Alat za izradu online testova za Moodle sustav za e-
ucenje

Filip, Novacki

Master's thesis / Diplomski rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Organization and Informatics / Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet
organizacije i informatike

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/jum:nbn:hr:211:436813

Rights / Prava: Attribution-NoDerivs 3.0 Unported/Imenovanje-Bez prerada 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2024-07-17

Repository / Repozitorij:

]
SYEUCILESTE U ZACREBL
o I PARLLLEE ORCANLEACHE LINTOEMA TIEE Faculty of Organization and Informatics - Digital

VARAZDIN

Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:211:436813
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://repozitorij.foi.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/foi:8203
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/foi:8203
https://dabar.srce.hr/islandora/object/foi:8203

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE
VARAZDIN

Filip Novacki

ALAT ZA IZRADU ONLINE TESTOVA ZA
MOODLE SUSTAV ZA E-UCENJE

DIPLOMSKI RAD

Varazdin, 2024.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ORGANIZACIJE | INFORMATIKE

VARAZDIN

Filip Novacki
Matic¢ni broj: 44531/15-R

Studij: Informatika u obrazovanju

ALAT ZA IZRADU ONLINE TESTOVA ZA MOODLE SUSTAV ZA
E-UCENJE

DIPLOMSKI RAD

Mentor :

Doc. dr. sc. Marcel Mareti¢

Varazdin, veljaca 2024.



Filip Novacki

Izjava o izvornosti
Izjavljujem da je moj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga nisam
koristio drugim izvorima osim onima koji su u njemu navedeni. Za izradu rada su koriStene

etiCki prikladne i prihvatljive metode i tehnike rada.

Autor potvrdio prihvacanjem odredbi u sustavu FOI-radovi




Sazetak

Rad opisuje biblioteku koja je napravljena u svrhu olakSavanja dijela nastavniCkog procesa koji
se bavi generiranjem pitanja koja se kasnije mogu izvesti u Moodle. Naglasak je stavljen na
jednostavnost uporabe i proSirivost.
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1. Uvod

U dana$njem svijetu u kojem su racunala postala dovoljno pristupacna i snazna da
automatiziraju ogromnu koliCinu posla koje ljudi rade ponekad je nuzno optimirati procese kako
bi se pojednostavio ili ubrzao rad. U slu€aju ovog rada, glavno podrucje optimizacije je nastava,
odnosno stvaranje velikog broja ispitnih pitanja i pripadajuc¢ih odgovora.

Moodle je jedan od sustava za elektroni¢ko ucenje koji se koriste u nastavi ili kako bi
se olakSala nastava uz koristenje IKT-a. Jedna od njegovih funkcionalnosti je i provjera znanja
uCenika koji ga koriste. Dakle, nastavnik unosi pitanja, odgovore te ostale parametre, a nakon
§to unese dovoljan broj pitanja, ona se daju u¢enicima koji ih onda rjeSavaju.

| dok je Moodle dobar kad je potrebno postojeéu bazu pitanja promijeSati, raspodijeliti
i vrednovati, ima poprilicno ograniCene funkcionalnosti $to se tiCe generiranja velikog broja
pitanja. Konkretno, u predmetima koji su ispunjeni racunicom, Moodle ne zna generirati zadatke
koji ¢e imati pitanja i odgovore na neku klasu problema.

Biblioteka koja je predmet ovog rada rijeSit ¢e upravo taj problem. Nastavnici ¢e moci
programatski generirati pitanja i njima pripadajuce odgovore. RjeSenje je napraviti biblioteku
koja je jednostavna za koriStenje, koja se moze dovoljno proSiriti za one koji zele viSe funkci-
onalnosti te koje je dovoljno prosSirivo da se moze povezati s drugim sustavima.



2. Opis problema generiranja testova

Sustav za e-ucenje Moodle u sebi ima implementiran podsustav za testove. Taj sustav
omogucava nastavnicima na predmetima da stvaraju testove, daju ih studentima na rjeSavanje
te ih nakon toga sustav automatski ispravlja prema zadanim postavkama.

Sustav testova omogucava nastavnicima puno automatizacije, ali nije dovoljno robustan
da podrzi automatizaciju do razine da svaki student dobije jedinstven test, odnosno nije moguce
parametarski odrediti pitanja i odgovore. Ono $to olak8ava pristup tom problemu je uvoz i izvoz
pitanja iz vanjskih izvora, ali to zahtijeva postojanje baze pitanja u specificnom formatu za
pitanja.

Dodatni problem je $to sintaksa za uvoz pitanja tih pitanja nije Citka. [1] Pitanje koje
nosi 10 bodova, broj¢anog je tipa, vrednuje odgovore [4, 8] te ima posebne povratne informacije
ovisno o odgovoru kojeg student upise izgleda ovako:

Koliko je 5 + 2?7 {10:NUMERICAL:~4:#Pogresno~5:#Pogresno~6:#Blizu~=%100%7:#Tocno~8:#Previse}

Ova sintaksa nije toliko slozena da bi bilo nemoguce deSifrirati o ¢emu se radi, ali je
dodatni problem u tome §to se u sintaksi moze dogoditi greSka, mogu se zabunom unijeti
krivi podatci, a te ¢e pogreske biti problemati¢no detektirati. U konacnici, ako rac¢unalo moze
napraviti posao umjesto ljudi, zasto ne bi?

Bilo bi prakti¢nije kad bi prikaz ovog pitanja za nastavnika koji sastavlja testove izgledao
otprilike ovako:

PITANJE: KOLIKO JE 5 + 27

ODGOVORI:

(POGRESNO)
(

4
* 5 (POGRESNO)
6

(BLizu)
7 (To¢NoO)

8 (PREVISE)

Dodatna problematika kod generiranja testova iz podru¢ja matematike je $to je ponekad po-
trebno pisati IATEX kod, a bez provjere kako to izgleda je slozeno i podloZzno pogreSkama.
Nastavnik uvijek moze posegnuti za vanjskim alatima, ali to i dalje nije idealno rjeSenje jer se
moze dogoditi greSka kod selidbe koda iz IATEX sucelja u Cloze sintaksu, a i nije garantirano da
Ce sve raditi kako treba.

Za rjeSenje tog problema moze se iskoristiti sucelje Jupyter Notebooka koje podrzava
prikaz raznih standardnih formata, kao Sto su slike, HTML, stablasti prikaz JSON-a, IATEX i
mnogi drugi.



Cilj ovog rada je napraviti python biblioteku koja ¢e generirati bazu pitanja koja se moze
uvesti u Moodle, a istovremeno i olakSati nastavnicima stvaranje pitanja kroz prikaz tih pitanja
bez koristenja sintakse koja je nepregledna za Citanje.



3. Implementacija

S obzirom na specificnost domene u kojem ¢Ce se biblioteka koristiti, bilo je potrebno

tko ¢e u buducénosti odrzavati taj kod moze lako nadopuniti sve §to ¢e biti potrebno bez straha
da neke druge funkcionalnosti prestanu raditi na zeljen nacin.

3.1. Korisnicki zahtjevi

Kako bi biblioteka zadovoljila sve zahtjeve, morat ¢e zadovoljiti uvjete:

* jednostavno koristenje

» mogucnost naprednog koriStenja parametriziranjem metoda
* prosSirivost

* jednostavna distribucija

Jednostavno koristenje znaci da za koriStenje osnovnih funkcionalnosti ove biblioteke
nije potrebno napredno znanje Pythona. To ¢e omoguciti da svi koji sudjeluju u nastavnom
procesu mogu na jednostavan nacin napraviti bazu pitanja za svoje studente.

Naravno, ta jednostavnost ne smije zatvoriti moguénost da vjestiji u Pythonu koriste
napredne funkcionalnosti. Uz pametnu parametrizaciju se skup funkcionalnosti moze bogato
dopuniti i to moze znacajno utjecati na lakocu koristenja biblioteke.

Prve dvije tocke podrazumijevaju da svaka metoda i funkcija iz biblioteke ima razumne
i korisne default argumente. To znaci da ¢e bez parametriziranja funkcije raditi one funkci-
onalnosti koje bi se najceSce koristile. Svi default argumenti smiju se pregaziti te se tako
ponasanje svih metoda i funkcija moze prosiriti po Zelji.

Taj pristup takoder omogucuje svima koji ¢e kasnije odrzavati biblioteku da dodaju nove
funkcionalnosti bez straha da ¢e se neke osnovne funkcionalnosti pregaziti.

3.2. Paradigma pisanja koda

Projekt ¢e biti pisan u kombinaciji objektno-orijentirane paradigme te funkcionalnog pro-
gramiranja.

Kod koristenja dviju paradigmi dogodit ¢e se sukob opre¢nih dogmi pojedinih paradigmi
te Ce se to rijesiti na nacin da se uzme ono $to je najkorisnije za kvalitetan kod koji ne¢e postati
technical debt nakon nekoliko dodatnih moguénosti.

Ni u kojem trenutku ne smijemo zaboraviti da je objektno-orijentiranu paradigmu tesko
izbjedi jer je Python prvenstveno objektni jezik. Stovige, objekti su u Pythonu svi osnovni tipovi
kao 8to su stringovi, liste, dictionaryji, tupleovi itd.; klase, koje su tipa type; instance
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klasi, koje su tipa te klase; funkcije, koje su tipa function itd. [2] Drugim rijeCima. u Pythonu je
sve objekt.

3.2.1. Pristup objektno-orijentiranoj paradigmi

Vaznost objektno-orijentiranog programiranja je to $to pitanja koja ¢e se sastavljati za
testove su vrlo slicna, odnosno dijele velik broj komponenti. Pitanja ¢e imati zajednicke metode
za prikaz i izvoz podataka u formate:

» JSON (jsonpickle biblioteka)

* konzolni ispis (print)

prikaz JSON formata u stablastoj strukturi (korisno za prikaz u Jupyter Notebooku)

* pretvaranje objekata u JSON pickle format koji se sprema u varijablu u obliku stringa

Cloze format koji je pogodan za uvoz u Moodle

Isto tako, ti objekti Ce imati i zajedniCke metode za uvoz podataka. Oni ¢e omoguciti
da se identiCni objekti Python paketi mogu dobiti u nepovezanim interpreterima bez gubitka
podataka. To ¢e biti omoguceno kroz JSON pickle formate i kroz Cloze format. JSON pickle
format ¢e se unositi u obliku stringaili dictionaryja, a Cloze format u obliku stringa.

Iz objektno-orijentirane paradigme e izbjegavati stanje koliko god je moguce. Stanja su
problemati¢na u trenutcima kad se nekoliko objekata poveze u strukturu i kad je teSko identifi-
cirati koji su sve moguci izvori promjene nekog stanja. 1z tog razloga ¢e se u stanje, odnosno u
objektne varijable upisivati $to je manje moguce podataka, a ako je promjena stanja neizbjezna,
onda ¢e se to eksplicitno prikazati kroz potpise funkcija i metoda.

3.2.2. Pristup funkcionalnoj paradigmi

Python ima vecéinu svojstava funkcionalnog programiranja implementirano unutar sebe,
[3] ali u mnogim slucajevima to nije optimalan nacin programiranja. Na primjer, u Pythonu
je moguce napraviti rekurzije, ali se programer odgovara od koriStenja rekurzija jer su one
namjerno implementirane suboptimalno u Pythonu.

Python tome doskace Sirokim spektrom alata kao S$to su map, reduce, i drugi koji mogu
zamijeniti rekurzije. Osim tih alata, Python se velikim dijelom oslanja na brze iteratore i gene-
ratore te i sam stvoritelj Pythona tvrdi da bi optimizacija rekurzija bila protivna filozofiji Pythona
uz mnoge objektivne razloge koji bi vise Stetili nego koristili Pythonu. [4] [5]

Iz funkcijske paradigme preuzet ¢e se pogled na funkcije kao na osnovne gradivne
sustave te CistoCa funkcija. Svojstvo Cistosti funkcija se postize ispunjavanjem dvaju kriterija:

» za iste ulazne argumente funkcija Ce vratiti iste izlazne argumente (potrebno je dodatno
naglasiti da ne smije postojati stanje, lokalne varijable, statiCke varijable ili bilo Sto drugo
8to bi moglo utjecati na ponasanje funkcija)



« funkcija nema nikakve nuspojave osim onoga $to eksplicitno vraca

Ta dva uvjeta mogu se ispuniti kad se softver stvara u Pythonu, ali je ¢esto neprak-
ticno. Na primjer, konektori na baze podataka Cesto se postavljaju kao objektne varijable jer
bi se u protivnom morale proslijedivati kroz sve funkcije koje ih Zele Koristiti, a to bi bilo vrlo
nezgrapno. Takoder, identifikatori se idiomatski postavljaju kao vrijednosti u varijable klase pa
metode objekata njima pristupaju na taj nacin. Alternativa tome bi bila imati neki oblik prepoz-
navanja trenutne klase (npr. uzorak dizajna factory) i prema tome zaklju€ivanje koji identifikator
je odgovarajuci.

Primjer koriStenja identifikatora moze se prikazati pomocéu ovog primjera iz koda bibli-
oteke:
@dataclass
class ClozeResponse(Cloze):
points_worth: int

possible_answers: list[ClozeAnswer] = field(default_factory=list)
question_type: str = None

class Numerical (ClozeResponse):
question_type = "NUMERICAL"

class Multichoice(ClozeResponse):
question_type = "MULTICHOICE"

U tom primjeru klasa ClozeResponse predvida postojanje neke question_type varijable,
ali ju ne popunjava jer ne zna koja je. To prepusta svojim podklasama koje ¢e to same popuniti,
a osim toga ¢e se ponasati kao i roditeljska klasa. Pristup tim varijablama radit ¢e se pomocu
naredbe self.question_type, a izbjeCi ¢e se punjenje potpisa funkcije argumentima koji se
nikada ne mijenjaju.

U vecini slucajeva kod Ce slijediti pravila:

» svaka varijabla koja se koristi ¢e se proslijediti kao argument

* svaka promijenjena varijabla vratit ¢e se kao rezultat funkcije

Drugim rijeCima, ne smije se dogoditi "Carobno" mijenjanje varijabli niti izvlacenje poda-
taka koji mijenjaju rezultat funkcije. Taj pristup takoder olakSava i Citanje koda. Umjesto

self.add_numbers()

kod bi trebao izgledati ovako:

self.result = self.add_numbers(self.a, self.b)

Ovi primjeri van konteksta nisu jako smisleni, ali u sloZenijim sustavima takav pristup ima velike
koristi. Doniji isjeCak puno jasnije doCarava namjeru autora da zbroji brojeve a i b te ih zapise
u result. Gornji primjer moze znaciti bilo $to i moze imati posljedice koje nisu jasne sve dok
programer ne ide detaljno gledati $to svaka funkcija radi.



3.2.3. Dataclass klase

Kako bi se olakSalo biljezenje podataka u klase, koristit e se biblioteka dataclasses.
[6] Ta biblioteka proSiruje klase dekoriranjem tako §to se automatski generiraju ¢arobne metode
__init__ (odnosno konstruktor), __repr__ i druge.

Taj dekorator omogucava olak$ano kreiranje klasa i pojednostavljuje kod tako Sto aps-
trahira metode koje su zapravo trivijalne. Trivijalni konstruktor zapisuje sve vrijednosti iz argu-
menata konstruktora u varijable koje pripadaju objektu koji je u nastajanju.

Osim toga, konstruktor zna provjeriti i tipove podataka, zna paziti na obavezne argu-
mente te na taj nacin uvelike olak$ava koriStenje klasa ukoliko su one namijenjene samo za
nosenje podataka.

3.2.4. Ostala obiljezja koda

Sav kod u biblioteci je tipiziran. To znali da svaki objekt koji se stvara bi trebao imati
pretpostavljen tip koji poprima, svi argumenti funkcije bi trebali imati definirani ulazni tip, a sve
funkcije bi trebale imati definirani izlazni tip ukoliko postoji.

To olakSava razvoj u Pythonu jer stroga tipizacija nije nametnuta pravilima jezika, $to
znacli da bi tzv. nestasni programer mogao lako pozvati metode koje ne pripadaju tipu (klasi)
objekta kojeg poziva ili koristiti operatore izmedu nekombatibilnih tipova ili bilo koju drugu gre-
Ske koja se moze dogodit ukoliko se korisnik ne pridrzava tipova.

Za tipiziranje se inaCe koristi biblioteka typing, no u Pythonu verzije 3.11 je sintaksa
za tipizaciju uvedena bez potrebe za uvodenjem vanjskog modula tako da se slobodno mogu
tipovi biljeziti nad svim objektima. Primjerice:

def handle_exception(exception_message: str, raise_error: bool = False) -> int:
# ...

To olakSava i IDE-ima prepoznavanije tipova pa se greSke mogu detektirati i prije pokre-
tanja nekog komada koda.

3.3. Sustav klasa

Klase ovog projekta organizirane su na nacin da se svaki sastavni dio Cloze pitanja
ponasa na slican nacin. Instance podklasi se medusobno ugnjezduju u strukture, najéesée
liste.

Dakle, objekt koji sadrzi tekst pitanja u sebi sadrzi listu objekata koji nose odgovore.
Svaki od nositelja odgovora u sebi sadrzi listu odgovora.



3.3.1. Klasa Cloze

Osnovna klasa koja predstavlja majku klasu svih ostalih klasa je Cloze. Ta se klasa
nikad ne bi trebala instancirati jer ne nosi nikakve domenske funkcionalnosti, ve¢ samo sa-
drzi zajednicke funkcije koje se odnose na sve buduce podklase te neke funkcije koje koje su
tehniCke naravi, a pomazu kod ispravnog izvr§avanja koda.

Drugim rijeCima, ova klasa se ponasa nalik na apstraktne klase. Jedini razlog zasto
se nije posegnulo za funkcionalnostima pythona iz biblioteke ABC za apstrakine klase je to $to
instanciranje klase Cloze nema smisla te nema apstraktnih metoda koje bi trebalo osigurati da
se implementiraju prije nego $to se mogu koristiti.

Glavne funkcionalnosti za uvoz i izvoz pitanja sadrzane su u ovoj klasi. To su metode
export i import_question. Metoda export vraca prikaz klase u obliku JSON pickle. Metoda
import_question inverzna je metoda metode export. Dakle, izlaz iz export metode moze
posluzit kao ulaz u metodu import_question te se dobije identi¢na klasa od koje je krenuo
izvoz.

3.3.2. Klasa Cloze Question

Klasa Cloze Question je podklasa klase Cloze, a u kontekstu Cloze pitanja predstavlja
tekst pitanja. Ona ima dvije varijable: question_text te responses.

Varijabla question_text u sebi nosi pitanje koje ¢e se prikazati studentima. Unutar tog
stringa mogu se nalaziti i parametri koji se mogu kasnije popunjavati prema potrebama testa.

Varijabla responses sadrzi listu ClozeResponse objekata, odnosno klase koja nosi odgo-
vore. Kako ova varijabla moze biti prazna, ali ipak treba biti tipa liste, kod mora zagarantirati da
Ce se uvijek kreirati prazna lista prilikom instanciranja klase. Zbog nacina na koji rade default
argumenti u Pythonu, to se mora napraviti pomoc¢u funkcije iz biblioteke dataclasses field.
Argument toj funkciji je funkcija koja se pona8a kao factory za objekte. Za potrebu liste koristi
se klasa list.

Kako bi parametrizacija pitanja bila moguca, potrebno je imati i metodu koja ¢e pretvoriti
placeholder oznake u stvarne vrijednosti. U tu svrhu napravljena je metoda fill_question_parameters
koja zapravo samo sakriva metodu format klase string. Ova funkcija je napravljena tako da
moze primiti imenovane i neimenovane argumente te ¢e dobro reagirati na oba unosa, kao $to
bi i metoda format.

Razlog iz kojeg je vazno da postoji metoda fill_question_parameters jest ta Sto e
svaki korisnik biblioteke znati §to radi ta metoda kad joj vidi ime i argumente. Upravljanje
varijablama objekta izvan klase koriste¢i metode vanjskih objekata (u ovom slu¢aju string) je
vrlo podlozno nehotiCnim semanti¢kim greSkama koje ¢e tesko biti odgonetnuti. Osim toga, kod
izgleda urednije i jasnija je podjela poslova izmedu klasa.



3.3.3. Klase ClozeResponse

Svaki zadatak u Moodlu moze sadrzavati vise pitanja u sebi, odnosno na vise mjesta
student moze unijeti svoje odgovore, ali da to i dalje spada pod isti zadatak. S obzirom na to
da onaj tko rjeSava taj zadatak daje odgovore na ta pitanja, u jeziku Moodla to se zove Cloze
Response, a klasa koja to modelira je ClozeResponse.

Odgovornost svakog odgovora je da zna koliko bodova nosi. Dakle, sastavljac¢ testa
Ce zadati broj bodova tipa int. Taj broj predstavlja najveéi moguci broj bodova koji se moze
ostvariti. Odgovornost vrednovanja odgovora prepusta se klasi ClozeAnswer, odnosno to nije
odgovornost pitanja.

Klasa ClozeResponse takoder ima i metodu export_cloze_response. Ona sluzi za izvoz
podataka iz objekta u format koji je poznat Moodleu. Na primjer, pitanje koje nosi deset bodova,
u kojem je 7 to¢an odgovor, te u kojem odgovori izmedu 4 i 8 imaju povratnu informaciju ima
izvor u ovom obliku:

{10:NUMERICAL:~4:0#Pogresno~5:0#Pogresno~6:0#Pogresno~=%100%7 : 0#Tocno~8: 0#Pogresno}

Varijabla question_type govori klasi kako da donosi odluke o izgledu pitanja. To se
uglavnom odnosi na format na koji izvozi te na pojedina ogranic¢enja koja nose formati. Na
primjer, klasa Numerical, koja nasljeduje klasu ClozeResponse, nosi vlastitu implementaciju
metode add_possible_answer. U njoj se provjerava jesu li svi predvideni odgovori tipa nekog
brojacnog tipa. Ukoliko nisu, ne¢e se moéi dodati taj odgovor. U buducnosti je predvideno do-
dati jo§ implementacija mogucih odgovora na sli¢an nacin kao $to je dodana i klasa Numerical.

3.3.4. Klasa ClozeAnswer

Klasa ClozeAnswer u sebi nosi moguce, odnosno predvidene odgovore. Smisleno je da
se medu predvidenim odgovorima uvijek nade barem jedan to¢an odgovor, odnosno Moodle
treba prepoznati kako dati osobi koja rjeSava test maksimalni broj bodova ako ponudi to¢an
odgovor.

Osim to€nog odgovora, mogu se zadati i poluto¢ni odgovori, a mogu se i dati netoCni
odgovori. Svi odgovori koji se ne zadaju kao predvideni Moodle ¢e nagraditi s 0 bodova. Drugim
rije¢ima, korisnik ne mora zadati sve moguée odgovore na prepoznavanje. U praksi bi se ovdje
trebali dodati to¢ni odgovori, odgovori koji su polutoéni (ako postoje), te Cesti netocni odgovori.
Uz Ceste netoCne odgovore moze stajati i objasnjenje Sto je bilo pogresno kako bi osoba koja
je rjeSavala test mogla znati u cemu je pogrijeSila.

Sadrzaj odgovora, odnosno vrijednost koja se usporeduje s unosom osobe koja rieSava
test, postavlja se u varijablu answer_text. Vrijedi naglasiti da ta varijabla oCekuje objekt tipa
str, dakle Cak i ako je odgovor numericki, oCekuje se string. Provjera toCnosti unosa kod
numeri¢kih odgovora radi se tako $to se ta varijabla poku$a pretvoriti u float i ako ne prode,
znaci da je unos ne validan.

Tocnost odgovora odreduje se ponderom, odnosno varijablom ponder. Ukoliko se pon-
der ne zada, klasa ¢e pretpostaviti da je 1. Ponder se ponasa kao faktor. Ako je ponder 1, onda
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se dobivaju svi bodovi. Ukoliko je 0, ne dobivaju se bodovi. Zbog nacina na koji se ponasa
Moodleov format za pitanja, taj se faktor pretvara u postotak. Dakle, ponder koji je zadan kao
1 u izvozu ¢ée izgledati kao 100. Pomocu pondera je predvideno odredivati to¢ne, polutocne i
neto¢ne odgovore.

Varijabla feedback je povratna informacija koja ¢e se prikazati osobi koja rjeSava test
ako ponudi odgovor koji se poklapa s vrijednosti zadanom u answer_text. Ispunjavanje te
vrijednosti nije obavezno, ali ¢ée sastavljaC testa najbolje znati kad je potrebno nesto sugerirati
osobi koja rjeSava test.

Varijabla tolerance korisna je ukoliko zadatak nosi rizik da se dogodi mala greska, npr.
pri zaokruzivanju ovisno o nacinu rada. Tip koji se o¢ekuje u ovom polju je float, a ponasa
se tako da se ponuden odgovor usporedi s varijablom answer_text te se provijeri je li odgovor
udaljen za manje od vrijednosti tolerance od answer_text. Ukoliko se ne zada tolerancija,
Moodle ée pretpostaviti da je 0, odnosno da odgovor mora biti identi¢an kao i ponuden odgovor.

U klasi ClozeAnswer postoji i varijabla is_correct koja oznacava je li odgovor toc¢an, a
pona$a se slicno kao i kad se ponder postavi na 1. To omogucuje da sastavlja¢ postavi neko
ponder na 1 na neki odgovor, ali da i dalje to ne bude to¢an odgovor.

Vazno je napomenuti da implementacija softvera ne bi trebala ograniciti korisnike od
onoga §to u nekim sluCajevima mozda ima smisla, ali takoder se korisnici pozivaju da donose
mudre odluke u dizajnu svojih pitanja.
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4. Koristenje biblioteke

Kod dizajna ove biblioteke vodilo se raCuna o tome da je sucelje prema korisniku bude
Sto jednostavnije i ocitije. Dakle, nije potrebno napredno znanje Pythona, a poruke upozorenja
i pogreSaka bi trebale biti oCite kako bi korisnik bez problema znao gdje je problem.

4.1. Uvod u sastavljanje pitanja

Sastavljanje pitanja pocinje ovako:

from cloze.cloze_question import ClozeQuestion

question = ClozeQuestion(
"Trokut_ima_katete_duljine_3_i_4._Kolika_je_njegova_dijagonala?"

Time je sastavljeno pitanje. To pitanje jo$ nije u funkcionalnom stanju jer nema moguce
odgovore, bodove i ostale parametre koji su potrebni kako bi bilo potpuno.

Dodajmo polje za odgovor pitanju.
from cloze.cloze_question import ClozeAnswer, Numerical

response = Numerical(l) # pitanje je numerickog tipa i nosi 1 bod

response.add_possible_answer(
ClozeAnswer(answer_text="5", is_correct=True)

question.add_response(response)

Time je dodan moguc¢i odgovor "5" koji je to¢an. Kako bi se to pitanje moglo uvesti u
Moodle, potrebno je napraviti izvoz, odnosno export.

question.export_cloze_question()

Rezultat ¢e izgledati ovako:

{1:NUMERICAL:~=%100%5:#~}

4.2. Uvoziizvoz podataka

Kako bi se koristila funkcionalnost pomocu koje viSe korisnika moze uredivati isti skup
pitanja, korisnik treba uvoziti i izvoziti pitanja. Za demonstraciju ove funkcionalnosti bit e isko-
risteno pitanje iz prethodnog poglavlja.

question.export()
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Ukoliko se koristi metoda export bez argumenata, ona ¢e se ponasati kao da ima prosli-
jeden enumerator ExportType.IPY_DISPLAY. To govori programu da u interaktivnu ljusku (shell)
ispiSe JSON koji se moze lako pregledavati.

Naravno, ukoliko se ne koristi interaktivna ljuska, ta vrsta izvoza nece uspjeti i dignut ¢e
se iznimka.

U slu€aju da korisnik zeli napraviti sli€nu vrstu izvoza, ali program se ne koristi u in-
teraktivnom sucelju, moze se koristiti enumerator ExportType.PRINT. Tada Ce izvoz biti Citljiv
korisniku i "lijepo" oblikovan, ali ¢e istovremeno ispisati poruku direktno u konzolu u kojoj se vrti
biblioteka.

Uz manje modifikacije, moguce je napraviti i biljezenje (logging) kako bi se u ve¢im
sustavima moglo pratiti ponasanje biblioteke.

Treéa vrsta izvoza je u obliku JSON-a koji se postize uz argument ExportType.JSON.
U tom slucaju ¢ée poziv metode vratiti JSON string koji se kasnije moze uvesti. Opisan tok
podataka funkcionira na sljedec¢i nacin:

question_export = question.export()

imported_question = Cloze.import_question(question_export)

Nakon ovog postupka, u varijablama question i imported_question bit ¢e zapisana ista
pitanja. S obzirom da ¢arobna metoda __eq__ nije implementirana, testiranje jednakosti ne¢e
biti moguce sve dok se ta metoda ne implementira.

JSON oblik zapisa omogucuje i olak§anu kooperaciju tako da taj string moze iskoristiti i
netko drugi, uz jedini uvjet da je ova biblioteka instalirana.

4.3. Koristenje parametriziranih pitanja i odgovora

Kako bi se neko opcenito pitanje moglo parametrizirati, potrebno je zadati pitanje koje
podrzava parametrizaciju. Metoda fill_question_parameters klase ClozeQuestion je za-
pravo samo maska oko string metode format. Drugim rijeCima, svi argumenti koji se proslijede
metodi fill_question_parameters ¢e se proslijediti u metodu format.

To takoder znaci da i pitanje treba biti oblikovano nacin na koji se stringovi inace pripre-
maju na formatiranje. Primjerice:

question = ClozeQuestion("Koliko_je {}_+_{}?")

Unutra moZemo staviti bilo koje varijable. U ovom primjeru bi imalo smisla popuniti ih
brojevima.

question.fill_question_parameters(5, 2)

Tako pitanje se pitanje iz koje je spremno na parametrizaciju, dakle Koliko je {} +
{}? pretvara u Koliko je 5 + 27
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4.4. Dodavanje prostora za odgovor i uskladivanje s para-

metriziranim pitanjima

Pitanje iz prethodnog pitanja treba imati prostor za odgovor. Kako bi se to ostvarilo,
potrebno je prvo instancirati bilo koju podklasu od ClozeResponse. U ovom slucaju to ¢e biti

Numerical. Nakon toga je potrebno dodati odgovore i sve ih pripasati istom pitanju. Dakle,

response = Numerical(1l0, question_type="NUMERICAL")
for answer in range(10):

ponder = 0

feedback = "Krivo"

if answer == 7:
ponder =1
feedback = "Tocno"

response.add_possible_answer(
answer_text=str(answer),
ponder=ponder,
feedback=feedback,
is_correct=bool(ponder)

)

question.add_response(response)

Ovaj pristup je koristan ukoliko se treba napraviti jedno pitanje. Kako bi se generiralo
vi§e pitanja i odgovora, moguce je napraviti niz pitanja kroz sustav petlji koje ¢e Ciniti generator.

Primjerice:

def return_sum_questions(number_of_questions: int, question_object: type[Cloze]):

for _ in range(number_of_questions):
for a in range(10):
for b in range(10):

response = Numerical(1l0, question_type="NUMERICAL")

response.add_possible_answer(
ponder = 0,
feedback = "Krivo",
answer_text = str(a - b),
is_correct = False,

)

response.add_possible_answer(
ponder = 1,
feedback = "Ispravno",
answer_text = str(a + b),
is_correct = True,

)

new_question = question_object.fill_question_parameters(a, b)
new_question.add_response(response)

yield new_question

Ovaj primjer viSe je demonstrativhog karaktera. Unutar tih petlji mogu se dodati razne
provjere kako rezultati ne bi bili nemoguci, preteski ili neprikladni za odredene klase problema.
Npr. ukoliko se treba dogoditi neko dijeljenje, moze se napraviti provjera da se u nazivniku

nikad ne nalazi nula, $to je moguée s nekim kombinacijama brojeva.
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Ovo su osnove za generiranje velikog broja zadataka. Vise parametara e vjerojatno
znaciti viSe for petlji, dok Ce sloZenije klase zadataka znaciti slozeniji uvjeti koje brojevi moraju
zadovoljiti kako bi zadatak biti validan.
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5. Moguce nadogradnje

Sustav koji je napravljen u sklopu ovog rada sadrzi osnovne funkcionalnosti za rad.
Takoder, pri stvaranju biblioteke vodeno je racuna o tome da se lako mogu dodati nove funk-
cionalnosti, odnosno da je kod dovoljno modularan da se mogu dodati nove funkcionalnosti
prema potrebi.

5.1. Sustav upozorenja

Sustav upozorenja bi bila nadogradnja koja bi olak$ala korisniku da rad na nacin da
eliminira "glupe" greske, odnosno greske koje slu¢ajno mogu nastati kao greska u pisanju i
nemaju smisla.

5.1.1. Dva identicna odgovora

Primjerice, nikad isto pitanje ne bi trebalo imati dva ista odgovora. Moguce je da sas-
tavljac pitanja napravi gresku nesvjesno ili krivom uporabom biblioteke. Sustav bi u tom slucaju
detektirao postojanje veé istog pitanja te bi javio korisniku da to vjerojatno nije mudro.

To se moze implementirati na vise nacina. Jedan nacin je da se kod unosa odgovora
provjeri postoji li veé isti odgovor na to pitanje. Ukoliko postoji, moze se ispisati ili logirati upo-
zorenje, a moze se i dignuti iznimka. Ispis upozorenja je puno lak§e naravi, odnosno korisnik
moze to vrlo lako ignorirati, dok se dizanje iznimke moze iskljuCivo eksplicitno ignorirati na
nacin da se ta greSka ulovi i da se nastavi rad programa.

5.1.2. Minimalno jedan to¢an odgovor

Takoder, svako bi pitanje trebalo imati oznacen jedan odgovor kao to¢an. Korisnik kod
sastavljanja pitanja moze slu€ajno zaboraviti oznaciti odgovor kao to¢an te na taj nacin zadati
glavobolje onome tko Ce rjeSavati test.

S obzirom na to da bi ovaj nedostatak tocnog odgovora mogao donijeti problema kasnije
i kod uvoza u Moodle, najbolje bi bilo da se korisnika na ovo upozori dizanjem iznimke kod
izvoza. Tako se moze izbjeci da sastavljaC pitanja napravi greSku gdje ima pitanja bez to¢nog
odgovora.

5.1.3. Prazna pitanja i odgovori

Slu¢ajno bi se sastavlja¢ima pitanja moglo dogoditi da zaborave unijeti pitanje ili da
unesu odgovor koji je prazan string. Ta provjera bi bila vrlo jednostavna jer korisnik moze dobiti
upozorenije ¢im unese pitanje ili odgovor jer se unosi mogu odmah validirati.

Kako je ovo problem koji se moze naknadno rijesiti, ispis upozorenja bi potencijalno bilo
dovoljno dobro rieSenje, ali takoder se moze napraviti i dizanje iznimke kako bi se zaustavilo
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izvrSavanje programa, pogotovo ako je puno pitanja generirano odjednom.

5.2. Vedi broj vrsta pitanja
Moodle trenutno podrzava osam razlicitih vrsta pitanja:

* SHORTANSWER ili kratko SA, odnosno kratki odgovori
* SHORTANSWER_C ili kratko SAC, odnosno kratki odgovori osjetljivi na kapitalizaciju slova
 NUMERICAL ili kratko NM, pitanja s brojcanim odgovorima
« MULTICHOICE ili kratko MC, pitanja s vise mogucih odgovora, od kojih je jedan tocan, u tri
inacice:
— s padaju¢im izbornikom
— sa stupcem radio gumbica
— s retkom radio gumbica
« MULTIRESPONSE ili kratko MR, pitanja s vise mogucih odgovora i s viSe mogucih to¢nih
odgovora, u dvije inaice:
— s retkom gumbica

— sa stupcem gumbica

Za potrebe ovog rada napravljena je implementacija samo za NUMERICAL pitanja, a 0s-
tala vrsta pitanja se mogu implementirati. Za svaki od dodatnih vrsta pitanja nece biti potrebne
velike intervencije jer su osnove klasa ve¢ napravljene, samo je potrebno napraviti klase za
pojedinu vrstu pitanja, pregaziti metode ukoliko imaju posebne funkcionalnosti te dodati speci-
ficnosti koje su posebne za svaku vrstu pitanja.

Kod je predviden s tim dodatkom u vidu tako da strukturalne promjene necée biti po-
trebne, ili ako da, minimalne.

5.3. Automatsko generiranje odgovora

Kako se klase problema koja se rjeSavaju u predmetima uglavnom ne mijenjaju previse,
korisno bi bilo implementirati automatsko generiranje pitanja i odgovora ovisno o tome koja se
klasa zadatka trazi.

To bi bio poprilican zahtjev zbog velikog broja klasa zadataka koje se trebaju rijesiti, ali
ponovno iskoriStavanje starog koda za generiranje zadataka je svakako prihvatljiva opcija.

To znaCi da umjesto da korisnik mora pisati cijeli program sam koji ¢e generirati pitanja
i odgovore, umjesto toga moze samo odabrati klasu problema i pitanja ¢e biti generirana.
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5.4. Vise tipova izvoza i uvoza

Za potrebe ovog rada napravljen je minimum tipova izvoza kako bi biblioteka bila funk-
cionalna. To su:

* Moodle Cloze format za pitanja
* jsonpickle

* ispis u aktivno sucelje

Moodle Cloze format je izvoz to¢no u onom formatu koji se moze uvesti u Moodle, to¢no
prema definiciji kakvu Moodle daje. On je nuzan kako bi se ostvarilo sucelje izmedu biblioteke
i Moodlea.

Izvoz u jsonpickle je koristan jer omogucéuje da se pitanje spremi u tekstualni format
koji se moze spremiti u Citljiv tekstualni dokument, a moze se na jednostavan nacin ponovno
uCitati u sustav klasa. To olakSava rad s pitanjima ukoliko je predvideno da viSe korisnika radi
na istim pitanjima.

Ispis u aktivno sucelje je zapravo vizualna podrska sastavljacu pitanja. Ukoliko se bi-
blioteka pokrece u Jupyter okruZenju, onda se Koristi IATEX za ispis te ispravno formatiranje, a
ako se biblioteka pokrece u obi¢nom shell okruZeniju, onda se radi rudimentarni ispis kako bi
korisnik vidio op¢e informacije o pitanju.

5.4.1. Datoteke iz tablicnih aplikacija

Ovdje se otvara prilika da se izvoz napravi u neki od formata koji je koristan, a trenutno
nije napravljen. Ovisno o potrebama korisnika, to moze biti izvoz/uvoz iz/u Excel tablice/u. Tako
¢e korisnik moéi sastaviti pitanja u Excelu (ili ih ima sastavljene od prije), pa se mogu parsirati
te tako uvesti u biblioteku.

Nedostatak ovog pristupa je $to povijesno gledano datoteke iz Microsoftovog Office
paketa nisu bile konzistentnog formata (€ak nisu niti unatrag kompatibilne), $to bi znacilo da
¢e biblioteka tako imati snaznu ovisnost prema drugoj biblioteci u modéi ¢ée raditi iskljuCivo sa
zadnjim verzijama tih pomoc¢nih biblioteka.

5.4.2. Manipulacija CSV datotekama

Alternativa datotekama iz tabli¢nih aplikacija je koristenje CSV datoteke za uvoz i izvoz.
Svaka aplikacija koja radi na principu tablica moze uvoziti i izvoziti u CSV format, a kako je to
vrlo jednostavan plain text format, mozZe se i lako Kkoristiti za uvoz i izvoz.

Parsiranje CSV datoteka moze se napraviti ru¢no na jednostavan nacin, a moze se i
koristiti biblioteka u Pythonu koja to ve¢ radi automatski.

Kako je CSV tako jednostavan format, neée se dogoditi da netko promijeni izgled tog
formata te da se stvori snazna ovisnost prema nekoj drugoj biblioteci.
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5.5. Komunikacija s bazom podataka

Pitanja se takoder mogu crpiti i spremati u bazu podataka. ERA model se moze napra-
viti slicno prema modelu klasa iza aplikacije, ili se moze iskoristiti neka nerelacijska, odnosno
dokument baza.

Snazne veze izmedu relacija nisu potrebne jer vjerojatno necée biti potrebno pretrazivati
¢esto po pitanjima, broju bodova i ostalim parametrima. Na zahtjev prema pitanju se mogu
dohvatiti sve informacije o tom pitanju, ukljucujuéi i odgovore, u nekom od formata koji je stan-
dardiziran i ve¢ iskoriSten, npr. jsonpickle.

Komunikacija s bazom omogucuje i daljnji razvoj oko ove biblioteke, npr. u smjeru web
aplikacije.

5.6. Web aplikacija

Kako bi se koristila biblioteka u njenom sadasnjem stanju, potrebno je donekle poznavati
Python, razvojna okruzenja, i donekle biti pismen oko programiranja. To se u nekim slu€ajevima
moze ocCekivati, ali u nekim podrucjima je to previSe za oCekivati on onih koji sastavljaju pitanja.

5.6.1. Frontend

Korisnicima koji nisu vicni bijelom tekstu na crnoj pozadini bilo bi daleko jednostavnije
kad bi mogli otvoriti web preglednik i onda unositi pitanja i odgovore u "lijepo" sucelje.

To se moze jednostavno realizirati uz frontend koji ¢e podrzavati unos pitanja, odgovora,
bodova i slicno. Kako je ova biblioteka napravljena relativno jednostavno, odnosno bez pakla
velikih ovisnosti prema drugim bibliotekama, bilo bi idealno kad bi se ta jednostavnost mogla
odrzati i u ostalim dijelovima te aplikacija. Zato se savjetuje potencijalnom autoru frontenda
da ne poseze za megalomanskim razvojnim okvirima za JavaScript, nego da se drzi neCeg
jednostavnog kako bi aplikacija bila jednostavna, a samim time vjerojatno i responzivnija i lakSa
za koristiti.

Uz to se preporucuje i EIm, funkcijski frontend jezik koji se kompajlira u Javascript, a
napravljen je tako da eliminira sve runtime greSke koje se mogu dogoditi, a ujedno je izuzetno
brz i jednostavan za programiranje. [7]

5.6.2. Backend

Frontend bi teSko mogao funkcionirati bez kvalitetnog backenda jer pri svakom ponov-
nom pokretanju stranice bi se trebala sva pitanja ponovno ispunjavati. Tome se moze doskociti
pomocu kolaci¢a i slicnim trikovima, ali daleko je od pravog backenda koji ¢e dohvacati sve
podatke.

Backend bi mogao iskoristiti funkcionalnost uvoza i izvoza raznih formata iz biblioteke
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te ih spremati u vanjsku bazu podataka, a prema potrebi ih dostavljati prema frontendu. To
bi korisnicima omogucilo da vrlo lako mogu dolaziti do svojih pitanja koja su kreirali, ¢ak i
na drugim racunalima, a eliminira se moguénost da zbog korisnicke pogreske (npr. slu¢ajno
brisanje podataka) nestanu pitanja koja je mozda korisnik godinama sastavljao.

Nesto snazniji backend bi mogao omoguciti i veCem broju korisnika da rade nad istim
skupom pitanja, $to moze uvelike olakSati rad u sustavima gdje je viSe nastavnika na istom
predmetu. Takoder, snazan backend bi se mogao povezati direktno s Moodleom i omoguditi da
korisnik ne mora nikakav ru¢ni posao raditi, nego da jednostavno iz aplikacije uveze pitanja u
Moodle.

Ovisno o potrebi projekta, backend se moze napraviti vrlo razlicitih slozenosti, a takoder
ima i veliku Sirinu funkcionalnosti koje moze pokriti.
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6. Zakljucak

Kod pripremanja kvizova za ucenike, skalabilnost je veliki izazov, pogotovo kad je broj
ucenika velik. Ista pitanja se brzo pocinju ponavljati, u¢enici skupljaju fond pitanja i ponekad je
izazovno imati svjeza pitanja za ucenike.

Tome u spas dolazi biblioteka koja je glavna tema ovog rada. Ona omogucuje gene-
riranje beskona¢no mnogo pitanja i pripadaju¢ih odgovora, odnosno barem u gabaritima koje
moze podrzati snaga raCunala i Moodle.

Kako bi tu biblioteku moglo koristiti $to viSe ljudi, odnosno §to veéi broj nastavnika,
posebno je vodeno racuna o tome da je sucelje za kori$tenje ¢im jednostavnije, odnosno da
postoje razumne pretpostavljene postavke za jednostavno koristenje. Istovremeno, korisnici
mogu znacajno proSiriti mogucnosti tako $to se parametriziraju razne opcije te se tako mogu
posti¢i i razne opcije koje podrzava Moodle.

Naravno, ova biblioteka nije zamisljena da je pocetak i kraj cijelog ekosustava pitanja.
Dodatno olak$anje koriStenja moze se napraviti ako se biblioteka poziva kao dio nekog Sireg
sustava, npr. s frontendom ili s bazom. Tako se moze omoguditi da ju koriste i korisnici koji
uopce ne znaju programirati.

Kod razvoja se vodilo racuna i o tome da se sustav moze prosiriti. Dakle, kod je jednos-
tavan, eksplicitan i naglasak je bio na tome da se $to lak§e moze prepoznati o ¢emu se radi u
kojem dijelu koda.

Autor ove biblioteke, unato¢ moci koju ona pruza, zeli da njeni korisnici savjesno koriste
njene funkcionalnosti i da ne zaborave da su kvaliteta pitanja i odgovora puno vazniji nego
njihova kvantiteta. Koridtenje masovnog generiranja pitanja moze se pretvoriti u tiraniju, stoga
vodimo racuna da nase ucenike prije svega motiviramo na uc€enje i na kvalitetan rad, a da tek
onda posegnemo za alatima koji uistinu pomicu granice u kontekstu ispita i provjera znanja.
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1. Prilog 1: poveznica na repozitorij

Repozitorij s kodom od biblioteke o kojoj se radi dostupan je na: https://github.com/
filipnovacki/jocular
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