologijama koje ¢e se koristiti u
implementaciji sustava. U nastavku slijedi pregled i analiza dviju biblioteka za stvaranje
interaktivnih geografskih karata, kako bi se identificirala i odabrala najbolja opcija za

implementaciju sustava za ucenje.

1.2.1. Leaflet

Leaflet je vodeca JavaScript biblioteka otvorenog koda za interaktivne karte
prilagodene mobilnim uredajima. Podrzavaju ga neke od vodecih svjetskih kompanija poput
GitHub-a i Meta-e. Prvi je put objavljen 2011. godine [11]. Budu¢i da je rije¢ o projektu
otvorenog koda, ¢lanovi zajednice su dobrodosli da doprinesu razvojurepozitorijaiucine ga
jo§ ve¢im nego Sto vec jest [12]. Leaflet je dizajniran imaju¢i na umu jednostavnost,
ucinkovitost i upotrebljivost. U¢inkovito radi na svim ve¢im platformama za stolna ra¢unala
1 mobilne uredaje. Takoder, proSiriv je s mnoStvom dodataka (eng. plugin), ima dobro

dokumentiran API i lako ¢itljiv izvorni kod [11].

Leaflet izvorno podrzava slojeve WMS3-a (eng. Web Map Service), GeoJSON*

slojeve, vektorske® slojeve i slojeve plocica (eng. tile layer). Mnoge druge vrste slojeva

3 WMS - standardni protokol koji opisuje kako posluZiti bilo koju georeferenciranu kartografsku sliku putem
interneta, a koju obi¢no generira kartografski posluzitelj koristeci podatke iz baze podataka geografskog
informacijskog sustava (GIS). Standard protokolarazvio je Open Geospatial Consortium (OGC) i prvi je put
objavljen 1999. godine [13].

4 GeoJSON - format za kodiranje raznih struktura geografskih podataka [ 14]. Detaljnije o GeoJSON-u pisano
je upoglavlju 1.3.

5 Vektorska grafika - oblik radunalne grafike ukojoj se vizualneslike stvaraju izravno iz geometrijskih oblika
definiranih na kartezijevoj ravnini, poput tocke, linije, krivulje i poligona [ 15].



podrZzane su putem dodataka. Na slici 1.2 prikazan je JavaScript programski kod stvaranja

karte pomocu Leaflet biblioteke.

~map = L.m
L.tilelLayer('h
maxZfoom: 19,

attribution:
"B ¥; <a href="h
})-addTo{map);

marker L.marker([51.5, -8.89]).addTo(map);
» circle = L.circle{[51.588, -08.11], {
color:
fillColor:
fillOpacity: 8.
radius: 588,
.addTo(map);

polygon = L.polygon([
[51.5089, -8.08],
[51.583, -@.98],
51.51, -©8.847],
.addTo(map);

marker.bindPopup( '<b 11o wor <fbs><br>I am a p. " ).openPopup();
circle.bindPopup{'I
polygon.bindPopup('I am a po

Slika 1.2 Stvaranje karte koriStenjem Leaflet biblioteke [16]

Promatrani programski kod inicijalizira kartu, postavlja joj pogled na Zeljene
geografske koordinate te odabire razinu zumiranja. Zatim dodaje sloj plocica dobivenih s
OpenStreetMap®-a. Osim slojeva plo¢ica, programski kod na kartu dodaje i po jednu oznaku
(eng. marker), krug i poligon. Svakom od tih objekata dodan je pripadni sko¢ni prozor s
tekstualnim ili HTML sadrzajem, koji se otvara klikom na objekt na karti. Rezultat

promatranog programskog koda prikazan je na slici 1.3.

6 OpenStreetMap - besplatna karta cijelog svijeta koja se moze uredivati. OpenStreetMap pokrenut je 2004.
godine u Ujedinjenom Kraljevstvu. UkljuCuje podatke o cestama, zgradama, adresama, trgovinama i
poduzec¢ima, toCkama interesa, Zeljeznicama, stazama, prijevozu, koristenju zemljista, prirodnim obiljezjima i
jos mnogo toga [17].



Hello world!
| am a popup.

Slika 1.3 Karta dobivena pomoc¢u programskog koda sa slike 1.2 [16]

1.2.2. OpenLayers

OpenLayers je visokoucinkovita JavaScript biblioteka prepuna znacajki za izradu
interaktivnih karata na webu [18]. MoZe prikazivati ploCice karte, vektorske podatke 1
oznake ucitane iz bilo kojeg izvora na bilo kojoj web stranici. OpenLayers je JavaScript

biblioteka otvorenog koda, objavljena pod BSD licencom s dvije klauzule takoder poznata

kao FreeBSD’.

Sposobnosti i znacajke OpenLayers biblioteke ne razlikuju se uvelike od prethodno
promatranih znacajki Leaflet biblioteke. OpenLayers moze dohvatiti plocice geografske

karte iz OpenStreetMap-a, Bing-a, MapBox-a, Stadia Maps-a ili bilo kojeg drugog izvora

7 FreeBSD — jedna od popularnih licenciza OpenSource projekte. U principusamo kaze sljedece: "radi $to
god zelis, ali nemoj mene kriviti ako nesto pode po zlu!" [19].
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[20]. Na karti moze prikazivati vektorske podatke iz GeoJSON, TopoJSON, KML, GML,

Mapbox vektorskih plo€ica i drugih formata.

1.3. GeoJSON

GeoJSON je vrlo popularan format podataka medu mnogim GIS tehnologijama i
uslugama. Jednostavan je, lagan i jasan te je Cesto podrzan od strane biblioteka za stvaranje
interaktivnih geografskih karata s ciljem prikazivanja vektorskih podataka [21].
Dokumentom [22], koji je proizvod Radne skupine za inZenjering interneta (eng. Internet
Engineering Task Force, IETF), GeoJSON je definiran kao format za kodiranje razli¢itih
geografskih podatkovnih struktura koriste¢i JavaScript Object Notation (JSON®). GeoJSON
objekt moze predstavljati regiju prostora (geometriju), prostorno ogranicen entitet (znacajku,
eng. Feature) ili popis znacajki (kolekciju znacajki, eng. FeatureCollection). GeoJSON
podrZzava sljedecih sedam tipova geometrija:

e tocka (Point)

e linija (LineString)

e poligon (Polygon)

e skup tocaka (MultiPoint)

e skup linija (MultiLineString)
e skup poligona (MultiPolygon)

e kolekcija geometrija (GeometryCollection)

GeoJSON format bavi se geografskim podacima u najSirem smislu. Sve §to ima kvalitete
ogranicene geografskim prostorom moze biti Feature objekt, bez obzira na to je li rije€ o
fizi¢koj strukturi ili nije. Detaljna analiza GeoJSON formata na temelju primjera kolekcije

znacajki sa slike 1.4 slijedi u nastavku.

8 JSON - lagani format za pohranu i prijenos podataka[23]. Pravila sintakse JSON-a: podaci su u parovima
ime/vrijednost, podaci odvojeni zarezima, viticaste zagrade drze objekte, uglate zagrade drze polje.
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"type": "FeatureCollection",
"features": |
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
102, 0.5
]
}I
"properties": {
"propO0": "valueO"

"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
[ 102, O ], [ 103, 1 1, [ 104, O 1,[ 105, 1 1
]
}y
"properties": {
"prop0": "valueO",
"propl": O

"type": "Feature",

"geometry": {
"type": "Polygon",
"coordinates": [

[
( 100, 01, [ 101, O ], 101, 1 ], [ 100, 1

]
}I
"properties": {
"propO0": "valueO",
"propl": {
"this": "that"

Slika 1.4 Kolekcija znacajki u GeoJSON formatu

1,

[

100,

0

]
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Promatrana kolekcija znacajki sadrzi polje koje se sastoji od tri objekta znacajki. Svaki
objekt znacajke je GeoJSON objekt koji ima Clan ,,type* s vrijednoscu ,,Feature®. Unutar
svakog od objekta znaCajke nalazi se ,,Geometry* objekt. On predstavlja tocke, krivulje i
povrsine u koordinatnom prostoru. Vrijednost ¢lana ,,type“ objekta ,,Geometry* mora biti
jedan od sedam prethodno spomenutih tipova geometrije podrzanih u GeoJSON formatu.

Konkretno, u promatranom primjeru opisane su geometrije tipa tocka, linija i poligon.

GeoJSON ,,Geometry“ objekt bilo kojeg tipa, osim kolekcija geometrija (eng.
GeometryCollection) ima ¢lana s imenom ,,coordinates®. Vrijednost ¢lana ,,coordinates® je
polje (eng. array). Struktura elemenatau ovom polju odredena je tipom geometrije. Pozicija

je temeljni geometrijski konstrukt. Clan ,,coordinates objekta ,,Geometry* sastoji se od:

e jedne pozicije u slucaju geometrije tipa tocka (eng. Point)

e polja pozicija u slucaju geometrije tipa linija (eng. LineString) ili tipa skup tocaka
(eng. MultiPoint)

e polja pozicija geometrije tipa linija (eng. LineString) u sluaju geometrije tipa
poligon (eng. Polygon) ili tipa skup linija (eng. MultiLineString),

e polja koordinata geometrije tipa poligon (eng. Polygon) u slu¢aju geometrije tipa

skup poligona (eng. MultiPolygon)

Pozicija je zapravo polje brojeva. Pozicija moze imati isklju¢ivo dva ili tri elementa. Prva
dva elementa su geografska duzina i Sirina, to¢no timredom, definirani pomoc¢u decimalnih
brojeva. Nadmorska visina je opcionalni tre¢i element polja. Pozicije u promatranom

primjeru sastoje se iskljucivo od geografske duzine i Sirine.

Clanovi koji nisu opisani specifikacijom u dokumentu [22], mogu se koristiti u
GeoJSON objektu kao strani ¢lanovi. Podrska za strane Clanove moze varirati izmedu
implementacija 1 nije definiran normativni model obrade stranih ¢lanova. Stoga,
implementacije koje previse ovise o koriStenju stranih ¢lanova mogu dozivjeti smanjenu
interoperabilnost s drugim implementacijama. U primjeru, ¢lan ,,properties* je strani ¢lan
objekta znacajke. Kada je vrijednost stranog ¢lana objekt, Sto je i slu¢aj u promatranom

primjeru, svi ¢lanovi tog objekta su takoder strani ¢lanovi.

Na slici 1.5 prikazan je prethodno opisani GeoJSON objekt na geografskoj karti u
alatu GeolJson.io. GeolJson.io je popularan web alat otvorenog koda za pretvaranje,
uredivanje i kreiranje GeoJSON datoteka [24]. Redom, s lijeva prema desno, prikazane su

znacajke s tipom geometrije poligon, tocka i linija.
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Slika 1.5 Prikaz GeoJSON objekta sa slike 1.4 u alatu GeoJson.io

1.4. Pregled postojecih rjeSenja

Proucavanjem i detaljnim pregledom dostupnih aplikacija i sustava za ucenje s
pomocu interaktivnih geografskih karata, nastoji se uociti njihove prednosti i nedostatke.
Svrha ovog pregleda je uociti koje su komponente tih sustava ucinkovite, a koje manje
ucinkovite, te prikupljena saznanja iskoristiti u implementaciji vlastitog obrazovnog sustava,
¢ineci ga Sto kvalitetnijim i prilagodenijim potrebama korisnika (uciteljainjegovih u€enika).
U nastavku poglavlja provedena je analiza dvaju sustava za ucenje s pomocu interaktivnih

geografskih karata.
1.4.1. Seterra Geography

Seterra’ je besplatna kvizaska igra s geografskim kartama, dostupna online u web
pregledniku i kao aplikacija za iOS i Android mobilne uredaje [25]. Seterra trenutno ima

vise od tri milijuna jedinstvenih posjetitelja svaki mjesec. Nudi preko 400 kvizaskihigri s

9 Seterra - https://www.geoguessr.com/quiz/seterra
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geografskim kartama na preko 40 jezika. Kvizovi s geografskim kartama prilagodljivi su
tako da korisnici mogu odabrati Zeljene lokacije koje ¢e biti obuhvacene kvizom. Prilagodeni

kvizovi mogu se lako dijeliti s prijateljima ili uenicima.

Seterra nudi zabavne kvizove koji pomaZzu u upoznavanju drzava svijeta, glavnih
gradova, administrativnih jedinica drzava, zastava, rijeka, jezera, planina i znacajnih

geoloskih obiljezja. Na najvisoj razini, kvizovi su grupirani prema kontinentima, Sto je

vidljivo na slici 1.6.

The United States

Alabama, Alaska, Arizona... learn to
pinpeint all 50 US states and their
capitals and major cities on a map!

The U.5.: 50 States « Major Cities
Rivers « State Flags « State Capitals

More games about the United States...

22

Europe

France and Germany, Czechia,
Montenegro and Andorra. Learn to find
them all in our geography games!

Europe: Countries » Capitals s Major
Cities « Rivers » Mountains « Flags

More games about Europe...

North & Central America
The US and Canada are easy to find on
a blank map, but what about Guatemala
and Belize? Practice herel
Countries s Capitals « Lakes » The
Provinces of Canada » The Caribbean »

Flags

More games about North America...

Asia

Learn to locate the countries and
capitals, but also the administrative
divisions of China, India and Russia.

Countries » Capitals » Major Cities »
Provinces of China « Cities of India »
Flags

More games about Asia...

South America

Learn to find Brazil, Chile and
Venezuela and all the other countries in
South America on an outline map.

Countries » Capitals « States of Brazil »
Regions of Chile « Flags

More games about South America...

Africa

Nigeria and Kenya, South Africa, Algeria
and Morocco. Learn to find them all in
our Africa map quizzes!
Countries « Capitals = Major Cities »
Provinces of South Africa « Flags

More Africa geography games...

Slika 1.6 Seterra — podjela kvizova prema kontinentima

lako je kvizaSka igra Seterra prvenstveno namijenjena ucenju i ponavljanju
geografskih znanja, odredeni kvizovi ucinkovito integriraju geografske 1 povijesne
informacije, pruzaju¢i korisnicima sveobuhvatniji edukativni dozivljaj. Primjer jednog

takvog kviza vidljiv je na slici 1.7.
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Europe: WW2 Events - Map Quiz Game

= Anthropoid, Auschwitz, Berlin, Crete, Dnieper, Jasenovac, Jassy-Kishinev, Kharkov, Kursk, Kyiv, Leningrad, Malta,
Minsk, Monte Cassino, Moscow, Munich Betrayal, Narvik, Normandy, Sevastopoel, Smolensk, Stalingrad, Suomussalmi,
The Blitz, Volhynia, Warsaw Ghetto (25)

1/25 | 100% 00:31 | Click on Kursk | >

- ¥

A .osnenlk “

Battle of Berlin, April 16 - May 2. 1945 One of the last major offensives of the European theatre of the war. It is also known as the Fall of Berlin,

Slika 1.7 Seterra — kviz o bitkama u Drugom svjetskom ratu na podruc¢ju Europe

Tema kviza su dogadaji Drugog svjetskograta, odnosno lokacije najznacajnijih bitki Drugog
svjetskog rata na podru¢ju Europe. Korisnik treba izmedu ponudenih lokacija na karti
odabrati onu to¢nu. Nakon ispravnog odgovora korisnika, ispod karte pojavljuje se tekst koji
detaljnije objasnjava sam povijesni dogadaj. Navedeni kviz omogucuje ucenje povijesti i
geografije tako §to svakom povijesnom dogadaju pridruzuje to¢ku na karti koja oznacava

njegovu geografsku lokaciju. Tako se povijesni dogadaji stavljaju u kontekst njihove
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lokacije u svijetu, pruzajuci dublje razumijevanje njihovog znacaja i utjecaja. U svrhu
pracenja rezultata korisnika, tijekom provedbe kviza prati se proteklo vrijeme 1 korisnikov
postotak tocnosti rjeSavanja kviza. Jo§ jedan primjer kviza koji ucinkovito integrira
geografske 1 povijesne informacije je kviz o karti Europe 1914. godine, neposredno prije
Prvog svjetskog rata. Kroz ovaj kviz korisnik uci o tadasnjoj podjeli Europe na drzave,

nazivima drzava i njihovim granicama, dobivaju¢i uvid u politicku situaciju tog vremena.

Iako Seterra nudi preko 400 kvizova temeljenih na geografskim kartama, nedostatak
mogucénosti stvaranja vlastitih kvizova moze odvratiti odredeni broj ucitelja koji traze sustav
za ucenje s pomocu interaktivnih geografskih karata za uporabu u sklopu nastavnog procesa.
Takoder, interaktivnost geografskih karti unutar kvizova poprili¢no je ograni¢ena, budu¢i da

se interakcija korisnika s kartom uvijek svodi na odabir jedne od ponudenih moguénosti.

1.4.2. World Geography Games

World Geography Games!® je besplatna web aplikacija koja pruza zabavne i
edukativne kvizasSke igre za djecu, ucenike, studente, odrasle i starije osobe s ciljem
unaprjedenja vlastitog geografskog znanja [26]. Kvizovi ukljucuju pitanja o drzavama,
glavnim  gradovima, zastavama, regijama, vodama, planinama, pustinjama,
metropolitanskim podru¢jima i drugim temama. Primjer kviza koji ispituje prepoznavanje
drzava Europe vidljiv je na slici 1.8. Prije samog pokretanja kviza, korisnik ima moguénost
pregleda geografske karte sa svim oznaCenim rjeSenjima. Zahvaljuju¢i spomenutoj
funkcionalnosti, korisnik moze jednostavno uciti s karte, a zatim i provjeriti nauceno s

pomocu kviza.

10 World Geography Games - https://world-geography-games.com/
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Score: 0/46
Attempts: 0

Slika 1.8 World Geography Games — kviz prepoznavanja drzava Europe

World Geography Games, zbog svog dizajna i jednostavnosti koriStenja, ¢ini se
najprikladnijim za djecu i ucenike niZih razreda osnovne $kole. Interaktivnost geografske
karte u igrama ogranicena je na odabir jedne od ponudenih opcija na karti. Nemogucénost
stvaranja vlastitih kvizova znacajan je nedostatak aplikacije, no unato¢ tome, aplikacija

moze biti korisna u nastavnom procesu.
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2. Arhitektura sustava

U sklopu diplomskog rada razvijen je sustav za ucenje s pomocu interaktivnih
geografskih karata. Sustav je zamisljen kao web aplikacija, implementirana u arhitekturi
klijent-posluzitelj (eng. client-server). Navedena arhitektura dijeli aplikaciju na dva dijela,

klijenta i posluzitelja s pripadnom mu bazom podataka:

e Kilijent — program koji Salje zahtjeve za podacima prema posluzitelju preko mreze
(obicno putem HTTP, odnosno HTTPS protokola) te ih prikazuje korisniku [27]

e Posluzitelj — program koji pruza srediSnju funkcionalnost arhitekture, prihvaca
zahtjeve klijenta, izvrSava trazeni zadatak 1 vraca rezultate klijentu, prema potrebi
[28]

e Baza podataka — organizirana kolekcija strukturiranih informacija ili podataka,

obi¢no elektronicki pohranjenih u ra¢unalnom sustavu [29]

Client Server
RSN
HTTP
S| —.
-
— T
— SQL Server
o RESTHul
Application AP Database
(SPA)
Angular .NET s’g‘f rg:::;r

Slika 2.1 Arhitektura klijent-posluzitelj

2.1. Klijent

Klijent, poznat i pod pojmom ,,front-end aplikacija®, je aplikacija koja se izvodi
unutar web preglednika na ra¢unalu samog korisnika. U sklopu diplomskog rada, klijentska

aplikacija razvijena je uz pomo¢ standardnih tehnologija za web razvoj: HTML, CSS i
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JavaScript. Zbog svoje kompleksnosti, spomenute tehnologije iskoriStene su unutar radnog
okvira (eng. framework) Angular. KoriStenje radnih okvira u razvoju aplikacije pomaze
efikasnijoj organizaciji koda, ponovnoj iskoristivosti komponenti i olak§ava implementaciju
naprednih funkcionalnosti. KoriSteni Angular radni okvir razvija aplikaciju u SPA
arhitekturi (eng. Single Page Application). SPA arhitektura donosi promjenu u paradigmi
razvoja web aplikacija, pruzajuci brze 1 ugladenije korisni¢ko iskustvo. Vise o radnom
okviru Angular i SPA arhitekturi nalazi se u poglavlju 4.1. Jedna od zada¢a takvog
implementiranog klijenta jest komunikacija s posluziteljem putem HTTP/HTTPS protokola.
Protokol HTTPS (eng. Hypertext Transfer Protocol Secure) je sigurna verzija HTTP-a,
mreznog protokola aplikacijskog slojabez ocuvanja stanja. HTTP je primarni protokol koji
se koristi za slanje podataka izmedu klijenta 1 posluzitelja [30]. Nakon $to klijent poSalje
zahtjev posluzitelju, o¢ekuje povratni odgovor s HTTP statusnim kodom i JSON objektom.
Dobiveni JSON objekt klijent zatim prikazuje korisniku kroz korisnic¢ko sucelje (eng. User

Interface, UI).

Interaktivne geografske karte, unutar klijentske aplikacije, implementirane su s
pomocu Leaflet JavaScript biblioteke. Leaflet je vodeca JavaScript biblioteka otvorenog
koda za interaktivne karte prilagodene mobilnim uredajima [11]. Odabrana je Leaflet
biblioteka zato Sto je jednostavna za koriStenje, besplatna i kompatibilna s odabranim
Angular radnim okvirom klijentske aplikacije. OpSirnije o samoj biblioteci pisano je u
poglavlju 1.2.1 u sklopu pregleda dostupnih biblioteka za stvaranje interaktivnih geografskih

karata.

Klijentska aplikacija postavljena je na Microsoft Azure, §to omogucava njeno
pouzdano i skalabilno izvrSavanje u oblaku (eng. Cloud computing). Microsoft Azure je
platforma za racunalstvo u oblaku i infrastruktura koju je stvorio Microsoft za izgradnju,
implementaciju i upravljanje aplikacijama i uslugama putem globalne mreze podatkovnih

centara kojima takoder upravlja Microsoft [31].

2.2. Posluzitelj

Posluzitelj, poznat i pod pojmom ,,back-end aplikacija®, je aplikacijakoja se izvodi
na sigurnom posluZiteljskom racunalu. U sklopu diplomskograda, posluZiteljska aplikacija

razvijena je u programskom jeziku C#, koriste¢i .NET platformu za razvoj aplikacija.
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Platforma .NET je besplatna platforma otvorenog koda, osmisljena i podrzana od strane
Microsofta, namijenjena zaizradu mnogih vrsta aplikacija. Platforma .NET moZe pokrenuti
programe napisane na vise razlicitih jezika, dok je C# najpopularniji [32]. Vise o .NET

platformi nalazi se u poglavlju 4.2.

Posluziteljska aplikacija implementirana je kao viSeslojni (eng. Multi-layer)

RESTful API te je takoder postavljena na Microsoft Azure.

Aplikacijsko programsko sucelje (eng. Application Programming Interface, API)
moze se smatrati ugovorom o usluzi izmedu dvije aplikacije, klijentske i posluziteljske. Ovaj
ugovor definira medusobnu komunikaciju tih dviju aplikacija, koriste¢i zahtjeve i odgovore

[33].

REST (eng. Representational state transfer) je skup arhitektonskih ogranicenja za
razvoj web aplikacijskih programskih sucelja. Kada se zahtjev klijenta podnese putem
RESTful API-ja, on prenosi prikaz stanja resursa podnositelju zahtjeva ili krajnjoj tocki. Ove
informacije ili prikaz najéesce se isporucuju u JSON (eng. JavaScript Object Notation)
formatu putem HTTP protokola [34], §to je i slucaj u implementaciji posluzitelja u sklopu

diplomskog rada.

Viseslojna aplikacijska arhitektura olakSava upravljanje sloZenim modernim
aplikacijama i omogucava rad na agilniji nac¢in. Navedena arhitektura sastoji se od vise
slojeva, od kojih svaki ima specificnu odgovornost. Odvajanje slojeva i odgovornosti na ovaj
nacin ¢ini razvoj i odrZzavanje aplikacije jednostavnijim. Posluziteljskaaplikacija podijeljena

je na tri osnovna sloja: APIL poslovni i podatkovni sloj.
2.2.1. APIsloj

API sloj posluziteljske aplikacije predstavlja gornji sloj implementirane troslojne
arhitekture. Ovaj sloj je odgovoran iskljucivo za izlaganje funkcionalnosti aplikacije i ne
ukljucuje poslovnu logiku i pristup podacima. Sastoji se od kontrolera (eng. controller) koji

osluskuju zahtjeve na konfiguriranim krajnjim to¢kama (eng. endpoint).

Na API sloju implementirana je autentifikacijakorisnika s pomocu kolacic¢a (eng.
Cookie). Po uspjesnoj prijavi korisnika u sustav, posluziteljska aplikacija stvara kolac¢i¢ s
podacima poput globalno jedinstvenog identifikatora korisnika i njegovoj ulozi te ga vraca

klijentu. Dobiveni kolac¢i¢ se pohranjuje u web preglednik. Na slici 2.2 prikazan je
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programski kod kontrolera za prijavu korisnika u sustav, koji po uspjes$noj prijavi stvara

kolaci¢ 1 vraca ga klijentu.

ult> Login to loginDte)

account = ._authService.Login(loginDto);
response = le se();

userRole = (account.Role == (int)UserRole.Teacher) ? "Tea

claims = List=Claim>()
{
NameIdentifier, C rt.ToString(account.Id)),
Email,account.Ema:
userRole),
b

identity = ai d i i Co \wthe 5. AuthenticationScheme);
principal = al(di
HttpContext.SignInAsync ent ionDefa s.AuthenticationScheme, principal,

IsPersistent =

AllowRefresh = c

ExpiresUtc = DateTimeOffset.UtcNow.AddMinutes(128)
3

response.Message = "
return Ok(response);

Slika 2.2 Krajnja tocka za prijavu korisnika u sustav

Kako bi se zastitili odredeni osjetljivi resursi dostupni na kontrolerima, na razini API
sloja implementirana je autorizacija temeljena na ulogama. Sustav je zamiSljen da podrzava
dvije razli¢ite uloge korisnika: uloga ,,Teacher* odnosno uloga ucitelja i uloga ,,Student*
odnosno uloga u¢enika. Informacije o ulozi konkretnog identificiranog korisnika spremljene
su unutar kolacica. Prilikom svakog zahtjeva koji klijentska aplikacija Salje prema
posluzitelju, web preglednik prilaze kolaci¢. PosluZiteljska aplikacija koristi taj kolaci¢ za
autentifikaciju i autorizaciju korisnika, odredujuc¢i time ima li korisnik pravo pristupa

trazenim resursima. Primjer zaStite resursa prikazan je na slici 2.3.
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jze{Roles = "Teacher")}]

o ':I_.|:|ca1:-:a"]]

Task<ActionResult<TestOto>> UpdateTest(CreateTestDto test)

_test = _testService.UpdateTest(test);
return Ok({_test);

Slika 2.3 Zastic¢en resurs kojem moze pristupiti isklju¢ivo korisnik s ulogom ucitelja

2.2.2. Poslovni sloj

Poslovni sloj posluziteljske aplikacije predstavlja srednji sloj implementirane
troslojne arhitekture. Sastoji se od servisai odgovoran je za obradu podataka primljenih iz
API sloja prema definiranim poslovnim pravilima te njihovo slanje podatkovnom sloju.
Takoder, u suprotnom smjeru, poslovni sloj prilagodava ,,sirove” podatke dobivene iz

podatkovnog sloja u Zeljenu strukturu i prosljeduje ih API sloju.

Jedan od zahtjeva implementiranog sustava bio je automatsko ispravljanje zadataka.
Prema poslovnom pravilu, zadatak tipa ,,Oznaci na karti* smatra se to¢nim ako je presjek
povrsina tono oznacenog poligona 1 poligona oznacenog od strane ucenika veci ili jednak
od 70 %. Navedena provjera implementirana je unutar metode ProcessMarkPolygonTask
servisa TestInstanceService na poslovnom sloju aplikacije, uz pomo¢ NetTopologySuite

NuGet paketa. Programski kod metode prikazan je na slici 2.4.
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> ProcessMarkPolygonTask(Tes k testTask, T ce testTaskInstance)

if (testTaskInstance.StudentAnswer == n

i
testTaskInstance.Correct =
testTaskInstance.Checked =
return await FromResult(testTaskInstance);

answerCoords = ParseCoordinates(testTask.Answer);
studentAnswerCoords = ParseCoordinates(testTaskInstance.StudentAnswer);

if (answerCoords.First() != answerCoords.Last())
i
answerCoords . Add(answerCoords. First());
¥
if (studentAnswerCoords.First() != studentAnswerCoords.Last())
i

studentAnswerCoords. Add(studentAnswerCoords First()];'

1 answerPolygon = ne L ] j(answerCoords. ToArray()));
1 studentAnswerPolygon = n ting(studentAnswerCoords.ToArray()));

y intersection = verlay(answerPolygon, studentAnswerPolygon, INTERSECTION);

= intersectionArea = intersection.Area;

e answerArea = answerPolygon.Area;
e studentAnswerArea = studentAnswerPolygon.Area;

le minArea = h.Min(answerArea, studentAnswerirea);

le overlapPercentage = (intersectionfrea / minArea) = 180;

if (overlapPercentage >= 78)
£
testTaskInstance.Correct =

testTaskInstance.Correct
}
testTaskInstance.Checked = true;

return await T FromResult(testTaskInstance);

Slika 2.4 Metoda za automatsko ocjenjivanje zadatka tipa ,,Oznaci na karti

2.2.3. Podatkovni sloj

Podatkovni sloj posluZziteljske aplikacije predstavlja donji sloj implementirane
troslojne arhitekture. Podatkovni sloj odgovoran je za slanje 1 primanje podataka u bazu
podataka. Za potrebe objektno-relacijskog preslikavanja podataka unutar aplikacije i

podataka pohranjenih u bazi podataka, koriSten je Entity Framework Core alat. Entity
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Framework Core je moderni alat namijenjen za objektno-relacijska preslikavanjau .NET-u,
podrzava LINQ upite te se moze koristiti u kombinaciji s razli¢itim bazama podataka [35].
Entity Framework model kreiran je iz postojece baze podataka (tzv. database first pristup)

postupkom reverznog inZenjerstva.

2.3. Baza podataka

Kako bi se podaci trajno pohranjivali, moraju biti spremljeni u bazu podataka. U
sklopu ovog diplomskog rada, za pohranu podataka odabran je SQL Server, sustav za
upravljanje relacijskim bazama podataka koji je razvila tvrtka Microsoft. Vise o SQL
Serveru nalazi se u poglavlju 4.3. Kako bi rad sa SQL Server bazom podataka bio laksi i
ucinkovitiji, koriSten je alat SQL Server Management Studio. Ovaj alat nudi graficko
korisnicko sucelje koje omogucéuje jednostavno upravljanje bazom podataka i njenim
entitetima, olakSavajuci tako administracijui manipulaciju podacima [36]. S obzirom na to
da je SQL Server razvijen od strane Microsofta, prirodno je da se za postavljanje baze

podataka koristi Microsoft Azure, njihova platforma za usluge raunalstva u oblaku.
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3. Model podataka

Za pravilno funkcioniranje sustava koji ukljucuje korisnicke racune, predmete, skice
ispita s pripadaju¢im zadacima, ispite, instance ispita i zadatke za svakog pojedinog ucenika,
potrebno je osmisliti i implementirati odgovaraju¢i model za pohranu svih potrebnih
podataka u bazu podataka. Aplikacijakoristi relacijsku bazu podataka. Svi potrebni entiteti
pohranjeni su kao relacije (tablice) s odgovaraju¢im atributima (stupcima). Za ispravno
funkcioniranje sustava, u relacijskoj bazi podataka implementirano je deset tablica. Veze
izmedu razli¢itih tablica ostvarene su s pomocu primarnih i stranih kljuceva. Na slici 3.1

prikazan je dijagram relacijskog modela implementirane baze podataka.

Account (dbo)
T
Firsthame
Lasthame

Email

Password
3
Rele
H
Testinstance (dbo)
§
Started
TestTaskinstance (dbo)
T Studentid
StudentAnswer Subject (dbo)
Comect ? M
Checked Name
Description
Teacherld
TestinstanceBase (dbo)
instancesCount
oo
Active 4]
: .
Cipt{nnAnswer (dbo) Tesra Test (dbo) StudentSubject (dbo)
: F Ll ¥ Studentd
[Conterd] Mame 2 Sujectd
Comect
N TestTask (dbo) Lo D
. 2 1 - Description
MasTyoe Published
MagCanter Subjectie
| WzpToamlerel Teachers
Options (dbo) Qusster
? W Answer
SingieSeect NonMapPeint
i Type eSS
Optionsid
Testid

Slika 3.1 Relacijski model baze podataka
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3.1. Opis relacija

U sklopu ovog poglavlja detaljno je opisano svih deset relacija baze podataka s
pripadnim atributima. Zbog jednostavnijeg uoCavanja atributa relacije, one su prikazane u
tablicnom obliku, uz popratni opis znacajnijih atributa relacije. Prvi stupac tablice
predstavljanaziv atributa. Svi atributi imaju svoje nazive na engleskom jeziku. Drugi stupac
predstavlja podatkovni tip atributa. Ako je atribut opcionalan, tj. moze poprimiti vrijednost
NULL, uz podatkovni tip atributa stajat ¢e i oznaka ,,(NULL)“. Za sve ostale atribute smatra
se da moraju poprimiti konkretnu vrijednost, odnosno da imaju postavljeno ogranicenje
NOT NULL. Tre¢i stupac predstavlja kratak opis promatranog atributa. Uz naziv atributau
prvom stupcu, ako je atribut ujedno 1 primarni klju€ relacije, stajat ¢e oznaka ,,(PK)*“. U

slucaju kad je atribut strani kljuc relacije, uz naziv atributa stajat ¢e oznaka ,,(FK)*.

e Account

Relacija koja predstavlja raCun korisnika u sustavu. Svi atributi relacije su obavezni.
Primarni klju¢ relacijeje Id. Spomenuti primarni klju¢ je samoinkrementirajuéi jedinstveni
identifikator pojedinog korisni¢kog racuna u sustavu. Atribut Email predstavlja email adresu
korisnika koja takoder mora biti jedinstvena na razini ¢itavog sustava. Kriptirana lozinka
korisnickog rac¢una pohranjena je pod atributom Password, dok je niz bajtova korisSten za
kriptiranje svake pojedine lozinke pohranjen pod atributom Salt. Atribut Role ozna¢ava
ulogu pojedinog korisnika unutar sustava. Vrijednost ,,0“ oznacava ulogu ucitelja, dok

vrijednost,,1* oznacava ulogu uc¢enika. Opisana relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.1).

Tablica 3.1 Tabli¢ni prikaz relacije Account

J edinstvenﬁ o
Id (PK) INT dentifkator Korsnickoe
raCuna
FirstName VARCHAR(50) Ime korisnika
LastName VARCHAR(50) Prezime korisnika
Email VARCHAR(100) Email adresa korisnika
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Password VARCHAR(MAX) K“P“f‘i‘(f)filgﬁg isnicka

Niz bajtova koristen za

Salt VARCHAR(MAX) kriptiranje korisnicke
lozinke
Zastavica uloge korisnickog
Role INT
racuna
e Subject

Relacijakoja predstavlja predmet. Primarnikljuc relacijeje Id. Spomenuti primarni klju¢
je samoinkrementirajuci jedinstveniidentifikator svakog predmeta u sustavu. Opis predmeta
pod atributom Description je opcionalan. Atribut Teacherld je strani klju¢ relacije koji
povezuje ucitelja s njegovim predmetom. Opisana relacija prikazana je tablicom (Tablica

3.2).

Tablica 3.2 Tabli¢ni prikaz relacije Subject

Jedinstveni
Id (PK) INT samoinkrementirajuci
identifikator predmeta

Name VARCHAR(100) Naziv predmeta
Description VARCHAR(1000) (NULL) Opis predmeta
Jedinstveni
Teacherld (FK) INT samoinkrementirajuci

identifikator korisni¢kog
raCuna s ulogom ucitelja

e StudentSubject

Relacijakoja povezuje ucenike s predmetima na kojima se oni nalaze. Relacijaje nuzna
zbog veze ucenika i predmeta koja je tipa viSe naprema vise (eng. manty-to-many). Jedan
ucenik se istovremeno moze nalazitina viSe razli¢itih predmeta. S druge strane, na jednom

predmetu se istovremeno moze nalaziti viSe razliCitih ucenika. Oba atributa relacije,
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Studentld i Subjectld, su ujedno primarni i strani kljucevi. Opisana relacija prikazana je

tablicom (Tablica 3.3).

Tablica 3.3 Tabli¢ni prikaz relacije StudentSubject

Jedinstveni
samoinkrementirajuci
identifikator korisnickog
racuna s ulogom ucenika

Studentld (PK) (FK) INT

Jedinstveni

Subjectld (PK) (FK) INT samoinkrementirajuc¢i
identifikator predmeta

e Test

Relacijakoja predstavlja skicuispita. Svi atributi relacije, osim Description atributa koji
predstavlja opis skice ispita, su obavezni. Primarni klju¢ relacijeje Id. Spomenuti primarni
klju¢ je samoinkrementirajuci jedinstveni identifikator pojedine skice ispita u sustavu.
Atribut Description oznacava maksimalno dopusteno trajanje rjeSavanja ispita koji ¢e
nastati objavom pripadne skice ispita. Budu¢i da se skica ispita radi za jedan konkretan
predmet, u relaciji se nalazi atribut Subjectld koji je strani klju¢ prema relaciji predmeta.
Skicu ispita kreira to¢no jedan ucitelj, stoga se u relaciji nalazi i strani klju¢ Teacherld

prema relaciji korisnickih racuna. Opisana relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.4).

Tablica 3.4 Tabli¢ni prikaz relacije Test

Jedinstveni
Id (PK) INT samoinkrementirajuc¢i
identifikator skice ispita

Name VARCHAR(100) Naziv skice ispita

Maksimalno dopusteno
Duration TIME trajanje rjesavanja
objavljene skice ispita

Description VARCHAR(500) (NULL) Opis skice ispita
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Zastavica je li skica

Published BIT R
objavljena

Jedinstveni
Subjectld (FK) INT samoinkrementirajuci
identifikator predmeta

Jedinstveni
samoinkrementirajuc¢i
identifikator korisnickog
raCuna s ulogom ucitelja

Teacherld (FK) INT

e TestTask

Relacija koja predstavlja zadatak. Primarni kljuc relacije je Id. Spomenuti primarni
klju¢ je samoinkrementirajuci jedinstveni identifikator pojedinog zadatka u sustavu. Atributi
koji su vezani uz sami prikaz interaktivne geografske karte u sklopu zadatka su MapType,
MapCenter i MapZoomLevel. Atribut MapType je zastavica koja predstavlja odabrani tip
karte (vrijednost ,,1* predstavlja normalnu kartu, vrijednost ,,2* predstavlja slijepu kartu,
dok vrijednost,,3* predstavlja satelitsku kartu). Atribut MapCenter sadrzZi koordinate tocke
sredista prikazane geografske karte, dok atribut MapZoomLevel oznacava pocetnu razinu

zumiranja karte.

Atribut Type je zastavica koja predstavlja tip zadatka (vrijednost ,,1* predstavlja
zadatak tipa ,,Oznaci to¢kom na karti, vrijednost,,2* predstavlja zadatak tipa ,,Oznaci na
karti“, vrijednost ,,3“ predstavlja zadatak tipa ,,Odaberi tocku na karti®, vrijednost ,,4
predstavlja zadatak tipa ,,Odaberi na karti“, dok vrijednost ,,5% predstavlja zadatak tipa
,Obi¢no pitanje®).

Ako jerije¢ o zadatku tipa ,,Obi¢no pitanje, atribut Answer ne poprima vrijednost,
dok atribut NonMapPoint poprima vrijednost. Za sve ostale tipove zadataka vrijedi obratno.
Kada atribut Answer poprima vrijednost, ona je jednaka koordinatama tocke ili poligona, u
slu¢aju zadataka s oznaCavanjem, odnosno jednaka je identifikatoru odgovora opcije u
slu¢aju zadatka s ponudenim odgovorima. Strani klju¢ Optionsld poprima vrijednost ako je
rije¢ o zadacima s odabirom izmedu ponudenih odgovora opcije, ina¢e ne poprima
vrijednost. Strani klju¢ Testld uvijek je postojan budu¢i da svaki zadatak pripada tocno

jednoj skici ispita. Opisana relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.5).
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Tablica 3.5 Tablic¢ni prikaz relacije TestTask

Jedinstveni
Id (PK) INT samoinkrementirajuci
identifikator zadatka
MapType INT Zastavica tipa karte
MapCenter VARCHAR(MAX) Koordmati za centriranje
arte
MapZoomLevel INT Razina zumiranja karte
Question VARCHAR(MAX) Tekst zadatka
VARCHAR(MAX)
Answer Tocan odgovor
(NULL)
VARCHAR(MAX) Koordinate toc¢ke kod
NonMapPoint itania ti i
(NULL) pitanja .tlpa.,,g)blcno
pitanje
Type INT Zastavica tipa zadatka
‘ Jedinstveni
Optionsld (FK) INT (NULL) samoinkrementirajuci
identifikator opcije
Jedinstveni
Testld (FK) INT samoinkrementirajuéi
identifikator skice ispita
e Options

Relacija koja predstavlja opcije. Svi atributi relacije su obavezni. Primarni klju¢
relacije je Id. Spomenuti primarni klju¢ je samoinkrementirajucijedinstveni identifikator
pojedine opcije. Atribut SingleSelect predstavlja zastavicu tipa opcije. Ako je zastavica
postavljenana,,1% rijeCje o opciji s jednostrukim odabirom, dok je u slucaju da je zastavica
postavljenana ,,0“, rije¢ o opciji s viSestrukim odabirom. Trenutno je sustav implementiran

tako da su sve opcije s jednostrukim odabirom. UcCitelj oznacava jedan odgovor kao tocan,
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dok uc¢enik moze odabrati samo jedan od ponudenih odgovora koji smatra to¢nim. Opisana

relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.6).

Tablica 3.6 Tabli¢ni prikaz relacije Options

Jedinstveni
Id (PK) INT samoinkrementirajuci
identifikator opcije

Zastavica je li rije¢ o
SingleSelect BIT jednostrukom ili
viSestrukom tipu opcije

e OptionAnswer

Relacijakoja predstavlja odgovore pojedine opcije. Svi atributi relacije su obavezni.
Primarni kljuc relacijeje Id. Spomenuti primarni klju€ je samoinkrementirajuci jedinstveni
identifikator odgovora pojedine opcije. Atribut Content sadrZi koordinate tocke ili poligona,
ovisno o tipu zadatka za koji je opcija s pripadnim joj odgovorima namijenjena. Atribut
Correct predstavlja zastavicu tocnosti odgovora opcije. U sklopu svake opcije, tocno jedan
odgovor opcije mora biti oznac¢en kao tocan, tj. imati vrijednost atributa Correct postavljenu
na,, 1, dok svi ostali odgovori imaju vrijednost tog atributa postavljenuna ,,0. Strani klju¢
Optionsld definira kojoj opciji pripada pojedini odgovor. Opisana relacija prikazana je
tablicom (Tablica 3.7).

Tablica 3.7 Tabli¢ni prikaz relacije Option Answer

Jedinstveni
samoinkrementirajuci
1d (PK) INT identifikator odgovora
opcije
Content VARCHAR(MAX) Koordinate odgovora opcije

Zastavica je li odgovor

Correct BIT N
toCan
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Jedinstveni
Optionsld INT samoinkrementirajuci
identifikator opcije

o TestInstance

Relacija koja predstavlja instancu objavljenog ispita. Primarni kljuc relacije je Id.
Spomenuti primarni klju¢ je samoinkrementiraju¢i jedinstveni identifikator pojedine
instance ispita. Strani klju¢ relacije je Studentld, budu¢i da svaki ucenik dobiva vlastitu
instancu objavljenog ispita na rjeSavanje. Atribut Started je zastavica koja oznacava je li
ucenik zapoceo s rjeSavanjem vlastite instance (,,0° oznacava da ucenik nije zapoceo s
rjeSavanjem, dok ,,1* oznacava da je zapoceo). Atribut Finished je zastavicakoja oznacava
je li ucenik zavrsio s rjeSavanjem vlastite instance (,,0° oznac¢ava da ucenik nije zavrsio s
rjeSavanjem, dok,,1* oznacava da je zavrsio). Jedini opcionalan atribut je ElapsedTime. On
ne poprima vrijednost sve do kada ucenik nije zapoceo s rjeSavanjem vlastite instance ispita.
Nakon §to je zapoceo s rjesavanjem, ElapsedTime prati proteklo vrijeme. Instance ispita
vezane su uz tofno jedan objavljen ispit, a ta je veza postignuta uz strani klju¢

TestInstanceBaseld. Opisana relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.8).

Tablica 3.8 Tabli¢ni prikaz relacije TestInstance

Jedinstveni
1d (PK) INT samoinkrementirajuci
identifikator instance ispita

Zastavica je li u¢enik
Started BIT zapoceo s rjeSavanjem
svoje instance ispita

Zastavica je li rjeSavanje

Finished BIT ) A v
1nstance 1spita zavrSeno

Proteklo vrijeme rjeSavanja

ElapsedTime TIME (NULL) instance ispita

Jedinstveni

TestInstanceBaseld (FK) INT _ samoinkrementirajuci
identifikator objavljenog

ispita
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Jedinstveni
Studentld (FK) INT samoinkrementirajuci
identifikator korisni¢kog
racuna s ulogom ucenika

e TestInstanceBase

Relacija koja predstavlja objavljeni ispit. Svi atributi relacije su obavezni. Primarni
klju¢ relacije je Id. Spomenuti primarni klju¢ je samoinkrementiraju¢i jedinstveni
identifikator objavljenog ispita. Atribut Testld je strani kljuc¢ relacije koji povezuje
objavljeni ispit sa skicom ispita na temelju koje je on nastao. Atribut Active sluzi kao
zastavicakoja oznacava je li ispit otvoren za rjeSavanje. Vrijednost ,,0° oznacava da je ispit
zatvoren za rjeSavanje, dok vrijednost ,,1* oznaCava da je otvoren za rjeSavanje. Opisana

relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.9).

Tablica 3.9 Tabli¢ni prikaz relacije TestInstanceBase

Jedinstveni
samoinkrementirajuci
1d (PK) INT identifikator objavljenog
ispita

INT Broj pripadnih stvorenih

InstancesCount - L.
1nstanci 1spita

Zastavica je li ispit otvoren

Active BIT . .
za rjeSavanje

Jedinstveni
Testld (FK) INT samoinkrementirajuci
identifikator skice ispita

e TestTaskInstance

Relacija koja predstavlja instancu zadatka. Primarni kljuc relacije je Id. Spomenuti
primarni klju¢ je samoinkrementirajuci jedinstveni identifikator instance zadatka. Atribut
TestTasklId je strani kljuc relacije koji povezuje instancu zadatka sa zadatkom na temelju
kojeg je instanca nastala. Jo§ jedan stani kljuc je atribut TestInstanceld koji povezuje
instancu zadatka s instancom ispita u sklopu koje se on nalazi. Budu¢i da u¢enik moze ne

odgovoriti na instancu zadatka, atribut StudentAnswer je opcionalan, dok su svi ostali
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atributi obavezni. Atribut Correct sluzi kao zastavica koja oznacava je li u¢enikov odgovor

toCan. Vrijednost ,,0° oznacava da je odgovor netocan, dok vrijednost,,1* oznacava da je

toCan. Atribut Checked takoder sluzi kao zastavica. On oznaCava je li instanca zadatka

ispravljena. Vrijednost ,,0 oznacava da instanca nije ispravljena, dok vrijednost ,,1°

oznacava da je ispravljena. Opisana relacija prikazana je tablicom (Tablica 3.10).

Tablica 3.10 Tabli¢ni prikaz relacije TestTaskInstance

1d (PK)

INT

Jedinstveni
samoinkrementirajuci
identifikator instance

zadatka

StudentAnswer

VARCHAR(MAX)
(NULL)

Odgovor ucenika na
instancu zadatka

Correct

BIT

Zastavica je li odgovor na
instancu zadatka to¢an

Checked

BIT

Zastavica je li instanca
zadatka ocjenjena

TestTaskld (FK)

INT

Jedinstveni
samoinkrementirajuci
identifikator zadatka

TestInstanceld (FK)

INT

Jedinstveni
samoinkrementirajuci
identifikator instance ispita
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4. KorisStene tehnologije

U ovom poglavlju dan je pregled tehnologija, biblioteka, radnih okvira 1 platformi
koristenih u razvoju sustava za ucenje s pomocu interaktivnih geografskih karata. O
JavaScript biblioteci Leaflet pisano je u poglavlju 1.2.1, u sklopu pregleda dostupnih
biblioteka za stvaranje interaktivnih geografskih karata. Takoder, pregled GeoJSON
tehnologije dan je u poglavlju 1.3.

4.1. Angular

Angular je radni okvir otvorenog koda kojeg odrzavaju Google i zajednica
programera [37]. Dizajniran je za ucinkovitu izgradnju dinamickih i interaktivnih
jednostrani¢nih aplikacija (eng. single-page application, SPA). Aplikacija s jednom
stranicom je web aplikacija koja dinamicki prepisuje trenutnu web stranicu s novim
podacima dohvacenim s web posluzitelja, umjesto da web preglednik ucitava ¢itavu novu
stranicu [38]. Google je 2010. godine objavio prvu verziju Angular radnog okvira pod
nazivom Angular 1, danas poznat kao Angular]S. Tijekom godina, Angular je dozivio
znacajne transformacije. DanaSnje verzije Angular radnog okvira podrzavaju JavaScript, ali
TypeScript je postao primarni jezik zbog potrebe za objektno orijentiranim pristupom.
Angular [39] i drugi klijentski radni okviri poput React.js-a temelje se na konceptu
komponenti. Zahvaljuju¢i svojoj arhitekturi temeljenoj na komponentama i robusnim
performansama, Angular je prikladan za izgradnju velikih aplikacija. Najnovija verzija

radnog okvira je Angular 18 iz svibnja 2024. godine [40].

4.2. .NET

.NET je platforma otvorenog koda za izradu web, mobilnih i dekstop aplikacijakoje
mogu raditi nativno na bilo kojem operativnom sustavu. Platforma .NET ukljucuje alate,
biblioteke i1 jezike koji podrZzavaju moderno, skalabilno i1 visokoucinkovito razvijanje
softvera [41]. Platforma .NET razvijena je 1 odrzavana od strane Microsoft-a. Podrzava
razliCite programske jezike, tako da se .NET aplikacije mogu pisati u C#, F#, Visual C++ ili

Visual Basic programskom jeziku [42]. Prva verzija NET-aizlazi 2002. godine pod nazivom
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NET Framework, s integriranim razvojnim okruZenjem Visual Studio!!, kao dio
Microsoftove inicijative za pojednostavljenje razvoja aplikacija za operacijski sustav
Windows [43]. Trenutno najnovija verzija platforme je .NET 8, objavljena u studenom 2023.
godine. Platforma .NET 8 svestrana je platforma koja podrzava razli¢ite vrste razvoja
aplikacija, §to je ¢ini popularnom medu programerima zbog poveéane produktivnosti,
performansi i fleksibilnosti. Microsoft nastavlja razvijati platformu kako bi zadovoljio
potrebe suvremenog razvoja aplikacija. NET 8 trenutno je Siroko koriSten u sljede¢im
podru¢jima industrije: aplikacije namijenjene poduzec¢ima (eng. enterprise application),
Internet stvari (eng. Internet of Things, IoT), aplikacije u oblaku (eng. cloud-based

application), mobilne aplikacije, razvoj igara, web aplikacije 1 desktop aplikacije [43].

4.3. SQL Server

SQL Server je sustav upravljanja relacijskim bazama podataka (eng. Relational
Database Management System, RDBMS) razvijen od strane Microsofta. U relacijskim
bazama podataka podaci su organizirani u tablicama (relacijama), koje su medusobno
povezane. Svaka tablica sadrzi retke i stupce (atribute) [44]. Podrzava standardizirani upitni
jezik SQL (eng. Structured Query Language). Podrucje primjene SQL-a ukljucuje upit za
dohvat podataka, manipulaciju podataka, definiciju podataka i kontrolu pristupa podacima.
Uz standardizirani SQL, SQL Server ima i vlastito proSirenje SQL-a poznato kao Transact-
SQL, odnosno T-SQL. T-SQL prosiruje moguénosti SQL-a pruzanjem proceduralnog
programiranja, lokalnih varijabli, raznovrsnih funkcija, kao 1 poboljsanih DELETE 1

UPDATE naredbi [45].

4.4. Microsoft Azure

Azure je javna platforma za racunalstvo u oblaku, razvijena od strane Microsofta, s
viSe od 200 proizvoda i usluga dostupnih putem javnog interneta [46]. Poput drugih cloud
platformi, Azure upravlja i odrzava hardver, infrastrukturu i resurse kojima se moze

pristupiti na neki od sljede¢ih nacina: besplatno, placanjem po koristenju (eng. pay-per-use)

' Visual Studio - mocan alat koji prati ¢itav ciklus razvoja softvera. On je sveobuhvatno integrirano razvojno
okruzenje (eng. Integrated Development Environment, IDE) koje se koristiti za pisanje, uredivanje,
debugiranje i izgradnju koda te naposljetku postavljanje aplikacija na posluzitelje [47].
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ili platanjem po zahtjevu (eng. on-demand). Azure nudi upravljanje, pristup i razvoj
aplikacijai usluga putem svoje globalne infrastrukture. Takoder pruza razli¢ite mogucnosti,
ukljucujuéi softver kao uslugu (eng. Software as a Service, SaaS), platformu kao uslugu
(eng. Platform as a Service, PaaS) 1 infrastrukturu kao uslugu (eng. Infrastructure as a
Service, laaS) [46]. Microsoft Azure podrzava mnoge programske jezike, alate i okvire,

ukljucujuci Microsoft-specifi¢ne i sustave/softvere trecih strana.
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S. Opis rada sustava

Ostvaren sustav za ucenje s pomocu interaktivnih geografskih karata predviden je za
koriStenje od strane dvaju tipa korisnika, uc¢itelja i njihovih u¢enika. Sustav nije nuzno vezan
uz ucenje jednog predmet, ve¢ je pogodan za razliCite predmete poput povijesti i geografije.
Konkretno, u sklopu predmeta Povijest, sustav povijesnom dogadaju daje geografski
kontekst s pomocu karte, omogucujuci uenicima bolje razumijevanje gdje su se kljucni

dogadaji odvijali i kako su geografski ¢imbenici utjecali na povijesni razvoj.

Sustav je koristan uciteljima i profesorima svih razreda osnovnoskolskog i
srednjoskolskog obrazovanja koji imaju za cilj jednostavnije i brZe sastavljanje ispita,
provjere znanja ucenika i ispravljanja njihovih odgovora. Pruzaju¢i uciteljima alate za

kreiranje interaktivnih ispita, sustav takoder Stedi vrijeme i povecava efikasnost u nastavi.

Sustavu se moze pristupiti putem bilo kojeg uredaja s moguénoscu spajanjana internet.
Kako bi zapoceli koriStenje obrazovnog sustava, u€enici i ucitelj najprije moraju kreirati
vlastiti korisnicki racun te se prijaviti u njega. Nakon prijave, ucitelj stvara predmete s
pripadaju¢im u€enicima, kreira skice ispitate ih objavljuje. Nakon objave skice ispita, ucitelj

nadzire proces rjesavanja istog.

Ucenici, nakon §to su dodijeljeni svom predmetu, po trenutku objave ispita zaprimaju
svoj primjerak te mogu zapoceti s njegovim rjeSavanjem. Takoder, ucenici imaju pristup
svim svojim prethodno rijeSenim ispitima, §to im omogucuje pracenje vlastitog napretka i
dodatno ucenje iz prethodnih gresaka.

U nastavku su opisani op¢i procesi vezani uz sam korisnicki racun, jednaki za obje uloge
korisnika: registracija novog korisni¢kog racuna (u ulozi ucitelja ili u€enika), prijava u

sustav te odjava. Zatim su detaljnije opisane radnje specifi¢ne za pojedinu ulogu korisnika.

5.1. Korisnicki procesi

5.1.1. Registracija

Kako bi koristio sustav za u¢enje s pomocu interaktivnih geografskih karata, korisnik

mora najprije stvoriti vlastiti korisnicki racun. Korisni¢ki racun stvara se ispravnim
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ispunjavanjem registracijskog formulara (Slika 5.1) te njegovom potvrdom i slanjem.
Korisnik treba unijeti svoje ime i prezime. Ovi podaci su vazni ucitelju kako bi mogao
identificirati uenike te u¢enicima kako bi znali koji ucitelj upravlja predmetom na kojem se
nalaze. Zatim korisnik unosi email adresu koja mora biti jedinstvena na razini ¢itavog
sustava. Svaki korisnicki racun zasti¢en je lozinkom. Korisnik upisuje zeljenu lozinku te je
potvrduje njenim ponovnim upisom. Iz sigurnosnih razloga, postavljen je zahtjev na duljinu
lozinke od najmanje 8 znakova. Naposljetku, korisnik odabire zeljeni tip korisni¢kog racuna,
korisnicki racun ucitelja ili ucenika. Ako su zadovoljena sva validacijska ogranicenja,
potvrdom se formular $alje na obradu, a korisnik se preusmjerava na stranicu za prijavu s

porukom o uspjesnoj registraciji.

GeoQuest
L]

Uéenje uzinteraktivne geografske kdrt.e

jo]
(=}

Ante

Antie

Do

Do

ante@gmail.com

Nastavite kao ucitelj

Ve imas korisnicki racun? Prijavise |

Slika 5.1 Registracija korisnickog racuna
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5.1.2. Prijava

Korisnik se, nakon uspjeSne registracije korisni¢kog racuna, prijavljuje u sustav
unosom email adrese 1 lozinke iskoriStene u postupku registracije (Slika 5.2). Ako email i
lozinka korisni¢kog ra¢una nisu ispravni, sustav dojavljuje genericku poruku o gresci, ne
otkrivajuci tako potencijalnom napadacu nikakve informacije iskoristive za napad. Nakon
uspjesne prijave, sustav ucitelja preusmjerava na stranicu s njegovim predmetima, dok
ucenika preusmjeravana stranicu s aktivnim nerijeSenim ispitima. Korisnik ostaje prijavljen
u sustavu 120 minuta (2 sata), osim ako se eksplicitno ne odjavi. Nakon tog vremena, mora

ponovno proc¢i kroz postupak prijave u sustav.

GeoQuest
-

Uéenje uzinteraktivne geografske kdrt.e

Prijavi se

g ante@gmail.com

Nemas korisnicki racun? Registrirajse |

Slika 5.2 Prijava korisnika u sustav

5.1.3. Odjava

Odjavom prijavljenog korisnika iz sustava, klikom na gumb ,,0Odjavi se” u desnom
kutu navigacijske trake, preusmjerava ga se na pocetnu stranicu s formom za prijavu u

sustav.
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5.2. Ucitelj

5.2.1. Upravljanje predmetima

Na stranici ,,Predmeti®, ucitelj pregledava popis ve¢ stvorenih vlastitih predmeta te ima
mogucnost dodavanja novog predmeta. Glavna svrha predmeta je okupiti u¢enike na njemu
te omoguciti objavljivanje ispita za taj predmet. Na popisu predmeta, za svaki je predmet
prikazan naziv, opis i trenutni broj ucenika na njemu. Klikom na gumb ,,Novi predmet*,
otvara se sko¢ni prozor (Slika 5.3) s formom za unos naziva i opcionalnog opisa predmeta.
Naziv predmeta obi¢no sadrzi naziv predmeta i konkretni razred. Kada ucitelj klikne na

odredeni predmet, otvara se nova stranica s detaljnim informacijama o tom predmetu.

Povijest 5.d Geografija 3.c

Broj uéenika; 2 Broj ucenika: 1

Opis: opis
Novi predmet

Geografija 84

Slika 5.3 Dodavanje novog predmeta
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Na stranici predmeta (Slika 5.4) ponovo se nalaze op¢e informacije o predmetu kao Sto

su naziv, opis i broj ucenika na njemu, ali i dvije tablice:

e Popis ucenika na predmetu: Ova tablica sadrzi popis svih u€enika koji su upisani na
taj predmet. Za svakog ucenika prikazane su osnovne informacije kao §to su ime,
prezime i email adresa.

e Popis ispita za predmet: Ova tablica prikazuje sve ispite koji su objavljeni za taj
predmet. Za svaki ispit prikazani su podaci kao $to su naziv, trajanje ispita, napredak
rjeSavanja ispita i njegov status. UCitelj ima mogucnost pregleda ispita klikom na

njegov naziv te zatvaranja ispita ako je njegov status ,,U tijeku®.

Skice ispita Ispiti

Naziv: Povijest 5.d

Broj ucenika: 2 Prezime Email

Opis: opis
Matej Burin matej@fer.hr

Ante ante@gmail.com

Dodaj ucenike

Trajanje Napredak Status

00:10:00 100% @ U TIJEKU ZATVORI @
01:00:00 100% @ U TIJEKU ZATVORI @

Slika 5.4 Stranica predmeta s popisom ucenika na predmetu i ispita za predmet
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Uz uredivanje op¢ih informacija o predmetu, ucitelj ima i moguénost dodavanja novih
ucenika na predmet. Klikom na gumb ,,Dodaj u¢enike*, otvara se sko¢ni prozor (Slika5.5)
s poljem za pretrazivanje korisnickih ra¢una u¢enika. Nakon pronalaska zeljenih uéenika i

potvrdivanjem radnje, odabrani ucenici se dodaju na predmet.

Dodaj uéenike

Ucenik

Dodani uéenici: 1

Ime Email

Ivan Primorac ivan.primorac@gmail.com

Slika 5.5 Dodavanje ucenika na predmet

5.2.2. Upravljanje skicama ispita

Popis postojecih skica ispita nalazi se na stranici ,,Skice ispita“. Klikom na gumb
»Nova skicaispita® otvara se sko¢ni prozor (Slika 5.6) s formularom za stvaranje nove skice

ispita. Ucitelj je obavezan odabrati predmet za koji je skica ispita namijenjena, upisati naziv
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skice ispita, trajanje rjeSavanja ispita (kad skicabude objavljena, u formatu ,,HH:mm*", gdje
,HH® predstavljasate, a,,mm* minute ) te opcionalno dodati opis. Klikom na naziv pojedine

skice ispita u tablici, u€itelja se preusmjerava na stranicu s detaljima skice.

Nova skica ispita

Naziv
Hrvatska stoljece 7.

Nova skica ispita

Predmet Geografija 8.d
Mora i otoci

Trajanje (HH:mm)

Mora | otoci na podrugiy Europe.

Slika 5.6 Stvaranje nove skice ispita

Na stranici skice ispita (Slika 5.7), ucitelj ima moguénost pregledavanja i uredivanja
podataka koje je unio prilikom stvaranja skice ispita. Takoder, ucitelj vidi popis zadataka te
moze dodati nove zadatke u skicu ispita klikom na gumb ,,Stvori zadatak®. Ako je ucitel]
zadovoljan s pripremljenom skicom ispita i pripadnim zadacima, moze je objaviti klikom na
gumb ,,Objavi®. Skica ispita se moze objaviti pod uvjetom da sadrzi barem jedan zadatak i
da na predmetu za koji je skica napravljena postoji barem jedan ucenik. Objavom skice
ispita, skica se trajno arhivirai vise nije dostupna za naknadnu izmjenu ni uredivanje. Od
objavljene skice ispita automatski se stvara ekvivalentan ispit koji se distribuira svim
ucenicima koji pohadaju taj predmet na rjeSavanje. Po uspjesnoj objavi skice ispita, sustav

ucitelja preusmjerava na stranicu s detaljima i analitikom upravo objavljenog ispita.
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GeoQuest Predmeti

Stvori zadatak
z
Predmet: Geografija 8.d
Opis:  Mora i otoci na podrucju Europe.
Trajanje:  00:45:00
OBJAVI

1. zadatak

Tip zadatka Oznaci na karti

Tekst zadatka

Oznacite na karti Crno more!

Slika 5.7 Stranica skice ispita

5.2.3. Upravljanje zadacima

Na stranici skice ispita, ucitelj uz osnovne informacije o skici ispita vidi i trenutni
popis zadataka. Ucitelj ima moguénost brisanja postojecih zadataka te stvaranja novih.
Klikom na gumb ,,Stvori zadatak* otvara se sucelje za stvaranje novog zadatka (Slika 5.8).
Sucelje sadrzi geografsku kartu, polje za unos teksta zadatka te dva padajuca izbornika za
odabir tipa karte 1 tipa zadatka. Ucitelj se moze slobodno kretati po karti, uvecavati je ili
umanjivati te proizvoljno centrirati. Podaci o uvecanju karte i njenom centru spremaju se
kao dio zadatka kako bi se geografska karta na isti na¢in mogla prikazati uenicima u
trenutku rjeSavanjaispita. U gornjem desnom kutu suceljanalazi se gumb za odustajanje od

stvaranja novog zadatka, dok se klikom na gumb ,,Stvori‘ stvara novi zadatak.
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Iz padajuéeg izbornika za odabir tipa karte, ucitelj moze birati izmedu tri razlicita tipa:

e Kklasi¢na
e slijepa

e satelitska

Takoder, ucitelj bira jedan od sljede¢ih pet mogucih tipova zadatka:

e (Oznaci tockom na karti
e Oznaci na karti

e (daberi toc¢ku na karti
e (Odaberi na karti

e Obicno pitanje

Odaberite tip kart Odaberite tip zadatka Oznaci tockomna karti ¥
Klasiéna

+ Slijepa Tekst zadatka

Satelitska

B I U HH %»+eBE ==

Oznaéite togan odgovor (tocku) na karti

Slika 5.8 Sucelje za stvaranje novog zadatka

Za stvaranje novog zadatka, ucitelj mora unijeti tekst zadatka, odabrati Zeljeni tip karte 1

tip zadatka te oznaciti ili unijeti odgovore na karti, ovisno o odabranom tipu zadatka.
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5.2.4. Tipovi zadataka

Prilikom stvaranja novog zadatka, ovisno o odabranom tipu zadatka, u¢itelj mora na karti
precizno oznaciti to¢an odgovor. Ova informacija omogucava sustavu automatsko
ispravljanje zadataka koje je rijesio ucenik (osim za tip zadatka ,,Obi¢no pitanje*), §to
znacajno olakSava posao ucitelju prilikom ispravljanja ispita. Zadatak bilo kojeg tipa, ako je
tocno odgovoren, donosijedanbod, dok netocno odgovoreni ili neodgovoreni zadaci donose

nula bodova.
e Oznaci toCkom na karti

Tip zadatka koji zahtijeva precizan odgovor to¢kom na karti. Prilikom stvaranja
zadatka, ucitelj mora na karti tockom oznaciti to¢an odgovor (Slika 5.9). Sustav
automatski ispravlja ovaj tip zadatka tako da izraCunava zra¢nu udaljenost izmedu
to¢no oznacene tocke i ucenikovog odgovora na karti. Ako je ta udaljenost manja od

11.1 kilometara, u¢enikov odgovor se smatra to¢nim.

Odaberite tip karte Satelitska v, Odaberite tip zadatka Oznaci tockom na karti = ¥ x

Tekst zadatka
B I U HH ©»«B@A =

Oznaci na karti grad &ig}(Nu!

WARAR (AR AR

Oznagite tocan odgovor (tocku) na karti

Slika 5.9 Sucelje za stvaranje novog zadatka tipa ,,Oznaci tockom na karti
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e Oznadi na karti

Tip zadatka koji zahtjeva odgovor poligonom na karti. Prilikom stvaranja zadatka,
ucitelj mora na karti poligonom oznaciti tocan odgovor (Slika 5.10). Sustav
automatski ispravlja ovaj tip zadatka tako da izracunava postotak preklapanja
povrsina to¢no oznacenog poligona i u¢enikovog odgovora na karti. Ako je postotak

veci od 70 %, ucenikov odgovor se smatra tocnim.

Odaberite tip karte Slijepa g Odaberite tip zadotka Oznaci na karti bt ®

Tekst zadatka
B I U HH 9@ ==

Oznaci na karti otok Kretu!
REDGA DG SR QRRK BB

Oznacite toéan odgovor (poligon) na karti

Laatiet | © Openstrastiap contributors, Tiles courtasy of Eraton OpanstrestMap Team,

Slika 5.10 Sucelje za stvaranje novog zadatka tipa ,,Oznaci na karti*

e QOdaberi tocku na karti
Tip zadatka koji zahtjeva odabir jedne od ponudenih tocki na karti. Prilikom
stvaranja zadatka, ucitelj mora na karti oznaciti dvije ili viSe toCaka, od kojih
iskljucivo jednu mora oznaciti kao to¢nu (Slika 5.11). Sustav automatski ispravlja

ovaj tip zadatka.
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Odaberite tip karte Slijlepa o Odaberite tip zadatka Odaberi tocku nakarti ¥

7
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To&an odgovor?

Obrisi

Oznagite opcije (tocke) na karti od kojih jedna mora biti oznacena
kao tocna

of Breton O

Slika 5.11 Sucelje za stvaranje novog zadatka tipa ,,Odaberi to¢ku na karti*

e Odaberi na karti
Tip zadatka koji zahtjeva odabir jednog od ponudenih poligona na karti. Prilikom
stvaranja zadatka, ucitelj mora na karti oznaciti dva ili viSe poligona, od kojih
iskljucivo jedan mora oznaciti kao to¢an (Slika 5.12). Sustav automatski ispravlja

ovaj tip zadatka.

Odaberite tip karte Klasiéna v Odaberite tip zadatka Odaberi na karti ¥

a -~ Luxembourg 5 < G p AT R
4| e E e ot i #slovensko 3/ . = Tekst zadatka
7 - - | Murf:h n . ) geHibul TN
e o o S X oK . BIU HH @ ==

QOdaberi Ligursko moreq

Oznacite opcije (poligoni) na karti od kojih jedna mora biti
oznacena kao tocna

Leatlet | & OpenstreetMap

Slika 5.12 Sucelje za stvaranje novog zadatka tipa ,,Odaberi na karti

50



e Obicno pitanje
Tip zadatka koji zahtjeva tekstualni odgovor. Prilikom stvaranja zadatka, ucitelj
mora na karti oznaciti toCku (Slika 5.13). Oznacena tocka sluzi kao referentno mjesto
gdje ¢e u€enik upisivati svoj odgovor. U ovom tipu zadatka, odgovor nije direktno
na karti, ve¢ je povezan s kartom koja pruza kontekst. Sustav ne moZze automatski
ispraviti ovaj tip zadatka, stoga je potrebna intervencija ucitelja za evaluaciju

ucenikovog odgovora.
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Slika 5.13 Sucelje za stvaranje novog zadatka tipa ,,Obi¢no pitanje*

5.2.5. Upravljanje ispitima

Na stranici ,,Ispiti“ nalazi se tablica sa svim objavljenim ispitima (Slika 5.14). Za
svaki ispit navedene su kljuéne informacije: naziv, predmet, trajanje, napredak rjeSavanja i
status. Ako je ispit joS uvijek otvoren, odnosno ako je status ispita ,,U tijeku®, ucitelj ima
mogucénost zatvaranja ispita. Zatvaranjem ispita, njegov status prelazi u ,,Zatvoren®, ¢ime

ucenici koji nisu ni zapoceli ispit viSe ne¢e moci pristupiti istom.
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GeoQuest Predmeti Skice ispita Ispiti

Predmet Trajanje Napredak

Povijest 5.d 00:10:00 100.00% @ @ ZATVORI @
Povijest 5.d 01:00:00 100.00% @ ZATVOREN
Geografija 8.d 00:45:00 0.00% @ @ ZATVORI @

Slika 5.14 Stranica objavljenih ispita

Klikom na naziv ispita, ucitelja se preusmjerava na detaljan pregled objavljenog
ispita. Detaljan pregled (Slika 5.15) sadrzi opée informacije o ispitu, kao §to su naziv, opis,
predmet, trajanje i status, te analitiku koja ukljucuje postotak rijeSenosti ispita, prosjecan
broj bodova, prosjecno trajanje rjesavanja ispita, kao i napredak rjeSavanja i ispravljanja
ispita.

Gea@uest o Predmeti Skice ispita Ispiti .

Opis ispita =
Mora i otoci na podrucju Eurcpe. 6667 o

Predmet Prosjek trajanja ispita
Geografija 8.d 00:05:10

Trajanje Ukupan broj bodova
00:45:00 6

Napredak riesavanja ispita @

Nopredak ispravijanja ispita €&
ZATVORI @

U€enik Proteklo vrijeme RijeSeno Zavrseno Ispravijeno

00:05:10

lvan Primerac 00:00:00

Slika 5.15 Stranica objavljenog ispita
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U dodatnoj tablici prikazan je popis inacica ispita od svakog pojedinog u¢enika. Za
svaku inacicu ispita prikazano je ime u¢enika kojemu pripada, te status rjeSavanja. Ako je
ucenik rijesio ispit, prikazano je proteklo vrijeme rjeSavanja i ostvareni bodovi. Takoder je

navedeno je li ispit zavrSen te je li u potpunosti ispravljen.
5.2.6. Pregled i ispravljanje ispita

Na stranici detaljnog pregleda objavljenog ispita, u dodatnoj tablici s popisom
inacica ispita od svakog ucenika, ucitelj moze klikom na ime ucenika pristupiti pregledu

rijeSenog ispita tog ucenika, pod uvjetom da je inacica ispita rijeSena i zavrsena.

Na vrhu stranice za pregled i ispravljanje ispita prikazani su ostvareni broj bodova,
postotak rijeSenosti te status ispravljenosti ispita. Ucitelj takoder ima uvid u sve zadatke i
uc¢enikove odgovore te legendu koja pojaSnjava oznake na karti (razlikovanje to¢nog
odgovora od ucenikovog odgovora). Svaki zadatak je oznacen kao toCan, netocan ili
neocijenjen u slucaju zadataka tipa ,,Obi¢no pitanje*. UCitelj mora ru¢no utvrditi tocnost
neocijenjenih zadataka (Slika 5.16). Nakon S$to su svi zadaci tipa ,,Obi¢no pitanje* rucno
ocijenjeni, status ispravljenosti ispita prelazi iz ,,Djelomi¢no ispravljeno* u ,,Ispravljeno®.
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Slika 5.16 Primjer neocijenjenog zadatka
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5.3. Ucenik

Pocetna stranica u sustavu za ucenika je stranica ,,Ispiti“. Na njoj se nalazi tablica
(Slika 5.17) sa svim uc¢eniku dostupnim ispitima za rjeSavanje. Klikom na naziv ispita u¢enik
se preusmjerava na stranicu s nazivom i opisom ispita te ostalim informacijama poput naziva
predmeta, maksimalnog dopustenog trajanja rjesavanja ispita i imena ucitelja. Klikom na

gumb ,,Pokreni®, uenik zapocinje s rjeSavanjem ispita.

GeoQuest Prethodni ispiti

Predmet Trajanje Ucitelj

Geografija 8.d 00:45:00 Pero Peri¢ POKRENI

Slika 5.17 Stranica sa uceniku dostupnim ispitima

5.3.1. RjeSavanje ispita

Prilikom rjeSavanja ispita (Slika 5.18), navigacijska traka sakriva ostale stranice
sustava koje su inaCe dostupne uceniku. Na vrhu stranice prikazuje se odbrojavanje
preostalog vremena za rjeSavanje ispita. Zadaci su poredani jedan ispod drugoga, a uz svaki
jenaveden njegov redni broj, tip i tekst zadatka. Ovisno o tipu zadatka, od u¢enika se ocekuje
odredeni odgovor na karti. Nakon S$to ucenik unese odgovor, isti se automatski sprema u

sustav.

54



GeoQuest

1. zadatak

Tip zadatka Oznaci na karti

Tekst zadatka

Oznacite na karti Crno more!

2. zadatak

Tip zadatka Oznaci tockom na karti

Tekst zadatka

Slika 5.18 Rjesavanje ispita

Ako ucenik pokuSa napustiti ispit (navigiranjem u pregledniku ili klikom na
,»GeoQuest), otvara se sko¢ni prozor (Slika 5.19) s porukom upozorenja. Ako ucenik
potvrdi svoj odlazak klikom na ,,Da* u sko¢nom prozoru, rjeSavanje ispita ¢e se automatski
zavr$itii ispit ¢e se predati. Istekne li preostalo vrijeme za rjeSavanje ispita, ispit se takoder
automatski zavrsava i predaje. Na dnu stranice, ispod posljednjeg zadatka, nalazi se gumb
»Predaj ispit“. Klikom na taj gumb, ispit se zavrSava i predaje, a uenika se preusmjerava na

stranicu za pregled prethodno rijeSenih ispita.
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Potvrdite odlazak

Ispit ¢e se automatski zavrsiti i predati. Jeste li sigurni da Zelite napustiti ispit?

Da Ne

Slika 5.19 Skoc¢ni prozor za potvrdu prekida rjeSavanja ispita

5.3.2. Pregled rezultata ispita

Ucenik na stranici ,,Prethodni ispiti“ moZe pregledati sve svoje prethodno rijesene
ispite. Klikom na naziv ispita, uenika se preusmjerava na stranicu za pregled rezultata

odabranog ispita.

Na vrhu stranice (Slika 5.20) prikazani su ostvareni broj bodova i postotak rijeSenosti
ispita, dok je u gornjem desnom kutu vidljiv status ispravljenosti ispita. Za svaki zadatak
prikazani su redni broj, tip, to¢nost, legenda i tekst zadatka. Legenda objasnjava oznake na
karti, omogucujucéi razlikovanje to¢nog odgovora od ucenikovog odgovora. Zadaci tipa
,Obicno pitanje™ imaju status ,,Neocijenjeno* dokle god ucitelj ru¢no ne odredi to€nost

zadatka.
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GeoQuest ) Prethodni ispit Ispiti

DJELOMICNO ISPRAVLJENO

Opis
Mora i otoci na podrucju Europe.

Ostvaren broj bodova
3/6

Postotak rijeSenosti
60.00%

1. zadatak TOCNO v
Tip zadatka Oznaci na karti

Tekst zadatka
Oznacite na karti Crno more!

%

. - Tocan odgovor . - Vas odgovor
2. zadatak NETOCNO ®

Slika 5.20 Pregled rijeSenog ispita
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6. Eksperiment i rezultati

U lipnju 2024. godine proveden je eksperiment s ciljem testiranja implementiranog
sustava za ucenje s pomocu interaktivnih geografskih karata. Eksperiment je ukljucivao
deset dobrovoljnih sudionika, za koje su unutar sustava stvoreni pripadni korisnicki racuni
ucenika. Sudionici su rjeSavali po dva ispita, pri ¢emu je svaki sadrzavao deset zadataka,
pokrivajuci svih pet moguéih tipova zadataka. Prvi ispit, pod nazivom ,,Fenicani i Grei®,
fokusirao se na ispitivanje povijesnog znanja sudionika. Pitanja su bila vezana uz grcke i
fenicke kolonije, polise, lokacije vaznih bitki i slicno. Drugi ispit, nazvan ,,Reljef, rijeke i
jezera Hrvatske®, provjeravao je poznavanje geografskih obiljezja Hrvatske. Ovaj ispit
ukljucivao je zadatke vezane uz prepoznavanje i oznacavanje glavnihreljefnih oblika, rijeka
i jezera unutar Hrvatske. Sudionici su imali na raspolaganju 30 minuta za rjeSavanje

pojedinog ispita.

Prosjecan broj ostvarenih bodova na prvom ispitu pod nazivom ,,Fenic¢anii Grei“ bio je
7 od maksimalnih 10 bodova. Najnizi postignut rezultat sudionika eksperimenta na prvom
ispitu bio je 4 boda, dok je najvisi bio 9 bodova. Prosjek vremena potrebnog za rjeSavanje
prvog ispitaiznosio je 4 minutei 53 sekunde. Na drugom ispitu pod nazivom ,,Reljef, rijeke
1 jezera Hrvatske* prosjecan broj ostvarenih bodova bio je 6.86 od maksimalnih 10 bodova.
Najnizi postignuti rezultat sudionika eksperimenta na drugom ispitu bio je 5 boda, dok je
najvisi bio 9 bodova. Prosjek vremena potrebnog za rjeSavanje drugog ispita iznosio je 4

minute i1 38 sekundi.

Po zavrSetku rjeSavanja ispita, sudionicima eksperimenta je dana anonimna anketa
(Slika 6.1). Svrha ankete bila je prikupiti povratne informacije sudionika o njihovom
iskustvu koristenja sustava za uc¢enje s pomocu interaktivnih geografskih karata. Anketa je
imala za cilj utvrditi koliko je implementirani sustav jednostavan za koristenje te koliko su
jednostavni i intuitivni zadaci na interaktivnoj geografskoj karti. Anketa je sadrzavala pitanja
s kratkim tekstualnim odgovorima te tvrdnje s pripadajuc¢im ljestvicamaslaganjaod 1 do 5,
gdjeje 1 znacilo ,,u potpunosti se ne slazem*, a 5 ,,u potpunosti se slazem*. Ve¢ina sudionika
(90 %) slozilase s tvrdnjom da je rjeSavanje zadataka na karti jednostavno i intuitivno te su

u anketi dali ocjene 4 ili 5.
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r____________________________________________________________________________]
Sustav za ucenje pomocu interaktivnih
geografskih karata - anketa

Prikupljanje povratnih informacija o iskustvima u korigtenju sustava za u¢enje s pomocu
interaktivnih geografskih karata razvijenog u okviru diplomskog rada.

Sign in to Google to save your progress. Learn more

* Indicates required question

Sustav je jednostavan za koriStenje *

1 2 3 4 5

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

RjeSavanje zadataka na Karti je jednostavno i intuitivno *

1 2 3 4 5

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Oznacavanje na interaktivnoj karti jednostavnije je od oznacavanja na karti na *

papiru
1 2 3 4 5

U potpunosti se ne slazem O O O O O U potpunosti se slazem

Sto vam se posebno svidjelo u sustavu?

Your answer

Sto vam se nije svidjelo u sustavu?

Your answer

Slika 6.1 Anonimna anketa o iskustvu koriStenja implementiranog sustava



S tvrdnjom da je oznaCavanje na karti unutar sustava jednostavnije od klasi¢nog
oznacavanja na papirnatoj karti slozilo se 80 % sudionika eksperimenta (Slika 6.2).
Sudionicima se svidjelo to §to su rezultati ispita bili dostupni odmah po zavrSetku rjeSavanja.
Medutim, nisu bili zadovoljni time §to su odgovori na interaktivnoj karti morali biti oznaceni

s velikom preciznoscu.

Oznacavanje na interaktivnoj karti jednostavnije je od oznaéavanja na karti na papiru
10 odgovora

6 (60 %)

2 (20 %)

1 (10 %) 1(10 %)

Slika 6.2 Graf raspodjele odgovora (1 - U potpunosti se ne slazem, 5 - U potpunosti se slazem)
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Zakljucak

Danasnje generacije ucenika rodene su i odrasle uz stalnu prisutnost digitalnih
tehnologija te iste koriste gotovo svakodnevno s velikom lako¢om. Iz tog se razloga primjena
digitalnih tehnologija namece kao logi¢an izbor pri osmisljavanju Sto ucinkovitijih
obrazovnih strategija za danasnje generacije ucenika, uz odrzavanje ravnoteze izmedu
tradicionalnog i novog digitalnog pristupa ucenju. Integracija digitalnih tehnologija u
obrazovne procese donosi prednosti poput adaptivnog/prilagodljivog ucenja te poticanja
angaziranosti i interaktivnosti ucenika. Prilikom upotrebe digitalnih tehnologija u
obrazovnom procesu, izrazito je vazno obratiti paznju na pedagosku vrijednost upotrebe
tehnologije, s ciljem izbjegavanja potencijalnih negativnih utjecaja poput smanjene

drustvene interakcije uCenika ili pojave ovisnosti o digitalnim uredajima.

Nakon pregleda strucne literature iz podrucja tehnologijom podrzanog obrazovanja
te detaljne analize postojecih aplikacijaza ucenje s pomocu interaktivnih geografskih karti,
prikupljene informacije iskoriStene su za dizajn i razvoj vlastitog sustava za ucenje koristeci
interaktivne geografske karte. Obrazovni sustav razvijen u okviru ovog diplomskog rada
testiran je u praksi, no izvan uobicajenog nastavnog okruzenja. Nakon provedenog testiranja,
uocena su sljede¢a moguca poboljSanja sustava. Osim funkcionalnosti za provodenje ispita,
sustav bi mogao omoguciti uciteljima kreiranje vjezbi za ucenike. Time bi sustav postao
pogodan ne samo za provjeru znanja, ve¢ i za ucenje 1 prakti¢ne vjezbe. Dodatno, uvodenje
novih tipova zadataka, poput visestrukihizbora (ABCD) i pitanja to¢no-netocno, obogatilo
bi sustav i proSirilo mogucnosti njegove primjene. Trenutno, svaki zadatak u sustavu nosi
jedan bod ako je toc¢no rijesen. Uvodenjem moguénosti dodjeljivanja razli¢itih bodovnih
vrijednosti zadacima, tezi zadaci mogli bi nositi vise bodova. Tako bi ispiti mogli biti jos
viSe prilagodeni potrebama i Zeljama ucitelja. Osim toga, uvodenje negativnih bodova za

neto¢no odgovorene zadatke smanjilo bi broj uc¢enika koji pogadaju odgovore.
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Sazetak

Naslov:
Sustav za uc¢enje pomocu interaktivnih geografskih karata
SazZetak:

U sklopu diplomskog rada razvijen je sustav za uenje s pomocu interaktivnih geografskih
karata. Sustav je implementiran kao web aplikacija koriste¢i klijent-posluzitelj arhitekturu.
Ucitelji unutar sustava jednostavno kreiraju ispite koji se sastoje od pet razlicitih tipova
zadataka povezanih s geografskim kartama. Ti ispiti su namijenjeni u¢enicima koji su
prethodno rasporedeni u razrede. U diplomskom radu pruzen je pregled podrucja
tehnologijom podrzanog u¢enja te su istraZzena i opisana postojecarjesenja slicnarazvijenom
sustavu. Detaljno su opisani arhitektura sustava, koristene tehnologije i nacin koristenja

sustava.
Kljuéne rijedi:

obrazovni sustav, web-aplikacija, e-u€enje, interaktivne geografske karte, Angular, .NET,

SQL Server
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Summary

Title:
Learning system using interactive geographical maps
Abstract:

As part of the thesis, a learning system using interactive geographical maps was developed.
The system is implemented as a web application using client-server architecture. Teachers
within the system can easily create exams consisting of five different types of tasks related
to geographical maps. These exams are intended for students who have been previously
assigned to classes. The thesis provides an overview of the field of technology-supported
learning and explores and describes existing solutions similar to the developed system. The
architecture of the system, the technologies used, and the usage of the system are described

in detail.
Keywords:

educational system, web application, e-learning, interactive geographical maps, Angular,
NET, SQL Server
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