/)

Univerzitet Slngldunum
Departman za poslediplomske studije

Matematicki modeli za viSekriterijumske procene
u sistemima ucenja na daljinu

— doktorska disertacija —

Mentor: Student:

prof. dr Malia Zizovié mr Boza Miljkovié¢, 475095/2012

Beograd, 2019.



APSTRAKT

Ucenje na daljinu (eng. Distance Learning System - DLS) je sveprisutniji savremeni koncept
obrazovanja. To je koncept zasnovan na tutorskom sistemu i njegovim modulima (moduli
asistenta, tutora, moduli za pracenje i prepoznavanje emocija, motivacije, itd.) koji deluju u
korelaciji sa povratnim informacijama iz sistema. Ova modularnost znacajna je pre svega u
korektivnoj ulozi, adaptivhom kapacitetu, automatizaciji i samoregulaciji DL sistema. Novi
koncept DL sistema omogucio je lakSe uvodenje, Siroku zastupljenost i vecu funkcionalnost
savremenih sistema za upravljanje ucenjem (eng. Learning Management System - LMS). LMS
sistemi koriste se za kreiranje, organizaciju, realizaciju, administraciju, verifikaciju kurseva u
skladu sa obrazovnim okruzenjem. Definisanje okruzenja i priprema za nastavu pocinje
prepoznavanjem karakteristika studenata, nastavne grupe, podelom u podgrupe po orjentaciji,
predznanju, predispozicijama, odnosno prepoznavanju idividualnih karakteristika, sklonosti i
mogucnosti studenata. Pristupanjem kursu, tokom kursa, a posebno pri resavanju problemskih
zadataka, dolazi do nejasnoca 1 nerazumevanja, razvijaju se razliite emocije, padovi
koncentracije, motivacije, i sl. Tada DL sistem i pripadaju¢i moduli moraju signalzirati
nepravilnosti 1 slabosti koncepta ucenja u skladu sa individualnim potrebama, a uz pomo¢
modula korektivnih funkcija prevazilaziti ih. Iz tog razloga vrlo je vazno u startu indetifikovati
validne ¢inioce obrazovnog okruzenja i karakteristike studenta. U skladu stim neophodno je
grupi/pojedincu dodeliti adektavtan skupa modula DL sistemu za uspe$no pracenje kursa i
kvalitetne procene uspesnosti okoncanja kursa. RazliCitost ¢inioca koji definiSu okruZenje
neophodno je definisati tezinskim faktorom, obzorom na posledi¢ne efekte. Dakle, neophodno je
izraditi matemati¢ke modele za ocenjivanje rada studenata koji studiraju na daljinu, na osnovu
ulaznih parametara sa jedne strane (opsti uspeh, uspeh iz srodnih predmeta prethodnog nivoa
Skolovanja, motivisanost studenta za studije, i sl.), te na osnovu reakcija tokom kursa na zadate
probleme i zadatke, dobijenih u cilju uspesnog savladivanja gradiva, sa druge strane. Takode,
neophodno je izraditi matematicke modele visekriterijumskog (VK) ocenjivanja odgovarajuéih
platformi za DL studije sa ciljem da se odredi za date situacije odgovarajuci nacin odrzavanja
nastave za pojedine studente ili grupe. Prosta primena poznatih metoda VKA ponekad nije
moguca, zbog same strukture metoda. Dakle, u cilju postizanja odgovarajucih rezultata, razvija

se prilagodeni VK metoda za ocenjivanje za kokretni slucaj, tj. za kokretno obrazovno okruzenje.



APSTRACT

Distance Learning System — DLS is modern-day concept of education that is rapidly gaining its
universal approach. DL concept is based on tutoring systems and its modules (assistant module,
tutor module, modules for tracing and recognizing emotions, motivational modules, etc.) which
act in correlation with the feedback information from the system. The modularity of DL system
is significant first and foremost in connection with correctional roles, adaptive capacity, process
of automation and self-adapting of DL system. This new concept of DL system has allowed easy
introduction, broad presence and higher functionality of contemporary Learning Management
Systems — LMS. LM systems are used for creating, organizing, realization, administration and
verifying classes in regard to educational surroundings. Defining educational surroundings and
preparing for class starts with recognizing qualities of students, groups of students, dividing them
into groups according to their predispositions, former knowledge, and orientation. In other words
we need to be aware of characteristic, tendencies and capabilities of every student as an
individual. Enrolling in classes, during classes and especially when confronted whit difficult
mathematical tasks, certain misinterpretations and lack of clarity are going to occur. This leads to
variety of emotions, absent-mindedness, drops of concentrations and motivation. This is when
DL system and all of the modules included signalize irregularities and lack of study quality that
is no longer in proportion to individual needs of every student. With help of module of
correctional functions this problem should be resolved. This is why it is extremely important to,
from the very beginning, indentify characteristics of students and valid factors of educational
environment. In regards to this, every individual student or every group of students has to be
assigned a proper combination of DL system modules so it would be possible to successfully
follow up with the classes and give quality estimate at the end of the course. All these different
factors that are defining educational surroundings have to be specified with weighting
coefficients on account of consequential effects. In retrospect, it is crucial to construct
mathematical modules based on two types of information that will provide suitable grade for
every student that is part of distance learning program. First type of information represents input
information that takes into account grade point average, grades from similar subjects gained
during previous educational stage, level of motivations that student posses, etc. Second type of

information is based on emotional reactions that student show when confronted with tasks and



assignments as a part of their classes which have a sole purpose to master material of the course.
Apart from this it is necessary to create mathematical models that include multiple-criteria
grading of certain platforms of DL studies all with one goal to correlate certain situations with
teaching process all in the best interest of every individual student or groups of students.
Sometimes it is not possible to simply use this multiple-criteria grading method, because of the
structure of method itself. So, while working, in order to reach the best possible results, certain

grading method is created for every specific case viz. educational surroundings.
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1. UvOD

E-uCenje, ili elektronsko ucenje, prisutno je ve¢ dvadesetak godina, kao olakSano 1
pojacano ucéenje koris¢enjem IKT-a. U poslednje vreme pod elektronskim obrazovanjem smatra
se Sirok spektar obrazovnih aktivnosti pri ¢emu se manje razmatra pitanje infrastrukture, a
mnogo vise nac¢ina komunikacije, saradnje, interaktivnosti, kvaliteta nastavnih sadrzaja, usluga,
prakse i sl. E-uCenje ¢ija je jedna od bazi¢nih karakteristika interaktivni pristup nastavi,
omogucuje studentima lakSe savladavanje gradiva, uCenje putem eksperimentisanja, izvodenje
simulacija pojedinih procesa, jednostavniju proveru znanja i lak$u komunikaciju izmedu
nastavnika i studenta. Savremena nastava i e-uéenje pogoduju razvoju apstraktnog misljenja,
omogucavaju plansko usmeravanje i individualno napredovanje u sticanju znanja. Kljuc¢na
prednost e-ucenja lezi u sposobnosti upravljanja celokupnim procesom obrazovanja u realnom
vremenu, a ¢emu je posenbno doprineo razvoja konceptualno raznolikih sistema ucenja na

daljinu (Distance Learning — DL).

Ovaj novi koncept razvoja DL sistema omogucio je lakSe uvodenje, Siroku zastupljenost 1
vecu funkcionalnost savremenih sistema za upravljanje uenjem (eng. Learning Management
System - LMS). LMS sistemi koriste se za kreiranje, organizaciju, realizaciju, administriranju,
verifikaciju kurseva u skladu sa obrazovnim okruzenjem. U disertaciji, pri izboru DL sistema u
potpunosti ¢e biti obuhvacene i analizirane specifi¢nosti okruZzenja u kome se kursevi izvode, kao
i metodoloski pristupi pri kreiranju onlajn kurseva. Tema doktorske disertacijeu predvida izradu
matematickog modela, za ocenjivanje rada studenata koji studiraju na daljinu na osnovu ulaznih
parametara sa jedne strane (opSti uspeh, uspeh iz odgovarajucih predmeta vaznih za dati predmet
studiranja iz prethodnog Skolovanja, procene zainteresovanosti studenta za studije, itd.) 1 s druge
strane na osnovu reakcija studenata na zadate probleme i zadatke koje dobijaju za reSavanje
tokom kursa. Takode predvida izradu matematickog modela, za visekriterijumsko ocenjivanje
odgovarajucih platformi za studije na daljinu, sa ciljem da se odaberu u datim situacijama
metodologije nastave koje najvise odgovaraju za posmatrane kandidate ili grupe. Te
visekriterijumske metode za procenu i pomo¢ u donosenju odluka lako se mogu primeniti i u

drugim oblastima, npr. implementirati u ve¢ postoje¢e menadzment Sisteme.



DL je logi¢an nastavak u razvoju obrazovanja koji su i ustanove i polaznici oberucke
prihvatili kao reSenje modernog doba. Pri tom je internet reSio probleme komunikacije izmedu
ustanove i polaznika ali i distribucije materijala na puno komforniji nacin nego bilo koja ranije

poznata tehnologija.

Trendovi novih sistema obi¢no se manifestuju u pristupu ucenju "centriranom na
studentu”, kako se to nekada zvalo. Sada je to vise od samog prilagodavanje razli¢itim stilovima
ucenja — to je predavanje komandi samog procesa u¢enja u ruke studenata (O’Neill & McMahon,
2005). Takvo ucenje je okarakterisano ne samo vecom autonomijom studenta, nego je i veci
naglasak na aktivno ucenje, gde klju¢nu ulogu ima kreiranje, komuniciranje i participiranje, a
uloga nastavnika je izmenjena do te mere da nestaje razlika izmedu nastavnika i studenta u celini
(Downes, 2006). Kompleksnost i raznorodnost kriterijuma za izbor adekvatnog DL sistema
nastave u savremenom i raznolikom okruzenju obrazovnog procesa, nameée potrebu razvoja i
primene slozenih metoda za analizu i ocenu Cinioca relevantnih za izbor DL sistema za
konkretno okruZenje. Kriterjjumi osim $to su raznovrsni ¢esto su i raznorodni. Stoga ih je
neophodno normirati i dodeliti im tezinske faktore, jer rezultat vrednovanja kriterijuma u velikoj
meri zavisi upravo od tezinskih faktora. Znacajan iskorak, u disertaciji naCinjen je primenom
metode visekriterijumske analize (VKA) za ocenjivanje uticaja svakog ponaosob relevantnog

¢inioca obrazonog procesa.

Kod nas modeli DL sistema u visokom obrazovanju u praksi nisu temeljno empirijski
istraZeni, pa tako nisu na samim nastavni¢kim fakultetima. Zato DL u nastavnoj praksi zaostaje
za teoretskim postavkama. Ovaj nedostatak nemoguce je resiti prostim preuzimanjem modela i
sistema organizacije DL-a u celini od zemalja u kojima je on istrazen i primenjen u praksi.
Neophodno je stvoriti sopstvene pristupe DL-u pri realizaciji programskih sadrzaja, tj. Sopstvene
strategije ucenja. Osim toga, ono §to u nekim drugim zemljama nije viSe inovacija, za nasu
nastavnu praksu jeste. To kod nas nije slucaj sa konceptom DL-a ali jeste sa primenom raznih

inteligentnih modula koji podrZavaju rad DL i LMS sistema u globalu.

Sva ta razlicitost stavljaja predavaca u potpuno novu situaciju, a to je izbor. lzbor
adekvatnog metodoloskog pristupa, tj. DL sistema, obzirom na okruZenje obrazovnog procesa
predstavlja jednu od tema ovog rada. Kako pomoci predavacu u izboru metodologije nastave za

konkretne wuslove (okruzenje, vlastite kompetencije, karakteristike ucenika, predznanje,



motivaciju, itd.)? Najc¢eS¢i problem u praksi predstavlja prisustvo velikog broja cCinioca
(elemenata) sa kojima se analizira viSekriterijumski problem sa jedne strane, i kompleksnost
metoda za viSekriterijumsku analizu sa druge strane. Stoga, se namece potreba da se obe

¢injenice pazljivo razmotre kako bi se uskladile.

1.1. Definisanje istrazivackog problema
1.1.1. Definisanje i opis predmeta (problema) istrazivanja

Izbor metodologije nastave tj. DL sistema mora biti uskladen sa mogucénostima i
individualnim potrebama ucenika, u skladu sa zadatim ciljevima, da bi se izbegli negativni
emocionalni i motivacioni efekti tokom kursa. Da bi se obezbedio svrsishodan i prilagoden tok
obrazovanja, neophodno je identifikovati validne ¢inioce obrazovnog procesa za posmatrani kurs
i karakteristike studenta. Kao deo obrazovnog okruzenja ti Cinioci razli¢ito uti¢u na ishod 1
kvaliteta nastavnog procesa. Tu razli¢itost neophodno je definisati tezinskim faktorom obzorom

na posledi¢ne efekte.

Predmet istrazivanja su teoretski i empirijski aspekti primene matematickih modela za
visekriterijumske procene u sistemima ucenja na daljinu za studente. Da bi se olak$ao ovaj
zadatak i kvaltetno unapredila procedura, neophodno je da se kreira baza podataka bazirana na
posmatranje rada predmetnih studenata koji studiraju na daljinu. Jedan model visekriterijumske
analize (VKA) koristiti ¢e se za prognozu uspeha studenata u pohadanju kursa. Prognoza uspeha
posmatrana je u smislu promena, tj. promena koje su studenti imali kao emocionalno i
motivaciono, pozitivano ili neutrano iskustvo i dozivljaj prema dodedljenim zadacima i
sistemom nastave, tokom kursa, u odnosu na one koji su imali negativan odnos prema datim

zadacima i temama i koji se nisu familijarizovali sa sistemom.

Zbog svega navedenog, inspirisano je opredeljenje da predmet istrazivanja u disertaciji bude 1
primena metoda VKA kao modela za podrSku u upravljanju nastavnim procesom baziranim na
DL sistemima, tj. kao mehanizma koji pruza nastavnicima podrsku u odlucivanju o
metodolosSkom pristupu izvodenja nastave. Cilj svakog predavaca (onog ko priprema 1 izvodi
nastavu, te primenjuje odredene metodologije) je da odabere adekvatnu metodologiju u datim
uslovima i za konkretno okruzenje. To znaci da je uticaj nekih ¢inioca na ishod obrazovnog

procesa potrebno maksimizirati, a druge minimizirati. Prosta primena poznatih metoda VKA
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ponekad nije moguca, zbog same strukture metoda. Dakle, potrebno je pronac¢i metodu za
podrsku u donosenju odluke o izboru metodologije, a u koju mozemo lako i uspesno ukljuciti

predmetnog predavaca.

Istrazivanja za ovu doktorsku tezu realizovano je u nekoliko pravaca. Prvi pravac istrazivanja
orjentisan je na sagledavanje alternativa metodoloSkog pristupa u DL sistemima. U disertaciji,
alternative su definisane na osnovu preliminarnog istrazivanja dostupnosti pojedinih DL sistema.
Alternative su postavljene u funkciji kriterijuma, a kriterijumi su odredeni rasponom vrednosti
od idealnih do neprihvatljivih. Drugi pravac istrazivanja, koji se takode bavi problemom primene
VKA u obrazovanju, tj. odredivanje metode za dodelu tezinskih faktora kriterijuma, a koji u
velikoj meri uticu na donosenje odluke, tj. izbora platforme u datim uslovima i1 okruZenju. Treci
pravac je posmatranje rada predmetnih studenata, a koji studiraju na daljinu. Na osnovu
povratnih informacija koje se generiSu kroz odabrane platforme tokom kursa vrsi se prognoza
uspeha. Analiza uspeha ostvarena po modelu VKA u odnosu na polaznu procenu uspeha na
osnovu polaznih informacija o studentu, odredena je primenljivost kokretnog modela VKA u

organizaciji kursa putem DL sistema.
1.1.2. Obrazlozenje o potrebama istrazivanja

Cinjenica je da se u nastavnom procesu mogu menjati i prilagodavati nacini realizacije
programa kursa, odnosno mogu se birati DL platforme koje ¢e se primenjivati u nastavi. Svaki
izbor nosi sa sobom odredenu metodologiju, zahteva odredno predznanje ucenika, zahteva
kompetencije predavaca, vreme za realizaciju kursa, finansijska srestava, itd. Ciljevi kursa su
jasno definisani za celu grupu, no sastav nastavne grupe je ¢esto razli¢it po predznanju, iskustvu,
motivaciji, i sl.

Cinjenica je da medu studentima jedne grupe mogu da postoje velike razlike, pa je i
shvatljivo da jednaka organizacija nastave neCe moc¢i svim ucenicima da osigura povoljne uslove
za sticanje znanja. Primer, nedostaci (,,rupe) u realizaciji kursa mogu se otkloniti izborom DL
sistema sa kvalitetnim ,,feedback® sistemom, po osnovu koga se mogu preduzimati korektivne
mere u realizaciji kursa. lIzbor DL sistema, obzirom na sve ¢inioce nastavnog procesa, nije
jednostavan zadatak za predavaca, a posebno za one neiskusne. Ideja primene metoda VKA jeste
prevazilazenje problema na konzistentan nacin, problema na koje predava¢ kao donosilac odluke

nailazi prilikom rada sa velikom koli¢inom kompleksnih informacija koje definiSu obrazovni
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proces. Kompleksnost informacija odnosi se na rad sa velikim brojem parametara kojima se
analizira viSekriterijumski problem, razliCite merne jedinice u kojima se izrazavaju parametri,

kao i razlidite skale.

U disertaciji, kroz prezentaciju i potvrdu o moguénostima primene VKA u planiranju i
izvodenju jednog kursa upotrebom DL sistema, otvara se put ka razvoju informacionih sistema
za pomo¢ u odlucivanju u realizaciji obrazovnog procesa shodno specifi¢nostima okruzenja. Na
taj nacin LMS sistem, dopunjen algoritmom predlozenog visekriterijumskog modela, postaje
upotpunjen i Sire primenljiv u obrazovnom menadzmentu radi postizanja vece efektivnosti i
efikasnosti. Metode VKA ne mogu da zamene proces donosenja odluke, uz pomo¢ metoda VKA

obezbeduje se podrska pri odlu¢ivanju i definisanju modela problema.
1.1.3. Cilj istrazivanja

Istrazivanje u ovoj doktorskoj disertaciji obuhvata teoretski apekt primene VKA u
sistemima obuke i obrazovanja, tj. pronalazenja adekvatne metode kako da vrednujemo razliite
platforme, metodologije, odnosno alternative DL sistema A; po Kriterijumu Kj, a na osnovu
karakteristika ¢inioca sistema obrazovanja. Na taj nacin ¢e se izvrsiti rangiranje alternativa A; po

adekvatnosti metodologije izvodenja nastave za konkretne uslove.

Teoretski model primene VKA se eksperimentalno proverava, tj. da li metoda VKA moze
dati kvalitetnu podr§ku u odlu¢ivanju u izboru DL pristupa kursevima. Pod upotrebljivoséu VKA
Smatra se optimizacija, rangiranje alternativa metodologije koja obezbeduje zadovoljavajuce
ostvarenje uspeha klase ili grupe u procesu izvodenja kurseva, tj. ostvarenje zadatih ciljeva uz

ustedu vremena i troSkova.

Kroz realizaciju eksperimentalnog istrazivanja, odnosno sprovodenja izabranog modela
nastave za konkretan kurs u ovoj doktorskoj disertaciji pratie se razvoje emocija, motivacije i
uspeha, kao povratnih informacija iz DL sistema. Na svaku promenu sistem c¢e se ,,isprovocirati‘
da generise adekvatne korektivne mere metodologije radi otklanjanje nedostataka i samanjenje
negativnih trendova ili za pojaCavanja pozitivnih trendova. Svaki DL sistem ima svoja
ogranicenja u delovanju. Nesklad u ograni¢enju akcija DL sistema i potrebom za korekcije 1
podrsku tokom realizacije kursa je posledica neadekvatnog izbora DL sistema u odnosu na
okruZenje. Nakon sprovedene nastave utvrduje se kvalitet realizacije ciljeva u zavisnosti od

procenjenih moguénosti ucenika i ostvarenja obzirom na odabrani nacin realizacije kursa.
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1.1.4. Istrazivacke hipoteze

Pretpostavka je da je metoda VKA primeljiva u izboru DL sistema za realizaciju kursa
osnovu postavljenih ciljeva 1 zadataka istrazivanja, formulisane su osnove i pomocéne

oteze:

Hipoteze:

. Studenti koji studiraju na daljinu na razli¢ite nacine, sa razli¢itim tipom emocija i njihovim
intenzitetima dozivljavaju dodeljene im zadatke i probleme. Prepoznavanjem emocionalnih
dozivljaja od strane DL sistema koji te zadatke i probleme generise, DL sistem moze
sugerisati u svakom pojedinaénom slucaju odgovarajuce tutorske pristupe i forme kako bi
se predvideno gradivo uspesnije savladano, kako u pogledu nivoa tako i u pogledu brzine
apsolviranja znanja.

U izboru primerene metodologije nastave, tj. DL sistema, moze se uspe$no primeniti nova
prilagodena metoda VKA kao alata za podrSu izboru jedne alternative od mogucih, sa
cillem da se u potpunosti ili veéim delom ostvare ciljevi kursa, uzimaju¢i u obzir

karakteristike studenata i okruzenja.

Podhipoteze:

. Tradicionalni pristup studiranja na daljinu ne prate studente pojedina¢no, njihov idividualan
rad i pristup kursu, stoga su ostvareni rezultati slabiji i nehomogeni..

. Visekriterijumskim izborom se optimizuje i olakSava izbor metodologije nastave, te se
unapreduje rad sa studentima u cilju postizanja boljih rezultata u odnosu na tradicionalan
pristup DL konceptu ucenja.

Zahtev za korektivnim delovanjem radi postizanja uspeha po osnovu karakteristike
pojedinaca ili grupe, odnosno na osnovu povratnih informacija zasnovanih na pracenju
promena emocija, motivacije 1 uspeha u ucenju tokom kursa, mora biti sagledan 1 u

korelaciji sa izabranim mogucnostima (funkcijama) DL sistema da bi imali efekta.

Kroz istrazivanje u disertaciji, ocekuje se da ¢e rezultati pokazati prednosti primene

dlozene metode VKA, tj. metode za rangiranje platformi DL sistema za uspesnu realizaciju

kursa u zadatom okruzenju. Eksperiment predstavlja proveru kvaliteta koriS¢enog modela VKA

u rangiranju izbora platforme za date uslove. Krajnji efekti doktorske disertacije ogledace se u

tome da se za jednu nastavnu oblast ili ceo predmet ne preudicira jedna platforma. Istrazivanje je
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orijentisano prema suStinskom menjanju, osavremenjavanju 1 unapredivanju sistema
menadZzmenta u obrazovanju ali se o¢ekuju i odredeni doprinos u drugim oblastima baziran na

povecanim prakti¢nim primenama predlozenih visekriterijumskih metoda.
1.1.5. Pregled vladajucih stavova i shvatanja, opravdanost istrazivanja

Dobro i pravilno stratesko pozicioniranje i planiranje DL-a, kao sastavnog dela obrazovnog
procesa, te kvalitetan 1 odrziv sistem podrSke DL sistemima imaju odlucujuéi uticaj na uspesnost

i rezultate uvodenja DL u visokom obrazovanju (Bates, W. A., 2005).

Trendovi u svetu su osnivanje virtualnih univerziteta, koji nude potpuno onlajn
obrazovanje 1 sticanje kvalifikacija putem DL sistema. Vrlo ¢esto, ovi univerziteti su nastali
modernizacijom dopisnih oblika nastave, a zbog geografskih obelezja imaju dugu tradiciju i vrlo
su brojni u SAD i Kanadi. Medutim, poslednju deceniju—dve takvi univerziteti se intenzivno
javljaju u evropskom prostoru ali i1 kod nas, pruzaju¢i mogucnosti onlajn obrazovanja, a koji vrlo
uspeSno podrzava sistem bazi¢nog akademskog obrazovanja kao i sistem dozivotnog ucenja.
Stoga, Evropska komisija je u svojim dokumentima (E-learning Action Plan 2004-2006, 2002)

snazno podrzala razvoj ucenja na daljinu u svim drzavama ¢lanicama EU.

Platforme DL sistema su razli¢ite, sa svim svojim prednostima i manjkoavostima. Stoga,
uloga predavaca, koja je donedavno bila vezana uglavnoma za izvodenja nastave, koncipiranje
testova, proveru znanja, ocenjivanje uspesnosti, danas je proSirena. Zapravo, ocena uloge
predavaca je problem koji je Cesto potcenjen. Zapazanja tokom kursa, izbor kvalitativnih metoda
nastave, prilagodena nastava grupi i okruzenju, Cesti neformalni intervjui, najceS¢e su kreativno

kori$éene tehnike prilagodene nastave. (Schwarz et al., 2007)

Nastavna metoda je sredstvo i oblik postupanja u nastavnom radu u kojim studenti putem
predavanja, usvajanjem znanja, navika i veStina, pravilno i ekonomi¢no obraduju obrazovni
materijal. Teznja savremenog obrazovnog procesa je uspostavljanje procesa u kojem su ishodi
ucenja (stepen postignuca obrazovanja) u korelaciji sa stvarnim ishodima ucenja, tj. primenljivim

znanjem, a to je od sustinskog znacaja za odredenje da li studenti stvarno uce. (UNICEF, 2002)

Kroz DL sisteme kurs se relizuje u velikoj meri putem atomatizovanih sistema. Predavac je
sada planer nastave. Kao planer treba da donese odluku o najadekvatnijoj platformi DL sistema

izvodenja nastave 1 da definiSe optimalne ciljeve obzirom na karakteristike grupe. (Johnson,
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2016) Kvalitet ovakvih odluka pada direktno na nosioca kursa, odnosno zavisi od njegove
kompetencije, iskustve, motivacije za rad, i sl. Nasuprot tome, uz povecanje kvaliteta i
dostupnosti podataka o ucenicima i analitickim moguénostima sistema menadZmenta u
obrazovanju LMS (Learning Management System), mogu se razviti efikasniji sistemi za podrsku
odlucivanja u procesu obrazovanja. (Daggett & Ed, 2014; Cohen, et al., 2011) Cilj disertacije je
da se sagledaju Cinioci kroz analizu obrazovnog okruzenja, te karakteristike DL sistema i
studenata kao dela obrazovnog procesa, te mogucnost da se ti podaci inplementiraju u

multikriterijumske sisteme odlucivanja.

Danasnji obrazovni sistemi, duzni su da pored osnovnih obrazovnih zadataka obezbede da
ceo obrazovni proces budu efektivan i efikasan, ili drugim re¢ima, da iskoristite dostupne resurse
na najbolji nacin da bi ostvarili ciljeve koji su im postavljeni. Ciljevi su poznati, a organizacija
procesa rada odnosno metodologija izvodenja nastave treba biti odabrana, tj. prilagodena kursu 1
samoj grupi. Metoda VKA pruza podrsku pri postavljanju ali i reSavanju problama u
kompleksnom okruzenju informacija koji uticu na odluku. Tako osim podrske u odlu¢ivanju
ostvaruje se i bolje razumevanje problema. Ovaj rad ima za cilj da prezentuje i izdiskutuje
konkretnu studiju slucaja, da analizira nekoliko dimenzija efektivnosti i efikasnosti kursa,

naglaSavajuci vaznost izbora metodologije izvodenja nastave.

Dakle, u disertaciji se predlaze jedna nova metoda VKA za podrSu u odlu¢ivanju u organizaciji
kursa u koju konkretnog nosioca predmeta mozemo lako i uspesno ukljuéiti. U radu kroz realnu
studiju slu¢aja potvrduje se da predloZzena metoda relativno lako ukljucuje bilo kog predavaca u
svojstvu donosioca odluke (DO) o izboru adekvatne platforme DL sistema, odnosno

metodologiji nastave za konkretnu grupu i okruzenje.

1.2. Struktura doktorske disertacije

Struktura doktorske disertacije uskladena je sa postavljenim ciljevima, a teoretska
razmatranja 1 istrazivanja realizovana u devet poglavlja. Izuzimajué¢i opsta, informativna
poglavlja (uvod, zakljucak, pregled literature i1 priloge) sadrzaj dsertacije mozemo posmatrati
kroz Cetiri bazi¢ne celine. Prva celina obuhvacena je drugim 1 tre¢im poglavljem, u kojim je data
teoretska podloga posmatranom problemu, a to je razvoj i koncepti DL sistema, kao i primena

viSekriterijumskog modela u definisanju problema i donoSenju odluka u obrazovanju na daljinu.
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U prvoj celini dat je pregled dosadasnjih istrazivanja, prikazom postojec¢ih stanja i iskustava, te
dalje tendencije bilo da je re¢ o direktnom ili inderektnom pristupu posmatranom problemu.
Drugu celinu ¢ini Cetvrto poglavlje, gde se analiziraju karakteristike obrazovnog okruzenja, pre
svega karakteristike studenta. Na osnovu polaznih podataka, karakteristika studenta, prateci tok
realizacije kursa kroz razvoj emocija, promena u motivaciji, razvoj kognitivnog lanca
zakljuCivanja, stepena apsolviranja znanja i1 paralenim sagledavanjem karakteristika dodeljenog
DL sistema prognoziramo uspeh studenta na kraju kursa. U trecoj celini, tj. petom poglavlju
predstavljen je nov model visekriterijumskog pristupa problemu odabira DL sistema. Izbor DL
sistema nije prosta analiza i poredenje karakteristika i modula sistema, ve¢ njegova puna
funkcionalna implementacija u posmatrano obrazovno okruzenje sa svim svojim prednostima i
manjkavostima, tako da je nesklad u ograni¢enju akcija DL sistema u odnosu na potrebne
korekcije i podrsku, tokom realizacije kursa minimalan. Cetvrtu celinu ili $estom poglavlje, u
okviru kog je prikazana verifikacija razvijenog modela i metodologije dodele teZinskih faktora.
Validacija trendova, prognoza i na kraju uspeha se realizuje nad konkretnim grupama,
uporedujuéi ostvarene rezultate kroz predlozene platforme po modelu VKA, prognoziranog
uspeha na osnovu prikupljenih polaznih informacija i analiziranih povratnih informacija tokom
kursa o studentu. Na osnovu tih podataka i analize uspeSnosti, odreduje se primenljivost

kokretnog modela VKA u organizaciji kursa putem DL sistema.
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2. Teorijski pristup problem

Tehnologije, metodologije i koncepti prenosenja znaja, 0dnosno obrazovni proces menjao
se 1 prilagodavao u skladu sa zahtevima i razvojem civilizacije, drusStava 1 tehnologije uopste.
Stalne intencije i zahtevi za razvojem sistema obrazovanja u toku su i danas. Savremene
drustvene teznje i tehnoloski napredak pokrenuli su veoma obimna i intenzivna istrazivanja na
planu modernizacije i unapredenja obrazovanja, a posebno u oblasti informatike, medija,
tehnologije informatike u obrazovanju, kako bi se plan i program kurseva prilagodio konceptu e-
ucenja (eng. e-Learning, eL) i uéenja na danjinu (eng. Distance Learning, DL). lako se termini
eL i DL posmatraju kao sinonimi, DL sistemi su podskup Sireg koncepta obrazovanja zvanog eL.
Paralelno sa procesom razvoja sistema obrazovanja kroz otvoreno ucenje, DL sistema i uopste
el sitema, upotrebom interneta i informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT-a), razvijali su
se 1 inteligentni sistemi koji su simulirali procese ljudskog razmisljanja, odnosno inteligencije.
Kao nezavisni i funkcionalni moduli sistemi vesStacke inteligencije su se koristili u razli¢itim
konceptima obrazovnog procesa, pa tako i u DL sistemima. Njihova uloga se u osnovi svodila na
pomo¢ u realizaciji 1 pojasnjenju nastavnog materijala (tutorski sistemi, TS), pracenja
psihofizi¢kih promena studenta u pristupu reSavanja problema i kursu uopste (moduli za pracenje
razvoja emocija, motivacije, itd.) 1 u podrSci sistemima za upravljanje procesom obrazovanja i

pracenja toka obrazovanja (eng. Learning Management System - LMS).

Osnovna teznja u razvoju inteligentnih TS (ITS) je prevazilazenje razlika u
performansama izmedu ljudskih tutora i aktuelnih tutorskih masina. Iako je napredak u razvoju
savremenih ITS evidentan, jo$ je tipicno misljenje da studenti ,,ufeni* ljudskim tutorima-
predavacima ostvaruju veci dobitak u u€enju nego studenti ,,ueni* uz kompjuterske tutore.
(Litman & Forbes-Riley, 2004) Prilagodljivost, fleksibilnost, sagledavanje individualnih
karakteristika i sposobnosti studenata, su karakteristike su prednosti koje su do sada davane

»Zlvom* predavacu.

Koncept DL sistema je takav da metodoloski pristup prenosa znanja, pre svega
karakteriSe Cinjenica da direktne interakcije nema, tj. da se ne deli isti fizicki prostor, da postoji
vremenska distanca, a ¢esto nema ni fizickog ili vizuelnog kontakta. Mnogi od metodolosko-

pedagoskih pristupa su zasnovani upravo na ovim ¢injenicama, i ste strane oni moraju biti
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nadogradeni, inovirani i prilagodeni novim uslovima sprovodenja obrazovnog procesa.
(Miljkovi¢, et al., 2017) Tokom pohadanja kurseva, pristup problemima u velikoj veéini
sluajeva izaziva razliCite psihofizicke reakcije. Fizicke reakcije se manifestuju u vidu
gestikulacija, mimika, pokreta usana, govora, te u somatskim promenama. Psihi¢ka stanja i
reakcije mogu da se prate, imedu ostalog prepoznavanjem emocija u govoru kroz varijacije
govornih obeleZja. Promene u ponaSanju studenata tokom ucéenja (iako veoma sloZena pojava)
neophodno je pratiti i analizirati i u novorazvijenim tehnikama ucenja na daljinu. Za to se koriste

razlicite aplikacije DL sistema, dodatni moduli, specijalizovani hardveri i softveri.

Sva ova raznolikost, modularnost, tj. u osnovi funkcionalna razli¢itost (ne koceptualna)
DL sistema, otezava nosiocu procesa obrazovanja, predavacu, izbor odgovaraju¢eg modela DL
nastave. Takode, izbor metodologije nastave, tj. DL sistema, mora biti uskladen sa
mogucnostima i individualnim potrebama uc¢enika, a u skladu sa zadatim ciljevima. l1zbor mora
biti takav da se izbegnu potencijalni negativni emocionalni i motivacioni efekti tokom kursa.
Cinjenica je da medu studentima jedne grupe mogu da postoje velike razlike, pa je shvatljivo da
jednaka organizacija nastave ne¢e moc¢i svim uéenicima da osigura povoljne uslove za sticanje
znanja. Nedostaci (,,rupe”) u realizaciji kursa mogu se otkloniti izborom DL sistema sa
kvalitenim ,,feedback* sistemom, po osnovu koga se (uz kvalitetne module) mogu preduzimati
korektivne mere u realizaciji kursa. U svakom slucaju, izbor DL sistema obzirom na sve ¢inioce

nastavnog procesa, nije jednostavan zadatak za predavaca, a posebno za one neiskusne.

Iz svega gore navedenog moze se konstatovati da se nastavni proces jednog kursa u DL
okruZenju moze menjati i prilagodavati, odnosno mogu se birati DL platforme koje ¢e se
primenjivati u nastavi za konkretno obrazovno okruzenje. Svaki izbor nosi sa sobom odredenu
metodologiju, zahteva odredno predznanje ucenika, zahteva kompetencije predavaca, vreme za
realizaciju, finansijska srestava. Ciljevi su jasno definisani za celu grupu, ali sastav nastavne
grupe je razli¢it po predznanju, iskustvu, motivaciji, itd. Kao planer, predavac treba da donese
odluku o najadekvatnijoj platformi DL sistema za izvodenja nastave i da definiSe optimalne
ciljeve obzirom na karakteristike grupe. (Johnson, 2016) Kvalitet ovakvih odluka u tom slu¢aju
pada direktno na predavaca, odnosno zavisi od njegove kompetencije, iskustve, motivacije za

rad, i sl.
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Primene metoda viSekriterijumske analize (VKA) kao pomo¢i u donoSenju odluke
predavacu u odlucivanju o metodoloSkom pristupu izvodenja nastave, jeste prevazilazenje
problema na konzistentan nacin. Predava¢ kao donosilac odluke suocava se prilikom rada sa
velikom koli¢inom kompleksnih informacija koje definiSu kurs, grupu, studenta i karakteristike
DL sistema, odnosno obrazovno okruzenje. Kompleksne informacije u VKA odnose se na rad sa
velikim brojem parametara sa kojima se analizira viSekriterijumski problem, razli¢ite merne
jedinice u kojima se izrazavaju parametri, kao 1 razlicite skale. Metode VKA ne mogu da zamene
proces donosenja odluke, ve¢ pruzaju podrsku pri odlucivanju i definisanju modela problema.
Zbog svega navedenog, opredeljenje teze je da se u procesu donoSenja odluka u izboru
adekvatnog modela DL sistema obrazovanja sagleda primenjljivost metoda VKA kao modela za

podrsku u izboru i upravljanju nastavnim procesom baziranim na DL sistemima.

2.1. Koncept sistema ucenja na daljinu

Iako prva primena i radanje koncepta sistema ucenja na daljinu zapo€inje mnogo ranije,
smatra se da je pocetak kraja tradicionalnog nacina izvodenja nastave XX vek. Tehnoloski
razvoj, pre svega u domenu telekomunikacija, doveo je do prvog Sirokopojasnog (broadcast)
emitovanja obrazovnih emisija putem radio prenosa, a kasnih 30-tih godina i TV prenosa. No,
ucenje na daljinu u smislu onoga kako mi to danas vidimo, zapocelo je razvojem IKT-a i
razmenom multimedijalnih sadrZaja kao nezaobilaznih tehnologija i1 nastavnih metoda u DL
sistemima. Nastavne metode su naéin pomoc¢u kojeg ucenici stiCu i usvajaju znanja, umeca,
navike i vestine i time izgraduju svoju licnost. (Spasojevi¢, 2010) One su deo didaktickih nauka i
istrazivanja, ali danas savremen pristup nastavi nezamisliv je bez tehnickih pomagala, a to je

simbioza informatiko-tehnic¢kih pomagala i multimedijalne tehnologije.

Po Kufmanu tri su klju¢na procesa svakog DL sistema: kontrola procesa ucenja,
komunikacija/dijalog tokom ucenja i kognitivne vestine. Takode, po Kufmanu i Niperu postoje
tri genarcije DL sistema, koja su pre svega proistekla u skladu sa tehnoloSkim razvojem i
moguénostima implementacije DL koncepta. (Kaufman, 1989; Nipper, 1989). Po nijima prva
generacija zasnovana je na Sirokopojasnim i Sirokodostupnim emisionim sistemima, pre svega
TV 1 radio sistemima u jednosmernoj komunikaciji (“jeden prema mnogim’). Druga genearcija

je nastala razvojem multimedijalnih sredstava za DL posebno razvijenih za ovaj koncept
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obrazovanja, a gde je komunikacija dvosmerna neposredno ili putem treceg lica (tutora) Treca
generacija zasnovana je pre svega na dvosmernoj komunikaciji studenta i1 predavaca bilo putem

video-konferencija, interneta ili nekih drugih tehnologija.

DL ucenje ima nekoliko specificnosti, npr. DL moze jednako kvalitetno da funkcionise i
u onlajn koceptu i1 van njega. Takode, studenti koji se ¢esto opredeljuju za ovaj koncept su stariji,
ili sa posebnim potrebama ili jednostavno imaju nezavisan, neformalan pristup studijama. To
ukazuje na znacajne pedagoske razlike, a ne samo koceptualne od sistema ucenja u ucionici.
Mladi sve vise ocekuju Siroku primenu DL sistema zbog inovacija koje se uvode polako ali
kontinuirano, te inovaciong pristupa u primeni multimedijalnih sistema, virtuelne ucionice,
onlajn trenazera dostupnih putem interneta i drugih tehnologija koja ¢e im pomoéi u poveéanju
motivisanosti za aktivnostima, napredovanju i uspehu, u skladu sa individualnim sposobnostima
I predznanjima. (D.Mandi¢, et al., 2003.) Postoje teznje i mnoge aktivnosti na priblizavanju
koncepata primene savremenih tehnologija u ucionici i DL sistemima, ali koncept DL sistema jos
uvek je dinamicniji §to se tice razvoja, a time i1 drugaciji.

Kombinovani kursevi
onlajn + licem u lice

* Distribuirano ucenje s

T Kombinovani mod:
U¢ionica sa el.

Ugenje licem u lice S ditie el Ucenje na daljinu
E-utenje
Klasiéno ucenje E-ucenje
-4 »

Slika 1. Kontinum ucenja zasnovanog na razvoju tehnologije (Bates, W.A., & Poole, 2003.)

Posmatrajuci razvoj koncepta DL sistema kroz prizmu tehnoloskog razvoja, pre svega ITK
sistema, do danas, mogli bi nabrojati bar jo§ tri nove generacije DL sistema. Na primer,
generaciju zasnovanu na sistemima mobilne komunikacije (m-Learning, mL), generacija
zasnovana na tehnologijama “oblaka” (Cloud Sytems), ili veb uc¢enju (Web-learning) , itd. No,
trend danasnjeg razvoja DL sistema ne bazira se samo na razvoju IKT-a, ve¢ i na razvoju

aplikacija, tj. programske podrske funkcionalnog razvoju koncepta DL sistema. Primeri u ovom
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slucaju su: ITS, aplikacije za preCenje razvoja psihiofizickih karakteristika studenta (trendovi
razvoja i promene emocija, motivacije, razvoj 1 pravilno koris€enje kognitivnih funkcija,
prepoznavanje stila u¢enja, modela pamcenja, itd). Tu spadaju delom i ve¢ neki nabrojani DL
koncepti, gde tehnologija sama za sebe nije dovoljna, pa aplikacije dodatno povecéavaju
funkcionalnost i primenljivost DL koncepata kao kod klaud sistema, veb ucenja, otvorenih

masovnih onlajn kurseva (Masive Open Online Courses — MOOC), itd.

Evropska Strategija 2020 priznaje da je za transformaciju obrazovanja i obuka potrebno
da se pronadu nove neophodne vestine i kompetencije, ukoliko Evropa Zzeli da ostane
konkurentna, prevazide trenutnu ekonomsku krizu i iskoristi nove mogucnosti. (Kristi Ala-Mutka
e tal, 2010) DL tehnologije podrzavaju razne alate i tehnike za prikupljanje informacija, uéenje,
pamcenje i rasudivanje. Neke su vrlo jednostavnije, a opet zasnovane su na veb-ucenju. One
mogu da prime oblike prostog postavljanja teme u pretraziva¢ (da bi se zatim izvrSio izbor od
pronadenih) s jedne strane, do s druge strane kao oblik koris¢enje specijalno dizajniranih

nastavnih materijala za pohadanje univerzitetskih kurseva putem veba.

Posmatraju¢i povezanost DL koncepta kroz podrsku i razvoj hardvera i softvera moze se
konstatovati da DL manje predstavlja filozofiju, a vise metod obrazovanja. 1z tog razloga smatra
se da je tehnologija kriticni element DL sistema. No, sama tehnologija nije ni saveznik, a ni
protivnik, to je element koji treba pazljivo izabrati 1 povezati u celinu obrazovnog procesa.

(Bates, W. A., 2005)

Metodoloski pristupi, takvim vidovima prenosa znanja, kako je ve¢ ranije pomenuto, pre
svega moraju biti prilagodeni ¢injenici da direktne interakcije nema, tj. da se ne deli isti fizicki
prostor, da postoji mogucénost vremenske distance, a Cesto nema ni fizickog ni vizuelnog
kontakta. 1z tog razloga, u literaturi koja se bavi komunikacijama i upravljanjem
automatizovanim procesima, ekspertskim sistemima, autori Cesto naglaSavaju ulogu validne
povratne informacije. Stoga, danas se posebna paznja u razvoj kocepta DL sistema posvecuje
razvoju i funkcionalnosti modula/aplikacija za podrSku DL sistema, a koji pospeSuju proces
prikupljanja relevantnih informacija za kvalitetan proces upravalajnja obrazovanjem, putem

analize povratnih informacija (feedback).

Svaki DL ima svoju arhitekturu, metodologiju i metodicki principe pri kreiranju onlajn

kurseva, zahteve i u na kraju svoje individualne karakteristike. Sistemi za DL nude reSenje za
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uCenje orjentisano ka studentu, izgradeno na pedagogiji sociokonstruktivista. Tu studenti

konstruiSu svoje znanje kroz diskusije, jacajuéi time svoje veStine razmiSljanja. Napredak u

tehnologiji omogucio je kreiranje boljih resenja za kolaborativno uéenje bazirano na vebu,

dru$venim mrezama, i sl. DL u asinhronim aktivnostima koristi tehnologije kao $to su blog, wiki,

diskusione grupe, socijalne mreze, te se tako obezbeduje ucesnicima da saraduju kada im

vremenski to odgovara. Sinhrone aktivnosti dogadaju se sa svim ucesnicima, okupljenim u istom

trenutku, uz pomo¢ et - sesije, virtuelnih ucionica ili konferencija.

Zhavljujuéi razvoju tehnologije uopste, koncept savremenih DL sistema obezbeduje:

da bilo gde, bilo kada, bilo ko (ovlas¢en na fakultetu) moze lako i jednostavno distribuirati
podatke potrebne za ucenje, ali i druge vazne podatke

brze privikavanje studenata i manja briga ako pogrese

konzistentnost podataka

mogucénost merenja efikasnosti

smanjenje vremena ucenja

bolje pam¢enje sadrzaja

znacajnu ustedu zbog ukidanja troSkova putovanja

Ove kljucne osobine reSile su problem posebno vaZan zemljama sa prostorno dislociranim

centrima i naseljima:

geografske pozicije obrazovnih centara: mnoge zemlje su razudene u pogledu naseljenih
mesta/centara za obrazovanje, a strucna lica/predavaci mogu biti na bilo kojoj lokaciji,
upravljanjem dinamikom “Spicom” interesovanja: dopunske rezerve stru¢nih predavaca
rasporedene i dislocirane od centara obrazovanja mogu preuzeti deo poslova u trenutcima
prezauzetosti ,,zivog* predavaca,

,on-line* pokretljivost: priroda danasnjeg nacina Zivota je dinami¢nost, posledica toga je
premestanje predavaca sa jedne lokacije na drugu.

mobilnost: ljudi danas preferiraju mobilnost, studenti i predavaci uzvaju u slobodi izbora
fizicke lokacije radne sredine i Zivota.

fleksibilnost: nastavni sadrzaji se stalno reorganizuju i inoviraju, a tradicionalni sadrzaji i
programi prezentuju se na nov nacin, integriSu¢i ih kroz razlicite tehnologije. (Miljkovi¢, et
al., 2011)
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U osnovi jedan od glavnig ciljeva razvoja sistema ucenja na daljinu (osim pocetnih
uklanjanje fizickih i vremenskih bariera u obrazovnom procesu) je idividualizacija procesa
ucenja. To znaci da svakoj grupi, podgrupi, a potom i pojedincu, DL sistem i pripadajuc¢i moduli
obezbeduju pojedinaan pristup, uvazavajuci individualne specificnosti, te se interaktivno
prilagodava karakteristikama studenata i okruzenja. U toku realizacije takve nastave, u skladu sa
individualnim potrebama, izvode se prilagodne radnje tj. korektivna podeSavanja (ili
autopodesavanja) nad dodeljenim sistemom. Na ovaj nacin se povecava kvalitet i uspeh
obrazovng procesa, broj odustajanja je u mnogome smanjen, ali i broj kasnjenja polaganja ili
odlaganja ispita, ili zavrSetka studija. Iako se ovim pristupom dodele adekvatnog ITS-a povecava
broj modula ITS-a u sistemima ucenja na daljinu, izrada ovih razlisitih tipova modula ITS-a je

upro$éena obzirom na tipizaciju, standardizaciju, te definisanjem okvira delovanja.
2.1.1. Broudkast kursevi (Broadcast courses)

Broudkast sistemi ucenja prisutni su skoro jedan vek, prakticno od pojave radio prenosa.
Zasnovani su na distribuciji (emitovanju) audio ili video sadrzaja preko elektronskih medija za
mas-komunikaciju. U proslosti bili su zasnovani isklju¢ivo na radio prenosu, po modelu “jedan
prema mnogim”. Danas, broudkast sistemi su inkorporirani u kablovske sisteme, internet (live
streaming), IPTV, video po zahtevu (Video on Demand - VoD), satelitske komunikacije,

ineraktivne video konferencije, itd. (Yu, et al., 2009.)
Video u sistemu obrazovanja tj. ucionici prosao je jedinstven ciklus promena, slika 2.

DVD
Podcast
Vidzo Strzaming
You Tube/Teacher Tube

Vitadindke Web kamere
Opticki mediji Karere pametnih telefona
Televizija Dvosmerna videokonferencija : Preuzixvn.anj 5 Iekcig'a ;
Film Camcorders PAD-ovi i tablet racunari
Video CD4 Video generisan od korisnika

Videoigre
3D zamisljeni svet u realnom vremenu

Slika 2. Vremenski pregled primene video tehnologija u ucionici (Greenberg & Zanetis, 2012.)
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Danas se broudkast sitemi uglavnom susre¢u u obliku video-striminga, uzivo ili snimljenog
materijala, sinhronog ili asinhronog tipa konekcije, sa ugradenim korisnickim funkcijama poput
“live chats”, razmena poruka, deljenje sadrzajai sl., a ¢ime se olakSava i pospesSuje interakcija.
(Bates, W. A., 2015) Takode, vrlo Cest oblik broudkast sistema je sistem za preuzimanje lekcija
(Lecture capture system), za naknadni pristup audio-vizuelnim sadrzajima nastave uljucujucu
prezentacije, animacije, video-klipove, ,,pdf* dokumenta i druge obogacene multi-medijske
sadrzaje. Primarne tehnike za pristup audio-vizuelnim nastavnim sadrzajima su: video na zahtev,
emitovanje videa tipa ,jedan prema mnogim* i dvosmerno-komunikacijski interaktivni video.
Nastavni materijali i uredaji koji se koriste u prezentacijama i demonstracijama nastavnih

sadrzaja (instrukcioni mediji) po svojo prirodi mogu se podeliti u Cetiri grupe, slika 3.

i S -

Radio Video [ 1 Klasi¢na tabla Radni modeli
. [ Multimedijalni CD-ovi [ Bela tabla Oprema

[ Audio kasete . .. .

O Audio CD DVD-ovi Flanelska tabla Simulatori

I Predavania PowerPoint Magnetna tabla Interaktivni softver

! U Internet [ Objekti/Modeli Interaktivna tabla

[ Slike
I Grafikoni/Dijagrami

Slika 3. Tipovi instrukcionih medija (Greenberg & Zanetis, 2012.)

Svakom od navedenih instrukcionih video medijuma moze se pristupati na razli¢it nacin, a

broudkast sitemi po toj osnovi mogu se grupisati kao u primeru:

e DVD, VH, opticki diskovi ----=-=-==-=-m-mmmmmmmmmmm oo ---- video po zahtevu
e Emitovanje sadrzaja - ---- jednosmerna video emisija u realnom vremenu
e YouTube Clips / Enhanced Podcasting / VODcasting ------------------ - video po zahtevu
e Streaming ----------- GREE e jednosmerna video emisija u realnom vremenu

e Preuzimanje lekcija ---- video po zahtevu + jednosmerna video emisija u realnom vremenu
e Interaktivna video konferencija --------- dvosmerna video komunikacija u realnom vremenu
o Itd.

Kada se govori 0 modernim broudkast tehnologijama medija, u obi¢nom govoru, jos uvek

se re¢ "medij" poistovecuje sa mas-medijma, kao Sto su TV ili radio. Od nedavno skup mas-
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medija, prakti¢no je proSiren i na drustvene i socijalne mreze (Facebook, Tvitter instagram, ...).
Takode, tehnoloski razvoj IKT-a pro$irio je skup komunikacionih medija tako da se pod
broudkast tehnologijama medija danas smatra bilo koji tehnoloski alat koji sluzi kao most ili
kanal u obezbedenju neposredne dostupnosti mediju, od televizije preko mobilnih racunara do
pametnih telefona, a koji nije drugacije dostupan u neposrednom fizi¢kom okruzenju. (Kushlev,
2018; Lepp et al., 2014.; Lepp et al., 2015.) I pored brzog tehnoloSkog razvoja novih mas-
medija, danas su jo§ u mnogim sredinama aktivni edukativni TV programi, kao broudkast sistemi
ucenja na daljinu. (Akheter, 2011.) Razlog tome je pre svega joS uvek velike popularnosti ali i
efikasnosti tih sistema, dok u nekim slucajevima razlog je nepostojanje drugih komunikacionih

kanala.

Primena savremenih tehnologija u broudkast sistemima omogucila je razvoj novih
modela u€enja. Umesto tradicionalnog, gde predavac kreira materijale za ucenja, a student kod
kuce gleda iste, te u Skoli vreme provodi rade¢i vezbe, ilustruju¢i koncepte ili sprovodeci
interaktivne demostracije, koncept “obrnutog modela” (flipped classroomm) obezbeduje onlajn
distribuciju instrukcija i upustva za “kuéne preglede”, a izrada domacih zadataka prebacije se u
ucionicu. (Cabral & Nunes, 2015.) Na taj nain, umesto povratnih informacija kroz sistem,
predavac iste dobija na Casu, gde ima viSe vremena 1 bolje okruzenje (grupni rad, diskusija, ...)
za prezentaciju 1 pojasnjenje komplikovanijih koncepata. Otvoreni sistem ucenja na daljinu
(Open Distance Learning — ODL) je takode novi model uc¢enja u broudkast sistemima, zasnovan
na kombinaciji dva sistema otvoreno ucenje i ucenje na daljinu (“Open” i “Distance”).

(Adegbija, et al., 2013.)

Osnovna prepreka i nedostatak u bruodkast sistemima je prikupljanje, obrada i analiza
povratnih informacija. Ona se Cesto svodi na trivijalnu proveru znanja kroz kviz pitanja il
ankete, Sto je nedovoljno za kreiranja kvalitetnog i primenljivog znanja, ali 1 sagledavanja
problema u savladavanju koncepata. PokuSaji reSavanja problema povratnih informacija sa e-
broudkastingom su komlikovana protokularno 1 ograni¢enih su moguénosti. (Unknown, 2016) Iz
tog razloga mnoga istraZzivanja u domenu broudkast sistema za u€enje, usmerena su na ostvarenje
cilja kroz sibmioza iskustva i znanja. To znaci stvaranje medijskih uslova za kreiranje nastavnih
materijala sa Sto realnijjom simulacijom okruzenja, sticanje spoznaja i analiza ponasanja u
predmetnom oruzenju. Okruzenje, spoznaja i ponasanje ¢ine nezaobilaznu komponetu ucenja —

iskustvo, a bez iskustva znanja su nepotpuna. (Neu, 2017.)
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2.1.2. Ucenje zasnovano na vebu (Web-based learning)

Ucenje zasnovano na vebu (Web-based learning — WBL) Cesto se naziva i onlajn ucenje,
jer prezentacija sadrzaja kursa ukljucuje onlajn sadrzaje. Razvoj WBL-a zapocet je nastankom
WWW. Prakti¢no 90-tih kako se razvijao WWW servis, razvijale su se tehnike obrazovanja
zasnovanom na vebu, koje su se na pocetku svodile na digitalne slike propracene tekstom ili
govorom, a otvorenost sistema zasnivan je na hiperlinkovima koji su povezivali elemente
sadrzaja kursa (obi¢no slike) sa podacima na drugim veb lokacijama (Sajtovima). Razvojem
multimedijalnih tehnologija, one postaju okosnica WBL-a, a posebno novorazvijenih WBL
tutorskih sistema. Za razliku od nekih drugih sistema, od pocetka paraleno sa razvojem WBL-a i
njegovim fukcionalnim pobolj$anjima razvijan je i sistem za prikupljanje i analizu povratnih
informacija i sistem komunikacija (onlajn i oflajn sistema). Kao i sam WBL sistem, prve
funkcije fidbeka bile su proste, zasnivale su se na testovima, upitnicima, kvizovima, i drugim
apliakacijam sli¢nog tipa. Komunikacija, student-predavag¢, student-student odvijala se uglavnom

putem tekstualnih poruka, a u boljem slu¢aju putem govornih poruka.

Tehnoloski razvoj obezbedio je WBL-u raznolikost pristupa, kreativhu primenu za sve
ciljne grupe, sadrzaje i programe. Raznolikost WBL sistema proistice iz Sirokog spektra WBL
konfiguracija i metoda. Ali izbor 1 dodela na koriS¢enje WBL sistema mora biti pazlivo
analizirana na osnovu programa rada, specifi¢nosti pristupa, zadatih ciljeva, a u komparativnoj
analizi neophodno je sagledati karakteristike pojedinca, grupe, kao i raspon grupe, tj. razlike.
(Cook, 2010) Koncept WBL-a zashovan je na:

e multimedijalnim sadrzajima

e multimedijalnim komunikacionim sistemima (onlajni i oflajn)
e simulacijama

e |TS-u

e LMS-u. (Zacharis, 2015)

Metode koje se koriste za realizaciju kursa zasnivaju se na:

prilagodljivosti (adaptivnost i fleksibilnost)

kognitivnoj interakciji

diskusijama

prikupljanju, arhiviranju i analizi povratnih informacija
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e grupnim vezbama (laboratorija)

e individualnim zadacima (domaci)

¢ studijama slucaja (prakti¢ne vezbe i demonstracije)

e proverama (validacija)

e dostupnosti sadrzajima kursa 24/7 (nastavni material, predavanja, vezbe, ...)

Dizajn jedne web obarzovnog okruzenja mora biti zasnovan na apliakcijama i modulima koje su

zasnovane na iskustvu predavaca, utiscima studenata i karakteristikama okruzenja, a ne samo na

kurikulumu i sadrzajima. Tehnologije, softverski moduli, aplikacije i razne kompjuterske vestine

izvlace najbolje iz WBL ucenja, posebno podsticanjem nazavisnog i aktivnog pristupa ucenju.

Tradicionalno
ucenje

(=
[C
<]
@
Q
o
o
Pozadina svega ‘ St ie WLB
Kina, svet, ... a)

Usmerenost, |
reference

Nabavka

proizvodaluslugal

Pobolj$anje u
d poducavanju i
ucéenju

Kupovina

Narudzba ., =
EWLB, o

Strategija,

Tehnologija, /

I1zbor

Obrazovna
strategija

Platforme

G

Web
rogramiranj

) ( Hardver ) (S"“V"TS"‘)
e alati

Sistemi

Funkcije i
karakteristike

Slika 4. WBL, strategija, tehnologija i pedagoSko vrednovanje (Wasim, et al., 2014)

Povratne informacije od studenata vrlo su vazne u davanju doprinosa u daljem unapredenju

WABL-a kao obrazovnog okruzenja. Obzirom na rasprostranjenost upotrebe WBL-a, neophodna

je stalna intencija za obukom kako predavaca, intruktora i samih studenata tako i dizajnera,

administratora i kreatora WBL sistema, radi kvaltetnog izbora tehnologija i kreiranja primerenog

obrazovnog okruzenja. Integracija, standardizacija, fleksibilnost, adaptivnost i pristupacnost

alata, osnovni su imperativi u razvoju savremenih WBL sistema, radi ostvarenja univerzalnosti u
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pristupu i upotrebljivosti unutar kampusa ili univerziteta, svakom studentu. (Davedzi¢, 2006,
Wasim, et al., 2014)

Mnoga istrazivanja u oblasti primenjenih nauka, poput inZenjerskih i medicinskih nauka
potvrdila su primenljivost WBL koncepta obrazovanja i u ovom domenu. (Cook, et al., 2010;
Rashid, et al., 2016) WBL sistem osim namene za razvoj kognitivnih funkcija, sticanja znanja,
(Pedast, et al., 2015), koncipiran je i za razvoj vestina. TrosSkovi laboratorijskih vezbi i prakticnih
vezbi na ,.terenu‘ su znacajni i predugo traju. (Rashid, et al., 2016) Razvoj kvalitetnih modela za
simulacju slucajeva (studija slucaja), posebno razvojem multimedije i 3D tehnologije postala je
danas osnovna platforma struSnog obrazovanja i usavrSavanja. To ukazuje na to da ¢e ucenici
samostalno uciti uz pomo¢ WBL platforme i da ¢e biti u stanju ponoviti vezbu (pristupajuci
stranicama koje sadrze informacije u vezi tema koje se izu¢avaju), motivisani za sticanjem znaja
1 vestina.

Vrlo ¢est model u¢enja u WBL sistemu je u¢enje kroz kompjuterske igre, bilo kroz igranje
ili kreiranje igara. Kroz pravljenje edukativnih igara studenti razmisljaju kreativno, saraduju i
sistemski pristupaju zadatku. (Troumpetari, 2016) Igra se nudi radi povecanja zanimanja
studenata za temu, povecanja motivacije, ili kao drugi nacin interakcije i komunikacije.
(Miljkovi¢, & Mandi¢, 2017) Interaktivne edukativne video igre iniciraju receptivne i
produktivne veStine ucenja, kao Sto su sluSanje, Citanje, govor, a u nekim slu¢ajevima i
motoricke funkcije, u ¢itavom spektru kako drustvenih tako i mentalnih kompetencija. (Wittgen,
2017) Na slici 5., moze se videti proces integracije iskustava i predznanja izmedu ciklusa igre

1 ostvarivanja rezultata ucenja.

ULAZ PROCES IZLAZ
Ciklus Igre

Ol:lravzc.onli / Procene ucenika \

sadrzaj ~A
,/ y'/' \*‘ \ Int e
/ ntegracija ;
[ v | iskustava i Rvezu.ltan
( | predznanja RN
Povratne Ponasanje uéenika /

5% \ informacije i
Karakteristike
igre / \ v /
T e e

Slika 5. Model ucenja kroz igru (Garris, et al., 2002)
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Video igre, kvizovi, raCunarske simulacije, ¢esto se u WBL sitemu ucenja koriste za
detektovanje individualnih karakteristika, kao prva povratna informacija. Primera radi,
sagledavaju se karakteristike studenata u pogledu kognitivnih moguénosti, stila ucenja, radne
memorije, predznanja, anksioznosti, afektivnosti, ali i u kasnijim fazama obrazovnog toka sluze
da se procene efekti i performanse ucenja. (Grimley, & Riding, 2009) Iz konstatovanih
individualnosti proisti¢u prezentacione i metodi¢ke karakteristike (izbor). Na primer nacin
prezentacije:
e verbalna: glasovna ili tekstualna,
e slikovita: slika, dijagram ili oba,
e radna memorija: obimi i frejmovi prezentacije, multi-medija ili prezentacioni dizajn Kkoji
smanjuje kognitivno opterecenje,
e dimenzije i ritam ponavljanja gradiva,
e predznanje: uskladenost nastavnog materijala, zainteresovanost/motivacija, predispozicije,
zablude i predrasude

e itd.

WBL sistemi iako koncipirani da prerastu dotadasnje koncepte, u meduvremenu postaju
integratori. Naime, WBL koncept vrlo lako se implementira i Koristi u drugim sistemima ucenja,
od tradicionalnih sistema ucenja ,,licem u lice* pa nadalje, zahvaljuju¢i jednostavnoj instalaciji,
alatima za koriS¢enje ali i jednostavnom ciklusu ucenja, koji je temelj u planiranju svakog veb

kursa, slika 6.

DIZAJN KURIKULUMA
Tema kursa
Ciljevi kursa
Samoucenje

POVRATNE INFORMACIJE

MOTIVACIJA
(za kurikulum)

EVALUACIJA
Obrazovnog procesa

PEDAGOGIJA
Transfer znanja

Slika 6. Ciklus u¢enja tokom kursa zanovanog na vebu (McKimm, et al., 2003)

PROCENA/OCENA
Obrazovnog ostvarenja
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2.1.3. Otvoreni masovni onlajn kursevi (Masive Open Online Courses — MOOCs)

MOOC je u sustini drustveni masovni dogadaj, kojim se nudi usluga podrske institucijama
koje zele da ponude zaposlenicima i klijentima kolektivno ucenje. MOOC-ove mentorske usluge
pruzaju pomo¢ u kreiranju sopstvenih putanja ucenja, u kojoj se jasno definiSe i personalizovana
podrska. U svrhu personalizovane podrske razvijeni su MOOC-ovi TS-ovi koji su srce ovog
obrazovnog sistema. Prvobitna osnovna namena MOOQOC-a je bila podrska celozivotnom ucenju,
struénom usavrSavanju, prekvalifikacijama i specijalizacijama. (Colas, 2016) MOOC se zasniva
na dva osnovna principa: DL kao tehnologija ucenja i filozofski stav ,,u¢enje za sve®. (Rollins,
2018) Iz tog razloga interesantan je razliitim starosnim, socijalnim, druStvenim grupama.
MOOC se prvi put pojavio 2008. godine, a za pristup kursu Kkoristile su se raznolike tehnologije:
wiki, blog, RSS feed, Moodle forum, Pageflakes, Twitter i UStream platforma. (Rollins, 2018)

Obzirom da je koncept MOOC-a vrlo mlad, oc¢ekivano je da je u trenu savremenih
tehni¢ko-tehnoloskih dostignuca, tako da fukcionalnost MOOC-a proizilazi iz njgovih osnovnih
karakteristika veb orjentacije, saradni¢kog ucenja i razvijenih modula za evaluaciju. (Bates, W.
A., 2014) MOOC kursevi su onlajn tipa, vrlo ¢esto besplatni (za krajnjeg korisnika — studenta) i
plasirani su od strane poznate (reprezentativne) ustanove, ali u velikoj veéini slucajeva
vremenski ograni¢eni (pristup sadrzajima). MOOC kursevi uop$teno se mogu svrstati u pet
kategorija, od kojih su dve kategirije predvidene za studente koji pohadaju fakultet (1.1 5.) koji
distribuira kurseve, a tri su namenjene ucesnicima koji nisu povezani sa fakultetom (2., 3., 1 4.)
(Czerniewicz, et al., 2015)

e Kategorija 1 — kursevi opSte namene i interesovanja radi promovisanja fakulteta

e Kategorija 2 — namenski kursevi za buduce studente

e Kategorija 3 — kursevi namenjeni studentima koji pristupaju posdiplomskom studiju

o Kategorija 4 — specijalisti¢ki kursevi

e Kategorija 5 — kursevi za promovisanje fakulteta o kvalitetu u nau¢no-istrazivackom radu

Obzirom na razli¢itost koncepta MOOC se deli na dve bazi¢ne podgrupe, xMOOC i
cMOOC. xMOOC predstavlja prosirenu verziju (eXtended MOOCs) MOOC kurseva koji su
bazirani na univerzitetskim kursevima i podrzava velik broj konekcija (logovanja). Kursevima
se pristupa pregledima video materijala kursa (nastave i sadrzaja) ili po principu zahteva za

nekim od dodatnih materijala ili sadrzaja, ili prevlacenjem pratecih sadrzaja kursa. Komentari 1
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diskusije su administrirane i pod kontrolom moderatora, zbog velikog broja uc¢esnika, odnosno
potencijalnih komentara i pitanja. Po pristupu podseca na tradicional pristup ucenju. (Kim, 2016)
cMOOC naziv proistekao je iz prirode konekcije na onlajn kurs. Razlikuje se od predhodnog tipa
u otvorenosti pristupu, u pogledu izbora sadrzaja, vremena pristupa sadrzajima, saradnji i
razmeni stavova, iskustava i komentara u grupi. Ova otvorenost je posledica izbora tipa
predavaca, za razliku od xMOOC sistema, u cMOOC sitemu predavaci su cesto eksperti, ¢ija su
znanja, iskustva i izvrsnost proizvod iskustva i prakse. Namenjen je manjim grupama, a pristup
sistemu zasnovan je na slozenom dizajnerskom konceptu samoorganizovanim mreza, koji
obezbeduju komunikaciju pojedinaca u podnivou od grupe koja paraleno za sebe ima otvorenu
komunikaciju svih ucesnika kursa. Konekcija na sistem MOOC zahteva registraciju, koja je
besplatna ili je re¢ o ,,Clanarini* simboli¢nih iznosa. Konekcija se ostvaruje putem interneta i
veb-konferencijskih aplikacija, drustvenih mreza ili video-striminga. (Bates, T., 2014) Obzirom
na tehni¢ko-tehnolosku kompatibilnost za ocekivati je da dizajneri MOOC kurseva pratiti razvoj
novih aplikacija i alata druStvenih mreza koji ¢e verovatno po pojavi biti uklju¢ene u sistem.

(Bates, T., 2014)

Otvoreni kursevi, a posebno namenjeni masovnom koris¢enju Cesto, poput broudkast
sistema, nemju komponetu koja personalizuje ucenje, tj. ne poseduje prilagodne kapacitete.
Cesto nemaju module koji dinamic¢ki konstatuju razlike izmedu ucenika, u cilju pokretanja
aktivnosti u u€enju je integracija sa postojecim ve¢ razvijenim tehnologijama adaptivnog ucenja,
kao $to su ITS. (Aleven, et al., 2017) Takode, da bi se prevazi$ao ovaj problem u arhitekturu
MOOC sistema uveden je dopunski servis, servis agenta, koji dopunjava razvojno i funkcionalno
okruzenje MOOC-a. Agent je dopunsko sredstvo, interfejs izmedu MOOC-a i obrazovnog
okruzenja koga ¢ine obrazovni i pedagoski sadrzaji, kvalitet i motivisanost ucenika, parametri
vremenskih ograniéenja, itd., kako bi se obezbedile sve zainteresovane strane sa informacijama i
poboljsala efikasnost i efektivnost ucenja. (Daradoumis, et al., 2013) Osim toga uloga agenta je
da prilagodi koncepte, vreme trajanja kursa, prezentacione modele, da detektuje probleme i
alarmira LMS, da genriSe validacije i aktivira sistem na promene, tj. prilagodne radnje. U tu
svrhu razvojno okruzenje MOOC-a zasnovano na servisu agenata obogaceno je infrastrukturom
koja obezbeduje efektivnu podrsku u upravljanju MOOC-om u svakoj fazi (dizajnu, isporuci,

podesavanju), slika 7.

31



MOOC ( -
faze Dizajn # Isporuka
PRILAGOBEMJE

SADRZ&JA
ISPOMOC ZA MENTORE
Cantar za podriku . o
studentima Upazorenja, ukljucuje
Pristup ufenju putem pracenje G-
personalizovanih poruka, pracenje | izrada
sadrZaja, prema profilu grafikona ucenja
i potrebama studenata

Analiza ucenja

Akteri Dizajner
kursa

Menadzer

Slika 7. Jedna infrastuktura za podrsku efikasnosti MOOC-a bazirana na servisu agenata
(Daradoumis, et al., 2013)

Vrlo vazna komponenta, obzirom na dosadasnja iskustva, je pedagoska komponeta. U tu
svthu MOOC je koncipiran tako da je pedagoska podrSka ugradena u dizajn samog procesa
ucenja, a student sve nedostatke dopunjuju tehnickom podrSkom i raznim socijalnim alatima i

mrezama koji ih medusobno povezuju. (Salguero, et al., 2013.)
2.1.4. Sistemi u¢enja zasnovani na “oblacima” (Cloud Computing — CC)

Ucenje zasnovano na CC tehnologiji pruza studentima dvostruku funkcionalnost, brz
pristup obrazovnim materijalima i konektivnost jednih sa drugima. Navedene funkcionalnosti
omogucuju studentima da se sami organizuju i tako koriste svoje licno obrazovno okruzenje, te
na taj nacin obrazovno okruzenje pretvore u interaktivno okruzenje, a sam proces ucenja ucine

interaktivnijim i personalizovanijim.

CC sistemi su Siroko rasprostranjeni pre svega zbog svoje kompatibilnosti sa druStvenim
mreZama, pametnim telefonima 1 drugim personalnim uredajima. CC koncept ne nudi konacan
proizvod, ve¢ servis. Osnovna infrastruktura CC sistema je internet koji obezbeduje korisniku
pristup aplikacijama, dokumentima, hardveru, i mnogo ¢emu drugom. Sama ideja zasnovana je
na Cisto tehnickim i komercijalnim postulatima. Profesionalna racunarska oprema je skupa, a

neophodno je i1 odrzavanje. Period moralne zastara u danaSnjem vremenu brzih tehnoloskih
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promena je kratak, a vrlo Cesto se postavlja problem pred korisnikom da li je oprema
kompatibilna. U konceptu CC sistema korisnik nije vlasnik infrastrukture (serveri, aplikacije,
memorijski kapaciteti, ...), stoga nema ni odrzavanja, zanavljanja, administracijie, itd., jednom
re¢i nema troSkova. (Dikson, 2017.) Korisnik pla¢a samo iznajmljivanje usluga, po modelu “plati
koliko koristi§”, odnosno po SLA servisu (Service Level Agreement). (Elmatary, et al., 2015)
Osnovne komponente CC sistema su:
e softver kao servis (Software as a Service — SaaS)
e infrastruktura kao servis (Infrastructure as a Service — laaS)

e platform kao servis (Platform as a Service — PaaS)

Softversku komponentu predstavljaju razli¢ite aplikacije, koje se koriste bez instalcije kod
krajnjeg korisnika, a efekat je isti kao da su lokalno instalirane, dok infrastrukturu predstavljaju
virtuelni serveri koji su nosioci fizickih usluga poput procesorske moci, operativne i kes
memorije, kapaciteta ¢vrstih diskova, i dr. Nesto drugacije, tehnoloski gledano od dosadasnjih
konceptualnih reSenja je platforma kao servis, PaaS. Ova usluga omogucuje koriS¢enje
operativnog sistema (operativne platforme) putem interneta, bez instalacije i nadogradniji.
Korisnik, na ovaj naéin je u potpunosti oslonjen na provajdera, te su tako razvojne platforme (u

kojima su i razvojni alati) smeSteni u “oblak™ kome se pristupa veb pretrazivacem.

Prednosti arhitektutre CC u odnosu na tradicionalne sisteme e-ucenja mogu se predstaviti

kroz uporedni prikaz prednosti konceptualnih modela servisa sistema.

Tabela 1. Karakteristike modela tradicionalnih sistema e-ucenja i CC-ucenja (Riahi, 2015)

Servis Tradicionalni sistemi E-ucenja CC sistemi E-u¢enja
] Kupovina Po usluzi (najam servisa)
Model nabavke i i _ : :
odrzavanja Preduslov nabavka, instalacija ili po Arhitektura ukljucena,
potrebi nadogradnja arhitekture (najam servisa)
Pla¢anje za opremu 1 instalciju Naplata po koris¢enju ili
Poslovni model proSirenju servisa (zahtev)
Pausalni troskovi administracije Samanjeni administ. poslovi
) LAN, intranet Internet
Model pristupa : : : _ :
Radna stanica u preduzecu, ustanovi Bilo koji uredaj
Tehnicki model Nal_ogg ograni¢en pojedinacno, nema Vlsekvor1sn1ck1, skalabilan,
deljenja naloga elasti¢an nalog
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Stati¢an Dinamican

Skup, dugotrajno koris¢enje Ograniceno koris¢enje
Model isporuke Spor povrat investicije, unapredenje i Brza isplativost, stalna

razvoj nakon ostvarene dobiti ulaganja i pralogdenja

Pristup podacima u CC sistemima je omoguéen bez obzira na lokaciju. Cak i kompanijski
podaci, koji su nekad bili dostupni samo unutar kompanije ili kroz LAN ili intranet, danas su
dostupni sa bilo koje lokacije na kojoj postoji konekcija na internet. Infrastruktura “oblaka”
zasniva se na mnoS$tvu servera, Koji mogu biti bilo gde, kao i sami podaci, a pristup ostaje
jedinstven, “kao u lokalu”. Iz tog razloga CC sistem nije jedinstven sistem, te je prakti¢no
neoboriv, kao u slucaju gasenja, provajdera, sajta, stranice. Ova otvorenost, decentralizacija
softvera, hardvera, skladiStenja podataka predstavlja u jednu ruku nesigurnost, tj. povecava se
mogucnot gubitka podataka. U slucaju jednog provajdera, imate saznanje, dokaz, da on pravi
arhivu vasih podataka (negde oflajn) ili postoji opciju da se moze napraviti kopija podataka
unutar nekog drugog provajdera, za razliku od CC infrastrukture gde su podaci distribuirani.
(Heiser & Nicolett, 2008)

I pored nekih od manjkavosti, prednosti u korSi¢enju CC sistema u sistemu visokog
obrazovanja su visestruke, a svode se na nekoliko osnovnih:

e pristup podacim sa bilo kog mesta u bilo koje vreme

e nema potrebe za dodatnim instalacijama, nadogradnjom sistema ili aplikacija

e smanjeni troskovi (u koris¢enju, zakupu, odrzavanju, ...)

e jednostavnost upotrebe

e unapredenje saradnickog ucenja 1 deljenja sadrzaja, ideja, iskusatva, izmedu studenta,
institucija 1 svih drugih u€esnika u CC zajednici

e jednostavnost 1 brzo povezivanje u CC zajednicu 1 koriS¢enje dostupnih servisa

e bez obzira na dinamiku koriS¢enja uvek se placaju samo koriS¢eni resursi, ¢ime se

maksimizuje koriS¢enje,a minimizuju troskovi. (Akande, 2014)

Primena CC tehnologije kao koncepta u visokom obrazovanju imala je, i ima, svoju vremensku

dinamiku, u skladu sa tehnoloskim dostignu¢ima i razvojem aplikacija i platformi, slika 8.
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Slika8. Primena CC sistema u visokom obrazovanju tokom vremena (CoreStack, 2018)

Kroz analizu klju¢nih parametara, vaznih za bilo koji sistema e-ucenja, a koji odreduju
kvalitet servisa (Quality of Service — QoS), konstatovano je da CC sistemi imaju veci nivo
propusnosti, kra¢e vreme odziva, bolju skalabilnost 1 kvaltetniji pristup od drugih sistema e-
ucenja. (Hamidi & Rouhani, 2018; Pocatilu, et al., 2010) Da bi se ostvario ovaj kvalitet, ali i
zadrZzao u sve masovnijem pristupu CC sistemima, posebna paznja posvecena je planiranju
komunikacija, tj. koje procese i alate Koristiti za pravovremeno i adekvatno generisanje,
prikupljanje, distribuciju, Cuvanje 1 pronalaZenje informacija. Takode, da bi sistem e-ucenja
zasnovan na CC tehnologiji pratio rad sistema s ciljem podrske kvalitetu, podrazumevala se
implementacija sistema za pracenje greSka i evidentiranja problema, koja funkciniSe po principu
povratnih informacija za svaku aplikaciju, platformu ili deo infrastrukture. (Beenazir, & Zahra,
2015) U skladu sa svim navedenim operativnim i funkcionalnim unapredenjima, LMS sistem je
dobio potpuno izmenjenu arhitekturu u CC sistemima, tj. onlajn alate za upravljanje procesom
ucenja, na primer:

e WizlQ - za simulaciju procesa na osnhovu iskustava u realnom vremenu u cilju
samopodeSavanja okruzenja i samoorganizacije procesa

e Docebo — omoguéava samostalno kreiranje platformi kompanijama, univerzitetima za
onlajn ucenja pod brendom, a i obezbeduje interfejse prema spoljnim sistemima kao §to
su videokonferencija, sistemu za odnose sa kupcima (Customer Relationship
Management — CRM), itd.

e Litmos — deo je SaaS strukture, namenjen je za obuku Clanova organizacije dajuci
platformu akademskim zajednicama, zdravstu, drzavnoj upravi

e TalentLMS - tekode deo SaaS strukture, namenjen Kkreiranju vlastitih e-kurseva
(dizajniranje sadrZaja, testova, alata, planova rada, itd.) (Aldheleai, at al., 2017)
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Pregled prednosti i manjkavosti u primeni navedenog koncepta CC sistema u visokom

obrazovanju dat je u tabelarnom pregledu, tabela 2.

Tabela 2. Prednosti i nedostatci upotrebe CC tehnologije u visokom obrazovanju

Kategorija Prednosti Nedostatci
e Vedi izbori u¢enja ¢ Diskontinuitet u poslovanju
e Pribliziti obrazovno okruZenje potrebama ¢ Nekonzistentnost
e Finansijski troSkovi smanjeni, plaéa se po | performansi tokom deljenja
upotrebi, na osnovu kori$¢enih resursa resursa sa drugim
e Poboljsana administrativna efikasnost kompanijama
e SamoposluZivanje (vreme i servis) » Neke aplikacije nisu
e Oslobadanje od nepotrebnih resursa pokrenute na oblaku
Performanse | Olaksava e-ucenje i DL * Manjak opcija
Efikasnosti | ®Korisnicki prilagoden i razumljiv za upotrebu | ¢ Politika javn()?ti o
e Redukovani troskovi, posebno za studente » Standardno pridruZivanje
e Manja ogranic¢enja * Zatvorenost
¢ Brz razvoj i pobolj$ana mobilnost » Nedostatak poverenja
e Operativne prednost koje se zasnivaju na | ®Organizaciona podrska
analizi i mobilnosti velike koli¢ine podataka
e Stalna 1 laka nadogradnja 1 poboljSanja
¢ Dislociranim grupama studenata obezbeduje
virtuelne sastanke i laku razmenu informacija
eRedukovana  administracija:  automatsko | e Otvorenost mreze, ranjivost
podesavanje e Nedoslednost platformi
e Veca upotreba daljenja resursa ¢ Dostupnost funkcija
eNema potrebe za redizajnom do dostizanja | e Nedostatak kontrole i
maksimalnog opterecenja skalabilnosti
e Povecana sigurnost i pouzdanost e Pouzdanost i sigurnost
e Veca fleksibilnost u koriS¢enju resursa eBezbednosne  “rupe” i
Tehnologka ¢ Bolja uskladenost IT resursa ljudske greske
e Elasti¢na skalabilnost ¢ Standardno pridruzivanje
Efikasnost | ®Moguénost meSanja javnog i privatnog | eIntelektualna svojina

oblaka, fizicke infrastructure i podlokacija

e Ugraden sistem zaStite od otkaza i1 sistem
ekspertize

e Dostupnost 24/7

eNema ili vrlo malo
odrZavanjem

eManje racunskih centara, manje fizickih
resursa, veca efikasnost u obradi i distribuciji
podataka — “zelena platforma”

ima potrebe za
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2.1.5. Prilagodljivost, interaktivnost i nova funkcionalnost DL sistema u

personalizovanom pristupu

Teznje, koje pokrecu istrazivanja U razvoju koncepata DL sistema, osim prevazilazenja
razlika u performansama izmedu ljudskih tutora i aktuelnih tutorskih masina, je kako sistem u
uslovima raznolikosti studenata i obrazovnog okruZzenja da onlajn prati tok kursa, indikatore i
efekte, te u skladu s tim, kada i kako da preduzme odgovarajuce akcije. Do sada je jedini
pokazatelj kvaliteta obrazovnog procesa bio (uspesno ili ne) reSen zadatak, test, vezba. To je
periodi¢no pracenje, Sto je nedovoljno za buduée savremene, dinamicne i personalizovane

obrazovne procese, koji trebaju da obezbede pimenljiva znaja i vestine.

Posebna i specifi¢na situacija je kod naprednih kurseva kao i u visokom obrazovanju, gde
se oc¢ekuje da studenti poseduju neka osnovna predznanja, logicke sposobnosti zakljuéivanja i
operativne vestine (npr. u programiranju ili dokazivanju). Kroz vezbe i zadatke namenjene za
samostalni rad (domac¢i), mogu se detektovati znanja, sposobnosti i motivisanost svakog studenta
ponaosob, uspesnost obrazovnog procesa, kao i stepen napredovanja studenta tokom realizacije
kursa. Bez obzira na koncept DL sistema, koliko racionalno, sistemski kreirani i organizovani,
neophodno je pratiti tok kurs. Kontinuirana analiza povratnih informacija neophodna je radi
korekcija u prezentaciji, edukaciji 1 metodologiji, ali 1 zbog aZuriranja baze znanja o studentima 1
baze scenarija 0 trenovima uspesnosti procesa. Ulazne podatke jednog LMS DL sistema ¢ine
predznanje studenta, motivacija, profesionalna orjentacija i stilovi ucenja. Ti podaci se
nadograduju sa informacijama o kolicini informacija koja je pruzena studentu, tj. informacija o
apsolviranosti znanja tokom kursa, i ostvarenim rezultatima u vremenskim tackama (testiranje,
kolokvijum, ispit). Prikupljanjem i povezivanjem svih navedenih podataka (na startu kursa,
tokom kursa i na kraju kursa) pruza se moguénost kvalitetne analize s ciljem sagledavanja

trendova obrazovnog procesa, a u konaénom uspesnosti DL koncepta 1 sistema uopste.

U pristupu realizacije kursa vazna je polazna motivacija, tj. Cinjenica da li je student
pristupio kursu zbog intelektualne radoznalosti ili puke, uslovne potrebe (zahteva) koji rezultira
diplomom. Ovakav sistem, osim sistema vrednovanja-nagradivanja mora da poseduje i sistem
navodenja tj. sistem za pojednostavljenje i segmentiranje problema uz adekvatna obrazlozenja 1
demonstracije. (Nipkow, 2012) Daljim pracenjem odziva studenata, moze se proceniti tekuca

motivisanost, te uloZeni rad i potencijal za napredovanje. Cetiri dimenzije motivacije mogu
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uticati na poboljSanje nastave: kontrola, radoznalost, izazov i poverenje. (Lepper, Woolverton,

Mumme& Gur, & Gurtner, 1993)

Profesionalna orjentacija, sklonost, snazno odreduju nacin na koji student prilazi problemu
i reSava isti. To je urodeni stil razmisljanja i rezonovanja. Ta urodena sklonost pomaze studentu
da lakSe odvoji bitno od nebitnog u donoSenju odluka i kreiranja stavova. To mu olaksava i
ubrzava proces ucenja i razumevanja, te omogucuje ostvarenje boljih rezultata ako je oblast
ucenja u skladu sa urodenom sklonos¢u. U slucaju nesklada, kao pratece pojave se mogu javiti
stres, kognitivne smetnje, neefikasnost u ucenju, losi rezultati, demotivacija, itd. Istrazivanja
individualnog koncepta inteligencije ukazuju na povezanost profesionalne orjentacije sa
kognitivnim i motivacionim faktorima, te na zajednicku vezu ka akademskim performansama 1

ostvarenjima. (Mueller & Dweck, 1998)

Slaganje detalja u logicke celine, nafin na koji studenti percipiraju, obraduju i uce
informacije, te pri tom postiZzu najbolje rezultate zove se stil ucenja. Strategija uc¢enja temelji se
na stilu u€enja, a pravilan izbor strategije moze maksimizirati kapacitet ucenja i u€enje uciniti
ugodnijim i efikasnijim. Ucenje je po svojoj prirodi komleksno i dinamicno, a stil u¢enja formira
pojedinac kroz interakciju sa okruzenjem. Za implementaciju i stvaranje prostora po principu
okruZenje za ucenje, neophodan je holisticki program institucionalnog razvoja koji ukljucuje
razvoj nastavnog plana i programa, osavremenjavanje i razvoj fakulteta, podizanje i razvoj
studentske svesti, razvoj administracije 1 struéno osposobljavanje osoblja, te razvoj i
osavremenjavanje tehnickih resursa. (Kolb & Kolb, 2005) Kroz dostupne ITS tehnologije moze
se ostvariti podrska za razliite stilove e-ucenja, individalno ili grupno. Individualne razlike
medu studentima ogledaju se u tome kako studenti prihvataju i obraduju informaciju. Nakon
prepoznavanja stilova ucenja, ureduju se strukture gradiva, prilagodava se nacin na koji se
gradivo povezuje u celinu 1 obim koraka ucenja. Potom se definiSe nacina i postupak evaluacije
znanja koji vode ka efikasnijem e-ucenju. Izborom odgovaraju¢e koncepcije DL sistema,
odgovarajuceg toka e-nastave i postupaka pracenja i proveravanja usvojenog znanja studenta,

indirektno se planira izbor adekvatnog koncepta DL sistema i modela ITS.
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Okruzenje e-u¢enja nudi
video/audio/tekstualne

Uc&enik odreduje svoj stil uéenja

U&enik se testira 5 ;
i ima obavezu da unapredi 4

A 4
h 4
h 4

na stil uéenja

rezultate svog uéenja

resurse za razliite
stilove u¢enja

A 4

Ako u€enik nije zadovoljan
svojim rezultatima ucenja,
ponavlja testiranje na stil
uéenja ili bira drugi resurs

OkruZenje e-ucenja nudi
aktivnosti za razlicite

stilove uéenja (forume,
"chatove", vikije)

Uc&enik izabira jedan

resurs koji najbolje

odgovara njegovom
primarnom stilu uéenja

Slika 9. Stilovi u¢enja u okruZenju e-u¢enja (Naser, 2007)

Emocionalne reakcije su prirodne, pa tako i u procesu obrazovanja. Prate se kao pojave
koje se manifestuju pri koriS¢enju sistema za e-ucenje. One su individualne 1 povezane su sa
organizacionim i problemskim izazovima nastavnog procesa, a mogu se ispoljavati u skladu sa
nivom predznanja, motivacijom, profesonalnom orjentacijom i sklonostima, predispozicijama,
mogucnostima, spoljnjim uticajima, itd. Implementacija algoritma za pracenje i prepoznavanje
emocija u DL sistemima obrazovanja vrlo je vazna. lako su ti testovi i analize pre svega
indirektno merenje, vrlo su korisni da bi se na osnovu povratnih informacija izvrsio izbor za $to
primereniji DL koncept i module sistema (poput ITS) zbog poveéanja adaptivnog kapacitet e-
kursa, te fleksibilnijeg prilagodavanja procesa ucenja potrebama i mogucnostima grupe ili
pojedinca. Na taj nacin se pospeSuje, prati i odrZzava motivisanost studenta, kako na samom

pocetku tako i tokom trajanja kursa.

Cinjenica je da student i DL sistem realizuju “dijalog” kroz odnos tipa ¢ovek-masina.
“Masina” analizirajuéi reakcije korisnika, pomocu Emotional Speech Recognition (ESR)
algoritma analize glasa, Soft Biometrics aplikacija za prepoznavanje izgleda (lica), Computer
Expression Recognition Toolbox (CERT) za pracenje gestikulacija, aplikacije za pracenje
polozaja i1 pokreta tela, aplikacije za pracenje somatskih promena, u realnom vremenu (onlajn),
prati emocije, tj. emocionalna stanja studenta. Na ovaj nacin se obezbeduje vrlo dobar pokazatelj
u kom psihickom stanju student pristupa reSavanju problema, te procena kakvi su mu kognitivni
procesi i u kom pravcu se emocije razvijaju u toku trajanja kursa (prate se kako u toku sesije tako
i tokom celog semestra, odnosno do uspesnog okoncanja kursa). Nadalje, uz podatke o nivo

znanja, idividualnim karakteristikama i tekuéim procesima, detektuju¢i kljuéne reci u
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studentskim odgovorima, usmerava se dijalog ka uspesnoj realizaciji zapocete komunikacije i

iskoriS¢enju svih idividualnih kapaciteta.

Prikupljene povratne informacije moraju biti iz razli¢itog skupa reakcija sistema na
ponasanja u procesu ucenja. Na osnovu ulaznih i trenutno opserviranih podataka o studentu,
grupi i okruZzenju obrazovnog procesa, ITS povratnim informacijama nagoveStava trendove i
procenjuje uspeh u procesu ucenja. Savremeni modeli ITS danas uglavnom svoju aktivnost i
»inteligenciju®“ zasnivaju na bazi¢nim ulaznim podacima (nivo predznanja, motivacija,
profesionalna orjentacija, kognitivne sposobnosti, mo¢ pamcenja i zapazanja, stilovi ucenja i
pamcenja, i sl.), i na povratnim informacijama toka apsolviranja znanja studenta. Dilema nastaje
kod definisanja odluke tj. akcije obzirom na tip li¢nosti 1 idividualne karakteristike i moguénosti
studenta. Dilema je koju emocionalnu poruku podrske u komunikaciji ITS - student treba ITS da
koristi kao odgovor na povratnu informaciju u porcesu obrazovanja, da bi ga podstakao (na
primer: koriste¢i pohvale, primereni emotivni odraz, ili savet). (Dennis, et al., 2016) Jo§ vaznije
pitanje je, sa kojim podacima ITS mora da raspolaze, koje dogadaje da prati, analizira i razume,
da bi odabrao adekvatnu reakciju i prilagodio je daljem procesu obrazovanja u aktuelnom

okruzenju.

ITS 1 okruzenja koja podrZavaju adaptivni sistem ucenja ALE (Adaptive Learning
Environments) inteligentno prilagodavaju okruzenje individualnim karakteristikama studenta za
ucenje. (Wenger, 1987; Azevedo, et al., 2012; Guin & Lefevre, 2013) Danas opste prihvacen
model je ,,.Big 5. To je model od pet faktora koji najpribliznije 1 najuniverzalnije adaptira
okruzenje u procesu ucenja, idividualnim potrebama studenta ili homogene grupe. Ovaj model
ukljuéuje analizu i prac¢enje emocionalnog stanja (Nkambou, 2006), motivacije (McQuiggan, et
al., 2008), stila ucenja (El-Bishouty, et al., 2014), sposobnosti i vestine u ucenju (Desmarais &
Baker, 2012) i pristupa problemu. (Varnosfadrani & Basturkmen, 2009)

Efikasnost i efektivnost DL sistema, zavise od brzine i adekvatnosti prilagodenja
studentima, ali i odgovora studenata na sprovodenje korekcija, tj. zavise od obostranog
ponasanja, studenata i funkcionisanja samog ITS-a u datim okolnostima. ITS koji prilagodava
svoje strategije prema studentu, promoviSe obecavajuéi pravac za poboljSanje dijaloga studenta
sa tutorskim sistemima, a sto direktno utice na efikasnost obrazovnog procesa (Ezen-Can &

Boyer, 2015). Primer jednog takvog resenja za razvoj adaptivnosti sistema je model za pracenje i
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kontrolu motivacionih procesa i samopouzdanja, koji je dat kroz Semu razjasnjenja nejasnoca,

nedoumica i predrasuda koje su uglavnom uzrok nesigirnosti i neuspeha, slika 10.

individualne razlike
(sposobnost, predznanje,
Obrazovno asistenciia. Obf“"'"; Pojainjenost, motivacija, etc.)
okruzenje jasnoca

>

| kontradikcije i > . A A
. netaéne informacije razjasinjenje SNRIERG N DOEDGHD

los Yeaedback” P i - :
I zbunjenosti razjainjenje nejasanoca
|
I
\

ishodi uéenja 4 .
Zabuna, J konceptualno uenje i
nejasnoca ionceo:ualne promeng

nekvalitatno ili

ignorisanje nejasnoéa _'neefek(umc ucenje

beinadeino neshvatanje

Slika 10. Model indukovanih nejasnoca, predrasuda, nedoumica i razjasnjenje (Rus, et al., 2013)

2.2. Metode viSekriterijumskog odlucivanja

Poslednjih decenija doSlo je do snaznog razvoja i neobi¢ne popularnosti metoda
viSekriterijumske analize. Ovaj fenomen proistekao je iz teorijske ali i prakti¢ne prirode. U
teorijskom smislu visekriterijumska analiza (VKA) je atraktivna jer se bavi nedovoljno
struktuiranim problemima, a u praktinom smislu VKA nudi veliku pomoé¢ u reSavanju
svakodnevnih zadataka pri izbora odluka, upravljackih akcija, a ¢esto su alat u projektovanju i
metodoloskoj podrsci u eksploataciji najraznovrsnijih sistema.

Donosenja odluka je prirodan i svakodnevni proces. Doneti odluku, ne odnosi se samo na
poslovne procese, ve¢ na svakodnevne dileme u zivotu i radu svakog pojedinca, ili grupe ljudi.
DonoSenje odluka predstavlja identifikovanje i izbor alternativa zasnovan na vrednostima i
preferencijama donosilaca odluke (Harris, 2014). Izbor, zna¢i odabir opcije jedne ili vise njih u
odnosu na mnoge. Sve opcije moraju bit identifikovane i moraju imati smisla, tj. da predstavljaju
jedan od modela pristupa reSavanju problema ili dileme. Svaka objektivno sagledana opcija, koja

je zasnovana na relnim okvirima, zakonima (prirodni, tehnicki, moralni,...) i uskladena sa ciljem
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smatra se alternativom. Sto je decidnije sagledan problem i okruZenje problema, te sagledani
prihvatljivi rezultati, za ocekivati je da c¢e alternativa biti viSe. Alternative se analiziraju
(selektuju, klasifikuju) u skladu sa ciljevima, Zeljama, vrednostima, i sl. Donosenje odluke o
izboru, znaci da donosilac odluke u skladu sa definisanim Kkriterijumima ima za izbor alternativu
sa kojom ¢e se ostvariti zeljeni cilj. Kompleksnost i raznorodnost kriterijuma za donoSenje
adekvatne odluke u savremenom i raznovrsnom okruzenju, nameée potrebu razvoja i primene
slozenih metoda za analizu i ocenu ¢inioca relevantnih za izbor u konkretnoj dilemi. Kriterijumi
osim §to su raznovrsni ¢esto su i raznorodni. Takode, neophodno je dodeliti tezinske faktore
kriterijumima (odredivanje relativne vaznosti kriterijuma), jer rezultat vrednovanja je u velikoj
meri zavisan upravo od tezinskih faktora. Takode, ¢est problem u praksi predstavlja prisustvo
velikog broja elemenata sa kojima se analizira viSekriterijumski problem sa jedne strane, i
kompleksnost metoda za visekriterijumsku analizu (VKA) sa druge strane. Stoga, se namece
potreba da se obe ¢injenice pazljivo razmotre kako bi se uskladile. Znac¢ajan iskorak, u reSavanju
ovih problema nacinjen je primenom metode VKA za ocenjivanje uticaja, savakog ponaosob,

relevantnog Cinioca.

Dobijeno resenje, uz pomo¢ VKA, ne treba shvatiti kao jedino, najbolje resenje. Ono vrlo
Cesto predstavlja kompromis izmedu suprostavljenih stavova ili kriterijuma. Medutim, ono §to je
eksplicitno je to da je upotrebom metoda VKA donosiocima odluke prezentovana celovita
analiza problema. VKA se koristi u reSavanju VK problema, gde za razliku od
jednokriterijumskog problema postoji vise kriterijuma za odlucivanje i viSe prihvatljivih reSenja.
Takode, situacije u kojima je posebno korisna VKA u procesu odlucivanja su:
e donosenje odluke u uslovima kada je neophodna transparentnost
e donoSenje odluke u uslovima kada je neophodno uravnoteziti intrese: ekonomske
drustvene, ekoloske i drugih i dr.
e donoSenje odluke u uslovima kada je potrebno uravnoteziti interes razli¢itih pojedinac ili
grupa, s ciljem kompromisa. (Milivojevi¢, 2018)
Primena metoda VKA u razreSenju dileme je fazna, i moze se sagledati kroz nekoliko opstih
koraka:
1. Identifikuju se mogucéa resenja, odnosno alternative
2. ldentifikovanje kriterijuma (viSedimenzonalna analiza problema, analiza okruzenja i

faktora koji uticu na donoSenje odluka)
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3. Normalizacija vicekriterijumskog modela

4. Izrada tabele vrednosti

5. Odredivanje tezinskih faktora kriterijuma (ekspertska i menadzerska analiza)

6. lzracunavanje, rangiranje
Primenom VKA u reSavanju problema i donoSenju odluka, kriterijumi se mogu podeliti u dve
kategorije:

e Kriterijumi koji se maksimiziraju, i

e Kriterijumi koji se minimiziraju

Cilj svakog analiticara (onog ko primenjuje metodu) je da se njegov predlog prihvati kao
korektno reSenje od strane DO. Da bi se taj cilj ostvario (i analitai¢ar tako opravdao svoj rad i bio
uspesan) potrebno je maksimalno moguce ukljuciti DO, direktno ili indirektno, u sam proces
reSavanja zadatka.(Miljkovi¢, et. al., 2017) Na taj nacin se daje moguénost iskazivanja li¢nih
preferencija DO, a samim tim obezbeduje se postizanje veceg kvaliteta donoSenja odluka.
Ponekad, zbog ograni¢enog vremena ili kompleksnosti samog metoda VKA to nije moguce
uraditi. Stoga analitiCar, mora izabrati ili prona¢i metodu za reSavanje problema u koju konkretnog DO
moze lako i uspesno uljuciti.

Bez obzira da li je u pitanju strategijska ili operativna odluka, upravljacka akcija, da li je u
pitanju problem sa dominantno tehnic¢kim, ekonomskim, vojnim, obrazovnim, ili drugim
sadrzajima, re¢ je o multidisciplinarnom problemu. Metoda VKA pruza podrSsku pri
organizovanju i definisanju problama u kompleksnom okruzenju informacijama, a koji uti¢u na
odluke, te tako osim podrske u odluéivanju pruza i bolje razumevanje problema. Cinjenica je da
metode VKA ne mogu da zamene proces donoSenja odluke, ve¢ samo da pruze podrSku pri

odlu¢ivanju 1 definisanju modela problema.
2.2.1. Podela metoda visekriterijumske analize

Pregledom literature moze se konstatovati da metode VKA po karakteru mogu biti
podeljene na sledeé¢i nadin (Radojigié i Zizovi¢, 1998; Cupi¢, 2004; Figueira, et al., 2005;
Polatidis, et al.,, 2006):

e Viseatributno odlucivanje (engl. Multiple Attribute Decision Making MADM) — na osnovu
definisanih kriterijuma iz skupa alternativa bira se najpovoljnija alternativa. U ovom

slu¢aju postoji konaCan broj alternativa koji nije eksplicitno odreden, ali ne kao
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ogranicenje, ve¢ ogranienja prozilaze iz ograni¢enja koja su ukljuena u attribute. Ova

metoda dalje se moZze podeliti u podgrupe:

a) Metode korisnosti (engl. utility methods) — tipi¢an predstavnik je metoda aditivnih
tezinskih faktora.

b) Metode rangiranja (engl. outranking methods) ili metode preferencija — redosled
alternativa se generiSe po prioritetu. Karakteristika ovih metoda jeste ta da je logika
vrednovanja u rangiranju alternativa takva, da alternatva sa kona¢nim visokim rangom
mora po vise atributa biti visoko rangirana.

€) Metode kompromisa ili metode idealne tatke — karakteriSe definisanje referentnih
vrednosti (idealnih tac¢aka) u odnosu na koje se porede alternative.

e Viseciljno odlué¢ivanje (engl. Multiple Objective Decision Making MODM) — definisano
eksplicitno analitiCkim oblikom svakog kriterijuma pojedina¢no. Karakteristika MODM je
da se matematickim aparatom, skup vise funkcija cilja prevodi u problem
jednokriterijumskog odlucivanja, nakon c¢ega se isti reSava standardnom metodom

jednokriterijumskog linearnog programiranja, a najcesée simpleks procedurom.

Osnovna razlika u ova dva pristupa, konceptualno gledano je da se MADM metodom bira
jedna alternativa iz malog ali reprezentativnog skupa alternativa, a MODM metode se koriste u
slu¢aju beskonacnog broja alternativa, ¢ija su ogranicenja definisana matematicki. Dobra strana
viSeciljnog odlucivanja jeste da pruza skup najboljih alternativnih opcija umesto jedne
alternative, viSestruki izbor. U tabelama 3. 1 4., dat je pregled jednog dela skupa metode VKA,
grupisanih po karakteru:

Tabela 3. Metode VKA sa viseatributivnim odlu¢ivanjem

Metode korisnosti — Utility Methods (MAUT/MAVT)

Naziv metode Akronim
Simple Additive Weights / Weighted Sum Model SAW / WSM
Simple Product Weighting / Weighted product model SPW/WPM
Simple Multiattribute Rating Technique SMART
Ivanovicéevo odstojanje | — odstojanje
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Analytic Network Process ANP
Analytic Hierarchy Process AHP
Measuring Attractiveness by a categorical Based Evaluation Technique MACBETH
Method of minimal suitable values MMSV
Metoda rangiranja — outranking methods
Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation PROMETHEE
Elimination and choice expressing reality ELECTRE
Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments NAIADE
REGIME REGIME
ORESTE ORESTE
Metode kompromisa ili metode idealne tacke
VIse Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno ReSenje VIKOR
Compromise programming CP
Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution TOPSIS
Ostale metode viSeatributnog odlucivanja
Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis SMAA
FLAG FLAG
Tabela 4. Metode VKA sa viseciljnim odluc¢ivanjem
Naziv metode Akronim
Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis MOORA
Linear Programming LP
Nonlinear programming NP
MultiObjective Programming MOP
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Pored navedenih metoda VKA u predhodne dve tabele, postoje mnoge metode koje nisu
spomenute, na primer kombinacija/integracija viSe razli¢itih metoda VKA, razne modifikacije
metoda VKA, kao i primena fazi (engl. fuzzy) brojeva i fazi logike u VKA. Odabir pogodne
metode za optimizaciju, sam po sebi predstavlja viSekriterijumski model koji zavisi od tipa
problema koji razmatramo, znanja i iskustva DO u oblasti viSekriterijumske analize, kao i

tehnologkih pitanja koja se uzimaju u obzir (Zizovié et al,2011).
2.2.2. Odredivanje relativne vaznosti kriterijuma

Relativna vaznost kriterijuma je bitan deo postavke viSekriterijumskog zadatka, jer se na
taj nacin uspostavlja odnos izmedu kriterijuma, koji po pravilu nisu iste vaznosti. (Markovi¢,
2008) Subjektivana procena DO mnogo uti¢e na odredivanje relativne vaznosti kriterijuma, Sto u
velikoj meri utice na konacan rezultat. Prilikom reSavanja zadatka jedan od koraka u resavanju je
odredivanje tezinskih koeficijenata, a to je jedan od klju¢nih koraka, jer je krajni rezultat u
velikom time opredeljen. SloZenost problema se uve¢ava povecanjem broja kriterijuma, $to ¢esto
dovodi do situacije da analiticari pojedine kriterijume definiSu kao nerelevantne i na taj nacin
uproS¢uju problem i olakSavaju reSenje zadatka. Tim postupkom relativni odnos vaznosti
kriterijuma se menja, $Sto moze uticati na kasnije rangiranje alternativa. Iz tog razloga u ovoj fazi
je neophodna uloga eksperata da bi se objektivno odredio relativan odnos koeficijenata u
zadatku. ReSenje problema relativnog odnosa vazZnosti kriterijuma i1 definisanje neke skale
vrednosti unutar koje je uspostavljen neki odnos moze se vrlo Cesto opisati linernom funkcijom.
Postoji mogucnost da se relativni odnos kriterijuma opisSu i nelineranim funkcijama ili da se
tezinske koeficijenti definiSu kroz fazi brojeve upotrebom fazi logike anlize sitema, §to u
mnogome usloZnjava zadatak za DO, ali i sam matematicki aparat pri reSavanju postavke.
(Munda, 1995)

Predhodno sagledan postupak odredivanja relativne vaznosti kriterijuma zasniva se na
numericom ocenjivanju i opisu odnosa. Kriterijjumi mogu biti dati i kao lingvisticki izrazi, a
kvantifikuju se po nekoj unapred dogovorenoj skali vrednosti. Klasi¢an primer dat je u tabeli 5,

gde je data kvantifikacija po maksimiziraju¢em i minimiziraju¢em kriterijumu.
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Tabela 5. Kvantifikacija lingvistic¢kih izraza

Kvalitativ. ) ) B Vrlo _ Tip
Los Zadovoljava | Prihvatljiv Odli¢an | lzvrstan o
ocena dobar kriterijuma
Kvantifik. 1 3 5 7 9 10 Max.
ocena 10 9 7 5 3 1 Min.

U ovom slucaju koriste se skale prevodenja, a najcesce su:

e Redna (ordinalna) skala

o Skala odnosa

e Interval skala
Redna skala uspostavlja redosled po rangu, ne vodeci raCuna o medusobnom rastojanju rangova.
Za razliku od Redne skale, Interval skala zanovana je na postavci jednakih razlika vrednosti
izmedu atributa, po nekim unapred dogovorenim reperima. Skala odnosa identi¢na je Interval
skali, ali reperi nisu unapred dati ili definisani. Upotreba lingvisti¢kih izraza se izbegava zbog
nepreciznosti u kvantifikaciji atributa. Kao zamena se u poslednje vreme koriste se fazi brojevi
kao preferencije DO.

Generalno, optimizacija vaznosti ili tezina kriterijuma moze da bude zadata na tri naina:
e normalizovano,
¢ relativnim odnosom vaznosti kriterijuma, 1

e lingvistickim iskazima.

U praksi se koriste razlicite metode odredivanja vaznosti kriterijuma, a one su pre svega
opredeljene nacinom ocenjivanja teZine kriterijjuma:

e Metoda aditivnih tezinskih faktora (Simple Additive Weighting Method, SAW) -
alternative se rangiraju prema korisnosti

e Metoda SMART (engl. Simple Multi-Attribute Rating Technique) koristi pristup kao SAW
metoda, a primenjuje se kada suma teZinskih faktora nije jednaka jedinici, Y w; # 1

e Metoda produktivnih tezinskih faktora, SPW ili WPM, po postupku racunanja je sli¢na
metodi SAW, a za najbolju alternativu se proglasava alternativa sa izraCunatom najvec¢om

vrednosti rejtinga. Kod ove metode normalizacija nije obavezna
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e Metoda analiti¢kih hijerarhiskih procesa, AHP, gde je relativan odnos tezina Kriterijuma
opisan matricom parova uporedenja. Zasnovan je na tri principa: sastavljanje hijerarhije,
postavljanje prioriteta i provera konzistentnosti. AHP najpre omogucava interaktivno
kreiranje hijerarhije problema kao pripremu scenariju odlucivanja, a zatim vrednovanje u
parovima elemenata hijerarhije. Hijerarhija je struktuirana od nekoliko delova: cilja,
kriterijuma, podkriterijuma i alternative. Postavljanje prioriteta je process dodeljivanja
vaznosti svakog elementa u hijerarhiji Odreduje se parcijalno-parnim poredenjem
znacajnosti svakog elementa u smislu kriterijuma sa kojim postoji uzro¢na veza. AHP
metoda ublazava nekonzistentnost coveka u procenjivanju vrednosti ili odnosa
kvalitativnin elemenata u hijerarhiji. Primera radi, ako se tvrdi da je A mnogo veceg
znaCaja od B, B nesto veéeg znaCaja od C, i C neSto veéeg znacaja od A, nastaje
nekonzistentnost u resavanju problema i smanjuje se pouzdanost rezultata. (Srdjevié, et al.,
2007) AHP metoda takodje daje moguénost merenja greski u rasudivanju,
prora¢unavanjem indeksa konzistentnosti za dobijenu matricu poredenja, a potom i stepen
konzistentnosti.

e Metode PROMETHEE, po svakom izabranom kriterijumu medusobno se poredi svaki par
alternativa. Po svakom kriterijumu donosilac odluke odreduje jednu od cca Sest moguéih
funkcija preferencije koje registruju razlike medu alteranitvama. Nakon toga formira se
ukupan iznos preferencija za svaku alternativu (pozitivan i negativan), te se na osnovu
veli¢ine diferencije izmedu sume pozitivnih preferencija i sume negativnih preferencija
odreduje poredak alternativa. Manjkavosti ove metode su Sto je teSko odrediti
kriterijumske funkcije i tezinske koeficijente ali i to §to se uvodenjem novih alternativa
moze promenuti rang postojecih.

e Metoda poredenja najvaznijeg kriterijuma C; sa preostalim kriterijumima C,, Cs, ...,
metoda se temelji na pretpostavci da se moze odrediti stepen vaznosti prvog kriterijuma u
odnosu na ostale, tako §to ¢e se formirati tabela odnosa prvog kriterijuma prema ostalim
n-1(Cy, ..., Cy):

Tabela 6.

P12 P13 P14 P1n
P21 P31 Pa1 e Pn1
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Iz tabele 6, mogu se izraCunati odnosi kriterijuma C, prema Kriterijumu Cs, ... , Cy i

kriterijuma C3 prema kriterijumu Cy, ... , C, i na kraju kriterijuma C,.; prema kriterijumu
Cn.
Tabela 7.
P12 P13 P14 Ce P1(n-1) P1n
P21 P31 P41 e Pn-1)1 Pn1
P23 Paa e P2(n-1) P2n
P32 P42 s P(n-1)2 Pn2
P34 e P3(n-1) P3n
P4z a P(-1)3 Pn3

p(n-2), (- Pn-2),n
1)
Po-0.(0- | pn )
2)

p(n-l), n

pn, (n-1)

U predlozenoj metodologiji uspostavljaju se uslovi za veliku moguénost iskazivanja licnih
preferencija DO i samim tim postizanja veceg kvaliteta donetih odluka. Ovom metodom postize
se da uvodenjem novih alternativa u model nema novog racunanja i poredenja sa predhodno

uvedenim alternativama, i zbog toga ne dolazi do promene poredka

Predhodno su navedene samo neke od metoda za odredivanje relativne vaznosti
kriterijuma. Sve metode u principu vrse rasvetljavanje i sagledavanje problema u mnogo vecoj
meri nego $to to mozemo posti¢i takozvanim intuitivnim odlu¢ivanjem, gde donosilac odluke

donosi odluku na osnovu svoje intuicije i procene.
2.2.3. Normalizacija podataka

Normalizacija je proces provere uslova normalnih formi i po potrebi svodenje Seme
relacije na oblik koji zadovoljava iste. Procesom normalizacije zeli se razviti dobar model
podataka tako da se iz nekog poc¢etnog zadatog modela otklone slabosti (redundansa i problemi u

odrzavanju). Bitna osobina koja se o¢ekuje od normalizacije je reverzibilnost tj. da ne sme do¢i
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do gubitka informacija sadrzanih u polaznoj relaciji. To znaci, polaze¢i od skupa normalizovanih
relacija, mora biti omogucena rekonstrukcija polazne nenormalizovane relacije.

Da bi se zadatak postao resiv neophodno je izvrsiti normalizaciju vrednosti atributa, tj.
izvrsiti "ujednacavanje" ili "uciniti atribute bezdimenzionalnim", a Sto znaci Svesti vrednosti
atributa na interval 0-1. (Markovi¢, 2008) Poslednja faza postavke visekriterijumskog zadatka je
normalizacija matrice podataka. Normalizacija matrice podataka ima za cilj da se atributi koji
opisuju odredene kriterijume ucine bezdimenzionalnim, a pri tome da se zadrze informaciju o
relativnim odnosima izmedu pocetnih vrednosti atributa. U tom sluc¢aju normalizovani atributi
treba da predstavljaju srazmeru prema ekstremnim vrednostima za dati Kkriterijum. Kada su
vaznosti tezina Kriterijuma zadate normalizovano, tada su njhove vrednosti opisane nad skupom
realnih brojeva koje pripadaju intervalu 0-1 i njihov zbir je jednak jedinici. Kvantifikovane
matrice, mogu se normalizovati na nekoliko nacina:

e Vektorskom normalizacijom,

e Linearnom normalizacijom, i

e Korektnim preslikavanjem
Vektorska normalizacija zasniva se postupku da se svaki element kvantifikovane matrice podeli
sa svojom normom, a ona je predstavljena kvadratnim korenom zbira kvadrata vrednosti

elemenata po svakom kriterijumu.

N; = ’ ?ilxl-zj,jZI,...,n (1)

Linearna normalizacija atributa dobija se, tako §to se vrednost atributa deli sa maksimalnom
vrednos¢u atributa za dati kriterijum, za Kkriterijum tipa maksimizacije, odnosno dopunom do 1

za dati kriterijum tipa minimizacije.

Tip max.

rij = x_,] g ={xg| " i =Tm j=1n )

Tip min.

Xij * ijl ; — oo
rijzl—x—;f,xj ={y| " i=Tm;j=1n 3)

Korektno preslikavanje je nacin normalizacije gde se podrazumeva uvodenje ekstremnih

argumenta po svim kriterijumima koji predstavljaju reper dostizanja. Znaci za svaki kriterijum se
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definiSe vrednosti za gornji ekstrem xj+ i donji ekstrem poredenja x; . Uslovi za odabrane

ekstreme su:

x> max(x;),j=1,2,3,...,n

x;i <min(x;),j=1,2,3,...,n~za funkcije rastuceg tipa
x < min(x;;),j=1,2,3,....n

x;i = max(x;;),j=1,2,3,...,n-za funkcije opadajuceg tipa

Po osnovu zadatih uslova prelazi se na normalizaciju argumenata po slede¢oj formuli:
rii = !

] 7 oty
Xj—Xj

xl-j—x

,=1m;j=1n 4)

Na ovaj nacin se zadrzava relativan odnos svih argumenata u matrici podataka i maksimalno se

zadrzavaju sve pocetne informacije visekriterijumskog zadatka.
2.2.4. Metode rangiranja

Zasto reSenja nekog problema rangiramo? Umesto odgovora treba postaviti pitanje koja je
razlika izmedu ,,prave* odluke i ,,racionalne* odluke. U vecini realnih slu¢ajeva, nemoguce je
doneti ispravnu odluku kako bi se ujedno donela i racionalna odluka, bez sagledavanja i ocene
delimi¢no dostupnih informacija. ReSavanje problema nauc¢nim pristupom, rezultira modelom
zasnovanog na kvantitativnosti, usmeren na logicku rigoroznost i preciznost, i na kvalitativnosti.
U oba slucaja, zahtevaju se analize, sinteza, evaluacija i kapacitet za istrazivanje i generisanje
alternativa. Upotreba samo ljuske logike ili suda stavlja sumnju na klasifikaciju niza alternativa i
njithove dominacije, zbog teSko¢a 1 sumnji u oceni koherentnosti u proceni preferencija

alternativa. (D Urso & Masi, 2015)

Upravo zbog prehodno iznete slabosti 1 problema u ljudskom sudu, “logi¢nom” reSenju,
rangiranju, neophodno je problem postaviti u kontekst VK zadatka. Definisanjem problem VKA,
uspostavljanjem matrica performansi, te dodeljivanjem tezinskih faktora kriterijumima, moze se
sistemski pristupiti proceduri rangiranja. U tu svrhu koriste se razli¢ite metode, a izbor metode za
sagledavanje nekog problema kao najbolje, ovisno je od vrste problema, moguénosti metode, ali

pre svega od operativnosti analititiara sa metodom koju primenjuje. Neke od njih su:
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PROMETHEE metoda, metoda koja se koristi u slu¢ajevima kada imamo ogranicen broj
alternative i viSe kriterijuma koji su neretko u medusobnoj suprotnosti. Pod PROMETHEE-jem
se u stvarnosti krije familija PROMETHEE metoda, koncipiranih za odredene problema. Tu su:

e PROMETHEE I - daje parcijalni poredak alternativa,

e PROMETHEE Il — daje konacan poredak alternativa,

e PROMETHEE Il —rangira alternative po intervalima

e PROMETHEE IV — u slu¢aju neprekidnog niza reSenja daje potpun ili delimi¢an poredak
alternativa

e PROMETHEE V - definiSe poredak u slucaju problema sa segmentnim grani¢nim
reSenjima,

e PROMETHEE VI — formira reSenja po stepenu “tvrdo¢e” VK problema (“tvrdi” i “meki”),
a prema zadatim tezinskim faktorima kriterijuma, i druge PROMETHEE metode za grupno
donosenje odluka.

Metode PROMETHEE zasnovane su na parcijalnoparnom poredenju svakog para alternativa po
svakom od izabranih kriterijuma. U ovoj metodi, DO za svaki kriterijum odreduje jednu od
mogucih Sest predefinisanih funkcija preferencije:

1. obican kriterijum preferencije,

2. kvazi kriterijum preferencije,

3. kriterijum sa linearnom preferencijom,

4. kriterijum sa stepenom preferencije,

5. kriterijum sa linearnom preferencijom i podrucjem indiferencije,

6. kriterijum sa Gausovom (normalnom) preferencijom.

ELECTRE metoda, vr$i vrednovanje alternativnih odluka poredenjem relevantnih atributa,
koji karakteriSu vrednovane odluke. Kao kod PROMETHEE metode i ovde je re¢ o familiji
metoda:

e ELECTRE, tj. ELECTRE | — pocetni algoritam, a razlika u odnosu na ostatak ELECTRE
familije je u stepenu kojim se ureduje skup alternativa, prirodi informacija na kojima je
postupak zasnovan, na¢inu sagledavanja kriterijuma 1 njihovoj vaznosti, te uvodenju novih
parametara, a daje delimic¢an poredak alternative,

e ELECTRE Il — nema ograni¢enja u broju kriterijuma, daje potpun poredak alternative,
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ELECTRE Ill — moze rangirati alternative prema delimi¢nom poredku (Sto je ¢es¢i slucaj),
al 1 prema potpunom poredku, otvorena je prema koriS¢enju fazi podataka i fazi relacija
ELECTRE IV — ne zahteva odredivanje tezinskih faktora kriterijuma,

ELECTRE IS

ELECTRE A (neobjavljena, deo poslovne tajne bankarskih kompanija)

ELECTRE TRI

Postupak primene metode ELECTRE I sastoji se iz slede¢ih koraka:

. raCunanje normalizovane matrice performansi,

. racunanje teZinske normalizovane matrice performansi,

. odredivanje skupova saglasnosti i nesaglasnosti,

. odredivanje matrice saglasnosti,

. odredivanje matrice saglasne dominacije,

. odredivanje matrice nesaglasne dominacije,

1
2
3
4
5. odredivanje matrice nesaglasnosti,
6
7
8

. odredivanje neto dominantnih i nedominantnih vrednosti alternativa.

TOPSIS metoda, metoda kompromisa, koja je zanovana na poziciji alternative u skali

alternativa. Naime, izabrana alternativa treba da ima najmanje rastojanje od idealnog reSenja,

najvece od najgoreg (anti-idealnog) reSenja. Pre same primene TOPSIS metode VK problem

treba opisati:

matricom performansi, gde su alternative postavljene u redove, a kriterijumi u kolone, tako
da elementi matrice prestavljaju performance altenativa u odnosu na kriterijum
vrednostima kriterijuma tipa maksimizacijski ili minimizacijski

vrednostima tezinskih faktora kriterijuma

Postupak primene metode TOPSIS sastoji se iz slede¢ih Sest koraka:

1
2
3
4.
5
6

Normaliacija matrice performansi

. MnoZenje normalizovane matrice performansi teZinskim faktorima

Odredivanje idealnih reSenja
Odredivanje rastojanja alternativa od idealnih reSenja
Odredivanje relativne blizine alternativa idealnom reSenju

Rangiranje alternative
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CP metoda, metoda kompromisnog programiranja, oderduje za najbolju alternativu onu
koja ima namanje rastojanje od idealnog reSenja u skupu reSenja. Tezinski faktori kriterijuma su

normirane vrednosti originalnih ocena koje definiSe donosilac odluka, tako da im je zbir 1.

Mrezni metod, ovaj metod se bazira na racunanju rastojanja date alternative A; od
hipoteticki idealne-najbolje alternative A™ i hipoteticki najgore alternative A«. (ZiZovi¢, et al.,
2011) U racun je ukljucen ¢itav niz parametara, od onih uobi¢ajenih kojma se uzima u obzir
znacaj vaznosti kriterijuma, do onih koji su za ovaj metod specifi¢ni kao $to su funkcije kojima
se opisuje znacaj razlike izmedu alternativa. Za jednu alternativu kaze se da je bolja od druge

ako je bliza hipoteticki najboljoj alternativi A* i udaljenija od hipoteticki najgore alternative A.

Nova metoda ponderisanog zbira, metoda gde se kriterijumi u VK modelu redaju po
vaznosti, za obe funkcije, maksimiziraju¢oj (najbolja vrednost je najveca vrednost) i
minimiziraju¢oj (najbolja vrednost je najmanja vrednost). (Miljkovi¢, et al., 2017) Cilj nove
metode je da se u sam proces reSavanja zadatka maksimalno moguc¢e ukljuc¢i donosioc odluke,
lako i uspesno, bilo da je re¢ o direktnom ili indirektnom ukljuc¢enju. Za svaki kriterijum C; (i=1,
..., n) u tabeli 8. postoji kolona i sa vrednostima koje alternative uzimaju po tom kriterijumu. Te
vrednosti vazne su za donosenje odluke — neke su prihvatljive, neke su jedva prihvatljive, a neke
su ekstremno dobre. (Miljkovi¢, et al., 2017)U tom kontekstu definisane su granice stepena

zadovoljstva sa vrednostima alternativa.

Tabela 8. Matrica VK odlucivanja

Cy C, C C,
Al a a2 e Ain
A, ar az don
An Am1 Am2 - Amn

Dakle, po kriterijumu C; (i=1, ..., n) definisu se vrednosti:
Qi1 — vrednost idealna za 10

Qi — donja granica idealnih vrednosti

Qir-1 — vrednost odakle pocinju jedva prihvatljive vrednost
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Qir — vrednost ispod koje se ne ide (za maksimizirajuci kriterijum C;j), odnosno
vrednost iznad koje se ne ide (za minimizirajuci kriterijum).
Kako su tacke Qj, 2 <j <r — 1 grani¢ne tacke intervala, definiSe se u kom intervalu se te
tacke nalaze (gornjem ili donjem). Na primer, treba ustanoviti da li je idealni interval odluke
[Qi2, Qi1 ] ili je to (Qi2,Q;1] u slucaju da je C; maksimizirajuceg tipa. U drugom sluéaju Qjz
pripada slede¢em intervalu po vaznosti (Q;3, Q;2]' Ovako se za kriterijum C; definiSe r-1 interval
zadovoljenja potreba donoSenja odluke. U opStem slucaju, za razlicite kriterijume broj ovih
intervala moze biti razlicit!
Slede¢i korak je normalizacija vrednosti kolona iz tabele 8, tj. normaliziraju se vrednosti
alternativa A; (i=1, ... , m) po kriterijumu C; (j=1, ... , n) tako $to se za svaki kriterijum C;
definise neopadajucu funkciju f; (ona je kriterijum maksimiziraju¢eg tipa) odnosno nerastué¢u

funkciju f;* (ona je kriterijum minimizirajuceg tipa): (Miljkovié, et al., 2017)

1 Ayi = Qix
filar) =10 <p <1 Qir < ay; < Qi (5)
0 g < Qir
odnosno
1 g < Qix
fila) =10<p<1 Qi1 < ay; < Qir (6)
0 A = Qir

Najednostavniji nacin definisanja ovih funkcija je prosta linearizacija za kriterijum C;

maksimizacijskog tipa:

1 aki = Qi
a ._Q.
filar) =14 5= Qi < ay; <Qpn 7)
Qll QlT
0 aki < Qir
odnosno za C; minimizacijskog tipa:
1 aki < Qi
* Qir—aki
fi(ay) = _Q;:—Qul Qi1 < ag; < Qir (8)
0 aki = Qir
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Tako se dobija normalizovana matrica odlucivanja, tabelu 9. sa vrednostima gq;; = fj(a;;) za

maksimizacijski tip odnosno za minimizacijski tip funkcije q;; = f;"(a;;), koja ima sledeci

oblik:.

Tabela 9. Normalizovana matrica odlu¢ivanja maksimizacijskog tipa

G C, C C,
A; Ou1 J12 - Qin
A; 021 022 Q2n
Am qml qm2 « s qmn

Svaka od metoda VKA ima svoje prednosti, slabosti , moguc¢nosti i pretnje za posmatrano

okruZenje. Primenljivost VKA za konkretno okruZenje moZe se proceniti sagledavanjem nekih

od karakteristika:

Prednosti:

jednostavnost za razumevanje i primena

dokazanost u praksi

broj¢ano iskazivanje ranga

nepromenijljivost ranga alternative

rasClanjivanje problema odlucivanja na manje elemente
primenljivost kod neuporedivih alternativa

softverska podrska i graficki prikazi

jednostavnost izraCunavanja

mogénost kompenzacije medu metodama

Slabosti:

vremenska zahtevnost

potreba za normalizacijom

meduzavisnost alternative 1 kriterijuma

neposedovanje mehanizma za ra¢unanje tezinskih faktora
potencijalna nelogi¢nost rezultata u odnosu na stvarnu situaciju
nedovoljna osetljivost na vrednost kriterijuma

ogranic¢enost u broju alternative
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— razumljivost rezultata
e Mogucnosti:

— primenljivost grani¢nih vrednosti

primenljivost u grupnom odlucivanju

primenljivost u nepotpuno sagledanom problem
— moguénost kombinovanja preference vise eksperata
— primenljivost za kvantitativni i kvalitativni tip kriterijuma
e Pretnje:
— promene ranga alternative
— moguca nekonzistentnost kod vrednovanja i rangiranja kriterijuma

— subjektivnost prilikom poredenja
2.3. Metode za dodeljivanje teZinskih faktora

U razmatranju nekog problema moze se koristiti pristup sa jednim ili vise kriterijuma. U
pristupu sa jednim kriterijumom, analizira se posledica krSenja razli¢itih (mekih) ogranicenja, §to
predstavlja meru kvaliteta reSenja. (Johnes, 2015) U praksi razli¢ita ograni¢enja imaju razlicit
znacaj za razlicite strane, ali suma posledica ne odrazava ukupne posledice tog reSenja. U praksi,
problemima se pristupa sa vise kriterijuma, a navedeni problem se prevazilazi tretiranjem svakog
ograni¢enja kao kriterijjuma kome je dodeljen odredeni nivo vaznosti. Stoga, kod ve¢ine metoda
VKA sprovodi se dodeljivanje tezinskih faktora kriterijumima. Rezultat vrednovanja alternative
u velikoj meri zavisi od tezinskih faktora kriterijuma. Podela metoda za dodeljivanje tezinskih
faktora Kriterijuma izvrSena je po osnovu porekla informacija. Subjektivni pristupi zasnovani su
na odredivanju tezinskih faktora na osnovu informacija dobijenih od DO ili od eksperata
ukljucenih u process. Objektivni pristupi zanemaruju misljenje DO i zasnovani su na odredivanju
tezinskih faktora kriterijuma, a na osnovu informacije sadrzane u matrici odlucivanja, primenom
odredenih matemati¢kih modela. (Mili¢evi¢ & Zupac, 2012a-2012b) Takode, kombinacijom
predhodne dve metode dobija se treCa metoda subjektivno-objektivna metoda za dodeljivanje
tezinskih faktora. (Jahan, et al., 2012) Generalno, subjektivna metoda je najkoris¢enija metoda

dodeljivanja tezinskih faktora u praksi.
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2.3.1. Metode subjektivnog dodeljivanja tezinskih faktora

Metode subjektivnog dodeljivanja tezinskih faktora mogu biti individualne ili grupne,
zavisno od broja ucesnika. Kod individualnih metoda, vrednost tezinskih faktora odreduje se u
vedini slucajeva po osnovu misljenja DO. U slucaju grupnih metoda odredivanja se rade timski,
tj. ukljueno je viSe eksperata ili zainteresovanih ucesnika. Vrlo cesto se za subjektivno
odredivanje tezinskih faktora koriste metode parcijalno-parnog poredenaj ili rangiranja
kriterijuma. Neke od Cesto koris¢enih metoda za subjektivo dodeljivanje tezinskih faktora date su

u pregledu.

Trade-off metoda — predstavnik kompozicionih metoda za subjektivno dodeljivanje
tezinskih faktora, gde donosilac odluke poredi dve hipoteticke varijante koje se jednako razlikuju
po dva kriterijuma. (Mili¢evié & Zupac, 2012a-2012b) Ako se uzme da su a i b alternative, a 1 i
2 indeksi koji oznacavaju kriterijume, tada DO razmatra dve hipoteticke alternative sa parovima
kriterijuma (a1. ap) i (by; by) tako da podesava jedan od kriterijuma dok ne dostignu jednake
preferencije alternativa. Izbor kriterijuma za podeSavanje vr§i DO na osnovu poznatog ranga
kriterijuma 1 preferiranosti hipoteticke alternative. DO mora se drzati raspona kriterijuma

utvrdenog na pocetku.

Swing metoda, — predstavnik kompozicionih metoda za subjektivno dodeljivanje tezinskih
faktora, gde se prvo konstruiSu dva ekstrema hipotetickog scenarija, gde je prvi uraden na
osnovu najlosijih vrednosti svih kriterijuma, a drugi na osnovu najboljih vrednosti. (Mili¢evi¢ &
Zupac, 2012a-2012b) DO mora paZljivo proceniti potencijalni prelazak prvog scenarija u drugi.
DO mora doneti odluku koji kriterijum ¢e prvi pomeriti u drugi scenario i dodeliti mu
hipoteticku vrednost prelaska. Svaki slede¢i kriterijum na hipotetickoj skali vrednosit prilikom
prelaska moze imati samo manju vrednost, i tako redom. Na kraju se dodeljeni poeni normalizuju
da bi se dobili tezinski faktori kriterijuma. “Sving” metoda se odlikuje jednostavnoscu i
transparentnoS$¢u prikaza preferentnosti, osetljivoS¢u na uticaj razlike rangova, i operativnost u

reSavanju problema bez obzira na broj kriterijuma i varijanti.

SMART metoda — predstavnik kompozicionih metoda za subjektivno dodeljivanje
tezinskih faktora, gde se pojednostavljuje VK pristup rangiranju, uljucuju¢i procedure
odredivanja tezinskih faktora kriterijuma koji se relaizuje u dva koraka. (Miliéevi¢ & Zupac,

2012a-2012b) U prvom koraku DO rangira znac¢aj promene kriterijuma od najlosije vrednosti do
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najbolje. Drugo, DO vrsi procenu relativne vaznosti svakog kriterijuma u odnosu na kriterijum
koji je po vaznosti poslednji u rangu. Rezultirajuéi tezinski faktori se normalizuju , tako da suma

tezinskih faktora iznosi jedan.

MACBETH (engl. Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technigue) — kompoziciona metoda subjektivnog dodeljivanja tezinskih faktora, gde se tezinski
faktori kriterijuma ne procenjuju direktno, na osnovu relativne vaznosti kriterijuma, ve¢ na
osnovu raspona kriterijumskih alternativa. (Miliéevi¢ & Zupac, 2012a-2012b) Ova metoda
kombinuje elemente Trade-off i Swing metoda, uz neophodni test koherentnosti procedura za

dato okruzenje.

Direktno dodeljivanje tezinskih faktora — nekompenzaciona metoda subjektivnog
dodeljivanja tezinskih faktora, gde DO rapodeljuje fiksan broj poena, bodova, tj. neke vrednosti
izmedu kriterijuma. Ako je vrednost kriterijuma izrazena u procentima, ukupna suma vrednosti
tezinskih faktora svih kriterijuma je 100%. (Milicevi¢é & Zupac, 2012a-2012b) Vrednosti

kriterijumima se dodeljuju sukcesivno od najvece vrednosti ka najmanjoj.

Proporcionalna metoda — nekompenzaciona metoda subjektivnog dodeljivanja tezinskih
faktora, gde DO prvo rangira sve kriterijume po njihovom znacaju, a na osnovu toga im
dodeljuje tezinski faktor, od najgore ocenjenog npr. sa vrednostima 10, 20, pa nadalje
respektivno. (Milicevié¢ & Zupac, 2012a-2012b) Normalizacija se vrsi na kraju tako da je zbir
svih tezinskih faktora jednak 100.

Metoda otpora prema promenama — nekompenzaciona metoda subjektivnog dodeljivanja
tezinskih faktora, zasnovana je na kombinaciji elemenata “Swing” metode i metode parcijalno-
parnih poredenja, a sastavni deo je metoda viSeg ranga (npr. ELECTRE). (Mili¢evi¢ & Zupac,
2012a-2012b) Performanse svakog kriterijuma podeljene su na dve suprotnosti: pozeljne i
nepozeljne. DO parcijalno-parno poredi sve kriterijume 1 odlucuje koji od kriterijuma bi pomerio
sa pozeljne u nepozeljnu stranu, a zatim i obratno. Mera frekvencije otpora, predstavlja broj
koliko puta pri parnom poredenju kriterijuma, kriterijum nije izabran za promenu strane, $to je

rezultat tog kriterijum.
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2.3.2. Metode objektivnog dodeljivanje tezinskih faktora

Metode srednje vrednosti tezZinskih faktora — metoda za objektivno dodeljivanje tezinskih

faktora po modelu Wi_1/ gde je m broj kriterijuma. U slucaju kada ne postoji DO, ili nedostaju

informacije o problemu, preporucuje se ova metoda, jer je zasnovana na predpostavci da su svi

kriterijumi istog znacaja. (Jahan i Edwards, 2014)

Metoda entropije — metoda za objektivno dodeljivanje tezinskih faktora zasnovana je na
merenju neodredenosti informacije koju sadrzi matrica odlu¢ivanja. Na osnovu medusobnog
kontrasta pojedinacnih kriterijumskih vrednosti alternative za svaki kriterijum generiSe se skup
tezinskih faktora kriterijuma. U matrici odlu¢ivanja A (tabela 8) sa n alternativa i m Kriterijuma
vi$i se normalizacija kriterijumskih vrednosti aj; kao prvi korak. U normalizovanoj matrici
odlucivanja sadrzana je neka koli¢ina informacija. Primera radi, emitovana informacija za svaki
kriterijum C; izrazena je s vredno$cu entropije €. Vrednost entropije e; nalazi se interval 0-1. U
drugom koraku odreduje se stepen divergencije d; u odnosu na prose¢nu koli¢inu informacija
sadrzanoj u svakom kriterijumu i on predstavlja svojstven intenzitet Kontrasta kriterijuma C;.
Vaznost kriterijuma Cj za odlu¢ivanje je veca kada je vrednost dj za dati kriterijum veca.
Vrednost dj je veca kada je veca divergencija pocetnih kriterijumskih vrednosti a;; alternative A;
za dati kriterijum C;. Obzirom da vrednost d; predstavlja specificnu meru intenziteta kontrasta
kriterijuma Cj, konacni relevantni tezinski factor kriterijjuma moze se dobiti aditivnom

normalizacijom:

Wi = o, )

m o
Xjzqd;

Metoda FANMA — metoda za objektivno dodeljivanje tezinskih faktora zasniva se na oceni
rastojanja od idealne tacke, tzv. rane tezinske normalizacije. (Mili¢evi¢ & Zupac, 2012a-2012b)
Nakon normalizacije elemenata matrice performansi i formiranja nove matrice, matrice “Idealno
reSenje” koja se moZe definisati kao vestacka varijanta normalizovane matrice performansi, gde
elementi matrice predstavljaju idealnu vrednost kriterijuma C;. Kao meru rastojanja g; svake

alternative u odnosu na idealnu, koristiti se kvadratno rastojanje.
9i = DT Qf —yi)? = Bawf (o —xi)? i=1,2, .., n (10)

Alternativa A; je bolja za manje gi vrednosti, a tezinski faktori wj odreduju se resavanjem VK
optimizacionog modela, minimizacijom: G ={gs, g2, ..., g}
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Metoda I-odstojanja — metoda koja je kreirana s ciljem da se rangira zemljiSte u
komesaciji, na osnovu socio-ekonomskih indikatora, te da se kao rezultat dobije jedan sintetic¢ki
indikator koji bi predstavljao rang zemlje. (Ivanovié, 1973) Za odredeni vektor kriterijuma X'
koji reprezentuje alternative (entitete), racuna se I-odstojanje izmedu dve alternative (entiteta:

er= (Xir, Xor, .., Xir) 165= (X1s, X2g, ..., Xis) )
D(r,s) = B I = iz, jn), (11)
gde je:
di(r,s) — rastojanje izmedu vrednosti kriterijuma X; entiteta e, i e,
o; — standardna devijacija od X;
Tji1,2,.,j—1 — parcijalni koeficijent korelacije izmedu kriterijuma X i X;

Za rangiranje alternativa (entiteta), jedna alternativa, entitet se postavlja kao etalona na osnovu
kog se porede ostale alternative, entiteti. Smatra se da najznacajni kriterijjum nosi najvecu
koli¢inu infoermacija za rangiranje, a preostale informacije su raporedene po ostalim

kriterijumima u opadaju¢em nizu kriterijuma.
2.3.3. Kombinovane metode subjektivnog i objektivnog dodeljivanje tezinskih faktora

Kombinovanje metoda objektivnog 1 subjektivhog dodeljivanja tezinskih faktora po
Mili¢eviéu i Zupcu, moZe se izvrsiti po algoritmu:
e primenjuje se izabrana metoda subjektivnog pristupa za odredivanje tezinskih faktora
Wi(S),

¢ izabranom metodom objektivnog pristupa racunaju se tezinski faktori W;(O),

e konacni teZinski faktori racunaju se kao :

S o
Wiw;

— ym S.,,0
Lj= WjWj

Dva Kkarakteristicna pristupa kombinaciji metoda subjektivnog i objektivnog dodeljivanja
tezinskih faktora su:
Kombinovanje subjektivnih, objektivnih i korelacionih tezinskih faktora — po Jahanu i sradnicima

sadrzi pet koraka:
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1. Izracunavanje objektivnih tezinskih faktora primenom metode entropije u slucaju
kvantitativnih podataka, ili da su kvantitativni podaci konvertovani u odgovaraju¢e broj¢ane
vrednosti, u suprotnom se koriste subjektivne metode za odredivanje tezinskih faktora

2. IzraCunavanje korelacije medu kriterijumima i redukcija broja kriterijuma izbacivanjem
nepotrebnih

3. Racunanje tezinskih faktora u skladu sa korelacionim efektom

c Z;cn=1(1_Rjk)
c _ , 13
Y T, e (1-Rji) (13)

gde je:

(27 (o — %) (e — %)
_\2 _

R, = \/ml(x"f_xf) Cae= 5" ik=1,2,.m

I o (xij — %) Qe — %)

L \/Z?i1(xij - 92j)z(xik — Xi)?

ako su ciljevi kriterijuma j i k istovetni

ako su ciljevi kriterijuma j i k istovetni

4. Ako je broj kriterijuma mali, metoda direktnog dodeljivanja teZinskih faktora preporucuju se
za subjektivno dodeljivanje tezinskih faktora (npr. parcijalno-parna) ili AHP metoda u slu¢aju
veceg broja kriterijuma

5. Kombinovanje tezinskih faktora vrsi se prema relaciji:

1

5.0 ¢C

7~ ym Swowe Y3 !
Lj=1(Wjwjwy)

(14)

gde je:

W,° - objektivni tezinskii factor

W;® - subjektivni tezinskii factor

W, — korelacioni tezinski factor (Jahan, et al., 2012)

Godinu dana kasnije Jahan i Edwars su prosirili ovaj concept, dodavanjem A parametra koji
oznacava odnos/znacaj subjektivnih i objektivnih teZinskih faktora kriterijuma, a umesto metode

entropije koristi se metoda standardne devijacije.

Metoda redukcionih koeficijenata — predstavlja redukovanu metodu I-odstojanja. (Agarski i dr.,

2012a) Konac¢no vrednovanje alternativa dobija se kao kod SAW metode, sumom pomnoZenih
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tezinskih faktora kriterijuma 1 normalizovanom vrednosti matrice performansi. Tezinski faktori

kriterijuma izraCunavaju se po relaciji:
j—1
Wj = H{=1(1 - |7”ij|) , (15)
gde je:
rij— Pirsonov koeficijent korelacije

Razlika u odnosu na orginalnu metodu l-odstojanja ogleda se u primeni apsolutne vrednosti

Pirsonovog koeficijenta, a postupak dobijanja tezinskih faktora kriterijuma nije iteraktivan.
2.3.4. Prednosti, slabosti, moguénosti i pretnje za metode za dodeljivanje tezinskih faktora

Identifikovanjem prednosti, slabosti, moguénosti i pretnji, moze se odrediti primenljivost
metode za dodeljivanje tezinskih faktora za konkretni zadatak. Identifikacija se moze sprovesti
kroz sagledavanje nekih od karakteristika:

e Prednosti:

— jednostavnost za razumevanje i primenu

pogodnost u brzoj dodeli tezinskih faktora kriterijuma

poredenje veceg broja kriterijuma u isto vreme

izraCunavanje tezinskih faktora i u odsustvu DO
— kombinovanost pristupa
e Slabosti:
— primenljivost kod veéeg broja kriterijuma
— procedura dodeljivanja ne pruza informacije o medusobnom odnosu poredanih
Kriterijuma
— grubost skale za poredenje kriterijuma
— neprimenljivost kod kriterijuma razli¢itog znacaja
— matrice performansi moraju bitii potpune
— mogucnost neuskladenosti dobijenih rezultata i stvarnog stanja
— stabilnost rezultata
e Mogucnosti:
— primenljivost kod viSe metoda VKA

— moguénost preferencije DO ili eksperta
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— poredak alternative koji ne uzima u obzir razlic¢ite tezinske faktore

— primenljivost u slucaju velikog broja alternativa

— primeljivost u kombinaciji objektivnog i subjektivnog odredivanja tezinskih faktora
e Pretnje:

— moguca nekonzistentnost kod vrednovanja i rangiranja kriterijuma

— problem korelacija dobijenih rezultata i stvarne situacije
2.4. Teorija informacija

Nacrt discipline matematicke teorije informacija nastao je 1948. godine, nezavisnim ali
paralelnim radom Norberta Vinera, Andreja Nikolajevi¢a Kolmogorova i Kloda Senona. Iako je
prvi logaritamski izraz za koli¢inu informacija predlozio Hartli 1928. godine, zbog nejasnoca i
matemati¢kih nepreciznosti, ona nije opste prihvaéena kao Senonova teorija. Naime, Hartlijeva
formula sluzi samo za slucajeve merenja jednako verovatnih dogadaja. Polaze¢i od Hartlijeve
teorije, Senon je u svom radu “Matematicka teorija komunikacije” koju je napisao zajedno sa
Viverom 1949. godine, dokazao da se za slozene slucajeve (razliite verovatnoée dogadaja)

moze iskoristiti tada ve¢ poznati pojam matematicke srednje vrednosti.

Teorija informacija polazi od stanovis$ta da matematicke tvrdnje, matematicki izraz moze
biti Tacan ili Netacan. To je osnova binarne logike. Svaki iskaz polivalentne logike moguce je
definisati pomoc¢u binarne. Polivalentna logika pored binarnih vrednosti Tacan ili Neta¢an ima
¢itavu lepezu odgovora “mozda”. Osnova Hartlijeve teorije zasnovana je na pitanjima tipa “Da
li je ...”, gde se trazi jednostavan odgovor da-ne. Kada imamo spektar odgovora, tada se
povecava dilema, pa se kaze da je neizvesnost veca. Na osnovu ovih pretpostavki Hartli je
definisao neodredenost kao koliinu podataka potrebnih za prepoznavanje datog elementa.
Pojednostavljeno, to se moZe opisati kao najmanji broj pitanja sa jednostavnim da-ne
odgovorima neophodanih da bi se doSlo do konacnog odgovora. Hartli je svako takvo
postavljeno pitanje definisao sa jednim bitom, tako da broj pitanja predstavlja u kokretnom
slucaju broj binarnih pitanja. U svom radu “Prenos informacija” Hartli je predlozio da se koli¢ina
informacija definiSe pomocu logaritma broja jednako verovatno mogucih dogadaja. Dalje, prema
Hartliju, koli¢ina informacije koja se dobija saznanjem od jednog od n jednako verovatnih

dogadaja je:
I(p) = —log, P(n) = log, n (16)
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2.4.1. Senonova teorija informacija

Hartlijeva formula sluzi samo u slu¢aju merenja jednako verovatnih dogadaja. Hartlijeva
teorija, moze se demonstrirati na primeru: koliko pitanja se treba postaviti da bi se saznalo koji je
broj u rasponu od 1 do 8 neko zamislio? Prvi korak je da se raspon mogucih jednako verovatnih
reSenja podeli na dva skupa jednako verovatnih mogucih reSenja (npr. da li je to broj manji od 4).
Ako je odgovor pozitivan, raspon 1-4 dalje se deli na dva podpodskupa jednako verovatnih
mogucih reSenja (npr. da li je taj broj manji od 2), i na kraju ostaje konacno pitanje da li je to
prvi ili drugi broj u preostalom skupu jednako verovatnih resenja. Proces sukcesivnog deljenja
skupa na pola zavrSava se u nekom n-tom koraku, a taj n-ti korak je u stvari logaritam od
ukupnog broja elementa skupa, sa osnovom dva. Za jednako verovatne slu¢ajeve kao §to je ovaj,

Hartlijeva formula (16) daje odgovor da je potrebno postaviti 3 pitanja.

Senonova teorija pak, primenljiva je i za sluSajeve sa rezli¢itom verovatno¢om dogadaja.
Najednostavnija prezentacija primenljivosti te teorije je primer sa Sest kuglica, po dve u bojam
(npr. crvena, bela, plava). Bira se jedna kuglica od Sest jednako verovatnih, ali trazen je jedan od
odgovora: da i je izvucena kuglica crvena? Verovatnoca za tako §to je 2/6, a da nije izvucena je

4/6. Po Hartliju verovatnoca za prvi slucaj bila bi:

I, =-1lo

1 82 6 )
aza drugi:

I, = l()g

2 2 6 )

Srednja vrednost, odnosno matematicko ocekivanje za ova dva broja je:

I = —pil; — p213,

Uopsteno, kada postoje dva mogucéa dogadaja sa verovatno¢ama p; i P2, rezultat slucajnog biranja

donosi nam informaciju:

I = —p,log, p; — p2log, ps,
(17)
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odnosno, kada imamo niz moguc¢ih dogadaja n= 2, 3, 3, ..., istih ili razliCitih verovatnoca pi, p2,
P3, ..., pn, tada rezultat slu¢ajnog dogadaja daje informaciju | koja je srednja vrednost

(matematicko ocekivanje) pozitivnih vrednosti logaritama verovatnoca (Fazlollah, 1994):

I = —p,log, p1 — p2logyp, — - — prlog, pu, (18)

2.4.2. Teorija neodredenosti

Po Vineru neodredenost je negacija informacije, a koli¢inski su jednake:

(informacija) = (neodredenost)
U svom delu ,,Kibernetika® Viner je definisao informaciju kao meru organizovanosti sistema, a
neodredenost kao meru neorganizovanosti sistema. UopSteno receno koliko se ima neodredenosti
pre realizacije slucajnog dogadaja toliko se ima informacija o dogadaju nakon realizacije samog
dogadaja. Bolcman koji je izucavavao i razradio teoriju nereda u termodinamickim sistemima,
dosSao je do saznanja da je meru nereda termodinamickog sistema sa verovatno¢ama dogadaja ps,
P2, P3, ..., gde je p1,+ p2,+ p3,+ ... =1, (tj. entropije) koju je ozacio sa H, moguce iskazati kroz
izraz:

H(p1,P2,03,°") = —p110g, p1 — P2 log, p2 — pslogy p3 — -+ (19)

Zbog sli¢nosti neodredenosti sistema u teoriji informacija sa veli¢inom nered u termodinamic¢kim
sistemima, Senon je umesto izraza neodredenost upotrebio izraz entropija, a nezavisno od
Senona, Viner je koriste¢i Bolcmanove radove, dodao do iste formule za koli¢inu informacija
obziroma da je I=H.

Neka od situacija se moze opisati sa neodredenoS¢u ukoliko za dogadaj postoji viSe
mogucnosti, a da se pri tome ne zna koja ¢e se od njih realizovati. Primer, mogu¢nosti mozemo
oznaCito sa €1, €, €3, ... €m, & Skup moguénosti sa S(e;, €, €3, ... €n), te ga mozemo nazvati
konacnom Semom izbora. Nekom ,voljom*, izborom ili mehanizmom bira se jedna od
mogucénosti. Nedredenost pridruzena konacnoj Semi izbora S je posledica neznanja koja ¢e od m
moguénosti biti izabrana. (Milosavljevié¢, & Adamovié, 2017) Sto je veéi broj elemenata skupa S,
to je veca 1 neodredenost, jer je veci broj moguénosti, odnosno povecava se izbor, a shodno tome
smanjuje se verovatnoca izvesnosti nekog dogadaja.

U slucaju Seme izbora S sa m, odnosno |S| moguénosti, koli¢ina neodredenosti h(|S|)
definisana je logaritmom broja moguénosti, a logaritam je osnove 2 u skladu sa formom pitanja,

tj. binarnih pitanja.
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h(|S| = log,|S| (20)

U sluéaju postavljanja pitanja tako da postoje vise od dva moguca odgovora, tj. k
odgovora, tada se skup od m moguc¢nosti deli na podskupove sa priblizno m/k elemenata. U
slucaju da je |S| = k™, tada je neophodno postaviti n = log,|S| pitanja, tj. tada je koli¢ina
neodredenosti h(|S| = log,|S|. Obzirom da je log,|S| = log, 2*log,|S|, ispostavlja se da je
promena osnove logaritma po znacenju sli¢na promeni jedinice merenja, stoga se po sustini moze
zanemariti.

U realnim situacijama c¢e$¢i su slucajevi da se mogucnosti pojavljuju sa razli¢itom
verovatnoc¢om pojavljivanja u posmatranom sistemu mogucénosti S. U tom slu¢aju uvode se
formalne verovatno¢e p; po moguénostima u sistemu moguénosti S = {e;,e,, -+, ey}, gde
formalne verovatno¢e moraju zadovoljiti uslov daje 0 < p; < 1, zai=1, 2, ....,m. Ovakav sistem
izbora moguénosti S zajedno sa pridruzenim skupom verovatnoéa P = {p, p,, ***, Pm}, Obrazuje
verovatnosni sistem izbora moguc¢nosti. U ovakvom slu¢aju minimizacija ocekivanog broja
postavljenih pitanja nije trivijalna, a tehnika koja se koristi u podeli na podskupove nije vise po
kriterijumu kardinalnosti skupa mogucnosti, ve¢ po jednakosti verovatnoc¢a izbora mogucnosti.
Veli¢ina koja predstavlja meru koli¢ine neodredenosti verovatnosnog sistema mogucénosti (S,P)

naziva se entropijom i definisana je slede¢im izrazom:

H(P) = - ¥, p;logp; (21)

U izrazu (21) izostavljanjem osnove logaritma data je odredena proizvoljnost, jer baza k
logaritma odgovara broju mogucih dobijenih odgovora na postavljena pitanja, ali kao Sto je
predhodno prezentovano ono se mozZe i zanemariti sustinski gledano, tj. prevesti u logaritam

osnove 2. (Milosavljevi¢, & Adamovi¢, 2017)
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3. Pregled relevantnin karakteristika studenata bitnih za praéenje tokom
kursa u cilju projekcije uspeha i predvidanja potrebnih korektivnih akcija

u DL sistemima

Prilagodljivost, fleksibilnost, sagledavanje individualnih karakteristika i sposobnosti
studenata, su obavezne karakteristike i radnje svakog dobro organizovanog predavanja. U skladu
sa ovim oCekuje se da savremene ITC tehnologije, telekonferencije, Internet, ..., decentralizuju,
depersonalizuju, individualizuju, proces obrazovanja i time doprinesu ostvarivanju drustvenog i
ekonomskog razvoja. Promene u ponasanju studenata tokom ucenja (iako veoma sloZena pojava)
neophodno je pratiti i analizirati i u novorazvijenim tehnikama ucenja na daljinu. Savremeni
koncept DL sistema ucenja podrzava ALE sistem, kako je napred receno inteligentno
prilagodeno okruzenje po pet faktora bitnih za proces ucenja: emocionalna prilagodenost,
oc¢uvanje motivacije, podrska razliitosti stila ucenja, prilagodljivost sposobnostima ucenja te
razvoj veStina u ucenju i prilagoden pristup problemu. Savremeni DL sistemi moraju biti
efektivni ali i efikasni. To ne zavisi samo od adekvatnosti u reakciji i prilagodavanju potrebama
studenata ve¢ zavisi od prlilagodenosti okruzenju obrazovnog procesa i od brzine reakcije.
Brzina i bolja prilagodljivost (adaptivnost) moZe se povecati sa povecanjem koli¢ine informacija
0 karakteristikama studenta na samom pocetku kursa i $to kvaltetnijom tipizacijom pojedinaca
(homogenizacija), tj. formiranjem tipskih grupa studenata. Baza znanja (teoretska znanja), baza
iskustva (praktiéna znanja i primene) i baza scenarija (emocionalni modeli i projekcije
ponasanja) koje su uvodene u koncept, moraju biti vrlo azurne. Njihova nadogradnja je
permanentna. Baza scenarija u startu je “najsiromasnija”, stoga je svaki podatak na pocetku
kursa, pri formiranju grupa i dodeljivanju odgovarajucih obrazovnih tehnika, modula, vrlo vazan.
VazZnost je posebno izraZzena ako sistem ima “multi-label” klasifikatore za predvidanje dogadaja i
ostvarenja. (Olmo, et al., 2015) Isto tako, Evansova hipoteza adaptivne strategije sugerise da
kada sistem detektuje frustraciju, momentalno treba da odgovori na nervozu i
samoomalovazavanje, davanjem pohvale i redefinisanjem problema. (Evens, 2002) Taj ¢in je
neophodano sprovesti u startu, pri prvoj komunikaciji, ako se problem pojavi, a u cilju
izbegavanje pojava zbunjenosti, anksioznosti i odbojnosti prema DL okruzenju, ali i prema

obrazovnom procesu u celini. Prikupljene povratne informacije moraju biti iz razli¢itog skupa
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reakcija, tj. ponaSanja u procesu uc¢enja. Na osnovu ulaznih i opserviranih podataka o studentu,
grupi i okruZenju obrazovnog procesa, povratnim informacijama nagovesStavaju se trendovi i

procenjuje uspeh obrazovnog procesa.
3.1. Faktori koji uti¢u na funkcionalnost, kvalitet, efikasnost i efektivnost DL sistema

Resavanje problema je vazan deo svakog obrazovnog procesa, bez ozbzira na koncept
izvodenja nastave, jer tako se produbljuje steceno teorijsko znanje u praksi. No, samo reSavanje,
bez opstih-teoretskih saznanja, malo je verovatno da ¢e dovesti do poboljSanja vestina ili dubljeg
razumevanja predmeta izuc¢avanja. Shodno tome uspesnost u¢enja u DL konceptu obrazovanja
najbolje se podrzava generisanjem povratnih informacija sistemu. Povratne informacije su na¢in
da se poboljsa proces ucenja na osnovu kontinuiranog pracenja i procene rezultata ucenja,
analize njihovog kvaliteta i performansi. Procenom potrebnih korekcija u DL sistemu, kroz
razli¢ite module podsti¢e Se zeljeno ponasanje u ucenju, te omogucava projekcija rada s ciljem
da ucéenik bude uspesan (bez obzira na okruZzenje), a tako se sprovode korektivne radnje u

otklanjanju zabluda i predrasuda. (Anohina, 2007)

Cinjenica je da student kroz DL sistem realizuje “dijalog” kroz odnos tipa ¢ovek-masina.
“Masina” analiziraju¢i reakcije studenta, pomocu Emotional Speech Recognition (ESR)
algoritma analize glasa, Soft Biometrics aplikacija za prepoznavanje izgleda (lica), Computer
Expression Recognition Toolbox (CERT) za praenje gestikulacija, aplikacije za pracenje
polozaja 1 pokreta tela, aplikacije za prac¢enje somatskih promena, u realnom vremenu (,,on-
line*), prati emocije, tj. emocionalna stanja studenta. Na ovaj nacin se obezbeduje vrlo dobar
pokazatelj u kom psihi¢kom stanju student pristupa reSavanju problema, te procena kakvi su mu
kognitivni procesi i u kom pravcu se emocije razvijaju u toku trajanja kursa (prate se kako u toku
sesije tako i tokom celog semestra, odnosno do uspe$nog okonc¢anja kursa). Nadalje, uz podatke
o nivo znanja, idividualnim karakteristikama 1 teku¢im procesima, detektujuci kljucne re¢i u
studentskim odgovorima, usmerava se dijalog ka uspesnoj realizaciji zapocete komunikacije i

iskoriS¢enju svih idividualnih kapaciteta.

Automatizovani sistemi za DL obrazovanje koji ne podrzavaju ,,feedback* funkcije, tj. ne
daju povratne informacije studentu (zaSto zadatak nije dobro uraden, kako ga ispravno uraditi,
korak po korak — tutorski) vise nisu prihvatljivi. Savremeni sistemi DL obrazovanja kao odgovor

na razlicitost karakteristika, potreba i moguénosti studenta sadrze alternativne planove reakcije.
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Reaktivni planovi, kao posledica SIMPLAN (Simulation Based Planner), predvidaju radnje i akcije
koje treba izvrSiti od strane agenata u =zavisnosti od stanja 1 okruZzenja u procesu
ucenja. (Nkambou & Kabanza, 2001) Osim na povratnim informacijama toka apsolviranja znanja,
savremeni DL sistemi danas uglavnom svoju aktivnost i ,,inteligenciju® zasnivaju na bazi¢nim ulaznim
podacima (nivo predznanja, motivacija, profesionalna orjentacija, kognitivne sposobnosti, mo¢ pamcenja
1 zapaZzanja, stilovi u€enja i pamcenja, i sl.).

3.1.1. Predznanje kao factor uticaja na tok obrazovnog procesa

Uvek se ocekuje da studenti poseduju neka osnovna predznanja, logicke sposobnosti
zaklju€ivanja i operativne vestine (npr. u programiranju ili dokazivanju), ali ne i sposobnost da
sami izvedu postavke i reSenja, a posebno je to izraZzeno kod naprednih kurseva. Kroz vezbe i
zadatke namenjene za samostalno reSavanje (domaci), koji se reSavaju prvo na papiru, a zatim uz
pomo¢ kompajlera (masina) ili na ¢asu, mogu se detektovati znanja, sposobnosti i motivisanost
svakog studenta ponaosob. U takvom okruzenju moguce je predvideti uspesnost DL sistema
obrazovanja kao 1 stepen mogucéeg napredovanja studenta tokom realizacije kursa. Bez obzira
koliko su moduli DL sistema racionalno i sistemski kreirani i organizovani, neophodno je pratiti
tok kursa. Za svaku novu nastavnu jedinicu, celinu ili oblast za uspeSno proucavanje,
razumevanje i povezivanje gradiva sa predhodno realizovanom nastavom neophodno je
predznaje steCeno kroz predhodnu nastavu ili ucenjem. Kontinualna analiza povratnih
informacija neophodna je radi korekcija u prezentaciji, edukaciji i metodologiji, ali i zbog
azuriranja baze znanja o studentima i baze scenarija o dogadajima. Ulazni podaci pre polaganja
ispita su: s kojim predznanjem smo startovali, koja koli¢ina informacija je data tj. apsolvirana
tokom kursa, testa, kolokvijuma, te ukupno ostvaren rezultat kao jedna od ocena uspesnosti, ne

samo studenta, ve¢ i samog DL sistema.

Kada se govori o predzanju posmatraju se dva polja zanja: tematsko predznanje (iz oblasti
izuCavanja) i opSte predznanje. Cilj svake provere znanja je detektovati suStinsko zanje, tj. trazi
se kvark istine, tacnosti. Tematsko zanje se testiranjem ne moZe sa sigurno$¢u detektovati 1 Cesto
se moze pomesati sa enciklopedijskim, opstom zanjem. Jedan od nacina provere tematskog zanja
je problemsko resavanje zadataka, logicko povezivanje, izvodenje, a Sto zahteva viSe vremena i
energije. Brzi, a dovoljno kavlitetan metod je Citanje stru¢nog teksta nakon koga se posle svakog

pasusa student anketira o tome $ta je procitao i o cemu se u tom delu teksta radi. Nakon nekoliko
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pasusa regresijom analize odrede se efekti znanja iz predmeta, tj. interesovanja, u kontekstu
razumevanja sadrzaja za svaki prolaz. Sa viSe prolaza, tematsko znanje i interes za temu postaju
sve znacajniji prediktori razumevanja, tj. znacajni prediktori prepoznavanja i povezivanje u
celinu procitanog tematskog teksta. Generalno, studenti vise pokazuju zainteresovanost za
razumljivije teme, a manje za nerazumljive, Sto je posledica tezeg shvatanja, pamcenja i
nemogucnosti sustinskog uklju¢ivanja u tok informacija kroz prolaze teksta. (Alexander, et al.,
1994)

U smislu potrebe da se proceni i “izmeri” ostvareni pojedinacni rezultat tokom kursa
neophodno je proveriti znanje (testovi, kvizovi, problemsko reSavanje zadataka, i sl.), jer je to
jedan od nacina da se dobije predstava o tome Sta je student razumeo. Iz tog razloga, u literaturi
koja se bavi komunikacijom i upravljanjem automatizovanim procesima, ekspertskim sistemima,
autori Cesto naglasavaju ulogu validne povratne informacije. Pretpostavka u procesu obrazovanja
zasnovanom na DL sistemima, kao i u mnogim CRM teorijama, je da su donosioci odluka,
prenosioci znanja i sluSaoci savrSeno racionalni. Biti racionalan, znaci biti u stanju da se
primljena informacija maksimalno koristi, obzirom na sve druge spoznate ili raspolozive
informacije. Racionalnost kao pretpostavka je ozbiljno dovedena u pitanje od strane istrazivaca
pracanjem ponaSanja ucesnika u procesu obrazovanja, proucavajuc¢i kognitivne funkcije
zasnovano na prepoznavanju re¢i i semantike, te ispravno razumevanje poruka i informacija.
(Miljkovi¢, et al., 2015) U tom smislu adekvatno i kontinuirano obrazovanje, te ostvareno
odgovarajuce predznanje je polazna pretpostavka za samopouzdanje, a time 1 osnov za uspesSnu

realizaciju kursa.
3.1.2. Motivacija kao factor uticaja na tok obrazovnog procesa

Termin motivacija je teorijski konstrukt, a koristi se da bi se objasnila inicijacija, pravac,
intenzitet, upornost i kvalitet ponaSanja, posebno ciljno usmerenog ponaSanja. (Maehr, & Mayer,
1997). Kada se govori o studentskoj motivaciji, u kontekstu ucenja, pod tim terminom se pre
svega podrazumeva spremnost, Zelja 1 stepen ulozenog truda i paznje u cilju ostvarenja licnih
ambicija. Kao takve, mogu biti proizvod li¢nih stremljenja (,,zaSto to rade), po osnovu li¢nih
iskustava 1 zelja, ali mogu se projektovati i od strane predavaca s ciljem razvoja motivacije za
sticanjem znaja i vestina kao primarnog cilja. Takav pristup uti¢e na li¢no zadovoljstvo studenta
na povecanje efikasnosti nastavnog procesa, a u konacnosti i na ostvarenju boljih rezultata.
(Miljkovié i Zizovié, 2018) Motivacija je jedan od najznadajnih faktora u nastavi, jer njeno
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prisustvo moze znatno da olakSa i unapredi nastavni proces i samo ucenje, ali isto tako njeno

odsustvo da dovede do porazavajucih rezultata. (Miljkovi¢, et al., 2014)

Motivacija moze biti pokrenuta kao spoljasnja ili unutrasnja, a sve zavisno od cilja kojim se
pokreée motivisano ponasanje. Ako se motiv nalazi van organizma naziva se spoljasnjom
motivacijom ¢ak ako zadovoljava neku unutrasnju potrebu. Unapreduju¢im uticajem spoljnje
motivacije na napredovanje, razvijanje i obogacenje li¢nosti, obezbeduje se ne samo oc¢uvanje
stecenih kompetencija, ve¢ i unapredenje istih ali i sticanje novih vrsta kompetencija. (Miljkovi¢,
et al., 2016) Nazalost, spoljasnja motivacija je Cesto rezultat nametnutih aktivnosti, te iz tog
razloga ostvarenje cilja ¢eS¢e donosi olakSanje nego stvarno zadovoljstvo, koje donosi unutrasnja
motivacija. Najpoznatiju definiciju unutra$nje motivacije dala je Desajeva: ,,Unutra$nje
motivisane aktivnosti su one za koje ne postoji o¢igledna nagrada osim aktivnosti po sebi. Ljudi
se bave aktivnostima za svoj vlastiti racun, a ne zbog toga Sto one vode nekoj spoljasnjoj
nagradi. Cilj aktivnosti je u njima samima pre nego §to su one sredstvo za postizanje cilja®.
Osnovno pitanje koje se postavlja za razvoj unutra$nje motivacije jeste, kako razvijati kako
podsticati kratkoroénu motivaciju da bude u funkciji razvoja dugoro¢ne u DL okruZenju koje je

bazirano na potpuno drugacijim metodickim i didaktickim konceptima.

U pogledu obrazovnog procesa spoljasnja (ekstrinzi¢na) motivacija je:
e usmerena na ispunjavanju obaveze u obrazovnom procesu,
e pod snaznim je uticajem podsticaja ili pritisaka koji dolaze spolja,
e Vvodi prema povrSinskom pristupu ucenju i strahu od neuspeha, i
e ishodi ucenja nisu fleksibilni i ne mogu se lako transformisati u razli¢it kontekst primene.
(Lungulov, 2010)
Najces¢i vidovi spoljasnje motivacije su: materijalne nagrade, ocene, pohvale, priznanja,

diplome, itd.

Savremena istrazivanja, ukazuju na znacaj unapredenja uticaja unutrasnje motivacije i
unutrasnjih motivacionih faktora, posebno medu studentima, jer nisu razvijeni u odgovarajucoj
meri, a oni predstavljaju znacajne faktore koji doprinose akademskom uspehu i motivaciji za
ucenje. (Maric¢ i Sakac, 2014).Unutrasnja (intrinzi¢na) motivacija:

e o0drazava li¢nost,

e proizilazi iz interesa za podrucje izucavanja,
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e zavisi od licnog angazovanja u zadacima, koji se mogu odabirati,
e zavisi od osecanja vlastite kompetencije 1 samouverenosti,
e Vvodi prema dubinskom pristupu ucenju i razumavanju koncepta, i

e ishodi ucenja su fleksibilni i mogu se lako transformisati u razli¢ite kontekste i primeniti.

(Lungulov, 2010)

Svremene DL sisteme karakteriSe fleksibilno, personalizovano, te u¢enje koje je zasnovano
na kombinovanim stilovima ucenja, s ciljem da u¢enje bude autenti¢no, motivaciono i zamisljeno
kao deo drustvenog procesa, stvaraju¢i mrezu ravnopravnih neformalnih interakcija, Sto dovodi
do toga da se u¢i jedno od drugih. (Punie, et al. 2006) Kroz analizu motivacije kao
nezaobilaznog factora procesa ucenja, kao prateci efekti pojavljuju se stepen zadovoljstva, razvoj
emocija, radna disciplina. R. Kvas¢ev govori o slede¢im karakteristikama pojedinca koji je dobro
motivisan:

e razvijenost snazne motivacije za ucenje,

e dobro integrisana li¢nost,

e samouverenost , emocionalna stabilnost , samokontrola, nezavisnost,

e razvijene karakterne osobine i snazan super ego,

e sklonost riziku i tolerancija na frustraciju,

e ovladavanje metodama i tehnikama ucenja. (Kvasev i Radovanovi¢, 1977)

Kroz istrazivanje Miljkovi¢ — Mandi¢, o razvoju motivacije u nastavi zasnovanoj na IKT
tehnologijama (kao oblika nastave tehnoloski bliskog DL konceptu), kao suprotnosti “ex-
chatedra” konceptu, uocena je korelacija sa drugim ¢iniocima obrazovnog procesa, ali 1 samim
uspehom u realizaciji nastave. (Miljkovi¢, & Mandi¢, 2017) U nastavi koja je prilagodena
studentima, visoku motivaciju studenata prati visok nivo zadovoljstva studenata, razvoj visokog
intenziteta pozitivnih emocija, a Sum u nastavi, iako vrlo ¢esto na visokom ili srednjem nivou
(posebno u grupnom 1 saradnickom ucenju) nije remetilacki faktor u uspes$noj realizaciji
nastavnog procesa. Po pravilu, trendovi rasta i razvoja motivacije, zadovoljstva, pozitivnih
emocija, pa ¢ak i Suma tokom realizacje kursa prate jedne druge i obratno. Negativne emocije,
nezadovoljstvo, prate nizak stepen motivacije, a u tom slucaju iako je Sum vrlo ¢esto nizak, nema

pozitivan efekat na tok realizacije nastave i krajnji uspeh.

73



Razvojem i upotrebom savremenih ITS sistema u obrazovanju, postalo jasno da je ishod
ucenja (izmedu ostalih) u korelaciji sa motivacijom, a motivacija u funkciji emocionalnih
(afektivnih) stanja. Potvrdena je Kelerova teorija da motivacija studenata igra klju¢nu ulogu u
procesu ucenja. Stoga je danas centralni problem u istrazivanju i razvoju DL sistema utvrdivanje
strategije tutoriala, koji moZe na odgovarajuc¢i na¢in balansirati i praviti kompromis izmedu

kognitivnih i motivacionih, ali i afektivnih reakcija studenata. (Miljkovi¢, et al., 2016)

Uoceno je da studenti koji redovno prate nastavu, konsultacije i koriste dostupne
automatizovane sisteme za izvodenje nastave i vezbi (dodatni tutori), osim veéeg nivoa znaja
poseduju vecu koncentraciju, sigurnost i stalozenost. Stalozenost se ogleda u tome da kod njih
nije dominantno prisutna nijedna emocija, predrasuda. U pristupu kursu vazna je polazna
motivacija, tj. ¢injenica da li je student pristupio kursu zbog intelektualne radoznalosti ili puke,
uslovne potrebe (zahteva) koji rezultira diplomom. (Brophy, 2010) U skladu s tim, teoretska
prezentacija, izvodenja, dokazi i sl., nemaju istu tezinu. Formalizam tokom studija navodi nas da
sistem opciono prilagodimo osnovnim znanjima i veStinama reSavanja problema, bez insistiranja
na apsolutnom razumevanju problema. Ovakav sistem, osim sistema vrednovanja-nagradivanja
mora da poseduje i sistem navodenja tj. sistem za pojednostavljenje i segmentiranje problema uz
adekvatna obrazloZenja i demonstracije. (Nipkow, 2012) Daljim pracenjem odziva studenata,
moZe se proceniti tekuéa motivisanost, te uloZeni rad i potencijal za napredovanje. Cetiri
dimenzije motivacije mogu uticati na poboljSanje nastave: kontrola, radoznalost, izazov 1

poverenje. (Lepper, et al., 1993)

Povratne informacije sistema, tipski gledano, mogu biti razli¢ite. Mogu biti one koji
osnazuju dobar ucinak, to je motivacioni ,feedback® koji stimuliSe sagovornika za uradeno
(pohvala), ¢ime se uve¢ava moguénost da se uspeh ponovi i ubuduce. Daje se neposredno nakon
objavljenog zadatka, tako da kod osobe koja se pohvaljuje podize samopouzdanje i ¢ini ga
zadovoljnim sa ostvarenim postignuéem. Tek nakon toga se prosleduje drugi ,,feedback®,
informativni ,,feedback®, koji savetuje sagovornika Sta da ispravi ili poboljsa. Tim se ukazuje na
specifi¢anost problema i proceduru kako bi se efektivno resio. Ovaj proces predstavlja model
adekvatnog prilagodavanja motivacionih obrazaca pojedincu, a koji je vrlo vazan ali i primenljiv
model u konceptu DL sistema. Adaptivnost DL sistema, koji prilagodavaju svoje strategije
prema motivaciji studenata, su obecavajuc¢i pravac za poboljSanje dijaloga sa TS, §to direktno

utice na efikasnost obrazovnog procesa. (Ezen-Can, & Boyer, 2015)
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3.1.3. Stil uéenja kao factor uticaja na tok obrazovnog procesa

Slaganje detalja u logicke celine, te nacin na koji studenti percipiraju, obraduju i uce
informacije, a pri tom postizu najbolje rezultate zove se stil ucenja. Strategija ucenja temelji se
na stilu ucenja, a pravilan izbor strategije moze maksimizirati kapacitet ucenja i ucenje uciniti
ugodnijim i efikasnijim. Ucenje je po svojoj prirodi komleksno i dinami¢no, a stil u¢enja formira
pojedinac kroz interakciju sa okruzenjem. To u celini predstavlja okruZenje ucenja. Za
implementaciju i stvaranje prostora po principu okruZenje za ucenje, neophodan je holisticki
program institucionalnog razvoja koji ukljuéuje razvoj nastavnog plana i programa,
osavremenjavanje i razvoj obrazovnih ustanova, podizanje i razvoj studentske svesti, razvoj
administracije 1 stru¢no osposobljavanje osoblja, te razvoj 1 osavremenjavanje tehnickih resursa.
(Kolb & Kolb, 2005) U tom smislu u istrazivanju je prihvaceno da se DL konceptualno

prilagodava okruzenje uc¢enja po Kolbovim tehnikama efikasnog ucenja.
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Slika 11. Kolbov model stilova uc¢enja

Kroz dostupne DL tehnologije i razvijene module moze se ostvariti podrska za razlicite
stilove ucenja, individalno ili grupno. Individualne razlike medu studentima ogledaju se u tome
kako studenti prihvataju 1 obraduju informaciju. Studentima treba dati moguénost da sami
izaberu stil ucenja, kroz nastavu, komunikaciju sa nastavnikom i svojim kolegama. Nakon
prepoznavanja stilova ucenja, ureduju se strukture gradiva, prilagodava se nacin na koji se

gradivo povezuje u celinu i obim koraka ucenja. Nakon toga, potrebno je definisati nacin i
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postupak evaluacije znanja koji vodi ka efikasnijem DL wucenju. Izborom odgovarajuce
organizacije e-uCenja, odgovaraju¢eg toka DL nastave i postupaka pracenja i proveravanja

usvojenog znanja studenta, indirektno se planira izbor adekvatnog modela DL studija.

OkruZenje e-u€enja nudi
video/audio/tekstualne
resurse za razli¢ite
stilove ucenja

Ucenik odreduje svoj stil u¢enja
i ima obavezu da unapredi 4
rezultate svog ucenja

Ucenik se testira
na stil uéenja

y

A 4
A 4

A 4

Ako ucenik nije zadovoljan OkruZenje e-u€enja nudi Ucenik izabira jedan
svojim rezultatima ucenja, |¢ aktivnosti za razliCite resurs koji najbolje
ponavlja testiranje na stil stilove u¢enja (forume, odgovara njegovom
uéenja ili bira drugi resurs "chatove", vikije) primarnom stilu ucenja

Slika 12. Odredivanje stila u¢enja u DL okruzenju (Naser, 2007)

Ovako organizovano DL ucenje, studentima donosi ve¢u odgovornost. Oni se ponekad
moraju sami motivisati, sami procenjivati potrebu za ué¢enjem, $to moze dovesti do promenljivih
rezultata i objektivno slabog napretka u procesu ucenja. Velik broj modela stilova ucenja
usloznjava izradu konceptualnog okvira DL sistema. Pored Kolbovog modela, od poznatijih su
jos: Sternbergov model (Sternberg, & Sternberg, 2012), Gardnerov model visestrukih
inteligencija (Ezoic, 2018), Felder-Silvermanov model (Study.com, 2018), kao i model koji su
predlozili Honey i Mumford 1984. godine. (Honey, & Mumford, 1983)

Kao inicijalni, polazni model u formiranju okvirnih grupa studenata po stilu u¢enja moze
se koristiti najednostavniji VAK (Visual-Auditory-Kinesthetic) model (Prilog 1). VAK se
zasniva se na posmatranju kanala apsolviranja informacija: vida, sluha i osecaja, tabela 10. U
disertaciji, za analizu stilova ucenja koristio se Kolbov model, koji u obzir uzima vise slozZenih
aspekata ucenja, a u cilju olaksanog odabira strukture obrazovnog materijala, na¢ina povezivanja
gradiva u celinu, definisanja obim koraka ucenja, kao i nac¢ina i postupka evaluacije znanja koji
vode ka efikasnijem DL sistemu (Prilog 2 i 3) . U tabeli 11, dat je pregled potreba i preporuka
aktivnosti ucenika koje treba sprovesti u DL konceptu ucenja, uzevsi u obzir Kolbov model

stilova ucéenja.
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Tabela 10. VKA stilovi u¢enja u e-uéenju

Preporucena aktivnost u

Stil ucenja Preferira u u¢enju . . . .
organizovanju e-u¢enja
. . E-knjige, stru¢ni ¢lanci,
Vizuelno, verbalni Tekst JIgE, s m?m clanct
zabeleske
. ) I Slike, grafikoni, tabele, mape,
Vizuelno, neverbalni Grafikoni, tabele g P

videa, animacije,

Grupni rad, video konferencije,
Auditivni Zvuk virtuelna nastava, zvucni
primeri i demonstracije

i i 3D modeli, prakti¢ni testovi sa
Prakti¢no, problemski-realno prakticni

Kinestaticki . odgovaraju¢om programskom
razmatranje problema y
podrskom
Tabela 11. Kolbovi stilovi u¢enja u e-u¢enju (Filppula, 2000.)
Stil uc¢enja / Potrebe ucenika u Preporucena aktivnost u
kombinacija procesa organizovanju e-ucenja organizovanju e-u¢enja
Aktivista Interakcija medu ucenicima, Grupni rad, resavanje eksper.
. slobodna forma ucenja i misljenja, problema, konverzacija u
(delovanje i iskustvo) .
bez striktnih rokova realnom vremenu

Organizovane metode e-ucenja,
naglasen sadrzaj ucenja, E-knjige, diskusioni forumi
sistematske instrukcije

Reflektor mislilac
(iskustva i refleksije)

Tradicionalno uc¢enje, jasno
definisani ciljevi, dobro
pripremljene vezbe, testovi znanja

Teoreticar
(refleksije i miSljenja)

Logicki zadaci i izrade studije
slucaja, kvizovi tokom ucenja

Prakti¢ne primene i vezbe,
konverzacija u realnom
vremenu

Pragmaticar Mogucnost eksperimentalnog
(miSljenja i delovanja) ucenja, primene ideja

Prepoznavanje stilova ucenja je jedna od vaznih procedura za adekvatan izbor koncepta
DL nastave, jer jedna od o¢ekivanih povratnih informacija DL sistema je da 1i studentu odgovara
organizacija prezentacije, dinamika kursa, pristup problemu, provera znanja i sl. Povecanje
efekta e-ucenja je kontinuiran proces. Uticaj stila ucenja iziskuje prilagodenja, kompromise,
dodatno angazovanje, a jedno od njih jeste kolaborativno i saradnicko e-u¢enje, omoguéeno kroz

razli¢ite dostupne komunikacione kanale DL sistema, grupisanjem ucenika po Kriterijumima
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VAK i Kolbovog modela u cilju kvalitetnije elektronske komunikacije i saradnje. Na taj na¢in
studenti saraduju i sticu zivotno iskustvo rada u grupi. Uslov ovako koncipirane nastave je da
grupe budu sastavljene od uc¢enika koji imaju sli¢ne stilove ucenja, o¢ekivanja, predznanje, itd.,

tj. da homogenost grupa u tom smislu bude sto veca.

U ocenjivanju stila uéenja uvek postoji doza subjektivnosti, jer studenti moraju biti istinski
motivisani za pravilno odgovaranje na upitnike za procenjivanje stilova ucenja, a moraju biti i
samosvesni 0 svojim zeljama i na¢inom ucenja. Upravo zbog toga, Cesto odredivanje stila ucenja
nije konacna aktivnost, ve¢ je neophodno da se proverama krajnjih rezultata, uspeha, utvrdi da li
je okruZenje e-ucenje organizovano prema stilu ucenja studenta, postiglo Zeljeni cilj. Kada se
kreira odgovaraju¢i diapazon u ponudi e-materijala prilagoden i oblikovan tako da ¢e program
edukacije imati efekta za razliCite stilove ucenja, rezultati procesa ucenja ostvari¢e Zeljene
promene u svesti studenta. (Sekuli¢, 2010) Time se direktno uti¢e na motivaciju, kognitivne

procese 1 emocionalnu stabilnost i konacan uspeh studenta.
3.1.4. Profesionalna orjentacija ili sklonost kao faktor uticaja na tok obrazovnog procesa

Profesionalna orjentacija ili sklonost je vaZzana individualna karakteristika studenta. U
disertaciji je pre svega sagledana kroz izbor srednjeskolskog usmerenja i studija, a proverena
kariernim testom, test profesionalne orjentacije (Prilog 4). Profesionalna orjentacija ili sklonost
je najcesce vezana za odgovor o nasim individualnim sposobnostima koje su u stvari zbir nasih
unutrasnjih, prirodnih talenata, naSeg iskustva i dosadasnjeg postignuéa. Profesionalna
orjentacija, sklonost, snazno odreduju nacin na koji student prilazi problemu i reSava isti. To je
urodeni stil razmis$ljanja i rezonovanja. Ta urodena sklonost koja pomaze studentu da lakse
odvoji bitno od nebitnog u donosenju odluka i kreiranja stavova. Na taj nacin, ako je oblast
ucenja u skladu sa urodenom sklonosc¢u, olakSava se 1 ubrazava proces ucenja i razumevanja, te
se obezbeduje ostvarenje boljih rezultata u obrazovnom procesu. U suprtnom, tj. u slucaju
nesklada, kao pratece pojave se mogu javiti stres, kognitivne smetnje, neefikasnost u ucenju, losi
rezultati, demotivacija, itd. Istrazivanja individualne koncepcije inteligencije ukazuju na
povezanost profesionalne orjentacije sa kognitivnim i motivacionim faktorima, te na zajednicku

vezu ka akademskim performansama i ostvarenjima. (Mueller, & Dweck, 1998)

Po konstruktivistickom pristupu studenti konstruiSu znanje u svom umu i u tom procesu

uglavnom, bilo razreSavanjem problema ili ucenjem otkrivaju istine. Polaze¢i upravo od ove
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prepostavke Cesto se tesovi profesionalne orjentacije ili karijerni testovi zasnivaju na vizuelnim
sadrzajima. Jedan takav pristup odredivanja profesionalne orjentacije je izabor slikovno

prikazanih poslova, a koje prikazuju pojedine radne aktivnosti, slika 13. Svaka slika prikazuje
radnu aktivnost, a koja se povezuje sa odredenim tipom li¢nosti.

Ogdlazak v kancelarijn

Istrazivacki posao Avkeionar Pradavad

Xv

Izzradnja { inZenjerski poslovi Krzativai poslovi

X

Mzhani¢ar

Korak 2

U prilogu broj 4prikazani su preostali koraci

Korak 3

Slika 13. Test profesionalne orjentacije (isecak, celina u Prilogu 4)

(https://www.123test.com/career-test/index.php)
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Izborom slike posla iz bloka (blok sa¢injen od Cetiri slike koji prestavljaju vrstu poslova),
koji se preferira ili posla koji se iskljuCuje kao opcija zanimanja (precrtavanjem slike), kroz
Sesnaest koraka (isklju¢ivanjem i pridruzivanjem vrste zanimanja) postepeno se definise tip
licnosti. Nakon sprovedene kompletne procedure u konkretnom Holandovom testu, podaci o
kandidatu se dopunjuju sa informacijama o polu, starosti, stepenu i vrsti stru¢ne spreme, nakon
Cega se algoritamski generiSe ,,Holandov Kod“, sacinjen od pocetnih slova tipova li¢nosti. Ovi
tipovi licnosti su izvedeni prema teoriji Dr. J. Holland-a, o Karijeri i profesionalnom izboru, a
pripadaju jednom od Sest tipova profesionalnog interesovanja, poznatoj kao ,,Holandov Kod*.
,,Holandov Kod“ dobija se kroz RIASEC heksagon (oznake temena heksagona), koji je

cirkularan (kruzni), a koji se moze mapirati kroz dve dimenzije, slika 14.

Sest tipova li¢nosti u Holandovom modelu su:

e Realisticki (R): sklonost prakticnim i konkretnim aktivnostima, u kojima se pomocu alata
ili masina moze vesto izraditi nesto vidljivo 1 korisno;

o [strazivacki (I): sklonost nau¢nom radu, sistematicnom i strpljivom prikupljanju
informacija, otkrivanju i objasnjavanju nepoznatih pojava i oblikovanju novih teorija;

e Umetnicki (A): sklonost umetnickom izrazavanju;

e Socijalni (S): sklonost strpljivom slusanju i razumevanju ljudi, njihovom poucéavanju i
savetovanju, pomaganju pri reSavanju osobnih problema;

e Preduzetnicki (E): sklonost preduzetni¢kim ili menadzerskim poslovima koji ukljucuju
vlastitu inicijativu, smisao za organizaciju i vodenje drugih ljudi;

e Konvencionalni (R): sklonost kancelarijskim, administrativnim ili finansijskim poslovima

u kojima je vazna taénost, sredenost i smisao za detalje. (Hedrih i Sverko, 2007)

Na osnovu ove teorije interesovanja svakog pojedinca mogu se opisati koriste¢i svih Sest
tipova linosti, te prezentovati putem heksagona, gde svaka tacka (oznake temena heksagona)
predstavlja jedno interesovanje. Bitna pretpostavka ove teorije jeste konzistentnost profila, tj.
¢injenica da su odredena interesovanja medusobno sli¢nija od drugih. Oznake interesovanja koja
su udaljena za jednu tacku na heksagonu su umereno sli¢na, a oznake interesovanja koja se
heksagona je Predigerov model. Predigerov model ¢ine dve dimenzije ,,Holandovog heksagona“.

Dimenzije su odredene ortogonalom ,.ljudi—stvari”” koja je polozena tako da prolazi kroz oznake
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temena heksagona R i S, tj. interesovanja R i S. Time se odreduje sklonost prema radu sa
ljudima i u radu sa stvarima, a drugu dimenziju ¢ini normala “podaci—ideje”, poloZena tako da
daje projekcije strane E i C interesovanja, i | i A interesovanja. Tako je opisana sklonost u radu

sa podacima i sklonost u kreiranju ideja.

STVARI

PODACI = » IDEJE

LJUDI
Slika 14. Holandov RIASEC heksagon (Rayman, & Atanasoff, 1999)

Vazno je napomenuti da Holand nije rekao da su tipovi li¢nosti monolitni po ,,Holland
kod“-u tj. da osoba ima samo jedan tip li¢nosti. Naprotiv, interesovanja jedne osobe mogu biti
povezana sa svih $est tipova li¢nosti. Rangiranja vrste licnosti vr$e se po¢evsi sa onim inicijalima
za koje kandidat ima najvise interesovanja, pa redom do one sa najmanjim interesom. Tako se
dobija svojstven ,,Holland kod*, od oko 72 razli¢ite projekcije, (kao sto su ISERAC, AIRSEC,
CSERIA, ...). Sirokom upotrebom i proverom teorije u praksi, pokazano je da su samo dva ili tri

slova, generalno gledano, neophodna za stvaranje korisnog opisa li¢nosti, na primer: SC, IRC, ili
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AIC. (Gottfredson, 1999) Ovakav opis moze se primeniti kako na osobu tako i na radno
okruzenje, a takvom tipizacijom (u oba slucaja) moze Se proceniti kompatibilnost medusobnog
spoja, §to u mnogome olakSava procenu potencijalne Karijere ili stru¢nog izbora za datu licnost u

datom okruZzenju.

Navedena procedura je iskoriS¢ena i primenjena u disertaciji pri izboru DL sistemu
obrazovanja, zbog potreba adaptivnosti DL modula nastave za kokretnu grupu ili pojedince,
odnosno zbog prilagodenja nastave, prezentacionih modela, dinamike i metoda izvodenja

nastave, te provera znanja i evaluacije za kokretnu grupu ili pojedince.
3.1.5. Emocionalne reakcije kao faktor uticaja na tok obrazovnog procesa

Emocionalne reakcije su prirodne, pa tako i u procesu obrazovanja. U sustini, sve emocije
su nagon za delovanjem, trenuta¢ni planovi (akcije) za oCuvanje Zivota, a koji nam je nametnula
evolucija. Sam koren re¢i emocija jeste motere, latinski glagol u znacenju “kretati se”, uz dodatni
prefiks “e” koji oznacava “kretati se unapred”, $to nagovestava da je tendencija za delovanjem
prirodena svakoj emociji. (Goleman, 2012) Svaka emocija priprema telo za specifiéno
delovanje. Sve te fizioloske promene, (ubrzan puls, napregnutos misi¢a, povecano prisustvo
adrenalina, itd.) potiskuju u stranu druge funkcije organizma, pre svega racio ili kognitivnu svest.
(Miljkovi¢, et al., 2014) Psihologija se danas zanima prvenstveno za psihi¢ke procese koji su
doveli do neke reakcije ali i one koji nemaju vanjsku reakciju, poput misljenja, pamcenja, ucenja
i sl. Kada istrazuju neko ponasanje, psiholozi ga posmatraju u kontekstu kako bi doznali §to ga je
izazvalo. To je indirektno merenje, kod kojeg je predmet merenja drugaciji od jedinica mjernog
instrumenta. (Kisan, 2010) Emocionalne reakcije u sistemu obrazovanja prate se kao pojave koje
se manifestuju pri ucenju, a posebno u konceptima obrazovanja gde direktne interakcije sa

predavacem nema, tj. DL sistemima.

Savremena tehnoloSka dostignu¢a danas omogucavaju neegzaktna merenja i detektovanja
kao Sto je prepoznavanje tipa emocijie i odredivanja njegove relativne vrednosti. Emocije u
govoru odrazavaju se kroz varijacije govornih obelezja na tri nivoa: (1) prozodijskom tj.
suprasegmentnom kroz specifi¢éne promene frekvencije, intenziteta i trajanja, (2) segmentnom
nivou (promene kvaliteta artikulacije) 1 (3) intrasegmentnom nivou (opSti kvalitet glasa, Ciji
akusticki korelati su oblik glotalnog impulsa 1 raspodela njegove spektralne energije,

amplitudske varijacije (shimmer), frekvencijske varijacije (jitter)) (Jovi¢i¢ e tal, 2003).
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Prepoznavanje emocija u govoru ESR (eng. Emotional Speech Recognition) tezi automatskoj

identifikaciji emocionalnog ili psihofizickog stanja coveka na osnovu analize njegovog govora.

Upotrebom savremenih multimedijalnih tehnologija, tj. kroz dostupnost video snimka
lica govornika, povecava se pouzdanost ocene emocionalnog stanja na 95% tacnosti, slika 15.
Multimedijalna komunikacija danas predstavlja sasvim standardni servis, dostupan vecini

korisnika, i kao takva je neizostavna u DL sistemima.

Slika 15. Osnovne emocije (po Ekmanu)

Dodatni podaci koji se prikupljaju prilikom formiranja baze za prepoznavanje emocionalnih
stanja najcesce su laringograf, puls i krvni pritisak (D. Ververidis, et al., 2004). Baza, ciljano
sadrze uglavnom 6 emocionalnih stanja uz neutralni govor. Te emocije su najc¢esce: bes, strah,

tuga, gadenje, iznenadenje, sreca, slika 15.

Prilikom modelovanja ,,masine u govornoj interakciji ¢ovek-masina neophodno je da
masina u cilju razumevanja poruka, kombinuje informacije iz dva izvora: (1) obradom slike
govornika i (2) obradom samog govora. (V. Deli¢, M. Secujski, 2008). U okviru multimodalne
komunikacije ¢ovek-maSina, masina ,slusa“ pomocu sistema za automatsko prepoznavanje
govora, ASR (Automatic Speech Rcognation) modula u okviru koga se implementira ESR
algoritam (prepoznavanje emocija) kako bi se povecala pouzdanost prepoznavanja govora i
omogucila prirodnost i neposrednost u dijalogu ¢ovek-masina. Samo uz ispravno prepoznavanje

reCi 1 semantike, prepoznavanja korisnikovog emocionalnog stanja, te ispravnog razumevanja

83



poruke i potreba korisnika, omogucuje se uspesan dijalog i postizanje cilja konverzacije, sto je

posebno vazno u sistemima obrazovanja, u naSem slu¢aju DL sistemu. (Miljkovié, et al., 2014)

Osnovna karakeristika (u komunikacionom procesu) svakog automatizovanog sistema, pa
tako i DL sistema obrazovanja, jeste povratna informacija ocene trenutnog emocionalnog stanja
korisnika sistema. Po osnovu prikupljenih informacija mogu se efikasnije predvideti
karakteristike zahteva, obezbediti pravovremeno dodatne informacije za adekvatnu dodelu
agenta/modula  korisniku sistema, a time se broj neadekvatno opsluzenih zahteva

(nezadovoljstva, nejasnoca, itd.) svodi na minimum.

Emocije su individualne i povezane su izmedu ostalog i sa organizacionim i problemskim
izazovima nastavnog procesa, a mogu se ispoljavati u skladu sa nivoom predznanja,
motivacijom, profesonalnom orjentacijom i sklonostima, predispozicijama, moguénostima,
spoljnjim uticajima, itd. Kada govorimo o emocijama, razlikujemo dve klase emocija u odnosu
na njihovo poreklo. Interno generisane emocije, koje rezultiraju direktno iz interakcije sa
sistemom, dok spoljno generisane emocije imaju svoje poreklo van sistema. (Ochs & Frasson,
2004) Iste emocije, mogu imati razli¢it uticaj na performanse ucenja, ¢ak suprotan, zbog
razli¢itog porekla. Pozitivne emocije nastale u toku obrazovnog procesa imaju jak pozitivan
uticaj na ucenje i tok u€enja iz dva razloga: prvo, pozitivhe emocije uopste dozvoljavaju vise
kreativan i fleksibilan proces razmisljanja, povecavaju motivaciju, tako da ¢e se studenti u celini
viSe potruditi, a manje odustajati. To bi znacilo, da DL sistem mora prerasti u emocionalno
inteligentne DL sisteme, EIDL. EIDL mora imati definisane algoritame, module koji su sposobni
za otkrivanje i kompenzaciju emocionalnih stanja studenta, ali i rutine za prilagodavanje
okruzenja sistema ucenju u skladu sa emocijama studenta, s ciljem pobolj$anja ucinka procesa

obrazovanja.

Kao rezultat sprovedenih istrazivanja, emocije U obrazovnom procesu zasnovanom na DL
sistemima su razmatrane iskljucivo u kontekstu podele na pozitivne i negativne, bez obzira na
generisano poreklo. (Litman & Forbes-Riley, 2004) Neutralne emocije, u istrazivanju, su

tretirane kao pozitivna reakcija obzirom da je negativn efekat znatno manji nego pozitivan.

Pored modula testiranja, modula za pracenje motivacije, implementacija algoritma za
pracenje i prepoznavanje emocija u DL sistemima obrazovanja je vrlo vazna. Iako su testovi i

analize prisustva i razvoja emocija pre svega indirektno merenje, vrlo su korisni u izboru modula
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DL sistema radi povecanja adaptivnog kapacitet DL sistema kursu, te fleksibilnijeg
prilagodavanja procesa ucenja potrebama i moguc¢nostima grupe ili pojedinca. Dilema je, koju
emocionalnu poruku podrske u komunikaciji DL sistema sa studentom treba da koristi sistem
kao odgovor na povratnu informaciju u porcesu obrazovanja, da bi ga podstakao (primer:

pohvale, primereni emotivni odraz, ili savet). (Dennis, et al., 2016)

U razmatranju kvalteta DL sistema vazno pitanje je sa kojim podacima DL sistem
raspolaze, koje dogadaje moze da prati, analizira i razume, tako da moze da odabere adekvatnu
reakciju i prilagodenje u daljem procesu obrazovanja za konkretnog studenta u aktuelnom
okruzenju. Svim ovim prilagodnim koracima DL sistem pospeSuje, prati i odrzava motivisanost
studenta, kako na samom pocetku kursa tako i tokom trajanja kursa. Praéenje pojave emocija u
grupi tokom istrazivanja vrSene su u funkciji dogadaja, tj. hronologije obaveza i aktivnosti
studenta tokom semestra. Ovaj aspekat je posebno interesantan sa stanovista vremenske
dinamike karakteristicnih dogadaja tokom semestra, a koji karakterisu radno i Zivotno okruzenje,
zivotni ambijent studenata u tom periodu. To zna¢i da su odredene emocije vremenski
periodicne, jace i ¢esce prisutne. Negativne emocije (u smislu da otezavaju kognitivne procese)
pojavljuju se u fazama intenzivnih obaveza samih studenta. To su periodi pred kolokvijum ili
ispit. Generalno, jake emocije, i pozitivne i negativne, mogu da blokiraju delove mozga koji su
ukljuceni u proces razmisljanja, a samim tim sprecavaju studente da se koncentri$u, pamte i
analiticki pristupaju problemu. (Miljkovi¢, et al. 2016, Norma). Tokom istrazivanja nametnuo se
zakljucak da kvalitetni automatizovani DL sistemi moraju obezbediti optimalne uslove za ucenje,
kompenzacijom emocija, razlikovanjem emocija po tipu, intenzitetu i poreklu, pojedina¢no za

svakog studenta ili grupu. (Miljkovi¢, et al. 2014).
3.2. Eksperimentalni model DL sistema sa “feedback”-om

Za sagledavanje, analizu i ocenu funkcionalnosti DL sistema, kao etalon koriscen je
prosireni model planiranja obrazovnog procesa po Kabanza et al. modelu (Kabanza, et al., 1997),
prosiren SIMPLAN sistemom planiranja (Kabanza, 1999), a dopunjen Nkambou and Kabanza
dizajnom savremenog koncepta DL obrazovnog sistema, odnosno pripadaju¢im modulima
ucenja i ITS-a. Kako je ova arhitektura otvorena, tako mogu da se koriste razli¢iti algoritmi
planiranja. Model podrZzava reaktivne planove, tj. moguénost da se kreiraju uslovni planovi koji

specificiraju aktivnosti koje treba izvrSiti u zavisnosti od trenutnog toka i trenutne situacije
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realizacije procesa ali i od stanja okruzenja. (Nkambou, et al., 2001) Za prepoznavanje
individualnih karakteristika u cilju grupisanja studenata, model je proSiren interaktivnim DB
serverima sa azuriranim polaznim podacima o studentima, dogadajima i scenarijima, koji su
prikupljani tokom ranijih sesija, tj. kursa i dosijea. Kvalitet i vrsta usluge ovako koncipiranog DL
sistema, obezbedena je kroz nekoliko pristupnih kanala za razli¢ite aplikacije, preko kojih se

prate verbalne i neverbalne reakcije, a analizirani podaci se pohranjuju u DB servere, slika 16.
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Slika 16. Ekperimentalni model obrazovnog sistema

U ovom modelu, moduli za podrsku ucenju su projektovani kao agentske ili supervizorske
aplikacije distribuirane na razli¢ite uredaje, a koji su povezani u racunarsku mrezu, Intranet ili
Internet. U modelu je iskoris¢ena Cinjenica da je povecanje efekta e-ucenja pod uticajem stilova
ucenja znacajna, te se ostvaruje kroz kolaborativno i saradni¢ko e-uéenje, §to je omoguceno
povezivanjem, grupisanjem studenata kroz elektronsku komunikaciju i saradnju, (Facebook,
Chet, e-mail, Blog, VPN, ...). U cilju homogenizacije grupe studenata, tj. karakteristika
studenata, neophodno je voditi ratuna 0 sastavu grupa, tako da studenti u grupi maju sli¢na

ocekivanja tj. motivaciju, predznanje 1 stil ucenja. Otezavaju¢a okolnost u formiranju
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karakteristiénih homogenih grupa je ta $to ni sami studenti u velikoj meri nisu potpuno svesni
koji im stil u¢enja najvise odgovara. 1z tog razloga, kroz polaznu platformu na pocetku kursa, za
studijsko okruzenja DL-a neophodno je ponuditi Sirok spektar raznorodnih e-materijala, s ciljem
da sami studenti vrlo brzo mogu da dodu u situaciju da odrede i prepoznaju svoj prirodni, a time

1 primarni stil ucenja.

Da bi se odabrao adekvatan koncept DL sistema za kokretnu grupu, neophodno je
determinisati podatake (faktore uticaja na obrazovni proces) koji su dominantni u predvidanju i
odredivanju skupa neophodnih modula za uéenje za konkretno okruzenje. Cilj ove procedure je
da se moduli u€enja i1 ITS-a (odredeni svojim osnovnim karakteristikama dinamike, tipa, stila
prezentacije, vrstom provera znanja, vrstom ‘“feedback”-a) definiSu u Sto ranijoj fazi (nakon
analize karakteristika pojedinaca i grupe, a najkasnije po mogucnosti na uvodnom casu).
Eventualne idividualne korekcije sprovode se naknadno tokom trajanja kursa ali unutar i nad
izabranim skupa modula. U tom smislu cilj prikupljanja podataka je analiza i sagledavanje
karakteristika koje trebaju da imaju moduli u¢enja i ITS-a u obrazovanju, te koja je dozvoljena
standardnu devijacija (determinisanih podataka) prilikom formiranja podgrupa, da bi sistem
mogao uspesno da funkcioniSe. Pracenjem reakcija u karakteristiénim situacijama, tokom
obrazovnog procesa, sagledavaju se i analiziraju pokazatelji (intenzitet, tip i vrsta emocija,
racionalnost, motivisanost, memorijski kapaciteti, uspe$nost). Grupisanjem podataka prema
reakcijama na zadatke koji se reSavaju kroz vezbe, rad kod kuce, konsulatativnu nastavu, zatim
prema reakcijama na pogresno reSene zadatke, prema reakcijama na savete koji vode reSenju 1
kona¢no prema reakcijama na uspeSno reSen zadatak, formiraju se grupe sa visokom

homogenos§¢u po osnovu karakteristika studenata.
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Slikal7. Tok procesa formiranja podgrupa i izbora okruzenja ucenja, (Miljkovi¢ et al., 2016)
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Formiranjem homogenih grupa (podgrupa) izbegava se klasifikacija nastave s ciljem da se
zadrzi efikasna nastava. Jedan od Cestih stavova u metodici kao naucnoj disciplini je da se
klasifikacijom nastave unizva dostignuée cele grupe, tj. programa nastave. lako je u
istrazivanjima detektovano nekoliko varijacija metodologije uspesnog grupisanja, i dalje postoji
otvorena dilema medu istrazivacima zbog Cinjenice da je bilo malo pokusaja da razjasne nacini

na koje predavac¢i mogu da razmotre prakse jednakosti i uticaja u vezi sa postupcima grupiranja.

Algoritmi prilagodenja grupi su sastavni deo adaptivnih DL sistema, a u svrhu
prilagodavanja koriste se metode i tehnike kombinovanja podatka i scenarija iz sistema (baze
podataka) ali i iz okruZenja (povratne informacije od studenata i obrazovnog okruzenja). 1z tog
razloga izbor modula ucenja i ITS-a, na pocetku realizacije nastavnog procesa, mora biti §to
adekvataniji za grupu i okruzenje. Adaptivnost i personalizacija savremenih DL sistema, tj.
njegovih modula je jedna od osnovnih karakteristika kvaliteta svakog od njih pojedina¢no.
Projektovanje, analiza i testiranje adaptivnosti DL sistema i pripadaju¢ih modula je nemoguca
bez eksperata, koji su prezentovane situacije reSavali u ,,hodu“. Za krajnje korisnike, obrazovne
ustanove, zasnovane na DL konceptima studija, s druge strane za ocenu adaptivnosti i
prilagodljivosti za konkretno studijsko okruzenje, neprihvatljiva je ¢injenica da sam menadzment
ustanove ne moZze izvrsiti procenu, bez pomoc¢i eksperata. U tom smislu neophodno je sagledati
celo obrazovno okruzenje (studenti, programi, tehnicka podrska, funkcionalnost DL sistema,
dostupnost servisa u DL sistemu, itd.), te definisati kriterijume (eventualno i podkriterijume) za
ocenu kvaliteta konkretnog DL sistema 1 procenu o¢ekivane uspesnosti u konkretnom okruZenju.
Okruzenje se po Nkambou 1 ostalim svodi na tri glavne komponente: kurikulum, planer nastave 1
tutor (pedagoski model). Sa druge strane su karakteristike studenta, didakticki resursi i interfejsi
dostupni sudentima. U tom smislu priprema jednog kursa zapocinje definisanjem ciljeva 1
kreiranjem grupa. Identifikacijom grupa pomaZze se dizajneru nastave u prilagodenju nastavnog
plana i programa. U slu¢aju da se ustanovi da studenti ne zadovoljavaju elemntarne uslove za
pracenje nastave organizuje se pripremna nastava (poseban program). Ovom procedurom

obezbeduje se kaviltetna interakcija svih komponenata DL sistema 1 studenta.
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Slika 18. Arhitektura interakcije komponenata DL obrazovnog siatema

U ovom istrazivanju suocili smo se sa ,,prilivom* velike koli¢ine podataka razli¢itog tipa i
stepena vrednosti, koje je trebalo grupisati, analizirati, normirati, te na osnovu njih doneti odluke
u realnom vremenu. U prvoj fazi prikupljanja podataka fokusirali smo se na podatke koje su nam
odredile osnovni okvir karakteristika i funkcija DL sistema za formiranje podgrupa. U drugoj
fazi na osnovu povratnih informacija ,,fino* smo prilagodavali okruzenje i metode, potrebama i
mogucnostima cele ili dela podgrupe, slika 17. U situacijam “nedostatka” kvalitetnih povratnih

informacija, posluzili smo se dostupnim video-igrama koje su detektovale kompetenciju, vestine,
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te pojacale stimulanse da bi se lakSe odmerile reakcije, a na osnovu prikupljenih informacija
upodobili odluke o potrebi i izboru modula DL sistema. Krajnji cilj procedure je prikupljanje i
obrade informacija u cilju maksimalno moguce personalizacije kursa, tj. individualanog

(prilagodenog) pristupa studentu.

Student u ovako koncipiranom sistemu ucenja na daljinu, osim prilagodenog izgleda 1
dizajna modula, ima i ,,primerenog sagovornika®“. Moze se reci sagovornika istog nivoa. Takva
komunikacija je razumljivija i efikasna za prezentacije znanja kroz teoretske i prakti¢ne vezbe, te
demostracije. Na ovaj nacin se specificiraju i pojednostavljuju programirani koraci ka ostvarenju
kona¢nog cilja obrazovnog procesa. Ovakav sistem u obrazovnom procesu vodi rauna o
individualnim znanjima, sposobnostima i profesionalnim ciljevima. Ako je cilj teSko ostvarljiv,
traze se medufaze, koje ¢e u nekoliko interativnih koraka, u nekom vremenskom periodu,
obezbediti uspesnu realizaciju nastave, tj. preko ciljeva B i C u nekom vremenskom periodu

realizovace se i cilj A. (Miljkovié, et al., 2017)

Uporedivanjem podataka studenata sa pocetka kursa (nivo predznanja, motivacija, ...) 1
ostvarenih rezulata na kraju kursa, konstatuje se uspes$nost i napredak studenata. Posebno se
stavlja akcenat na individualom uspehu (iako su studenti ¢esto deo grupe), jer pojedini studenti
prilagodenom nastavom mogu nadoknaditi velike poCetne zaostatake i ostvariti odli¢ne rezultate.
(Gravells & Simpson, 2010) Ovakav pristup odabiru i koris¢enju DL sistema obezbeduje da se
kroz samo cetiri osnovne funkcije pracenja obezbedi kontinuiran kvalitet i efikasnost sistema:

1. kontinuirano pracenja aktivnosti i ostvarenja rezultata ucenja studenta,
2. procena ishoda u¢enja u definisanim vremenskim tackama — analiza trenda,
3. sesije planiranja (individalne i grupne), i

4. stalno preispitivanje dizajna kursa na osnovu povratnih informacija.
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4. ViSekriterijumski pristup problemu u konceptu sistema ucenja na daljinu

Kocept funkcionisanja DL sitema ucenja, u jednom delu analize, moze se povezati sa
konceptom masinskog ucenja. Izbor karakteristika obrazovnog okruzenja bitnih za integraciju po
osnovu metoda ucenja i pristupa ucenju je od presudne vaznosti za optimizaciju sistema. Dobro
odabrane karakteristike obrazovnog okruzenja omogucuju tacnost u predvidanju (projekciji)
uspeha, smanjuju troskove (dodatno angazovanje), povecavaju kvalitet obuke 1 nadzora. (Zare, &
Nizi, 2016) Izbor koncepta DL sistema, a time i pripadajucih karakteristika, dostupnih modula,
alata za prenos znanja i ucenje, nacelno treba da bude uskladen sa karakteristikama obrazovnog
okruzenja: karakteristikama studenata, dostupnost tehnicke podrske, karakteristika obrazovne
ustanove, kurikuluma i ciljeva. Iako obrazovno okruZenje ¢ini skup navedenih karakteristika,
najveci izazov, a ujedno 1 cilj je prilagoditi sistem ucenja potrebama i moguénostima studenata.
Obzirom na velik broj razliCitosti karakteristika idividua, razumno je pretpostaviti veliki broj
podskupova, potencijalno formiranih po karakteristika studenta. Neke karateristike imaju manji
znacaj, neke su nevazne za prediktivno modelovanje, tako da je samo mali deo relevantnih
karakteristika bitan za organizaciju efikasnijeg ucenja i postizanja ciljeva. Apsolutno
individualno prilagodenje je neekonomicno, a u praksi i nemoguce. Takode, neekonomicno je i
svodenje jedne klase studenata na velik broj grupa i podgrupa po karakteristikama sudenata.
Prepreka je pre svega cena jednog takog sistema, koji u startu iziskuje velike troskove kako u
materijalnom tako i u kadrovskom smislu (projektovanje), zatim dugacak period relizacije
takovog projektnog zahteva (razvoj i realizacija), i u kona¢nom eksploatacija, administracija 1
odrzavanje, takog jednog sistema je znatno kompleksnija. Optimalnu podelu grupisanja koju smo
zastupali u ovom istraZivanju zasnovana je na nehijerariskoj metodi grupisanja. Broj formiranih
grupa je 2-3 grupe, formirane po osnovu homogenizacije karakteristika studenata po predzanju,
profesionalnoj orjentaciji, stilu ucenja, a za formirane grupe pomoc¢u metoda VKA tj. tipskom
klasifikacijom po osnovu kriterijuma, dodeljen je odgovarajuci tip nastave. Nehijerarhiska
metoda k-sredina koris¢ena je zbog verovatnih naknadnih prebacivanja studenata iz jedne grupe
ili podgrupe u drugu grupu ili podgrupu, po osnovu emocionalnih dozivljaja. (N. Papic-
Blagojevi¢ i D. Bugar, 2009)
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U disertaciji istrazivanje je sprovedeno nad dve klase studenata tokom letnjeg semestra
druge godine osnovnih akademskih studija, skolske 2014/2015. i 2015/2016. godine, nastavna
oblast informatika, predmet: Softverski praktikum — C programski jezik. Prvu klasu studenata
¢ini 27 studenata, a drugu klasu 20 studenata.

4.1. Klasifikacija studenata u grupe

Klasifikacju studenata u grupe neophodno je sprovesti u §to ranijoj fazi, barem okvirnu
ako je nemoguce detaljnu. (Hoffait, & Schyns, 2017) Stoga, u ranoj fazi podele u grupe, veéa
tezina data je ostvarenim rezultatima u predhodnom period $kolovanja, ostvarenje na
predhodnim ispitima iz srodnih predmeta (informatika, matematika), ostvarenim rezultatima
tokom predhodnog nivoa Skolovanja i osvarenim rezultatima na prijemnom testu. Na osnovu
ovih polaznih podataka normiran je nivo predznaja i stepen motivacije. Predznaje je normirano
skalom raspona od 50-100 bodova, a motvacija lingvistickim ideksima m — motivisan, d-
demotivisan, f — formalan pristup obrazovanju, $to predstavlja modifikovanu skalu razvijenu od
strane Dona Sandre & Debore Mur (Sundre, & Moore, 2002) i Hane Eklof (Hanna EkI6f 2006,
2008). Kako su profesionalna orjantacija studenata i stil ucenja indirektno povezani, u fazi
odredivanja stila ucenja i profesionalne orjentacije, a u skladu sa prilozima 1, 2, 3 i 4, dodeljena

su odgovarajuca pedagosko-didakti¢ka sredstava i metode. (Camelia, & Tiberiu, 2016)

Grupe mozemo posmatrati kao lejere gde se grupama dodeljuje prilagodeno okruzenje
prezentacija i predavanja u DL sistemu, a za reSavanje zadataka i vezbi iz predmetne nastavne
oblasti dodeljuju im se prilagodeni tutorski moduli (primeri, literatura, metod i prezentacija tema,
vezbe, eksperimenti, itd.). Ovakav pristup, naveo nas je da ceo proces posmatramo kroz dve faze.
Prva faza — pripremna nastava — formiranje grupa i pridruzivanje grupama adekvatnog DL
okruzenja, druga faza — faza nastave — “fina” podesSavanja (korekcije) izabranih modula
individualnim potrebama studenta, slika 18. Prolazak kroz tre¢u fazu smatra se uslovno
prihvatljivom i dozvoljenom (u smislu redefinisanja grupa ili prilagodavanja pridruzenih modula
izabranom DL sistemu), dok se svaka dalja akcija redefinisanja grupa, korekcije ili odredivanja
novog DL okruzenja samatra okasnelom, tj. neuspehom. Ocena neuspeha, vodena je principima

efikasnosti, ekonomicnosti i stepenom zadovoljstva studenata.
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U prvom koraku frormiranja grupa, motivacija je procenjena po 0snovu posmatranja
studenatskih postignuca, pre svega prema kontinuitetu uspeha i kao takva zadrzava dodeljenu
vrednost do trenutka prijema i analize prvih povratnih informacija iz DL sistema, a posebno
emocionalnih reakcija, tokom kursa. Tokom kursa stepen motivisanosti vrednovan je kroz
analizu prisustva nastavi, konsultacijama, analizom dodatnog angaZovanja i aktivnostima na
srodnim predmetima (seminarski radovi, referati, ¢lanci), i evaluacijom (Prilog 6). (Culture Amp
Pty Ltd, 2016) Motvacija kao jedna od karakteristika studenta povezna je, tj. u funkciji je sa
ostalim posmatranim karakteristikama. Kao takva posmatra se tokom kursa, a posebno se

analizira prilikom promena vrednosti ostalih posmatranih karakteristika.

Emocionalne reakcije prate se kroz povratne informacije tokom kursa. Povratne
informacije se dobijaju kao odgovor studenata kroz psihofizicke reakcije, kognitivne funkcije,
stepen koncentracije, racionalnost, sagledavanje aktivnosti i ostvarenja rezultata tokom sesija:
broju pitanja po sesijama, koliina nejsanoca, po postavci problemskog zadatka, po
komentarima, tacnosti i brzini reSavanja problemskog zadatka. Informacije se prikupljaju kroz
monitoring emocionalnog agenta, agenta lokalnih karakteristika i “open main” agenta, slika 17.
Promene se prate kontinualno tokom celog kursa, a korekcije se sprovode kada trendovi razvoja i

ostvarenja izadu iz opsega ocekivanih vrednosti.
4.1.1. Kilasifikacija studenata po predznanju

Za odredivnje nivoa predznaja, umesto testa predznanja pre pocetka kursa, preuzeti su
podaci ranije ostvarenih rezultata, tokom predhodnog nivoa $kolovanja i predhodnih ostvarenja
na odsluSanim studiskim predmetima. U naSem istraZivanju (za drugu godinu studija)
posmatrana je kompatibilnost planova programa predhodnog nivoa s$kolovanja (Prilog 7),
ostvareni rezultati tokom predhodnog nivoa $kolovanja na srodnim predmetima, kao i ostvareni
rezultati na srodnim predmetima u predhodna tri semestra studija. Prva faza podele studenta na
grupe sprovedena je po osnovu standardne devijacije nivoa predznanja (u skladu sa predhono
navedenim), tj. koliko predznanje studenata odstupa od aritmeticke sredine klase, §to predstavlja
modifikovan i prilagoden model k-sredine, u sluéaju klase 2014/2015. Na osnovu o odstupanja

formiraju se grupe.
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Tabela 12. Normirani nivo preznanja studenata. (Prilog 6)

Srednje odstupanje se izracunava se po formuli:

gde je:

Klasa 2014/2015
R. br. | Ukupno bodova (max. 100)
Student 2/
1 84.81
2 83.29
3 69.82
4 83.99
5 80.15
6 64.84
7 93.81
8 84.18
9 76.91
10 65.81
11 85.25
12 88.01
13 67.76
14 70.36
15 83.72
16 77.75
17 71.66
18 61.22
19 64.58
20 79.88
21 78.65
22 83.16
23 82.17
24 93.72
25 82.60
26 79.36
27 62.45
u 77.77

o= [EE G0 w0y
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Klasa 2015/2016
R. br. Ukupno bodova (max. 100)
Sudenta 2/

1 50

2 89.28
3 93.44
4 81.00
5 77.90
6 79.95
7 81.06
8 78.29
9 63.26
10 64.46
11 57.47
12 56.84
13 53.89
14 54.05
15 70.28
16 59.69
17 63.95
18 69.12
19 60.67
20 83.66
u 69.41

(22)



N - broj elemenata
u - aritmeticka sredina

x; - I-ti ¢lan skupa (i =1,2,..., N), pa je

o, = \/%zgvzl(xi —u)?=903,a g, = \/%zgvzl(xi —w)?=1355

Normirani rezultati u 95% vrednosti se nalazi u intervalu od plus-minus dve standardne

devijacije, a oko 99,7% se nalazi unutar plus-minus 3 standardne devijacije, tabela 13.

Tabela 13. Intervali poverenja nivoa predznanja

Klasa 2014/2015
Inter. pov. % Nominalni interval | Broj elem. u intervalu
to 66.66% ~68.7-86.8 18
~59.71 - 68.7
+20 100%
~86.8-95.8
~50-59.71
0,
130 100% ~958_ 100 0
Klasa 2015/2016
Inter. pov. % Nominalni interval | Broj elem. u intervalu
to 52.94% ~58.45-82.41 11
~ 50 —58.45
+2¢6 | 94.11%
~82.41-94.39
&350 1
130 100%
~94.39-100

Obzirom na raspon intervala, i razliCitost karakteristika Studenata definisani su novi manji
intervali koji homogenizuju karakteristike studenata (m, 5):
Klasa 2014/2015: I, - [61, 66); n=5

I, - [66, 71); n=3

ls— [71, 76); n=1

l,—[76, 81); n=6

Is — [81, 86); n=9
\ ls — [86, 91); n=1

I7 —[91, 96); n=2
odnosno za klasa 2015/2016:

I, — [50, 56); n=3
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I, — [56, 61); n=4
l5— [61, 66); N=3
14— [66, 71); n=2
ls — [71, 76); n=0
ls — [76, 81); n=3
I, — [81, 86); n=3
ls — [86, 91); n=1
lg — [91, 96); n=1

Broj stutenata u intervalu

/

61

60 ° = 70"

76
K

80
Normirani nivoi predznanja

81

86

90°

1

100

Slika 19. Histogram raspodela ocenjenog nivo predznanja — Klasa 2014/2015
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Slika 20. Histogram raspodela ocenjenog nivo predznanja — Klasa 2015/2016
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Kwvalitet formiranih grupa odreden je vrednostima njihove homogenosti, u nasem slu¢aju
homegenos¢u ocena nivoa predznanja. Visoka homogenost determinisanh podataka pri
formiranju grupa je jedna vrsta garanta zadrazavanja homogenosti u ostvarenju rezultata na kraju
obrazovnog procesa, uspeha. Kako homogenost grupe u interval +/- ¢ za klase nisu u potpunosti
zadovoljavajuce, tabela 13, pretpostavili Smo da nemamo garant zadrzavanja homogenosti u
ostvarenju kona¢nih rezultata. U tom smislu klasu 2014/2015 smo podelili u slede¢e podgrupe:

e Podgrupa 1 (PG1) — koju ¢ine studenti intervala lq, I, 1 I3, ¢ija je homogenost znatno veca
nego za ceo interval poverenja o
e Podgrupa 2 (PG2) — koju ¢ine studenti intervala lg i |7
e Podgrupa 3 (PG3) — koju ¢ine studenti intervala l4 i Is, tabela 14
U konac¢nosti formirane su tri podgrupe klase 2014/2015: PG1, PG2 i PG3, sa ocekivanom

visokom homogenoscu. Za klase 2015/2016 u konacnosti formirane su Cetiri podgrupe:

Podgrupa 1 (PG1) — koju ¢ine studenti intervala Iy i Iy,

Podgrupa 2 (PG2) — koju ¢ine studenti intervala I3 i I4

Podgrupa 3 (PG3) — koju ¢ine studenti intervala lg i |7,

Podgrupa 3 (PG4) — koju ¢ine studenti intervala lg i lg, tabela 15
Obzirom da je broj podgrupa, Cetiri, tj veéi od 3, tad se od sistema zahteva vi$e tipskih modula za
podrSku prilagodenom ucenju u DL sistemu. Eventulno smanjenje broja podgrupa dalje se
sprovodi kroz analizu ostalih karakteristika studanta, a u skladu sa prihvatljivim nivoom
homgenosti.
Na osnovu evidentiranih podataka, odnosno prose¢nog predznanja studenata, izraGunava se
i proverava homogenost predznanja podgrupa. Svakom studentu pridruzujemo broj S, tj. ako u
opstem slucaju student S; poseduje predznanje z;, tada se analogon kona¢nog verovatnosnog
sistema predznanja grupe studenata moze prikazati izrazom 23.
sty Sty st,
S:(i Z2 .. Z_n) (23)
YXZy YZr  XZg
Primenom teorije informacija (poglavlje 2.4), izracunava se homogenost predznanja

definisanih podgrupa prema relaciji:

Zi

HES) = -2 &

Zi
7 log, 5 (24)

n
1 k=12k
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Ovaj broj je manji ili jednak od log, n, koji bi se dobio kada bi svi studenti imali isto predznanje
tj. kada bi zasvakok, 1 <k <nbiloZ, =7Z7.

Homogenost predznanja izraunata je kao:

H(S)

h(S) =, 0<h(s)<1 (25)

tj. ovaj broj pomnozen sa 100, daje procentualnu vrednost za homogenost predznanja unutar

grupe ili podgrupe:

Tabela 14. Izra¢unavanje homogenosti predznanja podgrupa Klase 2014/2015

Student p(r)e‘;ezr;{':gj% S(P1) | H(P1) h(P1) S(P2) | H(P2) h(P2) S(P3) | H(P3) h(P3)

S1 84.81 0.069184

S2 83.29 0.067944

s3 69.82 0.116658
S4 83.99 0.068515

S5 80.15 0.065382

S6 64.84 0.108338
S8 84.18 0.068670

S9 76.91 0.062739

S10 65.81 0.109958
S11 85.25 0.069542

- BEER | 0.310400

S13 67.76 0.113216
S 14 70.36 3.906149 | 0.999810 1.584329  0.999600 | 0.117561 | 3.168015  0.999398
S15 83.72 0.068294

S 16 77.75 0.063424

S17 71.66 0.119733
S18 61.22 0.102289
S19 64.58 0.107903
S 20 79.88 0.065162

S21 78.65 0.064159

S22 83.16 0.067838

S23 82.17 0.067030

S25 82.6 0.067381

S 26 79.36 0.064738

s27 62.45 0.104344

Iz priloZzenog, tabela 14, moZe se konstatovati da je homogenost podgrupa klase 2014/2015 u
potpunosti zadovoljavajuca, Sto implicira da je za ocekivati zadovoljavajuéu homogenost i u

slucaju podgrupa za klasu 2015/2016, tabela 15.
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Tabela 15. Izracunavanje homogenosti predznanja podgrupa Klase 2015/2016

Student p%ff;{;?; S(P1) | H(Py | h(P1) | S(P2) | H(P2) | h(P2) | S(P3) | H(P3) | h(P3) | S(Pa) | H(P4) | h(Pa) |S(Pa+Pa4)|[H(P3+Pa)|h(P3+Pa)
50
89.28 0.4886 0.1343
93.44 05114 0.1406
S4 81 0.1681 0.1219
S5 | 779 0.1617 0.1172
S6 | 79.95 0.1659 0.1203
S7 | 81.06 0.1682 0.1220
S8 | 7829 0.1625 0.1178
2.8046 0.9990.2.3206 0.9994 25845 0.9998 0.9996 0.9996 29973 0.9991
0.1736 0.1259

4.1.2. Klasifikacija studenata po stilu ucenja

Vazan factor u apsolviranju znanja i zadrzavanja pozitivnog toka motivacije je

prilagodenje obrazovnog okruzenja stilu uéenja. Kolbov modela u¢enja adaptiran od strane Peter

Honey & Alan Mumford iz 2006 godine (Prilog 2 i 3) i VAK upitnik (Prilog 1) za samoprocenu

stilova ucenja koric¢eni su u radu u odredivanju stila uéenja studenata, u cilju postizanja boljeg
akademskog uspeha. (Graf, et al., 2006) (Dijanosi¢, 2009)

Tabela 16. Rezultati procene stila u¢enja — Klasa 2014/2015

pgég?Llj(Se Sudent Stil u€enja
S2 Auditivni, Activist, Grupni
S4 Auditivni, Teoreti¢ar, Grupni
PG1 S5 Kinesteticki, Pragmatik, Grupni
S8 Auditivni, Activist, Grupni
S9 Vizuelni, Teoreticar, Indivdualni
S11 Auditivni, Mislilac, Individualni
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S15 Auditivni, Pragmatik, Individualni
S16 Vizuelni, Aktivist, Grupni
S20 Auditivni, Teoreti¢ar, Grupni
S21 Auditivni, Aktivist, Grupni
S22 Auditivni, Mislilac, Grupni
S23 Auditivni, Aktivist, Grupni
S25 Auditivni, Teoreti¢ar, Grupni
S26 Auditivni, Aktivist, Grupni
S1 Auditivni, Mislilac, Grupni
S7 Auditivni, Mislilac, Grupni
PG2 S12 Auditivni, Aktivist, Grupni
S24 Auditivni, Teoreti¢ar, Individualni
S27 Vizuelni, Aktivist, Grupni
S3 Vizuelni, Pragmatik, Grupni
S6 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupni
S10 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupni
PG3 S13 Vizuelni, Pragmatik, Individualni
S14 Vizuelni, Pragmatik, Grupni
S17 Kinesteti¢ki, Pragmatik, Grupni
S18 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupni
S19 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupni

Prvi korak u odabiru DL koncepta zasnovan je na tipu tutora i agenata, i kao takav
iniciajlno se postavlja za realizaciju obrazovnog procesa formiranih grupa. Radni okvir DL
sistema ucenja definisan je:

e Kurikulm — koje tematske celine, sadrzaje, pripreme, kurs, treba da sadrzi sa pedagosko-
didakticke tacke, koji su grupni ciljevi i svrha kursa
e Didakti¢ki resursi — koja sredstva i metode ¢e se Koristiti za definisane podgrupe

(asistencije tokom sesija, vezbe, problemski pristup, multimedijalni pristup sa sopstvenim

sistemom upravljanja, e-biblioteka, baze podataka)

o Interfejs — koji interfejs i koje okruzenje se simulira po podgrupama

¢ Model studenta — izbor pedagoskih resursa, nac¢ina komunikacije i potreba.
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Tabela 17. Kolbovi stilovi uc¢enja u e-ucenju (Filppula, 2000.)

Stil uéenja i Potrebe ucenika u Preporucena aktivnost u
kombinacija procesa organizovanju e-uenja organizovanju e-u€enja
Aktivista Interakcija medu u€enicima, slobodna forma | Grupni rad, reSavanje eksper. problema,
(delovanje i iskustvo) ucéenja i misljenja, bez striktnih rokova konverzacije u realnom vremenu
Reflektor, mislilac Organizovane metode e-uéenja, naglaSen E-knjige, diskusioni forumi
(iskustva i refleksije) sadrzaj ucenja, sistematske instrukcije
Teoreticar Tradicionalno ucenje, jasno definisani ciljevi, | Logicki zadaci i izrade studije slucaja,
(refleksije i misljenja) dobro pripremljene vezZbe, testovi znanja kvizovi tokom uéenja
Pragmaticar Moguénost eksperimentalnog uéenja, primene | Prakti¢ne primene i vezbe, konverzacije
(miSljenja i delovanja) ideja u realnom vremenu

U ovom koraku klasa 2014/2015 nije dalje deljena na podgrupe studenata, jer je
pretpostaka da se za okvir sadrzaja (u izabranom DL sistemu) lakSe mogu prilagoditi
prezentacioni modeli tipskih DL modula po stilovima ucenja, nego $to bi bio razvoj novih

konkretno prilagodenih modula, agenata, tutora za nove podgrupe.

Tabela 18. Rezultati procene stila u¢enja — Klasa 2015/2016

p(gégfl'jse Sudent Stil utenja

S11 Auditivni, Mislilac, Individualni
S12 Auditivni, Aktivist, Grupni

PG1 S13 Vizuelni, Pragmatik, Individualni
S14 Vizuelni, Pragmatik, Grupni
S16 Vizuelni, Aktivist, Grupni
S19 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupni
S9 Vizuelni, Teoreti¢ar, Individualni
S10 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupnini

PG2 S15 Vizuelni, Pragmatik, Grupni
S17 Kinestetic¢ki, Pragmatik, Grupni
S18 Kinesteticki, Aktivist, Grupni
S4 Auditivni, Teoretiar, Grupni
S5 Kinestetic¢ki, Pragmatik, Grupni

PG3 S6 Kinesteti¢ki, Aktivist, Grupni
S7 Auditivni, Aktivist, Grupni
S8 Auditivni, Pragmatik, Grupni
S20 Auditivni, Teoreti¢ar, Individualni
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S2 Auditivni, Teoreti¢ar, Individualni

PG4 s3 Audi-oVizuelni, Teoretidar,
Individualni

U ovom koraku, za klasu 2015/2016, sprovedena je korekcija grupa. Studenta S2 podgrupe
PG4 pridruzili smo podgrupi PG3, obzirom da ima iste karakteristike stila ucenja kao student
S20 u podgrupi PG3, kao i studenta S3 koji ima sli¢ne karakteristike stila u¢enja kao student S4
u podgrupi PG3, a ¢ije prilagodenje obrazovnog okruzenja nije previse zahtevno. Promene pri
tome nisu bitno naru$ile homogenost podgrupe PG3, tabela 19, stoga u konacnosti ostale su tri

podgrupe klase 2015/2016: PG1, PG2 i PG3,

Tabela 19. Izra¢unavanje homogenosti predznanja korigovanih podgrupa Klasa 2015/2016

Ocenjeno
predznanje

Student S(P1) H(P1) h(P1) S(P2) | H(P2) h(P2) | S(P3+P4) | H(P3+P4) | h(P3+P4)

0.1406
0.1219
0.1172
0.1203

0.1220
0.1178

2.8046 = 0.9990 2.3206  0.9994 2.9973 0.9991

4.1.3. Kilasifikacija studenata po profesionalnoj orjentaciji

0.1259

U cilju odredivanja profesionalne orjentacije, analiziran je program i ostvareni rezultati na
predhodnom nivou skolovanja (Prilog 7), analiziran je upitnik za otkrivanje sklonosti i stavova
ucenika prema studijama sproveden u srednjoj Skoli i sproveden je test profesionalne orjentacije

(Prilog 4., Test razvoja karijere). (Noaman, et al, 2016; Career test:
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https://www.123test.com/career-test/index.php) Na osnovu prikupljnih podataka definisali smo
stepen profesionalne motivisanosti indeksima: m — motivisan, d- demotivisan, i f — formalan pristup
obrazovanju radi projekcije moguénosti za svaku podgrupu, po osnovu pojedinacnih
karakteristika studenata odnosno ¢lanova podgrupe. Kako su profesionalna orjantacija studenata
i stil uCenja indirektno povezani, u fazi odredivanja stila ucenja i profesionalne orjentacije
opredeljuju se odgovaraju¢a pedagoSko-didakticka sredstava i metode. (Camelia & Tiberiu,
2017)

Tabela 20. Stepen profesionalne motivacije po podgrupama — Kalasa 2014/2015

Podgrupa Motivisanost Projekcija moguénosti
m—67% . . .. . .
PG1 F-33% Vlsok.potenm Jg! pogtop - neqphodno dqdatno angazovanje uz
1= 0% grupni rad, kori§¢enje tutora i sprovodenje motivacionih vezbi
m—100% | Visok potencijal postoji —neophodne prilagodne akcije, dodatno
PG2 f—0% angazovanje metodicko-didaktickih sredstava i dodatno
d—0% angazovanje za vanredna ostvarenja u obrazovnom procesu

m — 0% Potencijal postoji — neophodno dodatno angazovanje pedagosko-
PG3 f—88% | psiholoskih metoda, prilagodeno tutorstvo, korektivne aktivnosti,
d—22% dopunska nastava i sprovodenje motivacionih vezbi

Tabela 21. Stepen profesionalne motivacije po podgrupama — Kalsa 2015/2016

Podgrupa Motivisanost Projekcija moguénosti
m — 0% Potencijal mali — neophodne prilagodne akcije, dodatno
PG1 f—67% angazovanje metodicko-didaktic¢kih sredstava i pedagosko-
d—33% psiholoskih metoda, vezbi i tutorstva, stalan nadzor i kontrola

m—0% |Potencijal postoji po nivou preznanja— neophodne prilagodne akcije,
PG2 £ 40% dodatno angaZovanje metodic¢ko-didaktickih sredstava i pedagosko-
psiholoskih metoda, vezbi i tutorstva, stalan nadzor i kontrola i

d— 60% sprovodenje motivacionih vezbi
m — 63% . . .. y .
pG3+PGA T —37% Visok potencijal postoji — neophodno dodatno angazovanje uz
q-0% grupni rada, koriS¢enje tutora i sprovodenje motivacionih vezbi

U zavisnosti od determinisanih karakteristika grupa, koriste se razli¢iti student interfejsi
DL sistema kako bi na taj nac¢in bio omogucen pristup razli¢itim tutorima i agentima, da bi se
simuliralo najprimerenije radno okruzenje, ali i da bi se blize odredio skup scenarija za
o¢ekivana ponaSanja i dogadaje. Tutori, pruzaju dodatne informacije, tumacenja, navodenja i

pripreme ucenika za reSavanje problema. Agent lokalnih karakteristika utice na simuliranje
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okruzenja koje apstrahuje karakteristike odabrane situacije vs. karakteristika studenta, a koji u
narednim interacijama vezbi podiZu pragove i potenciraju situacije zasnovane na ucenickim
“slabostima” radi prevazilazenja istih. Na taj nafin osim konstatacije ispravnosti reSenja i
postupka, omoguceno je pracenje kvaliteta i dinamike rasudivanja, snalazenja u situacijama I
prostoru, te pra¢enje improvizacija, koriS¢enje steCenih znanja, dostupne literatutre i alata, kao 1

brzine, kvaliteta i efikasnosti postizanja cilja. (Miljkovi¢ i Zizovi¢, 2018)

U DL sistemima osim sadrzaja koji su kreirani kao nastavni materijal, vrlo je vazno pruziti
studentima mogucnost ukljucivanja vlastitih sadrzaja kao alternativnih prikaza, dogadaja ili

samog tumacenja, radi integracije 1 povezivanja stecenih znanja sa nastavnim sadrzajima.
4.1.4. Pracenje emocionalnih reakcija studenata

Drugi korak ili normalizacija, slika 18., je “fino” podesavanje modula, tokom eksploatacije
odabranog DL sistema za formirane podgrupe, a vrsi se po osnovu analize povratnih informacija.
Povratne informacije, tokom DL kursa, ¢ine odgovori studenata kroz psihofizicke reakcije,
kognitivne funkcije, stepen koncentracije, racionalnost, aktivnosti i ostvareni rezultat tokom
sesija (broju pitanja po sesijama, koli¢ina nejsanoca, postavke problema, komentari, tacnost 1
brzina reSavanja problemskog zadatka). Informacije se prikupljaju kroz monitoring
emocionalnog agenata, agenta lokalnih karakteristika i “open main” agenta, kao modula za
pracenje rada, napredovanja i ponasanje studenata. Svaki sistem za prepoznavanje spontanih
emocija zahteva detaljno ispitivanje, prilagodenje okruzenju, izbor akustickih obeleZja koji ¢e se
pratiti, izbora odgovaraju¢ih klasifikatora, sagledavanje parametara pokreta, gestikulacija i
mimika. Sistem u osnovi izdvaja segmente recenica (iskaze govornika), pokreta tela, tikove i sl.,
za koje je procenjeno da nose glavnu emocionalnu informaciju za sesiju (upitnik, vezba, test, i
sl.). Svaki izdvojeni segment dobija svoju oznaku (labelu) o emociji kojoj pripada. Obradeni
podaci i snimci razvrstaju se u po odgovarajuci emocijama (u ovom slu¢aju: radost, strah, tuga,
bes, iznenadenje, gadenje i neutralno stanje). U okviru jedne sesije i selektovane emocije (npr.
strah) analize se razvrstaju po studentima. Za analizu se uvek uzima i prati dominantna emocija
(iako je uvek prisutno viSe emocija, jedna je uvek dominantna). Intenziteti se mogu odrediti
unutar skupa maksimalnih i minimalnih vrednosti konstatovanih prilikom “treniranja sistema”, a

mogu se determinisati, kako je odabrano u radu, skalom od 0-1.
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Svaka korespodencija sa DL sistemom predstavlja jednu sesiju koja se okoncava kada je
upit, primer, zadatak ili prezentovani materijal uspe$no shvaéen, odnosno kada su ostvarene
pozitivne emocije. U predmetnoj analizi, postavka je da imamo 5 zadataka, koji pokrivaju
predmetne nastavne oblasti Softverski praktikum — C programski jezik, a koji su podeljenji na
segmente. Svaki pristup (javljanje) DL sistemu konstatuje se u svakom od segmenata po broju,
npr.:

Stl: zadatak 1
[ 1 || 3 || 2 |

segment 1 segment 2 segment 3

St2: zadatak 1
| 2 [ 4 [|] 2 |
segment 1 segment 2 segment 3

itd. .

U interakciji sa DL sistemom razvijaju se emocije, negativne koje se po pravilu javljaju na
pocetku nastavne jedinice, vezbe, reSavanja zadatka, (N0, moguca je situacija da je nekom od
studenata sve jasno ve¢ posle same nastave, te nisu prisutne negativne emocije) i pozitivne koje
se kao obavezne javljaju na kraju sesije po razreSenju dilema. Moze desiti da imamo nulu za
negativne emocije u nekoj sesiji, a potom se pojave te negativne emocije u okviru istog segmenta
- 0VO je situacija kada student uspesno savlada neki deo oblasti ali ne i celinu, te u sledecoj sesiji
nailazi na problem. Pored tipa emocija (grube podele na negativne i pozitivne) konstatuje se
jacina emocija oba tipa za svakog studenta, te se kreira tabela: javljanja, emocija (tip i intenzitet).
Pored ovih podataka neophodni su nam podaci o javljanjima (broj pristupa DL sistemu) po
segmentima, zadacima u toku semestra, tabela 20. Kako je napred navedeno, 5 zadataka koji
pokrivaju predmetnu nastavnu oblast podeljenji su na segmente, tako da imamo predvideno 15
segmenata, gde se u svakom meri broj javljanja, npr.:

Stl:
|11 1312|2412 |22 |3 ]|1414] 2| 2| 2] 2]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

U opstem slucaju javljanja po segmentima su by, b, . . . bys,a prosek se ra¢una prema izrazu:

T Zi1=51bi
j=Ziexk (26)
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odnosno za Stl prosecan broj javljanja u segmentima u toku kursa je:
37/15= 2.47
Da bi mogli korektivno delovati u toku trajanja kursa, prati se i analizira prose¢an broj javljanja

u segmentima po zadatku:

— 3 b;
Jo = (27)

Takode, sagledava se kolika je homogenost javljanja (opsti slucaj) po zadatku, ali i za ceo kurs:

S1 Sz S15
Ji{ b b2 .. bis (28)
Xb; Xbi  Xb;
Z1 Zy ZS
Jz: ( by by b3 by bs be .. b1z b14 + bis )
bi1+by+b3 bi1+by+b3 bi1+by+bs  ba+bs+bg bg+bs+bg bg+bs+bg b13+bia+b1s b13+bi4+b1s by3+b14+b1s
(29)
To je analogan kona¢nog verovatnosnog sistema, za Kojeg mozemo izraCunati pripadajuce
vrednosti:
b; b;
HE) = - 215, 2—log, (30)
TR b 215 b;
b.
HE) = = B o8 5 (31)

Poredenjem ovog broja sa l0og,15 (logaritam osnove dva od ukupnog broja segmenata u toku
semestra), odnosno sa log,3 (logaritam osnove dva od broja segmenata po zadatku) dobija se

homogenost javljanja za konkretnog studenta po kursu:

H(J)
h(]) - log, 15 (32)
odnosno po zadatku:
H(z
hU,) =1 (33)

U gore prezentovanom primeru homogenost javljanja za ceo kurs bi bila:

2

1 2
H()=- log2 37 93 log, — 37

23 10m, _3  10e, 2
37 082377 23798237

18
= —1 —1
37 08,37 + == 37 0g, 37 +
42

37

6 12
—log,3 —2—

© log, 37 + 12
082 3737 37

37 37 log, 37 —

6
= log,37 — 37 —log,3 —
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log, 37—3310g2 3-22

? 2=0,9771,
log, 15

h(J) =

Tabela 22. Evidencija javljanja i homogenost poziva Stl

Intenz. Intenz. _ ~
Zadatak | Segment | Javljanja | neg. em. | poz. em. ], ] HJz) | h(Jz) H(@J) h(J)

INi/ [Pi/
1 1 0.01 0.8
1 0.2 0.5
2 2 0.15 0.6

1 3 0.01 0.7 2.0000 1.4591 | 0.9206
3 1 0.05 0.7
2 0.01 0.8
1 1 0.25 0.6
2 0.01 0.7
1 0.25 0.6
2 0.15 0.6

2 2 3 0.01 0.7 2.6667 1.5000 | 0.9464
4 0.01 0.85
3 1 0.1 0.8
2 0.01 0.9
1 0.2 0.5
1 2 0.01 0.7
) 1 0.15 0.5

3 2 0.01 0.8 2.3333 1.5567 | 0.9821

1 0.2 0.5 2.4667 3.8173 | 0.9771

3 2 0.01 0.6
3 0.01 0.9
1 0.2 0.5
1 2 0.1 0.5
3 0.01 0.6
4 0.01 0.8
1 0.25 0.6

4 , 5 0.01 0.7 3.3333 1.5219 | 0.9602
3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
3 1 0.01 0.85
2 0.01 0.9
1 1 0.15 0.7
2 0.01 0.8
1 0.01 0.7

5 2 > 0.01 0.8 2.0000 1.5850 | 1.0000
3 1 0.01 0.9
2 0.01 1

Za svako javljanje je zapisana ,,prosecna‘ negativna koli¢inu emocija. U primeru Stl bilo je 37

javljanja koji su opisani slede¢im zapisom:
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N;, N, N3 N, Ng Ngeo oo oo o Ny,
0.01; 0,2; 0,15; 0.01; 0,05;0.01; -+ --- --- .-~ 0.01
U analizi dobijenih rezultata za negativne emocije umesto vrednost “nula” koris¢en je termin
vrednosti "skoro nula”. Najblizi opis pojma "skoro nula”, tj. da je minimalna vrednost za
negativne emocije kao pojave odredena kao vrednost 0.01, a koju mozemo nazvati kao
"nelagodnost javljanja", mada su negativne emocije prakticno nula u odnosu na predmetno
gradivo. Posle zavrSenog prvog zadatka, raCuna se homogenost negativnih i pozitivnih emocija,
te prosecna veli¢ina negativnih i pozitivnih emocija tokom javljanja u realizaciji prvog zadatka.
Zatim se prelazi na drugu oblast i drugi zadatak u kome se prema rezultatima pre svega
homogenosti negativnih emocija iz prvog zadatka i vrednosti prose¢nih negativnih emocija,
zadaju zadaci razlicite tezine, prilagodeni za razli¢ite studente. Studenti koji nisu imali negativne
emocije ili su imali mali broj javljanja dobijaju odmereno teze zadatke. Ceo postupak se
nastavlja do okancanja kursa, tj svih pet oblasti. U poslednjem koraku izra¢unava se homogenost

I prosek pozitivnih i negativnih emocija, za ceo kurs.

U primeru St1 ukupno je zapisano 37 negativnih emocionalnih stanja (od kojih su neke i

nule), a prosek po zadatku, odnosno kursu racunat je u skladu sa relacijama:

1

Q1 =z 21N (34)

6
_ 1
q= 52?:71 N; (35)

Na osnovu evidentiranih podataka izraGunava se za Stl homogenost negativnih emocija u
javljanjima u toku izuCavanja, reSavanja jednog zadatka i u toku realizacije celog kursa. U
opstem slucaju segment Sjima s; javljanja, zadatak Z, ima zy javljanja, a pripadajuce negativne
emocije po javljanju u segmentu su: Ngi1, Ns, ... Ngj, odnosno u zadatku N1, Ny, ... Ny, i tada je

analogan kona¢nog verovatnosnog sistema za negativne emocije za konkretnog studentadat

izrazom:
91 Q92 93 de
qﬂ'(o.m 02 0,15 0.01) (36)
dz1 dz2 dzs
q:(h Nza ... M) (37)
Xz Nzk k=12

Shodno tome izracunava se homogenost negativnih emocija po zadatku za studenta Stl, tabela
22, prema relaciji:
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Nj Nj
H(qz) l 1 Zk N; logZ Zikzl N; (38)

H(qz)
h(gz) = 282 (39)

odnosno homogenost negativnih emocija za ceo kurs za studenta Stl, tabela 23, izracunata je
prema relaciji:

Ni Ni
H(q) Zl 1 Zn 1 gZ 2?:1 N; (40)
H
hg) = o (41)

Analogno prethodnoj proceduri za analizu i pracenje negativnih emocija, sprovodi se algoritam
za analizu 1 pracenje pozitivnih emocija. Za uzeti primer sada imamo da je ,,prosecna® pozitivna

koli¢ina emocija za svako javljanje za studenta St1.:

Pl PZ P3 P4 PS P6 cee  see  ees oo P37
08: 05 06;: 07; 07;: 0,8« v wov w1
Wy = 2216=1 P (42)
— 1
=5 24P (43)

Na osnovu predhodnog izracunava se homogenost pozitivnih emocija za konkretnog studenta u

toku izu€avanja jedne oblasti (reSavanje zadatka) i u toku realizacije celog kursa na sledeci

nadéin:
(W1 W2 W3 We
(0,8 0,50,6 0,8) (44)
W1 Wy W5
W: (h Paz ... ﬂ) (49)
Yz XzZk  XZk
H(w;) = — }( 1Ek P, log, Zk (46)
_ H(wy)
h(w,) =t (47)
odnosno:
P; P;
HW) = — 2y 1082 5 (48)
HWw)
h(w) = 22 (49)
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U opstem slucaju, negativne emocije po javljanju su: Nz, Ny, ... Nx,9de je 0,01 < N, <1, a

pozitivne su: P, Py, ... P gdeje0< P, < 1.

Tabela 23. Pregled analize emocija po tipu i intenzitetu, i odredivanje homogenost emocija po
zadatku i kursu za studenta St1, klasa 2014/2015

Student St1, Klasa 2014 2015

Int. |Intenz.
.. |neg. pozitiv.| = - _ _ _ _
Zadatak| Segm. JaVIJanJaemoc. emoc. )2 ] |H@2)|hQ2) |HQ) | hQ) | q, q |H(g,)|h(g,) |H@) | h@@) | W, w [H(w;) [h(w;) [H(w) | h(w)
INi/ | IPi/
1 1 0.01| 0.8
1 02| 05
1 2 2 015 06 2.0000 1.4591(0.9206 0.0717 1.7832/0.6898 0.6833 2.3289|0.9009
3 0.01| 0.7
3 1 0.05| 0.7
2 0.01] 0.8
1 1 0.25]| 0.6
2 0.01| 0.7
1 0.25| 0.6
2 2 2 015 06 2.6667 1.5000(0.9464 0.0988 2.2023(0.7341 0.7188 2.9828(0.9943
3 0.01| 0.7
4 0.01| 0.85
1 01| 08
3 2 0.01] 0.9
1 1 02| 05
2 0.01| 0.7
9 1 015| 05
3 2 0.01| 0.8 |2.3333 1.5567(0.9821 0.0843 1.9592/0.6979 0.6429 2.7692|0.9864
1 02| 05 2.4667 3.8173/0.9771 0.0711 4.2119|0.8085 0.7135 5.1815(0.9946
3 2 0.01]| 0.6
3 0.01] 0.9
1 02| 05
1 2 01 ] 05
3 0.01]| 0.6
4 0.01]| 0.8
4 L 025 06 3.3333 1.5219(0.9602 0.0620 2.1517(0.6477 0.7150 2.96180.8916
) 2 0.01]| 07
3 0.01]| 0.8
4 0.01| 0.9
1 0.01] 0.85
3 2 0.01]| 0.9
1 1 0.15| 0.7
2 0.01]| 0.8
5 2 ; 881 8; 2.0000 1.5850(1.0000 0.0333 1.3918/0.5384 0.8167 2.5728)0.9953
3 1 0.01] 0.9
2 0.01] 1

Gruba analiza dobijenih podatke za studenta Stl1, klase 2014/2015, nagovestava potrebu
“finog” podesavanja (korekcije) dodeljenih modula individualnim potrebama studenta. Neka od
mogucih tumacenja, odnosno mogucih solucija primera radi u odsustvu negativnih emocija su:

A. student je izvanredan i sve zadatke lako resava,
B. zadatak koji je student dobio nije tezak (trivijalan je), te nema dilema oko njegovog

reSavanja,
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C. odsustvo negativnih emocija u nekom javljanju, a potom pojava istih u okviru istog
segmenta, znaci da je student zavsio uspesno neki deo oblasti ali ne i celinu, pa ponovnim
javljanjem pokusava prevaziéi problem na koji je naiSao U slede¢em koraku.

Primenom razvijenog modela u analizi emocionalnih reakcija svakog pojedina¢nog studenta
(Prilog 8) mogu se predvideti neophodni prilagodni koraci, aktivnosti koje je potrbno sprovesti u
toku kursa, kao potreba studenata za ostvarenjem cilja, tj. uspeSnim zavrSetkom kursa, uz
minimizaciju utro§enog vremena, energije, stresa i troskova, a makimizaciju uspeha. Na ovaj

nacin sistem obrazovanja postaje efektivniji i efikasniji.
4.1.5. Korektivne akcije u DL sistemu

Nakon postavki, prilagodenja i pracenja parametara DL ucenja, namece se sledeci korak, a
to su akcije sistema. Ve¢ posle prvih zadataka, odnosno reakcija studenata, mogu se praviti
korekcije u tezini zadataka ili korekcije u prezentaciji gradiva, kako za pojedinca tako i za celu
grupu. Za svaku situaciju, sistem mora imati odgovarajuc¢i odgovor (scenario), ali i alternativni
scenarij, koji vodi do potpunog ili zadovoljavajuc¢eg uspeha. Promene se prate kontinualno
tokom celog kursa, a korekcije se spovode kada korektivni factor, koji predstavlja trendove
uspesnosti, izade iz opsega vrednosti. Predlozeni korektivni factor kao indikator potrebe za
reakcijom tj. normalizacijom, dat je izrazom (50). On predstavlja srednju vrednost kvaliteta
odziva studenta na proces uc¢enja za formiranu podgrupu i dodeljeni DL sistem. Ukoliko vrednost
korektivnog faktora ne zadovoljava, dalje pracenje se vrSi izraCunavanjem pojedinaénih
korektivnih vrednosti za studenate, relacija (51).

ng(t;)
R =2

(Bpj(ti)*TF(ti)+BNj(ti)*TF(tni)+1Ej(ti)*TSj(ti))

nk

(50)
BPj(, — broj pitanja studenta j u savladavnju teme t;
TF, - tezinski faktor teme t; (vaZnosti teme nastavne oblasti, kognitivna zahtevnost teme,

potreba za predznanjem, povezivanje viSe tematskih oblasti), npr. [1 — 5]

BNj,) — broj nejasno¢a/zbunjenost studenta j izrazen tokom savladavnja teme t;
T Fnt;) — tezinski faktor iskazanih nejasnoca u tematskoj oblasti t; (stepen nerazumevanja,
“rupe” u predznanju, kognitivna ogranic¢enja, nedostatak vezbi, ...), npr. [1 — 5]

IEj(,) — prosecno iskazan intenzitet emocija studenta j U savladavnju teme ¢;, (tabela 23)
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TSjp — ukupno trajanje sesija (broj sesija*prosecan broj konsulatacija po sesiji (J,)* prose¢no
vreme trajanja konsultacija, (tabela 23) studenta j u savladavnju teme t;
ny — broj studenata koji su koristili dokumentaciju koja pokriva temu t;

(BP (e TF (e ¥ BN jtme) TF(e) HE ) TS )

ng

kj = Ee) (51)
E,y = (=1, +1) — koeficijent koji izraZava dominatni tip emocija koji je prisutan u savladavnju
teme t; (pozitivne ili negativne)

ng — broj koris¢enih dokumenata od strane posmatranog studenta koja pokriva temu ¢;

Primer racunice faktora korektivne vrednosti za studenta St1, klase 2014/2015,
za prvu temu kursa:
(B2 (00 TF (e *BN j(e) TF(e) HE (e TS)(e)

kst1 = E(ti) =

ng

1+3+0+2+40,6833%(2+3+0,25)
41! )

=0,25
5

Planer obrazovnog procesa, na osnovu izratunate vrednosti k, preduzima (ili ne)
odgovarajuce akcije u okviru dodeljenog DL sistema i njegovih modula. Ako je neophodno
preduzeti korekcije, generiSu se novi reaktivni planovi u zavisnosti od skupa do tada
determinisanih karakteristika podgrupe. Sekvencijalni planovi, koji se generisu su individualni i

relizuju se pojedinacno za studenta u skladu sa koeficijentom k;.

Cinilac E(, uveden je kao smer delovanja korektivnih radnji. Ako koeficijent k; znatnije
raste u pozitivnom domenu, dominantne emocije su pozitivnog tipa, potrebna su pojasnjenja i
dodatne vezbe. Ako koeficijent k; ima pozitivnu ali malu vrednost , studentu izraZava potrebu za
dodatnim sadrzajima, tj. znanjima i veStinama, sadrzajima koji Sire, tj. napredno daju
pojasnjenja, obrazlazu primene, prezentuju analize i primere. U sluéaju studenta St1 nemamo
problema sa nejasno¢ama, a broj dodatnih pitanja o gradivu je mali. Medutim, broj pristupa DL
sistemu je iznad proseka, kao i broj pristupa dokumentima kursa (sadrzajima). To je situacija
kada studenti izrazavaju izrazitu znatizelju, a broj dostupnih dokumenata u sistemu im je mali,
nedovoljan ili im je zanimanje za tematsku oblast prevaziSlo akademske aspekte izucavanja na
kursu i preSao u domen prakti¢ne primene i iskustava. U suprotnom, ako koeficijent k; opada u

negativnom domenu (dominantne emocije su negativnog tipa), re¢ je o korekcijama koje su
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vezane za nerazumevanje i nejasnoce. One mogu biti posledica nedovoljne ili nekvalitetne
dokumentacije, neadekvatne prezentacije ili tutorstva. Stoga, pretpostavka je da studenti ne
dobijaju odgovore na svoja pitanja, ne dobijaju adekvatne savete ni obja$njenja na iskazane
nejasnoce. Broj sesija, kao potrebe za pojasnjenjem, je velik, a sesije su neprimereno duge.
Emocije su negativne, a one po svojoj prirodi blokiraju kognitivne procese. U tom slucaju
neophodne su korekcije u prezentacionom modelu, obaviti ponavljanje gradiva, te sprovesti
dodatne i stimulacione vezbe, a u krajnjem slucaju neophodno je redefinisanje formiranih

podgrupa, ili promena dodeljenog koncepta DL sistema.
4.2. ViSekriterijumska analiza izbora koncepta DL sistema

U predhodnoj analizi prikazan je jedan algoritam podele studenata na grupe, podgrupe.
Kroz klasifikaciju studenata po predznaju, stilu ucenja i profesionalnoj orjentaciji, kao prvog
koraka, stvoren je grubi okvir za izbor koncepta DL sistema za klasu. Obzirom na visoku
homogenost grupa, svakoj grupi se moze dodeliti jedna metodologija realizacije kursa. Kako su
definisane tri grupe, u svakoj od klasa, izabrani koncepta DL sistema mora posedovati
fleksibilnost i adaptivnost za primenu u sve tri formirane grupe studenata ali i obe klase. Nakon
konceptualnog izbora, u narednom koraku vrse se konkretna prilagodenja (adaptacije) za svakog
studenta pojedinacno, po osnovu prikupljenih povratnih informacija. Osim emocionalnih
rekacija, kao jedne od povratnih informacija koje sistem generiSe, prati se brzina i kvalitet
apsolviranja znaja, postignuce - uspeh (testovi, demostracije, kolokviji, itd.), razvoj motivacije,
socioloSki aspekti napredka tokom kursa (rad u grupi, komunikacija u klasi, pruZanje 1
zahtevanje pomo¢i — saradnja sa kolegama, itd.). UspeSnost ovog koraka, a time i toka kursa,
zavisi pre svega od kvaliteta odluke koja je doneta u predhodnom koraka. Hijerarhijski gledano,
kvalitetno prepoznavanje karakteristika studenata, odnosno grupe i podela na podgrupe
predstavlja prvi korak, izbor koncepta DL sistema (jednog od viSe dostupnih) je drugi korak, a
“fino podeSavanje” prilagodavanje individualnim ptrebama studenata DL okruzenja je traci

korak, slika 18.

Svaki DL sistem ima svoju arhitekturu, metodologiju kao i metodicke principe pri
realizaciji kurseva. Cilj svakog predavaca (onog ko priprema i izvodi nastavu, i primenjuje
odredene metodologije) je da odabere adekvatnu metodologiju u datim uslovima i za konkretno

okruZenje. Izbor, znaci plansku aktivnost da se uticaj nekih ¢inioca na ishod obrazovnog procesa
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svesno mora maksimizirati, a druge minimizirati. No, za donosSenje kavalitetne odluke postavlja
se pitanje kompetencija, subjektivnosti, analize velike koli¢ine podata koje Cine obrazovno

okruzenje i iskustva nosioca predmeta koji treba doneti odluku.

Ideja primene metoda VKA jeste prevazilazenje navedenih problema i dilema na
konzistentan nacin, na koje predava¢ kao donosilac odluke nailazi prilikom rada sa velikom
koli¢inom kompleksnih informacija koje definiSu obrazovni proces. Kompleksne informacije
odnose se na rad sa velikim brojem parametara sa kojima se analizira visekriterijumski problem,
razli¢ite merne jedinice u kojima se izrazavaju parametri, kao i razliCite skale. Primena modela
VKA u izboru koncepta DL sistema za konkretno obrazovno okruZenjene, ne zamenjuje proces
donosenja odluke, ve¢ pruza podrsku pri odlu¢ivanju i definisanju modela problema, a na osnovu

sagledanih karakteristika grupa studenata i individualnih karakteristika samih studenata.
4.2.1. Postavka VK problema pri izboru DL sistema

Cilj primene VKA u definisanju adekvatnog izbora DL sistema je optimizacija izbora u
skladu sa postavljenim ciljevima. U skladu sa opStom postupkom definisanja VK problema
sprovedeni su sledeci koraci:

1. definisanje cilja,

1. definisanje kriterijuma i potkriterijuma (tzv. strukturiranje problema),

2. definisanje (generisanje ) alternativa,

3. uporedivanje kriterijuma u odnosu na cilj (odredivanje uticaja kriterijuma na cilj),

4. uporedivanje alternativa u odnosu na kriterijume (odredivanje relativnog uticaja svake

alternative po odredenom kriterijumu),

o

sinteza alternativa u odnosu na cilj (agregacija reSenja) i

6. analiza osetljivosti. (Fakultet organizacionih nauka, 2015)

Cilj primene VK modela u izboru koncepta DL sistema za konkretno obrazovno okruZenje
je:
e ostvarenje primenjljivog znanja
e ostvarenje veceg uspeha u obrazovnom procesu
e krace vreme ucenja

e ostvrenje veceg stepena zadovoljstva studenata u procesu obrazovnja.
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Dostupni alati i tehnologije tj. alternative u postizanju zadatih ciljeva, koje se

koceptualno razlikuju u metodologiji pristupa DL sistema u¢enju Su:

broudkast zasnovani DL sistemi uc¢enja — Bk
WBL zasnovani DL sistemi ucenja
MOOCs zasnovani DL sistemi ucenja

DL sistemi zasnovani na tehnologiji “oblaka” — CC sistemi ucenja

Globalno posamtrajuci, kriterijumi koji se namecu u oceni alternativa izbora koncepta DL

sistema za obrazovne ustanove su:

Cena DL sistema

Funkcionalnst DL sistema:

— Lakoca instalacije (stru¢no osoblje, potreba za obukom krajnjeg korisnika ili
samostalno)

— Prilagodljivost sistema okruzenju (stru¢no osoblje ili samotalno)

Fleksibilnost ka terminalnim uredajima za pristup DL sistemu:

— ogranicenje u koriS¢enju hardvera (PC, tablet, pametni telefon, ..)

— ogranicenja u koriS¢enju softvera (Windows, Android, Linux, Mac, ...)

Pracenje 1 verifikacija ostverenih rezultata u toku kursa

Dostupnost servisa (ITS, LMS, ...)

Prikupljanje, analiza 1 primena povratnih informacija u organizaciji 1 sprovodenju kursa

(pracenje kvaliteta apsolviranog znanja, motivacije, psihosomatskih promena, emocija, ...)

Podrska saradniCkom ucenju, grupnom radu i konsultacijama (“chat-room”, e-posta,

drustvene mreZe, blog, video-konferencije, ...)

Multimedijalnost

Lakoc¢a upotrebe

Sigurnost DL sistema (mala, zadovoljavajuca, visoka)

Administracija i podrska (24/7, periodi¢na, po zahtevu)

itd.

Optimizacija celog spektra kriterijuma vrsi se odredivanejem tezinskih faktora (faktora vaznosti)

kriterijuma, sa stanovi$ta uticaja na ciljeve, i odredenjem njihovih medusobnih relativnih

vaznosti, a §to je obrazlozeno u poglavlju 5. Korisni¢ki gledano (sa tacke studenata), taj skup se
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moze optimizovati u kontekstu ostvarenja individualnih ciljeva, i u tom smislu odabrani

Kriterijumi su:

C; —cena, (kupovina, zakup, pretplata na iznajmljeni servis, ili neki drugi finasijski model)

C, — dostupnost dodatnih servisa (koji obezbeduju fleksibilnost i adaptivnost sistema)

C; — analiza povartnih informacija u cilju prilagodenja DL koncepta individualnim potrebama

C4 — podrsa saradnickom ucenju, grupnom radu i konsultacijama

Cs — multimedijalnost (fleksibilnost ka razli¢itim stilovima ucenja)

Analizom moguc¢ih slucajeva po selektovanim kriterijumima, moze se opisati kvalitet

kriterijuma za posmatrano obrazovno okruZenje i1 uticaj kriterijuma na ishode procesa u

posmatranom obrazovnom okruzenju. Primer sagledavanja uticaja kriterijuma na ishode cilja:

e za kriterijum C;

fakultet je drzavni, Svi nastavni resursi i servisi su besplatni, ili je u sklopu $kolarine
obuhvaceno besplatno koriS¢enje resursa i dostupnost svim servisima (besplatan i
neogranicen pristup)

fakultet naplacuje koriS€enje i1 pristup dodatnim resursima i servisima (individualni
izbor pristupa dodatnim servisima)

cene koriS¢enja 1 pristupa dodatnim resursima i servisima zasnovani su na rasporedu i
planu i program nastave (selektivan pristup po vremenu i obimu)

pristup e-materijalima kursa i dodatnim servisima kupuje se kao klasi¢na literature

e za kriterijum C,

pristup servisima zasnovanim na ITS-u, LMS-u, u cilju pomo¢i u razumevanju gradiva,
kontinualnog pracenja i analize postignutog nivoa znanja, te izrade projekcija za
ostvarenje ciljeva (u definisanim tatkama kursa)

pristup dodatnim e-vezbama i simulacijama, (dodatno angazovanje za razjaSnjenje
dilemma 1 nejasnoca, generisanje prilagodenih primera, naknadno (pre)sluSanje
predavanja, problemske analize “korak po korak”, is 1.)

pristup e-testovima i e-upitnicima

udaljeni pristup klasi¢nim kosultacijama (video-link, veb-striming, ...)

e zakriterijum Cs
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povratne informacije se prikupljaju, a analiziraju se po osnovu “OFF-line” provera, te se
sprovode naknadne korekcije metodologije kursa

“ON-line” analize aktivnosti tokom kursa, aktivnosti na casu, reSavanje upitnika,
testova, a korekcije metodologije i dinamike kursa vrSe se nakon tematskog zavrsetka
nastavne oblast u skladau sa konstatovanim slabostima i potrebama

Sinhrono pracenje psiho-somatskih promena, motivacije, razvoja zanja, kognitivnih
funkcija 1 stepena zadovoljstva, korekcije se sprovode trenutnu (“u hodu”) ftj.
prilagodavanje metodologije nastavne, dinamike, ambijenta tj. nastavnog okruzenja

potrebama i Zeljama grupe

e za kriterijum C4

“OFF-line” podrska saradnickom ucenju (konsultacije na “mrezi”, intranetu/internetu, e-

posta, drustvene mreze, itd.)

— “ON-line” podrska saradnickom ucenju (“chat-room” konsultacije, “live-streaming”

konsultacije, video-konferncijske konsultacije, itd.)
Grupni pristup e-vezbama, e-laboratoriji, e-simulacijama, sa “ON-line” audio-video

konekcijom

e za kriterijum Cs

klasi¢ni pristup prezentaciji nastavnog materijala, (tekst, slika, grafikoni)

Klasi¢ni internet pristup prezentaciji nastavnog materijala, (tekst, slika, grafikoni sa
mogucnoscu linkovanja, npr. posebnih termina i pojava kao vrste dodatnog pojasnjenja,
ili dodatnog sadrzaja u nastavi)

klasiéni internet pristup prezentaciji nastavnog materijala, uz zvucne efekte radi
kreiranja ambijenta “zivog predavaca” i prilagdenog nastavnog okruzenja
multimedijalni pristup nastavi, demonstracija pojava kroz animaciju i film uz klasicne
sadrzaje

internet multimedija, sa svim funkcionalnostima i prednostima “ON-line” pristpa
dostupnim podacima na internetu i “ON-line” grupnom i saradnickom ucenju

internet elektronska ucionica, 3D vizuelizacija, 3D modelovanje, 3D simulacije

Na osnovu izabranih kriterijuma (suzenog izbora kriterijuma) i konstatovanih alternativa,

moze se kreirati viSekriterijumska matrica odlu¢ivanja, kao u tabeli 24.
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Tabela 24. ViSekriterijumska matrica odlu¢ivanja o izboru DL sistema

AilC; C C, Cs Cq4 Cs
Bk ail as2 ain
WBL an a azn
MOQOCs ce ce
CC am1 dm2 dmn

Ovim VK modelom se reSava problem rangiranja dostupnih DL sistema, tj. alternative (BK,
WBL, MOQCs, i CC) po pet definisanih i odabranih kriterijuma (Cy, ..., Cs).

Elementi matrice a;; su vrednosti koje alternativa A; (i=1, ... , 4) ima u odnosu na Kriterijum
Ci (=1, ... , 5). Kriterijumi su poredani po stepenu vaznosti od najvaznijeg C; do najmanje

vaznog Cs_Kriterijumi su maksimizirajuéeg tipa, tj. najbolja vrednost je najveca vrednost.

Skale vrednosti kriterijuma C, — Cs date su opisno, lingvisti¢ki, stoga je neophodno izvrsiti
kvantifikaciju lingvistickih izraza. Kriterijum cena, u vecini realnih slu¢ajeva je minimizirajuéeg
tipa (najbolja vrednost je najmanja vrednost), pod uslovom da se iskazuje nominalno. U naSem
slucaju kriterijum C; izrazen tablicom vrednosti, obzirom da se pojedini DL sistemi ne mogu
vrednovati kao programski paketi koji se kupuju (po nekoj ceni), ve¢ se iznajmljuju kao servisi u
zeljenom obimu 1 nac¢inu (limit funkcija, vremena konekcije, sadrzaja 1 sl.). U ovom slucaju
nominalne cene su neuporedive, ali odnos cena/potreban i dovoljan kvalitet usluge, jeste
uporediv. Npr. neogranien pristup programskom paketu ili trajno vlasnistvo nad njim je Cesto
nepotrebno, jer se odnosi na matreijale kursa za deo predavanja, za ceo kurs, ali ne i celu godinu
studija ili cele studije. Takode, individualne potrebe zakupa su razlicite (a time i cena), zbog
individualnih sposobnosti u razumevanju materijala i apsloviranju znanja, i zbog samih razlika u

predzanju studenata.

Tabela 25a. Tablica vrednosti kriterijuma C;

Besplatno | Korisni¢. zakup |Korisni¢ki |Zakup vremena|Zakup | Prodaja
Kvalitativ. softv. i hardvera zakup |pristupa paketu |paketa| paketa Tip
ocena kao servis naloga kriterijuma
Q1 Q2 Qs Qs Qs Qs
Kvantifik. |, 9 7 5 3 | 1 Max.
ocena
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U slucaju kriterijuma C, — Cs Koji su dati opisno, opisana su prakticno ocekivanja
studenata po svakom od kriterijuma, te smo ih i vrednovali skalom 1-10 . Vrednosti izmedu 1 i
10 govore o stepenu oc¢ekivanja izmedu minimalnog i maksimalnog.Pri tom, ocena 1 ukazuje na
to da po kriterijumu nemamo nikakvih oc¢ekivanja i nikakvu dobit u kvalite tu, dok ocean 10
zna¢i da U tom slucaju imamo na raspolaganju maksimaln kvalitet 1 dobit, “vise nego
ocekivano”. Rasponi izmedu ocena nisu simetri¢ni, jer postoje trendovi razvoja novih servisa i
razvoja novih sistema koji su poznati ali jo§ nisu komercijalno dostupni, a na razli¢it nacin is a
razli¢itim kvalitetom unapreduju DL sisteme. Novi kvalitet koji oni donose menjaju rangiranje ,
tj. ocene efikasnosti postojecih servisa. Uvodenjem novina, u razmatranje, menjala bi se i skala,
a time i proracuni. U ovom, §ire sagledanom slucaju (skale vrednovanja) dodaju se novi servisi
kao novi kvalitet, a posle nekog vremena zastarele tehnologije ili servisi, koji su prerasli u
standardne pakete usluga se iskljucuju, bez menjanja vrednosne skale. Takode, ovako kreirana

skala puza prostor za obuhvat eventualnih podkriterijuma bez Sirenja modela.

Tabela 25b. Kvantifikacija lingvisti¢kih izraza C,

I Izvrstan | Odlican Vrlo Prihvatljiv | Zadovoljava | Los .
Kvalitativ. Dobar Tip
ocena kriterijuma
Q Q. Qs Q. Qs Qs J
Kvantifik. | =) 9 7 5 3 1 Max.
ocena
Tabela 25c. Kvantifikacija lingvistickih izraza C3
Kvalitativ. | Izvrstan | Odli¢can | Vrlo dobar | Prihvatljiv | Zadovoljava | Los Tip
ocena Q: Q> Q3 Qs Qs Qs | kriterijuma
Kvantifik. | =4, 9 7 5 3 1 Max.
ocena
Tabela 25d. Kvantifikacija lingvisti¢kih izraza Cy4
Kvalitativ Tri Dva servisa | Dvaservisa | Dvaservisa | Jedan Nema Tip
ocena “|servisa| SUEHGrR | GrR+Kons. | SUE+Kons. | servis | servisa kriterijuma
Q: Q: Qs Q4 Qs Qs
Kvantifik. | 7 6 5 2 1 Max.
ocena
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Tabela 25e. Kvantifikacija lingvisti¢kih izraza Cs

Multimed. | Multimed. | Multimed. | Tekst, slika, |Tekst, slika,| Tekst,
Kvalitativ. | 3D vizueliz.| +veb-link grafikoni, zvuk| grafikoni slika, Tip
ocena +veb-link +veb-link | +veb-link |grafikoni |kritererij.
Q1 Q2 Qs Q4 Qs Qs
Kvantifik. | 8 5 3 2 1| Max.
ocena

Nakon kvantifikacije lingvistickih izraza za kriterijume C, — Cs, tabela 24, poprima

konacan oblik postavke visekriterijumske matrice za izbor DL sistema.

Tabela 26. Visekriterijumska matrica odlucivanja o izboru DL sistema

Al C Cy C, Cs Cq Cs
Bk 5 1 1 5 5
WBL 7 10 10 10 8
MOOCs 10 5 1 2 8
cc 9 10 7 10 10

4.2.2. Normalizacija VK modela

Tablice vrednosti kriterijuma iako normirane 1 — 10, nemaju istu raspodelu vrednosti, tj.
nisu jednake niti simetri¢ne. Zbog moguc¢ih dodatnih vrednosti kriterijuma, vrednosti nisu
dodeljivane u nizu (npr. u tabeli 25e, moguca vrednost za tehnicku karakteristiku sistema je
“Interaktivna multimedija sa veb-linkom” koja bi poprimila ocenu 9, a koja je u razvoju, i sl.). U
skladu sa tim, za svaki kriterijum C; (j=1, ..., 5) u tabeli 26, imamo kolonu j sa vrednostima koje
alternative uzimaju po tom kriterijumu C;. Jasno je da su te vrednosti vazne za donosenje odluke.
Neke odluke su neprihvatljive, neke su jedva prihvatljive, neke su prihvatljive, dok su neke
ekstremno dobre. Shodno tome, neophodno je definisati granice zadovoljstva sa moguéim
vrednostima alternativa. Da bi se zadatak dalje mogao resavati neophodno je vrednost atributa,
koji opisuju odredene kriterijume, prevesti u bezdimenzionalne vrednosti, a da se pri tome ne

izgube vrednosti o relativnim odnosima atributa iz polazne postavke.

Dakle, za svaki kriterijumu C; (j=1, ... , 5) definisa¢emo r vrednosti (r € N) takvih da je

Qj1 > Qj2 > Qjz > Qjz > Qjs > Qj6, @ dodeljene vrednosti definisane su kao:
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Qj1  —vrednost idealna za donosioca odluke,

Qj2  —donjagranica idealnih vrednosti,

Qj3  — odli¢na vrednost

Qjs  — prihvatljiva vrednost

Qjs  — vrednost odakle pocinju jedva prihvatljive vrednosti,

Qjs  — vrednost ispod koje se ne ide (za maksimizirajuéi kriterijum C;).

Za kriterijume Cj, j = 1, ... , 5), gde su svi maksimizirajuéeg tipa, po osnovu konkretnih
vrednosti Qj, (1 < k < 6) determinisano je r — 1, odnosno pet intervala. Kako su tacke Qjx, 2 <
k <r—1 su grani¢ne tacke intervala, stoga se kao takve moraju odrediti kom intervalu

pripadaju. U nasem slucaju za kriterijum C; smo definisali pet interval za potrebu donosenja

odluke:

;1 —idealni interval odluke je (9, 10]

I,  —donjagranica idealnog interval je (7, 9]

13 —interval prihvatljive vrednosti je [5, 7]

.4 —interval jedva prihvatljivih vrednosti je [3, 5)
5 —interval vrednosti ispod koje se ne ide je [1, 3),

sa napomenom da je kriterijum C; maksimizirajuéeg tipa. Za razliite kriterijume broj ovih
intervala moze biti razlicit, $to kod nas nije slu¢aj. Tako da u konkretnom slu¢aju imamo slede¢u
raspodelu intervala:

l2:—(9,10]; 131— (9, 10]; 142— (7, 10]; I 51— (8, 10] — idealni interval odluke,

loo—(7,9]; 132—(7,9]; 142—(6,7]; 152—[8,5) — donja granica idealnog interval,
los—[5,7];133—[5,7];143—[5,6]; 1s3—[5, 3) — interval prihvatljive vrednosti,

24— [3,5); 134a—[3,5); laa—[2,5); Isa— (2, 3] — interval jedva prihvatljivih vrednosti,
los—1[1,3);135—[1,3); las—[1,2); ls5—[2,1] — interval vrednosti ispod koje se ne ide.

Obzirom da intervali nisu jednaki, tacne vrednosti za interval odluke odredeni su kao:
Qj1=10,0Q52=85,Q3=6,Qj4=35Qs=15zaj=1,2,3
Q41=9,Q42=7,Q43=45,Qu=4,Qs=1,zaj=4
Qs51=9.5,Q52=7,Q53=4.5, Q54 =2,Qs5=1,zaj=5

Tacne vrednosti intervala odluke dalje se koriste u normalizaciji vrednosti postavljene
visekriterijumske matrice. Normalizaciju vrednosti kolona iz tabele 26, tj. normalizaciju
vrednosti alternative A; (i=1, 2, 3, 4) po kriterijumu C; (j=1, ... , 5) vrS§imo za svaki kriterijum C;
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pomocu (U opstem slucaju) definisane neopadajuce funkcije f; (za kriterijum maksimizirajueg

tipa):

1, az= le
fi(@) = {pjx, a€ly k=12..,7r-1 (52)
0; a< Q]T

Za normalizaciju Kriterijuma maksimizirajuceg tipa Cj, u konkretnom slucaju koris¢ena je linerna

funkcija:
1, aij = le
fila) = | 2= Q> ay > Qs (53)
i\%ki le_st’ ] 3] J
0, a;j < Qs

Na osnovu relacije (53) proizilazi tabela 27, sa normalizovanim vrednostima za Kriterijume
maksimizirajucg tipa, tj VK matrica izbora adekvatnog DL sistema za potrebe kursa “Softverski

praktikum — C jezik™:

Tabela 27. Normalizovana viSekriterijumska matrica odlu¢ivanja o izboru DL sistema za

potrebe kursa “Softverski praktikum — C jezik”

Al C Cy C Cs C Cs
Bk 0.412 0 0 0.5 0.470
WBL 0.647 1 1 1 0.823
MOOCs 1 0.412 0 0.125 0.823

cc 0.882 1 0.647 1 1

Uocava se da je po svim kriterijumima maksimalna vrednost alternativa jedan. Upotrebom
ovakve linearne normalizacije zadrzan je odnos svih argumenata VK matrice podataka izbora DL
sistema za potrebe kursa “Softverski praktikum — C jezik”, a ujedno se maksimalno zadrzavaju
pocetne informacije VK postavke zadatka. Odredivanjem tezinskih faktora i mnozenjem istih sa
ovako normalizovanim podacima matrice, dobijamo konacnu matricu podataka nad kojom se

moze primeniti neka od metoda VKA, (poglavlje 5).
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5. Dodeljivanje tezinskih faktora u viSekriterijumskom modelu

Nakon kreiranja normalizovane matrice odluc¢ivanja, neophodno je odrediti koeficijente

relativne vaznosti kriterijuma wj, koji se takode normalizuju i svode na uslov:

U reSavanju problema VKA vrlo vazan korak je odredivanje tezine kriterijuma. Vaznost ovog
koraka je odredena pre svega njegovim uticajem na konacno reSenje VK problema. Iz tog
razloga dodeljivanje teZinskih faktora kriterijuma vrlo Cesto prate kontraverze. Delom je to
posledica kulturnih, socijalnih, politickih vrednosti ali i vremenske distance iz koje se sagledava
problem. (Lederman, & Dimeo, 2017) Posledica tih kontraverzi je razvoj vise razli¢itih metoda
za dodelu tezinskih faktora, ali njihova jedinstvena podela jo§ ne postoji. Ipak konceptualno
metoda za dodelu tezinskih faktora mogu se podelini na subjektivne i objektivene. Dodela
tezinskih kriterijuma u VKA se razlikuje od metode do metode. Tako se u nekim slucajevima
tezinski faktori dodeljuju direktno, u ¢emu klju¢nu ulogu (znaci i subjektivnu) ima DO ili ekspert
koji je ukljucen u process donoSenja odluke. U drugima slucajevima se tezinski kriterijumi
izracunavaju u zavisnosti od alternativa primenom odredenih matematickih modela, tj. na osnovu
informacija sadrzanih u matrici odlu¢ivanja. Odredivanje relativne vaznosti kriterijuma u skladu
sa odredivanjem tezinskih faktora je vrlo znaCajan deo postavke problema VK zadatka, a
posebno sa stanovista kvalitetnog i objektivnog sagledavanja odnosa kriterijuma, koji su vrlo

Sesto razli¢itih vaznosti.

Metode za dodelu tezinskih faktora bilo da su subjektivne ili objektivne, obzirom da 1i se
razmatra mogucénost kompenzacija izmedu kriterijuma, mogu se podeliti na kompenzacione 1
nekompenzacione. U VKA izbora DL sistema za potrebe kursa “Softverski praktikum — C jezik”
koristili smo se nekompenzacionim metodama. To znaci da je samo teZina kriterijuma ta koja
¢ini doprinos kriterijuma u ukupnoj vrednosti varijante. Kod metoda objektivnog pristupa
dodele tezinskih faktora teziSte analize je na matrici odlu¢ivanja, odnosno razmatraju se
vrednosti alternativa u odnosu na definisan skup kriterijume, a na osnovu tog odnosa izvode se

parametri za vrednovanje teZina kriterijuma
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5.1. Dodeljivanje tezinskih faktora za VK matricu odlucivanja o izboru DL sistema

U Zzelji da se obezbedi i subjektivni uticaj DO ili eksperta u odredivanju tezine kriterijuma
(obzirom na Cestu upotrebu opisnih skala vrednosti), koriS¢ena je kombnacija subjektivnog i
objektivnog pristupa u odredivanju tezinskih faktora. U postavci VK matrice odlu¢ivanja o
izboru DL sistema za potrebe kursa “Softverski praktikum — C jezik”, kriterijumi su poredani po
vaznosti od najvaznijeg C; pa do najmanje vaznog Cs. Direktnim pristupom dodeljivanja tezina,

relativan odnos tezine kriterijuma viden od strane DO prem skali 1 — 10 je sledeci:

C1— 10; C2—9; C3—8; C4— 5; C5—3

Tada vazi da je:
W12W22W32W42W5

Tezinski koeficijenti iz datih odnosa su:
wl=wl:

w2=9/10 w1l

w3=8/10w1l

w4=5/10w1l

w5=3/10w1l

Obzirom na izraz (54) sledi da je:

wl+w2+w3+wd+w5=1 = wl1(1+9/104+8/10+5/10+3/10)=1
steat

Nakon realizacije proracuna dobijeni tezinski faktori:
w1=0.2857
w2=0.2571
w3=0.2286
w4=0.1429
w5=0.0857

Mnozenjem svakog elementa normalizovane matrice g; sa pripadaju¢im tezinskim
koeficijentom wy;, a u skladu sa izrazom (55), dobijamo kona¢nu matricu odlucivanja V (tabela
28). Elementi matrice odlucivanja V su:

ej=wj*q; Vi=1-4 A j=1,5 (55)
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Tabela 28. Matrica odlu¢ivamja V

Al C; Cy C Cs C Cs
Bk 0.1177 0 0 0.0714 0.0403
WBL 01848 | 02571 | 0.2286 0.1429 0.0705
MOOCs | 0.2857 | 0.1059 0 0.0178 0.0705
cC 02520 | 02571 | 0.1479 0.1429 0.0857

U ovako dobijenoj tabeli sabiraju se vrednosti po vrsti, da bi se izracunala vrednost alternative:
V(A;) = Xi=1€ik » (56)
a zatim se alternative u skladu sa dobijenim vrednostima rangiraju po velicini V (4;).
Tabela 29. Poredak alternativa

Al G Cy C Cs Cs Cs >

Bk 0.1177 0 0 00714 | 00403 | V(Bk)=0.2294

WBL 0.1848 0.2571 0.2286 0.1429 0.0705 V(WBL) = 0.8839

MOOCs 0.2857 0.1059 0 0.0178 0.0705 | v(M0oOC) = 0.4799
CcC 0.2520 0.2571 0.1479 0.1429 0.0857 V(CC) = 0.8856

Posto su vrednosti V (4;) razli¢ite, odmah je dobijen poredak alternativa:

Ay — A, — Az — A4
Sto se direktno moze iskoristiti u donoSenju odluke, odnosno poredak metodologija u izboru

koncepta DL sistema nastave je sledeci:
CC — WBL — M0OCs — Bk

Predhodna konstatacija, da se u slucaju razli¢itih vrednosti V' (A4;) odmah dobija poredak
alternativa, vezana je za slucajeve kada su neke od vrednosti V(4;) jednake. U slucaju da je

V(4;) = V(4;) tada se rangiranje vrsi prema prvom kriterijumu, to je:

Ai jeslabijeod 4; © e; < ejy
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Ako je e;; = e;j; , rangiranje se vrsi prema drugom kriterijumu:
Ai jeslabijeod 4; & e;; < e,

Ako je e;; = ej, , rangiranje se vri po trecem kriterijumu po vaznosti, itd. Odnosno moze se reci

da su alternative A; i A;ekvivalentne jedino u slu¢aju ako su im sve vrednosti jednake.

U postavci problema, relativan odnos tezine kriterijuma viden prem skali 1 — 10, u slucaju
prva tri kriterijuma je mali, a posebno izmedu kriterijuma Cy i C,. Zamenom pozicija relativnih

odnosa tezine za ova dva kriterijuma dobijaju se nove vrednosti tezinskih faktora:

w1=0.2571
w2=0.2857
w3=0.2286
w4=0.1429
w5=0.0857

Ova zamena nas dovodi u situaciju da se zamenom relativnih tezinskih odnosa poredak

alternative menja:

Tabela 30. Poredak alternativa u slucaja zamene relativnih tezinskih odnosa izmedu

kriterijuma C;i C,

Al G Cy Cs Cs Cs Cs >

Bk 0.1059 0 0 0.0714 0.0403 V(Bk) = 0.2176
WBL 0.1663 0.2857 0.2286 0.1429 0.0705 V(WBL) = 0.8940

MOOCs 0.2571 0.1177 0 0.0178 0.0705 | V(M0OC) = 0.4631

CcC 0.2268 0.2857 0.1479 0.1429 0.0857 V(CC) = 0.8890

Ay, — Ay — Az — A4

odnosno poredak metodologija u izboru koncepta DL sistema nastave je nov:
WBL — CC — M0OOCs — Bk

To znaci da, u slucaju da novac, tj. cena kupovine, zakupa, pretplate za DL sistem nije od
presudne vaznosti (kako obrazovnoj ustanovi tako 1 studentima,), ve¢ je to kvalitet, fleksibilnost i

adaptivnost sistema, redosled alternativa, odnosno izbor najpogodnijeg DL sistema za dato
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okruZenje tada bi se promenio u korist WLB DL koncepta sistema. Kako je ranije re¢eno u
ovakvim slucajevima gde su razlike kod dominantnih kriterijuma male, presudan je relativni
odnos kriterijuma. Subjektivnost u tom slucaju ima veliki znacaj, stoga je potrebno dodatno
analizirati slu¢ajeve ili uvesti podkriterijume. U ovakim situacijama neophodno je iskustvo DO,
tj. pazljiva analiza stabilnosti reSenja, koja je u ovakvom i sli¢nim slu¢ajevima mozda i najbitnija

faza u celokupnom procesu donosenja odluka.

Kao jedana od manjkavosti viSekriterijumskih metoda (neki cak to smatraju i njthovom
karakteristikom) smatra se Cinjenica da se u skoro svim poznatim metodama uvodenjem nove
alternative u visekriterijumski model, poredak koji je predhodno dobijen po toj metodi, menja. U
prezentovanoj metodologiji to nije sluc¢aj. Uvodenjem nove alternative u viSekriterijumski model,
poredak koji je postojao u modelu ostaje isti. Nova alternativa zauzima svoje mesto nezavisno od

predhodnog poretka.

5.2. Fleksibilnost VK pristupa

Pri analizi nekog problema neretko se javlja potreba za proSirenjem modela, recimo
potreba za uvodenjem novog kriterijuma (recimo iz proSirenog spiska kriterijuma u nasem
sluc¢aju), npr. uvodenje kriterijuma Cg — fleksibilnost ka terminalnim uredajima za konekciju
(pristup) DL sistemu, 1 tada se matrica odlu¢ivanja menja. Za novi kriterijum, kriterijum Ce

definiSemo pripadajucu tabelu vrednosti, kao u tabeli:

Tabela 31. Tabela vrednosti novouvedenog kriterijuma Cg

Sve dostupne| Hardv. PC, Hardv., Hardv., [PC hardv.|Posebni
hardv., softv. [tableta, pametni|softv. PC. i|softv. PC. uz| ograni¢. | termin.
Kvalitativ. | konf. i veb — | telef. i pripad. |veb - aplik.| poseban OS |uredajii| Tip

ocena aplikacije |OS uz poseban aplik. softv. softver (kriterijuma
aplikat. softver
Q1 Q2 Qs Q4 Qs Qs
Kvantifik.| 8 6 4 2 1 Max.
ocena

Matrica odluc¢ivanja u tom slucaju poprima slede¢e vrednosti 1 oblik:
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Tabela 32. ProSirena viSekriterijumska matrica odlu¢ivanja o izboru DL sistema

Al C; C: C, Cs Cs Cs Ce
Bk 5 1 1 5 5 4
WBL 7 10 10 10 8 10
MOOCs 10 5 1 2 8 8
CcC 9 10 7 10 10 10

Intervali odluke odredeni su kao:

Q1=10,Q32=7,Qj3=5,Qjs =3, Qjs = 1.5,
Na osnovu relacije (53) proizilazi tabela 33, sa normalizovanim vrednostima za proSireni

skup kriterijuma:

Tabela 33. Prosirena normalizovana visekriterijumska matrica odlu¢ivanja o izboru DL

sistema za potrebe kursa “Softverski praktikum — C jezik”

Al C; Cy C Cs Cs Cs Ce
Bk 0.412 0 0 0.5 0.470 0.294

WBL 0.647 1 1 1 0.823 1
MOOCs 1 0.412 0 0.125 0.823 0.765

CcC 0.882 1 0.647 1 1 1

Relativan odnos teZine kriterijuma u ovom slucaju je sledeci:
C,—-10;C,-9; C3— 8: Cs—5; C5— 3, CG— 2

Tada vazi da je:
Wy 2= Wy 2 W3 = W, = Ws = W
a, tezinski koeficijenti iz datih odnosa su:
wl=wl:
w2=9/10 w1l
w3=8/10w1l
w4=5/10w1l
w5=3/10w1l
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w6=2/10wl,
odnodno:
wl4+w24+w3+w4d+ws54+w6 =1 Sﬁ? w1(1+9/10+8/10+5/10+3/10+2/10)=1

w1=0.2702
w2=0.2432
w3=0.2162
w4=0.1351
w5=0.0811
w6=0.0540

Tabela 34. Poredak alternativa — slucaj sa prosirenim kriterijumom

A C; Cy C, Cs Ca Ce Ce 5

Bk | 01113 0 0 0.0675 | 0.0381 | 0.0159 | V(Bk) = 0.3759

WBL | 0.1748 | 02432 | 02162 | 0.1351 | 0.0667 | 0.0540 | v(wBL) = 0.89
MOOCs | 02702 | 0.1002 0 0.0169 | 00667 | 0.0413 V(M00C)
— 0.4953

cc | 02383 | 02432 | 01399 | 01351 | 0.0811 | 0.0540 | v(cC) = 0.8916

Kako se iz tabele 34 vidi, poredak alternative je ostao isti:
Ay, — A, — Az — Ay
odnosno poredak u izboru koncepta DL sistema nastave je sledeci:
CC — WBL — M0OOCs — Bk

Po predloZenoj metodologiji postoji velika moguénost iskazivanja li€nih preferencija
donosioca odluka i samim tim postizanja veCeg kvaliteta u donoSenju odluka. Zbog toga Sto
uvodenje novih alternativa u model ne zahteva nova racunanja i poredenja sa predhodno
uvedenim alternativama, kao i zbog toga Sto ne dolazi do promene poredka, moZze se ocekivati da
¢e metoda imati zapazenu primenu u sistemu obrazovanja (ne samo u definisanju metodologija
izvodenja nastave, ve¢ 1 u izboru postavke ciljeva u skladu sa moguénostima ustanove, u izboru

osavremanjavanja nastave, itd.). Takode, jednostavno proracunavanje tabele odlucivanja
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uvodenjem novog kriterijuma pruza DO mogucnost pazljive analize osetljivosti, tj. stabilnosti

reSenja.

Drugi aspekt primena metoda VKA u podrsci u odlu¢ivanju u sistemu viskog obrazovanja
proizilazi iz karaktera obrazovanja u kontekstu “finalnog proizvoda”. Visoko obrazovanje osim
izvodenjem nastave, tj. obrazovanjem i osposobljavanjem buducih kadrova, bavi se i nauc¢no-
istrazivaCkim radom, a proizvodi su patenti, relevantne teorije, metode, tehnike, itd. Takode,
tre¢i 1 Cesto izostavljeni “proizvod” je uticaj na druStvene procese, Siri doprinos drustvenoj
zajednici, unapredenje pluralizma misljenja i ideja, kritickog misljenja, itd. Visoko obrazovanje
predstavlja sistem sa viSestrukim ulazima i izlazima. Problem koji se javlja u ovom slucaju je
merenje kvaliteta 1 uspeSnosti organizacije sa viSestrukim proizvodom, uz visestruke kriterijume.
Ispitivanjem uspesnosti u svakom pojedinacnom segmetu usloznjava problem, a sveobuhvatna
analiza dovodi do preklapanja indikatora pri posmaranju i primeni pojedinacnih informacija. Ne
sme se pri tome izostaviti ni potencijalna sinergija u kontesktu stvaranja “proizvoda”. U ovom
sluc¢aju sinteza informacija moze se izvrsiti pomoc¢u VK procene po modelu portfolia gde se uz
pomo¢ preferencija odreduju ponderi. Cak i u ovom slu¢aju (uz primenu VK modela portfolia)
postoje odredeni preduslovi tj. poznavanje preferencija zainteresovanih za konacnu validaciju i

evaluaciju.

Predhodno u radu smo pomenuli znacaj primene VKA u postavci i definisanja problema. U
slucaju primene metoda VKA u visokom obrazovanju problem se ujedno vizualizuje rasponom
optimizacijskih kriterijuma. Analiziraju¢i problem pomocu jednog kriterijuma, analizira se
mogucénost pomeranja ogranicenja u odnosu na posmatrani kriterijum, a da se pri tome bitno ne
utice na kvalitet reSenja (proizvoda). U praksi su razli€ita ograniCenja razli¢itog znacaja za
razliCite aspekte, a jednostavna suma ograni¢enja (npr. troSkova) ne odrazava pravu sliku
ukupnog uticaja na rezultat. Upravo ovaj segment reSen je VK pristupom problemu, gde je
svakom ogranienju kao kriterijumu dodeljen tezinski factor vaznosti. Pod primenom
kompenzacionih metoda podrazumeva se upotreba proracuna u kompenzovanju vrednosti
izmedu kriterijuma i tezinskih faktora. Kod kompenzacionih metoda na osnovu koncepta
kompenzacije ili razmene izmedu kriterijuma, DO svesno se odri¢e dela vrednosti jednog
kriterijuma radi povecanja vrednosti drugom kriterijumu. Tako dobijeni tezinski faktori nemaju
apsolutno znacenje i ne odraZavaju generalne vrednosti, ve¢ samo preference i prioritete u

odnosu na opredeljene alternative. (Milicevié, i dr., 2012b) Ovim pristupom kreira se detaljna
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slika problema i slika rasporeda alternativnih reSenja, a dodelom teZinskih faktora kriterijumima
omogucava se sagledavanje problema iz vise uglova (posebno ako je razlika tezinskih faktora
mala ili broj atributa po kriterijumu velik), Sto ovoj metodi daje fleksibilan pristup problemskom

reSavanju, $to nije karakteristika drugih metoda.
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6. Verifikacija prezentovanog modela VKA u organizaciji i realizaciji DL

koncepta obrazovanja

U cilju potvrde da li ¢e predhodno prezentovana metodologija za izbor adekvatnog sistema
ucenja na daljinu, biti bolja ili ne, od standardnog pristupa upotrebe DL sistema, grupu studenata
prve godine, klase 2016/2017, koji pohadaju kurs “Informatika u obrazovanju”, podelili Smo u
dve grupe, priblizno jednake po veli¢ini, prose¢nom predznanja i homogenosti predznanja.
Grupa |, je grupa kojoj je deodeljen, tj. ¢iji je izbor DL sistem nastave zasnovan na metodologiji
prezentovanoj u radu. Grupa Il, je grupa kojoj su stavljeni na raspolaganje svi dostupni DL
sistemi koji pokrivaju nastavne sadrzaje kursa “Informatika u obrazovanju”. Za Grupu II
konsultacije se izvode u fiksiranim terminima, uz zadavanje dodatnih vezbi istih ili sli¢nih, za
sve studente odnosno grupe. Rezultati se putem Facebook-a i e-poste komentarisu, nakon
zavrSetka nastave iz tematske oblasti, sa ukazom na eventualne greske. Obema grupama se posle
predene prve od n celina, zadaje domaci. To se sprovodi za svaku tematsku oblast tokom

semestra, sve do kraja kursa kada se organizuje ispit.

Da Dbi rezultati bili validni i uporedivi, sli¢nost opstih karakteristika grupa prikazana je pre
svega po nivoa predznanja. Za obe grupe izraCunata je proseCna vrednost predznanja i
homogenost grupa po nivou predznanja, Z, i h(S;), te Z; i h(S;;). Konstatovano je da je
Zy ~Zy ~Zih(S)) ~h(S;) ~ h(S), sto je uslov za kvalitetno i objektivno poredenje ostvarenih

rezultata grupa tokom kursa. Uz postavljene uslove formirana je tabela predzanja studenata:

Tabela 35. Korak 1 — Podela studenata u grupe

Polazni podaci o predznanju studenata 1. godine studija KI. 2016/2017 Kursr: Informatika u obrazovanju

R.br. [Grupal stugent | V% Pod- [Prospod-|Prosbod.1Prosbod - | gy | ) | s [ sy [ hs) | se [ Hw | heso
Kk z Z; Zy
1 St8 82 0.0831 0.1562
2 St2 75 0.0760 0.1429
) Stl 74 0.0750 0.1410
4 St13 67 0.0679 0.1276
5 ! St4 64 6563 0.0648 0.1219 2.9817 | 09939
6 St5 60 0.0608 0.1143
7 St15 53 0.0537 0.1010
8 St11 50 65.80 0.0507 | 3.8918 | 0.9961 | 0.0952
9 St7 79 0.0800 0.1710
10 St 6 74 0.0750 0.1602
11 St3 68 0.0689 0.1472
12 I [St14 66 66.00 0.0669 0.1429 | 2.7959 | 0.9959
13 St9 63 0.0638 0.1364
14 St12 60 0.0608 0.1299
15 St 10 52 0.0527 0.1126
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Za Grupu I, uradena je analiza po modelu iz poglavlja 4. Primenom procedura u cilju
homogenizacije grupa, konstatovano je da je neophodno po nivou predznaja kreirati 3 podgrupe
po osnovu izabarnih centroida. Analizom stilova ucenja konstatovano je da student pripadaju po
osnovu stila ucenja tipu “aktivista” i1 “reflektor, mislilac”. Za ove stilove ucenja osnovne
karakteristike su aktivnosti vezane za grupni rad, konverzacija u realnom vremenu, vezbe

bazirane na reSavanju stru¢nih problema, odnosno pristup e-literaturi i diskusionim forumima.

Po motivaciji, studente mozemo svrstati u dve osnovne grupe:
1. Grupu motivisanih studenata (bilo da je motiv znaje ili zvanje odnosno uspeh i diploma)
2. Grupu demotivisanih studenata (bilo da je re¢ o studentima koji imaju mali nivo predzanja

ili studentima koji su upisali smer kao alternativu prvoj ili drugoj zelji)

Obzirom na navedene karakteristike studenata, neophodne su prilagodne akcije, dodatno
angazovanje metodi¢ko-didaktic¢kih sredstava i pedagosko-psiholoskih metoda, vezbi i tutorstva, stalan
nadzor i kontrola, te pracenje emocionalnih reakcija i razvoj motivacije. Sagledavanjem
kompatibilnosti karakteristika i sardni¢kog potencijala odreden je dovoljan i potreban broj
podgrupa, a to je dve podgrupe, da bi se objektivno definisao zahtev za adaptivnim kapacitetima
DL sistema, s ciljem da se ostvari zadovoljavajuci uspeh u obrazovnom procesu:

1. Podgrupa A koju ¢ine student: St8, St2, Stl, St13 1 St4
2. Podgrupa B koju ¢ine student: St5, St151 Stl1

Tabela 36. Korak 2 — Podela studenata Grupe | u podgrupe

Grupisanje studenata grupe | po predznanju 1. godina studija kl. 2016/2017 Kaurs: Informatika u obrazovanju

R.br. gﬁ%?);\ Student bochj.k'zk. P“’%Imd' P“’%’Od' Prg—zbc’d' s | HS) | hs) | sa [HEW | hew | ss | HESw) | hswe)
1 St8 82 0.1562 0.2265
2 St2 75 0.1429 0.2072
3 1A St1 74 72.40 0.1410 0.2044 | 2.3164 | 0.9976
4 St 13 67 0.1276 0.1851
65.63 2.9817 | 0.9939
5 St4 64 0.1219 0.1768
6 St5 60 0.1143 0.3681
7 1B St 15 53 54.33 0.1010 0.3252 | 1.5807 0.9973
8 St11 50 0.0952 0.3067

Osim opstih ciljeva (ostvarenje znanja, veceg stepena zadovoljstva studenata, bolji uspeha i
kra¢e vreme ucenja), parcijalni ciljevi definisani po podgrupama:
e A — ostvarenje primenjljivog zananja, bolje pamcenje i razumevanje sadrzaja, razvoj

potencijala saradni¢kog ucenja (timski rad)
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e B — brze privikavanje studenata na obrazovno okruZenje, smanjenje nelagoda i briga ako
pogreSe, stalna dostupnost i jednostavna distribucija sadrzaja potrebnih za ucenje,

mogucnost merenja efikasnosti, razvoj potencijala saradnickog ucenja (timski rad).

Po osnovu sagledanih karakteristika podgrupa, primarni kriterijumi za izbora koncepta DL
sistema su:

C1 — Dostupnost servisa (ITS, LMS, ...)

C, — Prikupljanje, analiza i primena povratnih informacija u organizaciji i sprovodenju kursa
(pracenje kvaliteta apsolviranog znanja, motivacije, psihosomatskih promena, emocija)

Cs; — Podrska saradnickom ucenju, grupnom radu i konsultacijama (“chat-room”, e-posta,

drustvene mreze, blog, video-konferencije, ...)

C4 — Pracenje 1 verifikacija ostverenih rezultata u toku kursa

Cs — Fleksibilnost ka terminalnim uredajima za pristup DL sistemu:
- ogranicenje u koriS¢enju hardvera (PC, tablet, pametni telefon, ..)
- ogranic¢enja u kori$¢enju softvera (Windows, Android, Linux, Mac, ...)

Cs — Multimedijalnost.
Kriterijumi su poredani po vaznosti C; = Cg

Karakteristike koje su izostavljene iz razmatranja su premostene od strane fakulteta ili
nastavnog osoblja, stoga su izostavljene iz analize problema izbora koncepta DL sistema, a to su:
e Cena DL sistema
e Funkcionalnst DL sistema:
— Lakoca instalacije (stru¢no osoblje, potreba za obukom krajnjeg korisnika ili je
instalacija “user-friendly)

— Prilagodljivost sistema okruZenju (strucno osoblje ili samotalno)

Lakoc¢a upotrebe

Sigurnost DL sistema (mala, zadovoljavajuca, visoka)

e Administracija i podrSka (24/7, periodi¢na, po zahtevu)
Dostupne DL tehnologije stavljene na raspolagane za realizaciju sadrzaje kursa “Informatika u
obrazovanju” su:

e Web — Based Learning

e Broadcast Based Distance Learning — Live Streaming
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e \Web-Based Learning
e Cloud Computing
Nakon izvSene analize, tj. sagledanvanja obrazovnog okruzenja (karakteristika studenata,

tehnicke podrske, defnisanja ciljeva) postavljen je VK problem.

Tabela 37. Matrica VK problema

Al C; C: C, Cs Cs Cs Ce
Bk 3 1 1 1 5 5
WBL 10 10 9 10 9 8
CcC 9 10 10 7 10 10

Sprovodenjem procedure reseavanja ovog VKA problema, po predlozenoj metodologiji od
Sest osnovnih koraka:
7. identifikcija reSenja,
8. identifikacija kriterijuma,
9. normalizacije VK modela,
10. dodeljivanja tezinskih faktora kriterijumima,
11. izrade tabele vrednosti i izracunavanje,
12. Rangiranje.
Dobijena ocena za najadekvatnije reSenje (alternativu) je primena WBL metodologije nastave
kao koncepta DL sistema nastave za konkretno okruZenje.
U analizi problema 1 definisanju izbora DL sistema najveca tezina data je kriterijjumimia C;
i C,, a zatim Kriterijumima C3i Cy4. Generalno, kroz odabrani DL sistem, studenti su prac¢eni po
osnovu realizacije nastave tj. postavljenih ciljeva. Kako je konstatovano u poglavlju 5, i
prezentovano u prilozima 8a i 8b, studenti na razli¢ite na¢ine dozivljavaju kurs. Te reakcije su u
sluc¢aju Podgrupe IB ceS¢e ometajuce, posebno na satrtu kursa, a u slu¢aju Podgrupe IA su
neretko motivacijske. Stoga, ciljevi su razlicito definisani obzirom na karakteristike podgrupa.
Sira lepeza servisa obezbeduje integraciju Podgrupe IB u redovne tokove nastave, ali oéekivana
dobit od obrazovnog procesa je znatno manja, tj. uslov je elementarna integracija u grupu za
dalje pracenje nastave i1 uopSte studija. Posmatraju¢i uopSteno studenti sa veéim brojem

konekcija 1 duZim sesijama uradili su veci broj zadataka i dobili ve¢i broj reSenih primera za
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analizu 1 diskusiju. Moguénosti korektivnih radnji od strane DL sistema u ovim slu¢ajevima su
bile vece. Svi studenti ¢iji je nivo predznanja bio dovoljan da se ukljuce u nastavni proces (za
koje se mogao izabrati primeren nivo i metod nastave i zadataka) koristili su WLB DL sistem
kroz prilagodene module po modelu “korak po korak” (Podgrupa IA) Deo studenata koji su u
startu imali problem u integraciju nastavnog plana i programa kursa (Podgrupa IB), Kkoristili su
posebne prilagodene (pripremne) module, kao prednastavne aktvnosti u cilju podizanju nivo
predznanja, kako bi uspeSno pristupili redovnom toku kursa (adaptivnost sistema). Dinamika
realizacije kursa za svaku podgrupu je razliCita, obzirom na metodoloSka prilagodavanja,
mogucnosti grupe 1 projekcija koje DL sistem generiSe na osnovu trenutno prikupljenih i
dostupnih podataka (LMS modul). Sistem sprovodi samoregulaciju na osnovu uporedenja
zadatih krajnjih ciljeva 1 periodi¢no generisanih projekcija. Samoregulacija se sprovodi
aktiviranjem razli¢itih modula ITS ka svakom pojedincu vodeci ratuna o opstoj klasifikaciji
studenata na Podgrupu IA i na Podgrupu IB, tj. metodic¢ki razli¢itom pristupa problemu.
Generisanje 1 distribucija dodatnih sadrZaja instrukcija 1 primera, takode je usklaSena sa
moguénostima, potrebama i Zeljama pojedinaca, a u skladu sa procenom postiguti rezulztati u
odnosu na oc¢ekivani. Periodi¢ne projekcije mogu uticati na korekcije postavljenih ocekivanja, u
slu¢aju neocekivanih postignuca i visoke motivacije (emocionalna uravnotezenost). DL sistem

aktivacijom prilagodnih ITS modula se reorganizuje u odnosu na novu procenu moguénosti.

Grupa I, studenti samostalno biraju koncept nastave izborom DL sistema, te samostalno
sprovode dinamiku kursa. PodeSavanje DL okruzenja, pristup i1 koriS¢enje dostupnih alata,
modula 1 sadrZaja je isklju€ivo u skladu sa individualnim ambicijama, Zeljama i1 potrebama
studenata. Kriterijumi studenata u izboru koncepta DL sistema su uglavnom ‘“modnog
karaktera”, tj. izbor je zasnovan sistemima koji podrzavaju mobilne uredaje i platforme, bez
detaljne analize o karakteristikam sistema, kompatibilnosti i efikasnosti u odnosu na idividualne

potrebe svakog studenta ponaosb.

Tabela ostvarenih pojedina¢nih rezultata na kraju kursa dopunjena je sa analizom ocena u
odnosu na prose¢nu ocenu cele Klase, grupe i podgrupe i data je u tabeli 38. Takode, dat je
pregled homogenosti ostvarenih rezultata na zavrsnom ispitu klase i grupa u odnosu na
podgrupe. Kroz sagledavanje podatka o nivou preznanja i ostvarenog zananja dobija se

objektivnija slika jednolikosti po znanju unutar grupa, odnosno podgrupa pre i na kraju kursa, §to
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je osnov za donoSenje ocene o uspesnosti sprovedenog kursa, tj. o kvalitetu odluke o izboru

metodologije nastave.

Tabela 38. Ostvareni rezultati kl. 2016/2017 na kraju kursa “Informatika u obrazovanju”

Ostavreni rezultati studenata 1. godine studija kl. 2016/2017 Kurs: Informatika u obrazovanju

Robr. | Grupastudent| Uk Pod-|Prosbod. Prosbod. [Prosbod.| g | yq) | ) | s | H(s) | sy | su | Hsw | hesw
Zy VA Z; Zy
1 St8 10 0.0870 0.1515
2 St2 9 0.0783 0.1364
3 Stl 10 0.0870 0.1515
4 St 13 8 0.0696 0.1212
| 8.25 2.9760 | 0.9920
5 St4 9 0.0783 0.1364
6 St5 8 0.0696 0.1212
7 St 15 6 0.0522 0.0909
8 St11 6 7.67 0.0522 | 3.8847 | 0.9943 | 0.0909
9 St7 8 0.0696 0.1633
10 St 6 8 0.0696 0.1633
11 St3 7 0.0609 0.1429
12 1 St 14 7 7.00 0.0609 0.1429 | 2.7989 | 0.9970
13 St9 6 0.0522 0.1224
14 St12 7 0.0609 0.1429
15 St 10 6 0.0522 0.1224

U prilogu 9, prikazan je uporedni pregled ostvarenih rezultata studenata kl. 2016/2017 po

diferenciranim podgrupama, na kraju kursa “Informatika u obrazovanju”.

Pregledom ostvarenih rezultata na kraju kursa moze se zakljuciti da su ostvareni dobri,

ocekivani, u pojedinim sluéajevima vise nego oc¢ekivani rezultati, posebno kod studenata sa

visokim stepenom motivacije, podgrupa IA (velik broj poziva u odnosu na prosek grupe). Za te

znaajne ostvarene rezultate, moglo re¢i da bi u klasiénom sistemu izvodenja nastave bili

potpuno neocekivani.

Neka zajedniCka zapazanja analizom dogadaja (pre svega pracenjem razvojem emocija i

motivacije), dobijenih podataka o dinamici i nacinu koris¢enja DL sistema i ostvarenih rezultata su:

e prisustvo negativne emocije kod studenata sa ve¢im stepenom predznanja je relativno

niskog intenziteta i visokog stepena homogenosti. Kod studenata St8, St2, St1, St13, St4 i

St5, taj trend u proseku je zadrZan, §to znaci da je metodologije nastave dobro odabrana i

zadaci su dobro odmereni,

e kod studenata St11 i St15, negativne emocije su visokog intenziteta u velikom broju sesija,

a intenziteti niskog stepena homogenosti. To se moze tumaciti da pojedina predavanja i
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vezbe nisu bila jasna, te su se dodatno prilagodavana, dopunjavana ili pojasnjavana
(metodoloske korekcije) za celu ili deo nastavne jedinice,

u slucaju prisustva negativnih emocija visokog intenziteta sa viskim stepenom
homogenosti, predavanja, vezbe i zadaci su menjani, jer nisu dobro metodoloski odmereni,
tj. nisu dobro koncipirani, sto je slu¢aj studenata St5 i St4,

pocetna pojava velikog broja negativnih emocija, visokog intenziteta i visokog stepena
homogenosti, kod studenata St11 i St15, je posledica zadataka koji su za ove studente teski
i predimenzionisani, odnosno studenti nisu bili spremni (sposobni) da prate kurs,

u slucaju studenta St8 i St1 pozitivne emocije su visokog intenziteta, a negativne emocije
su svedene na minimum, broj javljanja minimalan. Zadaci za ove studente su suviSe
jednostavni, te su studenti izabrali dodatne sadrzaje, a DL sistem im je poveéao teZinu
zadataka, tj. izvrSeno je prilagodenje idividualnim potrebama i sposobnostima, ali i
zeljama, stoga su student podigli znanje na visi nivo,

studenti St5 i1 St4, ostvarili su velik broja javljanja gde je i homogenost javljanja visoka.
Iskazana motivisanost studenta je s ciljem povecéanja nivoa znanja, Sistem je aktivirao
pripremne module, adaptirao nastavne sadrZaje i zadatke prema moguénostima studenata.
Broj nastavnih jedinica i sesija je pove¢an. Na kraju kursa ostvaren nivo znanja znacajno
prevazilazi oc¢ekivanja projektovanih po osnovu predznanje.

student St1l ostvario je nizak broja javljanja, homogenost javljanja visoka, negativne
emocije visokog intenziteta u velikom broju, a predznanje je ispodprosecno, te je
konstatovana je demotivisanost studenta. Sistem je aktivirao sesije zasnovane na
kvizovima, animacijama i video tutorima.

student St13 je iskazao neutralan odnos prema uc€enju i samom DL sistemu. Ostvareni
uspeh na kraju kursa bio je u skladu sa nivom predzananja, sistem je u nekoliko navrata
menjao metodologiju sesija, a kao rezultat toga je bio manji broj pristup DL sistemu od

strane studenta. Konstatovn je krajnje formalan pristup obrazovanju.

Korektivne radnje su specificne i karakteristicne za svakog studenta individualno,

generisane su kroz interakciju sa DL sistemom, a analizirane na osnovu “log” fajlova sistema.

Uoceno je da studenti koji redovno pristupaju sistemu, tj. realizuju nastavu, konsultacije i koriste

dostupne automatizovane sisteme za izvodenje nastave 1 vezbi (dodatni tutori), osim veceg nivoa

znaja poseduju i vecu sigurnost i staloZenost, §to je i bila pretpostavka hipoteze X1. Stalozenost
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se ogleda u tome da se tokom kursa kod studenata uoc¢ava smanjenje dominantnih emocije po
intenzitetu. Njihovo emocionalno stanje tezi neutralnom, nakon tatke T kada se razvije
samopouzdanje, tj razumevanje predmetne oblasti. Izradom dijagrama promene intenziteta i tipa
emocija u odnosu na vremenski domen semestra, uoc¢eno je da prava koje pokazuje trend razvoja
nivo znanja, te krive trenda koje opisuju emocionalna stanja imaju odredene pravilnosti.

A

Trend razvoja intenziteta
pozitivnih emocija

) )
e

-0

Vremenske tacke definisane kao kvartali semestra

!

Trend intenziteta negativnih
emocija

¢
C
=

Vremenske tacke definisane kao kvartali semestra

v

Trend sticanja znanja i
razvoja vestina

d ) )
./ 7

O—>»

-0

Vremenske tacke definisane kao kvartali semestra

Slika 21. Vremenski dijagrami razvoja emocija i sticanja znanja tokom kursa — Klasa 2016/2017
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Ostvareni rezultati podgrupe 1, kojoj je dodeljen DL sistem u skladu sa karakteristikama
grupe i karakteristikama obrazovnog okruzenja, znacajno su bolji u odnosu na podgrupu Il, gde
se kurs relizovao individualnim izborom metodologije tj. koncepta DL sistema. Za izbor
primerene metodologije nastave, tj. DL sistema, uspesno je iskoris¢ena metoda VKA, alata za

podrsu izboru jedne alternative od mogucih, kao je pretpostavljeno hipotezom X2.

Analizom pokazatelja homogenosti, konstatuje se da je homogenost grupa i podgrupa
prema klasi relativno oCuvana. Visoka homogenost podgrupa nam govori da su studenti u
zavisnosti od nacina realizacije nastave sli¢no savladali gradivo i ostvarili sli¢ne rezultate, ¢ime
se iskljucuje znacajniji negativni uticaj metodelogije realizacije nastave. Uporedivanjem
podataka sa poc¢etka kursa (nivo predznanja) i ostvarenih rezulata na kraju kursa konstatovano je
da je gotovo kod svih studenata grupe | doslo do napredka, ostvaren je odli¢an rezulat podgrupe
IA. To je rezultat veceg broja pristupa vezbama (reSavanje zadataka), dodatnog prilagodavanja
tezine zadataka, te analizom i diskusijom veceg broja prilagodenih primera, kako u samom
sistemu tako kroz saradnicko i grupno ucenje putem foruma i druStvenih mreZza sa drugim
studentima. Rezultati podgrupe 1B (osim pozitivnog izuzetka St5) mogu se smatrati dobrim, pre
svega kod studenta Stl11, koji je uspesno polozio kurs u prvom pokusaju, za razliku od studenta
grupe II, St10, koji je raspolagao slicnim nivom predznanja. Elementarni preduslovi po nivou
predznanja za pracenje kursa kod studenata S11 i St15 nisu postojali. Izborom adekvatne
metodologije nastave nadoknaden je nedostatak u predznanju ali i ostvaren je pozitivan rezultat
na ispitu u prvom ispinom roku (dalja ostvarenja studenata su u domenu ambicije, a koja tokom
kursa nije razvijana, kao sekundarnog cilja). To potvrduje podhipotezu Xc, odnosno ¢injenicu da
zahtev za korektivnim delovanjem radi postizanja uspeha po osnovu karakteristike pojedinaca na
osnovu povratnih informacija zasnovanih na pra¢enju promena emocija, motivacije 1 uspeha u
ucenju tokom kursa, mora biti sagledan 1 u korelaciji sa izabranim mogucénostima (funkcijama)

DL sistema da bi imali potpuni i sveoubuhvatan efekta.
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Slika 22. Dijagrami nivoa predznanja studenata po grupama i podgrupama
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Slika 23. Dijagram ostvarenih rezultata studenata po grupama i podgrupama
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Dijagrami nivo predznanja i ostvarenih rezultata najslikovitije pokazuje individualna
ostvarenja svakog studenta ponaosob. U ovom istrazivanju nije bio cilj razjasnjenje, moze se reci
neuspeha Grupe Il kako je i pretpostavljeno podhipotezom Xa, a koja je realizovala kurs
individualnim izborom koncepta DL sistema i pristupom nastavi, ve¢ konstatacija i analiza
uzroka kvalitetnog ostvarenja Grupe | koja je koristila dodeljeni koncept DL sistema, po

prezentovanom modelu upotreb metode VKA u izboru adekvatnog sistem ucenja na daljinu.

Posmatranjem samo dijagrama prikazanih na slici 22. i slici 23., i bez detaljnih analiza
vidljivi su efekti pravilnog odabira koncepta DL sistema. No, uspeh VK modela u rangiranju
alternative zavisan je od sistemskog pristupa analizi problema, ekspertskoj proceni karakteristika
studenata realnog sagledavanja okruzenja (hardverski resursi, softverski resursi, poznavanje
sadrzaja 1 metodologija implementiranih u DL sisteme). Za kvaltetnu pripremu neophodan je
multidisciplinarian pristup u analizi 1 postavci problema (pedagoska, psiholoska, didakticka,
eksperska i tehnicka, analiza okruzenja). Prezentovani koncept upotrebe VK modela u sistemu
obrazovanja posebno je efikasan kod osoblja sa manjim iskustvom. Nedostatak iskustva
nadomescéen je ekspertskom analizom i postavkom inicijalnog modela, u koji se unose podaci
karakteristi¢ni za konkretno okruzenje, kako je i pretpostavljeno podhipotezom Xb. Krajni efekti
dobro prilagodene nastave su dobit u kvalitetu nastave, uspeh i zadovoljstvo studenata, manji
troSkovi i krace vreme studija. Ostvareni rezultati potvrduju prednosti primene predlozene
metode VKA, tj. metode za rangiranje platformi DL sistema u cilju uspesne realizacije kursa u
kokretnom okruzenju. Eksperiment potvrduje kvalitet koris¢enog modela VKA u rangiranju i

izboru platforme za date uslove.
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7. Zakljucci i preporuke

Izbor adekvatnog DL sistema po metodoloSkim pristupom u realizaciji kursa, obzirom na
okruZenje obrazovnog procesa, predstavlja problem istrazivanja ovog rada. Problem je osmisliti
metod kako pomoci predavacu u izboru metodologije nastave za konkretne uslove (okruzenje,
vlastite kompetencije, karakteristike ucenika, predznanje, motivaciju itd.). Izbor metodologije,
jos do pre koju deceniju, bio je isklju¢ivo u domenu predavaca tj. onoga ko realizuje nastavu.
Izbor je bio zasnovan na liénim preferencijama i iskustvima, a kao takav vise je bio okrent ka
tome Sta je predavacu lakSe ili za koji oblik nastave je kompetentniji, nego prema
karakteristikama i potrebama studenata. Danasnji obrazovni sistemi, duzni su, pored osnovnih
obrazovnih zadataka, da obezbede da ceo obrazovni proces budu efektivan i efikasan, drugim
re¢ima da se iskoriste dostupni resursi na najbolji nacin da bi ostvarili ciljeve koji su im
postavljeni u $to kracem vremenu.

Predavac¢, nosioc kursa je sada planer nastave. U eri osnivanja virtualnih univerziteta, koji
nude potpuno onlajn obrazovanje i sticanje kvalifikacija, kao planer, predava¢ treba da donese
odluku o najadekvatnijoj platformi DL sistema izvodenja nastave i da definiSe optimalne ciljeve
obzirom na karakteristike grupe. Kvalitet ovakvih odluka pada direktno na nosioca kursa,
odnosno zavisi od njegove kompetencije, iskustve, motivacije za rad, i sl. U tom kontekstu, uz
povecanje kvaliteta i dostupnosti podataka o studentima, razvoj novih adaptivnih modula ITS-a i
povecanje analitickih moguénosti sistema LMS-a, mogu se iskoristiti ve¢ poznate metode za

podrsku odlu¢ivanju u procesu obrazovanja.

VKA kao metoda, Siroko je zastupljena i primenjuje se u razli¢itim oblastima rada i
poslovanja (finansije, poslovno odlucivanje, upravljanju tehnickim sistemima, vojnim
doktrinama, itd.), a koje su razvijene sa ciljem reSavanja raznih prakti¢nih problema vezano za
odlucivanje i rangiranje. VKA kao metoda ne donosi resenje problema ve¢ sluzi kao alat
podrske u odlucivanju. Kao matematicka metoda koristi se u reSavanju kompleksnih 1
specifi¢nih problema. 1z razloga kompleksnosti koje ¢ine obrazovno okruzenje ideja koja je
kroz rad razmotrena je primene VKA kao metode za podrsku u izboru adekvatnog koncepta
DL sistema nastave. Cilj istrazivanja bio je istraziti primenljivost i proveriti efikasnost primene

metode VKA u postavci, analizi problema i izboru adekvatne metodologija nastave (jedne od
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vise), kojom ¢e se lakSe 1 kvalitetnije ostvariti zadati ciljevi u konkretnom okruzenju i za

konkretne studente.

Grupisanje studenata kroz sagledavanje karateristika grupe, te dodele adekavtnog koncepta

DL sistema, sagledava se kroz ostvarenje:

kvaliteta nastave

raznolikosti nastave

fokusiranje na studentu

fokusiranje na postignuce studenta
psiholosko-pedagosko i metodi¢ko-didakticko delovanja

optimizacija vremenskog perioda potrebnog za ostvarenje ciljeva.

Metodama visekriterijumskog odlu¢ivanja dobija se kompromisno resenje, stoga se ono ne treba

shvatiti kao idealno tj. najbolje ili jedino reSenje. Osim pomo¢i u donoSenju odluka sama

metodologija pomaze DO u celovitom shvatanju problema, te u skladu s tim i donoSenju

kvalitetnog i sprovodljivog resenja.

Metod VKA posebno je korisna:

kod izbora izmedu vise moguéih, alternativnih resenja,

kada se izbor mora sprovesti na osnovu celovite analize problema, uzimajuci U obzir vise
Kriterijuma,

kada se zeli ostvariti transparentnost u odlucivanju, tj. kada je u odlu¢ivanju pozeljno
ucesce svih zainteresovanih strana,

kod uspostavljanja ravnoteze suprotnosti izmedu ekonomskih, drustvenih i drugih interesa
radi zadovoljena sistemskih i dugoro¢nih ciljeva,

u pronalaZenju kompromisnog resenja,

kada se zbog preferiranja pojedinaca ili razlicitih grupa zeli analizirati osetljivost reSenja.

Biraju¢i odgovaraju¢i metodicko-didakticki pristup ucenju, te u kombinaciji sa

determinisanim individualnim razlikama u ucenju, detekcijom emocionalne inteligencije i

emocionalnog stanja, slusalac kursa moze da podigne performanse u ucenju, a to treba da dovede

do poveéanja motivacije i poboljSanja efikasnosti obrazovnog procesa (Grimley, & Riding,

2009). Efikasnim predvidanjem karakteristika, potreba i zahteva studenata, obezbeduju se

dodatne informacije za adekvatnu dodelu ITS, a time se broj izgubljenih ili neadekvatno
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opsluzenih zahteva svodi na minimum, $to je osnovna pretpostavka uspehu. Odabir adekvatnog
DL sistema mora da obezbedi efektivnost ali i efikasnost, a to ne zavisi samo od uspesnog
prilagodavanja studentima i okruzenju obrazovnog procesa ve¢ i od brzine reakcije. Na osnovu
procenjenih stanja i potreba, ponasanja studenata, projektovanih ciljeva podesava se i DL sistem.
Brzina, a time i primerenija prilagodljivost (adaptivnost) moze se unaprediti pove¢anjem koli¢ine
informacija o karakteristikama studenta na samom pocetku kursa kao i kvaltetnom tipizacijom
pojedinaca (homogenizacija), odnosno formiranjem tipskih grupa studenata po posmatranim

karakteristikama.

Na osnovu postavljenih ciljeva disertacije, realizovano je istrazivanje ¢iji se rezultati mogu
podeliti u nekoliko celina:

1. Definisanje problema adaptivnosti i stvaranje uslova za prilagodenu nastavu

2. Razvoj metodologije primene modela za inteligentnu VK procenu. Kao posebna prednost
razvijenog modela i metodologije za inteligentnu VKA isti¢e se mogucnost integrisanja
subjektivnih i objektivnih tezinskih faktora kriterijuma. Ograni¢avajuca Cinjenica je ta da
je razvijeni model predviden za individualno donosenje odluka i ne podrzava grupno
donosenje odluka.

3. Verifikacija predlozenog modela, kroz jasan graficki prikaz ostvarenoh rezultata
nezavisnog uzorka koji potvrduje uspesnu primenljivost VKA u menadzmentu sistema

obrazovanja.

Na osnovu prethodno navedenog, tj. ostvarenih rezultata istrazivanja, moze se zakljuciti da su
potvrdeni i ostvareni postavljeni ciljevi istrazivanja. Rezultat nau¢nog istrazivanja u okviru ove
disertacije znacajan je kako sa teorijskog, tako i sa prakticnog stanoviSta za oblast

visekriterijumskog odluc¢ivanja u sistemima upravljanja u obrazovanja.

U kontekstu, pravaca buducih istrazivanja u daljem razvoju modela za inteligentnu
viSekriterijumsku procenu izbora adekvatnog kocepta DL sistema za konkretno obrazvno
okruzenje, mogu se pomenuti neki od pravaca:

e novi razvoj metoda za dodeljivanje tezinskih faktora i viSekriterijumske analize usko
specijalizovanih za sisteme obrazovanja,

e razvoj podmodula za inteligentno integrisanje viSe od dva skupa teZinskih faktora,
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e razvoj ekspertskog visekriterijumskog vrednovanja prilikom dodeljivanja tezinskih faktora
za specifi¢ne slucajeve i baze znanja — analiza tezinskih faktora dobijenih u prethodnim
vrednovanjima i iskoristivost istih kao baze podataka za generisanje tezinskih faktora kod
novih slucajeva VKA,

e razvoj modula za graficki prikaz analize osetljivosti dobijenih rezultata

e razvoj modela za podrSku grupnom donoSenju odluka;

e razvoj softverskih resenja, pre svega internet aplikacija, u cilju reSavanja visekriterijumskih
problema obrazovanja u realnom vremenu — obzirom na dislociranost inzinjera i eksperata,
bilo da su oni deo sistema obrazovanja ili van njega, potrebano obezbediti pristup

menadzment sistemu putem internet.

Obzirom na svakodnevne probleme u donoSenju odluka u raznim oblastima ljudskih
aktivnosti, nauka o odluc¢ivanju i razvoj sistema za podrsku u odlu¢ivanju su od velikog znacaja
za razvoj druStva uopste. Promovisanjem buducih istrazivanja na polju primene VKA u oblasti
visokog obrazovanja i obrazovanja uopSte za izbor sistema ucenja na daljinu (jednog medu
mnogim danas dostupnim automatizovanim sistemima), ima znacajnu ulogu za razvoj modela
podrske adekvatnog izbora metodologije realizacije i organizacije programa kurseva, s ciljem
objektivnog sagledavanja i prihvatanja okruzenja, minimizacije troskova i maksimizacije efekata
nastavnog procesa. Razvijeni model moze da posluzi kao polazna podloga za razvoj savremenih

programskih sistema za viSekriterijumsku podrsku odlu¢ivanju u oblasti obrazovanja.
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PRILOG 1: VAK - Upitnik za samoprocenu stila u¢enja*

1. Kada imam ispred sebe test, ja najcesce:
a) Prvo procitam pitanja
b) Poslusam objasnjenje nastavnika koji je sastavio test
¢) Odmah krenem s pisanjem testa

2. Kada trebam upustva za put, obi¢no:
a) Pogledam kartu
b) Pitam za smernice
¢) Sluzim se vlastitim instinktom

3. Kada kuvam novo jelo, obi¢no:
a) Pratim pisani recept
b) Nazovem prijatelja za objasnjenje ili pitam roditelja
c) Sledim vlastiti instinkt i isprobavam

4. Ako nekoga pokusavam necemu nauciti, ja:
a) NapiSem mu pisane instrukcije
b) Dam mu verbalno objasnjenje
€) Prvo napravim demonstraciju, pa mu onda dam da sam pokusa

5.Cesto kazem:
a) Gledajte kako ja to radim
b) Dajte da vam objasnim
c) Pokusajte sami

6. U svoje slobodno vrijeme, ¢esto:
a) ldem u muzeje i galerije
b) Slusam muziku i razgovaram s prijateljima
c) Bavim se sportom ili ne$to radim sam

7. Kad kupujem odecu, Cesto:
a) Zamislim kako bi izgledao/la da je obucem
b) Konsultujem se s zaposlenima trgovine
¢) Probam odecu koja me zanima

8. Kada u¢im neku novu vestinu, najprijatnije se ose¢am:
a) Kad posmatram sta nastavnik radi
b) Kad s nastavnikom ta¢no u razgovoru razjasnim $ta trebam raditii
€) Probam sam i istovremeno pokusavam shvatiti §ta tacno trebam uraditi

! Prilagodeno prema: Dijanogi¢, B. i sur. (2009): Andragoski modeli poucavanja - Priru¢nik za rad s odraslim polaznicima - Modul 1. Agencija za
obrazovanje odraslih. url: http://www.scribd.com/doc/91167604/29/VAK-Upitnik-za-samoprocjenu-stilova-u%C4%8Denja
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9. Kad slusam neki bend uzivo:
a) Promatram ¢lanove benda i osobe u publici
b) Slusam tekstove i ritam
¢) Krecem se u ritmu muzike

10. Kad se koncentriSem:
a) Fokusiram se na reci ili slike koje su preda mnom
b) Raspravim o problemu i moguéim reSenjima sam sa sobom u mislima
¢) Krecem se, dodirujem stvari i igram se s olovkama

11. U mom najranijem secanju:
a) Posmatrao sam nekoga
b) Neko mi se obratio
¢) Nesta sam radio

12. Kada sam napet:
a) Zamisljam najgore moguce scenarije
b) U mislima sa sobom ,,raspravim” o stvarima koje me najvise optereéuju
¢) Ne mogu mirno sediti, stalno se vrtim i §e¢em unaokolo

13. Osjecam se li¢no povezan s nekim ljudima zbog sledeéeg:
a) Kako izgledaju
b) Sta mi kazu
c) Kako se zbog njih osecam

14. Kad ponavljam za ispit, ja:
a) Pisem beleske i radim dijagrame
b) Sam sa sobom ili s drugima diskutujem o beleskama
€) Zamislim izvodenje pokreta ili pisanje formule

15. Kad nesta objasnjavam drugome, ja:
a) Pokazem im na $to mislim
b) Objasnjavam im na razliite nacine dok ne shvate
c) Ohrabrujem ih da sami pokusaju i dok to rade, objasnjavam im svoju ideju

16. Stvarno volim:
a) Filmove, fotografiju, gledati umetnost ili posmatrati ljude
b) Slusati muziku, radio ili razgovarati s prijateljima
c) Ucestvovati u sportskim aktivnostima, plesati ili jesti finu hranu

17. Vecinu slobodnog vremena provodim:
a) Gledajudi televiziju ili na drustvenim mrezama
b) Razgovarajaéi s prijateljima
C) lzradujuéi stvari ili baveci se nekom fizickom aktivnoscéu
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18. Pri prvom susretu s novom osobom:
a) Organizujem susret licem u lice
b) Razgovaram s njima telefonom
¢) PokuS$am organizovatii susret uz neku dodatnu aktivnost ili obrok

19. Prvo primetim naéin na koji ljudi:
a) lzgledaju i odevaju se
b) Zvuce i govore
c) Stoje i kreéu se

20. Ako sam ljut, trudim se:
a) U mislima ponavljati §to je to $to me uzrujalo
b) Podignuti glas i ljudima objasniti kako se ose¢am
¢) Lupiti vratima i fizi¢ki iskazati ljutnju

21. Najlakse pamtim:
a) Lica
b) Imena
¢) Stvari koje sam u¢inio

22. Mislim da je moguce prepoznati da netko laze, ako:
a) Vas izbegava pogledati
b) Glas im se promeni
¢) Salju mi neku smesnu vibraciju

23. Kad sretnem starog prijatelja:
a) Kazem: “Sjajno te je videti!”
b) Kazem: “Sjajno je §to smo se culi!”
c) Zagrlim ga ili se rukujemo

24. Najbolje pamtim stvari tako Sto:
a) Radim beleske ili ¢uvam ispisane zapise
b) Govorim ih na glas ili klju¢ne rijec¢i ponavljam u glavi
€) Vezbam odredenu aktivnost ili zamiS§ljam da je izvodim

35. Cesto kazem:
a) Vidim sto Zelis reci
b) Jasno mi je $to zeli$ re¢i
C) Znam kako se oseca$

Saberite koliko odgovora A, B i C imate.
Ako ste odabrali najviSe odgovora A, vas je stil u¢enja VIZUALNI.

Ako ste odabrali najviSe odgovora B, vas je stil u¢enja AUDITIVNI.
Ako ste odabrali najviSe odgovora C, vas je stil u¢enja KINESTETSKI.
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PRILOG 2: Brzi upitnik za odredivanje stila ucenja

UPUTSVO

1. RECENICE: U tablici su redenica, svaka s Getiri moguéa zavrietka. Oceniti
izbor svake reCenice u saglasnosti sa svojim nafinom razmi$ljanja, ucenja, itd.
Pokusaj se setiti neke nedavne situacije u kojoj si trebao nauciti nesto novo u skoli
ili Zivotu.
2. OCENITI: Koriste¢i slobodan prostor, vrednuj svaki moguci zavrSetak reCenice
tako da rec€enici koja najbolje opisuje nacin na koji uci§ dodelis ,,ocenu* 4, a ostale
reCenice vrednuj nizim ocenama, u zavisnosti od toga koliko dobro opisuju tvoj
nacin ucenja. Bitno je ,,oceniti* sve reCenice, tako da u istom redu jedne re€enice
nemas iste ,,ocene*.

4: najbolje opisuje tebe/tvoj nacin u€enja

3:

2:

1: najloSije opisuje tebe/tvoj nadin ucenja

3. REAGUIJ: U vrednovanju re¢enica koristi svoj prvi utisak. U ovom upitniku
nema tacnih i netacnih odgovora. Tvoja stvarna licnost najbolje se otkriva kroz
prvi utisak. Ako analizira§ svaku grupu mogucih recenica, to e prikriti tvoju
stvarnu licnost. Nemoj odgovarati onako kako bi ti Zeleo/Zelela da budes ili kako

mislis da bi trebao/la biti. Jednostavno iskreno odgovori.

4. NASTAVI: Vrednuj svih 12 re€enica, jednu po jednu.
5. VREME: Vrednovanje ne bi trebalo trajati viSe od 5 minuta.

6. SLEDECE: Kada zavrsis s vrednovanjem, predi na vodi¢ za bodovanje
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RECENICE:

1. Kada u¢im ...

... volim razmisljati o
svojim osecajima.

... volim pazljivo motriti

i slusati.

... volim razmisljati o
idejama.

... volim fizi¢ki nesto
raditi.

2. Najbolje u¢im kada

coe

...pouzdam se u svoju
intuiciju i ocenjujem
svojim osecanjima.

... slusam pazljivo i
pazljivo posmatram.

.. se oslanjam na logic¢ko

razmisljanje.

... naporno radim da
zavrSim zadano.

... reagujem snazno i ... tih/asam i ... najcescée sam/a ... odgovoran/na sam i
emotivno na radni suzdrzan/a. formiram zakljucke. pazljiv/a.
3. Kada uéim ... materijal.
... osjecajudi. ...pazljivo posmatrajuc ... razmiSljajuci. ... radedi.
4. U¢im ...
... otvoren sam novim ... sagledavam sve ... volim analizirati i ... volim
v iskustvima. strane problema. odeliti na pojedinosti. eksperimentirati/isprob
5. Kada u¢im ... P P PoJ P ati P

6. Kada u¢im ...

... intuitivna sam osoba.

...pronicljiva sam osoba.

... logi¢na sam osoba.

... aktivna sam osoba.

... kroz li¢ne odnose. ... posmatrajuci. ... kroz svrsishodne ... 1z liénih pokusaja i
S /jasne teorije. ezbanja.
7. Najbolje u¢im ... ) ) vezban)
... ose¢am se li¢no ... dobro razmislim pre .. volim ideje i teorije. ... volim videti

8. Kada u¢im ...

ukljucenim.

nego §to delujem

rezultate svoga rada.

9. Najbolje u¢im ...

.... verujuéi svojim
osecajima.

...verujuéi svojim
opazanjima.

... verujuéi svojim
mislima.

... kada mogu sve
sam/a isprobati.

10. Kada u¢im ...

... osoba sam koja lako
usvaja znanja.

suzdrzana/sumnjicava
sam osoba.

.. racionalna sam osoba.

... odgovorna sam
osoba.

11. Kada u¢im ...

...lako se angazujem za
predmet ucenja.

... volim posmatrati.

...volim procenjivati.

...volim biti aktivan/na

12. Najbolje u¢im
kada...

... sam otvoren za
usvajanje novih znanja,
ideja i spoznaja.

... sam pazljiv/a.

.. kada analiziram ideje.

... kada sam
prakti¢an/na.

Ukupan zbir:
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VODIC ZA BODOVANJE

1. Sabrati sve brojeve u svakoj koloni i zapiSi taj broj u red “ukupan zbir” te

kolone.

2. Ukupan zbir u sve Cetiri kolone mora biti 120, ako nije, proveri rezultat.

CRTANJE GRAFA STILOVA UCENJA

1. Na vertikalnoj osi u smeru 12 sati (Konkretna iskustva) smesti veliku tacku u

skladu s brojem koji predstavlja zbir u koloni 1.

2. Na horizontalnoj osi u smeru 3 sata (Reflektivna opservacija) smesti veliku

taCku u skladu s brojem koji predstavlja zbir u koloni 2.

3. Na vertikalnoj osi u smeru 6 sati (Apstraktna konceptualizacija) smesti veliku

taCku koja odgovara zbiru u koloni 3.

4. Na horizontalnoj osi u smeru 9 sati (Aktivno eksperimentiranje) smesti veliku

taCku koja odgovara zbiru u koloni 4.

5. Spoji 4 tacke u Cetverougao koji ¢e sada prikazivati tvoj dominantni (27-48

bodova), prosjecni (16-26 bodova) ili minorni (12-15 bodova) stil ucenja.

6. Upitnik se predaje bez li¢nih podataka
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PRILOG 3: Upitnik za odredivanje stila u¢enja®

INSTRUKCIJE:

Upitnik je dizajniran da bi otkrio koji vam je preferirani prirodni stil ucenja. Popunjavanje
upitnika ne bi trebalo da traje duze od 10-15 minuta. Rezultati upitnika prevashodno zavise od
vase iskrenosti. U upitniku ne postoje tacni ili netacni odgovori. Ako se slazete vise nego Sto se
ne slazete sa izjavom stavite kvacicu. Ako se ne slazete vise nego $to se slazete, stavite X. Svaku
stavku obavezno oznacite kvacicom ili sa X.

Imam snaZna uverenja §ta je ispravno a $ta je pogresno, Sta je dobro a Sta je loSe

Cesto delujem bez razmislajanja o eventualnim posledicama

Sklon sam reSavanju problema pristupom korak-po-korak

Verujem da su formalne procedure i pravila ograni¢avajuée za ljude

Imam reputaciju ,,Sta mislim to i kazem*®, jednostavno 1 direktno

SHRAEIR N

Cesto nadolazim da su akcije zasnovane na ose¢aju jednako dobre kao i one koje su
nastale nakon pazljivog razmis$ljanja razmatranja

Volim poslove gde imam dovoljno vremena za pripremu i pazljivu implementaciju

7.
8. | Redovno se savetujem sa ljudima o njihovim osnovnim pretpostavkama
9. | NajvaZznije je da li neSo funkcioniSe u praksi

10. | Aktivno sam u potraznji za novim iskustvima

11. | Kada ¢ujem za novu ideju ili pristup reSavanja problema, odmah pokuSam da je
primenim u praksi

12. | Strogo sam samodisciplinovan u pogledu pravilne ishrane, redovnog vezbanja i
pridrZavam se ustaljene rutine

13. | Ponosan sam na temeljno ureden posao

14. | Dobro se sporazumevam sa logi¢nim i analiti¢nim osobama, a manje sa spontanim i
,iracionalnim‘ osobama

15. | Vodim racuna o tumacenju dostupnih podataka i izbegavam ,,ad-hok* zakljucke

16. | Pazljivo donosim odluke nakon procene vise alternativa

17. | Vise me privlace nove, neobicne ideje nego prakti¢ne

18. | Ne volim neorganizovane stvari, viSe volim stvari postaviti u logi¢ku vezu

19. | Prihvatam i drzim se propisanih procedura i pravila sve dok smatram da efikasno
obavljam posao

20. | Volim da povezujem svoje postupke sa opstim principima

21. | U diskusiji volim da ,,gadam‘ u sustinu

22. | Imam tedenciju da prema kolegam na poslu imam distancu, radije nego formalne
odnose

23. | Radujem se izazovima reSavanju neceg novog i razlicitog

! Brainsbase @keeping the brain in mind. Reference: Peter Honey and Alan Mumford, 2006
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24,

Uzivam u zabavnim i spontanim osobama

25. | Posvecujem paznju i pazljivo dolazim do zakljucka

26. | TeSko mi je da impulsivno razvijam ideje

27. | Verujem da ¢u odmah do¢i do sustine

28. | Pazljivo 1 ne prebrzo prelazim na zakljucke

29. | Vise volim da imam viSe podataka iz vise izvora radi kvalitetnijeg razmisljanja

30. | Iritiraju me osobe koje stvari uzimaju, razmatraju neozbiljno

31. | Prvo saslusam tude stavove, pre nego Sto plasiram svoje

32. | Trudim se bit otvoren u vezi sa mojim osecanjima

33. | U diskusijam uzivam posmatrati manevre drugih ucesnika

34. | Vise volim odgovoriti na dogadaje na spontan, fleksibilan nacin nego planirati stvari
unapred

35. | Privlace me tehnike kao $to su mrezna analiza, analiza aktivnosti, grfikoni toka,
programi grananja, planiranje nepredvidenih situacija

36. | Sklon sam prosudivanju ideja po osnovu prakti¢ne primenljivosti

37. | Tihi 1 proms$ljeni ljudi dovode me u nelagodu

38. | Cesto me iritiraju ljudi koji pozuruju stvari

39. | Vaznije je uzivati u sadasnjosti nego razmisljati o proslosti ili buduc¢nosti

40. | Mislim da su odluke zasnovane na temeljnoj analizi bolje i kvalitetnije nego one
zasnovane na intuiciji

41. | Trudim se biti perfekcionista

42. | Tokom diskusija ¢esto generiSem mnogo spontanih ideja

43. | Na sastancima iznosim realne, prakti¢ne ideje

44, | Cesce da nego ne, pravila se moraju prekrsiti

45. | U nepoznatoj situaciji radije bi se povukao/la i razmotrio/la sve perspektive

46. | Cesto mogu da primetim nedoslednost i slabost u argumentaciji drugih

47. | Na kraju govorim viSe nego $to sluSam

48. | Sesto mogu da sagledam bolje i prakti¢nije nadine da se stvari zavrse

49. | Smatram da pisani izvestaji trebaju da budu kratki i tacni

50. | Mislim da racionalno i logi¢ko razmisljanje treba da ulepSa dan

51. | Sklon sam da razgovaram sa ljudima o nekim stvarima, ali ne da se upustam u javnu
raspravu

52. | Cenim ljude koji pristupaju problemu realno, prakti¢no a ne teoretski

53. | Tokom diskusija postajem nestrpljiv ubacivanjem nebitnih stvari i digresija

54. | Ako imam obavezu da piSem izvestaj, imam obicaj da ranije pravim skice i nacrt pre
pisanje konacne verzije

55. | Imam Zelju proveriti stvari kako rade u praksi

56. | Namera mi je da odgovorim na problem logi¢kim pristupom

57. | Uzivam da dominiram i vodim dijalog

58. | U diskusijama uvidam Cesto da sam realan, drze¢i sagovornike na tom stavu da bi se
izbegle divlje spekulacije

59. | Volim da promislim o svim alternativam pre nego odlu¢im

60. | U razgovoru sa ljudima ¢esto uvidam da sam nepristrasan i objektivan

61. | Tokom diskusija viSe volim skromnost nego prihvatiti vodstvo i1 voditii vecéinu

razgovora
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62.

Volim povezivati trenutne aktivnosti sa Sirom slikom

63.

Ako stvari krenu naopako, zadovoljno slegnem ramenima bez sekiranja sa stavom ,,iz
ovog si nesta naucio*

64.

Skolon sam odbacivanju neargumentovanih, spontanih idaja kao neprakti¢nih

65.

Bolje je prvo pazljivo razmisliti nego odmah delovati

66.

Generalno radije slusam nego §to govorim

67.

Sklon sam biti oStar prema ljudima koji tesko prihvataju logican pristup

68.

Uglavnom verujem da cilj opravdava sredstvo

69. | Ne prezam da presiram ljude sve dok se posao ne zavrsi

70. | Nalazim da formalizovana specifikacija ciljeva i planova sputava

71. | Jedan sam od mnogih koji stavlja zivot u kontekst zabave

72. | Cinim sve §to je neophodno da se obavi posao

73. | Brzo mi dosadi metodican, detaljan rad

74. | Zanima me israzivanje osnovnih pretpostavki, principa i teorija koje podrzavaju stvari 1

dogadaje

75. | Uvek sam zainteresovan da saznam $ta drugi misle

76. | Volim da se sastanci odrzavaju kao dobro organizovani, pridrzavajuci se dnevnog reda,

itd.

77. | Distanciram se od subjektivnih ili dvosmislenih tema

78. | Uzivam u drami i uzbudenju u kriznoj situaciji

79. | Ljudi me smatraju neempati¢nim

REZULTATI:
Dobijate poen za svaku oznaéenu stavku Nema poena za precrtane stavke
Kreiranje liste po stavkama koje su oznacene
Aktivist Mislilac Teoreticar Pragmatik
2 7 1 5
4 13 3 9
6 15 8 11
10 16 12 19
17 25 14 21
23 26 18 27
24 29 20 35
32 31 22 37
34 33 26 44
38 36 30 49
40 39 42 50
43 41 47 53
45 46 51 54
48 52 57 56
58 55 61 59
64 60 63 65
71 62 68 69
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72 66 75 70
74 67 77 73
79 76 78 80

SUMA:
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PRILOG 4: Test profesionalne orjentacije — test razvoja karijere

Kancslariske poslovi Istrazivadki posao

X v i

Izzradnja i inZenjerstvo Umetni¢ka forozrafija

X
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Skalpanjz poslovnih dogovora Kuéne popravke Radunovoda Vaterinar
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x,/”

KORAK 11
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Lozicki analiticar Orzanizacija i selekeija

Xv

Usmeravanje. savatovanjs Podulavanje i objainjevanjs

X

KORAK 13

Briza o starima Agent za nekratnine

KORAK 14

Krzativno pisanje

Prodavac

|

KORAK 15

Select education level
Ir the r2culls of this test occupations suiting you are suggested. Selec! the levalis] of education

required for these occupations.

[ High scheol or GED somatmes required
[l High schcol usualy required

[] vocational school or associate's degree required

[ Bachelars degree or higher usuglly required KORAK 16
End of test
Plezse answer the questions below. Not all questions are required but it will nelp us improve this
tast.
lama FemaleMale — please selact - v
My age is — please select - N
I am frem — please selecl - v
My educationallevalis | — Flease select - [v|

KORAK 17
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PRILOG 5: Upitnik ocene uspesnosti predavanja

Naziv predavanja:
Datum odrzavanja:

Mesto odrzavanja:

Molimo Vas da vaSim odgovorima, komentarima i sugestijama ocenite uspeSnost
predavanja i doprinesete poboljSanju naseg buduéeg rada.

1. Da li su ostvareni ciljevi predavanja?

[] u potpunosti
[ ] delimi¢no

[ ] nisu ostvareni

Vas komentar:

2. Ima li ciljeva koji nisu uopste ostvareni i koji?

3. Tokom predavanja smo obradili sledece teme:

[[] Temal [ ] Tema2 [ ]| Tema3
[[] Temad [ ] Temabs

Na koji nacin treba poboljSati navedene teme?
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4. Rad predavaca je bio:

[ ] odligan [ 1 vrlo dobar [] prosecan 1 108

Vas komentar:

5. Sta treba poboljsati u radu predavaé¢a?

6. Sta vam se najviSe dopalo na predavanju?

7. Sta vam se najmanje dopalo na predavanju?

8. Vasa sugestija ili komentar na bilo koji aspekt predavanja:

Hvala sto ste popunili ovaj upitnik!
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PRILOG 6a : Tabela aktivnosti studenata za oderdivanje stepena motivacije — Klasa 2014/2015

Neobavezne nastavne aktivnosti — PREDMET C-jezik kl. 2014/15.

Evidencija realizacije predispitnih obaveza —
PREDMET C-jezik — kl. 2014/15.

Prisustvo na

Prisustvo

Pracenje gradiva Konsultacije . Emocionalne Br. sesija po Promen_a_1
R 05 (razgovor-¢as) (ucestalost) TR promene - stanja oblasti metodolog_ue d
toku sesije
Stl Delimi¢no DA - po potrebi Samostalno Po pojavi problema 1 1x - uspesno
St2 Delimi¢no DA -pred kolokvijum| Samostalno Pred kolokvijum 0 NE
St3 DA DA - pred kolokvijum| Nedovoljno Pred vezbu na Casu 1 NE
St4 DA DA Uz konsultacije | Po pojavi problema 5 2X - uspesno
St5 DA DA Uz konsultacije | Po pojavi problema 7 x ;lgilzgigﬁazx'
St6 Delimi¢no DA - pred kolokvijum| Nedovoljno Pred vezbu na ¢asu 1 NE
St7 DA DA Uz konsultacije | Za svaku dom. vezbu 3 2X - uspesno
St8 Delimi¢no DA - pred kolokvijum| Samostalno Pred kolokvijum 0 NE
St9 Delimi¢no NE NE NEMA 0 NE
St10 NE NE NE NEMA 0 NE
St11 DA DA Uz konsultacije | Za svaku dom. vezbu 3 2x nlellslrs) ;Z?ﬁazx'
St12 Delimi¢no DA - po potrebi | Uz konsultacije | Po pojavi problema 2 x n:zrs) ;nglgbzx_
St13 Delimi¢no DA - pred kolokvijum| Nedovoljno Po pojavi problema 1 1X - neuspesno
St14 Delimi¢no DA - po potrebi NE Po pojavi problema 2 NE
St15 DA NE Samostalno NEMA 0 NE
St16 DA DA - po potrebi Nedovoljno Po pojavi problema 0 NE
St17 NE NE NEMA NEMA 0 NE
St18 NE NE NEMA NEMA 0 NE
St19 Delimi¢no DA - pred kolokvijum NEMA Pred kolokvijum 0 NE
St20 DA DA - po potrebi Samostalno NEMA 0 NE
St21 Delimi¢no DA - po potrebi Nedovoljno Pred kolokvijum 0 NE
St22 DA DA - po potrebi | Uz konsultacije | Za svaku dom. vezbu 3 3x - uspesno, Ix-
neuspesno
St23 DA DA - po potrebi | Uz konsultacije | Za svaku dom. vezbu 2 2X - uspesno, 2x-
neuspesno
St24 DA DA - po potrebi Samostalno Po pojavi problema 1 NE
St25 DA DA - po potrebi Nedovoljno | Za svaku dom. vezbu 3 3 ;lzflzgzgﬁalx'
St26 Delimiéno NE Samostalno NEMA 0 NE
St27 NE NE NEMA NEMA 0 NE
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R.br.|predavanjima| na veZzbama F@lelell
% % (max 2x15)
Stl 90% 42.9% 7+1
St2 80% 71.4% 8+4
St3 100% 100.0% 10+7
St4 80% 78.6% 14+5
St5 100% 85.7% 13+2
St6 90% 100.0% 5+2
St7 100% 100.0% 14+12
St8 80% 71.4% 543
St9 80% 85.7% 340
St10 100% 92.9% 7+4
St11 100% 100.0% 8+2
St12 80% 71.4% 15+6
St13 90% 64.3% 5+3
St14 80% 100.0% 743
St15 80% 90.0% 842
St16 80% 100.0% 7+3
St17 80% 100.0% 745
St18 10% 21.0% 540
St19 100% 92.9% 4+0
St20 0% 0.0% 0+0
St21 70% 50.0% 5+1
St22 100% 100.0% 14+12
St23 100% 100.0% 12+7
St24 100% 100.0% 15+15
St25 100% 100.0% 745
St26 10% 50.0% 5+1
St27 0% 0% 0




PRILOG 6b : Tabela aktivnosti studenata za oderdivanje stepena motivacije — Klasa 2015/2016

Neobavezne nastavne aktivnosti = PREDMET C-jezik kl. 2015/16

Evidencija realizacije predispitnih obaveza — PREDMET C-
jezik = kl. 2015/16

Pracenje Konsultaciie Emocionalne Br. Promena
R.br. gradiva (uéestalos::) Napredovanje promen - sesija po | metodologije
(razgovor-cas) stanja oblasti u toku sesije
Stl NE NE NEMA NEMA 0 NE
st2 | Delimicno NE Nedovoljno Pred 0 NE
kolokvijum
St3 DA DA - pred Samostalno | Fred vezbu 1 NE
kolokvijum na ¢asu
St4 DA DA Uz 1 Popojavi 5 | 2x- uspesno
konsultacije problema
Uz Za svaku .
S DA DA konsultacije | dom. veZbu ! 3x - uspesno
St6 |  Delimitno DA -pred | Nodovoljng | Fred vezbu 1 NE
kolokvijum na ¢asu
st7 Delimicno DA Uz B Po pojavi 5 3X - del1m1c.
konsultacije problema uspesno
St8 |  Delimicno DA - pred NEMA | Predvezbu oy NE
kolokvijum na ¢asu
sto DA DA Uz B Za svalfu 5 4x - dellmlc.
konsultacije | dom. veZbu uspesno
St10 | Delimicno DA Uz Po pojavi 5 3x - delimic.
konsultacije problema uspesno
sti1 NE NE Nedovoljno Pred 0 NE
kolokvijum
St12 NE NE NEMA NEMA 0 NE
sti3 | Delimicno DA-Po | \edovoljno Pred 2 NE
potrebi kolokvijum
St14 |  Delimicno DA -pred | Nedovoljng | DO PoJavi 1 1x-
kolokvijum problema neuspesno
st15 DA DA-PO | gamostalng | PO Pojavi 2 NE
potrebi problema
St16 NE NE NEMA NEMA 0 NE
St17 NE NE NEMA NEMA 0 NE
St18 NE NE NEMA NEMA 0 NE
St19 |  Delimicno DA - pred NEMA Pred 1 1x-
kolokvijum kolokvijum neuspesno
St20 DA DA-PO | samostalno | NEMA 4 NE
potrebi
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. Prisustvo :
Prisustvo na Seminars. .
- na Kolokvijum
R.br. | predavanjima Y rad (max
% veZbama 15) (max 15)
%

Stl 0% 0% 0 0
St2 80% 71.4% 12 4
St3 100% 100.0% 14 7
St4 80% 78.6% 15 14
St5 100% 85.7% 14 13
St6 90% 100.0% 14 5
St7 100% 100.0% 15 14
St8 80% 71.4% 0 3
St9 90% 100.0% 14 13
St10 80% 85.7% 14 13
St11 100% 92.9% 13 4
St12 0% 7.1% 0 0
St13 80% 71.4% 10 6
St14 90% 64.3% 12 3
St15 80% 100.0% 11 7
St16 0% 0.0% 0 0
St17 0% 7.1% 0 0
St18 0% 0.0% 0 0
St19 90% 42.9% 0 1
St20 80% 92.9% 15 15




PRILOG 7a : Tabela za odredivanje nivoa predznanja — Klasa 2014/2015

ODREDIVANJE NIVOA PREDZNANJA PODACI O STUDENTIMA :

PREDMET C-jezik kl. 2014/15

R.br.

Srednja $kola -
smer

Srodni predmeti u
srednjoskolskom programu

Ocena programa
- srodnost
predmeta (1-5)

Srednja ocena iz
srodnih predmeta

Ukupno po
predh. nivo
$k. (max 10)

Rezultati
prijemnog testa
(max. 30)

Ukupno
prijemni
(max 10)

PolozZeni srodni ispiti u
predh. 3 semestra

Srednja ocena
srodnih predmeta
predh. 3 semes.

Neg. korekcija
*-10%
** - 5%

Ukupno na
predh. 3
semstra

UKUPNO

Stl

Stru¢na k. VR - teh.
drums. saobr.

Racunarstvo i informatika (5)

6.9

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (7)
Matemat. modelovanje (10)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (10)

9.33**

70.88

84.81

St2

Tehnicka $k. Kula -
mas. teh. za kompj.
konstruisanje

Racunarstvo i programiranje (4+5)
Kompjuterska grafika (5)
Automatizacija i robotika (2)

4.00

4.00

8.00

25.0

8.3

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (8)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (9)

8.83**

8.38

67.04

83.29

St3

Gimnazija B.
Palanka - opsti

Racunarstvo i informatika
(2+2+3+4)

4.50

2.75

7.25

17.0

5.6

Racunarske mreze (8)
Kompjuterska grafika (8)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (7)

7.5%*

7.12

56.96

69.82

St4

Gimnazija SO -
drust.-jezic.

Racunarstvo i programiranje
(5+5+2+4)

4.50

4.00

6.9

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (9)
Matematika 2 (6)
Matemat. modelovanje (8)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (8)

8.57

68.56

83.99

St5

Ekonom. k. Kula -
komercijalista

Racunarstvo i informatika (3+5+5)
Racunarstvo u trgovini (4)
Osnovi rac¢unarstva (3)

3.50

4.00

8.1

Racunarske mreze (9)
Kompjuterska grafika (8)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (9)

8.5**

8.07

64.56

80.15

St6

Ekonom. $k.SO -
posl. administrator

Racunarstvo i informatika (3+2)

2.5

25

24

Racunarske mreze (6)
Kompjuterska grafika (8)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (7)

6.83**

6.49

51.92

64.84

St7

Ekonom. $k.SO -
komercijalista

Racunarstvo i informatika (5+5+5)

3.50

8.7

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (9)
Matematika 2 (9)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)

9.57

76.56

93.81

St8

Tehnicka sk. SO -
el.teh. racunara

Racunarstvo i informatika (5)
Primena ra¢. u elektrotehnici (5)
Programiranje (3+3+3)

Digitalna elektronika (3)

Racunari (3+2)

Racunarske mreze i komunikacije
(4) Osnove automatskog upravljanja

(©)]

5.00

3.40

8.4

Racunarske mreze (8)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (7)
Matematika 2 (7)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (10)

8.42

8.42

67.36

84.18

St9

Grad. i drvoprerad.
struéna $k. Apatin -
grad.teh.za
visokogranju

Racunarstvo i informatika (5)
Primena ra¢. u gradevinarstvu (5+5)

7.4

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (7)
Matematika 1 (6)
Matematika 2 (6)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (9)

61.68

76.91
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Stru¢na $k. VR -

Racunari i programiranje (3+2)
Automatizacija i robotika (3)

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (10)

St10 | mas. teh. za komp. |Kompjuterska grafika (2) 4.00 2.50 6.50 19.0 6.3 Matemat. modelovanje (8) 7.8* ** 6.63 53.04 65.81
konstruisanje Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (7)
Racunarstvo i informatika (3+2) Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
« Matematika 1 (8)
sty | Ekonom.Sk.SO- 250 250 5.00 25.0 83 Matematika 2 (6) 9 9 72 85.25
posl. admin. - ogled :
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)
Racunarstvo i informatika (3) Racunarske mreze (10)
Poslovna informatika (5+5) Kompjuterska grafika (8)
Ek.- trgovacka 3k Matematika 1 (8)
St12 éA g_ ek. teh : 2.80 4.33 7.13 235 7.8 Matematika 2 (8) 9.14 9.14 73.12 88.01
T Matemat. modelovanje (10)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)
Racunarstvo i informatika (5) Racunarske mreze (6)
Ekonom. $k. Poslovna informatika (5+4) Kompjuterska grafika (8)
St13 "Global" SU - 2.80 4.66 7.46 22.0 7.3 Matemat. modelovanje (9) 7.8% ** 6.63 53.04 67.76
finansijski teh. Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (8)
Racunarstvo i informatika (5+5) Racunarske mreze (7)
Srednja ¥k. Sv. Ko m,\ﬁla L:;er:;f‘kg'ff('gf‘ ®)
St14 Mileti¢ NS - 2.50 5.00 7.50 22.0 7.3 : 7.33%* 6.95 55.6 70.36
. Matemat. modelovanje (8)
turisticki teh. .
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (9)
Rgcunarstv‘o i informatika (4) - Racunarske mreze (9)
Primena racunara u elektrotehnici Kompjuterska grafika (10)
(4) Programiranje (3+3+3) P) .
Tehnicka k. SO - |Digitalna elektronika (2) Matemat!ka 1)
St15 o . 5.00 2.90 7.90 22.0 7.3 Matematika 2 (6) 8.57 8.57 68.56 83.72
el.teh. racunara  |Racunari (2+2) 4
< . S Matemat. modelovanje (8)
Racunarske mreze i komunikacije y
(4) Osnove automatskog upravljanja Informatika u_obrazov. (10)
@ Informatika 1 (10)
Racunari i programinaranje (4+2) Racunarske mreze (9)
R Automatizacija i robotika (4) Kompjuterska grafika (9)
Tehnicka §k. SO - X N .
" Kompjuterska grafika (3) Matematika 1 (8) o
St16 | mas. teh. za komp. 4.00 3.25 7.25 18.0 5.9 Matemat. modelovanje (7) 8.5 8.07 64.56 77.75
konstruisanje :
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (9)
Racunarstvo i informatika (5) Racunarske mreze (8)
temcta ks So.- (ST ia ©) ol ©
st17 teh. za komp. - 78 Komp). Uprav. | 3.80 450 8.30 155 5.1 ) 7.66%% 7.28 58.24 71.66
o Program.za komp. uprav. masina (4) Matemat. modelovanje (7)
upravljanje :
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (9)
Racunarstvo i informatika (3) Racunarske mreze (8)
Srednja 5k. "Sv. Primena racunara (3+4) Koml\s)ljaligi:lsalzlakgrlaf(lg)a @
St18 Sava" SO - teh.- 2.50 3.33 5.83 10.5 35 A 6.83** 6.49 51.92 61.22
modelar obué Matemat. modelovanje (7)
odelar obuce Informatika u obrazov. (6)
Informatika 1 (7)
Racunari i programiranje (4+2) Racunarske mreze (8)
N .. . |Automatizacija i robotika (3) Kompjuterska grafika (8)
Tehnicka k. Odzaci . N ¢
St19 | - mas. teh. za komp. | <OTPIUterska grafika (4) 4.00 3.25 7.25 125 4125 Matematika 1 (7) 7.0%* 6.65 53.2 64.58
SO Matemat. modelovanje (7)
konstruisanje :
Informatika u obrazov. (6)
Informatika 1 (6)
Racunarstvo i informatika Racunarske mreze (9)
stpo | Cimnazija SO - |(4+5+3+4) 5.00 4.00 9.00 155 5.1 Kompjuterska grafika (9) 8.66% 8.22 65.76 79.88

prirod.-matemat.

Matematika 1 (8)
Matemat. modelovanije (9)
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Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (9)

Tehnicka $k. KI - el.

st21 teh. racunara

Racunarstvo i informatika (5)
Primena ra¢. u elektrotehnici (5)
Programiranje (2+3+4)

Digitalna elektronika (2)

Racunari (4+3)

Racunarske mreze i komunikacije
(3) Osnove automatskog upravljanja

()

5.00

6.8

Racunarske mreze (9)
Kompjuterska grafika (6)
Matematika 1 (7)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (10)

8.33**

63.28

78.65

Ekonom. k. SU -

St22 turisti¢ki tehnicar

Racunarstvo i informatika (5+5)

2.50

5.00

7.50

21.5

7.1

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (9)
Matematika 1 (7)
Matematika 2 (7)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)

8.57

8.57

68.56

83.16

Hemijsko-tehnic¢ka
St23 k. SU - teh. za
biotehnologiju

Racunarstvo i informatika (5)

6.8

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (7)
Matemat. modelovanje (8)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (10)

Q**

82.17

Tehnicka 8k. SO -

St24 teh. drums. saobr.

Racunarstvo i informatika (5)

7.9

Racunarske mreze (9)
Kompjuterska grafika (9)
Matematika 1 (9)
Matematika 2 (10)
Matemat. modelovanje (10)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)

9.85

9.85

93.72

Tehnicka k. Odzaci
St25 | - mas. teh. za komp.
konstruisanje

Racunari i programiranje (5+5)
Automatizacija i robotika (4)
Kompjuterska grafika (5)

4.00

4.75

5.445

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (7)
Matemat. modelovanje (8)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (10)

Q**

82.60

Tehnicka $k. NS -
St26 | teh. za oblikovanje
graf. proizvoda

Racunarstvo i informatika (4)
Osnove "Web" dizajna (5)
Osnovi kompjuterske animacije (5)

3.00

4.66

7.66

25.5

8.4

Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (8)

8.33**

791

63.28

79.36

Tehnicka sk. Kula -

st2r elektroteh. energet.

Racunari i informatika (3)
Primena ra¢. u elektrotehnici (3)
Osnove automatskog upravljanja (2)

2.70

21.0

6.9

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (6)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (8)

7.4

50.32

62.45

Napomena negativna korekcija:

*

Nije polozio matematiku 1 - 10%

** Nije polozio matematiku 2 - 5%
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PRILOG 7b : Tabela za odredivanje nivoa predznanja — Klasa 2015/2016

ODREDIVANJE NIVOA PREDZNANJA PODACI O STUDENTIMA: PREDMET C-jezik SK. 2015/16.
T . . T Ocena programa - | Srednja ocena | Ukupno po Rezultati Ukupno T sl Srednja ocena | Neg. korekcija | Ukupno na
R. br. Sireitfn iaiin= | SR Rt et DR ko kompatibilnost srod. iz srodnih predh. nivo |prijemnog testa| prijemni POlozznr: S;Odm ISpitiu o odnih predmeta *-10% predh. 3 UKUPNO
smer programu predmeta (1-5) predmeta |$k. (max 10) (max. 30) (max 10) (AR, S e predh. 3 semes. ** - 5% semstra
Stl Ponavlja¢ 50
Racunari i informatika (5+5+5) 3 god. Racunarske mreze (10)
Racunarstvo u trgovini (5) Kompjuterska grafika (10)
Ekonom. $k. KI - |Elektronsko poslovanje (5) Matematika 1 (8) .
St2 komercijalista 3.50 5.00 8.50 22.0 7.3 Matemat. modelovanje (L0) 9.67 9.19 73.52 89.28
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)
Racunarstvo i informatika (5) Racunarske mreze (10)
Primena racunara u elektrotehnici (4) Kompjuterska grafika (10)
A Programiranje (2+3+3+3) Matematika 1 (10)
st3 | Tehmicka sk. SO -el.|p . cinari (3+2) 5.00 3.00 8.00 235 78 |Matematika2 (8) Matemat. 9.71 9.71 77.68 93.44
tehnicar ra¢unara .
Prenos podatak (2) modelovanje (10)
Digitalna elektronika (3) Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (10)
Racunarstvo i informatika (5+5) Racunarske mreze (9)
Kompjuterska grafika (8)
Ekonom. $k. Kula - Matematika 1
St4 o 2.50 5.00 7.50 22.0 7.3 Matematika 2 (6) 8.28 8.28 66.24 81.00
poslovni administ. :
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (9)
Racunarstvo i programiranje (5+5) Racunarske mreze (8)
Kompjuterska grafika (3) Kompjuterska grafika (9)
Tehnicka $k. Kula - |Automatizacija i robotika (3) Matematika 1 (7)
St5 | mas. teh. za kompj. 4.00 4.00 8.00 215 7.1 Matematika 2 (6) 7.85 7.85 62.80 77.90
konstruisanje Matemat. modelovanje (8)
Informatika u obrazov. (9)
Informatika 1 (8)
Racunarstvo i informatika (5+5)
Programiranje (5) Racunarske mreze (9)
Digitalna elektronika (5) Kompjuterska grafika (9)
Tehnicka §k. SO - |Mikrokontroleri (4) Matematika 1 (6) -
St teh. mehatronike  |Sistemi upravljanja (4) 5.00 4.00 9.00 230 6 Matemat. modelovanje (8) 8.33 7.92 63.36 79.95
Merni pretvaraci (4) Informatika u obrazov. (10)
Programabilni logi¢ki kontroleri (2) Informatika 1 (8)
Robotika (2)
Racunarstvo i informatika (5+5+2+2) Racunarske mreze (10)
Kompjuterska grafika (9)
st7 | Gimnazija Apatin - 450 3.50 8.00 180 5.9 Matematika 1 (7) 8.83%* 8.39 67.12 81.06
opsi smer Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (8)
Racunarstvo i informatika (5+3)
Programiranje (2) Racunarske mreze (9)
Digitalna elektronika (4) Kompjuterska grafika (8)
Tehni¢ka sk. SO - |Mikrokontroleri (3) Matematika 1 (7)
St teh. mehatronike  [Sistemi upravljanja (2) 5.00 3.00 8.00 21.0 6.9 Matemat. modelovanje (8) 8.33 7.92 63.36 7829
Merni pretvaraci (3) Informatika u obrazov. (10)
Programabilni logicki kontroleri (3) Informatika 1 (8)
Robotika (2)
Racunarstvo i informatika (5) Racunarske mreZe (7)
Sr. struc. Sk, Vrbas Automatska obrada podataka (5) Kompjuterska grafikf'i (]
St9 | téh za§t.2iv.sredine 2.50 5.00 7.50 155 5.1 Matemat. modelovanje (7) 7.4% ** 6.33 50.64 63.26
e Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (8)
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St10

Sr. str. §k. Crvenka -
prehrambeni teh.

Racunarstvo i informatika (2)

2.00

4.00

7.3

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (7)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (7)

53.20

64.46

St1l

Politehnicka sk. SU
- teh. Stampe

Racunarstvo i informatika (3)
Osnove graficke tehnika (3+2)
Graficko oblikovanje i pismo (3)

3.00

20.0

6.6

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (7)
Matemat. modelovanje (6)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (6)

6.6%* **

45.12

57.47

St12

Medecinska $k. SO
- fizioterapeutski teh.

Racunarstvo i informatika (3)

2.00

3.00

16.0

5.3

Racunarske mreze (8)
Kompjuterska grafika (7)
Matemat. modelovanje (6)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (6 )

6.8* **

5.82

46.56

56.84

St13

Ekonom. $k. Odzaci
- ekonom. teh.

Racunarstvo i informatika (3)
Poslovna informatika (4)

2.50

4.1

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (6)
Matemat. modelovanje (6)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (6 )

6.4% **

43.76

53.89

St14

Poljopr. sk. Futog -
veterinarski teh.

Racunarstvo i informatika (4)

2.00

13.0

4.3

Racunarske mreze (6)
Kompjuterska grafika (7)
Matemat. modelovanje (6)
Informatika u obrazov. (7)
Informatika 1 (6)

6.4* **

43.76

54.05

St15

Tehnicka sk. SO -
teh. komp. upravlj.

Racunarstvo i informatika (5)
Kompjuterska grafika (5)

Tehnolog. za komp. upravlj. mas. (2)
Program. za komp. uprav. mas. (2+3)
Projektovanje teh. sistema (2+3)

4.50

24.6

8.1

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (8)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (7)

7.17*%*

54.48

70.28

St16

Tehnicka $k. Odzaci
- teh. zast.ziv.sredine

Racunarstvo i informatika (5)
Automatska obrada podataka (2)

2.50

7.1

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (7)
Matemat. modelovanje (6)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (6)

6.8% **

46.56

59.69

St17

Sr. 8k. Sv. Sava SO -
teh. zast.ziv.sredine

Racunarstvo i informatika (3)
Automatska obrada podataka (4)

2.50

3.50

14.4

4.8

Racunarske mreze (7)
Kompjuterska grafika (8)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (6)

53.20

63.95

St18

Gimnazija SO -
drustv.-jezicki smer

Racunarstvo i informatika (3+5+2+2)

4.50

18.0

59

Racunarske mreze (8)
Kompjuterska grafika (8)
Matematika 1 (7)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (8)
Informatika 1 (6)

7.33%*

55.68

69.12

St19

Tehnicka k. SO -
teh. komp. upravlj.

Racunarstvo i informatika (2)
Kompjuterska grafika (3)

Tehnolog. za komp. upravlj. mas. (2)
Program. za komp. uprav. mas. (3+2)
Projektovanje teh. sistema (4+2)

4.50

4.2

Racunarske mreze (6)
Kompjuterska grafika (7)
Matematika 1 (6)
Matemat. modelovanje (7)
Informatika u obrazov. (6)
Informatika 1 (7)

6.5%*

49.44

60.67

St20

Ekonom. $k. Kula -
ekonom. teh.

Racunarstvo i informatika (5)
Savrem. posl. korespondencija (5+5)
Poslovna informatika (5+5)

3.50

8.50

20.0

6.6

Racunarske mreze (9)
Kompjuterska grafika (10)
Matematika 1 (7)
Matematika 2 (6)
Matemat. modelovanje (9)
Informatika u obrazov. (10)
Informatika 1 (9)

68.56

83.66

Napomena - negativna korekcija:

*

Nije polozio matematiku 1 - 10%

** Nije poloZio matematiku 2 - 5%

183




PRILOG 8a : Analiza emocija studenta, pracenje homogenosti emocija, pri reSavanja zadataka tokom kursa — Klasa 2014/2015

Student 1, Predmet: C - jezik kl. 2014/15
| pristup Inten_zit_et Intgnzit_et
Zadatak|Sesija sistemu nega_t_lvnlh_ p02|t_|_vn|h_ Jz J H@z) h(Jz) H(Q) h(J) gz q H(@@z) | h(gz) | H(g) | h(a) Wz w H(wz) | h(wz) | Hw) | h(w)
emocija /Ni/ | emocija /Pi/
1 1 0.01 0.8
1 0.2 0.5
1 2 ; 8351) 83 2.0000 1.4591 | 0.9206 0.0717 1.7832 | 0.6898 0.6833 2.3289 | 0.9009
1 0.05 0.7
3 2 0.01 0.8
1 1 0.25 0.6
2 0.01 0.7
1 0.25 0.6
2 0.15 0.6
2 2 3 0.01 0.7 2.6667 1.5000 | 0.9464 0.0988 2.2023|0.7341 0.7188 2.9828 | 0.9943
4 0.01 0.85
3 1 0.1 0.8
2 0.01 0.9
1 1 0.2 0.5
2 0.01 0.7
’ 1 0.15 0.5
3 2 0.01 0.8 2.3333 15567 | 0.9821 0.0843 1.9592 | 0.6979 0.6429 2.7692| 0.9864
1 0.2 05 2.4667 3.8173|0.9771 0.0711 4.2119 | 0.8085 0.7135 5.1815 | 0.9946
3 2 0.01 0.6
3 0.01 0.9
1 0.2 0.5
1 2 0.1 0.5
3 0.01 0.6
4 0.01 0.8
1 0.25 0.6
4 > 0.0L 0.7 3.3333 15219 | 0.9602 0.0620 2.1517 | 0.6477 0.7150 2.9618 | 0.8916
2 3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
3 1 0.01 0.85
2 0.01 0.9
1 1 0.15 0.7
2 0.01 0.8
1 0.01 0.7
5 2 > 001 08 2.0000 1.5850 | 1.0000 0.0333 1.3918 | 0.5384 0.8167 2.57280.9953
3 1 0.01 0.9
2 0.01 1
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Student 2, Predmet: C - jezik kl. 2014/15

| pristup Inten_zit_et Intngit_et
Zadatak|Sesija sistemu nega_t_lvnlh_ p02|t_|_vn|h_ Jz J H@z) h(Jz) H(Q) h(J) gz q H(@9z) | h(gz) | H(a) | h(a) Wz w H(wz) | h(wz) | H(p) | h(w)
emocija /Ni/ | emocija /Pi/
1 0.3 0.5
1 2 0.1 0.7
3 0.01 0.8
1 ’ ; gi gs 2.67 15613 | 0.9851 0.0975 2.2893|0.7631 0.7125 2.9834 | 0.9945
3 0.01 0.8
3 1 0.05 0.8
2 0.01 0.8
1 0.25 0.6
1 2 0.2 0.6
3 0.01 0.7
1 0.25 0.55
2 9 2 0.15 0.65 3.00 1.5305 | 0.9656 0.11 2.4834 | 0.7834 0.7000 3.1523|0.9944
3 0.01 0.7
4 0.01 0.85
3 1 0.1 0.75
2 0.01 0.9
1 1 0.15 0.7
2 0.01 0.8
1 015 07 2.5333 3.8656 | 0.9894 0.0779 4.3673 | 0.8322 0.7408 5.2311 | 0.9968
3 2 2 0.01 0.8 2.33 15567 | 0.9821 0.06286 2.0407 | 0.7269 0.7500 2.7972| 0.9964
1 0.1 0.75
3 2 0.01 0.6
3 0.01 0.9
1 0.2 0.6
1 2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
1 0.2 0.6
4 2.67 15613 | 0.9851 0.06875 2.0342 | 0.6781 0.7438 2.9826 | 0.9942
2 2 0.01 0.7
3 0.01 0.9
3 1 0.01 0.85
2 0.01 0.9
1 1 0.15 0.75
2 0.01 0.8
1 0.01 0.7
5 2 5 0.0L 08 2.00 1.5850 | 1.0000 0.03333 1.3918 | 0.5384 0.8250 2.5748 | 0.9961
3 1 0.01 0.9
2 0.01 1
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Student 3

Predmet: C - jezik kl. 2014/15

| pristup Inteqzit_et Intngit_et
Zadatak|Sesija sistemu nega_t_lvnlh_ p02|t_|_vn|h_ Jz J H(Jz) h(Jz) H(Q) hQJ) 0z q H(gz) | h(gz) | H(q) h(q) Wz w H(wz) | h(wz) | H(p) | h(w)
emocija /Ni/ | emocija /Pi/
1 0.25 0.55
1 2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
1 0.2 0.6
1 2 2 0.01 0.7 3.00 1.5850 | 1.0000 0.08333 2.3041 | 0.7268 0.72222 3.1516 | 0.9942
3 0.01 0.9
1 0.15 0.65
3 2 0.01 0.8
3 0.01 0.9
1 1 0.2 0.6
2 0.01 0.8
1 0.2 0.65
2 2 0.01 0.8
2 3 0.01 1 3.00 1.5305 | 0.9656 0.06667 2.2785(0.7188 0.79444 3.1507 | 0.9939
1 0.1 0.7
3 2 0.05 0.8
3 0.01 0.8
4 0.01 1
1 0.2 0.6
1 2 0.1 0.7
3 0.01 07 2.6667 3.8710 | 0.9908 0.068 4.4941 | 0.8444 0.78375 5.3025 | 0.9964
1 0.15 0.65
3 2 2 0.01 0.8 3.00 1.5850 | 1.0000 0.07222 2.3783 | 0.7503 0.76667 3.1492 | 0.9934
3 0.01 0.9
1 0.15 0.65
3 2 0.01 0.9
3 0.01 1
1 1 0.15 0.7
2 0.01 0.9
9 1 0.15 0.7
4 2 0.01 0.9 2.33 1.55666 | 0.98214 0.06286 2.0407 | 0.7269 0.82857 2.79310.9949
1 0.1 0.7
3 2 0.01 0.9
3 0.01 1
1 1 0.1 0.7
2 0.01 0.9
1 0.1 0.7
5 2 > 0.01 0.9 2.00 1.5850 | 1.0000 0.04667 2.0199 | 0.7814 0.83333 2.5722|0.9951
3 1 0.05 0.8
2 0.01 1
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PRILOG 8b : Analiza emocija studenta, pra¢enje homogenosti emocija, pri reSavanja zadataka tokom kursa — Klasa 2015/2016

Student 4, Predmet: C - jezik kl. 2015/16
| pristup I_nte'nzitet i ) _Intgnzitet B
Zadatak | Sesija | . negativnih emocija | pozitivnih emocija| Jz J h(Jz) hQJ) gz q h(qz) h(q) Wz w h(wz) h(w)
sistemu INi/ 1Pl
1 0.2 0.65
2 0.1 0.7
1 3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.2 0.6
1 5 2 0.1 0.7 433 0.9991 0.063077 0.7816 0.7462 0.9979
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
1 0.1 0.7
3 2 0.05 0.75
3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
1 0.2 0.6
1 2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
1 0.15 0.65
2 9 2 0.1 0.7 3.67 0.9922 0.064545 0.7814 0.731818 0.9975
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8 3.8667 0.9924 0.0700 0.8613 0.7405 0.9979
1 0.1 0.7
3 2 0.01 0.8
3 0.01 0.9
1 0.2 0.6
1 2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
1 0.2 0.65
3 2 2 0.1 0.7 3.67 0.9922 0.081818 0.8130 0.736364 0.9976
3 0.01 0.8
1 0.15 0.7
2 0.1 0.75
3 3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
1 0.3 0.5
2 0.2 0.6
4 1 3 0.1 065 433 0.9629 0.082308 0.7617 0.715385 0.9940
4 0.01 0.7
5 0.01 0.8
6 0.01 0.9
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1 0.2 0.6
2 2 0.1 0.7
3 0.01 0.8
1 0.1 0.65
3 2 0.01 0.7
3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
1 0.2 0.6
1 2 0.1 0.7
3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
1 0.15 0.7
5 2 5 001 08 3.33 0.9912 0.0560 0.7275 0.7800 0.9965
2 0.01 0.9
1 0.05 0.7
3 2 0.01 0.8
3 0.01 0.9
Student 5, Predmet: C - jezik kl. 2015/16
| pristup I_nte'nzitet B ) _Intgnzitet B
Zadatak | Sesija | _. negativnih emocija | pozitivnih emocija| Jz J h(Jz) h(J) gz q h(gz) h(a) Wz w h(wz) h(w)
sistemu INi/ IPil
1 0.3 0.5
2 0.25 0.55
1 3 0.2 0.6
4 0.01 0.6
5 0.01 0.7
6 0.01 0.8
1 0.25 0.55
2 0.2 0.6
1 5 3 001 05 5.33 0.9965 0.0963 0.7711 0.6719 0.9954
4 0.01 0.7
5 0.01 0.8
1 0.15 0.65
2 0.1 0.7
3 3 0.01 0.7 4.9333 0.9316 0.0786 0.8515 0.7236 0.9971
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.3 0.5
2 0.25 0.55
1 3 0.1 0.65
4 0.01 0.7
5 0.01 0.8
2 1 0.25 0.55 5.00 1.0000 0.0920 0.7752 0.7067 0.9950
2 0.15 0.7
2 3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
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1.0000

1 0.15 0.65
2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.3 05
2 0.25 0.55
3 0.1 0.6
4 0.01 0.6
5 0.01 0.7
6 0.01 0.8
1 0.2 0.65
2 0.15 0.7 5.00
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.15 0.65
2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
4 0.01 0.9
1 0.2 0.6
2 0.1 0.65
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
5 0.01 0.85
1 0.2 0.65
2 0.1 0.7
3 0.01 0.7 5.00
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.1 0.7
2 0.05 0.8
3 0.01 0.8
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.25 0.65
2 0.1 0.7
3 0.01 0.7
4 0.01 0.8
5 0.01 0.9
1 0.15 0.7
2 0.1 0.75 4.33
3 0.01 0.8
4 0.01 0.9
1 0.05 0.8
2 0.01 0.8
3 0.01 0.9
4 0.01 1

1.0000

0.0887

0.9947

0.0560

0.7794

0.0562

0.7703

0.6967

0.7371

0.7567

0.9953

0.8000

0.9974

0.9971
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Student 7, Predmet: C -

jezik kl. 2015/16

| pristup I_nte'nzitet i __Intgnzitet B
Zadatak | Sesija | .. negativnih emocija | pozitivnih emocija| Jz J h(Jz) hQJ) gz q h(qz) h(q) Wz w h(wz) h(w)
sistemu INi/ 1Pl
1 0.15 0.7
1 2 0.01 0.8
3 0.01 0.9
1 0.1 0.75
1 2 2 0.01 0.9 3.00 1.0000 0.0400 0.7246 0.8667 0.9971
3 0.01 1
1 0.05 0.85
3 2 0.01 0.9
3 0.01 1
1 1 0.15 0.75
2 0.01 0.9
2 9 1 0.1 0.75 1.67 0.9602 0.0560 0.6581 0.8600 0.9960
2 0.01 0.9
3 1 0.01 1 1.8000 0.9681 0.0381 0.8245 0.8963 0.9983
1 1 0.1 0.8
2 0.01 0.9
3 ? 1 0.05 0.85 1.67 0.9602 0.0360 0.7233 0.9100 0.9976
2 0.01 1
3 1 0.01 1
1 1 0.1 0.8
3 0.01 0.9
4 ’ 1 0.05 0.85 1.67 0.9602 0.0360 0.7233 0.9100 0.9976
2 0.01 1
3 1 0.01 1
1 1 0.01 1
5 2 1 0.01 1 1.00 1.0000 0.0100 0.6667 1.0000 1.0000
3 1 0.01 1

190




PRILOG 9: Uporedni pregled ostvarenih rezultata grupa i podgrupa studenata na kraju kursa “Informatika u obrazovanju” — Klasa 2016/2017

Ostavreni rezultati studenata | godine studija kl. 2016/2017 Kurs: INFORMATIKA U OBRAZOVANJU

Rbr. |Grupa| o0 | student | QWA | Ploe 00 | T 00 0o | aria | s | S | HE) | 1) | 81 [HE) [nS) | Sia [HEW|nSW]| S [HE@[nGE)| Si |HEH| G
St8 10 0.1515 0.2174
St2 9 0.1364 0.1957
1A Stl 10 9.2 0.1515 0.2174 | 2.3171 | 0.9979
St13 8 0.1212 0.1739
I 8.25 2.9760 | 0.9920
St4 9 0.1364 0.1957
0.1212
0.0909
0.0909
St7 8 0.1633
St 6 8 0.1633
St3 7 0.1429
1 St14 7 7.00 0.1429 | 2.7989 | 0.9970
St9 6 0.1224
St 12 7 0.1429
St 10 6 0.1224
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