UNIVERZITET SINGIDUNUM
BEOGRAD
DEPARTMAN ZA POSLEDIPLOMSKE STUDIJE

Studijski program: Napredni sistemi zasStite

N o
Univerzitet
Singidunum

DOKTORSKA DISERTACIJA

EVALUACIJA PERFORMANSI
SAVREMENIH SISTEMA DISTRIBUCIJE
ZNANJA

Mentor: Student:
Prof. dr Marko Sarac MSc. Milos Mravik
Broj indeksa:

2019/460026

Beograd, 2023.



Mentor i ¢lanovi komisije

Predsednik komisije: Prof. dr Nemanja StaniSi¢, Univerzitet Singidunum
Spoljni ¢lan: Prof. dr BoSko Nikoli¢, Univerzitet u Beogradu

Mentor: Prof. dr Marko Sarac, Univerzitet Singidunum



Posveéeno mojim roditeljima i sestri za svu ljubav i podrsku koju su mi
pruZili u Zivotu.



Sazetak

U ovoj disertaciji je prikazana analiza transformacije klasi¢nog pristupa nastavi
u novi, savremeniji onlajn metod. Glavna prednost ovakvog nacina prenosa znanja
ogleda se u velikoj fleksibilnosti kako sluSaoca tako i predavaca. SluSaoci i predavaci
imaju moguc¢nost da prisustvuju predavanju sa bilo koje fizicke lokacije i sa bilo kog
uredaja, uz preduslov obezbedene Internet konekcije.

Pri istraZivanju prenosa znanja izvrSena je kompletna integracija testirane
platforme sa ve¢ postoje¢im informacionim sistemom. Prikazane su mane kao i nacini
za njihovo prevazilaZenje. U disertaciji su ilustrovane prednosti onlajn nastave. Sve
definisane promene postojeceg sistema su realizovane na osnovu anketnog ispitivanja
studenata od strane menadZmenta univerziteta.

Rezultat trogodiSnjeg angazmana sa studentima i predavac¢ima doveo je do
rezultata da uvodenjem onlajn sistema za realizaciju nastave pozitivno utiCemo na
poboljsanje i kvalitet obrazovanja. U navedenom periodu tokom integracije koriS¢ene
su Microsoft Office 365, Microsoft SharePoint, Microsoft Azure, Microsoft Stream,
Microsoft Teams, kao i druge platforme. Navedene platforme omogucile su realizaciju
u fizickom, onlajn i hibridnom obliku. Uvidom u dobijene rezultate dolazi se do
zakljucka da je prelazak na onlajn nacin prenosa znanja omogucio krajnjim slusaocima
veoma kvalitetan i sveobuhvatan prenos znanja kao i moguénost ponovnog
preslusavanja istog. Navedeni model je moguce implementirati na neograni¢enom
broju potencijalnih korisnika u razli¢itim institucijama nevezano od toga da li je polje
delovanja tih institucija obrazovnog porekla.

Klju¢ne reci: Obrazovanje, Performanse ucenja, Klaud tehnologije,
Racunari i obrada informacija, Ucenje na daljinu

Abstract

This dissertation presents an analysis of the transformation of the classic
approach to teaching into a new, more modern online method. The main advantage of
this method of knowledge transfer is reflected in the great flexibility of both listeners
and lecturers. Students and lecturers have the opportunity to attend the lecture from
any physical location of the site and from any device, with the prerequisite of a secured
Internet connection.

During the knowledge transfer research, a complete integration of the tested
platform with the already existing information system was performed. The
shortcomings are shown, as well as ways to overcome them. The advantages of online
teaching are illustrated in the dissertation. All defined changes to the existing system



were implemented on the basis of a survey of students by the management of the
university.

The result of a three-year engagement with students and lecturers has led to the
result that by introducing an online system for teaching, we have a positive effect on
the improvement and quality of education. In the mentioned period, Microsoft Office
365, Microsoft SharePoint, Microsoft Azure, Microsoft Stream, Microsoft Teams, as well
as other platforms were used during the integration. These platforms enabled
realization in physical, online and hybrid form. By looking at the obtained results, we
conclude that the transition to an online method of knowledge transfer enabled the end
listeners to have a very high-quality and comprehensive transfer of knowledge, as well
as the possibility of listening to it again. The mentioned model can be implemented on
an unlimited number of potential users in different institutions regardless of whether
the field of activity of those institutions is of educational origin.

Keywords: Education, Learning performance, Cloud technologies,
Computers and information processing, Distance
learning



Yesterday I was clever,
That is why I wanted to change the world.
Today I am wise,

That is why I am changing myself.

~ Sri Chinmoy

Juce sam bio pametan,
Zato sam Zeleo da menjam svet.
Danas sam mudar,

Zato menjam sebe.

~ Sri Cinmoj
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EVALUACIJA PERFORMANSI SAVREMENIH SISTEMA DISTRIBUCIJE ZNANJA

1 Uvod

1.1 Opstarazmatranja

Kada se osvrnemo na biolosku istoriju coveCanstava stotine hiljada godina pre
pojave poljoprivrede, Ziveli smo kao lovci sakupljaci. Deca u ovom uzrastu su kroz igru
i istrazivanje sveta naucila sve Sto im je bilo potrebno da postanu odrasli i afirmisani
ljudi. U ovom periodu su roditelji deci omogucavali veliku slobodu jer su smatrali da su
sve ove aktivnosti prirodan nacin ucenja dece i kreiranja afirmisanih osoba spremnih
za realan Zivot. Zivotni stil ovog perioda smatran je kao igra. Tek pronalaskom
poljoprivrede u svim delovima sveta pre 10.000 godina doSlo je do revolucije koja je
promenila nacin Zivota. Medutim, nekoliko hiljada godina nakon pojave poljoprivrede,
obrazovanje dece predstavljalo je najveci problem stvaranja dobrih radnika spremnih
za zivot. Kako je industrija napredovala, nastupio je period automatizacije koji je doveo
do pada potrebe za radnom snagom. Od ovog trenutka pocela je da se Siri ideja da
detinjstvo treba da bude vreme za ucenje, a osnovne su i moderne Skole. Ova ideja je
pocela da se razvija u Evropi od 16. do 19. veka i imala je mnogo pristalica. Obrazovanje
nikada nije zaustavljeno niti ¢e ikada biti zaustavljeno [1]. Sadasnje metode Skolovanja
postaju sve manje oStre, ali se osnovne pretpostavke ucenja nisu promenile. Deca i
dalje uce radedi, a oni koji sticu znanja i savladavaju vestine mogu ih koristiti kao
sredstvo modi. Trenutne povratne i dragocene informacije, kao i jeftini udZbenici ¢ine
visokoklasno obrazovanje dostupnim svima [2].

Pocetkom 2020. godine svet je zadesila najgora zdravstvena kriza i najveci
ekonomski Sok koji je zadesio Covecanstvo od Drugog svetskog rata. U martu 2020.
godine ceo svet je stao. Ocekuje se da ¢e u kratkoro¢nom periodu 90 miliona ljudi biti
pogodeno ekstremnim siromastvom. JoS se ne mogu sagledati dugorocne
makroekonomske i mikroekonomske posledice uticaja pandemije. Izvesno je da je
tokom 2021. i 2022. godine globalna ekonomija funkcionisala sa smanjenim
kapacitetima. Citava generacija danasnjih u¢enika osetila je posledice onlajn nastave.
Produktivnost je bila znatno ugroZena zbog nedostatka ulaganja. Svetska ekonomija je
ove godine dozivela smanjenje za viSe od -10%. Sadasnje stanje ekonomije uporedivo
je samo sa stanjem nakon izbijanja svetske ekonomske krize 2009. godine. Nakon
izbijanja pandemije doSlo je do smanjenja potraZnje za kapitalom i robom Siroke
potroSnje, Sto je direktno uticalo na usporavanje trgovinskih tokova. Blagi oporavak u
svetskoj trgovini oCekuje se 2023. godine (8%) u slucaju da ne dode do novih
ekonomskih kriza (nova pandemija, rat), nakon Cega sledi umeren rast od oko 4% u
narednim godinama. U svakom slucaju, jedina zemlja koja je zapocela oporavak je Kina.
U ovoj disertaciji fokusiramo se na uticaj uCenja na mreZi zbog pandemijskog
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vanrednog stanja u obrazovnim ustanovama. Ovakav nacin ucenja donekle je uticao na
kvalitet nastave. Uslovi stvoreni zbog pandemije Covid-19 pruZaju moguénost za
detaljna kvantitativna i kvalitativna istrazivanja u radu na daljinu. Ovakav nacin rada
nudi moguc¢nost fleksibilnosti u razli¢itim vrstama poslovanja. U poredenju sa
tradicionalnom nastavom, onlajn nastava nudi vec¢i broj mogucnosti koje pozitivno
uticu na kvalitet rada zaposlenih [3]. Zaposleni su mnogo slobodniji i mnogo podloZniji
promenama u radnom okruZenju. U disertaciji se prikazuje uticaj onlajn ucenja na
globalnu ekonomiju. Prikazano je testiranje prenosa znanja u onlajn nastavi u
poredenju sa klasi¢cnom nastavom. Rezultati analize pokazuju da je onlajn nastava u
velikoj meri poboljsala kvalitet prenosa znanja. S druge strane, ovom analizom smo
doprineli podizanju svesti o vaznosti onlajn nastave i prelasku na kombinovano ucenje.
Kvalitativno i kvantitativno istraZivanje dovelo je do ocekivanih konac¢nih rezultata
ispitivanja. Trenutna granica ovog nac¢ina prenoSenja znanja je da prakti¢ne veZbe nisu
u potpunosti verodostojne u odnosu na klasi¢nu nastavu.

U disertaciji se razmatra viSe razlicitih faktora koji uticu na kvalitet nastave:

Vrsta komunikacije

Nacin prenoSenja materijala

Koli¢ina medusobnog ucenja

Broj aktivnih korisnika platforme u vremenskom opsegu

Broj Citalaca i kreatora sadrzaja na platformi

Kvalitet predavanja na osnovu standarda kompanije Microsoft u regionu
u kome je testirana [4]

o Uk Wi

Tokom pisanja disertacije organizovano je viSe predavanja o nacinima i
razlikama u prenosu znanja klasi¢nim i onlajn putem. Cilj predavanja bio je edukacija,
obrazloZenje razlika u nacinima prenosa znanja kao i podizanje svesti o sigurnosti i
potencijalnim problemima. Rezultati su prikupljeni anketiranjem ucesnika i isti su
uticali na dalji razvoj ideje za potrebe ove disertacije.

Rad se bavi analizom kao i karakteristikama onlajn nastave. Primarni benefiti
onlajn nastave navode se kao:

Veca sloboda pristupa
NiZe cene obrazovanja
Mogucnost podele sadrzaja

BN e

Fleksibilnost obrazovanja

Radi povecanja verodostojnosti dobijenih podataka uradena je uporedna
analiza dobijenih rezultata sa rezultatima Republickog zavoda za statistiku Republike
Srbije.
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1.2 Predmetistrazivanja

Ocekivani rezultati su da ¢e obrazovna institucija nad kojom je implementiran
sistem za onlajn ucenje imati veliku podrSku studenata koji imaju prethodno
kompjutersko znanje. Ovo se ogleda u tome S$to Ce studenti imati mogucnost da uce
nove tehnologije [5].

Sistem onlajn ucenja koji podstice sve studente da redovno pohadaju nastavu
treba da bude dobro osmisljen od pocetka do kraja kursa [6]. Studentima bi trebalo
kreirati anketu svake nedelje i zahtevati njihove odgovore pre pocetka kursa [7].
Ovakav pristup bi trebalo da podstakne interesovanje ucenika za ucenje. U sistem se
mogu ugraditi razlic¢iti elementi komunikacije sa predavacem, tako da predava¢ moze
naknadno da pregleda informacije iz istorije svakog ucenika [8]. Koriste¢i navedene
alate predava¢ moZze periodicno da ocenjuje uces¢e ucenika i meri njihov napredak.
Pored toga, pristup onlajn platformi omoguéava studentima da vode razgovor u vidu
komunikacije putem poruka, Sto dovodi do diskusije i povratnih informacija [9].
Organizacija platformi za onlajn u¢enje moZe se osmisliti uzimajuci u obzir sledece:

1. DrusStveno prisustvo u grupi

Vrste tema za diskusiju

Kognitivne strategije za diskusiju (debate, igranje uloga (engl. Role play))
Veli¢ina diskusione grupe

Intrinzi¢na motivacija za ucesce u diskusijama

SANE S

Efekat intrinzicne motivacije je veoma velik. Pod intrinzicnom motivacijom
smatraju se sledece unutrasnje potrebe:

1. Psiholoske i fizicke potrebe (potreba za druZenjem, uspeh, itd.)

2. Stavovi koji Cine pojam o sebi i razmiSljanja (merila vrednosti,
ocekivanja, itd.)

3. Svi tipovi emocija

-~

Prisutna potreba za samoaktualizacijom (ostvarivanje svojih apsolutnih
potencijala kao ljudske individue)

Evidentno nezadovoljstvo ocenom ili trenutnim stanjem

Potreba za konstantnim izazovima

Ispoljavanje li¢nih ciljevi koji su viSeg nivoa

Nezadovoljstvo ispoljeno zbog izostajanja razlicitih priznanja

©® N

Intrinzicna motivacija je najbolje prikazana unutar Maslovljeve hijerarhije.
Maslovljeva hijerarhija potreba je motivaciona teorija u psihologiji koja se sastoji od
petostepenog modela ljudskih potreba, ¢esto prikazanih kao hijerarhijski nivoi unutar
piramide. Od dna hijerarhije pa naviSe, potrebe su fizioloske (hrana i odeca),
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bezbednost (sigurnost posla), potrebe za ljubavlju i pripadno$¢u (prijateljstvo),
poStovanje i samoaktualizacija. NiZe potrebe u hijerarhiji moraju biti zadovoljene pre
nego $to pojedinci mogu da se bave visSim potrebama u hijerarhiji.

A

/ Samoaktualizacija
Postovanje
/ Ljubav i pripadanje

Sigurnost

Fizioloske potrebe

[lustracija 1 - Prikaz Maslovljeve piramide

Ovaj petostepeni model se moZe podeliti na potrebe za nedostatkom i potrebe
za rastom. Prva Cetiri nivoa se Cesto nazivaju potrebama za nedostatkom (D-potrebe),
a najvisi nivo je poznat kao potreba za rastom ili postojanjem (B-potrebe).

Potrebe za nedostatkom nastaju zbog uskracenosti i za njih se kaze da motivisu
ljude kada nisu zadovoljene. Takode, motivacija za ispunjavanje ovakvih potreba bice
jaca Sto duZe traje njihovo uskracivanje. Na primer, $to duze osoba ostane bez hrane,
postaje gladnija. Kada je potreba za deficitom ,manje ili visSe“ zadovoljena, ona ce
nestati, a naSe aktivnosti postaju uobicajeno usmerene ka zadovoljavanju sledeceg
skupa potreba koje tek treba da zadovoljimo. To onda postaju naSe glavne potrebe.
Medutim, potrebe za rastom se i dalje osecaju i mogu Cak postati jaCe kada se pocnu
ispunjavati. Potrebe za rastom ne poticu iz nedostatka necega, ve¢ pre iz Zelje da rastete
kao licnost. Jednom kada su ove potrebe rasta u razumnoj meri zadovoljene, neko bi
mogao da dostigne najvisi nivo koji se zove samoaktualizacija. Svaka osoba je sposobna
i ima Zelju da napreduje u hijerarhiji ka nivou samoaktualizacije. NaZalost, napredak je
Cesto poremecen neuspehom da se zadovolje potrebe niZeg nivoa. Prema tome, nece se
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svi kretati kroz hijerarhiju na jednosmeran nacin, ve¢ se mogu kretati napred-nazad
izmedu razlic¢itih vrsta potreba.

Naime, onlajn ucenje je skup mera koje univerzitet preduzima za grupu
studenata koja je geografski odvojena od predavaca. Metodologija omogucava
institucijama da unaprede svoje uloge u smislu kvantiteta i kvaliteta. To je takode
sistematski pristup obrazovanju, gde organizacioni oblik prati potrebu da se
studentima (koji su retko, ako uopste, fizicki prisutni na univerzitetu) obezbedi
najbolje moguce obrazovanje.

Jedan od glavnih razloga za pojavu onlajn ucenja je omogucavanje jednakog
pristupa obrazovanju za sve potencijalne studente, koji nemaju mogu¢nost i resurse da
se obrazuju u kampusu na obrazovnoj instituciji. Onlajn obrazovanje takode ima za cilj
da obezbedi obrazovanje manjinama i grupama u nepovoljnom poloZaju kako bi Sira
publika imala jednak pristup obrazovanju. Iz tog razloga se onlajn ucenje na daljinu
smatra demokratskim oblikom obrazovanja, jer ima za cilj da pokrije sve delove
drustva [10].

1.3 Cilj istraZzivanja

Efikasnost onlajn ucenja zavisi od njegovog pravilnog planiranja i nastave kako
bi se poboljsao kvalitet u¢enja i ukupan ishod ucenika. Onlajn u€enje moZe zadovoljiti
potrebe i aktivnog i pasivnog ucenja. Onlajn platforme imaju za cilj da studentima
pruZze kompletno znanje kome se moZe pristupiti bilo gde i bilo kada. Ovakvo
upravljanje u¢enjem prevazilazi fizicki kontakt, omogucavajuci studentima da vezbaju
i istrazivacke veStine, kao i da steknu nova znanja koja se mogu preneti na inovacije
[11].

Onlajn kursevi imaju svoje ,klimatske uslove“. Atmosfera uc¢enja na daljinu se
moZe definisati kao ,navodna povezanost sa predavacem i studentima u kontekstu
indirektne ili bliske komunikacije sa njom/njim“ [12]. Jedan od nedostataka ucenja na
daljinu je izolacija sa kojom se mnogi studenti mogu susresti kada im nedostaje
direktna interakcija sa drugim studentima u grupi. Iako su tehnicka pitanja Cesto u
fokusu istrazivanja onlajn ucenja, prethodne studije pokazuju da okruZenje za ucenje i
onlajn interakcije sa predavacima i ucenicima takode mogu uticati na obrazovanje
studenata [13].

Cilj istraZzivanja ove doktorske disertacije jeste podizanje svesti o kvalitetu
hibridne nastave kao i prikaz preporucenih koraka za razvoj ovakvih platformi u
buduénosti.
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1.4 Naucne hipoteze

Hipoteze koje su navedene i koje Cine osnovu disertacije su:

1. U uslovima prilagodavanja velikog broja obrazovnih institucija
hibridnom ucenju, onlajn ucenje dobija na velikoj vaZnosti.
Obezbedivanje sigurnog i kvalitetnog prenosa znanja postavlja se kao
preduslov uspesnog obrazovanja buducih generacija.

2. Primena i pravilno sprovodenje razlicitih tipova sistema za hibridno
uCenje u Republici Srbiji ¢e zavisiti od stepena poverenja samim
platformama, kao i od stepena angaZovanja predavaca da steknu bolje
racunarske vestine.

3. UspeSnost implementiranih sistema za hibridno ucenje je direktno
povezano sa moguénostima obrazovnih institucija koje predstavljaju
primarni korak u procesu prilagodavanja.

Posebne hipoteze su:

1. Obrazovne institucije kao jedan od najreprezentativnijih korisnika
softvera za onlajn prenos znanja predstavljaju jak kontrolni mehanizam
za proveru kvaliteta navedenih platformi. Provera navedenih platformi
direktno utice na poboljSanje prenosa znanja.

2. Kvalitet obezbedivanja aZzurnih javnih materijala za ucenje je u stalnoj
povezanosti sa redovnom regulacijom i revizijom svih materijala koji su
javno dostupni.

3. 0d ekonomske i tehnicke snage obrazovnih institucija zavisi uvodenje i
pravilna upotreba svih novih tehnologija hibridnog prenosa znanja.

1.5 Metode istrazivanja

SloZenost navedenih predmeta istrazivanja u disertaciji zahteva upotrebu:

1. Sintetickih osnovnih metoda
2. Analitickih osnovnih metoda
3. Nauc¢nih osnovnih metoda

Pod analiticke osnovne metode mogu se svrstati metoda analize, metoda
apstrakcije, metoda dedukcije i metoda specijalizacije. Sinteticke osnovne metode
mogu biti sinteza, generalizacija, konkretizacija i indukcija. Nau¢ne osnovne metode
mogu biti hipoteticko-deduktivne, komparativne, metoda modelovanja, analiticko-
deduktivna i statisticka.

Pravilnom primenom gore navedenih metoda moguce je legitimno ostvarivanje

drustvenog i naucnog cilja. Potrebno je napomenuti da je pristup istraZivanju u
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potpunosti integrativan i sinteticki. Na ovaj nacin ni jednom metodoloSkom

mehanizmu ne dajemo iskljucivu prednost.

Prilikom prikupljanja informacija i podataka koristice se sledece metode:

oW e

Anketiranje

Ispitivanje

Analiziranje sadrzaja dokumenata
Analiziranje dobijenih podataka

Analiza ¢e biti realizovana na sledeéim nivoima:

=

Na nivou nauc¢ne eksperimentalne analize svih navedenih cinilaca

Na nivou sekundarne viSestruke analize rezultata dobijenih u
prethodnim istrazivanjima

Upotrebom adekvatne literature i internet linkova

1.6 Naucni i struc¢ni doprinosi

Naucni doprinosi:

1.
2.
3.

5.

Detaljna i sveobuhvatna analiza razlic¢itih tipova ucenja i prenosa znanja
Predlog sopstvenog reSenja hibridnog ucenja i prenosa znanja
Sveobuhvatni pregled i analiza ostalih softverskih reSenja za potrebe
hibridnog ucenja

Predlog sopstvenog reSenja, u teorijskom i prakticnom smislu, za potrebe
buduénosti hibridnog ucenja

Predlog kvalitetnih smernica za dalji razvoj u ovoj oblasti

Strucni doprinosi:

1.

Prikaz i pregled svetskih iskustava u oblasti hibridnog nacina ucenja i
prenosa znanja

Pregled tehnologija i ostalih softverskih resenja koje se koriste u oblasti
hibridnog uc¢enja i prenosa znanja

Primer koriS¢enja i analiza prikazanog hibridnog reSenja za prenos
znanja na realnim primerima iz prakse

Razvoj sopstvenog reSenja upotrebljenog nad realnim podacima cija
upotreba je bila aktivna viSe od 2 godine

Verifikacija rezultata sa aspekta teorijsko informacione analize

Analiza performansi testiranog i analiziranog reSenja i poredenje sa
ostalim softverskim reSenjima koji imaju slicnu ulogu u prenosu znanja
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2 Pregled u oblasti istrazivanja

Uvidom u literaturu odredena je polazna tacka u unapredenju uspeha do sada
objavljenih nauc¢nih radova koji se bave hibridnim prenosom znanja, a posebno
kvalitetom prenosa informacija. U ovo delu disertacije su prikazani rezultati ostalih
istraZivaca i stru¢njaka u ovoj oblasti. Pored toga, dati su pregled i nac¢in primene i
obrazloZenja reSenja ostalih struc¢njaka.

Pored navoda velikog broja medicinskih ustanova, kako je nastava u
medicinskim oblastima nemoguca putem onlajn prenosa znanja, Samanta u svom radu
daje objasnjenje u kome dolazi do ¢injenice da se uz pravilno koriS¢enje sistema za
ucCenje (learning management system) prenos znanja u medicinskim ustanovama je
ipak mogu¢. U njenom testiranju, test je izvrSen na 179 studenata. Samanta smatra da
jedan od najvecih uticaja predstavlja nedostatak demografskih informacija studenata
od strane sistema za ucenje [14].

A. Bozkurt i R. Sharma u svom radu navode ¢injenicu da je viSe od 1,5 milijardi
ispitanika svih uzrasta Sirom sveta pogodeno pandemijom virusa Covid-19 (UNESCO,
UNICEF). Uticaj je vidljiv na vise od 90% aktivnih ucenika Sirom sveta, dok je zatvaranje
Skola prosSirilo nejednakosti u ucenju i nesrazmerno uticalo na ve¢ problemati¢ne
ucenike Sirom sveta (UNESCO). S obzirom da je obrazovanje osnovno ljudsko pravo od
1984. godine, preduzete su rigorozne mere i odmah kreirana resenja za odrZavanje
postojeceg obrazovnog sistema. Medutim, to ne menja Cinjenicu da ¢e sigurno biti
nepredvidenih posledica nakon Sto se uspostavi ravnoteza pandemije Covid-19 [15].

Pored dobrih stvari koje donosi onlajn nacin prenosa znanja L. Misha u svom
radu opisuje i loSe stvari donete implementacijom ovakvog sistema. On objasnjava da
je globalizacija, liberalizacija i privatizacija u velikoj meri pogorSana pojavom virusa
Covid-19. Pojava virusa direktno je uticala na mobilnost i razmenu informacija o
akademskim aktivnostima izmedu zemalja tokom blokade i izolacije. On napominje da
su zemlje treceg sveta najvise pogodene zbog poveéane akademske nesposobnosti, kao
i nedostatka resursa. Zemlje sa niskim i srednjim prihodima su posebno pogodene jer
su vec ostale bez finansija. Gledaju¢i dugorocno, sve zemlje moraju da se prilagode
ovakvom nacinu Zivota i da preZive sadasnju krizu. Razvoj racunarske pismenosti i
onlajn alata doprinosi boljem prilagodavanju ovoj situaciji u svakoj zemlji. Vlade
zemalja moraju da obezbede visokokvalitetno digitalno iskustvo i da utiCu na
promociju onlajn ucenja kako bi se nadoknadila razlika u pristupu tradicionalnoj
nastavi [16].

Dakle, nac¢in na koji institucije uspostavljaju sisteme i resurse za podrsku
poducavanju i u¢enju kada predavaci i studenti nisu na istoj lokaciji u isto vreme je od
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kljunog znacaja za uspeh pruzanja onlajn ucenja. Uspeh sistema zavisi od njegovog
dizajna i od menadZmenta koji obezbeduje integraciju svih delova sistema i njihovu
uskladenost sa potrebnim standardima kvaliteta. Zbog razdvajanja predavaca i
studenata, a posebno u slucajevima kada je ucenje na daljinu masovno, svaku poziciju
treba paZljivo planirati, pilotirati, nadgledati i evaluirati [17].

Svi delovi sistema moraju da se kombinuju, a ako se uniSte, sistem postaje
nefunkcionalan. To ¢e ostaviti utisak ne samo u smislu novca i kadrova, ve¢i u pogledu
institucionalne reputacije. Naime, ako postoje loSi resursi za ucenje, oni su javno
dostupni, a loSi studentski servisi se brzo identifikuju i distribuiraju Sirom sveta
koriste¢i nove komunikacione tehnologije [18].

Neophodne karakteristika onlajn ucenja treba da ukljucuju:

1. Stvaranje sistema za dizajn i razvoj resursa za ucenje koji su prikladni za
studente.

2. Razvoj operativnih procedura i administrativnih mehanizama koji su
dovoljno fleksibilni za studente [19].

3. Izboriodrzavanje odgovarajucih tehnologija uc¢enja i komunikacije kako
bi ucenici i njihovi predavaci mogli nesmetano da komuniciraju.

4. Stvaranje dobro organizovanog sistema podrske studentima sa
procesima koji obezbeduju da interakcije sa studentima (ukljucujuci
povratne informacije o zadatku i odgovor na zahtev) budu zabeleZene,
relevantne i blagovremene [20].

Tek nakon ispunjavanja gore navedenih karakteristika moZe se smatrati da je
sistem u potpunosti zadovoljavajuéi za krajnje korisnike. Razvojem ovakvih tipova
sistema dovodimo do automatizacije velikog broja navedenih koraka.

Anilis u svom radu ukljucuje 47 studija koje su analizirane da bi odgovorile na
njihova istrazivacka pitanja. Jedan od glavnih navoda je da postojeca istraZivanja
sugeriSu oprezan optimizam u vezi sa sinhronim hibridnim ucenjem koje stvara
fleksibilnije, angaZovanije okruZenje za ucenje u poredenju sa potpuno onlajn ili u
potpuno fizickom okruzZenju. Ona navodi da hibridno ucenje ima nekoliko izazova koji
su i pedagoske i tehnoloske prirode. Da bi se odgovorilo na ove izazove, formulisano je
nekoliko smernica za dizajn. Konacni zakljucak je da je vecina postojece literature
istrazivacke i kvalitativne prirode i da se uglavnom fokusirala na opise studentskih
iskustava, organizacionu implementaciju i tehnoloski dizajn. Empirijske studije su tek
pocele da se pojavljuju i potrebno je viSe istrazivanja razli¢itih pedagoskih scenarija i
njihovog uticaja na ishode uc¢enika. Na pocetku istrazivackog projekta Anilis je imala za
cilj da sprovede sistematski pregled kako bi sprecila istraZivace da prave iste greske.
Ona navodi da bez sistematskog pregleda novo ispitivanje bi moglo dodati malo onome
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Sto je ve¢ poznato u praksi. Cilj istraZivanja je bio sumiranje postojec¢ih dokaza u vezi
sa sinhronim hibridnim uc¢enjem u pogledu prednosti, izazova i trenutnih smernica za
dizajn. Naredni korak predstavlja identifikacija postoje¢ih praznina u aktuelnim
istraZivanjima kako bi predloZili oblasti za dalja istrazivanja. S obzirom da je sinhrono
hibridno ucenje relativno novo, ova studija je imala za cilj da sintetizuje najbolje
dostupne dokaze Sirom sveta kako bi pruZila pregled najsavremenijeg trenutnog
istraZivanja. Ovaj sistematski pregled ukljucio je autore da iskuse i istraZuju prednosti,
izazove i smernice dizajna u vezi sa tehnoloSkom i pedagoSkom podr$kom za sinhrono
hibridno ucenje [21]. U skladu sa nekoliko istraZivaca, ova studija sugerise da je
istraZivanje sinhronog hibridnog u€enjaidalje u povoju [22]. Kao i kod svakog sloZenog
okruZenja za ucenje, poCetni razvoj i istraZivanje dovode do mnogo viSe pitanja. Kao
praksa u nastajanju, sinhrono hibridno obrazovanje posebno zahteva pojacano
empirijsko istraZivanje kako bi dopunilo kvalitativne studije slucaja [23] [24].
Empirijske studije su tek pocele da se pojavljuju i potrebno je viSe istrazivanja razlicitih
pedagoskih scenarija i njihovog uticaja na ishode studenata. Tac¢nije, na osnovu njene
studije mogu se identifikovati pravci buduceg rada. Anilis smatra da buduca
istraZivanja mogu pomod¢i u postizanju cilja izgradnje koloborativnih tehnologija
zasnovanih na dokazima koje ¢e postati toliko nevidljive da ¢e se studenti i predavaci
koji komuniciraju sa razlic¢itih lokacija osecati kao da su u istoj prostoriji [25] [26] [27]
[28] [29]. Liu naglasava da je pred nama jos dug put do ovih Zeljenih stanja [30].

Uprkos izazovima, sve studije su pruzile oprezan optimizam u vezi sa sinhronim
hibridnim ucenjem, koji stvara fleksibilnije, angaZovanije okruZenje za ucenje u
poredenju sa potpuno onlajn ili potpuno uzivo nastavom. Uvidom u ostale radove,
vecina postojece literature je joS uvek istraZivacke prirode i fokusirana je uglavnom na
opisivanje iskustava ucenika, organizacionu implementaciju i tehnoloski dizajn.

Lionel navodi da duboko ucenje izgleda kao najplodonosniji pristup
zdravstvenom obrazovanju, s obzirom na specificnost obrazovnih programa
zdravstvenih radnika. Za analizu koncepata ove studije koriS¢ene su validirane skale,
Sto je dovelo do logicnih i koherentnih rezultata. Njegova analiza se odnosi na situaciju
ucenja koja se generalno ne moze reprodukovati. Medutim, hibridno ucenje se sve vise
razvija, a njegova studija je pokazala da su strategije uCenja povezane sa upotrebom
LMS-a i namerama da se koristi LMS. Evaluacija obrazovnog metoda analizom i
poboljSanjem LMS-a moZe imati pozitivan uticaj na ucenje ucenika. U svojim
odgovorima na Volfsovu skalu , studenti su pokazali da su koristili aktivno ucenje dok
su ucili (isticanje kljuCnih sadrzaja, povezivanje delova teksta, razumevanje pre
pamcenja, zamiSljanje u kom kontekstu proucavani pojmovi mogu biti Kkorisni.
Medutim, takode su izjavili da su ¢esto pokusavali da zapamte celu lekciju. Lionelovo
istraZivanje je pokazalo da su studenti ucili uz pomoc¢ tehnika dubokog ucenja, u skladu

sa institucionalnim ciljevima i metodama. Metodu hibridnog ucenja prihvatili su
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ucenici koji su izjavili da su rasejani i da imaju poteSko¢a u upravljanju svojim
rasporedom, ¢ak i ako nisu koristili LMS kako je predvideno i ¢ak iako su njihove
namere da ga koriste bile neutralne. Ovaj hibridni metod, povezan sa stvarnim izborom
za ulenje, predstavlja motivaciju za unapredenje znanja. Ovo okruZenje za ucenje je
dovoljno fleksibilno da omogucéi ucenicima da organizuju svoj licni rad od potpuno
vodenog do autonomnog ucenja. Njihova namera upotrebe bila je previSe neutralna za
alat koji ih ohrabruje da ga koriste. Bilo bi zanimljivo poboljsati ga sa viSe testova za
samoocenjivanje. Medutim, ako se od studenata trazi da rade viSe testova za
samoocenjivanje, njihove poteSkoce u upravljanju vremenom mogu se povecati [31].

2.1 Pregled trzista i globalni uticaj na buduc¢nost

Sa makroekonomske tacke gledista, uticaj onlajn nastave imao je veliki uticaj na
globalnu ekonomiju. To se ogleda pre svega u kvalitetu nastave Sirom sveta. Ovaj model
ucenja direktno uti¢e na smanjenje potreba za fizicCkom opremom kao i ucionica u
kojima je nastava organizovana [32]. Medutim, uticaj pandemije je manifestovan u
porastu nezaposlenosti u ostalim sferama poslovanja. Globalni ekonomski trend
trenutno se ogleda u pronalaZenju nac¢ina poslovanja sa smanjenim brojem kontakata
medu zaposlenima [33].

Na osnovu podataka dobijenih od strane Republickog zavoda za statistiku
Republike Srbije predvida se da ¢e svetska ekonomija u 2023. godini imati kontrakciju
od -4.4%, a potom rast od 5.2% u 2024. godini. Pandemija je na razli¢ite nacine uticala
na svetsku privredu. Kod nekih zemalja vidimo relativhu stabilnost obezbedenu
merama vlade i finansijskom pomo¢i stanovnistvu (Kina, SAD, EU). Druge zemlje imaju
znatno loSije rezultate (Indija, Meksiko, Koreja, Filipini, i druge). Globalnu ekonomiju
su krajem prethodne godine zahvatile posledice psiholoske krize usred Cetvrtog talasa
nau¢nih i administrativnih usluga, umetnosti i rekreacije. Uticaj na obrazovne
institucije je znatno manji u odnosu na druge oblasti poslovanja [34].

Onlajn tranzicija je uticala na ¢itavu svetsku populaciju.

U Republici Srbiji, 100% preduzeca ima internet prikljucak. U 32,6% testiranih
preduzeca od 1% do 24% zaposlenih lica konstantno Kkoristi internet konekciju.
Medutim, u 41,2% preduzeca od 75% do 100% zaposlenih koristi internet.
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Graficki prikaz preduzecéa prema ucescu zaposlenih lica koji
koriste internet

33% 1-24% 25-49%
41%

50-74% 75-100%

13%
13%

Ilustracija 2 - Graficki prikaz preduzeca prema ucescu zaposlenih lica koji koriste internet

Kada pricamo o maksimalnoj brzini internet konekcije u preduzec¢ima ¢ak 50,1%
preduzeca koristi internet od najmanje 30, ali manje od 100Mbit/s. Svega 1,7%
preduzeca ima najmanje 1Gbit/s. S obzirom na to da platforme za ucenje nude
mogucnost pristupa putem razli€itih uredaja potrebno je napomenuti i upotrebu
mobilnog interneta za poslovne i obrazovne potrebe. Cak 80,7% preduzeéa poseduje
prenosive uredaje koji omogucavaju konstantnu mobilnu internet vezu. Uporedna
analiza testiranih preduzeca po veli¢ini pokazuje da mobilnu internet konekciju
upotrebom prenosivih uredaja kontinuirano koristi 89,2% velikih preduzeca. U 42,4%
testiranih preduzeca od 1% do 24% zaposlenih koristi intenzivno prenosive uredaje za
poslovne potrebe. Cak 21,3% preduzeéa od 75% do 100% zaposlenih lica Koristi
intenzivno prenosive uredaje za poslovne potrebe.

Graficki prikaz preduzeca prema uces¢u zaposlenih lica koji
koriste prenosive uredaje za poslovne potrebe

21% 1-24% 25-49%
42%
18% 50 -74% 75-100%
19%

[lustracija 3 - Graficki prikaz testiranih preduzeéa na osnovu uce§¢a zaposlenih lica koja koriste
intenzivno prenosive uredaje za poslovne potrebe
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Prikazani podaci su dobijeni uvidom u rezultate dobijene od strane Republickog
zavoda za statistiku Republike Srbije [35].

Tokom Covid-19 pandemije generacija je rizikovala gubitak 17 milijardi dolara
u Zivotnoj zaradi u sadasnjoj vrednosti. Procenjeno je na oko 14% danasnjeg globalnog
BDP-a, zbog zatvaranja Skola vezanih za Covid-19 i ekonomskih Sokova. Nova
projekcija daleko premasSuje procenu od 10 milijardi dolara objavljenu 2020. godine i
otkriva da je uticaj pandemije ozbiljniji nego Sto se ranije mislilo. Pandemija i
zatvaranje Skola ne samo da su ugrozili zdravlje i bezbednost dece sa porastom nasilja
u porodici, ve¢ su i znacajno uticali na u¢enje ucenika. Izvestaj ukazuje da bi u zemljama
sa niskim i srednjim prihodima udeo dece koja Zive u siromastvu u ucenju (iznad 50%
pre pandemije) mogao da dostigne 70% uglavnom kao rezultat dugog zatvaranja Skola
i relativne neefikasnosti u€enja na daljinu.

Ukoliko se ne preduzmu mere, gubici u u¢enju mogu nastaviti da se akumuliraju
kada se deca vrate u $kolu, ugroZavaju¢i buduce ucenje.

U nekim zemljama sa niskim i srednjim prihodima, u proseku, gubici u ucenju
su otprilike proporcionalni duZzini zatvaranja. To znaci da je svaki mesec zatvaranja
Skola doveo do celog meseca gubitka ucenja, uprkos najve¢im naporima donosilaca
odluka, predavaca i porodica da odrZe kontinuitet u€enja. Medutim, obim gubitaka
uCenja znacCajno varira medu zemljama i unutar zemlje prema predmetuy,
socioekonomskom statusu ucenika, polu i uzrastu ili visini razreda koji pohada. Na
primer, rezultati dveju drzava u Sjedinjenim Americkim DrZzavama pokazuju znacajne
gubitke u ucenju ¢itanja i matematike za ucenike uzrasta 10 do 15 godina. Procenjeni
gubici u ucenju bili su ve¢i u matematici nego u ¢itanju, i nesrazmerno su uticali na
mlade ucenike, ucenike sa niskim primanjima i devojcice.

Dok vec¢ina zemalja tek treba da izmeri gubitke u ucenju, podaci iz nekoliko
zemalja, u kombinaciji sa opseznijim dokazima o nejednakom pristupu ucenju na
daljinu i podrsci kod kuce, pokazuju da je kriza pogorsala nejednakosti u obrazovanju
na globalnom nivou.

Naredni navodi u radu su dobijeni na osnovu istrazivanja uticaja pandemije na
globalnom nivou:

1. Deca iz domacinstava sa niskim prihodima, deca sa smetnjama u razvoju i
devojCice imaju manje Sanse da pristupe ucenju na daljinu zbog
ogranicene dostupnosti elektricne energije, povezanosti, uredaja,
pristupacnih tehnologija, kao i diskriminacije i druStvenih i rodnih normi.

2. Mladi ucenici su imali manji pristup onlajn u¢enju prilagodenom uzrastu i
viSe su bili pogodeni gubitkom ucenja od starijih ucenika. Deca

predskolskog uzrasta, koja su u klju¢noj fazi za ucenje i razvoj, suocila su
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se sa dvostrukim nedostatkom jer su cesto bila izostavljena iz onlajn
ucenja i planova za ponovno otvaranje Skola.

3. Gubici u u€enju bili su veci za ucenike niZeg socioekonomskog statusa u
razli¢itim zemljama, ukljucujuc¢i Ganu, Meksiko i Pakistan.

4. Dok se rodno odreden uticaj zatvaranja Skola na ucenje jo$ uvek javlja,
pocetni dokazi ukazuju na veée gubitke u ucenju medu devoj¢icama,
ukljucujudi JuZnu Afriku i Meksiko [36].

Kao rezultat toga, ova deca rizikuju da propuste veliki deo podsticaja koji $kole
i u¢enje mogu pruZiti njihovom blagostanju i Zivotnim Sansama. Reakcija na oporavak
uCenja stoga mora biti usmerena na podrsku onima kojima je najpotrebnija, kako bi se
sprecile rastuée nejednakosti u obrazovanju.

Osim ucenja, sve vedi broj dokaza pokazuje negativne efekte koje je zatvaranje
Skola imalo na mentalno zdravlje i dobrobit ucenika, zdravlje i ishranu i zastitu, ja¢ajuci
vitalnu ulogu koju Skole imaju u pruzanju sveobuhvatne podrske i usluga u¢enicima.

Na osnovu svega navedenog postavlja se sledece pitanje:

»Kako donosioci odluka i medunarodna zajednica treba da
odgovore na rastucu globalnu obrazovnu krizu?“

Ponovno otvaranje Skola i njihovo odrZavanje mora biti glavni prioritet,
globalno. Dok je skoro svaka zemlja u svetu nudila moguénosti ucenja na daljinu za
ucenike, kvalitet i domet takvih inicijativa je bio razlic¢it, a u veéini slu¢ajeva su nudile
loSu zamenu za licno predavanje. SpreCavanje i poniStavanje gubitaka u ucenju,
posebno za najugroZenije ucenike, zahteva licno Skolovanje. Donosioci odluka moraju
da uvere roditelje i staratelje da uz adekvatne mere bezbednosti, kao Sto su socijalno
distanciranje, maskiranje i poboljSana ventilacija, globalni dokazi pokazuju da deca
mogu bezbedno da nastave Skolovanje.

Ali samo ponovno otvaranje Skola sa uobicajenim pristupom nece imati za
posledice gubitke u u¢enju. Zemlje treba da kreiraju programe za oporavak ucenja. Tri
linije delovanja ¢e biti kljucne:

1. Objedinjavanje nastavnog plana i programa - da se pomogne
nastavnicima da daju prioritet osnovnom materijalu koji su ucenici
propustili dok nisu bili u Skoli, ¢ak i ako je sadrzaj obi¢no pokriven u
ranijim razredima, kako bi se obezbedilo da je nastavni plan i program
uskladen sa nivoima ucenja ucenika.

2. ProduZenje nastavnog vremena - produzavanjem S$kolskog dana,
modifikacijom akademskog kalendara kako bi se Skolska godina
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produZila, ili ponudom letnje Skole za sve ucenike ili one kojima je
potrebna.

3. PoboljSanje efikasnosti ucenja - pruZanjem podrske nastavnicima da
primenjuju strukturisanu pedagogiju i ciljanu nastavu.

Na kraju, izvesStaj naglaSava potrebu za adekvatnim finansiranjem. Od juna
2021. godine sektoru obrazovanja i obuke dodeljeno je manje od 3 procenta globalnih
paketa podsticaja. Bi¢e potrebno mnogo viSe sredstava za trenutni oporavak ucenja
ako zemlje Zele da sprece dugorocnu Stetu po produktivnost i inkluziju sa kojom se
sada suocavaju.

Ubrzavanje oporavka od ucenja se moZe posti¢i ako zemlje budu ulagale u
nauku, pre svega sa osvrtom na sledecih Sest oblasti:

1. Procena ucenja ucenika kako bi nastava mogla da bude usmerena na
nivoe ucenja i specifi¢ne potrebe ucenika.

2. Ulaganje u mogu¢nosti digitalnog u€enja za sve ucenike, obezbedujuci da
tehnologija odgovara svrsi i da je fokusirana na poboljSanje
meduljudskih interakcija.

3. Jacanje podrske koja koristi ulogu roditelja, porodice i zajednice u u¢enju
dece.

4. Osigurati da nastavnici imaju podrsku i pristup prakti¢nim,
visokokvalitetnim mogu¢nostima profesionalnog razvoja, nastavnim
vodi¢ima 1 materijalima za ucenje.

5. Povecanje uceS¢a obrazovanja u izdvajanju stimulativnih paketa iz
drzavnog budZeta i vezivanje za gore navedene investicije koje mogu
ubrzati ucenje.

6. Istrazivanje implementacije, da bi se razumelo $ta funkcionise i kako da
se ono Sto funkcioniSe na nivou sistema zadrZi u potpunosti.

Moramo se pobrinuti da se investicije i akcije za oporavak ucenja postave kao
temelji za efikasnije, pravednije i otpornije obrazovne sisteme - sisteme koji zaista
pruZzaju ucenje i blagostanje za svu decu i mlade. Pracenjem navedenih koraka
povecanje kvaliteta prenosa znanja je neupitan.

Navedeno hibridno reSenje je postalo ustaljeno reSenje koje se koristi i koristice
se u svim tipovima poslovanja i obrazovnih institucija. Zbog svog kvaliteta ovakav
nacin prenosa znanja postaje dostizan u svim delovima sveta i njegova popularnost
raste u velikoj meri.
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2.2 Postojeca savremena softverska resenja

Pojava pandemije imala je direktan uticaj na razvoj sistema onlajn ucenja. U
svetu su se istakle velike kompanije koje nude resenja za onlajn ucenje. Neke od njih su
besplatne, a neke su pla¢ene. Onlajn ucenje pruza potpuno novi nacin funkcionisanja
do sada poznatog sistema. Softveri koji su se najviSe istakli su Microsoft Teams, Zoom,
Google Meet, Cisco Vebex i drugi. Svaka od navedenih kompanija nastoji da se Sto bolje
etablira na trZistu i stekne status lidera. U poredenju sa drugim platformama, Microsoft
Teams platforma se najviSe istakla. Platforma nudi veliku koli¢inu funkcija koje
olakSavaju svakodnevni rad krajnjih korisnika. Pored kori$¢enja platforme za video
snimanja. Pored velikog broja moguénosti koje nudi Microsoft Teams platforma,
izdvaja se jedna veoma bitna, a to je integracija sa drugim softverima za testiranje kao
$to je Moodle platforma. Integracija sa Moodle platformom je najpopularnija i nudi
mogucnost automatizacije sa postoje¢im sistemom. Na ovaj nacin direktno uti¢emo na
ubrzanje stvaranja novog sistema za potrebe onlajn nastave. Ovom integracijom
moguce je dodati postojece kurseve, ocene i kreirane zadatke. Sinhronizovanjem ove
dve platforme stvaramo jednu zasebnu platformu za onlajn ucenje. Na ovaj nacin
imamo priliku da ubrzamo proces prelaska na onlajn model nastave [37].

Pal u svom radu navodi da je percipirana upotrebljivost jedna od osnovnih
komponenti korisni¢kog iskustva (engl User experience - UX). Veoma je razumno
pretpostaviti da ¢e dobro korisnicko iskustvo dovesti do viSeg nivoa zadovoljstva, sto
zauzvrat moZe garantovati uspeh onlajn obrazovnih platformi. Platforma Microsoft
Teams smatra se najrelevantnijom u ovom segmentu [38].

Postoji duga lista onlajn kurseva koji nude priznate i akreditovane kvalifikacije
za Zeljne ucenike. U ovom procesu, i studenti i obrazovne institucije mogu profitirati
od smanjenja finansijskih izdataka prilagodavanjem onlajn ucenja. Studenti imaju
koristi od smanjenja Skolarine i troskova prevoza, dok obrazovne institucije ne
zahtevaju toliko opreme za fizicko uCenje i troSkove koje imaju. S obzirom na to da
nema potrebe da studenti putuju da bi prisustvovali predavanjima, polagali ispite ili
prisustvovali sednicama, to pruza prednost studentima koji Zele da nastave da rade
dok studiraju i ne moraju da odlaZu svoju karijeru. Ovo je savrSen nacin za dobijanje
najboljeg od oba sveta. Ovo eksponencijalno povecanje onlajn ucenja povecalo je
njegov kredibilitet.

Predavaci i studenti treba da imaju ovlaS¢enje za pristup sistemima i moraju im
biti obezbedeni najbezbedniji mreZni sistemi koji podrZavaju komunikaciju i onlajn
ucenje. Nakon registracije na hibridni nacin uc€enja, studenti treba da budu informisani
kako da pristupe stranici kursa, kako da dobiju pristup sluzbi za pomo¢ kursu i druge
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detalje o akademskim resursima. Studenti treba da budu u moguc¢nosti da se prijave na
sisteme bilo gde i bilo kada. Bezbedan sistem ¢e dozvoliti ovlaS¢enom korisniku samo
ogranicen pristup odredenim potrebnim resursima, dok ¢e se drugi resursi smatrati
nedostupnim. Slicno tehnologiji u pedagogiji, tehnologija koja podrzava aktivnosti
uCenja je joS jedno pitanje koje treba reSiti u razvoju hibridnih kurseva ucenja.
Tehnologija u ucenju se fokusira na krajnjeg korisnika. Sa ciljem stvaranja nove vrste
zajednice ucenja, zajednice samostalnog sticanja znanja i tehnologije u uc¢enju treba da
budu u stanju da podrZe mnoge studente sa zajednickom stru¢nos$¢u, razumevanjem i
vrednostima. Studentsko iskustvo i poznavanje tehnologije su utvrdeni u ovom
trenutku. Konkretno, odabir tehnologije u hibridnom ucenju ukljuCuje odredivanje
upotrebljivosti i poznavanja tehnologije. Neki kursevi koji od ucenika zahtevaju da
koriste odredene aplikacije ili racunarske programe trebalo bi da obezbede tutorijale
za studente. Tehnologija za podrSku aktivnostima ucenja ukljuCuje onlajn pomo¢
studentima, uputstva za kurs, tutorijale za kurseve i drugu akademsku podrsku.

2.3 ReSenja potencijalnih problema iz prakse

Prelaskom na onlajn nacin rada povecana je produktivnost zaposlenih i
smanjeni su troskovi poslodavaca u vecini poslovnih sfera. Povecanjem broja
zaposlenih koji rade od kuce smanjen je umor zaposlenih usled svakodnevnih
putovanja na posao. Medutim, najveci problem u pogledu ovakvog nacina rada ogleda
se u prilagodavanju novim tehnologijama za rad od kuce. Pored navedenog problema
javio se i problem podizanja svesti zaposlenih o neophodnom racunarskom znanju,
pogotovo za zaposlene starijeg doba [39].

U poredenju sa klasichom nastavom, onlajn nastava nudi viSe pogodnosti za
studente i zaposlene. Najveca prednost onlajn nastave se ogleda u tome Sto studenti
imaju mogu¢nost ponovnog preslusavanja i pregledanja snimljenih video materijala.
Pored ove mogu¢nosti, potrebno je napomenuti da je pristup nastavi moguc sa bilo kog
fizickog mesta i sa bilo kog uredaja koji ima pristup Internet konekciji [40].

S. Pokorni jo$ 2009. godine uvodi termin pod nazivom Savremeno distribuirano
ucenje(engl. Advanced distributed learning). Njegov rad objasnjava nacine i principe
sistema i procesa povezivanja polaznika sa distribuiranim obrazovanim resursima
definisanim od strane predavaca. Pored deljenih resursa S. Pokorni pravi paralelu
izmedu Kklasi¢nog i onlajn ucenja i navodi prednosti kao Sto su obrazovanje u toku
Zivotnog veka, profesionalno usavrSavanje i wucestvovanje u najprestiZnijim
programima. Kao najbitniju prednosti navodi izbor nacina kreiranja ucenja za svakog
sluSaoca. Pod ovim navodi da svaki sluSalac ima moguénost kreiranja sopstvene

strukture Zeljenih onlajn kurseva [41].
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U radu se navodi tvrdnja da proces onlajn ucenja razvija zajednicko uc¢enje medu
studentima. Ovom procesu posreduje mentor i isti proces struktuira po sopstvenoj
zelji. Diskusija medu studentima se povecava interakcijom predavaca uz pomo¢
promovisanja prezentacija odredenih koncepata. Pored prezentacija poZeljna je i
definicija najrazliCitijih vrsta scenarija koji se vode uz pomo¢ efikasno usmerenih
pitanja i referenci na nauceni materijal [42] [43] [44].

U odredivanju tehnologije koja je studentima potrebna, fleksibilnost u dobijanju
tehnologije je joS jedan od najvaznijih prioriteta koje treba uzeti u obzir. Fleksibilnost,
u ovom slucaju znaci da ucenik moZe pronaci alternativne aplikacije ili uporedive
resurse koji su legitimni, kako bi podrZali svoje aktivnosti onlajn ucenja. Uspeh
hibridnih kurseva takode zavisi od nivoa angaZovanja studenata tokom studija.
Tehnologija za podrSku ucenju je veoma vazna da bi se ispunile potrebe ucenika u
njihovim procesima ucenja. JoS jedan problem sa tehnologijom je cena. Sli¢no
tehnologiji u pedagogiji, tehnologija koja podrZava ucenje takode zahteva odredenu
koli¢inu novca ili ulaganja [45] [46] [47].
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3 Klaud kao okruZenje za obrazovanje

Jednostavno receno, racunarstvo u oblaku znaci pruZanje procesorske snage za
potrebe obavljanja nekog konkretnog posla putem udaljene infrastrukture.
Racunarstvo u oblaku nema medunarodno prihvacenu definiciju, ali su neke institucije
pokuSale da definiSu ovu pojavu. Na primer, Nacionalni institut za standarde i
tehnologiju Sjedinjenih Americkih Drzava (engl. National Institute of Standards and
Technology of the United States - NIST) definisale su ra¢unarstvo u oblaku kao ,, model
za omogucavanje pogodnog pristupa mreZi na zahtev zajednickog skupa ra¢unarskih
resursa koji se mogu konfigurisati (npr. skladista, serveri, aplikacije, mreZe i usluge) i
koji se mogu brzo obezbediti i saopstiti uz optimalan poduhvat menadZmenta“ [48].

Najistaknutije platforme za racunarstvo u oblaku dolaze od kompanije
Microsoft, Google i Amazon. Specificna reSenja koriste ove platforme na nacin da
programeri i proizvodaci sadrZaja mogu korisnicima ponuditi pristup svim
funkcionalnostima. Sa pretplatom na ove sisteme i odredenim dozvolama organizacije
mogu da konfiguriSu i administriraju svoje sisteme. Pristup sistemima moguc je putem
Interneta i to uz pomo¢ pretrazivaca. Na$ svakodnevni Zivot je sve viSe u interakciji sa
centralizovanim racunarskim sistemima. Krajnje tacke ovog sistema ukljucuju
telefone, tablete, racunare, laptopove i Internet stvari (engl. Internet of things (IoT)).

Kao jedne od najCeS¢ih prednosti racunarstva u oblaku navode se sledece
osobine:

Fleksibilni troskovi ulaganja unapred

Ceste i lak$e nadogradnje proizvoda

Smanjena IT podrska koju vrse interni resursi

Velika zajednica korisnika za najnovije verzije i funkcije sistema
Efikasnost upotrebe sa viSe korisnika (skalabilnost, moguc¢nost rezervnih
kopija podataka, stalna unapredivanja sistema, bezbednost)

v W

Sa elasti¢nim racunarskim moguénostima, izazovi prekomernog obezbedivanja
ili nedovoljnog koriS¢enja sredstava na lokaciji mogu u velikoj meri da se smanje.
Medutim, naknade u vezi sa racunarstvom u oblaku mogu nastati kao rezultat broja
transakcija, upotrebe skladiSta, koli¢ine instanci, i mnogih drugih. Ovi atributi se
moraju uzeti u obzir pri odabiru i upravljanju klaud reSenjima.

3.1 Pojam i koncept klaud racunarstva u teorijskom smislu

Upotreba onlajn alata je stekla svoju najvecu popularnost tokom pandemije
Covid-19. Medutim, i bez pandemije alati zasnovani na oblaku postali su sve

popularniji. Tehnologije zasnovane na racunarstvu u oblaku jedna su od traZenih i
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aktivno razvijajucih oblasti savremenog IT sveta [49]. Onlajn alati su u velikoj meri
ubrzali i olaksSali rad korisnicima koji su zbog oteZanih uslova svoj rad morali da
obavljaju od kuée. Upotrebnom modela softvera kao servisa (engl. Software as a
service) studenti i predavaci vrlo fleksibilno mogu da pristupaju svim onlajn resursima
sa raCunara ili mobilnog telefona. Pristup ovim resursima je moguc sa bilo koje fizicke
lokacije, potrebna je iskljucivo Internet konekcija.

Pametni telefoni, tableti, laptopovi i racunari su sve uobicajeni alati tokom
predavanja i svi su povezani sa nizom obrazovnih resursa zahvaljuju¢i racunarstvu u
oblaku. Upotreba onlajn tehnologija u obrazovnom procesu postaje sve popularnija i
otvara mnoge mogucénosti, kako za obrazovne institucije, tako i za predavace, i za
ucenike. Predvida se da ¢e obrazovne tehnologije u oblaku dosti¢i 28 milijardi dolara u
2024. godini.

Kao prednosti onlajn u¢enja u modernoj edukaciji isticu se:

1. Unapredena administracija - predavaci dobijaju vece Sanse da privuku
paznju studenata ¢ine¢i obrazovani proces zabavnim. Predavac¢i mogu da
pripremaju onlajn testove, kreiraju bolji sadrzaj i komuniciraju sa
ucenicima na mreZi. Klaud tehnologije takode pomaZu da se obuhvati Sira
publika studenata i upravlja njihovim procesom studiranja.
Administratori, sa druge strane, mogu lako da saraduju jedni sa drugima
i uStede novac i vreme u procesu reSavanja problema.

2. Pristup informacijama - prema navodima dobijenim od strane
provajdera, Internet je dostupan 99,9% vremena Sto je veoma pogodno
za sve uclesnike obrazovnog procesa. Ovaj aspekt bi trebalo dublje
istraziti objasnjavajuci nekoliko aspekata. Prvo, i studenti i predavaci
mogu ostvariti moguénost ucenja prakticno u bilo kom trenutku,
nezavisno od lokalnih institucija za informisanje i obrazovne resurse.
Kao rezultat, ovo dovodi do ogromne ustede vremena. Osim toga, stalna
dostupnost uklanja barijere u pristupu informacijama za ucenike koji
fizicki nisu u prilici da liéno pohadaju nastavu. Drugo, deljenje beleski
nikada nije bilo lakSe. Trece, bezbednost podataka viSe nije problem
posto se svi skupljaju i cuvaju u oblaku, ne morate da se trudite da sve
drzite na racunaru.

3. Onlajn edukativni kursevi - onlajn edukativni kursevi su u procvatu
poslednjih godina. Ne radi se jedino o Courseri ve¢ i o obrazovnim
kursevima koji nisu povezani sa univerzitetskim obrazovanjem [50]. Sa
onlajn tehnologijama, svako od nas ima pristup najrazliCitijim tipovima
kurseva. Govoreci o Courseri, ovo je ubedljivo najveci projekat u sferi
onlajn obrazovanja razvijen 2012. godine. Servis ima viSe od 24 miliona
posetilaca. Softver obuhvata kurseve iz fizike, inZenjerskih disciplina,
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umetnickih nauka, medicine, biologije, matematike, racunarstva,
ekonomije i biznisa. Coursera radi na Nginx veb serveru na Linux
masinama iznajmljenim od strane Amazon Web Services-a [51] [52]. Svi
podaci se cuvaju unutar skladiSta Amazon S3 (engl. Amazon Simple
Storage Service) i sajt se pretraZuje upotrebom Amazon CloudSearch
servisa.

4. Konkurentnost - obrazovanje nije jedina sfera koja uspeSno integrisSe
onlajn tehnologije. Preduze¢a sada Siroko usvajaju model onlajn
tehnologija troSe¢i manje novca, stiCu¢i fleksibilnost i naprednu
bezbednost. Ovo je dalo snaZzan impuls razvoju racunarstva u oblaku. U
danasnje vreme obrazovanje koriS¢enjem onlajn tehnologija moZe da se
takmici sa tradicionalnim obrazovnim procesom. Takode, ne treba
zaboraviti da tehnologije u oblaku omogucavaju visokokvalitetno
samoobrazovanje.

3.2 Prikaz sistema i arhitekture

Pored pojedinacnih aplikacija u oblaku, dostupne su i paketna aplikacije koje
nude najvece svetske kompanije. Neki od najpoznatijih paketa su Google Apps for
Education, Microsoft Live sa Office 365 paketom i drugi. Za potrebe ove disertacije
implementirano je programsko reSenje upotrebom Office 365 paketa. Sve edukativne
ustanove su u mogucénosti da koriste licence dobijene od strane Microsoft kompanije
za potrebe edukacije svojih studenata. Microsoft raspolaZze sa spektarom razlicitih
setova licenci. Konkretno, obrazovnim institucijama su na raspolaganju sledeci tipovi
licenci.

Tipovi licenci obrazovnih institucija u Office 365 paketu su kreirani od strane
Microsoft kompanije. Unutar navedenih paketa studenti mogu da koriste najosnovnije
Microsoft alate i servise.

Microsoft aplikacije su:

Word

Excel
OneNote
PowerPoint
Outlook

v W e

Microsoft servisi su:

1. SharePoint
2. Exchange
3. Power Automate
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Teams

OneDrive

Sway

Yammer

School Data Sync
. Forms

10. Power Apps

11. Stream

12. Visio

© © NV

Za potrebe implementacije postojece infrastrukture najviSe su koriSc¢eni alati
kao Sto su Exchange, SharePoint, Teams i Stream. Servis Exchange se koristi za potrebe
razmene mejlova izmedu korisnika sistema. SharePoint je platforma koja se nalazi kao
skladiste u oblaku iza svih aplikacija unutar Office paketa. Platforma Teams nudi
ogroman spektar moguénosti koje olakSavaju svakodnevnu komunikaciju izmedu
korisnika ove platforme. I na kraju, ali ne manje bitna platforma Stream se koristi kao
platforma za skladistenje i prikaz svih video materijala snimljenih tokom perioda
realizacije kurseva. Snimljenim materijalima je moguée pristupati odmah po
otpremanju videa na ovu platformu.

Posedovanjem edukativnih licenci svi korisnici obrazovnih ustanova imaju
mogucénost upotrebe i drugih aplikacija koje nisu povezane sa Office paketom. Jedan od
najbitnijih alata koji kreiraju veoma dobro okruZenje za studente i profesore jeste
Microsoft Intune [53]. Uz pomo¢ ovog softvera administratorima sistema je
pojednostavljeno podeSavanje i upravljanje uredajima koji su povezani sa aplikacijom
Intune. U nekoliko jednostavnih koraka moguce je kreiranje seta aplikacija i
podesavanja koji stvaraju odli¢no iskustvo za sve korisnike. Karakteristike koje
primarno opisuju Microsoft Intune su:

1. Pojednostavljeno wupravljanje (omogucavanje platforme je vrlo
jednostavno i ne zahteva veliko tehnicko znanje)

2. Lako postavljanje novih aplikacija (dodavanje novih odobrenih aplikacija
za korisnike je vrlo jednostavno)

3. Personalizovano iskustvo (kreiranje okruZenja za ciljane korisnike)

4. Zastita informacija kompanije kontrolisanjem nacina na koji korisnici
pristupaju i dele informacije

5. Mnogi drugi...

Prikaz arhitekture Microsoft Intune aplikacije je prikazan na ilustraciji ispod.
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Ilustracija 4 - Prikaz Microsoft Intune arhitekture

Prikazana infrastruktura je podloZna promenama. Administratori sistema
imaju moguc¢nost odluke koje delove aplikacije Zele da implementiraju. Celokupna
infrastruktura se zasniva na oblaku i ona se oslanja na upravljanje mobilnim uredajima
i aplikacijama. Organizacije kontroliSu nacin na koji se primenjuju uredaji, ukljucujuci
mobilne telefone, tablete i laptopove. Takode, moguca je konfiguracija posebnih
smernica za kontrolu aplikacija. Na primer, moguce je sprecavanje slanja mejlova
ljudima van organizacije koji nisu u istom domenu. Intune omogucava korisnicima
organizacije da koriste licne uredaje za potrebe Skolovanja i posla. Na licnim uredajima,
Intune omogucava da podaci organizacije ostanu bezbedni i izolovani od li¢nih
podataka.

U Intune-u moguce je rukovodenje uredajima primenjujuci pristup koji nam
odgovara. Za uredaje u vlasniStvu organizacije, u slucaju da Zelimo potpunu kontrolu
nad uredajima, ukljucuju¢i podesavanja, funkcije i bezbednost, moguce je upisivanje
uredaja u Intune. Kada se uredaji u¢lane, primaju pravila i podeSavanja preko smernica
konfigurisanih u Intune-u. Na primer, moguca je konfiguracija sa postavkom lozinke ili
PIN koda, kreiranje VPN veze, podesSavanje zastite od pretnji i mnoge druge. Korisnici
licnih uredaja ili uredaja koje nose sa sobom (engl. Bring your own devices - BYOD) nece
Zeleti da administratori njihove organizacije imaju potpunu kontrolu. U ovom konceptu
administratori bi trebali da daju korisnicima opcije. Na primer, korisnici registruju
uredaje ako Zele kompletan pristup resursima svoje organizacije. Ako korisnici Zele
pristup samo mejlu ili Microsoft timovima, onda je potrebno da koriste smernice za
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zaStitu aplikacije koje zahtevaju viSefaktorsku autentifikaciju (engl Multi-factor

authentification - MFA) da bi koristili ove aplikacije.

Kada su uredaji registrovani u Intune aplikaciji, administratori imaju sledece

mogucnosti:

1.

Uvid u registrovane uredaje i pregled inventara uredaja koji pristupaju
resursima organizacije.

Konfigurisanje uredaja tako da ispunjavaju bezbednosne standarde
kompanije.

Prebacivanje odgovarajucih sertifikata na uredaje kako bi korisnici
mogli da pristupe WiFi mreZi ili koriste VPN da se poveZu na mrezu.
Pregled izvestaja o uskladenosti korisnika i uredaja.

Moguénost uklanjanja podataka organizacije u slucaju da je uredaj
ukraden, izgubljen ili se viSe ne koristi.

Modul upravljanja mobilnim aplikacijama (engl. Mobile application management

- MAM) u Intune-u je dizajniran da zastiti podatke organizacije na nivou aplikacije,

ukljucujuc¢i sopstveno razvijene aplikacije i aplikacije za skladiStenje. Upravljanje

aplikacijama se moZe Kkoristiti na uredajima u vlasniStvu organizacije i licnim

uredajima.

Kada se aplikacijama upravlja na Intune-u, administratori mogu da:

1.

Dodaju i dodele mobilne aplikacije korisnickim grupama i uredajima,
uredaje u odredenim grupama, ukljucuju¢i korisnike u odredenim
grupama i joS mnogo toga.

KonfiguriSu aplikacije da se pokrecu sa omogucenim odredenim
podeSavanjima.

VrSe aZuriranje postojecih aplikacija koje su ve¢ instalirane na uredaju.
Vrse pregled izvestaja o tome koje se aplikacije koriste i moguénost
pracenja njihove upotrebe.

Imaju mogucnost selektivnog brisanja tako Sto Ce se iz aplikacija ukloniti
samo podaci o organizaciji.

U ovom slucaju administratori imaju potpunu kontrolu nad podacima

organizacije, dok korisnici odrZavaju kontrolu i privatnost nad svojim li¢cnim podacima.

3.3 Prednostii mane klaud racunarstva

U ovom poglavlju ¢e biti prikazane prednosti i mane klaud ra¢unarstva dobijeni

na osnovu testiranja. Prvenstveno je potrebno bazirati se na raznovrsnost medija.

Internet stranice mogu da sadrze razli¢ite medije, ukljucujuci tekst, audio, grafiku,
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animaciju, video i softver koji je moguce preuzeti. Takode, Internet nudi nove
informacije koje dozvoljavaju studentima pristup bibliotekama i bazama podataka koje
se Cesto aZuriraju na dnevnoj bazi. U¢enje na daljinu povecava moguénosti manjih
Skolskih ustanova kao i pojedinaca koji uestvuju u Skolovanju od kuce. Glavna
prednost Interneta jeste mogucnost lakog kretanja unutar i izmedu dokumenata.
Pritiskom na dugme ili klikom misa, korisnici mogu da traze dokumente na vise lokacija
bez pomeranja sa svog racunara. Kao jedna od najvecih prednosti klaud racunarstva
isti¢e se razmena ideja. Razmena ideja kao takva kreira velike moguénosti studentima
da imaju ,razgovor” sa stru¢njacima iz odredene oblasti u Citavom svetu. Aplikacije
koje se koriste za razmenu informacija putem Interneta su na svom vrhuncu. Ova
¢injenica nam govori da je korisnicko iskustvo na velikom nivou, kao i zadovoljstvo
krajnjih korisnika. Sve navedene prednosti prati niska cena iz razloga Sto je cena
hardvera, softvera i Internet usluga nominalna i nastavlja da opada.

Pored prednosti klaud racunarstva potrebno je pomenuti i mane. Jedna od mana
klaud racunarstva jeste nekompatibilan materijal. Deo materijala koji su postavljeni na
Internet nisu kompatibilni niti istiniti. PoSto su informacije tako lako dostupne,
pojedincima je lako da preuzmu datoteku i nezakonito iskoriste svoje interese. Ovaj
proces direktno utice na autorsko pravo. Dakle, studenti mogu pisati radove ili projekte
koji jednostavno nisu njihovu, ve¢ su prekopirani sa neke eksterne lokacije. Za
sprecavanje ovakvih prevara koriste se softveri €ija uloga jeste pronalaZenje slicnosti
izmedu rada i Citavog sadrZaja na Internetu. PretraZivanjem informacija procenjeno je
da se svakodnevno dodaje po nekoliko hiljada sajtova na Internet. Ovaj rast je oteZavao
pronalaZenje informacija u sliénostima izmedu napisanih radova. Da bi pomogli u
dobijanju informacija, neke komercijalne kompanije i univerziteti obezbeduju
pretrazivacCe Kkoji prate veb veze i prikazuju rezultate prema vasoj pretrazi. Podrska
sistemima klaud racunarstva je zahtevna i zahteva tehnicko lice koje ¢e biti zaduZeno
za odrzavanje iste. Upotreba ovakvog sistema zahteva stalnu Internet konekciju svih
studenata. Takode, ra¢unari moraju imati instaliran odgovarajuci softver i hardver da
bi mogao da pristupi platformi. U beZi¢nom sistemu, korisnik mora imati potrebne
dozvole za kori$éenje sistema. Ja¢ina signala je takode problem u beZi¢nim vezama. Sto
je signal slabiji, manja je verovatnoca da ¢ete moci da Saljete i primate podatke.
Ogranicenje se ogleda u brzini kojom korisnici mogu da pristupe informacijama.
Ekstremno dugo vreme cekanja moZe se spreciti dizajniranjem kompaktnih veb
stranica. Svakako jedna od najbitnijih mana ovakvog tipa pristupa nastavi jeste
nedostatak kontrole kvaliteta. Uc¢enici moraju biti kriticki ¢itaoci i mislioci koji znaju
da procene informacije. Ono Sto je objavljeno na Internetu nije ,¢injenica“. Svako moze
da objavi bilo Sta na Internetu, ukljucujuci informacije koje su nepotrebne, pogresSne i
nepoverljive.
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Studente i sve korisnike sistema treba uputiti da ne daju svoje brojeve telefona,
adrese i druge licne podatke na Internetu. Problematika se javlja u tome Sto studente
mogu kontaktirati, pa ¢ak i povrediti nemoralni pojedinci. Najbolje bi bilo da studenti
daju informacije o adresi Skole radi korespodencija u slu€aju da moraju da daju takve
informacije. Predavaci moraju imate dozvole Ministarstva obrazovanja da postavljaju
fotografije studenata i njihovih radova, kao $to su eseji, poezija i umetnicka dela, na
Internetu.

Pitanja kao Sto su poverljivost studentske evidencije, privatnost informacija i
zaStita studenata kada rade na klaudu su vazna za razmatranja. U svakoj zemlji postoje
organizacije koje pruZaju smernice prosvetnim radnicima da zaStite ucenike,
nastavnike i Skolsku zajednicu.

3.4 Komparativna analiza ostalih softverskih resenja

Platforme za onlajn ucenje igraju vaZnu ulogu u savremenom obrazovanju [54]
[55] [56]. U ovom delu disertacije bice napravljena komparativna analiza nekoliko
popularnih platformi za onlajn ucenje u skladu sa kriterijumima (osobine sistema,
podrska sadrzaja, kreiranje sadrZaja, upravljanje korisnicima, izveStavanje). Istaknute
su sledece prednosti platformi za daljinu:

1. Veca sloboda pristupa

2. NiZe cene obrazovanja

3. Moguc¢nost podele sadrzaja

4. Fleksibilnost obrazovanja

5. Definisanje kriterijuma za ocenjivanje znanja

Analiza sistema ucenja na daljinu, testiranje ucenika i konsultacije sa
nastavnicima omogucavaju da se kaze da ovakve platforme pomazu da se obrazovanje
proces [58]. Zbog toga je vazno implementirati ovakve platforme u visoko obrazovanje
[59] [60].

Korisnici platformi za onlajn u€enje smatraju da su naredne prednosti primarne:

1. Veca sloboda pristupa - studiraju¢i preko platformi na daljinu, student
ima mogucénost da pristupi kursevima sa bilo kog mesta gde postoji
pristup globalnog informacionoj mreZi. Ovo posebno vazi za studente
koji ne Zive u gradovima gde studiraju. Pristup obrazovanim kursevima
putem Interneta omogucava da se vise ljudi obrazuje.

2. NiZe Skolarine - u onlajn ucenju proces obrazovanja podrazumeva samo
razmenu informacija putem Interneta kada ucenik ne mora da kupuje
materijale za ucenje. Pored toga, postoji veliki broj besplatnih platformi
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(ili podrzavaju ,freemium*“ politiku, kombinujué¢i pla¢ene i besplatne
funkcije) koje obrazovanje na daljinu ¢ine jo$ pristupacnijim.

3. Mogu¢nost podele sadrzaja kurseva na module - mali blokovi informacija
omogucavaju fleksibilnije proucavanje predmeta i pojednostavljuju
potragu za pravim materijalima. Pored toga, podela na module
pojednostavljuje rad samih predavaca, jer na taj nacin postaje lakse
pratiti napredak studenata na odredenim temama i lekcijama.

4. Fleksibilnost ucenja - sluSalac sam bira trajanje i redosled proucavanja
gradiva, u potpunosti prilagodavaju¢i ceo proces ucenja svojim
mogucnostima i potrebama. Po potrebi, predava¢ sam moze da prilagodi
obim gradiva, polaze¢i, na primer, od uspeSnosti ucenikovog
savladavanja odredene teme ili od brzine realizacije zadataka.
Posledi¢no, takav individualni pristup moZe doneti viSe pozitivnih
rezultata od ciljanja na drugu grupu ucenika.

5. Sposobnost da budete u toku - korisnici platformi za onlajn ucenje, kako
predavaci tako i studenti, razvijaju svoje veStine i znanja u skladu sa
savremenim, najnovijim tehnologijama i standardima. Onlajn kursevi
takode omogucavaju blagovremeno i efikasno azuriranje nastavnog
materijala.

6. Sposobnost definisanja kriterijuma za procenu znanja - u onlajn u€enju
je moguce postaviti jasne kriterijume po kojima se vrednuje znanje koje
je student stekao u procesu ucenja. Ovo eliminiSe pristrasnost, a takode
omogucava u€enicima da unapred znaju Sta se od njih trazi.

Dakle, sistemi za onlajn uc¢enje imaju mnoge prednosti i potrebno ih je pokusati
uvesti u edukativni proces. Da bi se to uradilo, potrebno je obezbediti razumevanje
njihove pogodnosti, za Sta se mogu organizovati posebni seminari na kojima c¢e se
nastavnici i/ili rukovodioci univerziteta upoznati sa takvim platformama. Ovo ¢e im
pomoci da razumeju pogodnost u€enja na daljinu, raznolikost platformi na daljinu i
njihove funkcije, Sto ¢e omoguciti svakoj obrazovnoj instituciji da izabere onu koja joj
odgovara [61] [62].

Za sprovodenje studije oduteno je da se prikaZe uporedna analiza razlicitih
platformi za ucenje na daljinu. Za studiju su izabrane tri platforme, a to su Moodle, Open
edX i NEO [63] [64]. Odluka je da se izaberu upravo ove platforme doneta je jer su
prevedene na mnoge jezike i stoga ¢e imati smisla za medunarodnu praksu. Navedene
platforme su takode medu najvec¢im platformama za onlajn ucenje. Pored toga, svi oni
imaju bar delimicno slobodan pristup, Sto omogucava svakom korisniku da se upozna
sa njima.
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Na osnovu prednosti i mana sistema za onlajn ucenje kreirana je komparativna

analiza poznatih sistema za onlajn ucenje i njeni rezultati su prikazani u nastavku

disertacije.

Kriterijum
poredenja

Moodle Open edX

Otvorenog koda

Potpuno
besplatno

Podrzava razlicite
formate sadrzaja

Moguca
integracija sa
ostalim servisima

Moguca
prosirivost
sistema (upotreba
plug-in-ova)

Obiman sistem za
upravljanje
Kkorisnicima

Moguénost
testiranja sistema

Pracenje
akademskog
napretka
studenata

Tabela 1 - Kriterijumi poredenja za onlajn ucenje
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Dakle, od svih sistema, samo Moodle ispunjava sve predloZene kriterijume, Sto
ukazuje na Siri spektar funkcija kojima njegovi korisnici mogu da pribegnu. U dva druga
sistema, predavaci i studenti mogu naici na neka ogranicenja [65].

Da bi se razjasnila svaka stavka, u nastavku je dat Siri opis i analiza funkcija
svakog sistema.

3.4.1 Moodle

Moodle je prva platforma koje ¢e biti opisana i ona predstavlja besplatni sistem
za ucenje na daljinu otvorenog koda. Tokom godina razvoja, oko Moodle-a se formirala
jaka zajednica koja kreira nove module (plug-in-ove) za platformu. Trenutno je Moodle
platforma prevedena na viSe od sto jezika i podrZava preko 1500 dodatnih modula.
Dakle, ovaj sistem je dostupan studentima Sirom sveta, a takode se moZze prilagoditi
specificnim potrebama [66].

Funkcije Moodle platforme su:

1. Konfiguracija platforme putem modula - funkcionalnost i dizajn Moodle-
a se menjaju pomocu dodataka koji se mogu besplatno preuzeti sa
Interneta ili sami kreirati. Ovo omogucava da se sistem prilagodi
potrebama odredenog studenta, grupe ili predavaca, proSirujuci
mogucnost ucenja.

2. Sistem otvorenog koda - razvoj moze da uradi svako. Po pravilu, module
razvijaju sami Kkorisnici, a zatim se postavljaju na Internet radi opSteg
pristupa.

3. Integracija sa drugim servisima - Moodle se lako kombinuje sa drugim
platformama. Na primer, sa onima koje omogucavaju kreiranje onlajn
prezentacija ili gledanje vebinara kao Sto je Microsoft Teams platforma.

U Moodle-u se mogu kreirati tekstualna predavanja i ankete, kao i dodati
interaktivni materijali za obuku. Ove funkcije se mogu proSiriti instaliranjem dodataka.
Platforma nudi Sirok spektar moguc¢nosti upravljanja korisnicima. Korisnicima se
podrazumevano mogu dodeliti uloge i mogu se grupisati. Sve ostale funkcije, kao Sto su
masovna dodela kurseva i postavljanje uslova registracije, dodaju se pomoc¢u dodataka.
Na primer, moguce je konfigurisati automatsku registraciju korisnika i njihovo
dodavanje na kurs, a pritom da se neaktivni korisnici uklone iz sistema.

Platforma takode nudi veliki broj moguc¢nosti izveStavanja. Krajnji korisnik
moZe izabrati samo podatke koji su potrebni za analizu ucinka ucenika. Na primer,
moZe se videti koliko se vremena trosi za proucavanje kursa, koliko Cesto posecujete
platformu i koje greske pravite na testovima. Postoji preko trideset dodataka koji
omogucavaju da prilagodite svoj sistem izveStavanja.
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3.4.2 OpenedX

Ovaj sistem takode ima otvoren kod, preveden na vise od trideset jezika. Jedna
od glavnih karakteristika Open edX sistema je njegov otvoreni kod koji ga Cini
otvorenim za zajednice. Obrazovne institucije mogu da postavljaju sopstvene zadatke
na platformu i nude razliCite kurseve. Predavaci mogu da proSire platformu za
pravljenje alata za ucenje koji tacno odgovaraju njihovim potrebama, a programeri
mogu da dodaju nove funkcije otvorenoj platformi u realnom vremenu.

Platforma podrzava sve osnovne formate potrebne za organizovanje ucenja na
daljinu. Nastavnici mogu da objavljuju kurseve, kreiraju diskusione table, upravljaju
timovima, ureduju ocene i komuniciraju sa u€enicima. Ovaj sistem nudi moguénost
uvoza i izvoza kurseva i proSirenja moguénosti pomoc¢u modula. Studenti mogu da
pristupe svom profilu, provere status upisa i pogledaju kurseve koriste¢i svoju licnu
tablu. Sistem omogucava pristup sadrZaju kursa i pratecoj infrastrukturi (rasporedi,
table za diskusiju, alati za saradnju, administracija studenata, generisanje sertifikata,
razmena poruka, itd.).

Platforma Open edX nudi moguénost prilagodljivog iskustva ucenika koje
prikazuje akademski uc¢inak kao i vreme provedeno na platformi.

3.4.3 NEOLMS

Za razliku od prethodna dva sistema, ovaj sistem nije sistem otvorenog koda. Za
koriS¢enje ovog sistema potrebno je zatraziti licencu. Medutim, moguc je probni period
od Cetrnaest dana. Sistem je moguce instalirati on-premise ili putem klaud servisa.
Pozitivna karakteristika ove platforme je to Sto se za obrazovne ustanove sa manje od
400 ucenika sistem ucenja na daljinu moZe naruciti besplatno. Dakle, ovo ¢ini
obrazovanje na daljinu dostupnijim za male Skole i univerzitete. NEO LMS ima
strukture podataka koje obezbeduju kompatibilnost razli¢itih sistema za testiranje.
Osnovna svrha ovoga je da se korisnicima pruzi mogucnost uvoza i izvoza materijala
sa pitanjima i testovima, kao i da se obezbedi kompatibilnost sadrzaja nastavnog plana
i programa sa sistemima ocenjivanja. Ovaj sistem podrzava takode sve formate
popularne u ucenju na daljinu. NEO se integriSe sa Sirokim spektrom sistema,
ukljucujuci Google Docs, Google Drive, Google Apps, i Common Cartrige [67] [68] [69].

Platforma ima Sirok spektar podrske i kreiranja sadrZaja za obuku. Jedna od
prednosti ovog sistema je moguénost vodenja vebinara. Sistem takode ima Sirok
spektar funkcija za kreiranje testnih zadataka (podjednako su dostupni i u pla¢enojiu
besplatnoj verziji). Opcija kreiranja rasporeda je podrazumevana, kao i postavljanje
vesti, preuzimanje zadataka i materijala za obuku u razli¢itim formatima.
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Interakcija sa korisnicima je poluautomatska. Predava¢i mogu da dodaju
ucCenike u kurs i da automatizuju ovu aktivnost. U okviru kursa moguce je formiranje
grupa u kojima studenti mogu da komuniciraju i razmenjuju iskustva. Pored Sirokog
sistema testiranja, nastavnik moZe da prati ukupan napredak ucenika, koliko vremena
potroSe na proucavanje odredene teme, da prati aktivnost na sajtu, itd. Dakle, NEO LMS
sistem ima Siroke mogucnosti za procenu akademskog znanja aktivnosti u¢enika.

3.5 Klaud i on-premise resenja

On-premise reSenje ukljucuje komponente troskova kao $to su podeSavanje
servera na licu mesta, serverski softver, radna strana administracije i drugi troskovi u
poredenju sa pretplatom na centralizovani host (engl. Cloud). PreskocCeno placanje
naknade za odrZavanje moZe dovesti do propustenih aZuriranja funkcija i ispravki.
Kompanija moZe sama da hostuje svoje resenje ili da bude partner sa dobavljacem
platforme (npr. Microsoft Azure, AWS, Google App Engine, itd.). U sustini, pretplate za
usluge u oblaku ne dolaze sa licencama za vlasnistvo nad softverom, ve¢ samo sa
pravom na koriS¢enje usluge iz centralno hostovanog resenja tokom perioda trajanja
ugovora. Stalna licenca je u vlasniStvu i moZe ostati nekoriS¢ena tokom odredenog
vremenskog perioda, prestati placati godiSnje odrZavanje i kasnije se ponovo koristiti.
Nasuprot tome, pretplata je neprekidna. Prodavci aplikacija preferiraju klaud. U praksi
se vrlo Cesto navodi tvrdnja , 0ko 4 godine do rentabilnosti“ izmedu dva izbora koja su
u ovom slucaju on-premise i klaud. Naravno, rezultati mogu varirati za konkretnu
situaciju i aranZman, ali ovaj primer pokazuje da navodno ¢etvorogodisnja raskrsnica
prikazuje da je klaud bolje resenje za ve¢inu kompanija [70].

Prelazak sa reSenja kojim se interno upravlja (on-premise) na usluge
racunarstva u oblaku, pri cemu kompanije angaZzuju IT infrastrukturu i usluge, koristeci
onlajn softver aplikacije, a da ih ne instaliraju na svoje raCunare, rezultira, pre svega,
nizom prednosti unutar kompanije. Siroka upotreba usluga ra¢unarstva u oblaku utrla
je put i stvorila pozitivan efekat kod zaposlenih zbog moguc¢nosti da zaposleni rade na
daljinu od kuce ili sa bilo koje druge fizicke lokacije bez potrebe da budu fizicki prisutni
u kompaniji.

Kljucne razlike izmedu ova dva tipa implementacije svode se na to koje reSenje
bolje odgovara poslovnim zahtevima za:

Funkcionalnost domena

Performanse, dostupnost i sigurnosnu pouzdanost
Jednostavnu navigaciju (korisnici i sistemski administratori)
Uslugu implementacije

Obuku i brigu o korisnicima nakon implementacije

v W
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6. Reference i reputacije
7. Dubinu i stabilnost organizacije
8. Ukupne dugorocni troskove vlasnistva

3.5.1 Poredenje stvarnih troskova

Da bismo lakSe razumeli razliku u finansijskoj naplati troskova za on-premise
usluge i klaud za potrebe ove disertacije izvrSena je kalkulacija. Dobijeni rezultati su
prikazani na osnovu Microsoft kalkulatora koji se koristi za potrebe finansijskog
proracuna Zeljenih usluga [71].

Podsetnik: Za proracun, serverima dajemo petogodisnji Zivotni vek i minimalno
zagarantovano vreme rada od 99,9% na lokaciji sa slede¢om konfiguracijom:

e 14 vCPU procesora
e 72GB RAM memorije
e 1024GB prostora za skladiStenje na disku

On - premise Klaud
(ukupni troskovi) (ukupni troskovi)
Prva godina 76.267,16 $ Klaud serveri 1.421,75 $

Prosek mesecne

Naredne godine 16.487,30 $ . 1.375,52 %
ustedeu $
Prosek mesecne Prosek mesecne
2.797,27 $ B 49%
naplate uStede u %

Tabela 2 - Prikaz kalkulacije On-premise i Klaud resenja

Rezultat: Opisana lokalna konfiguracija kostala bi preduzece 235 hiljada dolara
tokom 7 godina. Za poredenje, cena za primenu u oblaku sa istom konfiguracijom
kostala bi 119 hiljada dolara. Ovo predstavlja prosecnu uStedu od 49%.
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Napomena: Ovi rezultati ne uzimaju u obzir direktne troSkove internog
sistemskog administratora za lokalnu primenu koje dodaje priblizno 85.000,00 $
godisSnje (u zavisnosti od globalne pozicioniranosti) ukupnim tro$kovima.

Uporedni prikaz prosene mesecne potrosnje

Klaud

On-premise

$0 $500 $1000 $1500 $2000 $2500 $3000

On-premise ™ Klaud
[lustracija 5 - Uporedni prikaz prosecne mesecne potroSnje

U ilustraciji je prikazana usSteda upotrebe klaud reSenja u praksi za vremenski

period od 7 godina.

Godine On-premise Klaud Usteda ($) Usteda (%)
Godina 1 76.267,16 $ 17.060,98 $ 59.2016,19 $ 78 %
Godina 2 16.487,30 $ 17.060,98 $ 573,68 $ -3%
Godina 3 16.487,30 $ 17.060,98 $ 573,68 $ -3%
Godina 4 16.487,30 $ 17.060,98 $ 573,68 $ -3%
Godina 5 16.487,30 $ 17.060,98 $ 573,68 $ -3%
Godina 6 16.487,30 $ 17.060,98 $ 573,68 $ 78%
Godina 7 16.487,30 $ 17.060,98 $ 573,68 $ -3%
Ukupno: 234.970,82 $ 119.426,83 $ 115.543,99 $ 49%

Tabela 3 - Prikaz kalkulacije On-premise i Klaud reSenja za narednih 7 godina

Tabela sa prikazanom kalkulacijom odnosa on-premise i cloud reSenja govori da
je uSteda nakon 7 godina na strani klaud reSenja i to cak 49%. Na osnovu tabele
moZemo videti da se upotreba klaud servisa u velikoj meri isplati pogotovo ukoliko se
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radi o dugoro¢nim reSenjima. Dobijena reSenja su uglavnom fokusirana na troskove
vlasniStva, ali postoje i ostali faktori koje treba imati u vidu kada se klaud razmatra kao
opcija implementacije za poslovne aplikacije. Inherentne prednosti koje nude serveri
u oblaku, a koju ne dobijate nuzno sa lokalnim reSenjem ogleda se u boljem odrZavanju,
azuriranju, dostupnosti i mnogim drugim.

3.6 Empirijska strategija

Jedan od veoma bitnih faktora koji je uticao na razvoj infrastrukture jeste
anonimna anketa kreirana i ispunjena od strane svih testiranih studenata. Anketa je
kreirana za potrebe unapredenja trenutnog sistema nastave, sprovedena je od strane
menadZmenta univerziteta.

Unutar ankete su postavljena sledeca pitanja:

1. Kombinovana nastava (rad u prostorijama univerziteta uz dostupne
snimke predavanja i koriS¢enje MS Teams platforme) predstavlja
kombinaciju najboljih karakteristika onlajn i nastave u prostorijama
univerziteta.

2. 0d naredne skolske godine Zelim da...

3. Onlajn nastava mi omogucava da ¢eSce pratim nastavne aktivnosti koje
inace tesko uskladujem sa redovnim obavezama

4. Saaspekta ucenja i steCenih znanja, u kojoj meri smatrate onlajn nastavu
efikasnom u poredenju sa nastavom u prostorijama univerziteta?

Nad svim navedenim pretpostavkama je izvrSena regresiona analiza ¢iji cilj je
bio utvrdivanje medusobnog odnosa izmedu dve ili viSe pojava. Regresiona analiza
poseduje veliku primenu u sferi predvidanja i prognoziranja razlicitih pojava u nauci.
Dobijeni rezultati govore o tome da se vrednost zavisne promenljive paralelno menja
sa promenom vrednosti nezavisne promenljive. Ovo vazi u sluCajevima kada su
vrednosti ostalih nezavisnih promenljivih neizmenjene.

Navedena strategija se pokazala kao dobar primer u praksi. Uzimanjem u obzir
sva odgovorena pitanja ispitanika koji su u velikoj meri uticali na naredne korake u
razvoju sistema doveli su do implementacije veoma dobrog sistema.

3.7 Prikaz teorijskog resenja iz prakse

Za potrebe analize uradena je anketa u kojoj su ispitanici predstavljali studente
univerziteta. Odgovori studenata su bili veoma pozitivno naklonjeni onlajn nastavi i
njihovo misljenje je doprinelo boljem razvoju sistema. Na osnovu odgovora studenata
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kreirana je sledeca ilustracija koja prikazuje njihov pozitivan stav prema ovakvom
nacinu prenosa znanja [72] [73].

Rezultati ankete su prikazani u tabelama ispod. Tabelarni prikaz broja odgovora
na prvo pitanje prikazan je u tabeli ispod.

Kombinovana nastava (rad u prostorijama univerziteta uz
dostupne snimke predavanja i koriS¢enje MS Teams
platforme) predstavlja kombinaciju najboljih karakteristika
onlajn i nastave u prostorijama univerziteta.

Ne slazem Slazem se  Uglavnom
emam Uglavnom
seu re u se ne .
. miSljenje ] . se slazem
potpunosti potpunosti  slazem
385 758 2011 282 1377

Tabela 4 - Brojcani prikaz odgovora na prvo pitanje koje je postavljeno studentima

Radi lakSeg razumevanja prikazanih rezultata prikazan je graficki prikaz
procentualnog broja odgovora prvog pitanja.

Graficki prikaz procentualnog broja odgovora prvog pitanja

8% Ne slaZem se u potpunosti
28% 16% Nemam misljenje
SlaZzem se u potpunosti
6% Uglavnom se ne slazem

0,
A Uglavnom se slazem

[lustracija 6 - Graficki prikaz procentualnog broja odgovora prvog pitanja
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Tabelarni prikaz broja odgovora na drugo pitanje prikazan je u tabeli ispod.

Od naredne Skolske godine Zelim da...

. Zelim da se
Zelim da se .
. nastava odrzava
nastava odrzava

samo u
kombinovano (rad Zelim da se .
N . prostorijama
u prostorijama nastava odrzava i )
i , , univerziteta,
univerziteta uz samo onlajn : ,
) ukoliko to dozvoli
dostupne snimke ) L
) epidemioloSka
predavanja) . }
situacija
2011 758 385

Tabela 5 - Brojcani prikaz odgovora na drugo pitanje koje je postavljeno studentima

Radi lakSeg razumevanja prikazanih rezultata prikazan je graficki prikaz
procentualnog broja odgovora drugog pitanja.

Graficki prikaz procentualnog broja odgovora drugog pitanja

Zelim da se nastava odrzava

12% kombinovano (rad u prostorijama
univerziteta uz dostupne snimke
predavanja)

249 zelim da se nastava odrZava samo
% onlajn
64%

zelim da se nastava odrzava samo u
prostorijama univerziteta, ukoliko to
dozvoli epidemioloska situacija

[lustracija 7 - Graficki prikaz procentualnog broja odgovora drugog pitanja
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Tabelarni prikaz broja odgovora na trece pitanje prikazan je u tabeli ispod.

Onlajn nastava mi omogucava da ¢eSce pratim nastavne aktivnosti
koje inace tesko uskladujem sa redovnim obavezama

. Slazem se  Uglavnom
Ne slaZzem se u Nemam Uglavnom
. e u se ne )
potpunosti misljenje _ . se slazem
potpunosti  slazem

323 472 2611 285 1122

Tabela 6 - Brojcani prikaz odgovora na trece pitanje koje je postavljeno studentima

Radi lakSeg razumevanja prikazanih rezultata prikazan je graficki prikaz
procentualnog broja odgovora treeg pitanja.

Graficki prikaz procentualnog broja odgovora treceg pitanja

7%
23% 10% Ne slaZem se u potpunosti
Nemam misljenje
6% SlaZem se u potpunosti
Uglavnom se ne slazem
54% Uglavnom se slazem

[lustracija 8 - Graficki prikaz procentualnog broja odgovora treceg pitanja
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Tabelarni prikaz broja odgovora na Cetvrto pitanje prikazan je u tabeli ispod.

Sa aspekta ucenja i stecenih znanja, u kojoj meri smatrate onlajn
nastavu efikasnom u poredenju sa nastavom u prostorijama

univerziteta?
ViSe je efikasna Jednako je efikasna  Manje je efikasna
1388 2347 1078

Tabela 7 - Brojcani prikaz odgovora na Cetvrto pitanje koje je postavljeno studentima

Radi lakSeg razumevanja prikazanih rezultata prikazan je graficki prikaz
procentualnog broja odgovora Cetvrtog pitanja.

Graficki prikaz procentualnog broja odgovora Cetvrtog pitanja

229
% 299, Vise je efikasna

Jednako je efikasna

Manje je efikasna

49%

llustracija 9 - Graficki prikaz procentualnog broja odgovora Cetvrtog pitanja

Razmatrane su grupe studenata generacija 2019/2020, 2020/2021 i
2021/2022 iz predmeta Internet marketing. Generacija 2019/2020 je sluSala
predavanja na klasi¢an nacin, dok je grupa 2020/2021 slusala predavanja onlajn, grupa
2021/2022 je nastavu sluSala u hibridnom modelu koriste¢i Microsoft Teams
platformu. Razmatran je uzorak od ~164 ucenika.

Pre svega, potrebno je uzeti u obzir broj godina ucenika koji su slusali nastavu

onlajn. Na osnovu broja godina studenata moZe se izvrsiti analiza njihovog znanja na
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racunaru. Broj godina studenata na osnovu odredenog raspona prikazan je u tabelama
ispod.

20-24 24-30 30+

71 23 2

Tabela 8 - Godine starosti testiranih studenata (2019/2020)

Godine starosti studenata generacije 2020/2021 prikazane su na slici ispod.

20-24 24-30 30+

128 32 3

Tabela 9 - Godine starosti testiranih studenata (2020/2021)

Godine starosti studenata generacije 2021/2022 prikazane su na slici ispod.

20-24 24-30 30+

121 26 1

Tabela 10 - Godine starosti testiranih studenata (2021/2022)

Analiza kvaliteta rada izmedu klasi¢ne, onlajn i hibridne nastave trajala je 3
godine. Svi ucenici su slusali prvenstveno klasi¢nu nastavu (generacija 2019/2020), a
zatim onlajn (generacija 2020/2021), i na kraju u hibridnom reZimu (generacija
2021/2022). IzvrSena je komparativna analiza kvaliteta materijala koje su dostavili
ucenici ove tri generacije. Svi rezultati su zasnovani na nekoliko sprovedenih testova.
Delovi uradenih testova podeljeni su na prakti¢ne testove i testove teorijskog znanja.

Pored uzrasta ucenika, bilo je vazno napraviti poredenje ucenika na osnovu pola.
Na osnovu uporedne analize zakljucili smo da pol ucenika nije uticao na razliku u
kvalitetu testova koje su ucenici izveli. Pregled rasporeda ucenika po polu za generacija
2019/2020,2020/20211i2021/2022 prikazan je u tabeli ispod.
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Generacija 2019/2020
Musko 53
Zensko 43

Generacija 2020/2021
Musko 84
Zensko 79

Generacija 2021/2022
Musko 82
Zensko 66

Tabela 11 - Pregled rasporeda ucenika na osnovu pola
3.8 Prikaz analitickog reSenja iz prakse

Pojava Covid-19 pandemije ubrzala je proces prelaska na udaljeni nacin nastave
u velikom broju obrazovnih institucija [74]. Postojec¢a infrastruktura univerzitetskog
informacionog sistema omogucila je preuzimane informacija o svim studentima iz baze
podataka. Atributi koji su potrebni za tehnicko reSenje su mejl studenta i ID tima koji
se nalazi na platformi Microsoft Teams. Sprega izmedu Microsoft Teams platforme i
trenutne infrastrukture jeste vezna tabela. Znacaj navedene tabele je ogroman i ¢itava
nova infrastruktura se povezuje sa njom. Informacije o svim studentima se i$¢itavaju
iz baze i $alju u.csv formatu na deljeni disk postojece hardverske infrastrukture. Razvoj
ovakvog tehnic¢kog resenja treba da prati sledece korake sistema:

1. IScitavanje podataka o studentima iz trenutnog informacionog sistema i
smesStanje podataka na deljeni disk.

2. Kreiranje novih Microsoft Office365 naloga i izmena inicijalnih lozinki na
osnovu fajla kreiranog u koraku 1.

3. Dodavanje novih studentskih adresa unutar odgovarajucih Office365
grupa radi kreiranja pravila pristupa za sve Microsoft servise.

4. Dodavanje novih studentskih adresa unutar odgovaraju¢ih Microsoft
Teams timova koji predstavljaju predmete sistema.

Za sve navedene korake koriS¢ene su PowerShell skripte koje se pokrecu uz
pomoc .bat fajlova [75]. Na ovaj nac¢in smo obezbedili apsolutnu automatizaciju citave
infrastrukture.
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Redosled izvrSavanja skripti prati gore definisane korake. U tabeli ispod je
prikazan vremenski redosled izvrSavanja skripti.

Naziv skripte Vreme izvrSavanja Broj ponavljanja

Kreiranje .csv fajla sa

informacijama o . Svaki dan, na neodredeno
) 19 Casova
studentima vreme

Kreiranje naloga i izmena )
o ] . Svaki dan, na neodredeno
inicijalne lozinke 19:30 casova
vreme

Dodavanje naloga
van sau Svaki dan, na neodredeno

Office365 grupe 19:50 casova
vreme
Dodavanje naloga u 29 tasa Svaki dan, na neodredeno
Microsoft Teams timove vreme

Tabela 12 - Pregled redosleda izvr$avanja skripti

Tabela prikazuje da je uz pomo¢ svega Ccetiri skripte moguce izvrsiti
automatizaciju studenskog pristupa timu.

Nakon uspesnog poloZenog ispita studenti se izbacuju iz tima upotrebom
PowerShell skripte koja se pokrece jednom godiSnje. Kreiranje timova se takode kreira
uz pomoc skripte koja se pokrece po potrebi.

3.8.1 Analiticka definicija - Korak 1

Korak 1 tehnickog reSenja predstavlja iSCitavanje podataka o studentima iz
trenutnog informacionog sistema i smesStanje podataka na deljeni disk. Unutar ovog
dela disertacije bi¢e opisan tehnicki korak 1. Ovaj korak ima dva dela prilikom svog
izvrSavanja. Prvi deo se tice iS¢itavanja podataka iz trenutnog informacionog sistema,
dok drugi deo predstavlja kreiranje fajla i slanje mejla o rezultatu.

Radi lakSeg razumevanja koraka 1 prvenstveno ¢e biti prikazan kéd ODBC
konekcije Cija uloga jeste iSCitavanje podataka iz informacionog sistema.
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ODBC CONNECT32 TO Efakultet;
SQL
SELECT
predmet.id ON "id_predmet’,
predmet.akronim ON ~akronim_predmet’,
CONCAT(
predmet.akronim, ' ', upis.id_godina_studija
) ON “akronim_predmet_helper",
predmet.naziv ON “naziv_predmet’,
predmet.naziv_engleski ON “engleski_naziv_predmet’,
prati.datum_promene ON “prati_datum_pocetka_pracenja’,
matpod.email ON ~student_email”,
matpod.datum_rodjenja ON ~student_datum_rodjenja’,
student.indeks ON "student_indeks™,
student.ime ON " student_ime",
student.prezime ON "student_prezime,
student.id_tip_studija ON " student_id_tip_studija’,
matpod.id_student ON "~ id_student’,
upis.id_godina_studija ON "id_godina_studija’,
np.naziv ON “naziv_profila’
FROM
np_predmet predmet
INNER JOIN stu_prati prati on (prati.id_predmet = predmet.id)
INNER JOIN stu_matpod matpod on matpod.id_student = prati.id_student
INNER JOIN stu_student student on student.id = prati.id_student
INNER JOIN stu_upis upis on upis.id = student.id_poslednji_upis
INNER JOIN np_profil np on np.id = upis.id_profil
LEFT JOIN v_polozen pol on (
prati.id_predmet = pol.id_predmet
AND student.id = pol.id_student
)
WHERE
prati.id_tip_nastave =
AND (
student.id_tip_studija =
OR student.id_tip_studija
OR student.id_tip_studija
)
AND prati.datum_promene >= '2017-01-01'
AND (

(
prati.id_skolska_godina =
AND (
pkg_student_status_key(student.id, 4) = 'redovan’
OR pkg_student_status_key(student.id, 4) = 'neaktivan’
)
)
OR (
prati.id_skolska_godina =
and (
pkg_student_status_key(student.id, 4) = 'redovan’
OR pkg_student_status_key(student.id, 4) = 'neaktivan’

)

)

)
AND (

matpod.email IS NOT NULL
AND matpod.email like '%singimail.rs’

)
AND pol.id_predmet is null;

Listing 1 - Listing koda analiti¢ke definicije - korak 1-1
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Nakon iSc¢itavanja podataka iz baze potrebno je kreirati novi fajl sa podacima i
povezati podatke sa ,Groupld“ vrednos¢u svakog tima.

LOAD A AS "microsoft team group id",
B AS "microsoft_team_display_name",
C AS "akronim_predmet",
D AS "microsoft team_active"
FROM

[C :
\Singidunum\SPB\Automatsko_Slanje_Mejla\Microsof_Team_Students_And_Channels_SINGIDUNUM\t
eams.x1lsx] (ooxml, no labels, table is teams)
WHERE

D = '"true';

Listing 2 - Listing koda analiticke definicije - korak 1-2

Navedene skripte kreiraju dva .csv fajla. Prvi .csv fajl se tice kreiranja novih
korisnickih naloga i on sadrzi sledece podatke:

1. UserPrincipalName - format vrednosti odgovara mejl adresi studenta
(primer: milos.mravik.22@singimail.rs)

2. DisplayName - format vrednosti odgovara prikazu imena, prezimena i
broja indeksa (primer: Milo$ Mravik - 2022123456)

3. FirstName - format vrednosti odgovara prikazu imena (primer: Milo$)

4. LastName - format vrednosti odgovara prikazu prezimena (primer:

Mravik)
5. NewPassword - format vrednosti odgovara prikazu JMBG broja (primer:
2604995123456)

Drugi .csv fajl se tice dodavanja novih naloga unutar odgovarajuc¢ih Office365
grupa kao i odgovarajucih timova na Microsoft Teams platformi. Ovaj fajl sadrzi sledece
podatke:

1. Email - format vrednosti odgovara mejl adresi studenta (primer:
milos.mravik.22@singimail.rs)

2. Groupld - format vrednosti odgovara id broju tima unutar Microsoft
Teams platforme (primer: f3ef8e9a-f248-4e09-a2b2-ba87a8271160)

Informacije o podacima koji su potrebni za pravilnu automatizaiciju ovih
procesa su dati kao Sabloni od strane kompanije Microsoft.

3.8.2 Analiticka definicija - Korak 2

Korak 2 tehnickog reSenja predstavlja kreiranje novih Microsoft Office365
naloga i izmena inicijalnih lozinki na osnovu fajla kreiranog u koraku 1. Unutar ovog
dela disertacije bic¢e opisan tehnicki korak 2.
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Radi lakSeg razumevanja koraka 2 prvenstveno ¢e biti prikazan kod PowerShell
skripte Cija uloga jeste kreiranje i izmena inicijalne lozinke novog naloga.

$ErroriActionPreference="5ilentlyContinue”
Stop-Transcript | out-null
$ErrorActionPreference "Continue"

$LogTime - Get-Date -Format "dd-MM-yyyy HH-mm-ss™
$Loghame "Path-to-.csv-Tfile"+$LogTime+" . txt"
Start-Transcript $Loghame

%username "username"
$password = ConvertTo-SecureString "password" -AsPlainText -Force

$psCred New-Object System.Management.Automation.PSCredential -ArgumentlList (%username
$password)
Connect-MsolService -Credential $psCred
Import-C5V "Path-to-.csv-file" -delimiter *,*|Foreach-Object {
$fuserCheck = Get-MsolUser -UserPrincipalBame % _UserPrincipalMame -Errorfction
SilentlyContinue
if($userCheck $hull){
$userMame $__UserPrincipallame
Write-Host "Korisnik ved postoji! E-mail adresa studenta je: "$userName
telse{

Write-Host "Pocfinje kreiranje korisnika"

Mew-MsolUser -UserPrincipalMame $_.UserPrincipallame -DisplayMame $_.DisplayName
-FirstMame $ .FirstName -LastName % .lLastName -Usagelocation "RS" -LicenseAssignment
"singimail : STANDARDWOFFPACK TW STUDENT™

Set-MsolUserlicense -UserPrincipalMame $_ _UserPrincipallame -AddlLicenses
"singimail : STANDARDWOFFPACK STUDEMT™

Set-MsolUser -UserPrincipalMame $_.UserPrincipalName -StrongPasswordRequired
%$False
Set-MsolUserPassword -UserPrincipallame $ . UserPrincipalName -NewPassword
$__NewPassword
Set-MsolUser -UserPrincipalMame $_.UserPrincipalName -PasswordNeverExpires $True
¥

¥

Stop-Transcript

Listing 3 - Listing koda analiticke definicije - korak 2

Navedena skripta je omogucila automatizaciju kreiranja mejlova nakon upisa
studenata na univerzitet. Dakle, da bi student uSao u opseg skripte potrebno je da
isprati korake upisa. Skripta dovlaci informacije iz .csv fajla i na osnovu njih kreira nove
naloge. S obzirom na to da ¢e studenti koristiti veliki broj Microsoft servisa potrebno
im je dodeliti odgovarajuce licence. Licence koje se dodaju svakom studentskom nalogu
su ,Al for students” i ,Al Plus for students”. Dodeljene licence u sebi nose sve
odgovarajuce servise za nesmetano sluSanje onlajn nastave. U slucaju kreiranja
profesorskog naloga koriste se licence ,Al for faculty” i ,Al Plus for faculty”. Po
kreiranju novih korisnika sistema potrebno je izmeniti inicijalne lozinke. Da bi studenti
imali moguc¢nost pristupa nalogu inicijalna lozinka se postavlja kao JMBG (jedinstveni
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maticni broj gradana). Studenti su uneli ovaj podatak prilikom popunjavanja forme za
upis.

3.8.3 Analiti¢ka definicija - Korak 3
Korak 3 tehni¢kog reSenja dodavanje novih studentskih adresa unutar

odgovarajucih Office365 grupa radi kreiranja pravila pristupa za sve Microsoft servise.
Unutar ovog dela disertacije bice opisan tehnicki korak 3.

Radi lakSeg razumevanja koraka 3 prvenstveno ¢e biti prikazan kod PowerShell
skripte ¢ija uloga jeste dodavanje naloga u Office365 grupe.

"username”
ConvertTo-SecureString "password” -AsPlainText -Force

$username =
$password =
$psCred = New-Object System.Management.Automation.PSCredential -ArgumentlList ($username,
$password)

$Session = New-PSSession -Configurationhame Microsoft.Exchange -ConnectionUri
https://outlook.office365. com/powershell-1liveid/ -Credential $psCred -Authentication
Basic -AllowRedirection

Import-PSSession %$Session -AllowClobber -Verbose

Import-CSV "Path-to-.csv-file" -delimiter “,” | ForEach-Object {
Add-UnifiedGrouplinks -Identity "name-of-the-group” -LinkType Members -Links
$_.UserPrincipalName

}

Listing 4 - Listing koda analiticke definicije - korak 3

Dodavanje studenata unutar Office365 grupe je veoma vazno za kreiranje
privilegija korisnika Microsoft Teams platforme. Budu¢i da platforma ima viSe
razlicitih uloga kao Sto su studenti i profesori bilo je potrebno kreirati odredene setove
privilegija.

Microsoft nudi administratorsko resenje Microsoft Teams admin centar ¢ija
uloga jeste personalizacija Citave platforme potrebama kompanije [76]. Platforma u
sebi poseduje moguc¢nosti kao Sto su:

1. Detaljno uredivanje timova platforme

2. Kreiranje polisa prava privilegija za izmenu timova (studentska i
profesorska polisa)

3. Kreiranje Sablona timova za buduce potrebe

4. Upravljanje korisnicima sistema

5. Omogucavanja gostujuceg pristupa (pristup servisu kompanije sa
nalozima koji nisu kreirani unutar njihovog sistema i koji ne poseduju
mejl sa njihovim domenom)

6. Eksterni pristup platformi uz pomoc¢ Skype aplikacije
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7. Kreiranje personalizovanih uredaja za potrebe Microsoft Teams soba

Kreiranje personalizovanog prikaza odredenog broja aplikacija

9. Dodavanje eksternih aplikacija koje se ne nalaze unutar Microsoft Teams
prodavnice

10. Upravljanje privilegijama na sastancima (moguc¢nost snimanja
sastanaka, mogucnost Kkreiranja zakazanih sastanaka, moguénost
preuzimanja spiska posetilaca sastanka, moguénost pokretanja
sastanaka, mogucnost kreiranja uZivo sastanaka, itd.)

11. Upravljanje privilegijama poruka (mogu¢nost brisanja i izmena poruka,
upotreba chat-a, moguénost prevoda poruke, itd.)

12. Kreiranje razlicitih tipova testova za studente

13. Kreiranje detaljne analitike kompletne aplikacije

14. Kreiranje obavestenja

15. Kreiranje uzbuna

®

Prikazan je samo jedan deo privilegija koje je bilo potrebno konfigurisati za
potrebe koraka 3. Pored privilegija platforme Microsoft Teams bilo je potrebno izvrsiti
i izmenu privilegija za platforme SharePoint i Microsoft Stream.

3.8.4 Analiticka definicija - Korak 4

Korak 4 analitickog reSenja dodavanje novih studentskih adresa unutar
odgovarajuc¢ih Microsoft Teams timova koji predstavljaju predmete sistema. Unutar
ovog dela disertacije bic¢e opisan tehnicki korak 4.

Radi lakSeg razumevanja koraka 4 prvenstveno ¢e biti prikazan k6d PowerShell
skripte Cija uloga jeste dodavanje novih studenata unutar timova Microsoft Teams
platforme.

$username "username"
$password ConvertTo-SecureString "password" -AsPlainText -Force

$psCred New-Object System.Management.Automation.PSCredential -ArgumentList ($username
$password)

Connect-MicrosoftTeams -Credential $psCred

Import-Csv "Path-to-.csv-file" -delimiter "," foreach{Add-TeamUser -GroupIld $_.GroupId
-user $_.email} -Verbose

Listing 5 Listing koda analiticke definicije - korak 4-1

Upotreba skripte je omogucila automatizaciju dodavanja novoupisanih
studenata na osnovu njihove mejl adrese i ID-ja tima u koji je potrebno upisati novog
studenta. Da bi sistem znao u koje timove je potrebno dodati studente bilo je potrebno
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kreirati platformu koju studenti koriste pri upisu na univerzitet. Platforma za upis ima
ulogu omogucavanja novoupisanih studenata da izaberu predmete koje Zele da sluSaju
u narednoj godini studija. Ovu akciju je potrebno izvrsiti na svim godinama studija.
Nakon ispunjavanja informacija o predmetima informacije se skladiSte unutar
informacionog sistema. Unete informacije se koriste u koraku 1 i one odreduju unutar
kojih timova ¢e studenti biti dodati.

Unutar koraka 4 svake Skolske godine potrebno je kreirati programersku logiku
Cija uloga jeste izbacivanje studenata iz timova predmeta koji su poloZeni u tekucoj
Skolskoj godini. Preporuka je da se ova operacija radi nakon zavrsetka Skolske godine.
K6d PowerShell skripte ¢ija uloga jeste izbacivanje studenata iz timova je prikazana
ispod.

$username "username"
$password = ConvertTo-SecureString "password” -AsPlainText -Force

$psCred New-Object System.Management.Automation.PSCredential -ArgumentList ($username
$password)

Connect-MicrosoftTeams -Credential $psCred

Import-Csv  "Path-to-.csv-file" -delimiter R foreach{Remove-TeamUser -GroupId
$_.Groupld -user % .email} -Verbose

Listing 6 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-2

Za lakSe pronalaZenje studenata koje je potrebno izbaciti iz timova uvek je
poZeljno kreirati bazu sa svim aktivnim timovima i korisnicima. K6d PowerShell
skripte Cija uloga jeste prikaz svih aktivnih timova i korisnika je prikazana ispod.

$output=@()
$teams = Import-Csv "Path-to-.csv-file" -delimiter
ForEach ($team in $teams) {
$teamUsers = Get-TeamUser -GroupId $team.GroupId
ForEach ($teamUser in $teamUsers) {
$userObj = New-Object PSObject
$userObj | Add-Member NoteProperty -Name "TGroupId" -Value $team.GroupId
$userObj | Add-Member  NoteProperty -Name "Team Display Name" -Value
$team.DisplayName
$userObj | Add-Member NoteProperty -Name "User Name" -Value $teamUser.Name
$userObj | Add-Member NoteProperty -Name "User SMTP Address™ -Value $teamUser.User
$userObj | Add-Member NoteProperty -Name "User Role" -Value $teamUser.Role
$output += $userObj
Write-Output
"$($team.DisplayName);$($teamUser.Name);$($teamUser.User);$($teamUser.Role)"
}
}

$output | Export-csv "Path-to-.csv-file" -Encoding UTF8 -Delimiter

w,n
k)

Listing 7 - Listing koda analiti¢ke definicije - korak 4-3
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Uporednim prikazom dobijenih rezultata i informacionog sistema moZemo
dobiti spisak studenata koje je potrebno izbaciti iz timova predmeta koje su poloZili.

Format .csv fajla koji je upotrebljen za ovaj korak je identican kao i u skripti koja
dodaje studente. Potrebne informacije su mejl studenta i ID tima. Na ovaj nacin se
kreira dinami¢no okruZenje za studente Microsoft Teams platforme. Studenti svaki put
kada pristupe platformi na osnovu prikaza timova znaju koje ispite moraju da poloze
kako bi uspe$no zavrsili tekucu skolsku godinu.

Sve navedene korake prati funkcionalnost beleZenja log fajlova u kojima se
nalaze informacije o rezultatu izvrSavanja skripti.

Preporuke: S obzirom na to da sistem u sebi sadrzi privatne podatke o
korisnicima sistema potrebno je obratiti paznju na skladiStenje i manipulaciju sa istim.

Podaci koje je potrebno ¢uvati na sigurnim lokacijama su:

Username za pristup Microsoft tenantu

Password za pristup Microsoft tenantu

Mejl adrese svih studenata

Imena i prezimena svih studenata

JMBG brojevi svih studenata

Podaci o lokacijama fajlova koji se koriste kao baze za izvrSavanje skripti
Lokacije sa kojih se pokrecu skripte

N W=

Inicijalna definicija za uspeSan sistem jeste prilagodavanje i instalacija
potrebnih modula za upotrebu PowerShell okruZenja. Citavo Microsoftovo okruzenje
se zasniva na velikoj koli¢ini modula koji se instaliraju po potrebi. Svaki deo sistema u
sebi sadrzi odredene module c¢ija uloga je podrzavanje odredenih komandi na osnovu
kojih je moguce izvrsiti automatizaciju sistema. Prilikom prvog pristupa PowerShell
okruZenju potrebno je izvrSiti sledeci set komandi:

Install-Module -Name MicrosoftTeams -Force -AllowClobber

Listing 8 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-4

Uz pomoc¢ ove komande ¢emo zapoceti proces instalacije modula koji je povezan
sa Microsoft Teams platformom.
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Nakon instalacije potrebno je izvrSiti otpremanje modula unutar PowerShell
okruzenja. Ovaj proces ¢emo izvrSiti pokretanjem sledec¢e komande.

Import-Module -Name MicrosoftTeams

Listing 9 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-5

Po otpremanju modula unutar PowerShell okruZenja pristup samoj platformi je
mogucé. U slucaju da Zelimo da pristupimo Microsoft Teams okruZenju putem
PowerShell komande potrebno je da izvrSimo slede¢u komandu.

Connect-MicrosoftTeams

Listing 10 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-6
Slededi korak jeste unos informacija o nalogu koji ima dovoljan broj privilegija
za manipulaciju sa podacima platforme Microsoft Teams.

S obzirom na to da se modul veZe za fizicki racunar sa koga je pokrenut moguce
je izvrsiti i sledece komande po potrebi.

AZuriranje trenutne verzije modula:

Update-Module MicrosoftTeams

Listing 11 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-7

Brisanje poslednje verzije modula:

Uninstall-Module MicrosoftTeams

Listing 12 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-8
Brisanje svih verzija modula:

Uninstall-Module MicrosoftTeams -Allversions

Listing 13 - Listing koda analiticke definicije - korak 4-9

Nakon pravilnog pokretanja seta komandi pristup platformi je moguc sa bilo
kog uredaja koji ima poseduje Internet konekciju. Ovakav nacin pristupa je moguc sa
bilo koje lokacije. U slucaju izmene racunara sa koga se pristupa potrebno je ponovo
pokrenuti gore navedeni set. Analizu je moguce izvrSiti i za neke druge procese
automatizacije.
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4 PredloZeno resenje i analiza eksperimentalnih rezultata

Vremenski opseg testiranja sistema predstavlja prethodne tri godine studija.
Predstavljene su sledece situacije:

1. Tradicionalan (klasican) nacin prenosa znanja

2. Onlajn nacin prenosa znanja upotrebnom platformi Moodle, Google Meet
i Microsoft Teams (predloZeno reSenje)

3. Hibridni nacin prenosa znanja (tradicionalan nacin prenosa znanja i
onlajn nacin prenosa znanja upotrebom Microsoft Teams platforme,
kombinovano)

Najveci fokus je postavljen na hibridni nacin prenosa znanja koji predstavlja
buduénost obrazovanja [77]. Ovakav kombinovan nacin prenosa znanja predstavlja
ucenje koje kombinuje iskustva ucenja klasicnim putem i onlajn [78]. Vrlo je vazno
napomenuti da hibridno obrazovanje koristi onlajn tehnologiju ne samo da dopuni, ve¢
i da transformiSe i poboljSa proces ucenja za sluSaoce i proces prenosSenja znanja za
predavace [79]. Pored univerzitetskih ustanova kombinovano ucenje se koristi i u
centrima za profesionalni razvoj i obuku [80]. S obzirom na to da postoje dva nacina
onlajn ucenja bilo je potrebno obraditi i sinhroni i asinhroni tip. Glavni predstavnik
sinhronog nacina prenosa znanja je hibridni model, dok kombinovano ucenje
predstavlja asinhroni tip onlajn ucenja [81]. Upotrebom ovakvog modela u praksi
dolazimo do metoda ucenja kroz igru (engl. Gamification). Gejmifikacija u praksi se
manifestuje kao primena principa video igara na nova okruZenja [82]. Uloga
gejmifikacije u hibridnom nacinu prenosa znanja se ogleda u:

1. Podizanju motivacija slusaoca odredenog predavanja
2. Podizanju dostignuca (cilja) iz igre koje je manifestovano u realnom
dogadaju

Gejmifikacija u obrazovanju je vrlo bitna jer ona moZe da nadomesti veliki
problem studenata koji su generalno nemotivisani za ucenje, a sa lako¢om reSavaju
razne zadatke kompjuterskih i mobilnih igara [83] [84]. Kao naclin za reSavanje ovih
problema izmiSljena je gejmifikacija koja nadomeStava ovu situaciju. Pojavom
gejmifikacije interaktivnost nastave je podignuta na nivo koji do tada nije zapaZen [85].

Analiza obuhvata interakciju studenata sa predavaima kao i medusobnu
interakciju studenata. Postignuti rezultati prikazani su u odnosu na rezultate koje
proizvodaci softvera ocekuju za ovaj region i koji su kreirani na osnovu uporednog
prikaza svih organizacija u regionu sa slicnim brojem licenciranih korisnika, tipovima
licenci i tipom poslovanja.

| 50



EVALUACIJA PERFORMANSI SAVREMENIH SISTEMA DISTRIBUCIJE ZNANJA

Elementi koji su uporedeni su:

Vrsta komunikacije

Nacin prenosenja materijala

Koli¢cina medusobnog ucenja

Broj aktivnih korisnika platforme u vremenskom opsegu

Broj Citalaca i kreatora sadrzaja na platformi

Kvalitet predavanja na osnovu standarda kompanije Microsoft u regionu
u kome je testirana (informacije su dobijene od strane Microsoft partnera
uregionu) [4]

7. Ukupan i prosecan broj poena prethodnih generacija na osnovu tri
razliCita metoda prenosa znanja

o U Wi

Pored gore navedenih elemenata test koji se tiCe isklju¢ivo uporedne analize
rezultata studenata koji su slusali nastavu tradicionalnim putem i oni koji su slusali
onlajn je takode prikazan. U obzir su uzete tri generacije studenata na samo jednom
predmetu i napravljena je paralela sa svim ostalim studentima na ostalim predmetima.

Pored teorijskog prikaza reSenja prikazana je i prakticno analiticka
implementacija unapredenja trenutnog sistema.

Da bismo bili sigurni da ¢e ovakav nacin prenosa znanja funkcionisati kreiran je
testni virtualni sistem za potrebe istraZivanja iz kog su proizisli sami rezultati koji su
prikazani u disertaciji. Ovim pristupom stvorili smo poziciju za pravilno testiranje
celokupne platforme.

Da bi integracija bila moguca pored svih ostalih eksternih ¢inilaca koji
potencijalno mogu da uti¢u na kvalitet prenosa video i audio materijala svakako
najbitnija stavka jeste Internet konekcija. U ovom slucaju bitna je brzina Internet
konekcije i samog predavaca i sluSalaca. Na osnovu uradenog testa dobijeni rezultati
su takvi da se najveci broj sluSalaca i predavaca nalazi u opsegu od 60-80% kvaliteta
Internet konekcije. Rezultati ovog testa su prikazani unutar tabele sa nazivom
»2Uspesnost sistema na osnovu Microsoft kriterijuma®“.

4.1 Prikaz unapredenja sistema na vec postojecoj infrastrukturi

Kada se osvrnemo na prisustvo studenata na onlajn nastavi u odnosu na klasi¢nu
nastavu dolazimo do Cinjenice da je veci broj studenata redovnije pristupao nastavi
koja je u onlajn formatu. Statistika koja prikazuje prisustvo studenata u vremenskom
opsegu od 30 dana u periodu zimskog semestra Skolske 2021. godine je prikazana na
ilustraciji ispod.
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Broj aktivnih korisnika platforme Microsoft Teams
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Broj studenata Linija logaritamskog trenda
[lustracija 10 - Broj aktivnih korisnika platforme Microsoft Teams

Na osnovu informacija iz sistema dolazimo do zakljucka da je u proseku svakoga
dana bilo 3973 studenta koji su pristupili platformi Microsoft Teams.

Maksimalan broj poena

Microsoft servis Broj ostvarenih poena (100%,/100 poena)
SharePoint 53 100
Exchange 79 100
Microsoft Teams 72 100
Kvalitet Internet pristupa 68% 100%

Tabela 13 - UspeSnost sistema na osnovu Microsoft kriterijuma

Prvenstveno ¢emo se bazirati na upotrebnu Exchange Online servisa. Na osnovu
testa uradenog na 6107 korisnika rezultat pokazuje da je prose¢no kasSnjenje (engl.
latency) 30ms. Ovaj broj ukazuje na to da su korisnici nesmetano mogli da koriste
aplikaciju u prethodnih 30 dana. Servis SharePoint daje neSto loSije rezultate sa
razlogom. Dobijeni rezultat je rezultat upotrebe WiFi konekcije od strane krajnjih
korisnika sistema i neSto loSijeg kvaliteta upload/download stream-a. U poredenju sa
SharePoint platformom Microsoft Teams platforma nudi mnogo bolje performanse za
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krajnje korisnike. Sama platforma je najceS¢e koriS¢ena u poredenju sa svim
Microsoftovim platformama unutar Microsoft Office365 paketa. Ovo je vidljivo i u
rezultatima testiranja sa krajnjim rezultatima takvim da je UDP kasnjenje 50ms, UDP
jitter je 27ms i UDP gubitak paketa je 0,33%. Na osnovu testa dobijena je informacija
da 31% korisnika koji koriste platformu Microsoft Teams provodi viSe od 10 sati svake
nedelje na sastancima/predavanjima. Na ovaj nacin dolazimo do cinjenice da je
posecenost onlajn nastavi znatno veéa u poredenju sa klasi¢nom nastavom. Cinjenica
je da na ove rezultate uti¢e fleksibilnost pristupa nastavi i smanjenje troskova
studenata koji studiraju u gradovima u kojima ne stanuju. Dobijen rezultat je medu
boljima u ovom delu Evrope uzimajuéi u obzir kvalitet Interneta u nasoj zemlji u
poredenju sa zemljama u okruZenju. Dobijeni rezultati nam sluZe za prilagodavanje
sistema i izbegavanje eventualnih neZeljenih problema u narednim godinama ucenja
na daljinu. Potencijalna eskalacija odredenih problema sistema moZe veoma negativno
da se odrazi na celokupan sistem za ucenje.

Koli€ina provedenog vremena na platformi u jednoj nedelji

predavanja
2000
1500
1000
500
0
1-5h 6-10 h 11-20 h 21+h
Ukupno ucesnika sastanka Ucesnici sa video prikazom

Ucesnici sa podeljenim ekranom

[lustracija 11 - Koli¢ina provedenog vremena na platformi u jednoj nedelji predavanja

Pored klasicnih predavanja i vezbi studenti koriste opciju poziva 1 na 1 vrlo

Cesto. Jedan od primera poziva 1 na 1 jesu konsultacije studenata i profesora. Prosek
dobijen na osnovu testa je takav da 64% razgovora traju viSe od 30 minuta. Na osnovu
ove informacije sticemo uvid u to da veliki broj studenata koristi ovu opciju za razvoj
projekata u grupama kao i medusobno savetovanje. Na osnovu ilustracije moZemo
zakljuciti da profesori koji predaju u vecini sluc¢ajeva koriste video i audio kao i deljenje
ekrana u istom trenutku. Ovakav nacin prezentovanja stvara mnogo vecu interakciju
| 53



EVALUACIJA PERFORMANSI SAVREMENIH SISTEMA DISTRIBUCIJE ZNANJA

studenata. Studenti su u moguc¢nosti da pored sluSanja predavanja vide i konkretne
prakti¢ne interaktivne primere. Neretko predavaci koriste i graficke table tokom
predavanja kako bi interakcija sa prezentovanim materijalima bila na najviSem
mogucem nivou. Pored tehnologije na interakciju direktno utice i kvalitet prenosa
znanja od strane predavaca.

Broj organizovanih sastanaka na platformi Microsoft Teams u definisanom
vremenskom periodu zimskog semestra Skolske 2021. godine (30 dana) je prikazan na
ilustraciji ispod.

Broj sastanaka u prethodnih 30 dana

Instant 1:1 sastanci 487

Instant grupni sastanci 110

Instant "Meet now" unutar kanala 741

Zakazani jednokratni sastanci 2916

Zakazani ponovljeni sastanci 3765
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Broj sastanaka u prethodnih 30 dana

[lustracija 12 - Broj sastanaka u definisanom vremenskom periodu zimskog semestra Skolske 2021.
godine (30 dana)

Upotreba Microsoft Teams aplikacije od kada je univerzitet presao na onlajn

nastavu je porasla za 1368%. Ovo je informacija koja je dobijena na osnovu upotrebe
platforme u periodu zimskog semestra Skolske 2021. godine (90 dana).
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4.2 Analiticka strategija svih tipova prenosa znanja

Svi studenti sa prethodnim poznavanjem rada na racunaru su stvorili veoma
pozitivan stav u pogledu ucenja na daljinu. Na njihov stav najviSe je uticala upotreba
savremenih tehnologija i unapredenje aktuelnih kompjuterskih znanja. Vazno je
napomenuti da ovakav stav nije optimistican u svim sferama obrazovanja [86]. Jedna
od sfera obrazovanja koja je pogodena izbijanjem epidemije Covid-19 i
implementacijom onlajn nastave je medicinska sfera obrazovanja [87]. Veliki negativan
uticaj je vidljiv u prenosSenju prakti¢nih znanja obradenih na veZbama iz predmeta.
Glavni nedostatak odrzavanja vezbi kroz onlajn model rada je Sto onlajn nastava ne
moZe u dovoljnoj meri da simulira realno prakti¢no okruZenje. Da bi testiranje bilo
moguce, prvenstveno je bilo potrebno proveriti kvalitet sistema za analizu podataka
[88].

U ovom delu disertacije bi¢e prikazana pozitivna (deskriptivna) analiza koja
opisuje i objaSnjava ekonomske pojave na osnovu naucnih istraZivanja. Kao pocetnu
pretpostavku uze¢emo ukupan broj studenata. Ukupan broj studenata Kkoji su
ucestvovali u ispitivanju je ~7000. Svih 7000 studenata rasporedeno je u timove na
platformi Microsoft Teams. Pored studenata, pristup platformi je obezbeden i za oko
300 predavaca koji su rasporedeni u razliCite grupe u okviru fakultetskog
informacionog sistema, kao i u okviru Office365 grupa.

Analiza obuhvata interakciju studenata sa predavaima kao i medusobnu
interakciju studenata. Postignuti rezultati su uporedeni sa rezultatima koje kompanija
Microsoft predvida sa ovaj region. Elementi koji su se poredili su vrste komunikacije,
kvalitet nastave, nacin prenoSenja materijala kao i koli¢cina medusobnog ucenja.
IzvrSeno je uporedno testiranje nekoliko razlic¢itih softvera za onlajn ucenje i rezultati
e biti poredeni sa rezultatima klasi¢ne nastave.

Da bismo dobili realne rezultate, koristili smo veliki broj razli¢itih metoda
testiranja kvaliteta prenosa znanja. Sve navedene metode doprinele su tome da se
rezultati mogu posmatrati iz viSe uglova. U ovom slucaju rezultati su tacniji i realniji.

Na osnovu kvalitativne i kvantitativne analize dobijeni su oCekivani rezultati.
PredloZeno reSenje uzima sledece parametre u obzir za razmatranje:

1. Pocetna pretpostavka predstavlja ukupan broj studenata koji je
ucestvovao u ovom projektu. Broj studenata je preko 7000.
2. Svih 7000 studenata je razvrstano u timove koji predstavljaju predmete
i na taj nacin je simulirano realno okruZenje.
3. Pored studenata za test su iskoriS¢ene i aktivnosti svih predavaca kojih
je oko 300. Svi predavaci su razvrstani po timovima predmeta.
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4. Struktura informacionog sistema kao i Microsoft Teams platforme je
ilustrovana.

Svi pomenuti koraci su kreirani na osnovu anonimne ankete svih testiranih
studenata. Anketa je kreirana od strane menadZmenta univerziteta i na osnovu ankete
su pazljivo birani naredni koraci. Anketu je ispunilo 4813 studenata i njihovi odgovori
su direktno uticali na dalji razvoj sistema.

4.3 Analiza i rezultat tradicionalnog (klasicnog) prenosa znanja

U ovom delu disertacije bi¢e prikazana analiza i rezultat tradicionalnog prenosa
znanja generacije 2019/2020. godine. Svi dobijeni rezultati su uporedeni sa dobijenim
rezultatima ostalih nau¢nih radova kao i sa rezultatima Republi¢ckog zavoda za
statistiku Republike Srbije.

4.3.1 Analiza interakcije izmedu studenata i profesora na primeru klasi¢nog
modela

Praenjem odnosa izmedu studenata i profesora tokom prenosa znanja
klasi¢nim putem dolazimo do ¢injenice da studenti ¢esto imaju bojazni o tome da se
eksponiraju pred grupom studenata. Ovo je jedan od razloga zasto studenti Cesto ne
zele da postave pitanje profesoru iako bi Zeleli da urade to. Pored ovakvih tipova
pitanja problem se javlja i u situacijama kada su studentima potrebne instant
informacije. U velikom broju obrazovnih institucija profesori nisu u obavezi da
odgovore na mejl po dobijanju istog, ve¢ se deSava situacija da studenti ne dobiju
odgovor po dve ili tri nedelje. Takode, studenti su u moguénosti da vode dijalog sa
profesorom iskljucivo u terminu konsultacija.

Uvodenjem softvera koji nude onlajn kolaboraciju direktno smo uticali na
smanjenje vremena ¢ekanja na odgovor za postavljeno pitanje od strane studenta.

4.3.2 Analiza fizickog prisustva nastavnim blokovima u odnosu na ostale tipove
nastave

Radi dobijanja Sto verodostojnijih podataka izmedu razlic¢itih tipova prenosa
znanja bilo je potrebno napraviti uporedni prikaz posecenosti predavanja na istom
predmetu u tri razli¢ite godine studija. Konkretno, u prikazanoj analizi fokus ¢e biti
postavljen na broj studenata koji su prisustvovali nastavi.
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Analiza uzima sledecée vrednosti:

1. Tradicionalan prenos znanja (2019/2020. godina) - 100 studenata
2. Samo onlajn prenos znanja (2020/2021. godina) - 100 studenata
3. Hibridni nacin prenosa znanja (2021/2022. godina) - 100 studenata

Zbog laksSeg razumevanja i kalkulacije u opseg su uzete vrednosti od po 100
studenata jedne generacije na jednom predmetu.

Tabelarni prikaz dobijenih rezultata je prikazan u tabeli ispod.

: . . Hibridni nacin
Tip prenosa  Tradicionalan Onlajn prenos

, ) ) prenosa
znanja prenos znanja znanja ,
znanja
Prosecan broj
’ ~55 ~ 62 ~71

studenata

[lustracija 13 - Broj studenata koji su pristupali nastavi

Dobijeni rezultati nam sugeriSu da je sloboda odabira nacina prenosa znanja
pozitivno uticala na broj studenata koji su pristupali nastavi. U proseku, hibridni nacin
prenosa znanja je postigao rezultate od ~71 studenta po predavanju. Dok, u
suprotnom, tradicionalan prenos znanja je ostvario najloSije rezultate od svega ~55
studenata po predavanju. Detaljnije objasnjenje dobijenih rezultata dato je u
sveobuhvatnoj anketi koju su uradili svi aktivni studenti.

4.4 Analiza i rezultat onlajn prenosa znanja

U ovom delu disertacije bi¢e prikazi analiza i rezultat onlajn prenosa znanja
generacije 2020/2021. godine. Svi dobijeni rezultati su uporedeni sa dobijenim
rezultatima ostalih nau¢nih radova kao i sa rezultatima Republickog zavoda za
statistiku Republike Srbije.

4.4.1 Analiza komunikacionih kanala

Na osnovu testiranja komunikacionih kanala za pristup aplikaciji, utvrdeno je da
viSe od 21,4% ucenika Kkoristi razlic¢ite uredaje za pristup platformi. Razni uredaji
ukljuCuju mobilne telefone, kao i desktop uredaje. Ako konstatujemo da je broj
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studenata simbol X i da je broj studenata koji pristupaju aplikaciji sa viSe uredaja
simbol Y, dobijamo sledece rezultate (vremenski opseg izracunavanja je 90 dana):

X - broj studenata

Y - broj studenata koji pristupaju platformi sa viSe razlicitih uredaja

NS - procenat broja studenata koji pristupaju platformi upotrebom dva razlicita
uredaja

Y*100

NS = = (1)
1309+100

NS = 6107 (2)

NS = 21.4% (3)

Na osnovu proracuna zaklju¢ujemo da je onlajn nastava mnogo fleksibilnija u
odnosu na tradicionalnu nastavu. Broj studenata koji koriste viSe od jednog nacina
komunikacije tokom vremenskog perioda prikazan je na ilustraciji ispod.

Broj korisnika koji koriste viSe od jednog nacina pristupa platformi
3000

2500
2000
1500

[En
o
o
(=)

Broj korisnika

500

Duzina testiranog perioda
Broj korisnika Linija logaritamskog trenda

[lustracija 14 - Broj korisnika koji koriste viSe od jednog nacina pristupa platformi

4.4.2 Analiza uticaja medusobne komunikacije

Jedan od primarnih faktora u pogledu kvaliteta prenoSenja znanja je uticaj

medusobne komunikacije studenata tokom i nakon nastave. Komunikacija izmedu
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studenata utice na njihovu posvecenost postizanju boljih rezultata. Deljeni resursi na
platformi Microsoft Teams direktno utiu na timski rad svih studenata. Ovaj faktor se
moZe videti u nekoliko primera koriS¢enja resursa na platformi Microsoft Office365.
Na osnovu testova dosli smo do sledecih rezultata koji su doveli do toga da 63,4%
studenata svakodnevno pristupa zajednickim resursima koje postavljaju predavaci.

Ako definiSemo da je broj testiranih studenata X jednak 5242, a broj studenata
koji pristupaju resursima Y jednak 3327. Jednostavnim proracunom dobijamo
informaciju o procentu ucenika koji pristupaju zajednicki resursima.

X - broj studenata
Y - broj studenata koji pristupaju deljenim resursima
NS - procenat broja studenata koji pristupaju deljenim resursima

Y*100

NS = = 4)
3327%100

NS=—F%a ®)

NS = 63.4% (6)

Broj studenata koji pristupaju deljenim resursima tokom vremenskog perioda
prikazan je na ilustraciji ispod.

Graficka reprezentacija pristupa deljenim resursima
80

~ ~
o I3

Pristup u %
&

60

55
Duzina testiranog perioda
Broj pristupa Linija logaritamskog trenda

[lustracija 15 - Graficka reprezentacija pristupa deljenim resursima
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Bez sumnje, najveci broj studenata pristupa resursima direktno ¢itajudi ih ili
kreirajuciih (77,6%) u poredenju sa onima koji pristupaju putem opcije ¢askanja. 95%
zajednickih resursa cele platforme nalazi se na aplikaciji Microsoft Teams, Sto je Cini
najpopularnijom aplikacijom Microsoft Office365 platforme. Broj jedinstvenih deljenih
resursa je 871. Graficki prikaz deljenih resursa prikazan je na ilustraciji ispod.

Graficka reprezentacija deljenih resursa

129

871

Deljeni resursi Ostalo

[lustracija 16 - Graficka reprezentacija deljenih resursa

Graficka reprezentacija broja citalaca, kreatora i saradnika unutar platforme
Microsoft Teams prikazana je na grafikonu ispod.

GrafiCka reprezentacija broja Citalaca, kreatora i saradnika
5000

4000

3000

N
=]
(o)
(@)

Broj korisnika

1000

DuZina testiranog perioda
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Llt. (Citaoci) LIt. (Kreatori) LIt. (Saradnici)

[lustracija 17 - Graficka reprezentacija broja ¢italaca, kreatora i saradnika
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4.4.3 Analiza kvaliteta onlajn nastave

Nakon testa komunikacije i timskog rada, bilo je potrebno proveriti kvalitet
predavanja. Ako podemo od pretpostavke da je odrZzano 1217 sastanaka, a definiSemo
ih kao promenljivu X i da je od svih sastanaka odrZzano 1038 sastanaka po
Microsoftovim standardima i definiSemo ih kao Y dolazimo do sledeceg rezultata.

X - broj sastanaka u periodu od 90 dana
Y - broj sastanaka koji su ocenjeni kao pozitivni od strane kompanije Microsoft

NS - ukupan procentualni broj sastanaka koji su ocenjeni kao pozitivni od strane

kompanije Microsoft

Y*100
NS = = (7
1038%100
NS = 1217 (8)
NS = 85.2% 9

Graficki prikaz sastanaka koji su ocenjeni kao pozitivni od strane kompanije

Microsoft su prikazani na ilustraciji ispod.

Graficka reprezentacija sastanaka koji su ocenjeni kao pozitivni

Kvalitet u %
© © ® O Ne)
vl AN O = w

o]
w

Duzina testiranog perioda

Kvalitet sastanka Linija logaritamskog trenda

Ilustracija 18 - Graficka reprezentacija sastanaka koji su ocenjeni kao pozitivni
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4.5 Analiza i rezultat hibridnog prenosa znanja

Hibridni prenos znanja je buduénost obrazovanja. Ovaj model je uzeo najbolje
od onlajn nacina prenosa znanja i od tradicionalnog prenosa znanja i smestio ga u jedan
model [89]. Unutar ovog dela disertacije bi¢e opisana analiza i rezultat hibridnog
prenosa znanja studenata 2021/2022. generacije.

4.5.1 Stepen angaZovanja studenata

Prvi uradeni test koji se tiCe hibridnog prenosa znanja govori nam o
aktivnostima na kreiranim timovima na Microsoft Teams platformi. Dakle, uradeno je
testiranje u kome su prikazani rezultati koji nam sugeriSu procenat aktivnosti
studenata koji se nalaze u odredenom timu. Navedeni procenat nazivamo stepen
angaZzovanja studenta unutar odredenog tima na platformi. Dobijeni rezultati testiranja
su prikazani unutar tabele ispod.

Svi studenti 35% 69% 53% 52%
>100 53% 95% 98% 94%
11-100 39% 85% 83% 74%
2-10 22% 24% 6% 9%

0 <3 4-12 >12 Svi

Tabela 14 - Stepen angaZovanja studenata

S obzirom na to da je testiranje izvrSeno na visokoSkolskoj ustanovi broj
studenata u nekim timovima je prelazio i preko 300. Unutar tabele moZe se videti da je
stepen angaZovanja studenata koji se nalaze u mnogoclanim timovima najvedi.
Konkretno, timovi koji imaju preko 100 studenata imaju i najvecu interakciju. Na ovaj
nacin smo unapredili i olaksali pristup studentima do kreiranja odredenih zajednickih
timova za rad. Medusobna interakcija je podignuta na visi nivo.
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4.5.2 Stepen video interakcije

Da bismo doSli do realnih rezultata izmedu tradicionalnog prenosa znanja i
hibridnom modela bilo je potrebno uraditi medusobno testiranje stepena video
interakcije. Video interakcija predstavlja sastanke na kojima predavaci ili studenti
imaju upaljene kamere ili dele svoj ekran. U obzir su uzeta oba slucaja a to su broj
sastanaka na kojima su ucesnici imali upaljene kamere i broj sastanaka na kojima je
deljen ekran. Broj sastanaka sa upaljenim kamerama i deljenim ekranom su prikazani
na ilustraciji ispod.

Broj sastanaka sa upaljenom kamerom i podeljenim ekranom

Podeljen ekran 1623

Upaljena kamera 1691

1580 1600 1620 1640 1660 1680 1700

Upaljena kamera Podeljen ekran

Ilustracija 19 - Broj sastanaka sa upaljenom kamerom i podeljenim ekranom

Ukupan broj sastanaka koji je uzet kao pocetna pretpostavka je 2201. Navedeni
broj predstavlja prosek broja sastanaka odrZanih u definisanom vremenskom periodu
zimskog semestra Skolske 2021. godine (90 dana). Na osnovu tog broja sastanaka smo
dosli do prikaza rezultata unutar ilustracije iznad. Uporednom analizom dosli smo do
informacije da je 77% sastanaka imalo korisnike sa upaljenim kamerama. Dobijeni
rezultati direktno uticu na poboljSanje rezultata kreiranih od strane kompanije
Microsoft.
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4.5.3 Procenat duZine trajanja instant i zakazanih sastanaka

Jedna od glavnih prednosti upotrebe onlajn platformi za ucenje jeste
organizacija instant sastanaka. Instant sastanci mogu pomoc¢i studentima da brzo reSe
probleme i donesu odredene odluke. Na osnovu onlajn platformi studenti imaju
mogucnost da kontaktiraju predavace i van termina nastave ili konsultacija. Dakle,
medusobna komunikacija izmedu studenata i predavaca je znatno veca u poredenju sa
klasicnom nastavom. Razlog ovome jeste taj Sto su studenti sve vreme povezani sa
platformom i imaju moguc¢nost komunikacije sa predavacima. U poredenju sa instant
sastancima zakazani sastanci traju duZe i oni predstavljaju u vecini sluajeva termine
predavanja. Procentualna vrednost broja sastanaka u jedinici vremena je prikazana na
ilustraciji ispod.

Procentualna vrednost broja sastanaka u jedinici vrcemena
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Instant sastanci Zakazani sastanci

1-15 min. 16-30 min. 31-60 min. 60+ min.

[lustracija 20 - Procentualna vrednost broja sastanaka u jedinici vremena

Procentualna vrednosti broja sastanaka u jedinici vremena nam govori da je
66% instant sastanaka krace od 30 minuta. MoZe se zakljuciti da je veliki broj sastanaka
kreiran izmedu studenata. Upotrebom instant sastanaka povecana je interakcija
studenata kao i medusoban rad na zajednic¢kim projektima. Na ovaj nacin studenti sticu
osecaj kao da nastavu slusaju uZivo.
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4.5.4 Prikaz povecanja interakcije izmedu studenata i predava¢a na primeru
hibridnog modela

Radi kreiranja detaljnih testova za potrebe ove disertacije bilo je potrebno
izvrsiti proveru odnosa interakcije izmedu studenata i predavaca. Broj razmenjenih
poruka putem platforme Microsoft Teams u definisanom vremenskom periodu
zimskog semestra Skolske 2021. godine (90 dana) je prikazan na Ilustraciji ispod.

Broj razmenjenih poruka putem platforme Microsoft Teams u
definisanom vremenskom periodu zimskog semestra Skolske 2021.
godine (90 dana)

83

Broj razmenjenih poruka
N
(e}
e}
w

Duzina testiranog perioda (90 dana)

Broj razmenjenih poruka Linija logaritamskog trenda

[lustracija 21 - Broj razmenjenih poruka putem platforme Microsoft Teams u definisanom
vremenskom periodu zimskog semestra skolske 2021. godine (90 dana)

Prosetan broj razmenjenih poruka u toku jednog dana u definisanom
vremenskom periodu od 90 dana je 2777. U poredenju sa klasicnom nastavom studenti
su dobijali brze odgovore na svoja pitanja. Na osnovu dobijenih informacija dosli smo
do povecanja interakcije izmedu studenata i predavaca. Studenti nisu u obavezi da
prilagodavaju svoja pitanja terminu konsultacija, informacije o odgovorima mogu da
dobiju direktno putem platformi Microsoft Teams.

4.6 Dodatni moduli

Platforma Microsoft Teams nudi mogu¢nosti implementacije sa drugim
softverskim reSenjima. Kako bi se interaktivnost studenata bila na maksimalnom nivou
izvrSena je analiza pristupa studenata platformi tokom letnjeg perioda. U ovom delu
godine predavanja nisu aktivna. Softversko resSenje koje je umetnuto unutar platforme
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Microsoft Teams kao ,,Custom app“ je Empower-iQ. Ova platforma je kreirana od strane

kompanije Crayon.

Portal pruZza slede¢e mogucnosti:

N W

Vise od 4000 materijala za ucenje,
Fleksibilno zakazivanje treninga,
Individualne puteve ucenja,

Onlajn obuku sa Office365 stru¢njacima,
Detaljne izveStaje kurseva,

Igrifikacija,

Jednostavan pristup.

S obzirom na to da se platformi pristupa direktno kroz meni Microsoft Teams

platforme odabirom opcije Empower-iQ. Nakon odabira navedene opcije potrebno je

izabrati opciju Microsoft 365 Login. Ovaj tip pristupa aplikaciji nudi moguénost ,single-

sign-on“ funkcije. Na osnovu ovakvog tipa pristupa svi korisnici aplikaciji mogu da

pristupaju direktno putem svojih Office365 naloga. Ova opcija mnogo utice i na ustedu

vremena administratora platforme. Administratori nisu u obavezi da dodaju

pojedinacno korisnike. U ovom slucaju dovoljno je definisani domene mejlova koji ¢e

imati mogucénost da pristupaju platformi.

Navedena platforma nudi moguénost administratorskog pristupa uz pomoc¢

koga je moguce pracenje napretka svih korisnika. Informacije koje je moguce pratiti su:

1.

NS Uk W

Broj korisnika koji su upotrebili platformu,

Broj odsluSanih lekcija,

Broj poloZenih testova,

Procenat unapredenja znanja,

USteda vremena na osnovu upotrebe platforme,
Ukupan broj sati gledanja lekcija,

Ukupan broj ostvarenih poena.

Gore navedene informacije se ticu sveukupnog pristupa i prikaza informacija na

Citavoj platformi. Pored gore navedenih izveStaja moguce je kreiratiiizveStaje sledec¢ih

tipova:

v W

Ime i prezime korisnika koji su odslusali najveci broj kurseva

Ime i prezime korisnika koji su polozili najveci broj kurseva

Prikaz najpopularnijih kurseva na platformi

Prikaz najpopularnijih lekcija na platformi

Prikaz broja korisnika koji su pristupili platformi na dnevnom nivou
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Na osnovu predstavljenih izveStaja moZe se konstatovati da je pracenje
korisnickih naloga napredno podrZzano. Administratori platforme imaju mogué¢nost za
kreiranjem velikog broja izveStaja i na taj na¢in mogu da prate napredak svih korisnika.

Korisnici platforme imaju moguénost da polazu testove i nakon uspeSno
poloZenog testa svaki korisnik dobija sertifikat. Na osnovu poena koje ostvaruju
korisnici platforme su u mogu¢nosti da prate sopstveni napredak.

Analizom studenata koji su pristupali platformi dosli smo do rezultata koji
prikazuju to da najbolji studenti imaju Zelju da unapreduju svoje znanje i van termina
blokova nastave. Na ovaj nacin kvalitetni pojedinci imaju mogucnost da se istaknu u
masi drugih studenata, kao i da nauce nove tehnologije koje primarno ne slusaju na
univerzitetima.

4.7 Uporedna analiza dobijenih rezultata pojedinacnih slucajeva

Kao $to je ve¢ pomenuto u tekstu, generacija u¢enika 2019/2020. godine slusala
je nastavu na klasi¢can nacin. Ovaj segment disertacije prikazuje uporednu analizu
dobijenih rezultata sva tri tipa nastave (klasi¢an, onlajn i hibridni).

Testovi koji su izvrSeni su podeljeni u Cetiri kategorije testova i jednu kategoriju
koja predstavlja prisustvo na predavanjima i vezbama. Tabelarni prikaz rasporeda
testova prikazan je u tabeli ispod.

Tabelarni prikaz izvrSenog testiranja

Testiranje aktivnosti Testiranje ocena

Maksimalan broj

Aktivnost Raspon poena Ocena
poena
Aktivnost na
predavanjima i 10 51-60 6
veZzbama
Prvi kolokvijum 30 61-70 7
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Drugi kolokvijum 30 71-80 8

Teorijski deo
v . 15 81-90 9
zavrsnog ispita

.
rakticni deo 15 91 - 100 10
Zavrsnog ISplta

Tabela 15 - Tabelarni prikaz izvrSenog testiranja

Minimalni broj poena za uspesno poloZene kolokvijume je 15, dok je maksimalni
broj mogucih poena 30. Teorijski i prakti¢ni zavrs$ni ispiti nemaju minimalan broj poen
za uspesno polaganje, dok je maksimalan broj poena i na teorijskom i na prakti¢cnom
delu po 15 poena (ukupno 30 poena). Da bi student uspesno poloZio ispit potrebno je
da na prvog i drugom kolokvijumu, teorijskom i prakticnom delu zavrSnog ispita
ostvari minimum 51 poen. Nakon Sto student ukupno ostvari viSe od 51 poen na
testovima, studentu se dodaju bodovi za aktivnost.

4.7.1 Uporedna analiza dobijenih rezultata klasicnim prenosom znanja

U ovom delu disertacije predstavljeni su postignuti rezultati u¢enika koji su
slusali nastavu klasinim putem. Testiranje je obavljeno na 96 ucenika. Podaci dobijeni
na osnovu testiranja ucenika koji su nastavu slusali na klasi¢an nacin nalaze se u tabeli
ispod.

Prikaz rezultata testova klasi¢ne nastave (4 testa + aktivnost)

Kalkulacija Prosek Broj studenata
Aktivnost
7,5 91
(10 poena)
[ kolokvijum
20,1 93
(30 poena)
I kolokvijum
23,2 91

(30 poena)
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Teorijski deo

zavrsSnog ispita 10,2 90
(15 poena)
Prakti¢ni deo
zavrsSnog ispita 10,47 89
(15 poena)
Ukupno 61,47 96
Ukupna ocena ~7 ~ 7,75

Tabela 16 - Prikaz rezultata testova klasi¢ne nastave

Prosecna ocena svih studenata Kkoji su nastavu slusali na klasi¢an nacin je 7,75.
Generacija 2019/2020. godine je nastavu slusala uZzivo. Svi navedeni testovi koje su
radili studenti koji su slusali nastavu uZivo su takode realizovani uzivo.

4.7.2 Uporedna analiza dobijenih rezultata onlajn prenosom znanja

U ovom delu disertacije predstavljeni su postignuti rezultati u¢enika koji su
sluSali nastavu onlajn putem Microsoft Teams platforme. Testiranje je obavljeno na
163 ucenika. Informacije dobijene na osnovu testiranja studenata koji su slusali
nastavu onlajn nalaze se u tabeli ispod.

Prikaz rezultata testova onlajn nastave (4 testa + aktivnost)

Kalkulacija Prosek Broj studenata
Aktivnost
7,75 91
(10 poena)
[ kolokvijum
19,98 111
(30 poena)
Il kolokvijum
21,46 117

(30 poena)
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Teorijski deo

zavrsSnog ispita 10,48
(15 poena)
Prakticni deo
y o 11,91
zavrsSnog ispita
(15 poena)
Ukupno 71,58
Ukupna ocena ~ 8

124

102

163

~ 8,01

Tabela 17 - Prikaz rezultata testova onlajn nastave

onlajn su takode radeni onlajn.

4.7.3 Uporedna analiza dobijenih rezultata hibridnim prenosom znanja

Prikaz rezultata testova hibridne nastave (4 testa + aktivnost)

Kalkulacija Prosek Broj studenata
Aktivnost
7,77 95
(10 poena)
[ kolokvijum
20,2 110
(30 poena)
Il kolokvijum
21,5 114

(30 poena)

Prosecna ocena svih ucenika koji su slusali nastavu onlajn je 8,01. Iz priloZenih
rezultata moZemo zakljuciti da je prosecna ocena bila bolja kod studenata koji su
nastavu slusali onlajn. Svi navedeni testovi koje su radili studenti koji su slusali nastavu

U ovom delu disertacije predstavljeni su postignuti rezultati u€enika koji su
slusali nastavu hibridnim putem upotrebom Microsoft Teams platforme i elektronskih
ucionica. Testiranje je obavljeno na 148 ucenika. Informacije dobijene na osnovu
testiranja studenata koji su slusali nastavu hibridnim putem prikazani su u tabeli ispod.
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Teorijski deo

zavrSnog ispita 10,8 112
(15 poena)
Prakticni deo
" .. 12,5 99
zavrSnog ispita
(15 poena)
Ukupno 72,77 148
Ukupna ocena ~ 8 ~8,1

Tabela 18 - Prikaz rezultata testova hibridne nastave

Prosecna ocena svih u€enika koji su slusali hibridnim putem je 8,1. Iz priloZenih
rezultata moZemo zakljuciti da je prosecna ocena bila bolja kod studenata koji su
nastavu slusali hibridnim putem u poredenju sa prethodna dva testa. Svi navedeni
testovi koje su radili studenti koji su slusali nastavu u hibridnom rezimu su radeni i
onlajn i uZivo. Studenti su imali mogu¢nost da izaberu nacine izrade kolokvijuma i
ispita.
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Vizualni prikaz razlike u broju poena koje su postigle tri generacije studenata
prikazan je na ilustraciji ispod.

Graficka reprezentacija razlike u broju ostvarenih poena tri
generacije studenata

22
20
18
16
14
12
10

Broj ostvarenih poena

O N B~ O

Aktivnosti [ kolokvijum II kolokvijum Teorijski deo Prakti¢ni deo
ispita ispita
Aktivnosti i testovi

2019/2020 2020/2021 2021/2022

Tabela 19 - Graficka reprezentacija razlike u broju ostvarenih poena tri generacije studenata

Na osnovu objavljenih rezultata mozZe se konstatovati da je prvi kolokvijum
uraden bolje kada je nastava realizovana hibridnim putem. Razlog za to je proces
prilagodavanja onlajn nastavi od strane profesora i studenata. Bolji rezultati drugog
kolokvijuma dokazuju da je prilagodavanje nakon odredenog perioda koriS¢enjem
onlajn alata dovelo do toga da su studenti nadmasili rezultate studenata koji su nastavu
realizovali na klasiCan nacin.

4.8 Uporedna analiza dobijenih rezultata sa rezultatima Republickog
zavoda za statistiku Republike Srbije

Dobijeni rezultati su ocekivani s obzirom na pocetnu pretpostavku koja je bila
pozitivan stav studenata i predavaca prema onlajn nastavi. Logi¢no, povecéanje broja
studenata na predavanjima se oc¢ekivalo. Vazan razlog za ovu ¢injenicu je to Sto ucenici
nisu bili obavezni da ulaze u ucionice. Cinjenica je da veliki broj studenata ne Zivi u
gradu u kojem studira. U slucaju onlajn ucenja, studenti ne moraju da iznajmljuju
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stanove da bi Ziveli jer nije potrebno fizicko prisustvo. Ovo su neki od nacina na koje
studenti mogu da uStede novac.

Zbog povectanja pouzdanosti podataka, smatramo da je dobijene rezultate
potrebno uporediti sa rezultatima Republickog zavoda za statistiku Republike Srbije.
Republicki zavod za statistiku Republike Srbije u ovogodi$njem izvestaju navodi da 56
odsto preduzeca u sektoru informacija i komunikacija koristi usluge u oblaku. Tokom
pandemije Covid-19, 30,1% kompanija u Republici Srbiji povecalo je broj zaposlenih
koji imaju udaljeni pristup mejlu kompanije, dok je 25,4% kompanija povecalo broj
zaposlenih koji imaju udaljeni pristup mejlu. celokupna infrastruktura. Broj kompanija
koje su povecale obim onlajn sastanaka, uz pomo¢ Microsoft Teams-a, Zoom-a ili
Skype-je 37,7% [90].

Onlajn Onlajn ) )
. ) Onlajn sastanci
(samo mejl) (ceo sistem)
30,1 25,4 37,7

Tabela 20 - Prikaz procentualnog broja kompanija koje su presle na onlajn nacin rada

Rezultati Republickog zavoda za statistiku Republike Srbije veoma su sli¢ni
nasSim rezultatima. Na osnovu rezultata moZemo pretpostaviti da je onlajn pristup
resursima u porastu i da ¢e ovaj trend postati svakodnevna pojava za ve¢inu zaposlenih
u svim sferama poslovanja.

Bitno je napomenuti da su sistemi za onlajn ucenje direktno uticali na
frekvenciju upotrebe racunara po pojedincu. U tabeli ispod su prikazane procentualne
vrednosti frekvencije upotrebe racunara po pojedincu u Republici Srbiji.

Republika Srbija

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nikada | 389 36,6 29,7 287 272 261 228 21,7 198 176

U

. | 550 569 625 658 671 677 707 71,9 724 748
poslednja

3 meseca
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Pre vise
43 2 2,2 1,8 2,2 0,9 1,3 2,0 1,4 1,5 2,1
0

meseca

Pre vise
od 4,1 4,3 6 3,3 4,7 49 4,5 5 6,4 5,5
godinu
dana

Tabela 21 - Frekvencija upotrebe racunara - pojedinci

Pored frekvencije upotrebe racunara po pojedincu platforme za onlajn ucenje se
uticale i na frekvenciju upotrebe interneta po pojedincu. U tabeli ispod su prikazane
procentualne vrednosti frekvencije upotrebe Interneta po pojedincu u Republici Srbiji.

Republika Srbija

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nikada | 484 41,5 33,1 30,6 292 256 242 194 174 104

U
. | 484 53,5 621 653 67,1 705 734 774 784 81,2
poslednja

3 meseca

Pre vise
1,6 2,7 1,9 1 1,6 1,6 1,2 1,1 1 3,3
od 3

meseca

Pre vise

od 1,6 2,3 2,9 3,1 2,2 2,3 1,2 2,1 3,2 51

godinu
dana

Tabela 22 - Frekvencija upotrebe interneta - pojedinci
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Na osnovu obe navedene tabele moZe se zakljuciti da je pojava i prelazak
softvera za onlajn nastavu uticalo na poboljSanje slike racunarski obrazovanih ljudi u
Republici Srbiji.
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5 DisKkusija

S obzirom na to je u ovom trenutku ucenje na daljinu sve traZenije, sprovode se
razlicite studije na ovu temu [91] [92] [93] [94]. Prema rezultatima studije, najvazniji
aspekt sistema za ucenje na daljinu je kontrola koju studentima dajemo nad njihovim
akademskim uspehom [95]. U zavisnosti od toga kako to sprovodi predavac, platforma
za ucenje nudi studentima fleksibilnost da izaberu vreme i koli¢inu posla koji obavljaju
[96]. Studenti takode mogu da vide svoj napredak [97] [98]. Takva fleksibilnost moZe
pomoci studentima koji bi inace osecali da zavise od rasporeda nastavnika ili odeljenja.
Osnovni zadatak za predavace je da moraju da postave sistem tako da ucenici mogu
bolje da kontroliSu svoj napredak. Raspored, ukljuc¢ujuéi zadatke i predavanja, treba da
bude Sto je moguce viSe ugraden u platformu kako bi studenti unapred znali koji je
tempo rada i koliko treba da urade da bi unapredili svoje znanje [99].

Takode je primecena pozitivha povezanost izmedu teZine i zadovoljstva ili
funkcionalnih prednosti softvera za kurs. MoZda su studenti donekle osetili da Sto je
upravljanje softverom sloZenije, to je efikasnije [100]. U odredenoj meri, sloZenost
moZe biti problem za koji se smatra da doprinosi postizanju cilja [101]. U ovom slucaju,
odredeni stepen sloZenosti takode moZe dati studentima osecaj postignuca zato Sto su
proucavali softverski sistem. U ovom slucaju, predava¢i mogu razviti sloZeniji i
detaljniji nastavni plan i program sa video zapisima i veZbama za motivaciju. Osim toga,
ucenje samog sistema svakako moZe biti korisno [102].

Ovi rezultati sugeriSu na to da su prednosti komunikacije vazni faktori sistema
za onlajn ucenje. Microsoft Teams kao i ostale platforme za onlajn ucenje pomazu da se
olaks$a saradnja izmedu samih studenata, kao i izmedu studenata i profesora. Studenti
nerado ¢askaju sa studentima iz grupe koji nisu prijatelji na drustvenim mrezama da
bi radili zajednicki grupni rad [103] [104]. S druge strane, softveri za onlajn ucenje su
strogi radni prostori. U meri u kojoj platforma za onlajn ucenje moZe da olakSa
komunikaciju u vezi sa aktivnostima u ucionici i aktivnostima izmedu studenata i
profesora, smatrace se korisnom. Profesori mogu pomoc¢i u ovom procesu, tako Sto ¢e
odrediti vreme kada se mogu odrzati vannastavne diskusije. Drugi predavaci podsticu
i daju bodove za komentare ucenika u sobama za ¢askanje, Sto predstavlja eksternu
nagradu koja moze da podstakne koriS¢enje onlajn platformi kao sredstva za ucenje i
komunikaciju [105].

Dakle, i pored toga Sto se pomenuta studija po metodama razlikuje od sadasnje
analize, ona potvrduje karakteristike sistema za onlajn ucenje koje prikazana analiza
istice.
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Jo$ jedna studija izvrSena od strane Kasima i Khalida o sistemima za onlajn
uCenje uradena je 2016. godine. Prema metodologiji, studija je predstavljala
savremenu trenutnu studiju, jer je takode ispitivala razlicite platforme za onlajn ucenje
koje su bile zastupljene u trenutku analize. Ta studija je takode ispitala nekoliko
sistema za onlajn ucenje, kako placenih tako i komercijalnih. Medu njima su bile
platforme otvorenog i zatvorenog koda [106].

Prva platforma otvorenog koda koja je pored Microsoft Teams platforme
prikazala odli¢ne rezultate je Moodle. Moodle predstavlja skra¢enicu za modularno
objektno-orijentisano okruZenje za dinamicko ucenje. Neke od karakteristika
platforme Moodle su upotrebljivost, pristupacnost i fleksibilnost. Svaki kurs ima listu
studenata, Sto omogucava predavacu da sazna kada je svaki student poslednji put
posetio platformu. Moodle se moZe integrisati u druge sisteme kao Sto je Microsoft
Teams platforma. Veoma bitan podatak jeste taj da i Moodle pruza mogu¢nost sinhrone
i asinhrone interakcije. Obe platforme nude moguénost snimanja predavanja i
ponovnog preslusavanja istih.

Pored Microsoft Teams platforme i Moodle-a na globalnom trZistu se istakla i
platforma Sakai. Platforma je razvijena sa otvorenim kodom. Karakteristike ove
platforme su upotrebljivost, lakoc¢a koriSc¢enja, fleksibilnost i kompatibilnost sa Veb 2.0
alatima. Sakai alati su poboljSani alatom za dizajn za obuku i elektronskim portfoliom.
Pored toga, softver je objavljen i preveden na viSe od 20 razli¢itih jezika. Pruza
mogucnost sinhrone i asinhrone interakcije kao i moguc¢nost snimanja predavanja.
Korisnici takode mogu slati i primati privatne poduke od drugih korisnika [107].

Jedna od istrazivanih komercijalnih platformi je Blackboard [108]. Blackboard
je sistem koji podrzava potrebe studenata, nastavnika i univerziteta. Ova platforma je
licencirani sistem i institucije koje je koriste moraju platiti godiSnju obnovu licence.
lako je ovaj sistem malo komplikovan i skup u odnosu na ostala pomenuta softverska
reSenja, potpuno je opremljen i ima mnogo razli¢itih moguénosti i usluga.

5.1 Komparativna analiza ostalih softverskih resenja

Druge platforme kao Sto su ATutor [109], SumTotal [110] i SuccessFactors [111]
su takode razmatrane [112]. Komparativna analiza je otkrila da se ove platforme ne
mogu integrisati sa drugim sistemima. Jedine platforme koje je moguce integrisati sa
drugim sistemima su Moodle [113], Sakai [114] i SumTotal. Integracija sistema za
onlajn ucenje sa drugim sistemima moZe omoguciti korisnicima da pristupe i koriste
obezbedene alate za onlajn ucenje. Platforme koje nude sinhrone i asinhrone tipove
komunikacije su Moodle, Sakai, ATutor i Blackboard [115].
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Zajednicke funkcije za sve platforme su fleksibilnost, lako¢a koris¢enja,
pristupacnost i prilagodenost korisniku, dok svim platformama nedostaje integracija
sa drugim sistemima [116].

U meduvremenu, samo ATutor dozvoljava predavaima i studentima da
koordiniraju i upravljaju kursevima. Takode, softver daje svakom Kkorisniku sopstveni
program za skladiStenje datoteka, koji moZe da se deli sa drugim korisnicima, i
omogucava im da saCuvaju sadrzaj i strukturu kurseva. Omogucavanje
administratorima sistema da ogranicavaju pristup odredenim korisnicima dostupno je
samo na SuccessFactors aplikaciji. SumTotal pruza kontekstualnu obuku, procenu
talenata i alate za povecanje efikasnosti i efektivnosti upravljanja studentima. Ove
karakteristike su manje vidljive na platformi, poSto svaka platforma ima svoje
prednosti i ciljeve pri razvoju softvera koje su usmerene na druge faktore.

5.2 Hipoteticka diskusija

Kamolbhan navodi hipotezu koja je navela da ¢e studenti koji su pohadali kurs
u hibridnom rezimu imati ve¢i ukupan rezultat od studenata koji su pohadali kurs u
rezimu Cistog uCenja na daljinu. Studija je koristila analizu varijanse (ANOVA) i F-test
srednje razlike na nivou od 95%. Rezultat nije pokazao znacajnu razliku izmedu
ukupnog rezultata uc¢enika u dve grupe (F=0,057, p=0,811). Proces dizajna hibridnog
kursa kombinuje ne samo fizicku promenu u “ucionici” kako bi se sledio stil ucenja
usredsreden na studenta, ve¢ zahteva i tehnologiju koja podrzava ucenje, posebno u
komponenti virtuelnog u¢enja. Komponente potrebne za hibridno ucenje sastoje se od
tehnoloSke infrastrukture, tehnologije nastave i podrSke tehnologiji u ucenju.
Infrastruktura se prvenstveno sastoji od mreznih objekata i resursa baze podataka koji
poboljSavaju povezanost i veze razli¢itih pedagoskih tehnologija ucenja, kako bi se
podrZao novi modalitet u€enja. Posto ¢e polovina procesa nastave i u¢enja u hibridnom
kursu biti obavljena onlajn, potrebno je obezbediti kvalitetnu Internet konekciju za
prenos podataka unutar i van lokacija gde ¢e kurs biti odrZan, a potom i naknadno
presluSavan. Infrastruktura takode podrZzava druge dve komponente hibridnog
procesa ucenja kao Sto su nastavna tehnologija i tehnologija za podrsku ucenju.
Nastavna tehnologija, ili tehnologija za podrsku pedagogiji, je tehnologija koja se
fokusira na podrsku predavacu. Tehnologija u podrsci ucenju se bavi tehnologijom koja
podrZava studente u postizanju njihovih ciljeva, sadrZaja kursa ucenja i interakcije sa
njihovim predavacem i kolegama studentima, zajedno sa drugim resursima za ucenje.
Medutim, uspostavljanje sloZenije tehnologije mora se baviti sposobnostima
predavaca i studenata da se prilagode tehnoloskom okruzenju, inace ¢e stvoriti otpor.
Kamolbhan navodi da univerziteti koji su wuspe$no implementirali mreZnu
infrastrukturu treba da se fokusiraju na kapacitet, brzinu i bezbednost trenutne
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infrastrukture. Za univerzitete koji nisu napravili mreZnu infrastrukturu, prvi korak je
ulaganje u izgradnju sistemske infrastrukture i stvaranje drugih resursa za ucenje, kao
$to su onlajn sistemi registracije, sistemi za upis, automatski finansijski sistemi, sistemi
za obracCun plata, resursi studentskih sluzbi, elektronskih biblioteka, itd. Klju¢na
razmatranja u uspostavljanju mrezne infrastrukture za podrsku hibridnom ucenju
uglavnom se ti¢u pristupacnosti i sigurnosti mreznih sistema [117].

Tsoi navodi da se hibridni model ucenja razlikuje od tradicionalnog modela koji
kada se primeni na multimedijalno ucenje ne dovodi do smislenog ucenja. Kao takav,
ovaj model u¢enja za dizajn multimedije ima za cilj da poboljsa ucenje koncepata, kao i
da zadovolji razliCite stilove ucenja. Teorijska osnova ovog hibridnog modela ucenja
izvedena je iz PijaZeovog modela ciklusa ucenja i Kolbovog modela iskustvenog ucenja.
PijaZzeov model ciklusa ucenja je ciklus u€enja zasnovan na ispitivanju i predstavlja
induktivnu primenu modela obrade informacija u nastavi i ucenju. Ima tri faze u
ciklusu: istraZivanje, pronalazak koncepta i primena koncepta. Faza istrazivanja se
fokusira na ,$ta ste uradili?” dok se faza pronalaska koncepta usredsreduje na ,Sta ste
saznali”. Treca faza je za primenu. Kolbov ciklus iskustvenog ucenja predstavlja ucenje
kao proces u ciklusu od Cetiri faze, odnosno konkretnog iskustva, refleksivnog
posmatranja, apstraktne konceptualizacije i aktivnhog eksperimentisanja. Faza
konkretnog iskustva fokusira se na , delanje”. Faza refleksivnog posmatranja odnosi se
na ,razumevanje delanja“. Faza apstraktne konceptualizacije fokusira se na
srazumevanje“, dok je faza aktivnog eksperimentisanja na ,razumevanju“. Dakle,
sinteza PijaZeovog modela ciklusa ucenja i Kolbovog modela ciklusa iskustvenog
ucenja razvila je hibridni model u€enja. Ovaj hibridni model ucenja nazvan TSOI model
predstavlja ucenje kao kognitivni proces u ciklusu od Cetiri faze: prevodenje, vajanje,
operacionalizacija i integracija. Potreba da se prvo identifikuju atributi koncepta je od
sustinskog znacaja kako bi se razlicite aktivnosti u 4 faze zatim mogle ,izraditi“ nakon
Cega bi se pomoglo studentu da identifikuje ove kriti¢ne atribute i na kraju dovede do
sticanja ovladavanja konceptom i otkrivanja sklonosti stila studenta. Zablude se takode
mogu suociti u fazi vajanja koja je sli¢cna fazi pronalaska koncepta modela ciklusa
ucenja i fazi refleksivnog posmatranja ciklusa iskustvenog ucenja. Faza prevodenja je
slicna fazi istrazivanja modela ciklusa ucenja i fazi konkretnog iskustva ciklusa
iskustvenog ucenja. Faza operacionalizacije koja je slicna fazi apstraktne
konceptualizacije ciklusa iskustvenog ucenja ukljucuje povecanje razumevanja odnosa
izmedu razmisSljanja i usvajanja koncepta i priprema ucenika da bude operativno
spreman za primenu u fazi integracije. Takode je vazno poznavanje i primena principa
multimedijalnog dizajna, na primer, principa multimedije, kontinuiteta, modaliteta,
redundantnosti, personalizacije i koherentnosti. U sustini, TSOI model u¢enja, hibridni
model u¢enja za multimedijalno uc¢enje imace kapacitet da se pozabavi i konceptualnim
uCenjem i sklonostima u stilu ucenja [118].
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5.3 Pregled iresenja diskusije

Detaljnim uvidom i analizom ve¢ kreiranih metoda za evaluaciju performansi
savremenih sistema distribucije znanja mozemo zakljuciti da upotrebom softverskih
alata u obrazovanju pozitivno uti¢emo na efekat sluSalaca [119]. Pored toga, dolazimo
do informacije da su slusaoci veoma svesni prednosti i mana ovakvih sistema. Upotreba
ostalih softverskih reSenja zavisi i od navike predavaca i slusaoca [120]. Neretko se
deSava da obrazovne institucije imaju velikih problema sa prelaskom na nove
softverske sisteme. Razlog tome jeste Cinjenica da prelaskom na nove softverske
sisteme moramo da vodimo racuna o velikom broju faktora kao $to su vreme tranzicije
korisnika i obezbedivanje dovoljno kvalitetnog hardvera koji bi podrZao sam sistem.

Rezultat analize diskusije nam daje informaciju o tome da je promena ka
unapredenju tehnoloskog pristupa u obrazovanju itekako poZeljna i da je potrebno
podizati svest o istoj [121] [122].
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6 Preporuke, plan razvoja i naredni koraci

Prema trenutnoj situaciji, slede¢i korak u procesu prenosa znanja apsolutno
ukljucuje tehnologiju kao jednog od glavnog ucesnika [123]. Ocekuje se da Ce sledeci
korak biti koriS¢enje klasi¢ne i onlajn nastave u jednom modelu. Kombinacija ova dva
tipa ucenja naziva se kombinovano ucenje. Kombinovano ucenje predstavlja ucenje
koje kombinuje iskustva u¢enja licem u lice i onlajn. Vazno je napomenuti da hibridno
obrazovanje koristi onlajn tehnologiju ne samo da dopuni ve¢ i transformise i poboljsa
proces ucenja za sluSaoce [124].

Kombinovano ucenje se takode koristi u centrima za profesionalni razvoj i
obuku. Na primer, ve¢ina univerzitetskih profesora u kombinovanom ucenju koristi
neki softver koji ukljucuje aplikacije sistema za upravljanje kursevima za povezivanje
sa studentima na mreZi. Postoje dve vrste onlajn ucenja, a to su sinhrono i asinhrono.
Hibridni model predstavlja sinhroni tip uc¢enja, dok kombinovano ucenje predstavlja
asinhroni tip [125] [126] [127] [126] [128].

Tokom proteklih godina, obrazac i metode obrazovanja su se drasti¢no
promenile. Na kraju krajeva, prenoSenje vrednog obrazovanja mladim ucenicima
ostaje konstantno. Danas je svakom detetu data sloboda da izabere predmet ili kurs
koji mu se svida. Ova sloboda izbora se proSirila na Sirenje moguc¢nosti u obrazovnoj
industriji. Sa pojavom nove tehnologije, vidimo evidentan pomak u medijumima za
ucenje. UCenici koji su Zeleli da nastave obrazovanje, ali koji su bili spreceni zbog
udaljenosti institucije sada mogu da ostvare obrazovanje putem novog virtualnog
kanala komunikacije [129]. Ovo je zauzvrat dovelo do toga da nekoliko institucija rade
na razvoju svojih onlajn Sema kako bi privukle viSe studenata da se upiSu po
pristupa¢nim troSkovima. Glavni koncept onlajn ucenja je da poveze visoko
kvalifikovane predavace sa studentima koji su Zeljni ucenja. Ovaj koncept prelaska na
onlajn nastavu je postao mnogo brZzi od kako je pandemija Covid-19 pogodila svet.
Ogroman globalni ekonomski pad 2019. i 2020. godine motivisao je institucije da
usvoje alternativu nakon $to su Skole, fakulteti i kompanije zatvoreni.

Naredni koraci predstavljaju tipove ucenja Ciji pristup je moguc sa svih lokacija
na svetu. Pedagoski model onlajn u¢enja razlikuje se od redovnog Skolskog programa
u kome je predavac u potpunosti odgovoran za grupu studenata. Pedagogija u onlajn
uCenju zasniva se na podeli rada, kada razliCite grupe zaposlenih daju razlicite
doprinose, radeéi zajedno kao tim kroz procese dizajniranja, razvoja i dostavljanja
informacija [130].

Iz toga proizilazi da znacCajna komponenta operativnog upravljanja onlajn
uCenja ukljuCuje svesno razmatranje integracije svih komponenti sistema
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(prepoznavanje da li ¢e rad jednog dela sistema uticati na drugi deo). Na primer, uloga
tutora (kao i za Sta je placen i za Sta se uci) Ce uticati na razvoj kursa za onlajn ucenje,
a to ¢e biti povezano sa budZetom kursa. Ovaj odnos vazi za sve aspekte pedagoskog
modela [131].

Onlajn ucenje se pretvara u najvecu revoluciju videnu u savremenom
obrazovanju [132].

Jo$ jedna veoma vazna prednost onlajn ucenja je da menadZeri za zapoSljavanje
ne smatraju diplome dobijene onlajn polaganjem inferiornije u poredenju sa
tradicionalnim diplomama [133]. Takode, vrlo je bitno napomenuti ¢injenicu koja se
tiCe smanjenog vremena i troSkova. Kao prednosti smanjenog vremena i troskova
istic¢u se sledece:

1. Nema potrebe za skupim hardverom - razlog je Sto koncept onlajn
tehnologija podrazumeva povezivanje sa aplikacijama zasnovanim na
oblaku, ni studenti ni predavaci nemaju potrebu za odredenim uredajima
za pristup gradivu. Programi zasnovani na oblaku savrSeno su
kompatibilni sa bilo kojim uredajem. Cak i jeftini pametni telefoni
omogucavaju povezivanje sa akademskim aplikacijama.

2. Nema potrebe za skupim softverom - veliki broj programerskih kuca
nudi SaaS modele kao svoj proizvod za ucenje. Ovaj model se smatra
jednom od najvec¢ih prednosti raCunarstva zasnovanog na oblaku.
Uobicajeno je da softverske aplikacije budu dostupne studentima po
niskoj ceni ili besplatno, Sto obrazovanje €ini pristupacnim za vecinu
studenata.

3. UsSteda novca na skupim udzbenicima - opSte je poznata ¢injenica da su
udzbenici na univerzitetskom nivou skupo zadovoljstvo. UdZbenici
zasnovani na oblaku su jedino reSenje za ovaj problem. Digitalne knjige
su obicno jeftinije. Dakle, ucenici sa loSijom finansijskom situacijom
takode mogu da dobiju pristup visokom kvalitetu ucenja. Implementacija
onlajn tehnologija eliminiSe finansijsku nejednakost stavljajuci studente
svih statusa u isto obrazovno okruZenje.

6.1 Razvoj kursa i preporuceni dizajn sadrzaja

U onlajn ucenju, razvoj nastave kursa je kontinuiran proces. lako obi¢no nema
razlike u sadrZaju ili detaljnima predmeta u odnosu na tradicionalni rezim, razvoj
kursa za potrebe onlajn nastave ¢e moZda trebati ceS¢e izmene. Garison i Kanuka daju
konkretne predloge za pocetak razvoja kursa, koji se ti¢e pokretanja politike,
planiranja resursa, zakazivanja i pruzanja podrSke [134]. Pored administrativnih
pitanja, razvoj kursa se odnosi i na integraciju tehnologije i sadrZaja kursa za stvaranje
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novih pedagoskih alata. Nastava se moZe razvijati koriS¢enjem nekoliko metoda u
skladu sa zahtevima predavaca i prilagodenost stilovima ucenja ucenika. Koraci u
razvoju kursa su dizajn, razvoj, implementacija, evaluacija i revizija. Razvoj kursa se
bavi identifikovanjem potreba predavaca i zahteva kursa, kao i utvrdivanjem ciljeva
kursa. Predavaci su ti koji se ovim korakom bave viSe od ostalih. Oni moraju da utvrde
ciljeve kursa, nivo postignuca ucenika i o¢ekivane ishode od studenata na predmetu.
Sadrzaj kursa moze biti dizajniran ukljuivanjem detalja o predmetu, studija slucaja i
drugih materijala kursa koje studenti treba da nauce iz kursa. Verifikacija publike je
takode veoma vazna, jer ovo moZe pomoci u analizi alata i tehnika koje ¢e instruktor
koristiti. Instruktor treba da odredi, za svaki modul kursa, odgovaraju¢e formate
isporuke materijala, bilo da je zasnovan na tekstu, na prezentacionom ili video formatu.
Na ilustraciji ispod prikazan je okvir razvoja onlajn kurseva za hibridno ucenje, koji
pokazuje odnos ravnoteZe izmedu tehnologije za podrSku ucenju, zasnovane na
infrastrukturnoj platformi i dizajnu sadrzaja.

f/"

"\\

Pedagoqgija

ehnologia

Infrastrukturna tehnologija

- /

llustracija 22 - Okvir razvoja onlajn kurseva za hibridno ucenje

Originalni sadrZaj kursa koji se ranije koristio u tradicionalnim u¢ionicama mora
biti modifikovan pretvaranjem u onlajn ucenje. S obzirom a to da hibridno ucenje
takode ima komponentu prenosa znanja uzivo, neki materijali za kurs mogu se
istovremeno proizvoditi i za nastavu uZivo i za onlajn nastavu kako bi se smanjili
troSkovi, kao Sto su materijali i beleSke sa predavanja zasnovani na prezentacijama.
Materijali za kurs i dokumenti kursa mogu se postaviti na veb lokaciju kursa kako bi se
omogucilo studentima da preuzmu i odstampaju ove dokumente. Dizajn i razvoj
sadrzaja ukljuCuje upotrebu tehnologije u pedagogiji da podize stilove ucenja
prosecnog ucenika. Ucenici imaju razlicite preferencije u nacinu na koji obraduju i
percipiraju informacije.

Nakon $to je sadrZaj kursa osmisljen, potrebno ga je prevesti u opis kursa gde se
pripremaju detalji kursa. Detalji kursa i prethodni materijali koji su koris¢eni u
tradicionalnom reZimu prenosa znanja moraju se transformisati u digitalni format koji

| 83



EVALUACIJA PERFORMANSI SAVREMENIH SISTEMA DISTRIBUCIJE ZNANJA

je lako preuzeti sa veb lokacije kursa. Na ovaj nacin studenti mogu da dobiju
informacije sa veb lokacije kursa i pregledaju ih na svojim li¢cnim ra¢unarima. Razvoj
kursa se takode odnosi na odluke u izboru tehnologije i aplikacija koje su najpogodnije
za kurs i vredne za koriS¢enje. Mnogo je strana koje ucestvuju u procesu razvoja kursa,
ukljucujudi clanove fakulteta, strucnjake za dizajn nastavnog plana i programa i
stru¢njake za softver. Razvojni tim treba da odredi najprikladniji format isporuke.
Nekoliko formata materijala za kurs se razvija i testira u ovoj fazi. U sustini, veb lokacije
kurseva i odabrana tehnologija treba da se kreiraju tokom ovog koraka. U zakljucku,
proces razvoja kursa se odnosi na razlicite funkcije koje su potrebne za razvoj kurseva,
ukljucCujuci nacrt kursa, materijale kursa i prezentacije, veb dizajn, sisteme za podrsku
studentima i nastavi i administrativne sisteme [135].

Po zavrsetku razvijanja i testiranja kursa, kurs ¢e biti implementiran tako Sto ¢e
se podeliti na dva dela a to su uZivo i onlajn. Proporcija vremena koje treba dodeliti
svakoj komponenti varira u skladu sa zahtevima instruktora i ciljevima kursa.

Ocigledna prednosti hibridnog ucenja u poredenju sa tradicionalnom nastavom
je u tome Sto studenti mogu da razgovaraju o sadrZaju kursa jedni sa drugima i sa
predavacem, u bilo koje vreme, koriste¢i aplikaciju za onlajn komunikaciju. Diskusija
se moZe odvijati asinhrono, umesto da bude ograni¢ena samo na sastanke licem u lice.
Primeceno je da neki studenti koji mogu imati poteskoc¢a sa usmenim izrazavanjem
(kao $to su medunarodni studenti) mogu bolje da podele svoja misljenja putem onlajn
diskusije [136]. Medutim, takode treba napomenuti da onlajn diskusije zahtevaju ceSce
pracenje od strane predavaca, Sto moZe rezultirati ve¢im optereenjem za predavaca i
duZim vremenom u pripremi kursa. Jedan on najvaznijih ciljeva hibridnog ucenja je
podsticanje ucesSc¢a ucenika i u licnim onlajn sekcijama. Predavac treba da stvori osecaj
zajednice i ukljuCenosti medu studentima, uspostavi lidersku ulogu u diskusiji i da
koristi razlicite strategije da ohrabri studente. UspeSna implementacija u hibridnim
kursevima ucenja se oslanja na mnoge faktore, ukljucujuc¢i tipove koriS¢ene
tehnologije, efikasan dizajn kursa, metode odabrane za podsticanje uc¢es¢a studenata,
plan aktivnosti koje studenti moraju da zavrse kako bi ispunili zahteve kursa i iskustvo
instruktora u onlajn nastavi, kao i koris¢enje tehnologije za podrsku njihovoj nastavi.

Evaluacija kursa se bavi pogledom ciljeva i zadataka kursa. Da bi se razvio proces
evaluacije, potrebno je sprovesti eksperiment, prikupiti podatke, analizirati i proceniti
ishod eksperimenta. Strategija i procedure evaluacije kursa se obi¢no osmisljavaju pre
pocetka eksperimenta.

Cilj procesa evaluacije je da se utvrdi kako efikasnost nastave, tako i preferencije
i percepcije ucenika u vezi sa upotrebom tehnologije za podrsku njihovom ucenju.
Ocenjivanje efektivnosti kursa vrsi se koriS¢enjem standardnih merenja, ukljucujuci
nivo ostvarenosti ciljeva i zadataka predmeta, nivo zadovoljstva studenata, napredak
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studentskog ucinka i poredenje izmedu oCekivanog nivoa postignuca ucenika i stvarnih
ishoda [137] [138].

Proces revizije za hibridne kurseve ucenja delimi¢no se odnosi na poboljsanje
IT-aiinovacije tehnika i alata koji se koriste u procesu u€enja. Sadrzaj kursa i materijali
kursa c¢e takode biti revidirani i aZurirani novim informacijama i najnovijim
dostignu¢ima. Obi¢no, odluka o poboljsanju kursa dolazi iz razmisljanja predavaca o
prednostima i slabostima kursa. Proces revizije kursa se ¢esto pokrece odmah nakon
zavrSetka kursa. Kontinuirano usavrSavanje i revizija kursa je od klju¢nog znacaja za
uspeh hibridnog ucenja. Nastavno osoblje i dizajneri kurseva treba da paZzljivo
pregledaju ciljeve kursa i zahteve studenata za predmet kako bi redizajnirali metode i
tehnologije za podrsku poducavanju i uc¢enju.

6.2 Metodologija kreiranog kursa

Navedeni razvoj i preporuceni dizajn sadrzaja kurseva bi trebao da prati i proces
metodologije i revizije. Bilo bi potrebno uvesti proces vremenske revizije materijala i
proces eksternog revizora. Pod navedenim revizijama svi materijali kurseva bi bili
revidirani od strane eksterne komisije za reviziju. S obzirom na to da kod onlajn ucenja
materijali su u vecini slucajeva kreirani direktno od strane predavaca i nisu praceni
odredenom vrstom silabusa ovaj proces je neophodan [139]. Na ovaj nacin bismo
smanjili moguénost plasiranja nekonzistentnih informacija ka slusaocima kursa.
Konstantnom obukom predavaca takode uticemo na poboljSavanje kvaliteta odrzanog
kursa.

6.3 Uporedna analiza dobijenih rezultata anketiranjem pojedinacnih
subjekata

Za potrebe ove disertacije po zavrSetku testiranja radi validnosti dobijenih
podataka uradena je anketa svih aktivnih studenata. Veliki broj studenata je
ucCestvovao u testu sve tri godine. Anketal je sastavljena iz sledecih setova pitanja:

1. Standardna pitanja (kvalitet nastave i nastavnih procesa)
2. Dodatna pitanja (kvalitet procene hibridne nastave Skolske 2021/2022.
godine)

U navedenoj anketi ucestvovalo je 4569 studenata i rezultati ankete su prikazani
u nastavku ove disertacije.

1 Sekcija ,,8.2 - Prikaz realizovane ankete”
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6.3.1 Procena kvaliteta nastave i nastavnih procesa

U ovom delu disertacije bi¢e prikazani rezultati odgovora dobijenih od
studenata na pitanja iz standardnog opsega. Tabelarni prikaz broja odgovora na
standardna pitanja prikazan je u tabeli ispod.

Pitanje Odgovor 1 Odgovor 2 Odgovor 3 Frekvencija
, y Jasno i Nejasno ili
Izlaganje na casu e yes e ves Ne znam
s zanimljivo nezanimljivo
je:
5 5 5
Ljubazna i Neljubazna
o Y - . Ne znam
Komunikacija je: azurna ili neaZurna
5 5 5
Kriterijum na Jasani Nejasan ili
o . .y .y Ne znam
ispitu/kolokvijumu | pravican nepravican
je: 7 ki
a svaki
5 5 5
predmet
.. Nedostupni pojedinacno
. Dostupni i .
Materijali za . . ili Ne znam
L. kvalitetni . .
ucenje su: nekvalitetni
5 5 5
. Primenljivi Neprimenljiv
Predmet je u ] . ] Ne znam
) koristan i nekoristan
praksi:
5 5 5
Molimo Vas da
navedete
eventualne Tekstualno polje za unos komentara od
sugestije i dodatke strane studenata
komentare:

Tabela 23 - Brojcani prikaz broja odgovora standardnih pitanja
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Bitno je napomenuti da su gore pomenuti odgovori postavljeni studentima za
sve predavace i predmete u tekucoj godini. Dakle, studenti su mogli da daju svoja
misljenja iskljucivo za predavace koji su njima drzali nastavu u tekucoj godini. Na ovaj
nacin smo dobili podatke o tome u kojoj meri su se predavaci prilagodili novoj
platformi za ucenje.

6.3.2 Procena kvaliteta nastave skolske 2021/2022. godine

U ovom delu disertacije bi¢e prikazani rezultati odgovora dobijenih od
studenata na pitanja iz dodatnog opsega. Tabelarni prikaz broja odgovora na dodatna
pitanja prikazan je u tabelama ispod.

Hibridna nastava (moguénost odabira pohadanja nastave u
prostorijama univerziteta ili putem platforme Microsoft Teams)
predstavlja kombinaciju najboljih karakteristika onlajn i nastave u
prostorijama univerziteta.

y Slazem se
Ne slazem se  Uglavnom Nemam Uglavnom
u
u potpunosti se neslazem  miSljenje  se slazem .
potpunosti
104 161 267 736 3308
2,27% 3,52% 5,83% 16,08% 72,29%

Tabela 24 - Brojcani prikaz odgovora na prvo pitanje dodatne ankete

Navedeni prikaz broja odgovora nam govori da je potrebno usmeriti nacin
prenosa znanja ka hibridnom reZimu. Na osnovu odgovora moZe se videti da je velika
vecina ispitanika pozitivno ocenila ovakav pristup prenosu znanja.
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Tokom tekuce Skolske godine uvek dostupna snimljena predavanja
su mi pomogla da bolje savladam nastavne jedinice i, po potrebi,
podsetim se gradiva koje smo radili na predmetima koja sam

pohadala/o

y Slazem se

Ne slazem se Uglavnom se Nemam Uglavnom

u
u potpunosti  ne slazem miSljenje se slazem )
potpunosti
58 86 237 449 3746
1,27% 1,88% 5,18% 9,81% 81,86%

Tabela 25 - Brojcani prikaz odgovora na drugo pitanje dodatne ankete

Funkcionalnost ponovnog slusanja odrZanog predavanja predstavlja najvece
unapredenje sistema. Mogu¢nost ponovnog sluSanja nastave Ce u velikoj meri uticati
na karijere studenata (studenti mogu da pogledaju video i po zavrSetku semestra,
godine, fakulteta).

Hibridna nastava (moguénost odabira pohadanja nastave u
prostorijama univerziteta ili putem platforme Microsoft Teams) mi je
doprinela mogu¢nostima za ostvarivanje boljih rezultata van
fakultetskih obaveza (posao, bavljenje sportom, dodatne obuke, itd.)

. Slazem se
Ne slazem se Uglavnom se Nemam Uglavnom
u
u potpunosti  ne slazem miSljenje se slazem ,
potpunosti
92 130 345 523 3486
2,01% 2,84% 7,54% 11,43% 76,18%

Tabela 26 - Brojcani prikaz odgovora na trece pitanje dodatne ankete

Navedene brojke ¢e se takode pomerati sve viSe ka pozitivnhom odgovoru.
Postoje i dalje studenti koji nisu uvideli sve prednosti hibridne nastave. Po njihovom

| 88



EVALUACIJA PERFORMANSI SAVREMENIH SISTEMA DISTRIBUCIJE ZNANJA

upoznavanju sa platformama za onlajn ucenje studenti ¢e imati viSe vremena da se

posvete van fakultetskim obavezama i na taj nacin ucine Zivot dinamicnijim.

Od naredne Skolske godine Zelim da...

Zelim da se nastava odrZava hibridno
(moguénost odabira pohadanja nastave
u prostorijama univerziteta ili putem
platforme Microsoft Teams)

Zelim da se
nastava odrzava
na klasi¢an nacin e .
Nemam misljenje
samo u

prostorijama

univerziteta
3712 370 494
81,12% 8,09% 10,80%

Tabela 27 - Brojcani prikaz odgovora na cetvrto pitanje dodatne ankete

Studenti su u velikoj meri i dalje koncentrisani ka hibridnom modelu nastave.
Pretpostavka je da ¢e ove brojke da rastu iz godine u godinu ka povecanju
zainteresovanosti za hibridni model nastave.

Na osnovu Vaseg misljenja, koji od navedenih odgovora predstavljaju
prednosti hibridne nastave? (mogu¢ odabir viSe odgovora)

) . . Mogucnost Mogucnost
Pristup Ucenje L. i
1 ) pracenja pristupa Nemam
materijalima sopstvenim e e
) nastave od snimljenim  miSljenje
onlajn tempom i .
kuce predavanjima
3696 2930 3544 3591 338
26,21% 20,78% 25,14% 25,47% 2,4%

Tabela 28 - Brojcani prikaz odgovora na peto pitanje dodatne ankete
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Na osnovu odgovora moze se uociti da veliki broj studenata istiCe da je pristup
materijalima onlajn, mogu¢nost pracenja nastave od kuce i mogucnosti pristupa
snimljenim predavanjima predstavljaju prednosti hibridnog modela nastave.

Na osnovu Vaseg misljenja, koji od navedenih odgovora predstavljaju
mane hibridne nastave? (mogu¢ odabir viSe odgovora)

. .. ) Nedostatak
Smanjena on LoSi uslovi .
. R Tehnicki .. samodiscipline Nemam
interakcija sa . za uCenje ) . ..
.. problemi X i druStvena miSljenje
predavacima kod kuce i .
izolacija
1425 1102 210 1344 2130
22,94% 17,74% 3,38% 21,64% 34,29%

Tabela 29 - Brojcani prikaz odgovora na Sesto pitanje dodatne ankete

Odgovor ,Smanjena interakcija sa predavacima“ je ocekivan. Kao reSenje
navedenog odgovora jeste uvodenje mehanizama ,slucajne provere” ili/i ,pitanja i
odgovori“ sekcije. Primer ovakve provere bi bio manifestovan na nacin da predavac
mora da prozove nekoliko studenata na kraju svakog predavanja i postavi pitanja
istima ili/i uvede sekciju ,pitanja i odgovori“ gde ¢e studenti biti u moguc¢nosti da
postave pitanja koja se ticu gradiva. Unutar ove sekcije studentima c¢e biti dozvoljeno
da postavljaju i pitanja koja nisu direktno povezana sa trenutnim gradivom.

Da bismo dosli do smanjenja broja studenata sa odgovorom , Tehnic¢ki problemi“
potrebno je odrzati besplatnu obuku svim studentima neposredno pred pocetak
nastave u kojoj bi se prikazao sistem. Tokom obuke potrebno je obavestiti studente o
mejl adresama koje ¢e njima biti veoma bitne tokom studija.

Na odgovor ,Nedostatak samodiscipline i drustvena izolacija“ takode mozemo
da utiCemo. Na smanjenje druStvene izolacije moZemo uticati tako Sto ¢emo
organizovati razliita vannastavna predavanja i aktivnosti za studente. Broj studenata
sa navedenim odgovor Ce se prirodno smanjivati tokom globalnog upoznavanja sa
hibridnim modelom nastave.

Veliki broj studenata smatra da hibridni model nastave nema definisanih mana.
Ovo su pretezno studenti koji su tehnicki sposobniji od drugih.
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Na osnovu Vaseg misljenja, u kojoj meri hibridnu nastavu
smatrate efikasnom u poredenju sa nastavom na klasi¢an nacin u
prostorijama univerziteta?

dnako j
Manje je efikasna Je .na °J¢ Vise je efikasna
efikasna
489 1735 2351
10,69% 37,92% 51,39%

Tabela 30 - Brojcani prikaz odgovora na sedmo pitanje dodatne ankete

Studenti u velikoj meri smatraju da je trenutni model nastave efikasniji ili
jednako efikasan u odnosu na klasi¢an prenos znanja u prostorijama univerziteta. 10%
studenata koji smatraju da je ovakav nacin prenosa znanja manje efikasan dolaze sa
fakulteta ¢iji primarni instrument za rad nije racunar (sport, anglistika, farmacija, itd.).
Bilo bi dobro posvetiti paznju upoznavanju studenata ovih fakulteta sa platformom za
onlajn ucenje (video obuke, uputstva).

Bitno je napomenuti da su gore pomenuti odgovori postavljeni studentima samo
jedanput. Pored navedenih pitanja studentima je data moguénost da, po Zelji, unesu
eventualne sugestije i dodatne komentare. Na osnovu ishoda moze se zakljuciti da su
dobijeni rezultati pozitivni od strane vecine anketiranih studenata. Dobijanjem
oCekivanih rezultata ankete direktno smo uticali na verodostojnost prikazanih
podataka tri godine studija (klasi¢no, onlajn i hibridno).

Pored navedenog testiranja prikazana je i frekventnost komentara dobijenih od
strane studenata a ti¢u se hibridnog modela nastave. Broj dobijenih komentara je 2580.
Nepotpuni komentari su obrisani (proizvoljne reci, recenice, simboli, itd.). Uz pomo¢
softvera Word Counter uradeno je prebrojavanje najces¢e ponovljenih komentara na 6
povezanih reci [140]. Prikazani rezultat prikazuje prvih 10 najfrekventnijih povezanih
reCi dobijenih od strane studenata tokom ispunjavanja ankete.

Rezultati su slededi:

da se nastavi sa hibridnom nastavom (4%)
da je hibridna nastava veoma dobra (4%)
smatram da je hibridna nastava bolja (3%)
da je hibridna nastava bolja od (3%)

B W N e
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hibridna nastava mi je pomogla da (3%)
mislim da je hibridna nastava dosta (2%)
smatram da je hibridna nastava jako (2%)
da je hibridna nastava jako dobra (2%)
hibridna nastava je veoma dobra stvar (1%)
10. bih da se nastavi hibridna nastava (1%)

O o N U

Dobijeni rezultati nam govore da najfrekventniji komentari u velikoj meri isticu
hibridnu nastavu u prvi plan.

Lionel u svom radu navodi da prihvatanje tehnologije u€enja utice na nameru
ucenika da koriste tu tehnologiju, ali uticaj prihvatanja tehnologije uc¢enja na pristupe
uCenja nije u potpunosti istrazen [31]. Pristup dubokog ucenja je vazan u oblasti
zdravlja, gde se moraju stvoriti veze izmedu veStina, znanja i navika. U radu su
koriSc¢ene tri validirane skale za procenu koncepata (upitnik procesa studiranja, alati
za intelektualni rad i hibridni model prihvatanja onlajn ucenja). Njegov uzorak je
pozitivno prihvatio model ucenja, ali je imao neutralnu nameru da ga koristi. Studenti
su izjavili da su bili ometeni tokom onlajn ucenja. Oni su pokazali bolji srednji rezultat
za onlajn pristup, Sto je u skladu sa njihovim deklarisanim strategijama ucenja (licna
reorganizacija informacija, pretraga i upotreba primera). Nije bilo korelacije izmedu
loSeg prihvatanja modela ucenja i neadekvatnih pristupa ucenju. Strategija koriS¢enja
tehnika dubokog ucenja bila je u umerenoj korelaciji sa prihvatanjem modela ucenja.
Na pristupe ucenju nije uticalo prihvatanje hibridnog modela ucenja, zbog
fleksibilnosti alata. Medutim, identifikovani su problemi u KkoriS¢enju vremena
studenta, $to objaSnjava njihovu neutralnu nameru da koriste sistem. Lionelovo
istrazivanje se veZe za sledece koncepte:

e Prihvatanje hibridnog modela ucenja
e Pristupi ucenju
e Strategija ucenja

Pod konceptom prihvatanja hibridnom modela u¢enja Ahmed je sugerisao da je
prihvatanje hibridnih kurseva onlajn uCenja povezano sa infrastrukturom
informacionih tehnologija, podrSkom i karakteristikama predavaca [141]. Zasnovao je
svoj rad na Dejvisovom modelu prihvatanja tehnologije (TAM) i kreirao je hibridni
model prihvatanja onlajn u¢enja (HELAM-L). Valjanost i pouzdanost ovog modela su
utvrdene. Ovaj model je izabran jer je TAM ve¢ koriS¢en za druge studije.

Pristupe ucenju je prvi proucavao Bigs, koji je razvio skalu za procenu pristupa
uCenju ucenika (upitnik o procesu ucenja (R-SPK-2F)). Ovaj upitnik analizira
motivaciju i strategije uc¢enika kako bi se odredio njihov pristup ucenju (povrsni ili

duboki) [142].
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Koncept strategija ucenja se vezuje za Volfsovu skalu pod nazivom ,Moji
intelektualni radni alati“ koja procenjuje deklarisana kognitivna ponaSanja, koriS¢ene
metakognitivne veStine, emocionalne faktore i motivaciju [143].

Studenti su izjavili da ih je lako omesti. Da bi se sprecila ova distrakcija, sve
aktivnosti licnog u€enja su navedene u planeru, uz onlajn pristup resursima. To znaci
da je za ove aktivnosti, kao i za li¢cne aktivnosti, odredeno vreme odredeno i naznaceno
u onlajn planeru. Oni su blago pozitivno prihvatili ovaj pedagoski model, ali su njihove
namere da koriste ovaj metod ucenja bile neutralne. Organizacione vestine ucenika se
ocCigledno mogu unaprediti, jer su izjavili da nisu imali dovoljno vremena da nauce sve
vestine znanja koje su im dostupne na daljinu. Lionel navodi da studenti nisu Koristili
planer kako je predvideno, veé su koristili samo podrazumevani nastavni plan i
program kursa (bez ikakve vremenske specifikacije). Studenti su shvatili da moraju da
razumeju i aktivno uce znanja i osnovne vestine. Siroka upotreba tehnika dubokog
uCenja (kao Sto je traZenje smisla i licna reorganizacija informacija) objaSnjava
nepostojecu korelaciju izmedu loSeg prihvatanja modela i neadekvatnih pristupa
ucenju. Ova vrsta pristupa ucenju takode moze poboljsati njihove rezultate na ispitima,
jer je zajednicki efekat kombinovanih aktivnosti u¢enja pozitivno povezan sa kona¢nim
ocenama ucenika [144]. Medutim, pronadena je umerena korelacija izmedu pozitivnhog
prihvatanja modela i upotrebe tehnika dubokog ucenja. To znaci da su studenti koji su
pokuSavali da razumeju i aktivno uce znanje, u poredenju sa onima koji su ucili
napamet, bolje prihvatili ovaj pedagoski model. To je vaZilo i za studente koji su
koristili tehniku traZenja smisla. Ovo je logican rezultat, jer ucenici koji koriste LMS
radije odlucuju kada i kako ¢e sprovoditi svoje li¢cne aktivnosti u¢enja.

Cak i ako se ¢ini da samoocenjivanje tek treba da ima dokazani efekat na u¢inak
ucCenika [145], ono pomaZze ucenicima da analiziraju sopstveni rad [146]. Stoga se Cini
neophodnim razvijati samoocenjivanje kao licnu aktivnost onlajn ucenja.
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7 Zakljucak

S obzirom na to da su sve obrazovne institucije bile primorane da predu na
onlajn nacin nastave, kompjuterska pismenost je morala da prati svetske trendove.
Veliki broj ustanova je nesmetano prihvatio ovakav nacin prenosa znanja. Glavna
razlika izmedu institucija koje su prihvatile ovakav nacin prenosa znanja ogleda se u
strukturi sistema za onlajn ucenje. Pod strukturom se smatra tip platforme i
organizacija informacionog sistema, kao i automatizacija istog. Ovi sistemi moraju biti
pouzdani jer studenti koji nisu na univerzitetu i Zive u inostranstvu mogu da studiraju
u razlic¢itim vremenskim zonama. Vazno je pruziti kvalitetnu podrsku i iskustvo za sve
studente koji studiraju na daljinu, kako bi i ti studenti imali podjednaku mogu¢nost
kvalitetnog obrazovanja.

Uticaj prelaska na onlajn nastavu direktno je uticao na globalnu
makroekonomiju Sirom sveta. Predvida se da Ce ovaj uticaj biti vidljiv u narednom
periodu sve do pocetka normalizacije privrede. Na normalizaciju privrede svakako
mogu da utiCu i ostali faktori kao Sto su ratovi, Sirenje virusa i druge globalne
katastrofe. Onlajn model je mnogo otporniji na ovakve katastrofe u poredenju sa
klasi¢nim modelom prenosa znanja. Vazno je napomenuti da ovakav nacin prenosenja
znanja nije uticao samo na svetsku ekonomiju. Pored ekonomije, ovakav nacin prenosa
znanja uticao je i na smanjenje meduljudskih odnosa. Predvida se da ¢e se u narednom
periodu prikazati samo negativni uticaji smanjenja fizickog kontakta izmedu
celokupne svetske populacije.

Kao pozitivan faktor upotrebe onlajn nacina ucenja javio se porast broja
korisnika na Internetu koji je rezultirao svetskom povecéanju informaticke pismenosti.

Onlajn nacin prenosa znanja predstavlja veoma korisnu istrazZivacku oblast koja
¢e svakako u narednom periodu da predstavlja fokus velikog broja svetskih stru¢njaka.

Uporedivanjem rezultata dobijenih istraZivanjem hibridnog ucenja, doprineli
smo smanjenju sumnje o efikasnosti onlajn ucenja. Ovaj rad je pokazao da povecanjem
broja slusalaca ne uticemo na kvalitet prenesenog znanja. Cinjenica koja odvaja ovo
istraZivanje od drugih istraZivanja usmerenih na hibridno ucenje je sveobuhvatan
prakticni test na velikom skupu podataka.

Veoma je vazno pomenuti nedostatke ove disertacije, kao Sto je koriScenje
jedinstvene platforme Microsoft Teams kao referentne platforme za merenje
upotrebljivosti. Za dalja istrazivanja bilo bi poZeljno razmotriti i ostale platforme kao
Sto su Google ucionica, Google Meet, Zoom, Moodle i druge. PokusSali smo da
nadoknadimo ovaj nedostatak razmatranjem velikog uzorka. Jedan od nedostataka za
koji smatramo da bi bilo dobro istraziti je geografska lokacija ucenika koji su
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ucestvovali u testiranju. Svi studenti pristupali su platformi iz jedne zemlje. Medutim,
u ovoj doktorskoj disertaciji jedna grupa ispitanika je predstavljala studente na
stranim studijama iz celog sveta, koji studiraju u Srbiji. Ova grupa predstavlja
ispitanike sa daleko manjim uzorkom (257 studenata). S obzirom na to da se ponaSanje
u upotrebi, a samim tim i percepcija upotrebljivosti platforme, moZe promeniti sa
kulturom, verujemo da se buduce studije moraju fokusirati na pristup izmedu nekoliko
zemalja kako bi se uopstili trenutni rezultati. Onlajn ucenje je veoma sloZen proces koji
ima niz faktora koji mogu uticati na kvalitet nastave kao Sto su kvalitet sadrZaja kursa,
kvalitet platforme koja se koristi za onlajn ucenje, kvalitet video predavanja i mnogi
drugi. Upotrebljivost platforme je samo mali deo ukupnog korisnickog iskustva koje
ovaj rad obuhvata, dok se buduce studije mogu fokusirati na Siri aspekt korisnickog
iskustva i prednosti. Dakle, moZe se re¢i da su platforme za onlajn ucenje vazZna
komponenta savremenog obrazovanja. S tim u vezi, formirani su ciljevi ove studije:

1. Napraviti komparativnu analizu nekoliko popularnih platformi za onlajn
ucenje u skladu sa kategorijama.

2. Odrzati konsultacije sa univerzitetskim profesorima, tokom kojih ¢e se
istaci prednosti sistema onlajn obrazovanja sa stanovnistva predavaca.

3. Testirati ucenike koji sluSaju onlajn nastavu da bi se utvrdio njen uticaj
na akademski ucinak.

[ na kraju veoma je bitno napomenuti da se ovaj model onlajn prenosa znanja
moze realizovati u svim sferama poslovanja. Veoma je vazno nastaviti istraZivanje
uticaja onlajn nastave na svetsku makroekonomiju. Dalja primena ovog modela onlajn
ucenja omogucava veci uzorak koji ¢e direktno doprineti boljoj analizi i boljoj primeni
rezima rada na daljinu. Rezultati istrazivanja ove doktorske disertacije su javno
objavljeni u naucno istrazivackom c¢asopisu “Journal of Internet Technology" u
autorskom radu pod nazivom "Distance Learning in Difficult Conditions Due to the
Pandemic State of Emergency” 2023. godine [147].
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8 Prilozii dokumentacija

U ovom delu disertacije bic¢e prikazani svi prilozi i ¢itava dokumentacija koja se
tice analize ove disertacije.

8.1 Automatizacija procesa

Kao Sto je ve¢ navedeno u radu, da bismo uradili automatizaciju svih procesa
bilo je potrebno kreirati pravilne skripte koje ¢e se pokretati u odredenim terminima
svakoga dana. S obzirom da to da je tehniCko reSenje implementirano na Windows
operativnom sistemu, za potrebe ove disertacije koriS¢en je servis Task Scheduler. Uz
pomo¢ ovih servisa izvrSeno je pokretanje odredenih skripti koje su ovaj proces u
potpunosti automatizovale.

8.1.1 Automatizovani proces dodavanja novih mejlova studenata

Automatizovani proces dodavanja novih mejlova studenata ima sledecu
konfiguraciju:

<2wml version="1.8" encoding="UTF-16"32>
<Task version="1.4" xmlns="http://schemas.microsoft.com/windows/2004,/02 /mit/task">
¢RegisztrationInfox
<Datex*=*=*L Date>
<Author >REKTORAT \mmravik< /duthor:
<Description>Skripta za dodavanje novih @singimail adresa</Description
LURI>NIADD NEW SIMGIMAIL ADDRESS</URIL:
¢/RegistrationInfoz
<Triggers»
<TimeTrigger:
<Repetition:
<Interval>P1D</Intervals
<5topAtDurationEnd:>false</StopAtDurationEnd:
</Repetitions
<StartBoundary»**+=**L [StartBoundary >
<Enabled>true</Enabled:>
</TimeTrigger>
</Triggerss»
<Principals:
<Principal id="Author”:
<Userldydsststy flloarlds
<LogonType:>InteractiveToken</LogonTypes
<RunLevel>HighestAvailable</RunLevel>
</Principals>
</Principals>
<Settingss
<MultipleInstancesPolicy»IgnoreNews /MultipleInstancesPolicy >
<DizallowStartIfOnBatteries>false</DisallowStartIfOnBatteriess
<5topIfGoingOnBatteries»true</StoplfGoingdnBatteries:
<AllowHardTerminatertrue</AllowHardTerminate>
<StartWhenfvailablertrues /Starthhentvailables
<RunOnlyIfiNetworkfvailabler»false</RunOnlyIfietworkAvailable:
«Idlesettings>
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<5topOnIdleEnd>true</5topOnIdleEnd>
<RestartOnldle>false</RestartOnldle:
¢/IdleSettings>
<AllowStartOnDemand>true< /AllowStartOnDemand >
<Enabled>true</Enabled:
¢Hidden>false< /Hidden>
{RunOnlyIfIdle>falsed /RunOnlyIfIdle:
¢DizallowStartOnRemotelppsessionsfalsed/DisallowstartOnRemotedppsessions
¢UselnifiedSchedulingEnginertrues/UselnifiedSchedulingEnginesr
<WakeToRun:>true</WakeToRun>
¢ExecutionTimelimit»>PTO5< /ExecutionTimelimit>
<Priority>7</Priority:
<RestartOnFailure:
<Interval>PTiM</Interval>
<Count»>5</Count:
</RestartOnFailure:
</settings>
¢Actions Context="Author":
<Execk
<Command>C:\Scriptsi\startAddUser.bat</Command:
</Exec>
<fActions>
</Task>

Listing 14 - Automatizovani proces dodavanja novih mejlova studenata 1

Na osnovu gore navedenog .xml fajla zadatak pokrece .bat skriptu koja kreira
nove korisnike i ¢ije funkcionalnosti su prikazane u ovom radu.

Funkcionalnost pokrenute skripte je prikazana u nastavku.

fErroractionPreference="5ilentlyContinuea"
Stop-Transcript | out-null
$ErroractionPreference "Continue”

fLogTime Get-Date -Format “dd-MM-yyyy HH-mm-ss”
ELogMame "Path-to-.csv-file"+$LogTime+" . txt™
start-Transcript fLogName

fusername "username"
$password ConvertTo-5ecureString “password” -AsPlainText -Force

$psCred = New-Object System.Management.Automation.P5Credential -ArgumentList ($username
fpassword)
Connect-MsolService -Credential $psCred
Import-CsV "Path-to-.csv-file" -delimiter “,* |Foreach-Object {
fuserCheck = Get-MsolUser -UserPrincipalMame %_.UserPrincipalName -Errorfction
SilentlyContinue
if($userCheck FMull){
$userName = % .UserPrincipalMName
Write-Host "Korisnik ved postoji! E-mail adresa studenta je: "JuserName
telse{

Write-Host "Pofinje kreiranje korisnika”

Mew-MsolUser -UserPrincipalName $_.UserPrincipalMame -Displayhlame $_.DisplayName
-FirstName % .FirstMame -LastMame $_.lLastMame -Usagelocation "RS" -LicenseAssignment
"singimail : STANDARDWOFFPACK IW STUDEMT"

Set-MsolUserLicense -UserPrincipalName %_.UserPrincipalName -AddLicenses
"singimail:STANDARDWOFFPACK _STUDEMT"
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Set-MsolUser -UserPrincipalName $_.UserPrincipalMame -StrongPasswordRequired
%False

Set-MsolUserPassword -UserPrincipalMame %_.UserPrincipalMame -NewPassword
% _.MewPassword

Set-MsolUser -UserPrincipalName §_.UserPrincipalMame -PasswordNeverExpires %True

¥
¥

Stop-Transcript

Listing 15 - Automatizovani proces dodavanja novih mejlova studenata 2
8.1.2 Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Office365 grupa

Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Office365 grupa ima
sledecu konfiguraciju:

<?xml version="1.8" encoding="UTF-16"7?>
<Task version="1.4" xmlns="http://schemas.microsoft.com/windows/2e04/02/mit/task">
<RegistrationInfo:
<Datex***** /Date>
<Author>REKTORAT \mmravik</Author:
<Description»Skripta za dodavanje novih @singimail adresa u grupe "Swvi studenti
Univerziteta Singidunum” i "Svi studenti US"</Description:
<URI>\!ADD USERS TO GROUPS</URI:
</RegistrationInfor
<Triggers>
<TimeTrigger:>
<Repetition>
<Interval>P1D</Interval:
<StopAtDurationEnd>false</StopAtDurationEnd>
</Repetitionz
<StartBoundary>**¥*¥¢ /startBoundary >
<Enabledstrue</Enabled:
</TimeTrigger:>
</Triggers>
<Principals>
<Principal id="Author":>
Userld:***** fserld:
<LogonType:InteractiveToken</LogonType>
<RunLevel>HighestAvailable</RunLevel>
</Principal>
</Principals>
<Settings:>
<MultipleInstancesPolicy>IgnoreNew</MultipleInstancesPolicy>
¢DisallowStartIfOnBatteries:false</DisallowSstartIfOnBatteries:
<S5topIfaoingOnBatteries>trued/StopIfGoingOnBatteries:
<AllowHardTerminate>true</AllowHardTerminate>
<StartWhenfvailablextrues/Startwhenfvailable:
<RunOnlyIfNetworkfvailable>false</RunOnlyIfNetworkavailables
<IdleSettings>
<5topOnIdleEnd>true</StopOnIdleEnd:>
<RestartOnIdle>false</RestartOnldle:
</IdleSettings>
<AllowStartOnDemand>trued/AllowStartOnDemand:
<Enabled>true</Enabled:>
<Hidden>false</Hidden:
<RunOnlyIfIdlexfalse</RunOnlyIfIdle:
<DisallowStartOnRemotedppSessionsfalse</DisallowStartOnRemotefppSessions
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<UseUnifiedSchedulingEnginestrue</UseUnifiedSchedulingEngines
<WakeToRun>trues /WakeToRun>
<ExecutionTimelimit>PT@5</ExecutionTimelimit>
<Priority>7</Priority>
<RestartOnFailure>
<Interval:=PT1M</Intervals:
<Count>3</Count>
</RestartOnFailures>
</Settings>
<Actions Context="Author”:
<Exec>
<Command>C:\Scripts\startAddStudentsIntoAllstudents.bat</Command>
</Execs
<fActions:
</Task>

Listing 16 - Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Office365 grupa 1

Na osnovu gore navedenog .xml fajla zadatak pokrece .bat skriptu koja ubacuje
nove korisnike u Office365 grupe i €ije funkcionalnosti su prikazane u ovom radu.

Funkcionalnost pokrenute skripte je prikazana u nastavku.

$username = “"username"
$password = ConvertTo-SecureString "password” -AsPlainText -Force

$psCred = New-Object System.Management.Automation.PSCredential -ArgumentList ($username,
$password)

$Session = New-PSSession -ConfigurationName Microsoft.Exchange -ConnectionUri
https://outlook.office365.com/powershell-liveid/ -Credential $psCred -Authentication
Basic -AllowRedirection

Import-PSSession $Session -AllowClobber -verbose

Import-CcsV "Path-to-.csv-file" -delimiter “,” | ForEach-Object {
Add-UnifiedGroupLinks -Identity “name-of-the-group”™ -LinkType Members —-Links
$ .UserPrincipalName

}

Listing 17 - Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Office365 grupa 2
8.1.3 Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Microsoft Teams
timova

Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Microsoft Teams
timova ima sledecu konfiguraciju:

<?xml version="1.@" encoding="UTF-16"?>
<Task version="1.4" xmlns="http://schemas.microsoft.com/windows/20e4/@2/mit/task">
<RegistrationInfo>
<Date>**¥*¥*¢ /Date>
<Author>REKTORAT\mmravik</Author:>
<Description>Skripta za dodavanje novih @singimail adresa u timove na platformi
Microsoft Teams</Description>
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<URI>Y!TEAMS ADD USER</URI:
</RegistrationInfo>
«Triggers>
<TimeTrigger:>
<{Repetition>
<Interval>P1D</Intervals:
<StopAtDurationEnd>false</StopAtDurationEnd:
</Repetition:
<StartBoundary>*****</5tartBoundary
<Enabled>true</Enabled:
</TimeTrigger>
</Triggers>
<Principals>
<Principal id="Author":>
UserId:>****+* fUserId>
<LogonType:InteractiveToken</LogonType:
<RunLevel>HighestAvailable</RunlLevel>
</Principalx
</Principals>
<Settings>
<MultipleInstancesPolicy>IgnoreNew</MultipleInstancesPolicys
<DisallowStartIfOnBatteries>false</DisallowstartIfOnBatteries>
<StopIfGoingOnBatteries>true</StopIfGoingdnBatteriess
<AllowHardTerminate>true</AllowHardTerminate:>
<5tartWhenAvailable>true</StartwhenAvailable>
<RunOnlyIfNetworkAvailable>false</RunOnlyIfNetworkavailable>
<IdleSettings>
<StopOnIdleEnd>true</StopOnIdleEnd:
<RestartOnIdle>false</RestartOnIdle:
</IdleSettings:
<AllowStartOnDemand>true</AllowStartOnDemand:>
<Enabled>true</Enabled>
<Hidden>false</Hidden:
<RunOnlyIfIdle>false</RunOnlyIfIdle:
<DisallowStartOnRemoteAppSessionrfalse</DisallowStartOnRemoteAppSessions
<UseUnifiedSchedulingEngine>true</UseUnifiedschedulingEngine>
<klakeToRun>true< /WakeToRun:>
<ExecutionTimelLimit>PTOS</ExecutionTimelimit>
<Priority>7</Priority:
<RestartOnFailure:
<Interval>PT1M</Interval>
<Count»5</Count>
</RestartOnFailure:
</Settings>
<Actions Context="Author":
<Exec:
<Command>C:\Scripts\startTeamsAddTeamUser.bat</Command:
<fExecs
<fActions>
</Task:

Listing 18 - Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Microsoft Teams timova 1

Na osnovu gore navedenog .xml fajla zadatak pokrece .bat skriptu koja ubacuje

nove korisnike u Microsoft Teams timove c¢ije funkcionalnosti su prikazane u ovom

radu.
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Funkcionalnost pokrenute skripte je prikazana u nastavku.

fusername "usernams"
fpassword = ConvertTo-SecureString "password” -AsPlainText -Force

psCred Mew-Object System.Management.Automation.PSCredential -ArgumentList (%username
fpassword)

Connect-MicrosoftTeams -Credential $psCred

Import-Csv “"Path-to-.csv-file" -delimiter "," foreach{Add-TeamUser -GroupId %_.GroupId
-user % _.email} -Verbose

Listing 19 - Automatizovani proces dodavanja novih studenata unutar Microsoft Teams timova 2

Navedeni kodovi su javno objavljeni u nau¢no istrazivackom Casopisu ,Military
Technical Courier u autorskom radu pod nazivom , Teaching in conditions of difficult
knowledge transfer due to the state of emergency caused by the pandemic“ 2021. godine
[81].

8.2 Prikaz realizovane ankete

Kao Sto je ve¢ navedeno u doktorskoj disertaciji, bilo je potrebno izvrsiti anketu
radi validnosti dobijenih podataka. Anketa je izvrSena putem eStudent aplikacije kojoj
svi ispitanici imaju pristup. Anketa je bila anonimna i obavezna za sve ispitanike.
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8.2.1 Prikaz standardnog seta pitanja na strani ispitanika

Standardni set pitanja se odnosio na kvalitet nastave i nastavnih procesa.
[spitanici su morali da daju svoje miSljenje za sve predmete i predavace u tekucoj
godini. Standardni set pitanja se prikazivao onoliki broj puta koliko predmeta ispitanik
prati u tekucoj godini.

YHUBEP3HTET )
CMHF NG\ CTymeHTCK cepBucH

MovyeTHa
WebMail AHKeTa nonykasake

Crapa obaBewTena
B 20 Cemecrap/LLkoncka roauHa : --/2021/22

IkonapuHe w ynnate OnwTa aHkeTa
Mpujasa ucnuta YNUTHUK : KBanuTeT npolieHe xmbpuaHe HacTaee

Menutu I—————————————————
J —— AnkeTHW nucTuh 6poj 1 /1

Eupare npegmeta

- YnyTcTBO:
Mojn npeameTtn n
OLUTOBaHE KOMErMHWLe U KOMere, 0BOM aHKETOM MOXeTe Aa YyTHUJYeTe Ha
OBapeae noborellake KBANUTETa HACTaBe, a YNo30pUTe Ha HEAOCTATKE U Telukohe
HrmeT npW keHOj peanu3auujn. BaxHo Ham je Bawe muursewse, 3ato Bac

Monumo aa Baww oaroeopu Byay UCKpeHW W aobpoHamepHW. FapaHTyjemo
Bam aHOHWMHOCT W TajHOCT Balumx oueHa y aHKeTh. YCnoB 3a npujaey
Ynncu WCNATA Y JYHCKOM W JYTNICKOM WCNWTHOM DOKY je M3BpLUEHa eBanyauuja.

JaepwHn pag

MonGa

Haroteke Keanumem npoueHe xubpudHe Hacmase wkoncke 2021/2022. aoduHe
ARMUHICTPAUN]a 1 ¥XnbpugHa HacTaea (MoryfiHocT oaabupa noxafiaka HacTaBe y NpocTopujama
Kpaj paga yHUBEpauTeTa nnn nyTem nnatdopme Microsoft Teams) npeactasrea komBuHaunfy

HajboreNX KapakTepuCTHKA OHNAJH M HACTAaBE Y NpocToOpWjaMa YHUBEp3aNTETa

() He cnaken ce y notnyHocti () YinaeHom ce He cnamen () Hemam MUl et e

() YaeHom ce cnaemn () Cnasem ce ¥ NoTNyHoCTH

2 Tokom TekyRe LUKONCKe rofMHe YBeK J0CTYNHa CHUMILEHA Npe/aBaka cy Mi NoMorma
na Borse caenajgam HacTaBHe jeAMHNULE W, No NoTpefn, NogceTiM ce rpaguea Kaoje cMo
pagunK Ha npegMeTiMa koja cam noxafanalo

() He cnakem ce y notnyHoctn () YinaeHom ce He cnaxen () Hemam MUl etse

() yrnaeHom ce cnaken () CRasen ce ¥ NoTIyHOCTH

3 XubpugHa Hactaea (MoryhHocT ogabupa noxafjaka HacTaee y NpocTopujama
YyHWBEp3auTeTa unK nytem nnardopme Microsoft Teams) mu je gonpuHena moryfiHocTma
33 oCTEapUBake Borbux peaynrtarta BaH hakynTetckux obasesa (nocao, baBreerse
cnoptoM, AogatHe obyke, uta.)

(O He cnakem ce y notnyHocy () YimaeHoM ce He cnamem () Hemam MulLTbewe

() yrnaeHom ce cnasken () CRasen ce ¥ NoTAyHOCTI

[lustracija 23 - Prikaz standardnog seta pitanja na strani ispitanika
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8.2.2 Prikaz dodatnog seta pitanja na strani ispitanika

Dodatni set pitanja odnosio se na kvalitet procene hibridne nastave Skolske
2021/2022. godine. Dodatni set pitanja se prikazivao samo jedanput unutar aplikacije

ispitanika.

MoueTHa

WebMail

Crapa obaeewTera
B 20

WkonapuHe U ynnaTe
Mpujaea nenuta
Menutn
AKTMEHOCTH
Bupake npeameTta
Mojn npegmeTtn
Obagese

AHkeTa

Monba

Ynucu

33BpWHN pag
NatoTeke
ALMUHWCTpaumja

Kpaj paga

CuHr Vyﬁ‘“’yﬁ

'NEeHTCKWU CePBICH

AHKeTa no nykaBake

Cewmectap/LUkoncka roguHa : --/2021/22

Mpegmet : NOHC313COYPM - CucteMK 3a OeTekuujy ynaaa y padyHapcKke Mpeke
YNUTHUK : ERanyauuja KeanuTeTa HacTaee

AnketHn nuctuh bpoj 171

YnyTtcreO:

MowToBaHe KonerMHuLe W Konere, OBOM aHKETOM MOKeTe [ia yTuueTe Ha
noborbllake KBanuTeTa HacTaBe, Aa yno3opKuTe Ha HeoCTaTKe W Telkohe
npy keHoj peanu3auunjv. Bax+o Ham je Bawe muwirbewse, 3ato Bac
MonumMo aa Bawm ogroBopu Oyay wckpenu n nobpoHamepHu. MapaHTyjemo
Bam aHOHWMHOCT W TaJHOCT Balunx oleHa y aHKeTW. YCnoBe 3a npujaey
WUCTNUTA Y [YHCKOM W JYNICKOM MCTIMTHOM POKY & M3BpLUEHa eBanyauuvja.
YKONWKO HUCTE NPWUCYCTBOBANW HacTaeW 300r 3anocnewa U HUCTe y

MoryfiHOCT A OLeHWTe paj HacTaBHMKa MaxeTe naabpatw onuunjy HE
3HAM.

N2abepute HacTaBHUKA | - - v

OuyeHa pada HacmasHuUKa

1 Wanaratee Ha vacy je:

O He anam O HejacHo M HeaaHWMIEMED OJECHG W 3aHUMIBHED

2 Marepwjani 3a yuehse cy:

(O He anam ) HegocTynkm unn HekeanutetHn () JOCTYMHM 0 KE3NWTETHN
3 KomyHwkauwja je:

(O He 3nam () HemsyGaana unn Heaxypra () MbyGasHa 1 axypHa

4 KpuTepujyM Ha NCNWTY/KONOKBUJYMY ja:

(O He 3nam () Hejacan unu Henpasuuad () JacaH 1 npaBuuaH

5 MNpeamet je y npakck: (Tpeba fa oaroBope camo 3anocneHu CTYAEHTH, @ He3anocneHK
CTyAeHTH Mory Aa naabepy onyujy HE 3HAM)

(O He 3nam () HenpumMeHmNe unw Hekopuctad () MpUMEHIBNE W KOPUCTaH

[lustracija 24 - Prikaz dodatnog seta pitanja na strani ispitanika
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8.3

Objavljeni radovi u nau¢nim ¢asopisima i konferencijama

Razvoj i analiza podataka za potrebe ove doktorske disertacije objavljeni su u

nau¢nim radovima u ¢asopisima medunarodnog znacaja i saopSteni na viSe naucnih

skupova u zemlji i inostranstvu.

Kao autor ili koautor objavio je 7 radova na domaéim i medunarodnim

Casopisima i konferencijama. Unutar tabele ispod se nalazi prikaz objavljenih nau¢nih

radova u Casopisima i na konferencijama, kao i prikaz knjiga.

Redni ) ) Naziv )
] Tip Naziv , . Autori Ostalo
broj izdavaca
Distance
Learning in
. . . Vol. 24,
Difficult Milos Mravik,
o Journal of < no.3,
. . . Conditions Marko Sarac,
1 Naucni casopis Internet N . . pp- -
Due to the Nebojsa Bacanin,
_ Technology . ., Jan,
Pandemic Sasa Adamovic
2023.
State of
Emergency
Intelligent
diagnosis of Marko Sarac,
coronavirus Milos Mravik, Vol. 32,
with Dijana Jovanovi¢, No. 2,
Journal of
N ) computed ] Ivana pp. 1-
2 Naucni ¢asopis Electronic “
tomography ) Strumberger, 10,
. ] Imaging )
images using Miodrag Nov,
a deep Zivkovi¢, 2022.
learning Nebojsa Bacanin
model
Diabetes Milos$ Mravik,
L . Vol. 71,
Prediction Marko Sarac’ No. 1
0.1,
Algorithm oy .
Usi Computers, Nebojsa Bacanin, pp.
sin
3 Naucni casopis g Materials & Saga Adamovi¢, 457-
Recursive Conti 471
Ridge ontinua T. Vetriselvi, ’
R . Nov,
ression
eBressio K 2021.
L2 Venkatachalam
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Teaching in

conditions of Vol. 69,
difficult o i No. 4,
. Milo$ Mravik,
knowledge Military “ pp-
v e . ) Marko Sarac,
4 Naucni Casopis transfer due Technical ] . 852-
] Mladen Veinovic,
to the state of Courier 870,
Nuno Pombo
emergency Oct,
caused by the 2021.
pandemic
Teaching
Approachin  Proceedings
Difficult of the 11th
Knowledge International 11361;
. Transfer Conference Milo$ Mravik,
5 Konferencija o o 167,
Conditions on Marko Sarac Feb
€en,
Due to the Information
. . 2021
Pandemic Society and
State of Technology
Emergency
Proceedings
of the Sinteza
2019
International
Scientific Nikola Pavlovié¢, pp:
Enchantment < 223-
.. Conference Marko Sarac,
6 Konferencija of Magento . , 228,
i on Sasa Adamovic,
CMS Security . . . Apr,
Information Milos Mravik
2019.
Technology
and Data
Related
Research
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Proceedings
of the Sinteza
) 2019
Implementaci ]
o Mi ft International
a Microso .
) Scientific o i pp
SQL server Milos$ Mravik, 208-
.. Conference o
Konferencija baze Marko Sarac, 214,
on
podataka ) Sasa Adamovié Apr,
Information
preko Hyper- 20109.
- Technology
V tehnologije
and Data
Related
Research
Marko Sarac,
Dalibor
. Internet Univerzitet Radovanovic,
Knjiga . o 2020.
marketing Singidunum Aleksandar
Jevremovic,

Milo§ Mravik

Tabela 31 - Prikaz objavljenih nauc¢nih radova i knjiga
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