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Povzetek

Razvoj informacijske tehnologije je prinesel novosti tudi v Solstvu. S pojavom novega
ucnega pripomocCka — interaktivne table se je zacel spreminjati tudi nacin poucevanja.
Ucitelji se skuSajo preko interaktivnih vsebin priblizati danasnji generaciji mladih, ki
informacijsko tehnologijo uporablja vsakodnevno, ne samo za razvedrilo in
pridobivanje informacij, ampak tudi za uclenje. Ker ve¢ osnovnih in srednjih Sol
uporablja interaktivne table, je smiselno razmiS$ljati o njihovi vpeljavi v visoko Solstvo.
V prispevku smo zgradili matemati¢ni model, ki je v pomo¢ pri odlo¢anju, kak$na
tabla bi najve¢ doprinesla k spremembam in napredku poucevanja. S pomocjo
metode analiticnega mreznega procesa (ANP), smo glede na izbrane kriterije in
podkriterije med seboj primerjali tri vrste Solskih tabel: interaktivno, belo in zeleno.
Utezi za izbrane kriterije in podkriterije smo izraCunali s pomocjo racunalniSkega
programa Super Decisions. Rezultati so kot najboljSo izbiro pokazali interaktivho
tablo, ki predavatelju omogoCa vecjo dinamic¢nost, trajnost zapisa in moZnost
sprememb.

Klju€ne besede: veckriterijsko odlo€anje, analiti€éni mrezni proces (ANP), Solska tabla

Abstract

The development of information technology has brought innovations in education.
The way of teaching started to change with the emergence of a new learning tool - an
interactive whiteboard. Teachers are trying to approach interactive content to today's
generation of young people who daily use information technology not only for
entertainment and information retrieval, but also for learning. A growing number of
primary and secondary schools use interactive whiteboards, so it is reasonable to
think about their introduction into higher education. In this paper we have built a
mathematical model that helps in deciding which kind of school boards could most
contribute to changes and progress in teaching. The analytic network process (ANP)
was used for selecting the most suitable school board among an interactive, white
and green board, according to selected criteria and subcriteria. Preferences for the
selected alternatives were calculated by the computer program Super Decisions.
Results have shown that the best choice is an interactive whiteboard, which allows
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the lecturer to become more dynamic, enables records durability and the possibility
of changes.

Keywords: multiple criteria decision-making (MCDM), analytic network process
(ANP), school board

1 Uvod

Informacijska tehnologija prodira v vsakdanje Zivljenje in tudi v Solstvo. Z njo se srecujejo
vsi udeleZenci v izobrazevalnem procesu. Prvi so osvojili informacijsko tehnologijo mladi.
Koristijo jo v izobraZzevalne namene za hiter dostop do Studijskega gradiva in e —
izobrazevalnih portalov, preko spletnih srediS¢ pa tudi za povezovanje in »druZenje«
(Wechtersbach, 2009). Ucitelji in predavatelji se takSnemu nacinu dela skusajo priblizati.
Zavedajo se, da se njihova vloga v procesu poucevanja spreminja in da danasnja generacija
hitreje osvoji snov preko interaktivnih vsebin kot klasicnega nacina dela (Wechtersbach,
2006; Zibert et al., 2005). Vse te spremembe zahtevajo informiranje in dodatno izobraZevanje
uciteljev o novih nacinih poucevanja, ter uporabi informacijske tehnologije (Kozlar in
Trstenjak, 2008).

Najbolj razsirjen ucni pripomocek je Solska tabla, saj si brez nje danasnjega poteka pouka ne
znamo predstavljati. V zadnjih letih je Se pridobila na veljavi zaradi nove izvedbe in
funkcionalnosti. Z interaktivno izvedbo se je spremenila v pripomocek, ki poleg pisanja in
projiciranja nanj omogoc¢a bolj dinamicen in aktiven pouk. Z vpeljavo interaktivnih tabel,
interaktivnih vsebin in s sodobnejSimi u¢nimi metodami, se ucitelji skuSajo priblizati
danasnjemu nacinu dela in razmisljanja mlajsih generacij.

Osnovno in srednje Solstvo ima v nacrtu, da do leta 2013 z interaktivni tablami opremi ¢im
vec Sol (Gerli¢, 2010). Zaradi vedno SirSe uporabe interaktivnih tabel v osnovnem in srednjem
Solstvu, navajenosti ucencev in dijakov na takSen nacin izvedbe pouka, se pojavi vpraSanje,
ali je takSen pripomocek v pomoc¢ tudi predavateljem v visokem Solstvu?

V visokoSolskih zavodih so nekatere predavalnice opremljene Se z zeleno tablo, ki jo
poznamo iz starejSih Casov Solanja in se nanjo piSe s kredami. Najpogosteje je Vv
predavalnicah namesScena bela tabla, po kateri se piSe s flomastri. V kombinaciji s
projektorjem se nanjo projicirajo pripravljena predavanja. Zaradi boljSe vidljivosti pri
projekciji je v predavalnici nameSceno dodatno projekcijsko platno. To obicajno prekrije
vecino table in s tem onemogoci zapis dodatne razlage.

V pomo¢ odgovoru na zastavljeno vprasanje smo v prispevku zgradili matemati¢ni model, ki
temelji na metodi analiticnega mreznega procesa (ANP). Model je lahko v podporo pri
odlocanju o najprimernej$i vrsti table za izvedbo predavanj. Pri modelu nam je bilo glavno
vodilo doprinos k spremembam in napredku poucevanja, olajSanje dela predavateljev in
prihranek casa.

K odlocitvi za izgradnjo modela je prispevalo tudi dejstvo, da na Biotehniski fakulteti

Univerze v Ljubljani nimamo interaktivnih tabel in da med referencami enega izmed
ponudnikov (Miska d.o.0.) najdemo vec¢ visjih strokovnih Sol in malo fakultet.
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V nadaljevanju prispevka (poglavje 2) so na kratko predstavljene matemati¢ne osnove metode
ANP. Sledi prikaz ANP modela za izbiro table (poglavje 3), rezultati (poglavje 4) in
zakljucek (5. poglavije).

2 Analitiéni mrezni proces

ANP je matemati¢ni model z mrezno strukturo (slika 1) in sluzi kot podpora pri odlocanju o
najboljsi alternativi glede na izbrani cilj, kriterije in podkriterije. Njegova osnova so
primerjave dveh objektov na istem nivoju glede na starSevski objekt, s katerim sta objekta
povezana na naslednjem nivoju. Namenjen je reSevanju diskretnih veckriterijskih problemov.

Slika 1: Mrezna struktura ANP

komponenta A ‘

@@E@

komponenta D

)2 &) ()

alternative

alternativa 1
alternativa 2

alternativa 3

Ker posamezni kriteriji veCkrat med seboj niso neodvisni, nam ANP omogoca zunanje
povezave in odvisnosti med komponentami (kriterijev, podkriterijev ali alternativ) ter notranje
povezave med kriteriji, podkriteriji in alternativami. Z ANP modelom lahko izrazimo vso
kompleksnost realnih veckriterijskih problemov in pri tem upostevamo tudi nedolo¢enost in
nemerljivost posameznih kriterijev. V. ANP modelu lahko zdruzimo tako empiri¢ne podatke
kot subjektivne ocene odlocevalcev.

ANP je razvil Saaty (1980) in je nadgradnja analiticnega hierarhi¢nega procesa. Oba modela
sta bila veckrat uporabljena tudi v aplikacijah s podro¢ja visokega Solstva (Poonikom et al.,
2004; Ho et al., 2009; Begicevic et al., 2009 in Cortés-Aldana et al., 2009).

Povezave pri ANP lahko potekajo med elementi znotraj komponent (notranja odvisnost) in
med elementi iz razli¢nih komponent (zunanja odvisnost). Dve komponenti sta povezani, ¢e je

vsaj en element iz prve komponente povezan z vsaj enim elementom iz druge komponente.

Tabela 1: Lestvica parnih primerjav

vrednost .
definicija

kriterija i in j sta enako pomembna

kriterij i je nekoliko pomembne;jsi od j

kriterij i je precej pomembne;jsi od j

kriterij i je ekstremno pomembnejsi od j

1
3
5
7 kriterij 1 je mo¢no pomembnejsi od j
9
2

, 4, 6,8 | vimesne vrednosti
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V ANP za parne primerjave elementov uporabljamo lestvico od 1 do 9, kjer 1 pomeni, da sta
primerjana elementa enako pomembna, in 9 pomeni, da je eden od elementov ekstremno
pomembne;jsi kot drugi (tabela 1).

V matriki parnih primerjav A= (8;),,, zdruzimo vse parne primerjave glede na nek element.

Pri tem dimenzija matrike n pomeni, da smo med seboj primerjali n elementov. Clen matrike
a; pomeni parno primerjavo elementa i z elementom j, oziroma, da je element i &; -krat bolj

pomemben kot element j. Inverzni primerjavi (primerjamo element j z elementom i) dodelimo
recipro¢no vrednost: a; = 1/a;.Vektor utezi izracunamo z metodo lastnih vektorjev (Saaty,

2006), kar pomeni, da je vektor utezi resitev enacbe:

Aw=4 W, (1)

kjer je 4,,, najvecja lastna vrednost matrike A.

Parne primerjave so konsistentne, Ce je a;a; =&, za vsak I, J, k=1,...,n. Izkaze se, da v

praksi parne primerjave odlocevalcev niso konsistentne. Zato za vsako matriko parnih
primerjav A izra¢unamo konsistencni kvocient, ki meri stopnjo nekonsistentnosti med parnimi
primerjavami:

el
CR=—0, 2)

o . . . Apax =N . ..
kjer je RI povpreéni konsisten¢ni indeks (Saaty, 2006), Cl = "“X—l pa konsistencni indeks

matrike A . Ce je CR<0,1, je stopnja nekonsistentnosti matrike A $e sprejemljiva (Saaty,

2000), sicer je zazeljeno, da odloc¢evalec popravi svoje ocene.
Vektorje utezi zlozimo v supermatriko, ki se imenuje neutezena supermatrika (slika 2a). To je
blo¢na matrika, kjer vsak blok predstavlja povezavo med dvema komponentama.

Slika 2a: Blo¢na matrika Slika 2b: Blok
o c, Cn — J J jn -
€€ € €568y, EniBrna By 1 2 J
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eNI
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Vsak blok W; je sestavljen iz vektorjev uteZi, ki predstavljajo vpliv vseh elementov v i-ti

komponenti na vsak element v j-ti komponenti (slika 2b).
V ANP modelu parno primerjamo tudi komponente glede na cilj. Iz vektorjev utezi, ki jih

dobimo s parnimi primerjavami komponent, sestavimo matriko komponent. Vsak blok
neutezene supermatrike pomnozimo z ustreznim elementom iz matrike komponent. Tako
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dobimo utezeno supermatriko. S potenciranjem uteZene supermatrike dobimo limitno
supermatriko, ki nam da kon¢ne utezi.

3 Kriteriji, podkriteriji in ANP model
Cilj ANP modela v tem prispevku je izbira table, ki bi predavateljem nudila kar najboljSo
podporo pri izvedbi predavanj, ki bi bila najbolj primerna za uporabo na fakulteti in bi najvec
prispevala h kvaliteti pouc¢evanja. Izbiramo med naslednjimi moZnostmi: interaktivna, bela in
zelena tabla. Zadnji dve alternativi pri vrednotenju obravnavamo v kombinaciji z moznostjo
projiciranja predstavitev. Vse tri alternative smo med seboj primerjali glede na kriterije in
podkriterije, ki smo jih dolocili kot:

e Predavanja: Kriterij zajema vse vidike pomembnosti izvedbe predavanj. Pri tem se
osredotoamo na izvedbo predavanj s pomoc¢jo PowerPoint prosojnic, saj je to nacin, ki ga
najpogosteje uporabljajo visokoSolski predavatelji. Za kriterij predavanj smo dolo¢ili
naslednje podkriterije:

Cas izvedbe: Za predavatelje je pomembna asovna komponenta, saj je potrebno
kar v najkrajSem Casu predelati ¢im vec snovi. Zato nas zanima, katera alternativa
nam omogoca boljSe razpolaganje s ¢asom.

Dinamicnost: Ta podkriterij obravnava moznost dinamike med predavanji. Pri tem
ne smemo pozabiti, da je dinamika v veliki meri odvisna od predavatelja samega.
Estetika: To je pomemben podkriterij, saj se zavedamo, da Ccitljiv, barvni in
poudarjeni zapis vpliva na naSe zaznavanje in dojemanje. Tu smo primerjali
raCunalniski zapis, ki ga ponuja interaktivna tabla, z zapisom s flomastrom ali s
kredo, ki sta moZzna pri beli in zeleni tabli. Pomembna je tudi moZnost uporabe
barv, slik,... Pri tem podkriteriju je vkljuena tudi prakti¢nost uporabe tabelnih
brisal. Brisanje zelene table z mokro gobo je zelo motece, saj je potrebno za
nadaljevanje zapisa pocakati, da se tabla posusi. Ob suhem brisanju prah ogroza
zdravje predavatelja. BoljSa alternativa so gobice za izbris flomastra pri belih
tablah, vendar se tudi tukaj pojavijo tezave, predvsem kadar se uporabljajo
neustrezni flomastri.

Sodelovanje: Sodelovanje med predavanji vsekakor vpliva na kon¢no znanje in
zadovoljstvo Studenta. Zanimive so moznosti, ki jih ponuja interaktivna tabla s
svojimi dodatki (glasovalne enote, brezzi¢ne tablice), predvsem z vidika vecje
anonimnosti in s tem tudi vecje sproscenosti. UposStevati je potrebno, da je
sodelovanje Studentov v veliki meri odvisno od vzpodbude predavatelja.
Razumljivost: Vsak pedagog stremi k temu, da njegovo razlago razumejo in tudi
koristno uporabijo. Ta podkriterij je v veliki meri odvisen od predavatelja, ki pa si
lahko za dosego razumljivosti snovi pomaga z uporabo razlicnih pripomockov,
slik, virov....

e Priprava: Od dobre priprave je odvisna izvedba predavanj. Tu smo dolocili naslednje
podkriterije:

Cas priprave: Cas, ki ga predavatelj porabi za pripravo je pomemben, saj pri
velikemu obsegu dela stremimo k ¢imbolj kvalitetnemu in racionalnemu izkoristku
Casa.

Materiali: Podkriterij obravnava moznosti priprave materialov za Studente in za
uporabo pri izvedbi predavanj.

Trajnost: Ne glede na to, da predavatelj, ki stremi k aktualnosti, vsebino predavanj
ves Cas posodablja, je trajnost kriterij, ki ni zanemarljiv. Predavateljem je v pomoc,
¢e lahko pripravo shranijo. Pri interaktivni tabli je mozno shraniti tudi opombe,
pripisane med predavanji.
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- Spremembe: Podkriterij, ki je v mocni povezavi s podkriterijem trajnost. Za
predavatelje je pomembna moznost hitrega vnosa sprememb, bodisi zaradi
spremembe vsebine ali poteka predavan;.

e Preverjanje znanja: Predavatelji znanje preverjajo in ocenjujejo na ve¢ nacinov,
preverjanje pa lahko poteka ustno ali pisno.

- Sprotno preverjanje: Preverjanje poteka med izvajanjem predmeta, lahko v obliki
kolokvijev. Obicajno tak$no preverjanje poteka v pisni obliki, ali pa tudi kot krajsi
ustni zagovor.

- Izpit: Izpiti potekajo po zakljuCku predmeta. Predvsem pri ustnem preverjanju
znanja je za predavatelje zanimiva moznost hranjenja zapisa, ki jo nudi
interaktivna tabla.

Slika 3: Model ANP za problem izbire table

predavanje

(dinamiénost) (estetika) G:as izvedbe)

preverjanje znanja

preverjanje

priprava

alternative
interaktivna
< tabla > <belatabla> Gelenatabla)

Na podlagi zastavljenega cilja, kriterijev, podkriterijev in alternativ smo zgradili ANP model,
ki ga prikazuje Slika 3. Ker kriteriji in podkriteriji med seboj niso neodvisni, smo upostevali
tudi njihovo medsebojno odvisnost.

4 Reazultati in analiza

Rezultate parnih primerjav med kriteriji, podkriteriji in alternativami smo vnesli v
racunalniski program Super Decisions (http://www.superdecisions.com). Iz limitne
supermatrike smo za podkriterije dobili naslednje utezi (
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Slika 4), ki so normalizirane glede na kriterije. To pomeni, da je vsota utezi za vsak kriterij
enaka ena.

418



Slika 4: Utezi za podkriterije

dinamiénost 0,26127
estetika 0,21597
3 razumljivost
©
Qo
o
sodelovanje 0,24421
Cas izvedbe 0,19107
materiali 0,31156
© moZnost sprememb 0,37076
g
g trajnost
Cas priprave
(0] .
s izpit 0,4333
g8
g N sprotno 0,5667
0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

Rezultati (slika 4) kaZejo, da ima pri kriteriju predavanja najvecjo uteZ dinamicnost. Na
drugem mestu je sodelovanje, sledita pa estetika in cas izvedbe. NajmanjSo uteZ ima
podkriterij razumljivost. Glavni razlog za tako nizko utez ni nepomembnost tega podkriterija,
temveC dejstvo, da sama izbira table nanj ne vpliva prav veliko, ampak je bolj pomembna
predavateljeva izvedba.

Pri kriteriju priprava je najpomembnejsi podkriterij moZznost sprememb, ki ga omogoca tako
predstavitev v PowerPointu kot moznost shranjevanja pri interaktivni tabli. Na drugem mestu
je podkriterij materiali, sledita Se trajnost in Cas priprave. Kriterij preverjanje znanja daje
prednost sprotnemu preverjanju pred izpitom. Razlika v utezeh je posledica povezav
alternativ nazaj do podkriterijev, saj interaktivna tabla nudi ve¢ moZznosti za sprotno
preverjanje kot za izpit.

Kon¢ni vrstni red alternativ je podan na sliki 5. Najboljsa izbira je interaktivna tabla z utezjo
0,5459, kar je vec¢ kot dvakrat ve¢ kot bela tabla na drugem mestu, ki ima utez 0,2307. Zelena
tabla z utezjo 0,2235 se je uvrstila na tretje mesto. Njena utez je le malo manjsa kot utez bele
table.
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Slika 5: Vrstni red alternativ

0,6 -
0,5336

0,23722 0,22917

0 i
interaktivna bela zelena
vrsta table

5 Zakljucek

Tako visoko vrednotenje interaktivne table ne preseneca njenih uporabnikov, saj tabla, ki je
na pogled popolnoma obi¢ajna, omogoca veliko.

VisokoSolski predavatelji lahko svoja predavanja s PowerPoint predstavitvami z uporabo
interaktivne table popestrijo. Preko predstavitve lahko piSejo, poudarjajo in dopisano shranijo,
medtem ko osnovna predstavitev ostane nespremenjena. Tako si prihranijo Cas za naslednje
predavanje, ko predstavljajo enako gradivo (KozZlar in Trstenjak, 2007). Nova tehnologija z
uvedbo dodatkov omogoca Se aktivnejSo sodelovanje slusateljev (Kozlar in Trstenjak, 2008).
Poleg frontalne razlage, je mozna tudi priprava testov in kvizov ter skupno resevanje nalog
(Kozlar in Trstenjak, 2009).

Kljub pridobljenim rezultatom in prednostim interaktivne table je potrebno vedeti, da njena
uporaba ne more nadomestiti predavatelja. Studentje in druzbeni razvoj prinasajo novosti in

drugacnost v izobrazevalni proces, ucitelji pa znanje in izkusnje (Wechtersbach, 2006).

Za optimalni izkoristek nove tehnologije je potrebna vpeljava izobrazevanj (Bac¢nik, 2007), le
tako bodo predavatelji znali uporabiti vse moznosti, ki jih ta nudi.
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Z zgrajenim matemati¢nim modelom smo prikazali, da je vpeljava interaktivnih tabel v
visokem Solstvu dobrodosla. Upamo, da se bodo fakultete, po zgledu osnovnega in srednjega
Solstva, ¢im hitreje opremljale z njimi.
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