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SOFTVERSKA UPOTREBLJIVOST I METRIKE SISTEMA
ZASNOVANIH NA OBI SPECIFIKACIJI

SazZetak:

Otvoreni bedzevi su obecavaju¢a edukativna tehnologija za priznavanje
postignuca, vestine, kvaliteta ili interesa pojedinca ili grupe. Poslednjih godina, pojavio
se veci broj softverskih sistema zasnovanih na Infrastrukturi Otvorenih bedZeva (eng.
Open Badges Infrastructure - OBI) koji podrzavaju razli¢ite prakse nastave/ucenja i
izdavanja bedzeva. Medutim, njihova upotrebljivost u konkretnom edukativnom
okruzenju moze znacajno da varira. To nastavnicima donosi velike izazove prilikom
odabira jednog ovakvog sistema za konkretnu edukativnu primenu.

Cilj ovog istraZivanja je da predloZi potencijalne metrike upotrebljivosti - opSte 1
tehnoloski-specifi¢ne za sisteme zasnovane na OBI specifikaciji, koje se mogu koristiti
efektivno prilikom odabira ove edukativne tehnologije. Glavni rezultat istrazivanja je
metodoloski okvir koji je obuhvatio standardne opste metrike upotrebljivosti (npr.,
ocena opazene upotrebljivosti na osnovu Skale Upotrebljivosti Sistema) i odredene
tehnoloski-specifiéne metrike upotrebljivosti koje su razvijene u okviru istraZivanja
(npr., ocena lakoce deljenja bedZeva, ocena zadovoljstva podrSkom za kreiranje
bedzeva, itd.).

Predlozeni pristup je ispitan u empirijskoj studiji zasnovanoj na meSovitom
metodu istraZzivanja. Rezultati studije su obezbedili dokaze o efektivnosti pristupa u
datom kontekstu. Pokazalo se da su predloZene kategorije metrika komplementarne i da
su metrike diferencirale evaluirane sisteme na zadovoljavaju¢i na¢in. Uz to, rezultati
kvalitativne evaluacije su otkrili glavne probleme upotrebljivosti evaluiranih sistema.

Pristup se moZe primeniti u razli¢itim edukativnim okruZenjima s obzirom na to

da su predlozene metrike relativno jednostavne za prikupljanje i interpretaciju.
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SOFTWARE USABILITY AND METRICS OF
OBI-COMPLIANT SYSTEMS

Abstract:

Open badges are a promising educational technology for recognizing the
achievements, skills, qualities and interests of an individual or a group. In recent years,
there has been a growing number of software systems based on the Open Badges
Infrastructure (OBI) which support different teaching/learning and badging practices.
However, their usability in a specific educational environment can vary significantly.
This brings some great challenges for teachers when choosing one such system for a
concrete educational application.

The aim of this research is to propose some prospective usability metrics -
general and technology-specific for OBI-compliant systems, which can be used
effectively when selecting this educational technology. The main research result is a
methodological framework that has included some standard general usability metrics
(e.g., score of perceived usability based on System Usability Scale) and the technology-
specific usability metrics that have been developed within the research (e.g., score of
‘ease of sharing badges’, score of ‘support for badge creation satisfaction’, etc.).

The proposed approach has been examined in an empirical study based on a
mixed research method. The results of the study provided evidence of the effectiveness
of the proposed approach in the given context. It has been shown that the proposed
categories of metrics are complementary and that the metrics have differentiated the
evaluated systems in a satisfactory manner. In addition, the results of qualitative
evaluation revealed the main usability problems of the evaluated systems.

The approach can be applied in different educational settings, given that the

proposed metrics are relatively simple to collect and interpret.
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1 Uvod

Uvodno poglavlje disertacije opisuje problem istrazivanja (Poglavlje 1.1),
predstavlja predmet i ciljeve istrazivanja (Poglavlje 1.2), definiSe istrazivacka pitanja
(Poglavlje 1.3), koncizno opisuje metodologiju istrazivanja (Poglavlje 1.4) i1 strukturu

disertacije po poglavljima (Poglavlje 1.5).

1.1 Problem IstraZivanja

Mikro-kredencijali i1 digitalni bedZevi su vrlo aktuelna tehnologija uvedena u
cilju obezbedivanja priznanja za znanja i vestine koje ucenici sticu i demonstriraju u
razli¢itim formalnim i neformalnim edukativnim okruzenjima. Otvoreni bedzevi su
podigli koncept digitalnih bedZeva na visi nivo zahvaljujuéi Infrastrukturi Otvorenih
Bedzeva (eng. Open Badges Infrastructure - OBI) i pripadajucoj Specifikaciji Otvorenih
Bedzeva (eng. Open Badges Specification).

Sistemi zasnovani na OBI specifikaciji su softverski sistemi koji pre svega
podrzavaju kreiranje, izdavanje, osvajanje, prikupljanje i prikazivanje Otvorenih
bedzeva (eng. Open Badges) (Gibson, Ostashewski, Flintoff, Grant, & Knight, 2015),
odnosno digitalnih bedZeva koji su usaglaseni sa Specifikacijom Otvorenih BedZeva.
Infrastruktura Otvorenih BedZeva osim Specifikacije Otvorenih BedZeva, obuhvata i
biblioteke 1 servise realizovane prema Specifikaciji (Badge Alliance, n.d.-b). OBI
adresira mnoge znacajna pitanja kao Sto su pitanja validnosti, autentifikacije,
granularnosti, interoperabilnosti, fleksibilnosti 1 prenosivosti Otvorenih bedzeva
(Lockley, Derryberry, & West, 2016).

Ova obecavajuca tehnologija se koristi za priznavanje postignuca, vestine,
kvaliteta ili interesa pojedinca ili grupe. Otvoreni bedZ je zapravo ,,online” zapis
postignuéa koji osim slike bedza sadrzi i1 informacije o izdavaocu bedza, kriterijumima
izdavanja 1 dokazu postignu¢a. Iako su jednostavni alati, Otvoreni bedzevi imaju
potencijal da promene postojeci sistem priznavanja kvalifikacija obezbedivanjem nacina
za pruzanje 1 uvidanje razlicitih putanja u€enja i prilika za ucenje (Grant, 2014) u
formalnim i neformalnim okruzenjima za ucenje. Stoga su oko ovih jednostavnih alata

izgradene razlicite prakse nastave/uCenja i izdavanja bedzeva koje su blisko povezane sa



strategijama ucenja i ocenjivanja organizacije koja izdaje bedzeve. Takve prakse
zahtevaju adekvatnu softversku podrsku.

U tom cilju, poslednjih godina se pojavio odreden broj sistema zasnovanih na
OBI specifikaciji. Tu spadaju platforme za upravljanje bedzevima, odredeni alati za rad
sa bedzevima, kao i softverske aplikacije za jednostavan prikaz bedzeva. Platforme za
upravljanje bedzevima su najkompleksniji od ovih sistema uzimajuci u obzir ponudene
funkcionalnosti, integracije sa servisima i sistemima tre¢ih strana, i posledi¢no,
podrzane nacine koriS¢enja. U osnovi, platforme za upravljanje bedzevima imaju
potencijal da potpuno podrze implementaciju odredenog edukativnog sistema bedzeva.
Sa druge strane, alati za rad sa bedzevima i aplikacije za prikaz bedzeva imaju
ograni¢ene funkcionalnosti i mogu ¢ak imati jednu jedinu funkcionalnost, npr. vizualno
dizajniranje bedza ili prikaz bedZeva na profilnoj stranici korisnika. Bez obzira na to,
svi ovi sistemi mogu imati ulogu u ekosistemu sistema zasnovanih na OBI specifikaciji
u kojem se bedzevi mogu kreirati i izdavati u jednom, osvajati i prikupljati u drugom, a
deliti/prikazivati u ve¢em broju ostalih sistema.

Dok su neki implementatori strategija ucenja i ocenjivanja zasnovanih na
Otvorenim bedzevima razvili sopstvena softverska reSenja, vecina njih se suocila sa
izazovom odabira najpogodnijeg medu softverskim sistemima dostupnih na trZiStu.
Osim funkcionalnosti 1 pedagoske pogodnosti dostupnih sistema 1 drugih kriterijuma
selekcije kao $to su troskovi, podrska, postavka i administracija, upotrebljivost je takode
jako bitan kriterijum u odabiru. Nezadovoljavaju¢a upotrebljivost softvera mozZe
ugroziti prihvatanje konkretnog softverskog sistema od strane korisnika 1/ili zahtevati
znacajne napore i kompromise prilikom uvodenja softvera u nastavu 1 uc¢enja korisnika
kako se on koristi.

Uzimajuéi u obzir mnos$tvo alternativa 1 kriterijuma, proces odabira edukativne
tehnologije, samim tim 1 sistema zasnovanih na OBI specifikaciji, je vremenski
zahtevan, tezak i1 naporan za nastavnike (Cavus, 2013; Papadakis & Kalogiannakis,
2017). Upotrebljivost je znaCajan, ali sloZzen i naroCito zahtevan kriterijum odabira
edukativne tehnologije. Evaluacija upotrebljivosti u okviru procesa odabira tehnologije
treba da pokaze koja tehnoloSka alternativa je najupotrebljivija (laka za ucenje i1
koriS¢enje, zadovoljavajuca, 1 sl.) za krajnje korisnike, tipi€no ucenike 1 nastavnika, u

konkretnom edukativnom okruzenju.



Znacaj upotrebljivosti se ogleda u tome sto moze da olaksa proces ucenja (Lim,
Song, & Lee, 2012) i moze uticati na krajnja dostignuéa ucenika (Karahoca, 2013).
Takode, upotrebljivost je jedan od bitnih faktora za ublazavanje frustracija i
anksioznosti ucCenika (Gonzalez, 2013; Van Nuland, Eagleson, & Rogers, 2017).
Nezadovoljavaju¢a upotrebljivost moze imati negativan efekat na iskustvo ucenja i
motivaciju ucenika (Gonzalez, 2013). Posledi¢no, upotrebljivost moze uticati
neposredno ili posredno na odluku nastavnika da konkretan edukativni softverski sistem
integriSu u edukativno okruzenje (Okumus, Lewis, Wiebe, & Hollebrands, 2016). Povrh
toga, moze uticati na spremnost ucenika da koriste ili da nastave da koriste konkretan
edukativni softver (Baker-Eveleth & Stone, 2015; Chiu, Hsu, Sun, Lin, & Sun, 2005;
Yang, Shao, Liu, & Liu, 2017).

Kao kompleksan, multidimenzionalni koncept, wupotrebljivost ima mnogo
definicija. Vecina njih nije deskriptivna, ve¢ definiSu upotrebljivost kroz njene atribute
kao Sto su lakoca koris¢enja, lako¢a ucenja 1 zadovoljstvo. lako Siri pristup
upotrebljivosti pretpostavlja da proizvod mora biti koristan kako bi bio upotrebl;jiv,
konvecionalni pristup upotrebljivosti iskljucuje korisnost (Bevan, 1995, p.1).

Pored toga, opaZena lakoca koris¢enja i opazena korisnost su kljuéni konstrukti'
Modela Prihvatanja Tehnologije (eng. Technology Acceptance Model — TAM) (Davis,
1989) 1 posledicno mnogih modela prihvatanja/usvajanja edukativne tehnologije koji su
dominantno zasnovani na TAM-u. Ovi modeli su pokazali da upotrebljivost utice
neposredno ili posredno na nameru korisnika da koriste ili da nastave da koriste
konkretnu edukativnu tehnologiju (e.g., Ma, Chao, & Cheng, 2013; Motaghian,
Hassanzadeh, & Moghadam, 2013; Roca, Chiu, & Martinez, 2006). Uz to, odredeni broj
drugih atributa upotrebljivosti je razmotren u predlozenim modelima, tipi¢no u vidu
eksternih varijabli koje uti€u na glavne konstrukte modela zasnovanih na TAM-u. Ovaj
pravac istrazivanja je pruzio neke vredne rezultate o upotrebljivosti u kontekstu
prihvatanja/usvajanja edukativne tehnologije.

Prema autorima Uzoka, Abiola, & Nyangeresi (2008), evaluacija i odabir

tehnologije se ti¢u odluke o usvajanju tehnologije. Stoga su neki od rezultata studija o

! Konstrukt se definise kao »konceptualni termin koji se koristi da opiSe fenomen teoretskog interesa”
(Edwards & Bagozzi, 2000, p. 156-157). Ukoliko fenomen opisan konstruktom nije direktno opazljiv,
onda se smatra latentnim konstruktom. Konstrukti se mere preko indikatora (Diamantopoulos &
Winklhofer, 2001) ili stavki (Law, Wong, & Mobley, 1998) ili mera.



usvajanju tehnologije relevantni u oblasti selekcije tehnologije. Adams, Nelson, Hall, &
Todd (1992), Davis (1989), Davis, Bagozzi, & Warshaw (1989), Mathieson (1991),
Szajna (1994), itd. su sugerisali ili pokazali prediktivnu validnost TAM instrumenta u
odabiru tehnologije. Saadé & Bahli (2005) su takode predlozili potencijalnu primenu
prosSirenog TAM modela u svrhu odabira edukativne tehnologije. Moze se pretpostaviti
suprotno kao Sto je sugerisano u (Aguirre-Urreta & Marakas, 2012; 2018); neki od
rezultata iz oblasti selekcije edukativne tehnologije mogli bi da doprinesu oblasti
prihvatanja tehnologije, na primer identifikovanjem i potkrepljivanjem relevantnih
varijabli.

Medutim, malobrojne studije u oblastima odabira i prihvatanja edukativne
tehnologije su imale jasan fokus na atribute i metrike upotrebljivosti. Stavise, ove
studije su bile fokusirane na razli¢ite tipove tehnologije, dominantno e-sisteme za
upravljanje ucenjem (eng. e-Learning Management Systems). Prema autorovom
saznanju, nijedna studija iz datih oblasti se nije bavila sistemima zasnovanim na OBI
specifikaciji. Uostalom, studije o upotrebljivosti ovih sistema su jo§ uvek retke u
literaturi.

Sa porastom interesovanja za Otvorene bedZeve i1 pojavom vise razlicitih
tehnoloskih alternativa koje podrzavaju rad sa Otvorenim bedzevima, nastavnici se
nalaze u teSkoj ulozi evaluatora i donosilaca odluke u procesu odabira adekvatnog
sistema. Potreban je paZljiv pristup evaluaciji upotrebljivosti prilikom odabira i
razmatranja nastavka kori§¢enja sistema koji se ve¢ koristi. Na taj nacin se poboljSavaju
izgledi da ¢e napori ucenika 1 nastavnika biti usmereni na efektivno u€enje 1 nastavu, a
ne na ucenje 1 pruzanje instrukcija kako se neki konkretan sistem koristi. Medutim,
opsezne evaluacije upotrebljivosti koje sprovode strucnjaci iz oblasti nisu pogodne u
ovom kontekstu, jer su zahtevne po pitanju struc¢nosti i potrebnih resursa. Stoga, svrha
ovog istrazivanja je da predlozi pristup koji se bazira na uZzem skupu metrika
upotrebljivosti koje mogu relativno jednostavno i efektivno da se primene u kontekstu

odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji.

1.2 Predmet 1 Ciljevi Istrazivanja

Predmet ovog istraZivanja je ispitivanje moguénosti primene odredenog skupa

metrika upotrebljivosti u kontekstu odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji.



Opsti cilj istrazivanja je da predlozi metrike upotrebljivosti - opste 1 tehnoloski-

specificne za sisteme zasnovane na OBI tehnologiji, koje se mogu koristiti efektivno

prilikom odabira ove edukativne tehnologije.

Konkretni ciljevi istrazivanja su:

opsezan pregled 1 sistematizacija rezultata u relevantnim oblastima
evaluacije/merenja upotrebljivosti;

sticanje Sireg uvida u atribute 1 metrike upotrebljivosti koji bi mogli biti
primenjeni u definisanom kontekstu;

sticanje detaljnog uvida u funkcionalnosti i karakteristike vodecih sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji,

predlog metodoloskog okvira koji se bazira na odabiru opstih i razvoju
tehnoloski-specificnih metrika upotrebljivosti za primenu u kontekstu
odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji,

empirijska verifikacija predlozenih metrika upotrebljivosti.

1.3 Istrazivacka Pitanja

Sledeca istrazivacka pitanja su formulisana u inicijalnoj fazi istraZivanja:

P1. Koje metrike upotrebljivosti predloZene ili primenjene u relevantnim
ranijim istrazivanjima mogu biti usvojene ili konkretizovane za primenu u
kontekstu odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji?

P2. Koje metrike upotrebljivosti specificne za sisteme zasnovane na OBI
specifikaciji mogu biti predlozene za primenu u kontekstu odabira ovih
sistema?

P3. Da 1li obe navedene kategorije metrika upotrebljivosti (opSte i

specificne) olakSavaju odabir sistema zasnovanog na OBI specifikaciji?

1.4 Nau¢ne Metode Istrazivanja

Glavne aktivnosti koje su sprovedene kako bi se odgovorilo na istrazivacka

pitanja su:



e sistematski pregled literature oblasti odabira edukativne tehnologije u cilju
analize 1 sistematizacije predlozenih i/ili primenjenih atributa i metrika
upotrebljivosti;

e pregled literature u oblasti prihvatanja edukativne tehnologije u cilju analize
1 sistematizacije predlozenih i/ili primenjenih atributa 1 metrika
upotrebljivosti;

e pregled literature u oblasti evaluacije upotrebljivosti sistema zasnovanih na
OBI specifikaciji u cilju analize 1 sistematizacije predlozenih 1i/ili
primenjenih atributa i metrika upotrebljivosti;

e komparativna analiza atributa i metrika upotrebljivosti koji su predlozeni
1/ili primenjeni u oblastima odabira i prihvatanja edukativne tehnologije u
cilju sticanja Sireg uvida u atribute i metrike upotrebljivosti koji bi mogli
biti primenjeni u definisanom kontekstu;

e komparativna analiza vodec¢ih sistema zasnovanih na OBI specifikaciji u
cilju sticanja detaljnog uvida u funkcionalnosti i1 karakteristike ovih sistema;

e razmatranje i odabir opstih metrika upotrebljivosti za primenu u kontekstu
odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji;

e razvoj tehnoloski-specifi¢nih metrika upotrebljivosti sistema zasnovanih na
OBI specifikaciji za primenu u kontekstu odabira ovih sistema;

e sprovodenje empirijske studije u cilju verifikacije predloZzenih metrika u
datom kontekstu.

Opis konkretnih metoda istrazivanja, dat je u poglavljima koji opisuju rezultate
navednih aktivnosti. Naime, u poglavljima 2, 3, 4 1 5, koriS¢ene su metode prikupljanja,
sistematizacije, analize i klasifikacije nau¢nih rezultata iz oblasti koje su relevantne za
ovu disertaciju.

U poglavljima 3, 4 1 5, takode je primenjena analiticko-deduktivna metoda za
odabir 1 opis rezultata studija koje su najrelevantnije za predmet istrazivanja. Povrh
toga, u poglavlju 3, primenjen je sistematski pregled literature.

U poglavlju 5, primenjena je metoda komparativne analize funkcionalnosti i
karakteristika vodecih sistema zasnovanih na OBI specifikaciji. U poglavlju 6,
komparativnom analizom su uporedeni atributi 1 metrike upotrebljivosti predloZeni ili

primenjeni u oblastima odabira i prihvatanja edukativne tehnologije.



Metode analize-sinteze i indukcije-dedukcije, primenjene su u poglavlju 6 u cilju
identifikovanja opstih 1 razvoja tehnoloski-specifi¢nih metrika upotrebljivosti sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji. Takode su primenjene posebne metode razvoja
upitnika za evaluaciju upotrebljivosti datih sistema u skladu sa dobrim praksama iz
oblasti evaluacije upotrebljivosti.

U poglavlju 7, opisana je empirijska studija zasnovana na meSovitom metodu
istrazivanja koja je sprovedena u cilju verifikacije predlozenog pristupa. U obradi
rezultata empirijske studije, korisS¢ene su statistiCke metode kao Sto su faktorska analiza

1 testovi pouzdanosti

1.5 Struktura Disertacije

Disertacija sadrzi osam poglavlja. Uvodno poglavlje opisuje problem, predmet i
ciljeve istrazivanja. Takode, uvodi istrazivacka pitanja i koncizno predstavlja nauc¢ne
metode istraZivanja, kao 1 strukturu disertacije po poglavljima.

Drugo poglavlje uvodi koncept upotrebljivosti i daje pregled osnovnih rezultata
iz oblasti evaluacije 1 merenja upotrebljivosti. Trece poglavlje opisuje proces
sistematskog pregleda literature sa fokusom na pristupe evaluacije upotrebljivosti u
kontekstu odabira edukativne tehnologije, prezentuje i diskutuje rezultate. Cetvrto
poglavlje predstavlja pregled najrelevantnijih rezultata iz oblasti merenja upotrebljivosti
u kontekstu ispitivanja prihvatanja edukativne tehnologije. Peto poglavlje je posveceno
sistemima zasnovanim na OBI specifikaciji. Ovo poglavlje uvodi koncepte mikro-
kredencijala, digitalnih i Otvorenih bedzeva, daje pregled relevantnih rezultata iz oblasti
1 opisuje metodologiju i rezultate sprovedene komparativne analize funkcionalnosti
datih sistema. Sesto poglavlje se bavi analizom, razmatranjem primene odredenih opstih
metrika upotrebljivosti u kontekstu odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji, 1
razvojem tehnoloski-specifi¢nih metrika upotrebljivosti za primenu u datom kontekstu.
Sedmo poglavlje opisuje empirijsku studiju koja je sprovedena u cilju ispitivanja
efektivnosti predlozenog pristupa. Opis empirijske studije uklju¢uje metodologiju,
rezultate 1 ogranicenja studije.

Konacno, osmo poglavlje predstavlja diskusiju rezultata istraZzivanja prema
definisanim istrazivackim pitanjima i daje zakljuna razmatranja u vidu ostvarenog

doprinosa i mogucih pravaca buducih istrazivanja.



2 Softverska Upotrebljivost 1 Metrike

Objasnjenja koncepata upotrebljivosti (Poglavlje 2.1), evaluacije (Poglavlje 2.2)
1 metrika upotrebljivosti (Poglavlje 2.3), predstavljaju osnovu za. pregled osnovnih
rezultata iz oblasti evaluacije/merenja upotrebljivosti. Na toj osnovi, dat je i pregled
osnovnih klasa metrika upotrebljivosti i rezultata vodecih istrazivanja koja su ispitivala

korelacije izmedu Cesto koris¢enih metrika.

2.1 Koncept Upotrebljivosti

Koncept upotrebljivosti je bio poznat u oblastima interakcije ¢ovek racunar i
softverskog inZenjerstva jo§ od osamdesetih godina proslog veka. Medutim, mnoge
metode upotrebljivosti poticu iz starijih oblasti - ergonomije i ljudskih faktora, koje su
imale snazan uticaj u prvoj polovini dvadesetog veka (Sauro, 2013).

Bennett (1979) 1 Shackel (1981) su prvi uveli termin upotrebljivosti u literaturi.
No, pokusaji konceptualizacije upotrebljivosti su stariji zahvaljuju¢i Miller-u (1971) 1
Bennett-u (1972), mada pod terminom ,,lakoca koris¢enja”.

Upotrebljivost je tesko definisati, izmedu ostalog, jer je to multidimenzionalni
koncept kojem se moze pristupiti iz razlicitih perspektiva (Jeng, 2005). U tom smislu,
Blandford & Buchanan (2002) su naveli da je upotrebljivost tehnicka, kognitivna,
drustvena 1 orijentisana na dizajn, i da je bitno ukljuciti sve ove perspektive. Shodno
tome, mnogi autori su predloZili svoje definicije upotrebljivosti.

Shackel (1991) je definisao upotrebljivost kao sposobnost sistema da ga ljudi
koriste efektivno 1 lako. Upotrebljivost je smatrao neophodnim zahtevom korisnika za
prihvatljiv sistem pored korisnosti i troskova. Shackel je jedan od prvih autora koji je
ukazao na kontekstualnu zavisnost upotrebljivosti s obzirom na korisnike, obuku i
korisnicku podrsku, zadatke 1 okruzenje. U vecini kasnijih objaSnjenja pojma,
upotrebljivost je smatrana kontekstno zavisnom (Newman & Taylor, 1999).

Mada nije opisna, Nielsen (1993) je dao jednu od najcitiranijih i1 uticajnijih

definicija upotrebljivosti. On je definisao upotrebljivost kao viSedimenzionalni koncept



koji ukljucuje sledecih pet atributa: sposobnost ucenja, efikasnost, sposobnost paménja,
greske 1 zadovoljstvo (Nielsen, 1993, p.26).
Isto tako, mnoge definicije su fokusirane na atribute upotrebljivosti koji su
manje ili vise specifi¢ni. StaviSe, ove definicije mogu podrazumevati isti atribut (npr.
efikasnost) i koristiti razli¢ite termine (npr. efikasnost upotrebe, efikasnost u upotrebi,
propusnost, itd.). Pored termina ,atribut", koriste se slede¢i termini, obi¢no u istom
smislu, ili bar bez ukazivanja na razlike u znacenju: dimenzija, komponenta, aspekt,
faktor, karakteristika.
Cak ni Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) nije postigla
konsenzus o definiciji upotrebljivosti. Mnogi standardi u oblastima interakcije ¢ovek-
raCunar 1 softverskog inZenjerstva su razvijeni tokom godina, pruzajuéi razlicite
definicije upotrebljivosti. U nekim od njih upotrebljivost je definisana kao:
e _Stepen do kojeg softverski proizvod zadovoljava navedene i
podrazumevane potrebe kada se koristi pod odredenim uslovima”
(ISO/IEC, 2011);

e _Sposobnost softverskog proizvoda da ga korisnik razume, nauci (da
koristi), koristi, 1 da bude atraktivan korisniku kada se koristi pod
odredenim uslovima” (ISO/IEC, 2000);

e _Sposobnost softverskog proizvoda da ga korisnik razume, nauci (da
koristi), 1 da bude dopadljiv korisniku kada se koristi pod odredenim
uslovima” (ISO/IEC, 2001);

e Stepen do kojeg proizvod moze da se koristi od strane odredenih korisnika
da bi se postigli odredeni ciljevi efektivno, efikasno i sa zadovoljstvom u
odredenom kontekstu upotrebe” (ISO, 1998).

Najsire prihva¢ene ISO definicije u oblastima softverskog inzenjerstva i
interakcije Covek-racunar date su u (ISO/IEC, 2001) 1 (ISO, 1998) redom (Fernandez,
Insfran, & Abrahdo, 2011). Definicija data u standardu (ISO/IEC, 2000) je bliza
definicijama koje su dali Shackel (1991) i Nielsen (1993) u kojima je upotrebljivost
odredena lako¢om koris¢enja i ucenja, 1 iskljucuje korisnost (tj. korisnu funkcionalnost).
Sa druge strane, definicija data u standardu (ISO, 1998) je veoma Siroka i1 implicitno

ukljucuje ne samo korisnost, ve¢ 1 efikasnost 1 pouzdanost ra¢unara (Bevan, 2001).



Neki autori su pokusali da obuhvate razli¢ite pristupe upotrebljivosti. Bevan je
istakao dva komplementarna, ali veoma razli¢ita pristupa (Bevan, 1995, str. 1). Prvi je
proizvodno orijentisan, pristup ,,odozdo prema gore”, koji identifikuje upotrebljivost sa
lako¢om koris¢enja i dobro se uklapa u konvencionalne prakse softverskog inzenjerstva.
Drugi je Siri pristup ,,0dozgo prema dole" koji poti¢e od ljudskih faktora i tumaci
upotrebljivost kao ,,sposobnost da se proizvod koristi za svoju svrhu" (Bevan, 1995, str.
1). Ako se prati prvi pristup, proizvod moze biti upotrebljiv, ali ne i koristan. Prema
drugom pristupu, takva izjava je kontradiktorna. Slicno tome, Landauer (1995) (preko
Jeng, 2005) razlikuje upotrebljivost (lako¢u koris¢enja) od korisnosti, ali sugerise da je
te koncepte tesko razlikovati u kontekstu evaluacije.

Prema (Bevan & Macleod, 1994, str. 10), postoji nekoliko komplementarnih
pogleda na koncept upotrebljivosti:

e proizvodno-centrican pogled na upotrebljivost: fokus je na atributima
proizvoda koji doprinose kvalitetu upotrebe;

e  kontekstno-orijentisan pogled na upotrebljivost: fokus je na prirodi korisnika,
proizvoda, zadataka i1 okruzenja;

e kvalitet upotrebe: upotrebljivost je rezultat interakcije 1 moZe se meriti
efektivnos$cu, efikasnos¢u i1 zadovoljstvom kojim korisnici postizu odredene
ciljeve u pojedinacnim okruZenjima.

U zavisnosti od svrhe, prednost se moze dati jednom od ovih pogleda.
Kontekstno-orijentisani pogled i proizvodno-centri¢an pogled su od najvece vaznosti za
inZenjere, dizajnere 1 programere. Pogled na kvalitet upotrebe je Sireg znacaja (Bevan &
Macleod, 1994).

Za potrebe ove disertacije, pod pojmom upotrebljivost se podrazumeva
sposobnost softverskog sistema da ga korisnici koriste lako i sa zadovoljstvom.
Navedena definicija u osnovi zastupa konvencionalan pristup. Medutim, zbog atributa
zadovoljstva, aspekt korisnosti moze biti implicitno prisutna (viSe o tome u Poglavlju

422).

2.2 Evaluacija Upotrebljivosti

Evaluacija upotrebljivosti obuhvata metode za otkrivanje specifi¢nih problema

upotrebljivosti 1 metode merenja aspekata upotrebljivosti (Nielsen, 1993). Evaluacija
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upotrebljivosti je proces koji se moze sastojati iz vise razli¢itih aktivnosti zavisno od
primenjenih metoda. U tipi¢ne aktivnosti spadaju: prikupljanje podataka (npr.
zavrsenost zadataka, vreme realizacije zadataka, greske prilikom realizacije zadataka,
subjektivne ocene korisnika, itd.), analiza podataka i kritika, odnosno predlaganje
reSenja ili poboljsanja (Ivory & Hearst, 2001). Evaluacija upotrebljivosti moze imati
fokus na (Bevan, 1995):

e celokupan racunarski sistem,

e ceclokupan softver,

e konkretnu softversku komponentu, ili

e odredeni aspekt softverske komponente.

Metoda za evaluaciju upotrebljivosti softvera je procedura koja obuhvata
(Fernandez et al., 2011):

e skup precizno definisanih aktivnosti za prikupljanje podataka vezanih za

interakciju krajnjih korisnika sa softverskim sistemom;

e nacine na koje specificna svojstva softverskog sistema doprinose postizanju

odredenog stepena upotrebljivosti.

Metode evaluacije upotrebljivosti su poznate jo§ od pojave termina
upotrebljivosti. Mnoge od njih imaju poreklo u psihologiji, na primer, upitnici, intervjui,
dnevnici incidenata, itd. Neke metode koje su adaptirane za marketing, takode su nasle
primenu u evaluaciji upotrebljivosti: fokus grupe, radionice, itd. (Jordan, 1998). Ipak,
brojne metode su posebno razvijene za ovu vrstu evaluacije ukljucujuc¢i kognitivni
prolazak (eng. cognitive walkthrough), metodu zajednickog otkrivanja/ucenja (eng. co-
discovery learning), analizu log fajlova, itd.

Svaka od metoda evaluacije upotrebljivosti ima svoje prednosti i nedostatke.
Evaluacija se ne moze zasnivati samo na jednoj metodi, ve¢ se zajednicka primena vise
metoda smatra korisnom (Wania, Atwood, & McCain, 2006). Izbor metoda zavisi od
odredenog broja faktora. Prema Ssemugabi & De Villiers (2007), faktori kao Sto su
vreme, troskovi, efikasnost, efektivnost, kao i lako¢a primene, uticu na izbor metoda za
utvrdivanje problema upotrebljivosti.

Ne postoji univerzalno prihvadena klasifikacija metoda evaluacije
upotrebljivosti. Naredna tabela rezimira neke od klasifikacija koje su predlozili

istrazivaci i ljudi iz prakse.
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Tabela 1. Pregled nekih klasifikacija metoda evaluacije

Autori Klasifikacije metoda evaluacije

Whitefield, Wilson, & analiticke metode, korisnicki izvestaj, specijalisticki izvestaj i
Dowell (1991) metode posmatranja

Macleod (1994) ekspertske, analiticke (zasnovane na modelima korisnika i

sistema, kao i1 njihovoj interakciji), zasnovane na korisnicima

Nielsen (1995) automatske, empirijske, formalna, neformalne

Adelman & Riedel (1997) | heuristicke, subjektivne, empirijske

Wixon & Wilson (1997) Na osnovu pet dimenzija metoda: Formativne metode naspram
sumativnih metoda, Metode otkri¢a naspram metoda odluke,
Formalne metode naspram neformalnih metoda, Metode u
kojima su korisnici ukljuceni, naspram metoda u kojima
korisnici nisu uklju¢eni, Kompletne metode naspram metoda
komponenti

Ivory & Hearst (2001) Metode su klasifikovane na osnovu pet dimenzija: Testiranje,
Inspekcija, Ispitivanje, AnalitiCko modelovanje, i Simulacija.

Metode za evaluaciju upotrebljivosti se uopSteno mogu klasifikovati u dve
grupe: empirijske metode 1 metode inspekcije. Empirijske metode su zasnovane na
prikupljanju podataka o upotrebi od krajnjih korisnika i njihovoj analizi. Metode
inspekcije izvode strucni evaluatori ili dizajneri i1 zasnivaju se na ispitivanju aspekata
upotrebljivosti artifakata (npr. korisnickog interfejsa) 1 proveri njihove usaglaSenosti sa
skupom smernica. Date smernice mogu da variraju od provere nivoa postignuca
pojedinih atributa upotrebljivosti do heuristi¢kih evaluacija koje se odnose na

predvidanje problema u vezi sa korisnickim interfejsom (Fernandez et al., 2011).

2.3 Metrike Upotrebljivosti

Metrika je ,,sveobuhvatni termin koji opisuje metod koji se koristi za merenje
necega, rezultiraju¢e vrednosti dobijene merenjem, kao i izracunati ili kombinovani
skup mera” (Labate, 2016). Metrika se definiSe i kao ,,sistem ili standard merenja
predstavljen u jedinicama koje se mogu koristiti za opisivanje viSe od jednog atributa”
(Mifsud, 2015).

Upotrebljivost softvera je u velikoj meri odredena na¢inom na koji se meri.

Zahvaljuju¢i metrikama upotrebljivosti, ,,opsti 1 donekle nejasan pojam upotrebljivosti”
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moze biti ,.konkretan i upravljiv’ (Hornbak, 2006, str. 80). Posto se upotrebljivost ne
moze direktno meriti, operacionalizacija konstrukta upotrebljivosti svodi ovaj pojam na
aspekte/atribute koji se mogu meriti. Ako je upotrebljivost nekog artefakta definisana
kontekstom njegove upotrebe, to ¢e se nuzno odraziti na nacin kako se meri.

Merenje upotrebljivosti softvera se moze koristiti za (Bevan & Curson, 1997):

e predvidanje, obezbedivanje i poboljsanje kvaliteta softverskog proizvoda

e kontrolisanje i poboljSanje procesa proizvodnje, odnosno procesa razvoja

softvera (kada su u pitanju softverski proizvodi)

e odlucivanje o prihvatljivosti softverskog proizvoda

e odabir adekvatnog softverskog proizvoda iz skupa alternativnih softverskih

proizvoda.

Upotrebljivost softvera se meri pomocu razli¢itih metrika. Visestruki standardi,
odnosno familije standarda (npr. ISO 9241, ISO/IEC 9126, IEEE Std.610.12) i
konceptualni modeli (npr. Metrike za standarde upotrebljivosti u raCunarstvu (eng.
Metrics for Usability Standards in Computing - MUSIC), Integrisano merenje kvaliteta
u upotrebi (eng. Quality in Use Integrated Measurement - QUIM)) obuhvataju odredene
skupove operativnih definicija 1 metrika upotrebljivosti (Macleod, Bowden, Bevan, &
Curson, 1997; Seffah, Donyaee, Kline, & Padda, 2006).

Neke metrike upotrebljivosti se zasnivaju na objektivno prikupljenim merljivim
podacima kao §to su podaci o performansama korisnika, stope greSaka ili podaci o
zavrSenosti zadataka (ISO/IEC 2004; Nielsen, 2012). Upotrebljivost se takode meri iz
interpretativne 1 subjektivne perspektive zasnovane na percepciji, stavovima 1 namerama
korisnika, kao §to su opazena lakoca koriS¢enja, zadovoljstvo korisnika itd. (Davis
1989; ISO/IEC 2004, Kirakowski & Corbett, 1993).

U tom smislu, neke od kvalitativnih metrika koje su definisane u standardu
ISO/IEC 9126-4 (2004) klasifikuju se na slede¢i nacin:

e metrike efektivnosti (efektivnost zadataka, zavrSenost zadataka, ucestalost

greSaka)

e metrike produktivnosti (vreme zadatka, vreme Cekanja, ucestalost pomoci

itd.)

e metrike zadovoljstva (skala zadovoljstva, upitnik zadovoljstva, diskreciono

koriséenje).
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Kao Sto se moze primetiti, objektivne metrike su se obi¢no koristile za
produktivnost/efikasnost i efektivnost, dok se zadovoljstvo meri sa subjektivne
perspektive. Prema Brooke (1996), ovo su neke opste klase metrika upotrebljivosti, dok
precizne mere mogu da variraju u velikoj meri. Na primer, mere efektivnosti se
odreduju tipovima zadataka koji se izvode sa sistemom.

Za merenje upotrebljivosti, koriste se razli¢ite metode evaluacije. Jedna od
osnovnih klasifikacija ukljuCuje analiticke metode, koje primenjuju struc¢njaci za
upotrebljivost (npr. inspekcije), 1 empirijske metode (Macleod, 1994), koje zahtevaju
uceSc¢e krajnjih korisnika, 1 stoga ukljucuju testiranje upotrebljivosti i metode ispitivanja
(upitnici 1 ankete).

Upitnici kao §to su Skala upotrebljivosti sistema (System Usability Scale - SUS)
(Brooke, 1996), Upitnik za zadovoljstvo interakcijom korisnika (eng. Questionnaire for
User Interaction Satisfaction - QUIS) (Chin, Diehl, & Norman, 1988), Inventar za
merenje upotrebljivosti softvera (eng. Software Usability Measurement Inventory -
SUMI) (Kirakowski & Corbett, 1993; Kirakowski, 1996) 1 Upitnik za merenje
upotrebljivosti sistema posle studije upotrebljivosti (eng. Post-Study System Usability
Questionnaire - PSSUQ) (Lewis, 1992a) su kreirani sa namerom da obezbede
instrument za ocenu subjektivne upotrebljivosti koji rezultira pouzdanom i povoljnom
metrikom ukupne upotrebljivosti ili kvaliteta upotrebe (softverskog) sistema. Iako, to
nije nuzno bila namera autora ovih upitnika, rezultiraju¢e metrike Cesto su koristili
prakti¢ari kao jedinu metriku upotrebljivosti (Sauro & Kindlund, 2005). Tabela 2
obezbeduje pregled nekih dobropoznatih upitnika upotrebljivosti.

Tabela 2. Pregled dobro poznatih upitnika upotrebljivosti

Akronim | Instrument Referenca Broj
pitanja
SUS Skala Upotrebljivosti Sistema Brooke, 1986 10

(eng. System Usability Scale)

QUIS Upitnik za Zadovoljstvo Korisnickim Chin et al, 1988 | 27
Interfejsom (eng. Questionnaire for User
Interface Satisfaction)

PUEU Opazena Upotrebljivost i Lakoc¢a Koris¢enja Davis, 1989 12
(eng. Perceived Usefulness and Ease of Use)
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Akronim | Instrument Referenca Broj

pitanja
PSSUQ Upitnik za merenje upotrebljivosti sistema Lewis, 1992a 19
posle studije upotrebljivosti (eng. Post-Study
System Usability Questionnaire)
CSuUQ Upitnik za Upotrebljivost Racunarskog Sistema | Lewis, 1992b 19
(eng. Computer System Usability
Questionnaire)
NHE Nielsen-ova Heuristicka Evaluacija Nielsen, 1993 10
(eng. Nielsen's Heuristic Evaluation)
SUMI Inventar za merenje upotrebljivosti softvera Kirakowski, 1994 | 50
(eng. System Usability Measurement
Inventory)
ASQ Upitnik Posle Scenarija Lewis, 1995 3

(eng. After Scenario Questionnaire)

PUTQ Purdue Upitnik za Testiranje Upotrebljivosti Lin, Choong, & 100
(eng. Purdue Usability Testing Questionnaire) | Salvendy, 1997

USE Korisnost, Zadovoljstvo, Lako¢a Upotrebe Lund, 2001 30
(eng. Usefulness, Satisfaction, Ease of use)

UMUX Metrika Upotrebljivosti za Korisnicko Iskustvo | Finstad, 2010 4
(eng. Usability Metric for User Experience)

Sposobnost metoda koje zavise samo od objektivnih ili subjektivnih metrika da
efektivno predstave Citav konstrukt upotrebljivosti, preispitivana je u literaturi (Sauro &
Kindlund, 2005). Na primer, Frokjer, Hertzum 1 Hornbak (2000) su utvrdili da
efikasnost, efektivnost 1 zadovoljstvo treba smatrati nezavisnim aspektima
upotrebljivosti, osim ako studije specifi¢ne za odredenu oblast pokazuju drugadije. Sa
druge strane, Sauro & Kindlund (2005) su pronasli pozitivhu korelaciju izmedu
subjektivnih mera (zadovoljstvo) 1 objektivnih mera (vreme, greske i1 zavrSenost).
Medutim, oni su verovali da svaka mera dodaje dodatne informacije, i samim tim
doprinosi merenju upotrebljivosti.

Na osnovu rezultata analize viSe od stotinu slucajeva iz literature, Nielsen &
Levy (1994) su otkrili da preferencija prili¢no dobro predvida efikasnost. Ipak, korisnici
nisu preferirali sistem koji im je omogucio efikasniju upotrebu u 25% slucajeva.

U skorije vreme, Nielsen (2012) je uporedio objektivne i subjektivne metrike

upotrebljivosti za 298 Web sajtova ii aplikacija za koje su sistematski dobijena oba ova
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tipa metrika. Utvrdeno je da korisnici preferiraju dizajn sa najboljim metrikama
upotrebljivosti u 70% slucajeva. Preostalih 30% slucajeva, smatrano je slabim
paradoksima; korisnici su ostvarili malo bolji u¢inak, ali malo manje preferirali dizajn
ili ostvarili nesto manji u¢inak i malo viSe preferirali dizajn.

Sa druge strane, meta-analiza korelacija izmedu mera upotrebljivosti zasnovanih
na sirovim podacima 73 studija je otkrila da su ove korelacije srednje do niske
(Hornbak & Law, 2007). Autori su pretpostavili da su takvi rezultati dobijeni zbog
realne raznolikosti mera koje su analizirane. Korelacije izmedu jednostavnih mera koje
su konzistentno koris¢ene u studijama bi verovatno bile vece.

Zbog kontekstno zavisne prirode upotrebljivosti, veoma je tesSko uporediti
upotrebljivost u razli¢itim kontekstima. Ipak, postoji potreba za Sirokim opsStim
metrikama koje bi pomogle da se uporedi upotrebljivost u ¢itavom nizu konteksta.
Prema Brooke (1996), opstije procene upotrebljivosti koje su u stanju da podnesu
poredenje vise sistema, moguce su samo u oblasti subjektivnih procena upotrebljivosti.
U tu svrhu, subjektivne mere upotrebljivosti moraju biti dobijene kroz koriS¢enje
upitnika i skala stavova koji nisu specifi¢ni za bilo koji odredeni sistem, npr. SUS.

Takode postoji predlog da se upotrebljivost standardizuje u jedinstvenu ocenu
koja obuhvata objektivne 1 subjektivne metrike upotrebljivosti. Predlozena ocena je
imala za cilj da bude korisna u poredenju upotrebljivosti razli¢itih sistema (Sauro &

Kindlund, 2005).
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3 Softverska Upotrebljivost 1 Metrike u Kontekstu Odabira
Edukativne Tehnologije

U cilju sagledavanja pristupa evaluacije 1 metrika upotrebljivosti u kontekstu
odabira edukativne tehnologije, izvrSen je sistematski pregled literature. Prvo je
definisan proces sistematskog pregleda (Poglavlje 3.1), zatim su analizirani i

diskutovani rezultati prema formulisanim istrazivackim pitanjima (Poglavlja 3.2-3.5).

3.1 Sistematski Pregled Literature

Cilj ovog sistematskog pregleda literature je bio da ispita koje metode, atributi 1
metrike upotrebljivosti su predlozeni i/ili primenjeni u kontekstu odabira edukativne
tehnologije.

Stoga su formulisana sledec¢a pitanja:

e SP - P1: Koje metode su bile predloZene 1/ili primenjene u kontekstu odabira

edukativne tehnologije kako bi se evaluirala upotrebljivost?

e SP - P2: Da li je 1 kako razmotrena korisni¢ka perspektiva u pristupima
evaluacije upotrebljivosti koji su predlozeni i/ili primenjeni u kontekstu
odabira edukativne tehnologije?

e SP - P3: Koji atributi, odnosno kriterijumi upotrebljivosti su bili predloZeni
1/ili primenjeni u kontekstu odabira edukativne tehnologije?

e SP - P4: Koje metrike upotrebljivosti su bile predloZene 1/ili primenjene u
kontekstu odabira edukativne tehnologije?

Sistematski pregled literature je sproveden u skladu sa smernicama datim u
(Kitchenham, 2007). Potraga za relevantnim studijama je izvrSena uz pomo¢ sledec¢ih
renomiranih digitalnih biblioteka: SCOPUS, ACM, ISI (Web of Science & Web of
Knowledge) i IEEE.

Svi radovi koji su objavljeni pre 2018. godine su uzeti u obzir. Posle testiranja
nekoliko izraza napredne pretrage, rezultujuci izraz je bio:

(usability OR ‘ease of use” OR ‘easy to use’) AND (educational OR learning OR
e-learning OR badge*) AND (software OR platform®* OR system* OR technolog®*)
AND (evaluation OR evaluating OR assessment OR assessing) AND (selection OR
selecting OR choosing).
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Proces odabira radova je bio voden slede¢im definisanim kriterijumima:

e Rad uvodi novi pristup evaluacije edukativne tehnologije, izveStava o
primeni postojeceg pristupa ili predstavlja komparativnu studiju edukativne
tehnologije, a sve u kontekstu odabira tehnologije.

e Pristup evaluacije edukativne tehnologije opisan u radu ukljucuje ili je
zasnovan na kriterijumima i/ili metodama upotrebljivosti.

Kontekst odabira tehnologije je prepoznat prisustvom iskaza da je pristup
primenjiv u okviru procesa odabira tehnologije u edukativhom okruzenju ili da su
rezultati studije namenjeni da pomognu nastavnicima pri odabiru tehnoloske alternative.

Takode je definisano nekoliko kriterijuma koji radovi ne treba da budu ukljuceni
u sistematski pregled:

e radovi koji iznose opSte preporuke 1 principe za odabir edukativne

tehnologije;

e uvodni radovi specijalnih izdanja ¢asopisa, knjiga i radionica;

e radovi koji nisu napisani na Engleskom jeziku;

e dupli radovi.

Pretraga je takode ukljucila reference 1 citate izabranih radova. Prvo je
sprovedena pretraga 1 odabir primarnih studija preko odabranih digitalnih biblioteka.
Zatim su pretraZzene reference 1 citati izabranih radova.

U prvoj fazi, pregledan je naslov, apstrakt i1 klju¢ne reci svakog rada, i izvrSena
predselekcija radova. U drugoj fazi, procitani su svi preostali radovi i evaluirani u
pogledu konzistentnosti i preciznosti u pisanju.

Proces odabira radova je bio olakSan tabelarnim Sablonom koji je razvijen radi
belezenja relevantnih podataka o svakoj studiji. Sablon je ukljuéio slede¢e kolone: ID
(jedinstveni identifikator), Referenca, Tip publikacije, Naziv konferencije ili Casopisa,
Godina objavljivanja, Komentar vezan za studiju, Komentar vezan za pribavljanje rada.
Popunjen Sablon je dostupan u (Online prate¢i dokument, 2018a).

Pretragom digitalnih biblioteka, nadeno je 917 radova. Posle pregledanja, 37
radova je izabrano za fazu analize na osnovu definisanih kriterijuma. Osim toga, 229
radova je pregledano na osnovu referenci izabranih radova. Sledece reference su

eliminisane bez pregledanja: knjige, standardi, prirucnici, Web sajtovi, 1 poznate
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publikacije ¢ija tema nije relevantna za ovaj pregled. Pregledanje referenci inicijalno
odabranih radova je rezultovalo izborom dodatnih 10 radova.

Takode je izvrSena pretraga citata odabranih radova koris¢enjem servisa Google
Scholar. Kod radova sa velikim brojem citata, koriS¢ena je pretraga u okviru citata
koriS¢enjem termina pretrage ‘select™’, ‘choose’ and ‘usability’. Pregledano je 410
radova dobijenih pretragom citata i kao rezultat, 8 dodatnih radova je izabrano za
analizu.

Posto je iskljuc¢eno 5 duplikata i jedan rad ¢iji je tekst bio nedostupan, dobijeno
je 49 relevantnih radova. Zbog nekonzistentnosti i nejasnoc¢a u pisanju, 3 relevantna
rada su odbacena, tako da je ukupno 46 radova uslo u fazu analize. Rezime rezultata
pretrage je dat u Tabeli 3.

Tabela 3. Evaluacija upotrebljivosti u kontekstu odabira edukativne tehnologije

- rezime rezultata pretrage literature

Digitalna | Rezultati | Relevantni Dupli Nedostupan Problemi Ukupno
biblioteka | pretrage radovi radovi tekst kvaliteta
SCOPUS 223 16 - 1 1 14
IN 322 13 4 - - 9
ACM 111 0 - - - 0
IEEE 261 8 - - - 8
Reference 229 10 1 - 1 8
Citati 410 8 - - 1 7
UKUPNO 1556 55 5 1 3 46

Za potrebe analize studija, razvijen je tabelarni Sablon koji je ukljucio kolone
kao $to su: Referenca studije, Tip edukativne tehnologije, Svrha 1 ishod studije,
Kriterijumi evaluacije, Pristup evaluaciji  upotrebljivosti,  Atributi/kriterijumi
upotrebljivosti, Ucesnici, Validacija pristupa, i Komentar. Popunjen Sablon je dostupan
u (Online prate¢i dokument, 2018b).

Konferencijski radovi (54.3%) su bili zastupljeni u nesto ve¢em broju u odnosu

na radove iz Casopisa (45.7%).
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Gotovo 40% studija se bavilo platformama e-ucenja. 4 studije (8.7%) su se
bavile edukativnom tehnologijom uopSteno. Preostalih 52.2% studija se bavilo
razli¢itim tipovima edukativne tehnologije kao Sto su servisi mobilnog ucenja (Sarrab,
Elbasir, & Alnaeli, 2016), reCnici na pametnim telefonima (Bastos & Machado, 2016),
MOOC platforme (Espada, Rodriguez, Garcia-Diaz, & Crespo, 2014), softver za
kreiranje tutorijala (Wakimoto & Soules, 2011), virtualna okruzenja za ucenje

(Konstantinidis, Tsiatsos, & Pomportsis, 2009), itd.

3.2 Metode Upotrebljivosti u Kontekstu Odabira Edukativne
Tehnologije

Metoda evaluacije upotrebljivosti koja je bila najceS¢e primenjena u
analiziranim studijama je ekspertska procena. Druge primenjene metode su: meSovit
pristup, korisni¢ko testiranje, evaluacija zasnovana na upitniku, heuristicka evaluacija,
evaluacija zasnovana na kontrolnoj listi 1 anketa (SP - P1). Nove metode su predloZene
u dva rada; jedna je zasnovana na paternima upotrebljivosti za evaluaciju sistema za e-
ucenje (Zub & Eessaar, 2010), a druga na ponderisanim tehnickim faktorima koji imaju
uticaja na korisnicko iskustvo MOOC platformi (Espada et al., 2014). Preostala Cetiri
rada su imala fokus na ispitivanje kriterijuma odabira edukativne tehnologije, tako da
nijedna metoda evaluacije nije razmotrena u tim studijama.

Posto je bila predlozena ili primenjena u 20 studija, ekspertska procena je
dominantna metoda u analiziranim studijama. Medutim, termin se koristi slobodno. U
nekim sluc¢ajevima, prigodniji termin bi bio korisni€ka ili nastavnicka/ucenicka
recenzija. Sami autori su bili u ulozi eksperta u vecini studija. Ako se pretpostavi da su
zauzeli poziciju eksperta, korisnic¢ka perspektiva je retko uzimana u obzir. Osim toga,
nije bilo dovoljno dokaza o sistemati¢nosti pristupa, strucnosti, niti broju ucesnika koji
su vrsili procenu.

Ova kategorija je obuhvatila kvantitativne (10 studija), kvalitativne (7 studija) 1
mesSovite procene (3 studije). U vecini slucajeva kvantitativna procena se svela na
ocenjivanje opazene upotrebljivosti ili nekog drugog atributa upotrebljivosti odredene

edukativne tehnologije ili pojedinac¢nih funkcionalnosti i karakteristika te tehnologije, sa
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ili bez ponderisanja. U nekoliko studija, rezultati kvantitativne procene su bili ulaz za
odredeni pristup visekriterijumskog odlucivanja (npr. Khan, Shahzad, & Altaf, 2017).

Mesovit pristup je primenjen u 7 studija. U vecini ovih studija, korisnicko
testiranje je upotpunjeno evaluacijom zasnovanom na upitniku (Fagan, Mandernach,
Nelson, Paulo, & Saunders, 2012; Konstantinidis et al., 2009; Pipan, Arh, & Blazic,
2007) ili heuristickom evaluacijom (Inversini, Botturi, & Triacca, 2006; Konstantinidis
et al., 2009). Martin, Roach, Nguyen, Rice, & Wilson (2013) su kombinovali ekspertsku
evaluaciju, evaluaciju zasnovanu na upitniku i grupno odluc¢ivanje. Najzad, anketa je
primenjena u dve studije, posle terenskog ispitivanja upotrebljivosti (Unal & Unal,
2011) i posle ekspertskog pregleda u post-implementacionoj fazi odabira edukativne
tehnologije (Mahoney, Boland, Ramulu, & Srikumaran, 2016).

Korisni¢ko testiranje je primenjeno u &etiri studije kao jedini metod (npr., Cerna,
2016). Okarakterisano je neformalnim pristupima i malim brojem korisnika, tipi¢no oko
5, 1 dominatno studenata. Medutim, formalne metode zahtevaju stru¢nost i iskustvo, ¢ak
1 resurse poput opreme, koji su verovatno uobicajeni na univerzitetskim odsecima za
interakciju ¢ovek-racunar (eng. Human Computer Interaction - HCI), ali retko izvan
toga. Stoga ne cudi retka upotreba formalnih metoda evaluacije upotrebljivosti u
odabiru edukativne tehnologije.

Heuristicka evaluacija je primenjena u 3 studije (Grace, Suan, & Wanzhen,
2008; King & Newman, 2009; Squires & Preece, 1999), a evaluacija zasnovana na
kontrolnoj listi u 2 studije (Bednarik, Gerdt, Miraftabi, & Tukiainen, 2004; Comer &
Geissler, 1998). Moguc¢i razlozi za retku primenu heuristicke evaluacije, uprkos tome
Sto je jedna od konvencionalnih metoda evaluacije upotrebljivosti, mogli bi biti to Sto
nije videna kao dovoljno jednostavan i efektivan pristup u datom kontekstu, ili §to su
nastavnici slabije upoznati sa ovim pristupom. Stavise, fokus nekih studija na
visekriterijumsko odlu¢ivanje je verovatno dodatno doprineo primeni kvantitativnih
metoda.

Evaluacija zasnovana na upitniku je takode primenjena u 3 studije. Moccozet,
Benkacem, Platteaux, & Foerster (2014) su koristili upitnik, izmedu ostalog, da mere
percepcije studenata o upotrebljivosti alata. Tevar-Sanz, Grande-Ortiz, Ramirez-
Montoro, & Sanchez-Medina (2015) su koristili SUS u drugoj fazi procesa odabira da bi

verifikovali upotrebljivost izabranog alata ukljucivsi kako studente, tako i nastavnike.
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Konacno, Colace, De Santo & Pietrosanto (2006) su primenili upitnik koji je uveo
Nielsen (1993).

Anketa je koriS¢ena u 2 studije. Bastos & Machado (2016) su koristili anketu,
izmedu ostalog, da prikupe misljenja studenata o upotrebljivosti i lako¢i navigacije
aplikacija za re¢nike. Studenti su zamoljeni da obezbede kvantitativnu i kvalitativnu
ocenu aplikacija. Sa druge strane, Harris & Hodges (2016) su anketirali studente o
opazenoj upotrebljivosti Google platforme u poredenju sa platformom Desire2Learn.
Nastojali su da ispitaju da li treba nastaviti sa primenom Google platforme.

Donekle je iznenadujuce $to metode ispitivanja nisu primenjene u vecoj meri
kao relativno jednostavan i brz na¢in da se prikupe percepcije studenata i nastavnika o
problemima upotrebljivosti, kao i1 subjektivne metrike upotrebljivosti. Razlog bi se
mogao nalaziti u glediStu da je proces odabira zavrSen, posSto se tehnologija uvede u
edukativno okruzenje. Medutim, nekoliko pristupa protivree ovom gledistu. Naime,
evaluacija upotrebljivosti ili verifikacija u drugoj (post-implementacionoj) fazi procesa
odabira, kao 1 terenske studije u procesu odabira sa direktnim uklju¢ivanjem nastavnika
1 studenata/uc¢enika mogu biti efektivni pristupi.

Ipak, za mnoge od prijavljenih pristupa, nije obezbeden dokaz efektivnosti u
datom kontekstu. Potrebno je viSe empirijskih studija da bi se adresirao identifikovani

istrazivacki jaz.

3.3 Korisnicka Perspektiva u Pristupima Evaluacije

Upotrebljivosti u Kontekstu Odabira Edukativne Tehnologije

U viSe od polovine studija (25 od 46) zabeleZeni su ucesnici kao §to su studenti,
nastavnici 1 eksterni eksperti (SP - P2). Dva rada nisu precizirala ko su bili ucesnici
(Fagan et al. 2012; Pipan et al. 2007).

Ucesnici su bili ukljuceni u sve vrste studija, osim u evaluacijama zasnovanim
na kontrolnim listama. Studenti su bili najces¢i u€esnici. Oni su ucestvovali u testiranju
korisnika, anketama i evaluaciji na osnovu upitnika, kao Sto je ve¢ naglaSeno u
prethodnom poglavlju.

Studenti su bili uklju¢eni u ekspertskim procenama u nekoliko prilika.

Konkretno, Crowsey, Ramstad, Gutierrez, Paladino, & White (2007) su angazovali
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studente da evaluiraju alate za ,rudarenje teksta” (eng. Text mining) na osnovu
dokumentacije i eksperimentisanja. Sli¢no, Sun, Manabat, Chan, Chong, & Vu (2017)
su angazovali studente kao stru¢njake za pristupacnost koji su dodatno procenili lakocu
koris¢enja unapred odabranih alata za pristupacnost. Sa druge strane, Bertea (2012) je
dopunio evaluaciju ispitivanjem studenata za njihove preferencije. Najveci broj ucenika
je ucestvovao u studiji (Shee & Wang, 2008) u kojoj je ispitano 276 u¢enika o njihovim
percepcijama o relativnoj vaznosti kriterijuma za odabir platforme za e-ucenje. Ovim
kriterijumima je vodena kvantitativna procena, koju je sprovelo 10 iskusnih studenata.

Pored toga, studenti su ucestvovali u tri studije koje su se bavile istrazivanjem
kriterijuma odabira edukativne tehnologije (Abouelala, Brandt-Pomares, & Janan, 2016;
Baran, Uygun, & Altan, 2017; Smith et al., 2017). Medutim, studenti koji su u€estvovali
u studiji (Smith et al., 2017) bili su buduéi i sada$nji nastavnici srednjih Skola
matematike. Isto tako, nastavnici su bili angaZovani na otkrivanju kriterijjuma za
ocenjivanje i odabir edukativnih mobilnih aplikacija (Baran et al., 2017). Na taj nacin su
autori pokusali da razmotre perspektivu nastavnika.

Zajedno sa nastavnicima, studenti su ucestvovali u 2 studije. Osim u (Tevar-
Sanz et al., 2015) koji su koristili SUS u drugoj fazi procesa selekcije, Mahoney et al.
(2016) su intervjuisali studente za preferirane funkcionalnosti platforme za e-ucenje u
fazi predselekcije 1 primenili kratku anketu za potrebe evaluacije nakon implementacije.

I studentska i nastavnicka perspektiva su takode razmatrane u fazi testiranja
korisnika u pristupu MiLE + koji je primenjen u (Inversini et al., 2006). Pored toga,
inspekcije su sprovela dva eksperta.

Nastavnici su bili ukljuceni u 3 studije. Nastavnici K12 su ucestvovali u razvoju
1 testiranju rubrike osmiSljene da im pomognu u odabiru i ocenjivanju edukativnih
aplikacija sa primenom u prirodnim naukama (Green, Hechter, Tisinger, & Chassereau,
2014). Osim toga, univerzitetski profesor je posmatran 1 intervjuisan u studiji o
kriterijumima za odabir bioinformatickog softvera (Machado, Paikao-Cortes, de Souza,
& de Borba Campos, 2017). Konacno, nekoliko nastavnika je ucestvovalo u
komparativnoj studiji koja je ukljucila evaluaciju upotrebljivosti (Hayes, 1999).

Eksterni eksperti su ucestvovali u dve razliCite studije: odabiru softvera za
poslovnu simulaciju (King & Newman, 2009) i sistematskoj komparaciji softverskih

sistema za 3D rekonstruktivnu hirurgiju (Martin et al., 2013).
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U vedini studija, u€enici/studenti i nastavnici nisu bili ukljuceni u proces odabira
edukativne tehnologije. Ovo je donekle razumljivo za nastavnike, posSto su verovatno
sami autori ujedno bili nastavnici u studijama.

Univerzitetski studenti su ucestvovali u vise od tre¢ine studija. Ucenici drugih
obrazovnih nivoa i iz drugih edukativnih okruZenja nisu bili u fokusu analiziranih
studija.

Vec¢ina pristupa koji su neposredno uzeli u obzir ucenicku/nastavnicku
perspektivu pri odabiru edukativne tehnologije, zasnovana je na jednoj metodi/praksi,
Sto, bez postavljanja pitanja efektivnosti, ogranicava njihov potencijal. Obecavajuci
rezultati mogli bi se ocekivati od meSovitih pristupa. Zajednicka praksa testiranja i
ispitivanja korisnika osigurava uvid u evaluaciju upotrebljivosti iz dve perspektive:
objektivne i subjektivne. Takvi napori su ipak retki, verovatno jer su resursno zahtevni.

Iako su retko primenjene, metode ispitivanja (zasnovane na upitnicima i
anketama) mogu biti vrlo korisne za sagledavanje korisnicke perspektive na osnovu
percepcija veceg broja ucenika/studenata. Ovo se pokazalo izvodljivim u dvofaznim
pristupima u kojima druga faza podrazumeva koriS¢enje unapred odabrane tehnologije u
odredenom edukativnom okruzenju. Korisnicka perspektiva koja je sagledana u
stvarnom edukativnom okruzenju mogla bi biti informativnija. Prakse ispitivanja
takode mogu biti korisne u medusobnom dopunjavanju (kvantitativnom i kvalitativnom)
1 dopunjavanju drugih praksi.

Zanimljivo je da je bilo nekih pokuSaja da se sagleda ucenicka perspektiva,
angazovanjem studenata kao stru¢njaka u ekspertskim procenama. lako procedure nisu
dobro opisane, to bi mogao biti pristup vredan daljeg istrazivanja.

Perspektiva nastavnika je razmatrana zajedno sa perspektivom ucenika u
nekoliko studija. Nijedna studija koja istrazuje kriterijume odabira tehnologije nije

ukljucila perspektive u€enika 1 nastavnika.

3.4 Atributi Upotrebljivosti u Kontekstu Odabira Edukativne
Tehnologije

63 razlic¢ito imenovanih atributa je identifikovano u 39 analiziranih studija (SP -

P3). Preostalih 7 radova je imalo fokus na heuristike.
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Najces¢e predlozen ili primenjen atribut upotrebljivosti je lakoca koriS¢enja s
obzirom na to da je 12 radova izvestilo o primeni ovog atributa. Osim lakoc¢e kori$¢enja,
slede¢i atributi su identifikovani u vise od 5 radova: (opaZena) upotrebljivost,
zadovoljstvo, efikasnost, efektivnost i intuitivnost.

Vecina atributa upotrebljivosti je predlozena samo u po jednoj studiji. Obi¢no
imaju termine ,lakoc¢a” ili ,lako” u svojim nazivima., npr. lako¢a pristupa, lakoca
pronalazenja informacija, lak i brz pristup sadrzaju. Neki od tih atributa se mogu
smatrati specijalizacijom lakoce koris¢enja.

U vedini slucajeva nije sasvim jasno zasto su odredeni atributi upotrebljivosti
izabrani i kako su ta¢no definisani. Moguce je da su razli¢iti termini koris¢eni za iste
atribute (npr. lakoca navigacije i navigabilnost) ili isti termini za razliCite atribute.

Kao standardni atributi upotrebljivosti, efektivnost, efikasnost i zadovoljstvo
(ISO, 1998) su primenjeni u izvesnoj meri, uglavnom u korisnickom testiranju.
Neuobicajeno, efektivnost i efikasnost su mereni subjektivnom metodom u jednoj
studiji (Unal & Unal, 2011). Drugi standardi nisu adresirani u odabiru atributa

upotrebljivosti.

3.5 Metrike Upotrebljivosti u Kontekstu Odabira Edukativne
Tehnologije

Gotovo 60% radova je izvestilo o primeni bar jedne metrike upotrebljivosti. Dve
ili viSe razli¢itih metrika je primenjeno u 6 studija (SP - P4).

Jedna od najceSc¢e koriS¢enih metrika je ocena pojedina¢nih atributa zasnovana
na skali 1-do-5, primenjena u 5 studija. Ocene zasnovane na ovoj i drugim skalama
(npr. desetostepena skala, skala 0-do-1, itd.), kao i na razli¢itim metodama (npr., metode
ocenjivanja 1 metode rangiranja) su koriS¢ene u 16 analiziranih studija kao metrike
upotrebljivosti, lakoce koriS¢enja, zadovoljstva, itd. Ove metrike su dobijene u
kvalitativnim ili meSovitim ekspertskim procenama, kao i u meSovitim pristupima.

U 4 studije, primenjene su metrike dobijene na osnovu predloZenih upitnika
zasnovanih na petostepenoj, Sestostepenoj 1 sedmostepenoj Likertovoj skali.
Sedmostepena Likertova skala je koriS¢ena u 2 studije. Kada su u pitanju standardne

subjektivne metrike, SUS ocena je koris¢ena samo u 2 studije.
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U nekim sluc¢ajevima, odabir skale je bio odreden primenjenom metodom
visekriterijumskog odlucivanja. U vecini slucajeva, odabir skale nije obrazlozen.

Ostale metrike koje su koris¢ene u vise studija su standardne objektivne metrike:
vreme zavrSetka zadatka 1 stopa zavrSenosti zadataka. Primenjene su redom u 5 studija i
4 studije koje su ukljucile korisnicko testiranje. Medutim, objektivnost metrika
primenjenih u (Cerna 2016) je upitna, posto su studenti sami izvestavali o rezultatima
testiranja primenom formulara za testiranje.

Medu primenjenim metrikama upotrebljivosti, nasle su se i ,,proseno vreme
potrebno testerima da zavrSe sve dodeljene zadatke”, prosecan broj ,,help-desk” poziva
po sesiji u¢enja (Hayes 1999), i koeficijent ispada koji uticu na Web korisnicko iskustvo
(Espada et al. 2014).

Metrike mogu biti jako korisne u poredenju viSe softverskih alternativa.
Medutim, moraju biti pazljivo odabrane, prikupljane i interpretirane. Primena samo

jedne metrike nije dovoljna, i moze ¢ak biti obmanjujuca.
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4 Softverska Upotrebljivost i Metrike u Kontekstu
Prihvatanja Edukativne Tehnologije

Posle definisanja i1 kratkog pregleda modela prihvatanja tehnologije (Poglavlje
4.1), analizirani su rezultati pregleda literature iz oblasti prihvatanja edukativne
tehnologije. Konkretno, analizirani su i sistematizovani atributi i mere upotrebljivosti
uvrSteni u predlozene modele prihvatanja edukativne tehologije. Atributi 1 mere
upotrebljivosti su sistematizovani kao determinante lakoce koriS¢enja (Poglavlje 4.2.1) i

korisnosti, odnosno kao determinante zadovoljstva (Poglavlje 4.2.2).

4.1 Modeli Prihvatanja Tehnologije

Razli¢iti modeli su razvijeni kako bi se ispitalo prihvatanje, uspeh i namera
korisnika da koriste, usvoje ili nastave sa upotrebom nove tehnologije. Ovi modeli
obi¢no obuhvataju razli¢ite empirijske validirane konstrukte i njihovim relacije prema
konstruktima namere prihvatanja i/ili stvarne upotrebe sistema. Neki od najuticajnijih
modela ili bazi¢nih teorija su:

e Model prihvatanja tehnologije (eng. Technology Acceptance Model - TAM)

(Davis, 1989)

e Teorija planiranog ponasanja (eng. Theory of Planned Behaviour - TBP)
(Ajzen, 1991)

e Model uspeSnosti informacionog sistema (eng. DeLone and McLean’s
information system success model - DL&ML) (DeLone & McLean, 1992;
DeLone & McLean, 2003)

e Teorjja konfirmacije / diskonfirmacije ocekivanja (eng. Expectancy
Confirmation / Disconfirmation Theory - ECT / EDT (Bhattacherjee, 2001;
Oliver, 1980)

Model prihvatanja tehnologije (TAM) koji je uveo Davis (1989), najSire je
koris¢eni 1 najceS¢e proSiravani model (Wang & Wang, 2009). Prema Igbaria,
Guimaraes, & Davis (1995), TAM je jedan od najjednostavnijih, najlaksih za primenu i

najmoc¢nijih modela upotrebe racunara.
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OpaZena
Korisnost

Stvarno
 Koriséenje
Sistema

Eksterne Stav prema Namera
Varijable Koris¢enju = Koris¢enja

Z\| OpaZena
Lakoca
Koriséenja

Slika 1. Originalni TAM model (prema Davis, 1989)

TAM ima korene u Teoriji promiSljene akcije (eng. Theory of Reasoned Action
- TRA) koju su predlozili Fishbein & Ajzen (1975). Glavni elementi (varijable) TAM-a
su opazena korisnost i opazena lakoca koriSéenja. Opazena korisnost se definiSe kao
»stepen do kojeg osoba veruje da bi koriS¢enje odredenog sistema povecalo njegov ili
njen radni ucinak". OpaZena lakoc¢a koriS¢enja odnosi se na ,,stepen do kojeg osoba
smatra da bi koriS¢enje odredenog sistema bilo bez napora" (Davis, Bogozzi, &
Warshaw, 1989, str. 320). Prema TAM-u, oba ova elementa uti¢u na stavove Korisnika
prema upotrebi, pri ¢emu opazena lakoca koriS¢enja uti¢e 1 na opazenu korisnost.

Chen, Gillenson & Sherrell (2002) su tvrdili su da bi primena generickog TAM-
a mogla dovesti do nekonzistentnih ishoda zbog nedostatka prospektivnih objasnjujucéih
varijabli povezanih sa specificnim kontekstom. Davis et al. (1989) su primetili da druge
spoljne varijable uklju¢ene u TAM mogu povecati njegovu objaSnjavaju¢u moé za
prihvatanje odredene tehnologije od strane korisnika.

Spoljne (eksterne) varijable/faktori imaju vaznu ulogu u objaSnjavanju
ponasanja usvajanja tehnologije 1 obi¢no se modelujju kao prethodnici opazene lakoce
koriS¢enja 1 opazene korisnosti (Abdullah & Ward, 2016; Davis et al., 1989; Liu, Chen,
Sun, Wible, & Kuo, 2010). Medutim, kako su upozorili Taylor & Todd (1995), mora
postojati kompromis izmedu objaSnjavaju¢e moci predlozenog modela i njegove
sloZenosti uzrokovane uklju¢ivanjem dodatnih spoljnih varijabli.

PoSto TAM objaSnjava samo deo posmatrane varijacije koriS¢enja IT,
predlozene su mnoge adaptacije i proSirenja modela, uklju¢uju¢éi TAM2 (Venkatesh &

Davis, 2000), Objedinjenu teoriju prihvatanja i koriS¢enja tehnologije (eng. Unified
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Theory of Acceptance and Use of Technology - UTAUT) (Venkatesh, Morris, Davis, &
Davis, 2003) i TAM3 (Venkatesh & Bala, 2008).

TAM?2 je pokusao da objasni opazenu korisnost i nameru koris¢enja u smislu
drustvenog uticaja i1 kognitivnih instrumentalnih procesa. UTAUT je integrisao
elemente iz osam istaknutih modela kao Sto su TRA, TAM, TBP, itd. TAM3, koji je
kombinovao TAM2 i model determinanti opazene lakoce koris¢enja (Venkatesh, 2000),
obuhvatio je cCetiri razliCite vrste determinanti opaZene korisnosti i opazene lakoce
koris¢enja - individualne razlike, karakteristike sistema, drustveni uticaj i olakSavajuce
uslove.

McFarland & Hamilton (2006), koji su takode predlozili proSirenje TAM-a
dodavanjem nekih faktora specificnosti konteksta (npr., kvalitet sistema, organizaciona
podrska, itd.), sugerisali su da se bolji rezultati mogu dobiti ako istrazivaci prilagode
instrumente TAM istrazivanja konkretnom kontekstu.

U sistematskom pregledu studija zasnovanih na TAM-u sa fokusom na
korisni¢ko iskustvo (eng. User Experience), Hornbe&ek & Hertzum (2017) su, pored
osnovnih TAM konstrukata, identifikovali dve velike grupe konstrukata. Jedna grupa
obuhvata karakteristike konteksta koriS¢enja opisane u opStim modelima upotrebljivosti
(Hertzum 2010; ISO 2010): korisnik, sistem, zadatak i1 organizacija. Druga grupa
obuhvata konstrukte vezane za korisnicko iskustvo kao Sto su uzivanje 1 zadovoljstvo
(Hornbak and Hertzum 2017).

Kada je re¢ o edukativnoj tehnologiji, posebno o softveru, sprovedene su brojne
studije o prihvatanju razlicitih softverskih sistema/alata za ufenje. U ovoj oblasti je
predlozeno mnostvo spoljnih faktora, samim tim, mnostvo modela. U tu svrhu, niz
razli¢itih teorija usvajanja tehnologije je koriS¢eno kao osnova. Sistematski pregled 42
studija o prihvatanju e-uenja koje su realizovali Sumak, Hericko i Pusnik (2011),
pokazala je da je 86% studija koristilo TAM kao polazni model. Gotovo bez sumnje,
tvrdnja da je ,,TAM najéesca polazna teorija u literaturi o prihvatanju e-u¢enja* (Sumak
et al., 2011, str. 2068) ostaje tacna i danas.

Abdullah & Ward (2016) su sproveli kvantitativnu meta-analizu 107 radova
kako bi identifikovali najceSce koriS¢ene spoljne faktore TAM-a u kontekstu usvajanja
e-ucenja. Prouceno je ukupno 152 razli¢ita spoljna faktora. Rezultati su pokazali da su

samoefikasnost, subjektivna norma, uzivanje, kompjuterska anksioznost i iskustvo

29



najcesce korisceni spoljni faktori. Abdullah & Ward (2016) su koristili ove rezultate kao
osnovu za razvoj Opsteg prosSirenog modela prihvatanja tehnologije za e-ucenje (eng.
General Extended Technology Acceptance Model for E-Learning - GETAMEL), koji je
imao za cilj da bude ,,opSte koristan i Siroko primenjiv na razli¢ite tehnologije ili
sisteme e-ucenja“ (str. 238).

U odredenim studijama, TAM je prosiren konstruktima iz drugih teorija, Cesto iz
DL&ML modela uspesnosti informacionog sistema.

Model uspesnosti informacionog sistema koji su predlozili DeLone i McLean
(1992) (DL&ML model uspesnosti IS; eng. Information system success model),
nasiroko se koristi za procenu uspeha ili neuspeha implementacije informacionog
sistema (Wang & Wang, 2009). Isti autori su 2003. godine predloZili azurirani model
uspesnosti IS na osnovu promena u ulozi i upravljanju informacionim sistemima i
rezultatima iz vise od 100 radova koji su se bavili ovim modelom. AZzurirani model se
sastoji od Sest faktora, ukljucujuci tri faktora IS-a (kvalitet sistema, kvalitet informacija
1 kvalitet usluga), nameru da se koristi, zadovoljstvo korisnika i neto koristi (Wang &
Wang, 2009). DL&ML model uspeSnosti je snazno uticao 1 na modele prihvatanja
edukativne tehnologije zasnovane na TAM-u, tako $to su osnovni konstrukti ovog
modela ukljuceni u predloZene modele.

Meta-analiza 88 istrazivackih radova u razliitim oblastima, pokazala je visok
kredibilitet TAM-a (King & He, 2006). ProSireni TAM modeli pokazali su dobru
eksplanatornu snagu, sa ukupnom varijansom u rasponu od 52% do 70% (Abdullah &
Ward, 2016).

Vecina studija se fokusirala na prihvatanje/usvajanje edukativne tehnologije od
strane univerzitetskih studenata (npr., Al-Ammary, Al-Sherooqi, & Al-Sherooqi, 2014;
Brown, 2002; Cho, Cheng, & Lai, 2009; Holden & Rada, 2011; Motaghian et al., 2013,
Roca et al., 20006).

Malo studija se bavilo prihvatanjem/usvajanjem tehnologije od strane nastavnika
(npr. Pynoo et al., 2011; Sanchez-Franco, Martinez-Lopez, & Martin-Velicia, 2009;
Sanchez-Prieto, Olmos-Miguelanez, & Garcia-Penalvo, 2016; Wang & Wang, 2009;
Yuen & Ma, 2008). U ovim studijama, nastavnici su videni kao vazniji akteri u
odredivanju uspeha ili neuspeha edukativne tehnologije (Motaghian et al., 2013).

Naime, upotreba edukativnih softverskih alata i platformi od strane ucenika i studenata,
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uglavnom je zavisila od odluke nastavnika da integriSu edukativnu tehnologiju u svoje
nastavne aktivnosti (Wang & Wang, 2009).

Manji broj studija se fokusirao na prihvatanje/usvajanje edukativne tehnologije
na radnom mestu. Medu ciljanim korisnicima bili su zaposleni u visokotehnoloskim
kompanijama (Cheng, 2012), medicinske sestre (Ma et al., 2013) i gradevinski
profesionalci (Park, Son, & Kim, 2012). Pored toga, medu ciljnim korisnicima bilo je
pojedinaca koji su barem pohadali jedan kurs koji im je pruzala usluga e-ucenja (Chiu et
al., 2005), od strane Visokog skolskog osoblja Ujedinjenih nacija (eng. United Nations
System Staff College) (Roca & Gagne, 2008) ili od strane Medunarodnog centra za
obuku Medunarodne organizacije rada (International Training Centre of the

International Labour Organization) (Roca et al., 2006).

4.2 Atributi Upotrebljivosti 1 Metrike u Modelima Prihvatanja

Edukativne Tehnologije

U ovom poglavlju, dat je pregled literature o modelima prihvatanja i modelima
namere kontinuiteta koriS¢enja edukativne tehnologije koji ukljucuju atribute 1 mere
upotrebljivosti. Polazna osnova u identifikaciji takvih studija bila je relativno nova
kvantitativna meta-analiza (Abdullah & Ward, 2016). Sprovedena je i Sira pretraga za
studijama koje su se bavile prihvatanjem drugih tipova edukativne tehnologije. Od
veceg broja pronadenih studija, najrelevantniji su izabrani za detaljnu analizu.

Pregled rezultata objavljenih u izabranim radovima je dostupan u (Online
Prate¢i Dokument, 2018c). Konkretno, analizirani su 1 sistematizovani atributi 1 mere
upotrebljivosti uvrSteni u predlozene modele prihvatanja edukativne tehnologije.
Atributi i mere upotrebljivosti su sistematizovani kao determinante lakoce koriS¢enja i

korisnosti (Poglavlje 2.4.1), odnosno kao determinante zadovoljstva (Poglavlje 2.4.2).

4.2.1 Determinante Lakoce KoriS¢enja 1 Korisnosti

Davis (1989) je razvio i validirao nove skale za opaZenu korisnost 1 opaZenu
lakoc¢u koriS¢enja. McFarland & Hamilton (2006) su diskutovali da nije uvek jasno da li
procene uocene lakoce koris¢enja ciljaju na lakoc¢u sa kojom korisnici komuniciraju sa

sistemom 1ili na lako¢u sa kojom korisnici realizuju same zadatke. Nekoliko autora se
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bavilo problemom uklju¢ivanjem eksternih varijabli vezanih za upotrebljivost u
istrazivane TAM modele.

U kontekstu TAM-a, Venkatesh & Davis (1996) su uocili razliku izmedu
objektivne upotrebljivosti sistema 1 opaZene lakoce koriS¢enja. Prema njima,
najpouzdanija determinanta opazene lakoce upotrebe je racunarska samoefikasnost.
Takode su teoretisali da objektivna upotrebljivost utice na percepcije lakoce koris¢enja
samo nakon direktnog iskustva korisnika sa sistemom.

Opazen dizajn korisnickog interfejsa razmatran je u viSe studija o prihvatanju
(sistema) e-uc¢enja. Modeliran je u okviru konstrukta sistema kvaliteta (Motaghian et al.,
2013; Wang & Wang, 2009) ili odvojeno (Cheng, 2012; Cho et al., 2009; Khedr, Hana,
& Shollar, 2013; Nikou & Economides, 2017). Za razliku od rezultata u (Motaghian et
al., 2013), rezultati u (Wang & Wang, 2009) su pokazali znacajan uticaj kvaliteta
sistema na lakoc¢u koriS¢enja koju su opazili instruktori. Sa druge strane, Motaghian et
al. (2013) su pronasli snazan direktan uticaj kvaliteta sistema na nameru da se sistem
koristi.

Osim toga, dizajn korisnickog interfejsa je imao znacajne efekte na konstrukte
opazene lakoce koriS¢enja, opazene korisnosti 1 opaZzenog uZivanja u istrazivanju o
prihvatanju sistema e-u€enja od strane zaposlenih u nekoliko visokotehnoloSkih
kompanija (Cheng, 2012). Sli¢no tome, Khedr et al. (2013) su pronasli uporediv uticaj
dizajna interfejsa opazenog od strane studenata (Citljivost, doslednost, privlacnost,
jednostavnost) na opazenu lakoc¢u koriS¢enja i opazenu korisnost. Cho et al. (2009) su
takode utvrdili uticaj istog konstrukta na nameru ucenika da nastave sa koriS¢enjem
sistema e-ucenja.

Pored toga, Almaiah, Jalil, & Man (2016) su potvrdili znacajan uticaj dizajna
interfejsa na opazenu lakocu koriS¢enja i korisnost u domenu mobilnog ucenja. Izmedu
ostalth varijabli, oni su verifikovali kvalitet dizajna sadrzaja 1 personalizaciju kao
determinante predmetnih konstrukata. Nikou & Economides (2017) su ispitivali i
potvrdili uticaj dizajna interfejsa na opaZenu lakocu koriS¢enja u domenu mobilne
evaluacije ucenja.

Razmatranje percepcije dizajna korisnickog interfejsa u okviru modela
prihvatanja je u skladu sa rezultatima istrazivanja (Kurosu & Kashimura, 1995;

Tractinsky, 1997), koja su pokazali visoke korelacije izmedu opazene estetike interfejsa
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1 apriorne opazene lakoce koriS¢enja sistema. Ipak, treba imati u vidu da su estetske
percepcije kulturno zavisne (Tractinsky, 1997).

Nekoliko studija o prihvatanju e-ucenja, ukljucilo je karakteristike dizajna koje
su se odnosile na raspored sadrzaja, lako¢u navigacije, kao 1 intuitivnost (Al-hawari &
Mouakket, 2010; Al-Ammary et al., 2014). U prvoj studiji, nije razmatran uticaj
karakteristika dizajna na opazenu lakoc¢u korisc¢enja ili korisnost, ve¢ njegov uticaj na e-
zadovoljstvo (videti Poglavlje 4.2.2). Sa druge strane, Al-Ammary et al. (2014) su
koristili iste tvrdnje da bi izmerili konstrukt ,,dizajn 1 karakteristike sistema” 1 otkrili
njegov snazan uticaj na opazenu korisnost.

Ros et al. (2015) su uveli tehnoloski specificne konstrukte: dizajn kontejnera i
dizajn gedzeta. Za razliku od dizajna kontejnera. Dizajn gedzZeta nije pokazao znacajan
uticaj na opazenu lakocu koriSéenja.

U svim ovim studijama, opazen dizajn korisnickog interfejsa meren je kao
viSedimenzionalni konstrukt od 3 do 7 tvrdnji koriS¢enjem petostepenih ili
sedmostepenih Likertovih skala. Vec¢ina ovih tvrdnji su usvojeni iz prethodnih
istrazivanja i, po potrebi, modifikovani tako da odgovaraju kontekstu odredene
edukativne tehnologije ili cak specificnog softverskog sistema. Isto vazi 1 za veéinu
konstrukata upotrebljivosti koji su opisani u nastavku.

Lederer, Maupin, Sena, & Zhuang (2000) su identifikovali ,lakocu
pronalaZenja" 1 ,lako¢u razumevanja" kao snazne prediktore lakoce koriS¢enja u
kontekstu World Wide Web-a. Brown (2002) je potvrdio ove rezultate u kontekstu
edukativne tehnologije zasnovane na Web-u u zemljama u razvoju. Stavise, Ifinedo
(2006) je naSao znacCajne pozitivne odnose ove dve varijable ne samo sa opazenom
lakocom korisc¢enja, vec i sa opazenom korisnos¢u edukativne tehnologije zasnovane na
Web-u. Koristio je merne skale koje je Brown (2002) uveo.

Poelmans, Wessa, Milis, Bloemen, & Doom (2008) su istrazivali upotrebljivost 1
prihvatanje e-u€enja u oblasti statistike. Oni su prosirili TAM konceptima iz DL&ML
IS modela uspeha, odnosno konstruktima kvaliteta sistema 1 kvaliteta informacija.
Netipi¢no, oni su zasnovali instrument za merenje ova dva konstrukta na upitniku
CSUQ koji je razvijen u IBM-u (Lewis, 1992a, 1995). Poelmans et al. (2008) su
primenili 11 pitanja (od 19) za merenje kvaliteta sistema preko slede¢ih dimenzija:

karakteristike navigacije, brzina reakcije, stabilnost sistema, reagovanje na greske
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(sposobnost softvera da obezbedi poruke o greskama ili akcije oporavka), i (,,online™)
funkcije pomoci. 5 pitanja su prilagodena za merenje dimenzija kvaliteta informacija
kao Sto su organizacija, razumljivost, efektivnost i potpunost informacija (sadrzaja).

Poelmans et al. (2008) su utvrdili da kvalitet informacija i kvalitet sistema
znacajno uti¢u na korisnost i lakocu koris¢enja. Medutim, korisnost nije pronadena kao
znacajan prediktor namere da se sistem koristi. Autori su tvrdili da je u slucaju
inovativne tehnologije ,relativna prednost“ pogodnija od opstijeg koncepta poput
,,korisnosti®.

Holden & Rada (2011) su dodali Cetiri metrike upotrebljivosti TAM elementu
opazena lakoca koriS¢enja kako bi istrazili da 1i opazena upotrebljivost moze objasniti
viSe varijanse u prihvatanju tehnologije od strane nastavnika. Rezultati su potvrdili ovu
hipotezu budu¢i da je lakoca koriS¢enja u kombinaciji sa opaZzenom korisnoS¢u
objasnjena 63% varijanse, dok je opazena lakoc¢a koris¢enja + upotrebljivost (OLK+U)
objasnila 77% varijanse u stavovima prema koris¢enju tehnologije. Opazena
upotrebljivost ukljucuje ucenje, funkcionalnost, navigaciju i memorabilnost. Pored toga,
samoefikasnost tehnologije pokazala je jaci uticaj na OLK+U nego samoefikasnost
raCunara. lako je modeliranje strukturnih jednacina tipi¢no koriS¢eno u drugim
studijama, autori su odabrali generalizovano linearno modeliranje iz razloga kao $to su
nemetricki podaci 1 posmatranje istovremenih uticaja.

Ali, Asadi, GaSevi¢, Jovanovi¢ & Hatala (2012) su predlozili i empirijski
potvrdili model usvajanja analitike u€enja (eng. Learning Analytics Acceptance Model -
LAAM) koji je ukljuc¢ivao povezanost ranih i zadrzanih uverenja o upotrebi u analizi
ucenja, kao 1 asocijacije s namerom da se usvoji takav alat. Za razliku od
preopterecenog grafickog korisnickog interfejsa, intuitivni GUI ili opaZena lakoca
koriS¢enja, pokazali su znacajan uticaj na ukupnu lakoc¢u koriscéenja.

Pribeanu, Balog, & lordache (2017) su predlozili model koji je pored lakoce
koris¢enja obuhvatio lako¢u ucenja koriS¢enja sistema povecane realnosti u okviru
aspekta ergonomski kvalitet.

Bilo je i nekih manje uspesnih pokuSaja da se ukljuce atributi upotrebljivosti u

modele prihvatanja 1 namere nastavka koriS¢enja edukativne tehnologije.
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Deshpande, Bhattacharya, & Yammiyavar (2012) nisu pronasli znacajan uticaj
intuitivnosti na opazenu lakocu kori$¢enja okruzenja za e-ucenje. Skala koju su autori
razvili da bi izmerili ovaj konstrukt nije bila dostupna za ispitivanje.

Al-Gahtani (2014) je bazirao svoj model prihvatanja i asimilacije e-uenja na
modelu TAM3. Medutim, objektivna upotrebljivost je odbacena iz modela. Nije bilo
moguce primeniti model pritisaka tipki za merenje odnosa napora novajlija i stru¢njaka

kod ove vrste tehnologije, kao Sto je predlozio Venkatesh (2000).

4.2.2 Determinante Zadovoljstva

Zadovoljstvo je jedan od aspekata upotrebljivosti prema (ISO, 1998).
Zadovoljstvo je takode koncept koji se smatra vaznim faktorom koji utice na uspeh i
kontinuitet kori§¢enja edukativne tehnologije (Lee & Lehto, 2013; Shee & Wang, 2008;
Wang, Wang, & Shee, 2007; Wu, Tennyson, & Hsia, 2010) .

Budu¢i da je fokus TAM-a bio prvenstveno na ispitivanju varijabli koje vode do
inicijalnog prihvatanja, predloZzeno je da se ponaSanje u vezi sa kori§¢enjem sistema
mozZe odrediti stavom korisnika (Liao, Palvia, & Chen, 2009). Sa druge strane, u
modelima/teorijama kao Sto su DL&ML, ECT/EDT, koji su bili fokusirani na uspeh
sistema, nastavak koriS¢enja i1 ponaSanje nakon usvajanja, kao glavni konstrukt,
predlozeno je zadovoljstvo (Liao et al., 2009). Mnogi autori smatraju da, za razliku od
stavova koji su u vezi sa emocijama u pogledu koriS¢enja sistema, zadovoljstvo se
odnosi na emocije koje se ticu rezultata postignutih uz pomo¢ sistema (Lee & Lehto,
2013; Liao et al., 2009; Oliver, 1981; Tan, Yang, & Teo, 2007).

Neki od modela zasnovanih na TAM-u u kontekstu edukativne tehnologije,
prosireni su konstruktom zadovoljstva. U vecini slucajeva empirijski je potvrden uticaj
zadovoljstva na (kontinuiranu) nameru da se koristi edukativni sistem/softver (Cho et
al., 2009; Lee & Lehto, 2013; Ma et al., 2013; Roca et al., 2006). Medutim,
zadovoljstvo se retko smatralo direktno povezanim sa lako¢om koriS¢enja ili nekim
drugim aspektima upotrebljivosti u ovim modelima.

Sa druge strane, opaZena korisnost je redovno potvrdivana kao znacajna
determinanta zadovoljstva korisnika (Al-hawari & Mouakket, 2010; Khedr et al., 2013;
Lee & Lehto, 2013; Ma et al., 2013; Park et al., 2012; Roca et al., 2006).

Uzimaju¢éi u obzir rezultate u (Shee & Wang, 2008), moglo bi se oc¢ekivati da se
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viSe istrazivanja bavilo uticajem atributa upotrebljivosti na zadovoljstvo. Navedeni
autori su otkrili da ucenici smatraju da je korisnic¢ki interfejs najvaznija dimenzija
kriterijjuma odlu¢ivanja u metodologiji viSestrukih kriterijuma iz perspektive
zadovoljstva ucenika. Metodologija je imala za cilj da podrzi aktivnosti zasnovane na
evaluaciji u fazama pre i posle usvajanja sistema e-uCenja zasnovanog na Web-u.
Dimenzije korisnickog interfejsa uklju¢uju lakocu koriS¢enja, intuitivnost, lakocu
razumevanja i operativnu stabilnost.

Park et al. (2012) su pretpostavilii 1 empirijski potvrdili znacajan uticaj kako
opazene korisnosti tako i opazene lakoce koris¢enja na zadovoljstvo korisnika
gradevinskih stru¢njaka sistemom obuke zasnovanom na Web-u.

Khedr et al., 2013 su empirijski dokazali uticaj opazene korisnosti na
zadovoljstvo ucenika na casovima e-uCenja u predlozenom modelu zadovoljstva.
Medutim, pretpostavljena direktna veza izmedu opazene lakoce koris¢enja i
zadovoljstva nije dokazana. Odnos izmedu ova dva konstrukta je posredan preko
opazene korisnosti.

U studiji (Al-havari & Mouakket, 2010), konstrukti karakteristike dizajna, kao 1
uZzivanje, pokazali su znacajnu vezu sa e-zadovoljstvom ucenika.

Roca et al. (2006) su koristili TPB, TAM, EDT 1 zadovoljstvo korisnika kao
teoretsku osnovu za razvoj modela namere nastavka e-ucenja. Model je ukljucivao
konstrukt opazenih performansi EDT-a u pogledu opaZene upotrebljivosti i opazenog
kvaliteta. Zadovoljstvo, koje se smatralo glavnom determinantom nastavka e-ucenja,
bilo je funkcija ova dva konstrukta, kao i1 potvrde 1 subjektivne norme. Netipicno,
opazena upotrebljivost je ukljucivala opaZenu korisnost, opazenu lakocu koriS¢enja 1
njihovu zajednicku determinantnu, kognitivnu apsorpciju. Pored toga, pretpostavljen je
direktan uticaj racunarske samoefikasnosti i internet samoefikasnosti na opaZenulakocu
koris¢enja. Osim uticaja subjektivne norme na zadovoljstvo, svi ostali odnosi su
empirijski potvrdeni.

Isto tako, opazena upotrebljivost 1 nepotvrdena upotrebljivost su pronadeni kao
prediktori zadovoljstva e-ucenja u modelu koji su predlozili Chiu et al. (2005). Model se

oslanjao iskljuc¢ivo na EDT, a ne na TAM.
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5 Sistemi Zasnovani na OBI Specifikaciji

Posle uvodenja koncepata i znacaja mikro-kredencijala i digitalnih bedzeva
(Poglavlje 5.1), objasnjeni su Otvoreni bedZevi i sumirane mogucnosti njithove primene
(Poglavlje 5.2). Pregled sistema zasnovanih na OBI specifikaciji (Poglavlje 5.3) daje
uvid u osnovne karakteristike ovih sistema. Ovaj pregled istovremeno predstavlja uvod
u detaljnu komparativnu analizu funkcionalnosti i moguénosti koriS¢enja odabranog
skupa vodecih platformi za upravljanje Otvorenim bedzevima (Poglavlje 5.4). Konacno,
sumirani su rezultati dosadasnjih studija koje su bavile evaluacijom upotrebljivosti ovog

tipa sistema (Poglavlje 5.5).

5.1 Mikro-Kredencijali 1 Digitalni Bedzevi

Mikro-kredencijali i digitalni bedzevi su predstavljeni uvodenjem osnovnih
koncepata i termina (Poglavlje 5.1.1) i prezentovanjem istaknutih inicijativa 1 projekata

zahvaljujuéi kojim je ova edukativna tehnologija etablirana.

5.1.1 Osnovni Koncepti 1 Terminologija

Danasnji u€enici sti¢u nove vestine, znanja 1 sposobnosti u razli¢itim formalnim
1 neformalnim okruzenjima. Pored toga, ucenici sve vise koriste nove tehnologije za
komunikaciju i razmenu iskustava (Clayton, Elliott, & Iwata, 2014). Ova fragmentacija
ucenja 1 raznolikost okruZenja (organizacije, sistemi, aplikacije 1 lokacije) namecu
jedinstven izazov industriji, obrazovnim institucijama i uenicima (Clayton et al., 2014;
Waller, 2012). Deo izazova je da se obezbede/dobiju priznanja za znanje 1 veStine koje
ucenici sticu 1 demonstriraju. Sa druge strane, jo§ je izazovnije obezbediti/dobiti to
priznanje u formatu koji ucenici mogu koristiti i deliti (Waller, 2012). U tu svrhu su
uvedeni mikro-kredencijali 1 digitalni bedZevi.

Mikro-kredencijali 1 digitalni bedZevi su predstavljeni kao pokazatelji
postignuéa, vestina, znanja ili interesa (Clayton et al., 2014). Jedna od njihovih
prednosti se ti¢e sposobnosti da pruze Siru sliku postignué¢a u u€enju od nagrade ili

konacne ocene u formalnim obrazovnim kontekstima (Goligoski, 2012).
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Mikro-kredencijal se moze smatrati mini-stepenom u odredenoj tematskoj
oblasti. Moze biti u obliku digitalnog sertifikata kao Sto je dokument ili slika (Doyle,
nn). Takode se moze izdati u obliku digitalnog bedza.

Digitalni bedz je ,,simbol ili pokazatelj postignuca, vestine, kvaliteta ili interesa”
(Peer 2 Peer University & Mozilla Foundation, 2012, str. 3). Preciznije receno, to je
»prikaz ostvarenja, interesa ili pripadnosti koji je vizuelan, dostupan ,,online” i sadrzi
metapodatke, ukljucuju¢i veze koje pomazu da se objasni kontekst, znacenje, proces i
rezultati neke aktivnosti® (Gibson et al., 2015, p. 404). Slika 2 prikazuje primer jednog
digitalnog bedza.

DESCRIPTION

Posted in Forum

EVIDENCE

Slika 2. Primer digitalnog bedza (preuzeto sa P2PU, 2019)

Digitalni bedzevi su rezultat ukrStanja kulture igara, ,,online” vizualizacije 1
tradicionalne upotrebe bedzeva (Ostashewski & Reid, 2015). Praksa kreiranja,
dodeljivanja 1 prikazivanja digitalnih bedzeva ima korene ne samo u digitalnim igrama,
ve¢ 1 u ,,online” sistemima reputacije koji se koriste u e-trgovini (npr., eBay, Wikipedia
and Amazon) 1 kulturi medija, kao 1 u tradiciji dodeljivanja priznanja u formi fizickih
statusnih ikona, npr. medalja i trofeja (Gibson et al., 2015).

Da bi bili prepoznati kao znacajni pokazatelji ucenja i simboli validne procene,
digitalni bedzevi su povezani sa dokazima o aktivnostima (eng. evidence) i artefaktima
nastalim tokom tih aktivnosti (Gibson et al., 2015). Na slici 2, dokaz o aktivnostima je
link koji vodi do odgovaraju¢e Web stranice foruma i dokazuje da je primalac bedza
ucestvovao u diskusiji. To znaci da pored dizajna bedza zasnovanog na slici, bedzevi
sadrze metapodatke sa detaljima o kontekstu u kojem je priznanje dodeljeno. Stavise,
ovi detalji treba da sluze kao opravdanje, pa Cak i validacija bedza (Peer 2 Peer

University & The Mozilla Foundation, 2012).
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Osim identiteta primaoca bedza, digitalni bedzevi sadrze druge metapodatke kao
Sto su (Gibson et al., 2015):

e Izdavalac bedza

e Preduzete aktivnosti 1 kreirani artefakti

e Kuvalitet iskustva, proizvoda i performansi

e Postignuti i sertifikovani standardi

Termini mikro-kredencijali 1 digitalni bedzevi se ponekad koriste kao sinonimi.
Medutim, neki autori su ukazali na suptilne razlike.

Prema Clayton et al. (2014), mikro-kredencijali se dodeljuju samo na osnovu
sticanja specifi¢nih znanja ili kompetencija, i validirani su od priznatih profesionalnih
tela ili obrazovnih institucija. Prema tome, oni se mogu smatrati ,,sumativnom”
nagradom. StaviSe, uslove za dodelu mikrokredencijala odrzavaju formalna tela za
akreditaciju. Medutim, digitalni bedzevi mogu biti dodeljeni kako bi se obelezio
,hapredak koji je ostvaren ili aktivnosti koje su preduzete* (str. 2). Njihova glavna
svrha je da podstaknu angazovanje ucenika. Gledano u ovom svetlu, oni predstavljaju
formativne nagrade. Ipak, agregacija odredenog broja posebnih bedzeva moze rezultirati
sumativnom nagradom.

Prema autorima Cheng, Watson, & Newby (2018), ako se primjenjuju kao Cisti
mikro-kredencijali ili prezentacije kredencijala, puni potencijal digitalnih bedzeva u
obrazovanju ne bi bio ostvaren. Bedzevi se mogu koristiti kao ,,vredan personalizovan
alat za uCenje koji olakSava postavljanje ciljeva i poboljSava kvalitet, delotvornost,
fleksibilnost i1 pristupacnost ucenja” (str. 193).

Konkretnije, bedZzevi bi mogli pomo¢i u predvidanju putanja ucenja pre nego $to
se ucenje dogodi. Ovo bi bilo moguce ako bi ucenici bili u moguénosti da izaberu
putanje ucenja zahvaljujuéi velikom broju prilika za bedZeve koji vode ka glavnom cilju
ucenja (Willis III, Flintoff, & McGraw, 2016). Bedzevi bi takode mogli da omoguce
prikazivanje trajektorija ucenja nakon Sto se ucenje dogodi, istovremeno sluzeéi kao
digitalni portfolio aktivnostima, iskustvima i postignu¢ima ucenika (Gibson et al. 2015).
Ukratko, digitalni bedzevi mogu osnaziti uenike da bolje planiraju svoje ucenje, da
lakSe promene interesovanja i1 ucine da njihova postignu¢éa budu prepoznatljiva

zainteresovanim stranama (Cheng et al., 2018).

39



Medutim, Priest (2016) primecuje da izgleda kao da se jezik i pozicioniranje
bedzeva u literaturi, barem kada je u pitanju primarno obrazovanje, pomerio iz naslova.
Iako se bedzevi i dalje smatraju vaznim alatom i strategijom, autori radije koriste
termine kao S§to su personalizovano ucenje, povezano ucenje, ucenje zasnovano na

projektu ili kredencijali.

5.1.2 Inicijative 1 Projekti

Upotreba digitalnih bedZeva u obrazovanju, dobila je pocetni zamah 2011-2012
u mnogome zahvaljujuéi programu takmicenja u digitalnim medijima i ucenju (eng.
Digital Media & Learning Competition - DML4%) udruzenja HASTAC (eng.
Humanities, Arts, Science, and Technology Alliance and Collaboratory) koji je bio
podrzan od strane MacArthur fondacije. Program je finansirao istaknute organizacije
kao $to su NASA (eng. National Aeronautics and Space Administration), Disney,
Smithsonian, NOAA (eng.National Oceanic and Atmospheric Administration) i
univerzitet Penn State da ekperimentiSu sa ne¢im ,,Sto je tada bilo jo§ uvek vrlo nova
tehnologija” (Priest, 2016, p.7). Nekoliko projekata je istrazivalo potencijalnu vrednost
digitalnih bedzeva u kontekstu profesionalnog razvoja nastavnika. Pocev od tada,
mnoge druge organizacije su podrzale digitalne bedzeve i mikro-kredencijale u okviru
razlic¢itih projekata i inicijativa kao implementatori ili pristalice.

Na primer, jedan od pionira u primeni digitalnih bedZeva, Inicijativa Cikaga -
Grad Ucenja (eng. Chicago’s City of Learning initiative) je okupila preko 100
organizacija kako bi razvili sistem bedzeva koji pokriva razli¢ite aktivnosti i ponude.
Lista partnera je ukljucila glavne umetni¢ke, kulturne i nauéne institucije u Cikagu,
Skolski distrikt, fakultete, poslodavce, gradanske organizacije 1 druge. Od tada, drugi
gradovi, kao $to su Picburg, Dalas, Los Andeles 1 VaSington, pridruzili su se stvaranju
nacionalne mreze ,,Gradovi za ucenje” (eng. Cities for Learning network).

Mouse, ameri¢ka neprofitna organizacija za razvoj mladih, je joS jedan od
pionira koji je uvrstio digitalne bedzeve u svoje STEM (eng. Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) programe. Mouse je implementirao sistem koji

omogucava studentima da dobiju dalje moguénosti ucenja zahvaljuju¢i bedZevima koje

2 https://www.hastac.org/competition/digital-media-learning-competition-4
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su prethodno osvojili i vezama koje su uspostavili tokom programa (Ian O'Byrne,
Schenke, Willis III, & Hickey, 2015).

Jedna od najvecih inicijativa u oblasti mikro-kredencijala, potekla je od
americke neprofitne organizacije koja podrzava istrazivanje 1 prakse u oblasti
tehnologije i ucenja - Digital Promise. Termin ,mikro-kredencijali” se smatrao
pogodnijim u odnosu na termin ,,digitalni bedZevi” zbog skepticizma nastavnika. Cinilo
se da digitalni bedzevi ne bi bili shva¢eni dovoljno ozbiljno u nekim profesionalnim
obrazovnim kontekstima (Digital Promise, nn).

U saradnji sa BloomBoard®, Digital Promise je uspostavio platformu za
nastavnike kojima je omoguéeno da pronadu i apliciraju za mikro-kredencijale, kao i za
organizacije kojima je omoguéeno da nude nove mikro-kredencijale. Zahvaljuju¢i ovoj
platformi, nastavnicima je ponuden Sirok skup moguénosti za osvajanje mikro-
kredencijala u oblastima kao §to su: upotreba tehnologije za podriku 4CS* u uéionici,
osnovni dizajn procene ucinka, najbolje prakse u kombinovanom ucenju, itd (Digital
Promise, nn). Mikro-kredencijali su bili dodeljivani u formi digitalnih bedzeva.
Inicijativu su podrzali Carnegie, MacArthur, Dell, Hewlett, i druge fondacije (Priest,
2016).

Vedina inicijativa istrazivanja 1 primene digitalnih bedZeva u Evropi, finansijski
je podrzano od strane Erasmus programa i programa Evropske komisije. Neki od
projekata su:

e The Badge Europe! inicijativa (akronim BEU!, koji se izgovara ,,Be You”;
2014-2017) je imala za cilj da uspostavi profesionalnu mrezu evropskih
Otvorenih bedzeva, da kreira MOOC sa primenom Otvorenih bedzeva, kao 1
da ohrabri inicijative Otvorenih bedZzeva.

e FEuropean Badge Alliance (2015-2017) je imala za cilj da primeni Otvorene
bedzeve za priznavanje kljucnih kompetencija koje studenti/ucenici sticu
kroz mobilnost. Jedan od rezultata projekta je platforma za izdavanje

bedzeva Badgecraft.eu®.

3 https://bloomboard.com/

*4cs je skracenica koja se odnosi na 4 vestine iz skupa tzv. vestina za 21. vek: kritiCko razmisljanje,
kreativnost, kolaboracija i komunikacija.

> http://www.openbadges.eu/content/about-badge-europe

6 https://www.badgecraft.eu

41



e GRASS (Grading Soft Skills’, 2014-2016) projekat je imao fokus na
primenu Otvorenih bedZeva za potrebe razvoja, procene i ocenjivanja mekih
vestina (eng. soft skills) ucenika razliitog uzrasta i na razliitim nivoima
obrazovanja.

Po svemu sude¢i, evropski lider u primeni mikro-kredencijala i1 digitalnih

bedzeva je Velika Britanija. Medu izdavaocima bedZzeva u ovoj zemlji, nasli su se
Siemens (u okviru programa STEM vestina®) IBM’, Skotski savet socijalnih usluga

110

(eng. Scottish Social Services Council ), Univerzitet u BerdfordSiru (eng. University of

Bedfordshire'"), Univerzitet u Safoku (eng. University of Suffolk'?), i drugi.

5.2 Otvoreni Bedzevi

Otvoreni bedzevi su podigli koncept digitalnih bedzeva na visi nivo zahtevajuci
saglasnost bedzeva sa tehnickom specifikacijom pod nazivom Specifikacija Otvorenih
BedZeva (eng. Open Badges Specification). Specifikacija je definisala obavezne
metapodatke koje svaki bedz mora da sadrzi kako bi bio otvoren, i samim tim, prenosiv
Sirom razli¢itth Web aplikacija 1 platformi (softverskih sistema). Slika 3 ilustruje jedan

Otvoren bedz sa vidljivim metapodacima.

! grass.fon.bg.ac.rs/

8 http://www.siemens.co.uk/education/en/digitalbadges.htm

? http://uk.businessinsider.com/ibm-ey-salesforce-digital-badges-certify-employee-skills-2017-9
10 https://www.badges.sssc.uk.com/

H https://www.beds.ac.uk/morethanadegree/co-curricular/digital-badges

12 https://www.uos.ac.uk/content/how-are-we-using-open-badges
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Badge Details

Title
i JTELSS 2016
Description
V- JTELSS 2016 attendee

Criteria
JTELSS 2016 attendee
"’ L

Issue Date Expiration
08/21/16 Mever
© m < Evidence

View evidence

Select Category v

Otvoreni bedzevi su (Badge Alliance, n.d.-a):

Issuer Details

Issuer
GRASS Project

Make Trusted Issuer
BRASS automatically accept
and display all badges
from this issuer.
Testimonial
“ival”

Slika 3. Primer Otvorenog bedza

e Besplatni 1 otvoreni: Bilo koja organizacija moZze koristiti Specifikaciju

Otvorenih BedZeva za izdavanje, verifikaciju i prikaz Otvorenih bedzeva.

Prenosivi: Bedzevi se mogu prikupljati iz razlicitih izvora i prikazivati na

profilima drustvenih mreza, sajtovima za zaposljavanje, Web sajtovima, itd.

Sakupljivi: Bedzevi koje izdaju razli¢ite organizacije mogu se sakupljati ,,na

gomilu” kako bi prezentovali celu pri¢u necijih vestina i dostignuca.

Zasnovani na dokazu: Metapodaci koji su ugradeni u sliku bedza obezbeduju

linkove do izdavaoca, kriterijuma i dokaza kojim se moZe verifikovati bedz.

Prema Specifikaciji Otvorenih bedZeva, Otvoreni bedzevi moraju da sadrze

slede¢e metapodatke (IMS Global, 2017; Lafrate, 2017):

U neobavezne metapodatke spadaju: Usaglasenost (pridrZzavanje standarda),

Dodatne informacije o korisniku, Datum isteka, URL dokaza, Opoziv, Oznake (tagovi)

Naziv bedza

Kriterijumi za izdavanje bedza
URL do bedza

Datum izdavanja

Izdavalac (nalog ili zapis koji je povezan sa organizacijom koja izdaje bedz)

Primalac (email ili korisni€ki nalog koji je povezan sa vlasnikom bedza)

(IMS Global, 2017; Lafrate, 2017).
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Slika 4 ilustruje metapodatke Otvorenih bedzeva.

Badge name

L = 2

Badgefnatomy

Description

|
: Criteria

Badge image aaiEr

Evidence
Date issued

Standards
OPEN BADGES Tags

ANATOMY

Slika 4. Metapodaci Otvorenih bedZeva (preuzeto sa Badgecraft, nn)

Mozilla i MacArthur Fondacija su zapocele rad na Otvorenim bedzevima 2011.
godine. Otvoreni Bedzevi 1.0 su pusteni 2012. godine. Do 2013. preko 1450
organizacija je izdavalo Otvorene bedZeve (Lafrate, 2017). Badge Alliance, mrezZa
organizacija 1 pojedinaca koji rade zajedno kako bi izgradili i unapredili Otvorene
bedzeve, formirana je 2014. godine kada je preuzela upravljanje nad inicijativom
Otvorenih bedzeva. 2015. godine IMS Global Learning Consortium je objavio svoju
posvecenost Otvorenim bedZevima kao interoperabilnom standardu za kredencijale.
Posledi¢no, upravljanje inicijativom Otvorenih bedZeva, zvani¢no je preslo u ruke IMS
Global-a 1. januara 2017 (IMS Global, 2017; Lafrate, 2017).

Mnoge organizacije 1 institucije (npr. obrazovne institucije, poslodavci,
programi posle-Skole, vladine agencije, itd.) izdaju Otvorene bedZeve kao simbole
razli¢itih oblika postignuéa u udenju (Mozilla Foundation, n.d.). Stavise, Otvoreni
bedzevi su imali za cilj da obuhvate, potvrde 1 prepoznaju razvoj vestina, ukljucenost
zajednice 1 iskustva koja su do sada bila zanemarena (Davidson, 2011). Otvoreni
bedZevi su se takode smatrali sredstvima za podsticanje motivacije i angazovanja
ucenika, progresivnog ucenja (putem iscrtavanja putanja ucenja za ucenike/studente
koris¢enjem Otvorenih bedzeva) i podrsku alternativnim evaluacijama (Devedzi¢ &
Jovanovi¢, 2015).

Korisnost edukativnih sistema bedZeva, smatra se blisko povezanom sa
strategijama ucenja i evaluacije organizacije koja izdaje bedZeve i zavisi od niza
faktora. Ovi faktori ukljucuju kredibilitet organizacije, kao i1 priznavanje i1 prihvatanje

bedzeva od strane drugih korisnika (Gibson et al., 2015). Drugi korisnici, tj.
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zainteresovane strane, ukljucuju ucenike, nastavnike i institucije kao Sto su skole,
poslodavci, organizacije za profesionalni razvoj, profesionalna udruzenja, pa cak i
gradska veca, gradske, opstinske, regionalne i vladine institucije (Devedzi¢ &
Jovanovi¢, 2015).

Pored edukativne funkcije bedzeva i strukture sistema bedzeva, razli€iti tipovi
dizajna i karakteristike interakcija u radu sa bedzevima, smatraju se klju¢nim
dimenzijama sistema bedzeva prema rezultatima nedavnog konceptualnog pregleda

literature (Facey-Shaw, Specht, van Rosmalen, Boerner, & Bartley-Bryan, 2017).

5.3 Pregled Sistema Zasnovanih na OBI Specifikaciji

»Zasnovan na OBI specifikaciji” podrazumeva usaglaSenost sa Infrastrukturom
Otvorenih Bedzeva (Dimitrijevi¢, Devedzi¢, Jovanovi¢, & Miliki¢, 2016; Jovanovi¢ &
Devedzi¢, 2015; Willis III et al., 2016).

Infrastruktura Otvorenih BedZeva  (OBI) je tehnicka infrastruktura koja
podrzava softverske sisteme koji rade sa Otvorenim bedzevima. OBI obuhvata tri sloja
(Badge Alliance, n.d.-b):

e Specifikaciju Otvorenih Bedzeva

e Biblioteke koje su realizovane prema Specifikaciji, kao 1 referentne

implementacije 1 prototipove

e Hostovane servise koji se naslanjaju na Specifikaciju i1 biblioteke

Slede¢i strategije otvorenog softvera, OBI obezbeduje infrastrukturu za
kreiranje, izdavanje, verifikaciju i prikupljanje Otvorenih bedzeva (Gibson et al., 2015).
OBI pokuSava da pruzi adekvatne odgovore na mnoga znacajna pitanja kao Sto su
pitanja validnosti, autenti¢nosti, granularnosti, interoperabilnosti, fleksibilnosti 1
prenosivosti (Lockley et al., 2016).

Softverski sistemi (prevashodno platforme 1 alati za rad sa Otvorenim
bedzevima) koji obezbeduju podrsku Otvorenim bedzevima i omogucéavaju realizaciju
edukativnih sistema Otvorenih bedZeva, nazivaju se sistemi zasnovani na OBI
specifikaciji.

Izvestan broj platformi zasnovanih na OBI specifikaciji je postao dostupan na
trziStu poslednjih godina. Razlikuju se u mnogim znacajnim aspektima kao Sto su:

vlasni¢ka platforma ili platforma otvorenog koda, nacin licenciranja, nezavisna
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platforma ili zasnovana na drugoj platformi (npr. na sistemu za upravljanje ucenjem),
zasnovana na ,,Oblaku” ili lokalno postavljena, obezbeduje API (eng. Application
Programming Interface) otvorenog pristupa ili ne, itd.

Vlasnicke platforme (npr., Acclaim'®, Badge List'*) su brojnije nego platforme
otvorenog koda (e.g., BadgeOS'®, P2PU'®). Neke vlasnicke platforme (npr. Credly'’,
OpenBadgeFactory'®) obezbeduju API otvorenog pristupa koji moze biti koristan
realizatorima sistema bedzeva. Sa druge strane, neke platforme otvorenog koda
obezbeduju napredne funkcionalnosti preko programskih dodataka (eng. plugins) koje
je potrebno instalirati, i nisu nuzno otvorenog koda, niti besplatne (npr. BadgeOS). Dok
su vlasnicke platforme tipi¢no zasnovane na ,,Oblaku”, platforme otvorenog koda se
obi¢no mogu lokalno hostovati (npr, BadgeOS, P2PU), eventualno mogu biti dostupne i
na ,,Oblaku” (npr. P2PU).

Cena i dostupnost platformi za upravljanje Otvorenim bedzevima zasnovanih na
,Oblaku” moze varirati od platforme do platforme. Neke su besplatne (npr., P2PU), a
vecina je komercijalna. Medutim, mnoge komercijalne platforme nude besplatne naloge,
mada sa limitiranim funkcionalnostima (e.g., Credly and OpenBadgeFactory) ili samo
za javne grupe (npr. Badge List), $kole i obrazovne programe (e.g. Makewaves'”).

Za razliku od platformi koje postoje same za sebe, neki sistemi zasnovani na
OBI specifikaciji su izgradeni na platformi WordPress (e.g., BadgeOS and WP
Badger™) ili su integrisani u sisteme upravljanja e-u¢enjem (npr. Moodle', Totara®,
Canvas™?>),

Mnoge platforme obezbeduju kako funkcionalnosti za dizajniranje, kreiranje i
izdavanje bedZeva (tipicno namenjene nastavnicima), tako 1 funkcionalnosti za

prikupljanje, prikaz i deljenje bedzeva (tipi€no namenjene ucenicima). U nekim

13 https://www.youracclaim.com/
14 http://www.badgelist.com/
15 http://badgeos.org/
16 http://badges.p2pu.org/ ; https://github.com/p2pu/badges
17 https://credly.com/
18 https://openbadgefactory.com/
https://www.makewav.es/
20 https://github.com/davelester/ WPBadger
21 https://docs.moodle.org/dev/openbadges
22 http://www.totaralms.com/solutions/totara-enterprise#motivate-with-badges
23 https://www.accreditrust.com/truecred-framework/badgesafe-for-canvas
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slucajevima ove dve grupe funkcionalnosti su odvojene. Na primer, Mozilla je uvela
BadgeKit za izdavanje bedzeva i Backpack za prikupljanje i deljenje bedzeva. Sli¢no,
Discendum je namenio Open Badge Factory za izdavanje bedzeva, a Open Badge
Passport®* za prikupljanje i deljenje.

U nastavku teksta, termini ,,sistemi zasnovani na OBI specifikaciji”, ,,sistemi za
upravljanje Otvorenim bedZevima” i ,,platforme za upravljanje Otvorenim bedzevima”

¢e se koristiti u istom znacenju.

5.4 Komparativna Analiza Funkcionalnosti Sistema Zasnovanih

na OBI Specifikaciji

S obzirom na mnoStvo dostupnih platformi za upravljanje Otvorenim
bedZevima, nastavnicima nije lako da odaberu platformu koja je najpogodnija za
realizaciju predvidenog edukativnog sistema bedzeva. lako kreatori softverskih sistema
nude opise svojih sistema ukljucujuci liste obezbedenih funkcionalnosti i karakteristika,
ovi opisi ¢esto nisu dovoljno informativni, a mogu uticati i na sticanje pogresnih utisaka
o mogucnostima sistema. Detaljan uvid u funkcionalnosti 1 nacine koriS¢enja
softverskih sistema omogucava donoSenje informisanije odluke o odabiru sistema i
predstavlja osnovu za evaluaciju upotrebljivosti (Dimitrijevié, Jovanovi¢, & DevedZi¢,
2015). U nastavku su opisani indetifikovani scenariji koriS¢enja (Poglavlje 5.4.1),
metod komparativne analize zasnovan na scenarijima (Poglavlje 5.4.2) i rezultati

komparativne analize (Poglavlje 5.4.3).

5.4.1 Scenarija KoriS¢enja Sistema Zasnovanih na OBI Specifikaciji

U cilju komparativne analize sistema zasnovanih na OBI specifikaciji,
definisana su tipi¢na scenarija interakcije korisnika sa ovim sistemima. Scenarija su
definisana na osnovu akademske literature, studija slucajeva, izveStaja sa vodecih
inicijativa primene Otvorenih bedzeva 1 licnih iskustava istraZivaca 1 nastavnika

(blogovi, forumi, 1 sl.).

24 https://openbadgepassport.com/
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Prema (Goligoski, 2012), opsti scenario interakcije sa Otvorenim bedzevima,
odnosno sa platformama za upravljanje Otvorenim bedZzevima, obuhvata sledece
korake:

e Izdavalac bedza uspostavlja kriterijume za izdavanje bedza, dizajnira, kreira

i nudi bedzeve.

e Korisnici osvajaju i prikupljaju zeljene bedzeve.

e Korisnici odlucuju koje bedzeve zele da prikazu na svojim profilnim
stranama 1 da podele na druStvenim mrezama.

e Osobe zainteresovane za dostignu¢a vlasnika bedzeva, pregledaju njihove
javne/deljene bedzeve i upoznaju se detaljnije sa dostignué¢ima od interesa na
osnovu informacija koje bedzevi sadrze.

Polaze¢i od ovog opSteg scenarija, nekoliko specificnih scenarija interakcije sa
platformama za upravljanje Otvorenim bedzevima je razvijeno. Zatim su na osnovu
scenarija identifikovani osnovni funkcionalni zahtevi koje bi date platforme trebalo da
ispune.

S1 - Kreiranje bedZeva obuhvata funkcionalne zahteve kao Sto su dizajn
vizualnog prikaza bedza, kreiranje razliitih tipova bedzeva, definisanje metapodataka,
kreiranje ,,putanja bedZeva”, itd.

S2 - Otkrivanje bedzeva obuhvata potragu za prilikama za osvajanje bedzeva,
pregled i komparaciju ponudenih bedzeva, kao 1 izbor bedza za apliciranje.

S3 - Apliciranje za bedzeve ukljucuje funkcionalne zahteve kao $to su
registrovanje za osvajanje bedza, apliciranje za bedz podnosSenjem dokaza, alternativni
nacini za apliciranje za bedz, itd.

S4 - Dodeljivanje bedzeva pokriva funkcionalne zahteve kao Sto su podrska za
automatizovano ocenjivanje, podrska za samo-ocenjivanje, podrska za viSestruke
ocenjivace, podrSka za razliCite izvore dokaza, informisanje podnosioca o odluci, itd.

S5 - Upravljanje osvojenim bedzevima obuhvata funkcionalne zahteve poput
prikupljanja osvojenih bedZeva u okviru platforme, uvoz bedzeva iz drugih platformi,
organizovanja bedzeva u kolekcije, licne kontrolne table sa podacima i metrikama u
vezi sa bedzevima, vizualizaciju bedZeva i podataka u vezi sa bedZevima, itd.

S6 - Prikaz 1 deljenje bedZeva ukljucuje prikaz bedza na profilnoj strani

korisnika, prilagodavanje prikaza bedza, deljenje bedZeva na druStvenim mreZama, itd.
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S7 - Pregledanje dostignuéa vlasnika bedzeva obuhvata pretragu korisnika na
osnovu (korisnickog) imena, pretragu korisnika na osnovu osvojenih bedzeva, pregled

osvojenih bedzeva konkretnog korisnika, itd.

5.4.2 Metoda Komparativne Analize Sistema Zasnovanih na OBI
Specifikaciji

Komparativna analiza (KA) je sprovedena prema slededim istrazivackim
pitanjima (P1):

e KA-PI: Koliko dobro platforme za upravljanje Otvorenim bedZevima

podrzavaju definisana scenarija koriséenja?

e KA-P2: Koliko se ispitane platforme za upravljanje Otvorenim bedzevima

razlikuju u pogledu funkcionalnosti i karakteristika?

e KA-P3: Da li pojedine platforme obezbeduju jedinstvene funkcionalnosti i

karakteristike?

Za potrebe izbora platformi koje bi bile pregledane i analizirane, konsultovani su
slede¢i resursi (Badge Alliance, 2015; Open Badges Community, 2015), kao i Web
sajtovi platformi. Izbor platformi za upravljanje Otvorenim bedzevima koje su ukjucene
u komparativnu analizu, bio je voden slede¢im kriterijumima:

e broj i raznolikost funkcionalnosti,

e dostupnost za pregled/evaluaciju,

e usaglasenost sa OBI Specifikacijom.

Na osnovu datih kriterijuma, izabrano je sledec¢ih Sest platformi:

e BadgelList,

e BadgeOS,

o C(Credly,

e ForAllRubrics,

e Open Badge Factory + Open Badge Passport (OBF/OBP),

e Peer 2 Peer University (P2PU).

Proces pregledanja svake platforme je ukljucio nekoliko aktivnosti: kreiranje
najmanje dva naloga (nalog izdavaoca bedzeva 1 nalog osvajaca bedzZeva),
konsultovanje raspolozive dokumentacije, 1 pregledanje funkcionalnosti i1 karakteristika

platformi pra¢enjem definisanih scenarija.
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Sama komparativna analiza je bila vodena slede¢im kriterijumima:
® podrzani scenariji,
e raznolikost funkcionalnosti, i

e podrzane prakse izdavanja bedzeva, nastave i uCenja.

5.4.3 Rezultati Komparativne Analize Sistema Zasnovanih na OBI
Specifikaciji

Svi definisani scenariji (S1-S7) su bar delimicno podrzani pregledanim
platformama kao Sto Tabela 4 pokazuje (KA-P1). Scenariji koji su najbolje podrzani su
S3 - Apliciranje za bedzeve, S6 - Prikaz i deljenje bedzeva (izuzev BadgeOS-a koji
racuna na integraciju sa platformom Credly), i S7 - Pregledanje bedzeva. Medutim,
obezbedene funkcionalnosti za prilagodavanje prikaza bedzeva i prate¢ih postova na
druStvenim mrezama (S6) su elementarne. Naprednije funkcionalnosti bi obezbedile
delotvorniju podrsku kako za S6, tako i za S7 (konkretno za pregledanje bedzeva).
Vecina platformi u vreme sprovodenja komparativne analize nije podrzala pretragu
korisnika na osnovu (korisnickog) imena i osvojenih bedZeva (izuzev Open Badge
Passport i P2PU).

Uopsteno gledano, platforme obezbeduju osnovne funkcionalnosti za kreiranje
(S1) 1 dodeljivanje bedzeva (S2). Samo nekoliko platformi nudi napredne
funkcionalnosti kao S§to su kreiranje templejta bedZzeva i1 bedzeva viSeg nivoa,
otkljucivanje novih privilegija i odgovornosti, usaglasenost bedza sa standardima ucenja
(S1), kao 1 podrsku za ocenjivanje (S4). lako je bilo dosta ocekivanja vezano za
dokumentovanje/iscrtavanje putanja bedzeva (S1), nijedna platforma nije podrzala ovu
funkcionalnost.

Dosta prostora za poboljSanja, primeceno je kod podrske za otkrivanje bedZeva
(S1) 1 podrske za upravljanje osvojenim bedzevima (S5). Samo dve platforme su
podrzale pretragu prilika za osvajanje bedzeva i nijedna platforma nije podrzala pregled
1 komparaciju takvih prilika. Ovakvo stanje je verovatno opravdano za platforme
namenjene razredima i uenicima mladeg uzrasta kao $to je ForAllRubrics. U ovakvim
slu¢ajevima, moze se ocekivati od nastavnika da upucuju ucenike ka odredenim

prilikama za osvajanje bedzeva. U ostalim slucajevima, S1 1 S5 imaju nizak pocetni
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prioritet, po svoj prilici, posto njihov znacaj raste sa povecanjem broja ponudenih
bedZeva.
Tabela 4. Broj implementiranih funkcionalnosti u odnosu na broj funkcionalnih

zahteva identifikovanih za svaki scenario interakcije sa sistemom

BadgeList | BadgeOS [ Credly [ ForAllRubrics | OBF/ | P2PU
OBP

S1 - Kreiranje 4/9 5/9 3/9 5/9 4/9 3/9
bedzeva
S2 - Otkrivanje 1/3 2/3 1/3 1/3 1/3 2/3
bedzeva
S3 - Apliciranje za | 4/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
bedzeve
S4 - Dodeljivanje 6/14 8/14 8/14 9/14 6/14 7/14
bedzeva
S5 - Upravljanje 1/6 1/6 4/6 3/6 4/6 2/6
osvojenim
bedzevima
S6 - Prikaz i 5/7 1/7 77 5/7 5/7 5/7
deljenje bedzevima
S7 - Pregledanje 3/5 2/5 3/5 3/5 5/5 5/5
bedzeva

Najveca raznolikost u implementiranim funkcionalnostima (KA-P2), primecena
je kod podrske za razli¢ite tipove podnesaka (razliciti tipovi fajlova, linkovi, itd.) (S3),
izbor prilike za osvajanje bedZa (u okviru grupa za ucenje, kurseva, rezultata pretrage, i
sl.)  (S2), podrsku =za razlicite izvore dokaza dostignua (podnet dokaz,
1zjava/svedocenje izdavaoca bedza, aktivnosti na sajtu, rubrike, bedzevi nizeg nivoa, 1
sl.) (S4).

Znacajne razlike su primecene u funkcionalnostima platformi za alternativne
nacine apliciranja za bedZ (npr. apliciranje za bedZ bez podnoSenja dokaza i indirektno,
registrovanje za kurs i nominacije) (S3). Suptilne razlike su primecene u upravljanju
ovlas¢enjima nad prikazom bedza (S6) i pregledanju Sire slike dostignuca vlasnika
bedzeva (S7). Kod par funkcionalnosti, samo po jedna platforma obezbeduje

raznovrsnost u implementaciji:
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e BadgeOS za automatsko dodeljivanje bedzeva (,,automatski” bedzevi,
bedZevi na osnovu aktivnosti na sajtu, kompletiranja odredenih koraka,
skupljanja poena i sl.);

e ForAllRubrics za izveStavanje (specificni izvestaji na osnovu podataka
ocenjivanja).

Podrzane prakse izdavanja bedZeva, nastave i ucenja, kao i raznolikost
podrzanih funkcionalnosti u velikoj meri zavise od porekla i svrhe platforme (KA-P3).
BadgeList koji je namenjen grupama za ucenje, podrzava viSe ocenjivaca, 1 specificne
prakse dodeljivanja i povlacenja bedzeva. Sli¢no, P2PU, platforma za vr$njacko ucenje,
podrzava vrsnjacko ocenjivanje i povratne informacije od vrs$njaka/kolega. Ove dve
platforme takode dozvoljavaju ucenicima da otkljuc¢aju privilegije za ocenjivanje
dokaza i dodeljivanje odredenog bedza time $to prethodno i sami osvoje taj bedz.

ForAllRubrics je platforma za rad sa rubrikama i Otvorenim bedzevima koja je
besplatna za nastavnike i1 njihove razrede. Zahvaljujuéi rubrikama, obezbeduje samo-
ocenjivanje 1 vr$njacko ocenjivanje.

BadgeOS se izdvaja podrSkom za ,automatske” bedZeve koje trigeruju
aktivnosti na sajtu 1 forumu. Osim toga, BadgeOS omogucava skupljanje poena na
osnovu osvojenih bedZeva i dodeljivanje bedza viSeg nivoa na osnovu skupljenih poena.

Credly 1 OBF/OBP su namenjeni Sirem spektru korisnika. Samim tim, ne
izdvajaju se po karakteristiénim praksama nastave i ucenja kao ostale platforme.

Platforme za upravljanje Otvorenim bedZevima (tj. sistemi zasnovani na OBI
specifikaciji) jo§ uvek nisu zrela tehnologija. Vidljivi su napori da ove platforme
ponude viSe od osnovnih funkcionalnosti kako bi se Sto bolje pozicionirali u rastu¢em
ekosistemu platformi i alata slicne namene. Medutim, razlike u funkcionalnostima i
podrzanim praksama pojedinih platformi mogu biti dosta izraZene, izmedu ostalog,
zbog razli¢itog porekla i fokusa platformi. Bilo da su namenjene specifi¢nim
edukativnim okruZenjima ili ne, platforme nude funkcionalnosti razli¢itih karakteristika
1 razliCitog nivoa zrelosti (izuzev najosnovnijih), koji u manjoj ili ve¢oj meri podrzavaju
definisane scenarije.

Rezultati komparativne analize koji su diskutovani u ovom poglavlju su
sistemati€no prezentovani u tabelarnom prikazu koji je dostupan u (Online Prateci

Dokument, 2018d). Tabelarni prikaz je dostupan za dopunu i azuriranje uzimajuéi u
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obzir da se platforme dalje razvijaju. Rezultati su informativni za nastavnike i
zainteresovane strane u pogledu moguénosti vodec¢ih platformi za upravljanje
bedzevima, i mogu biti korisni u predselekciji pojedinih platformi za dalju evaluaciju

upotrebljivosti.

5.5 Upotrebljivost Sistema Zasnovanih na OBI Specifikaciji

Studije o upotrebljivosti softverskih sistema zasnovanih na OBI specifikaciji i
dalje su retke. Ipak, nekoliko studija o ovim sistemima, uklju¢ilo je evaluaciju
upotrebljivosti softvera u okviru Sireg opsega evaluacije. Studije su uglavnom
sprovedene u fazi evaluacije prototipa. Zanimljivo je da su i upotrebljivost i opaZena
korisnost evaluirani u nekoliko ovih studija.

Santos et al. (2013) su analizirali opazenu korisnost i upotrebljivosti otvorenog
edukativnog sistema ukljucujuci sistem Otvorenih bedZeva. U posebnom fokusu je bila
kontrolna tabla koja vizualizuje osvajanje Otvorenih bedZeva. 21 student je odgovorio
na petostepenu Likertovu skalu, koja je ukljucila: ucestalost koris§¢enja, opazenu
upotrebljivost sistema koriS¢enjem SUS upitnika, opazenu korisnost sistema i opazenu
korisnost bedzeva. Uz to, upitnik sa otvorenim pitanjima je koriS¢en da bi se razjasnile
nejasnoce. ,,Pregled svih bedZeva” je opaZen kao najkorisnija funkcionalnost. Analiza je
takode otkrila problem preopterec¢enja informacijama liste aktivnosti. To je potencijalan
razlog zasSto je ova funkcionalnost nije opazena kao korisnija. Navedeni rezultati su
takode opisani u (Charleer, Klerkx, Odriozola, Luis, & Duval, 2013).

Charleer, Santos, Klerkx, & Duval (2014) su sproveli preliminarnu evaluaciju
kontrolne table koja je orijentisana na nastavnike, a koja vizualizuje tragove ucenja na
osnovu podataka o studentima, bedZevima 1 sadrZaju kursa. Evaluacija je imala za cilj
da prikupi povratne informacije o opazenoj korisnosti i upotrebljivosti kontrolne table. 6
ljudi sa odgovornostima u nastavi je uc¢estvovalo u evaluaciji koja je ukljucila ,,protokol
razmiS$ljanja naglas” 1 SUS upitnik. Vecina korisnika je smatrala da je okruZenje korisno
za razumevanje dostignuéa i aktivnosti razreda. Stavise, SUS ocena je bila visoka.

Law & Law (2014) su izvestili o evaluaciji Otvorenih kurseva zasnovanih na
badzevima (eng. Badged Open Courses - BOCs) koji su pusteni u pilot fazu u razli¢itim
formama na Otvorenom univerzitetu (eng. Open University). Izmedu ostalog, evaluacija

je ukljucila evaluaciju upotrebljivosti zasnovanu na kvalitativnim podacima
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prikupljenim u studiji i internom testiranju. Evaluacija upotrebljivosti je otkrila neke
probleme upotrebljivosti (npr. ,,pretrpan vizualni dozivljaj”), kao i probleme u
navigaciji.

Govaerts, Cao, Faltin, Cherradi, & Gillet (2015) su predstavili dizajn, prvi
prototip i ranu evaluaciju platforme (pod nazivom Go-Lab Tutoring Platform) koja
nastavnicima nudi pomo¢ i razmenu stru¢nosti. Jedna od dve ankete sprovedena je sa 14
nastavnika da bi se izmedu ostalog procenila upotrebljivost i korisnost platforme.
Platforma je smatrana korisnom i lako upotrebljivom.

Da bi istrazili percepcije srednjosSkolaca o bedzevima koje su koristili u
dopunskom programu prirodnih nauka, Davis & Klein (2015) su organizovali fokus
grupe 1 neformalne testove upotrebljivosti sa ufenicima pre, tokom i nakon izrade
prototipa sistema zasnovanog na OBI specifikaciji. Rezultati su pokazali da u¢enici cene
sposobnost da preuzmu li¢nu kontrolu nad svojim ucenjem. Oni su takode izrazili
zabrinutost zbog deljenja svojih bedzeva kroz ,,razlicite* drustvene kontekste 1 postavili
pitanja o standardizaciji, validaciji i kredibilitetu bedZeva.

Isti autori su sproveli formativne evaluacije u drugoj studiji koja je imala fokus
na dizajn prototipa sistema za upravljanje bedzevima za podrSku vanskolskog STEM
programa (Klein & Davis, 2016). Testiranje upotrebljivosti je ukljucilo seriju testova sa
mladima 1 dva supervizora pojedinacno. Njihove povratne informacije su pomogle
dizajniranju prototipa. Testiranje je takode otkrilo skepticizam u pogledu usvajanja
bedZeva u Sirem obimu, moguce zbog toga Sto je ova ideja bila previSe apstraktna za
ucesnike.

Carey & Stefaniak (2018) su istrazivali korisnost digitalnih bedzeva u visokom
obrazovanju sprovodenjem intervjua sa liderima inicijativa digitalnih bedZeva. Njihove
preporuke za buduca istrazivanja su uvrstile potrebu za komparativnim studijama

vezanim za platforme 1 studije upotrebljivosti.
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6 Analiza 1 Teorijski Razvoj

Komparativna analiza atributa i metrika upotrebljivosti koji su predlozeni ili
koris¢eni u (1) kontekstu selekcije edukativne tehnologije (Poglavlje 3) i (2) modelima
prihvatanja edukativne tehnologije (Poglavlje 4.2), obezbeduje osnovu za razvoj
ciljanog metodoloskog okvira (Poglavlje 6.1). Drugi znacajan ulaz za teorijski razvoj
metodoloskog okvira za primenu metrika upotrebljivosti u kontekstu odabira sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji su odrednice konteksta evaluacije upotrebljivosti
(Poglavlje 6.2). Na toj osnovi, teorijski razvoj metodoloSkog okvira je obuhvatio
identifikovanje i odabir prigodnih opstih metrika upotrebljivosti kao i razvoj metrika

upotrebljivosti specifi¢nih za date sisteme (Poglavlje 6.3).

6.1 Komparativna Analiza Atributa 1 Metrika Upotrebljivosti

Primenjenih u Relevantnim Istrazivackim Oblastima

Kada se uporede atributi upotrebljivosti koji su predlozeni ili se koriste u
procesu odabira edukativne tehnologije sa onima koji su uklju¢eni u modele prihvatanja
edukativne tehnologije, moze se primetiti relevantan broj zajednickih atributa.

Pre svega, opaZzena lakoca koriS¢enja je jedan od glavnih konstrukata u
modelima zasnovanim na TAM-u. OpaZena lakoc¢a koriS¢enja je 1 naj¢eS¢e razmatrani
atribut upotrebljivosti u izboru razli€itih vrsta edukativne tehnologije (Poglavlje 3.3).
Medutim, u mnogim slu¢ajevima nije merena, samo kvalitativno ocenjena.

OpaZena upotrebljivost je drugi najmereniji atribut upotrebljivosti u studijama o
odabiru edukativne tehnologije. NajceSce nije bio tretiran kao viSedimenzionalni atribut.
Stavise, kao i lakoda kori$éenja, ovaj atribut je meren koriséenjem jednostavnog
ocenjivanja zasnovanog na nekoliko razli¢itih skala (npr. srednja ocena na osnovu
pojedina¢nih ocena prema koriS¢enoj skali). Stoga, nije jasno da li je i1 koliko dobro ovaj
atribut bio diferenciran od opazene lakoc¢e koris¢enja u odgovaraju¢im studijama.

Sa druge strane, opazena upotrebljivost je bila ukljucena u nekoliko modela
prihvatanja edukativne tehnologije zasnovanih na TAM-u. Prema autorima Holden &
Rada (2011), originalni TAM nije ukljucivao sustinske mere koje se odnose na opazenu
upotrebljivost tehnologije jer je predloZzen pre povecanja potraznje za evaluacijama

upotrebljivosti. Iako je empirijski potvrdeno da opazena upotrebljivost moze objasniti
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viSe varijanse u modelu prihvatanja tehnologije nego opazena lakoc¢a koriséenja, drugi
istraziva¢i do sada nisu sledili njihov primer, barem ne u domenu edukativnih
tehnologija.

Pre navedenih autora, Roca et al. (2006) su ukljucili opaZzenu upotrebljivosti i
opazen kvalitet kao elemente konstrukta opazenog ucinka EDT modela u predlozeni
model namere kontinuiteta koriS¢enja e-uCenja. Model je takode ukljucio elemente
nekoliko bazi¢nih teorija kao Sto su TPB, TAM 1 zadovoljstvo korisnika.

Dalje, objektivne metrike efektivnosti i efikasnosti su primenjene u nekoliko
studija o odabiru edukativne tehnologije (npr. prosecno vreme zavrsetka zadataka, stopa
uspesno zavrSenih zadataka). Metrike su prikupljane na sesijama testiranja
upotrebljivosti sa manjim brojem ucesnika. Verovatni razlog zaSto objektivne metrike
nisu primenjene u viSe studija je da odgovarajue metode upotrebljivosti zahtevaju
odredenu strucnost i resurse koji su uglavnom nedostupni nastavnicima koji vrSe
evaluaciju u kontekstu odabira tehnologije.

U kontekstu prihvatanja edukativne tehnologije, objektivna upotrebljivost je
posmatrana kao determinanta opazene lakoc¢e koriS¢enja u TAM3 (Venkatesh & Bala,
2008). Kao sto je predloZzeno u (Venkatesh, 2000), objektivna upotrebljivost je bila
operacionalizovana tako §to je izraCunat odnos napora pocetnika i1 eksperata. Medutim,
u analiziranim modelima prihvatanja tehnologije, metrike objektivne upotrebljivosti
nisu bile razmatrane, izmedu ostalog, zbog teSkoca u prikupljanju takvih metrika (Al-
Gahtany, 2014).

Jedan od najceS¢e merenih atributa upotrebljivosti pri odabiru edukativne
tehnologije, bilo je zadovoljstvo. Ovaj atribut je takode uklju¢en u znacajan broj
analiziranih modela prihvatanja. lako nije jedan od originalnih TAM konstrukata, naSao
je svoje mesto u okviru nekih modela zasnovanih na TAM-u, prvenstveno u modelima
sa fokusom na nameru kontinuiteta koriS¢enja zahvaljuju¢i uticaju drugih teorija kao §to
su EDT 1 DL&ML IS model uspeha.

Intuitivnost je jo$ jedan atribut koji se neznatno izdvaja medu najcesce
razmatranim atributima upotrebljivosti pri odabiru edukativne tehnologije. U oblasti
prihvatljivosti edukativne tehnologije, Deshpande et al. (2012) su predlozili
,kompjutersku intuitivnost” kao determinantu opazene lakoce koriS¢enja. Medutim,

znacajan uticaj nije empirijski potvrden. Intuitivnost je takode bila adresirana u nekim
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mernim skalama za opazen dizajn interfejsa (Al-hawari & Mouakket, 2010; Cheng,
2012; Cho et al. 2009).

Takode, lakoca ucenja i lakoca navigacije su bile razmatrane u nekoliko studija
o odabiru edukativne tehnologije. Osim toga, lakoc¢a ucenja je bila uklju¢ena u nekim
analiziranim modelima prihvatanja u okviru konstrukta lakoc¢a koris¢enja (Al-hawari &
Mouakket, 2010; Brown, 2002; Ifinedo, 2006). Ilako pod nazivom ,lakoca
pronalazenja”, lako¢a navigacije je bila jedan od eksternih faktora u modelima
predlozenim u (Brown, 2002; Ifinedo, 2006). Ifinedo (2006) je koristio istu metriku
koju je predlozio Brown (2002).

U oba konteksta, predlozen je odreden broj tehnoloski-specifi¢nih atributa:

e u kontekstu odabira edukativne tehnologije - lakoca pristupa deljenim

podacima, lakoca diskusije sa drugim ucenicima/studentima, lako¢a razmene
ucenja sa drugima (Shee & Wang, 2008; Wibowo, Grandhi & Chugh, 2014),
lakoca diskusije sa nastavnicima (Shee & Wang, 2008), itd.

e u kontekstu prihvatanja edukativne tehnologije - kvalitet dizajna sadrzaja
(Almaiah et al., 2016), kvalitet dizajna kursa (Cheng, 2012), dizajn
gedzeta/kontejnera (Ros et al., 2015), itd.

Iz perspektive prihvatanja edukativne tehnologije, opaZzeni dizajn interfejsa je
bio atribut upotrebljivosti koji je naj¢esce uklju€en u analizirane modele. Meren je kao
konstrukt sa 3 do 7 tvrdnji ili unutar konstrukta sistema kvaliteta. Kada se merio kao
viSedimenzionalni konstrukt, merne skale su ukljucile aspekte kao $to su ve¢ pomenute
intuitivnost 1 lakoc¢a navigacije, kao 1 privlacnost, lakoc¢a Citanja, dobra struktura, dobar
izgled stranice, itd.

Sli¢no, u predloZzenim metodama, Shee & Wang (2008) i Wibowo et al. (2014)
su grupisali neke izabrane atribute upotrebljivosti u konstrukt nazvan ucenicki interfejs.
Stavise, »jasan interfejs” (Bertea, 2012), ,kvalitet teksta” 1 ,,grafika” (Comer, &
Geissler, 1998) su bili medu atributima razmatranim u kontekstu odabira edukativne
tehnologije.

Kada se uporede metrike upotrebljivosti koje se koriste u kontekstu odabira i
prihvatanja edukativne tehnologije, nekoliko razlika postaje evidentno. Metrike
primenjene u analiziranim modelima su empirijski validirane. Broj ucesnika u

odgovaraju¢im empirijskim istrazivanjima kretao se od 22 do 650. Studije sa manjim
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brojem ucesnika nisu adresirale eksternu pouzdanost. Metrike su uglavnom usvojene ili
prilagodene na osnovu prethodnih istrazivanja i zasnovane na petostepenim ili
sedmostepenim Likertovim skalama. Odgovaraju¢i konstrukti sadrze 3 do 10 tvrdnji. U
jednom od modela, instrument je zasnovan na CSUQ, standardizovanom upitniku
upotrebljivosti razvijenom u IBM-u.

U kontekstu odabira edukativne tehnologije dominantno su se koristile metrike
subjektivne upotrebljivosti. Razliite skale za merenje su koriS¢ene za prikupljanje ovih
metrika kao $to su skala za ocenjivanje od 1 do 5 ili -5 do + 5, kao i1 Likertova
petostepena, Sestostepena i1 sedmostepena skala. U nekim slucajevima, upotreba
visekriterijumskih metoda odlucivanja, uslovila je izbor skale. U vecini sluc¢ajeva razlog
za odabir skale nije obrazloZzen. Stavise, empirijska evaluacija veéine ovih metrika nije
sprovedena ili opisana. Dobro poznata, validna i pouzdana SUS ocena, koriS¢ena je
samo u nekoliko studija.

Sazeti rezultati komparativne analize studija o odabiru i prihvatanju edukativne
tehnologije su sledeci:

e OpaZena lakoca koriS¢enja je jedan od glavnih konstrukata u analiziranim
modelima prihvatanja 1 takode naj¢eS¢e razmatran atribut pri odabiru
razlicitih tipova edukativne tehnologije.

e Ima mnogo zajednickih atributa upotrebljivosti razmatranih u oba konteksta
kao Sto su opaZena upotrebljivost, zadovoljstvo, opaZen korisnicki interfejs,
lakoc¢a navigacije, itd.

e (Objektivne metrike upotrebljivosti su koris¢ene samo u nekoliko studija o
odabiru edukativne tehnologije, 1 nisu razmatrane u analiziranim modelima
prihvatanja.

e Metrike koriS¢ene u modelima prihvatanja su uglavnom bili usvojene ili
prilagodene na osnovu prethodnih istraZivanja kako bi odgovarale
konkretnom kontekstu (npr. u pogledu tehnologije i1 korisnika), i bile su
uglavnom bazirane na petostepenim ili sedmostepenim Likertovim skalama.

e Subjektivne metrike primenjene pri odabiru edukativne tehnologije su
zasnovane na razliitim skalama merenja kao $to su 1-do-5 1 -5-do-5 skale,

kao 1 petostepene 1 sedmostepene Likertove skale.
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e U pogledu validnosti i pouzdanosti, prednost se mora dati metrikama
primenjenim u modelima prihvatanja, koje su bile empirijski validirane.
Ipak, empirijska validacija ovih metrika je inferiornija u odnosu na
standardizovane metrike upotrebljivosti kao $to su SUS and CSUQ zbog
broja ucesnika i studija/konteksta ukljucenih u validaciju. Stoga, uzimanje u
obzir dokaza empirijske validacije je vrlo preporucljivo prilikom razmatranja

primene metrika upotrebljivosti u odredenom kontekstu.

6.2 Kontekst Evaluacije Upotrebljivosti Sistema Zasnovanih na

OBI Specifikaciji

Evaluacija upotrebljivosti prilikom odabira sistema zasnovanog na OBI
specifikaciji za potrebe odredenog edukatovnog okruzenja namecée odredene zahteve i
ograniCenja. Bilo da se vrsi uporedivanje upotrebljivosti vise sistema ili verifikacija
upotrebljivosti jednog sistema u drugoj fazi selekcije, pozeljno je da evaluacija bude
manje resursno i vremenski zahtevna od tipi¢ne studije upotrebljivosti. Takode,
evaluacija treba da rezultuje metrikama koje olakSavaju krajnju odluku. Idealno,
evaluacija treba da rezultuje izvestajem koji uporeduje, sumira 1 pojasnjava dobijene
metrike.

Posto sistemi zasnovani na OBI specifikaciji nisu zrela tehnologija, nema
dovoljno tudih iskustava koji bi se mogli uzeti u obzir za potrebe predselekcije. Na
primer, pozitivne 1 negativne preporuke drugih nastavnika kroz (ne)posredan kontakt ili
korisnicke recenzije (npr. Hedegaard & Simonsen, 2013), mogle bi biti od znacaja kod
odabira uZeg skupa sistema za dalju evaluaciju.

Broj 1 dostupnost studenata je joS jedan od kontekstualnih faktora koji moze
opredeliti izbor metoda evaluacije. Na primer, kod udaljenog ucenja nije moguce
primeniti tradicionalne metode testiranja, intervjuisanja ili ispitivanja u fokus grupama.
Takode, kod manjih grupa studenata treba voditi ra¢una da su primenjene metode
dovoljno pouzdane ili nastojati da se rizik od manje pouzdanosti ublazi primenom
komplementarnih metoda 1 opreznom interpretacijom rezultata. Uostalom, literatura i

dobra praksa nalazu da se evaluacija nikad ne bazira samo na jednoj metodi.
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Povrh svega, evaluatori u datom kontekstu su pre svega nastavnici koji
uglavnom ne poznaju dovoljno metode i metrike upotrebljivosti. Zato treba uzeti u obzir
pre svega one metrike koje su jednostavne za prikupljanje i tumacenje, a dovoljno
efektivne. Metrike upotrebljivosti su efektivne ukoliko odgovaraju cilju evaluacije. Cilj
merenja upotrebljivosti datih sistema je da olakSa njihovo poredenje 1 izbor
najadekvatnijeg za potrebe odredenog edukativnog okruzenja.

To implicira da je ovakvo merenje sumativno. Ono pre svega treba da odredi
aktuelnu upotrebljivost sistema, odnosno S$ta je sve upotrebljivo u datom kontekstu. Sa
druge strane, formativno merenje upotrebljivosti identifikuje probleme upotrebljivosti
radi njihovog otklanjanja (Sauro, 2010). Osim toga, sumativne evaluacije su sli¢nije
tradicionalnim eksperimentima sa malo ili bez interakcija izmedu posmatraca i uc¢esnika
za vreme izvodenja zadataka. Takode, nema promene sistema u toku studije (Lewis,
2014).

Ovo istrazivanje je prevashodno fokusirano na okruzenje tradicionalnog ucenja
sa manjim brojem studenata, $to ne isklju¢uje mogucénost primene u edukativnim
okruZenjima sa ve¢im brojem studenata. Jedan od zahteva konteksta odabira edukativne
tehnologije je da predloZene metrike budu dovoljno jednostavne tako da ith mogu

primeniti nastavnici prilikom odabira sistema zasnovanog na OBI specifikaciji.

6.3 Razmatranje 1 Predlog Metrika Upotrebljivosti pri Odabiru

Sistema Zasnovanih na OBI Specifikaciji

Razmatranje 1 predlog metrika upotrebljivosti za primenu u kontekstu odabira
sistema zasnovanih na OBI specifikaciji je obuhvatilo opSte metrike (Poglavlje 6.3.1) i
tehnoloski-specificne metrike upotrebljivosti (Poglavlje 6.3.2). Za prikupljanje
tehnoloski-specificnth  metrika iz perspektive  nastavnika 1 perspektive

ucenika/studenata, realizovani su posebni upitnici (Poglavlje 6.3.3).

6.3.1 Razmatranje 1 Predlog Opstih Metrika Upotrebljivosti

U okviru klase opStih metrika upotrebljivosti, razmotrene su objektivne

(Poglavlje 6.3.1.1) i subjektivne metrike (Poglavlje 6.3.1.2).
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6.3.1.1 Razmatranje i Predlog Objektivnih Opstih Metrika Upotrebljivosti

Iako su u manjoj meri kori§¢ene za potrebe odabira edukativne tehnologije
(Poglavlje 3.4) i retko u studijama o prihvatanju edukativne tehnologije (Poglavlje 4.2),
objektivne metrike bi mogle doprineti evaluaciji sistema zasnovanih na OBI
specifikaciji u datom kontekstu.

Standardne objektivne metrike koje se dominantno koriste u studijama
upotrebljivosti su metrike efektivnosti i efikasnosti. Efektivnost se odnosi na tacnost i
kompletnost sa kojom korisnici postizu odredene ciljeve. Efikasnost se odnosi na
potroSene resurse u odnosu na tacnost i kompletnost sa kojom korisnici postizu ciljeve
(ISO/IEC, 2004; Mifsud, 2015).

Jedna od metrika koja se koristi za izrazavanje efektivnosti je stopa zavrsenosti
zadatka (procenat korisnika koji su uspesno zavrsili jedan zadatak). Jednostavnost i
lako¢a razumevanja ove metrike su uticale na njenu popularnost u praksi (Mifsud,
2015). Ova metrika se srece i u studijama o selekciji edukativne tehnologije (Poglavlje
3.4). Na osnovu analize skoro 1200 zadataka iz studija upotrebljivosti, Sauro (2011) je
utvrdio da je proseCna stopa zavrSenosti zadatka 78%. Medutim, metrika je
kontekstualno zavisna jer se zadaci mogu drasti¢no razlikovati. Tako i1 prosecna stopa
zavrSenosti moze varirati od konteksta do konteksta. Prema autorovom saznanju,
nijedna studija ne izveStava o prosecnoj stopi zavrSenosti zadatka prilikom koris¢enja
odredene edukativne tehnologije ili edukativne tehnologije uopsteno.

Efektivnost se takode meri brojem gresaka koje korisnik napravi pokusavajuci
da zavrsi zadatak. GreSka moze biti nezeljena akcija, pogresno shvacena akcija, propust
1 sl. Greske se tipi¢no klasifikuju uz dodelu ocene ozbiljnosti i1 kratkog opisa (Mifsud,
2015). Razumljivo, data metrika se pre svega koristi u formativnim evaluacijama
upotrebljivosti. Mogla bi eventualno biti od interesa u datom kontekstu evaluacije
upotrebljivosti:

e radi provere da li se odredene greske javljaju ucestalo kod sistema u uzem

krugu izbora;

e u slucaju ucestalih greSaka kod predodabranih sistema, odgovarajuéim

instrukcijama za njihovo izbegavanje, mogao bi se ublaziti negativan uticaj

na upotrebljivost.
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Efikasnost se obi¢no ra¢una na osnovu vremena koje je korisnicima potrebno da
uspesno zavrSe zadatak. Efikasnost zasnovana na vremenu se moze izraziti kao prosecan
broj zadataka u jedinici vremena. Efikasnost se takode moze meriti 1 kao wukupna
relativna efikasnost (odnos vremena koje su korisnici potrosili da bi uspesno zavrsili
zadatak 1 ukupnog vremena koje je potroseno na zadacima) (Mifsud, 2015).

Metrike efektivnosti i efikasnosti se dobijaju testiranjem. Testiranje je resursno
zahtevnije od vecine drugih metoda evaluacije upotrebljivosti. Zato su u malobrojnim
studijama o selekciji edukativne tehnologije, objektivne metrike uglavnom prikupljane
testiranjem sa malim brojem korisnika. Broj ucesnika testiranja koji se obi¢no pominje
u ovim studijama je 5.

Neke rane studije su podrzale pretpostavku da 5 ucesnika u testiranju moze
otkriti oko 80% problema upotrebljivosti (Nielsen, 1993; Virzi, 1992). Medutim, u
studiji koja se bavila ispitivanjem ove pretpostavke, Faulkner (2003) je ukazao na rizike
testiranja upotrebljivosti sa ovako malim brojem ucesnika. Iako su neke grupe od 5
ucesnika u ovoj studiji uspele da otkriju preko 90% problema upotrebljivosti, neke
grupe su nasle tek 55% problema. NajnizZi procenat otkrivenih problema je porastao na
80% u grupama sa 10 korisnika, odnosno na 95% u grupama sa 20 korisnika. U
kontekstu selekcije edukativne tehnologije, ovo bi znadilo visoke varijanse u metrikama
efektivnosti 1 efikasnosti, ukoliko grupa korisnika broji samo 5 korisnika.

Uz resursnu zahtevnost, testiranje upotrebljivosti je zahtevno i po pitanju
obucenosti ljudi koji bi sprovodili ovaj vid evaluacije i merenja upotrebljivosti.
Potrebno je dobro definisati zadatke, odabrati ucesnike, prikupiti podatke na Sto je
moguce manje intruzivan nacin, izracunati metrike na osnovu prikupljenih podataka,
itd. Stoga ne ¢udi Sto je ovaj vid merenja upotrebljivosti manje zastupljen u studijama o
selekciji edukativne tehnologije. MoZe se pretpostaviti da bi iz istih razloga bio manje
pozeljan nacin merenja upotrebljivosti prilikom odabira sistema zasnovanih na OBI
specifikaciji.

Moguéi pristupi za prikupljanje objektivnih metrika upotrebljivosti u budu¢im
studijama o odabiru edukativne tehnologije su i pristupi bazirani na logovanju i analizi
interakcija korisnika sa sistemom, npr. kao $to je predlozeno u (Harrati, Bouchrika,
Tari, & Ladjailia, 2016). Medutim, ovakvi pristupi su jo§ uvek u istrazivackoj fazi.

Malo je predlozenih metoda i alata kako za logovanje, tako i za analizu logova. Ne
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postoje ,,out-of-box” reSenja koja bi se mogla jednostavno primeniti za prikupljanje
osnovnih, predefinisanih metrika upotrebljivosti. Kako su mnogi sistemi za upravljanje
Otvorenim bedzevima zasnovani na ,,oblaku” namecu se dodatni izazovi vezani za

logovanje interakcija korisnika 1 pristup logovima.

6.3.1.2 Razmatranje 1 Predlog Subjektivnih Opstih Metrika Upotrebljivosti

Standardizovani upitnici za merenje opazene upotrebljivosti ili zadovoljstva se
smatraju pouzdanijim od proizvoljnih upitnika (Hornbaek, 2006; Hornbaxk & Law,
2007; Sauro & Lewis, 2009). Standardizovani upitnici su kreirani za
ponovljenu/visestruku upotrebu, tipi¢no sa specificnim skupom pitanja datim u
odredenom redosledu i formatu, i sa specifi¢nim pravilima za izvodenje metrika. Razvoj
standardizovanog upitnika podrazumeva proveru i izveStavanje o njegovoj pouzdanosti,
validnosti 1 osetljivosti (Lewis, 2014, Nunnally, 1978).

Standardizovani upitnici nude viSe prednosti u praksi kao §to su objektivnost,
lakSe repliciranje, kvantifikacija, ekonomicnost i lakSa komunikacija rezultata
(Nunnally, 1978). Prvi upitnici pogodni za merenje upotrebljivosti su se pojavili
osamdesetih godina proSlog veka. U poglavlju 2.2, dat je pregled nekih
standardizovanih upitnika. Iako se vec¢ina njih tipi¢no koristi na kraju studije, pojedini
upitnici su namenjeni brzoj evaluaciji na kraju svakog zadatka ili scenarija koris¢enja.

Vise studija je potvrdilo pouzdanost pojedinih standardizovanih upitnika kao §to
su SUS (npr. Bangor, Kortum, & Miller 2008; Kirakowski, 1994; Tullis & Stetson,
2004), PSSUQ (npr. Lewis, 1995; 2002), i CSUQ (Lewis, 1995). Stavise, Tullis &
Stetson (2004) su pokazali koris¢enjem Monte Carlo simulacije da je za sumativne
evaluacije upotrebljivosti koris¢enjem SUS i CSUQ minimalan broj ucesnika - 12. Uz
to, Lewis (2018) je ispitao odnos ova dva Siroko kori§¢ena upitnika. Njegovi rezultati u
velikoj meri ukazuju na to da oba upitnika mere isto - opazenu upotrebljivost.

Vise studija se takode bavilo ispitivanjem invarijantnosti u psihometrijskim
svojstvima standardizovanih upitnika kroz razli¢ite kontekste merenja (npr. Bangor et
al., 2008; Davis & Venkatesh, 1996; Kortum & Bangor, 2013; Lewis, 1995, 2002;
Sauro & Lewis, 2012). Na primer, Lewis (1995, 2002) je koristio razne metode da
prikupi podatke za PSSUQ 1 CSUQ. Ovo su dva sustinski ista upitnika ¢ija se pitanja
neznatno razlikuju kako bi bili pogodniji za upotrebu u laboratoriji (PSSUQ) ili na
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Web-u (CSUQ). Bez obzira na nacin prikupljanja podataka i male razlike u formulaciji
pitanja, rezultujuce faktorske strukture su bile istovetne, kao i procene pouzdanosti i
validnosti (Lewis, 2014).

SUS je pokazao sli¢na psihometrijska svojstva kada se koristi u laboratoriji ili
kao Web upitnik (Bangor et al., 2008; Grier, Bangor, Kortum, & Peres, 2013; Kortum
& Bangor, 2013). SUS takode toleriSe manje izmene u formulaciji pitanja kao §to su
koris¢enje reci ,,Website” ili naziva samog sistema umesto originalne reci ,,sistem”, ili
koris¢enje re¢i ,neugodan” (eng. awkward) umesto reCi  ,,nezgrapan” (eng.
combersome) (Bangor et al., 2008; Finstad, 2006; Lewis & Sauro, 2009). Na osnovu
ovog kratkog upitnika od samo 10 pitanja, dobija se intuitivna SUS ocena/skor iz ranga
od 0 do 100. Bangor et al. (2008; 2009) su analizirajuci rezultate veceg broja studija
dosli do zakljucka da:

e Ukoliko je SUS ocena preko 85, sistem je visoko upotrebljiv.

e Ukoliko je SUS ocena u opsegu od 70 do 85, upotrebljivost sistema je dobra

do odli¢na.

e Ukoliko je SUS ocena u opsegu od 50 do 70, sistem je prihvatljiv, ali sa
odredenim problemima upotrebljivosti; postoji potreba za unapredenjem
sistema.

e Ukoliko je SUS ocena ispod 50, sistem se smatra neupotrebljivim i
neprihvatljivim.

Standardizovani upitnik koji je verovatno najceS¢e koriS¢en u evaluaciji
upotrebljivosti edukativnih sistema, upravo je SUS. SUS je koriS¢en za evaluaciju
upotrebljivosti sistema za upravljanje ucenjem (npr. Al-Khalifa, 2010; Granic &
Cukusic, 2011, Thuseethan, Achchuthan, & Kuhanesan, 2015), interaktivnog
edukativnog sistema povecane realnosti (Lin, Hsieh, Wang, Sie, & Chang, 2011),
virtuelnog sistema za ucenje (Simoes, & de Moraes, 2012), afektivnog tutorskog
sistema (Lin, Wu, & Hsueh, 2014), sistema za ufenje zasnovanog na simulaciji (Luo,
Liu, Kuo, & Yuan, 2014), itd.

Osim toga, nekoliko studija se bavilo empirijskom evaluacijom samog SUS
upitnika u domenu edukativne tehnologije. Orfanou, Tselios, & Katsanos (2015) su
empirijski evaluirali SUS u kontekstu evaluacije opazene upotrebljivosti sistema za

upravljanje ucenjem. Rezultati su pokazali pouzdanost i validnost upitnika ¢ak i na
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malim uzorcima. Harrati et al. (2016) su nasli da SUS ocena/skor nije dovoljna da se
izrazi pravi nivo zadovoljstva i prihvatanja sistema e-ucenja od strane predavaca. Oni su
predlozili da se dodatno koriste metrike koriS¢enja sistema na osnovu loga interakcija
korisnika sa sistemom.

Standardizovani upitnici se srecu i u literaturi o selekciji edukativne tehnologije,
kao 1 u literaturi o prihvatanju ove tehnologije. Kao $to je ve¢ istaknuto u Poglavlju
4.2.1, CSUQ je posluzio kao osnova za merenje pojedinih konstrukata u TAM studiji
(Poelmans et al., 2008). CSUQ i SUS su takode koris¢eni u nekoliko studija evaluacije
upotrebljivosti u kontekstu selekcije edukativne tehnologije (Fagan et al., 2012; Pipan et
al., 2007; Tevar-Sanz et al., 2015).

Prilikom odabira sistema zasnovanog na OBI specifikaciji, nastavnici treba da
koriste neki od standardizovanih upitnika za merenje opaZene upotrebljivosti ili
zadovoljstva. Moze se koristiti 1 viSe standardizovanih upitnika, ukoliko su
komplementarni, i postoji opravdana potreba za takvim pristupom (npr. upitnik za
evaluaciju upotrebljivosti posle scenarija koriS¢enja i upitnik za merenje opazene
upotrebljivosti celog sistema). Manje promene u formulaciji pitanja ne bi trebalo da
imaju znacajne efekte na standardizovan upitnik. Medutim, ve¢e promene u formulaciji
pitanja, kao 1 dodavanje proizvoljnih pitanja treba strogo izbegavati.

Obecavajuc¢i pristupt za prikupljanje subjektivnih metrika upotrebljivosti
prilikom odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji mogu biti pristupi bazirani na
korisnickom izveStavanju o problemima upotrebljivosti (Capra, 2002) i novijim
»crowdsourcing” pristupima (Bruun & Stage, 2015) koji se pogotovo preporucuju u
slucaju resursnih ogranicenja. Preduslov za efektivhu primenu jednog od ovakvih
pristupa je uvodenje predizabranih sistema u nastavu. Interakcija korisnika sa
preizabranim sistemima u realnom edukativnom okruzenju bi omoguéila dodatni
kvalitet merenja upotrebljivosti datih sistema. Na primer, kroz studije slucajeva koje bi
obuhvatile kreiranje, izdavanje 1 osvajanje bedzeva uskladenih sa odredenim
instrukcionim dizajnom, korisnici (nastavnici i ucenici/studenti) bi se suocili sa
konkretnim ciljevima i zadacima interakcije sa sistemom.

Navedeni pristupi bi zahtevali minimalno upucivanje korisnika u identifikovanje
1/ili izveStavanje problema upotrebljivosti. U pristupima izveStavanja problema

upotrebljivosti, problemi upotrebljivosti koje bi ucenici/studenti uocili, mogli bi biti
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prikupljeni u okviru fokus grupa koje bi nastavnici organizovali, ili preko korisnickih

recenzija u prigodnim formama.

6.3.2 Razmatranje 1 Predlog Metrika Upotrebljivosti Specificnih za Sisteme

Zasnovane na OBI Specifikaciji

Komparacija sistema zasnovanih na OBI specifikaciji (Poglavlje 5.4) je pokazala
razlike u funkcionalnostima, karakteristikama i podrzanim praksama nastave i ucenja.
Osim toga, u Poglavlju 2.1, istaknuto je da je korisnost sistema, u zavisnosti od
gledista, blisko povezana za upotrebljivoscéu, ili €ak bitan aspekt upotrebljivosti.
Polaze¢i od razlika u funkcionalnostima i podrzanim praksama, korisnost jednog
sistema za upravljanje bedzevima u odredenom edukativnom okruzenju moze se bitno
razlikovati od korisnosti istog sistema u drugom edukativnhom okruzenju. Takode, s
obzirom na razli¢ito poreklo ovih sistema i primetne razlike u implementaciji pojedinih
funkcionalnosti, moguce su i nezanemarljive razlike u njihovoj upotrebljivosti.

Uzimanje u obzir obezbedenih funkcionalnosti i podrzanih praksi prilikom
merenja upotrebljivosti u kontekstu odabira sistema za upravljanje bedZevima, moZze
doprineti boljem tumacenju opstih metrika upotrebljivosti i donoSenju svesnije odluke o
odabiru sistema. Kako sve funkcionalnosti 1 podrZzane prakse nemaju isti znacaj u
odredenom edukativnom okruZenju, moZe biti korisno proceniti upotrebljivost kriti¢nih
funkcionalnosti. Niza upotrebljivost funkcionalnosti koje se ne bi koristile ili bi se retko
koristile, mogla bi se zanemariti ili ublaziti odgovaraju¢om obukom i/ili instrukcionim
materijalom.

Atributi upotrebljivosti koji su vezani za funkcionalnosti odredenog tipa
softvera, prisutni su u relevantnim oblastima selekcije 1 prihvatanja edukativne
tehnologije (npr. lakoca pristupa deljenim podacima, lakoc¢a pronalaZenja informacija,
lako¢a diskusije/interakcije sa drugim studentima/ucenicima, kvalitet dizajna kursa,
itd.). Navedeni atributi su mereni subjektivnim metrikama koje su prikupljene
koriS¢enjem upitnika razli¢itih skala (npr. Likertova petostepena skala).

Ovakav pristup nije redak ni van konteksta odabira edukativne tehnologije. Na
primer, u komparativnoj evaluaciji dva e-sistema za upravljanje uenjem, mereni su
atributi upotrebljivosti kao §to su lakoca koriS¢enja kviza, lakoc¢a koriS¢enja alata za

podnosenje domacih zadataka, 1 sl (Storey, Phillips, Maczewski, & Wang, 2002).
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Sistemi su evaluirani iz perspektive studenata i instruktora/administratora. Sli¢no, u

evaluaciji upotrebljivosti Google alata, mereni su specificni atributi upotrebljivosti

poput lako¢e dodavanja komentara, lako¢e deljenja fajlova i foldera, lako¢e kolaboracije

sa drugima i sl. (Brown & Hocutt, 2015).

S obzirom na sve navedeno, potencijalne metrike upotrebljivosti specificne za

sisteme zasnovane na OBI specifikaciji bi ciljale konkretne funkcionalnosti ili

karakteristike ovih sistema. Polaze¢i od komparativne analize sistema zasnovanih na

OBI specifikaciji, odnosno platformi za upravljanje Otvorenim bedzevima (Poglavlje

5.5), kao 1 od analize metrika upotrebljivosti specificnih za odredeni tip edukativne

tehnologije koje su predlozene u literaturi (Poglavlje 6.1), moguce je formulisati vise

razli¢itih atributa koji bi se merili. Pre svega, slede¢i atributi mogu biti predlozeni

posmatrano iz perspektive studenata/ucenika:

lakoca otkrivanja bedzeva (mogucénosti za osvajanje bedzeva)

lakoca apliciranja za bedzeve

lakoc¢a deljenja bedzeva

lakoc¢a pregledanja osvojenih bedzeva (dostignuéa) drugih ucenika/studenata
zadovoljstvo upravljanjem osvojenim bedzevima

1sl.

Iz perspektive nastavnika, sledece slede¢i atributi vezani za grupe funkcionalnosti,

mogu biti uzete u obzir:

zadovoljstvo podrskom za razvoj bedZeva

zadovoljstvo podrSkom za ocenjivanje prilozenih dokaza studenta za bedz
zadovoljstvo podr§kom za dodeljivanje bedzeva

zadovoljstvo podrSkom za nadgledanje rezultata/progresa studenata

1sl.

Razlozi za razlike u formulaciji atributa iz perspektive ucenika/studenata i

nastavnika (lako¢a koriS€enja naspram zadovoljstva odredenom funkcionalnoscu,

odnosno grupom funkcionalnosti ili podr§kom) su sledece:

Funkcionalnosti na strani ucenika/studenata su jednostavnije.
Specijalizacije atributa lakoc¢a koriS¢enja su ceS¢e koris€eni u literaturi za

evaluaciju upotrebljivosti iz perspektive ucenika/studenata.
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e Lakoca koris¢enja ima precizniju semantiku koja se moze se smatrati
prigodnijom za evaluaciju upotrebljivosti iz perspektive ucenika/studenata.

e Kako metrike lako¢e koris¢enja i zadovoljstva ne moraju biti u korelaciji
(Poglavlje 4.2), predlozene su obe grupe za potrebe evaluacije iz perspektive
ucenika/studenata.

e Podrska na strani nastavnika/administratora je kompleksnija i raznovrsnija
na razli¢itim platformama za izdavanje bedzeva. Stoga su metrike
zadovoljstva odredenom grupom funkcionalnosti videne kao prigodnije.

e Zbog procenjenog niskog rizika da ¢e odgovori nastavnika biti neinformisani
ili neangazovani, metrike zadovoljstva su videne kao dovoljne.

Medutim, namece se pitanje konkretnih konstrukata koji bi se na ovaj nacin
merili. Na primer, lako¢a koriS¢enja odredene funkcionalnosti moze biti u korelaciji sa
lako¢om koris¢enja neke druge funkcionalnosti, i zapravo predstavljati jedinstven
multidimenzionalni konstrukt. Na osnovu komparativne analize funkcionalnosti sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji (Poglavlje 5.4), moze se pretpostaviti, da ¢e kod nekih
sistema lakoca deljenja bedzeva i lakoca pregledanja osvojenih bedzeva drugih
ucenika/studenata biti u korelaciji. U tom slu¢aju, one predstavljaju dve dimenzije istog
konstrukta. No, kako su neki sistemi ispoljili probleme upotrebljivosti vezano za
konkretnu funkcionalnost iz grupe povezanih, ne moze se ocekivati ista korelacija
atributa nad rezultatima evaluacije svih sistema.

Studije koje su se bavile merenjem upotrebljivosti specifi¢nih funkcionalnosti
odredene edukativne tehnologije, uglavnom su zapostavile ovaj aspekt analize i1
evaluacije prikupljenih metrika. Cak i studije koje su istraZivale upotrebljivost odredene
tehnologije van konteksta odabira tehnologije koji je naro€ito resursno ogranicen,
pokazuju slicne nedostatke u predlozenim pristupima (npr. Brown & Hocutt, 2015;

Storey et al., 2002).

6.3.3 Realizacija Upitnika

Ankete omogucavaju da se jednostavno prikupe 1 relativno jednostavno
analiziraju percepcije veceg broja korisnika, kako studenata/ucenika, tako i nastavnika o
upotrebljivosti edukativne tehnologije. Osim toga, na ovaj nacin se mogu prikupiti kako

kvantitativni, tako 1 kvalitativni podaci. Kvalitativni podaci mogu biti od koristi kod
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manjeg broja ispitanika, na primer u eksplorativnim studijama, ne bi li se bolje razumo
domen i pre-testirao upitnik sa fokusom na kvantitativnim podacima (Farrell, 2016).

Ankete omogucavaju da se prikupe percepcije svih korisnika, kako
ucenika/studenata, tako 1 nastavnika. U tu svrhu mogu biti realizovani razliCiti upitnici,
odnosno upitnici sa pitanjima/tvrdnjama formulisanim prigodno za svaki tip korisnika.

U realizaciji upitnika za ispitivanje metrika upotrebljivosti sistema zasnovanih
na OBI specifikaciji, nastojalo se da osnovne preporuke iz literature i prakse budu
ispostovane. To ukljuCuje preporuke za formulisanje pitanja (npr. jednostavnost,
izbegavanje dvosmislenih znacenja, i sl.), redosled pitanja (npr. demografska i laksa
pitanja na pocetku, grupisanje pitanja iste teme, i sl.) (Krosnick & Presser, 2010).

Za prikupljanje demografskih podataka, izabran je pristup - pitanja sa
ponudenim odgovorima.

Za prikupljanje kvantitativnih  podataka o upotrebljivosti  pojedinih
funkcionalnosti i karakteristika sistema zasnovanih na OBI specifikaciji, izabrana je
petostepena Likertova skala. Ovo je najceS¢e koriS¢ena Likertova skala (Krosnick &
Presser, 2010). Opcija 1 oznacava najmanju saglasnost sa tvrdnjom, opcija 3 oznacava
neutralan stav prema tvrdnji, a opcija 5 oznacava najvisi stepen saglasnosti ispitanika sa
tvrdnjom. Skala je konzistentno koriS¢ena u oba upitnika - u upitniku za merenje
percepcija studenata/ucenika, kao 1 u upitniku za merenje percepcija nastavnika.

Pitanja/tvrdnje su formulisane u pozitivnom tonu. Postoje dva gledista vezano za
ton u kojem treba formulisati tvrdnje. Prema jednom glediStu, da bi se izbegla
pristranost ekstremnih odgovora i pomirljivosti, preporucljivo je da neke od tvrdnji koje
se odnose na sentimente kao $to je zadovoljstvo budu formulisane u pozitivnom, a neke
u negativnom tonu. Prema drugom glediStu, varijacije u tonu tvrdnji mogu uciniti
upitnik teZim za popunjavanje i povecati ucestalost greSaka (Lewis, 1999, 2002, 2014).

Mada je u upitnicima vecina pitanja zatvorenog tipa, neka otvorena pitanja mogu
imati znacajnu ulogu (Krosnick & Presser, 2010). No, kako bi samo relevantni odgovori
bili prikupljeni i Sto viSe ucesnika bilo ohrabreno da popuni upitnik, sva otvorena
pitanja u upitniku su neobavezna.

Konkretno, otvorena pitanja u upitniku iz perspektive studenata/uCenika su
pokusala da prikupe percepcije studenata o:

e omiljenim funkcionalnostima sistema,
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e problemati¢nim i nezadovoljavaju¢im funkcionalnostima sistema,

e nedostaju¢im funkcionalnostima,

e potrebama da se pojedine funkcionalnosti drugacije koriste.

Sa druge strane, otvorena pitanja u upitniku iz perspektive nastavnika su
pokusala da prikupe percepcije nastavnika o:

e glavnim nedostacima sistema u pedagoskom smislu, i

e ¢lavnim nedostacima sistema u tehnoloskom smislu.

Drugim re¢ima, otvorenim pitanjima se pokusao ste¢i dodatan uvid u probleme
upotrebljivosti i glavne faktore za koje se pretpostavlja da mogu imati uticaj na
upotrebljivost u datom kontekstu. Sli¢an pristup je koris¢en u (van Leeuwen, 2018).
Nastojalo se da pitanja budu formulisana prigodno tipu ispitanika. U formulisanju
kvalitativnog dela upitnika, nastojalo se da preporuke date u (Farrell, 2016) budu
ispostovane u meri u kojoj je to moguce za dati upitnik.

Prve verzije upitnika su evaluirane od strane iskusnih istrazivaca. Na osnovu
njihovih preporuka, nekoliko pitanja je preformulisano kako bi bili jasniji ciljnim

ispitanicima.
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7 Empirijska Studija

Prikaz sprovedene empirijske studije obuhvata opis metodologije (Poglavlje
7.1), opis rezultata (Poglavlja 7.2, 7.3 i 7.4), kao i osvrt na ograni¢enja studije
(Poglavlje 7.5).

7.1 Metodologija

Opis metodologije empirijske studije obuhvata opis dizajna studije (Poglavlje
7.1.1), opis ucesnika studije (Poglavlje 7.1.2), opis materijala (Poglavlje 7.1.3) i opis
procedure (Poglavlje 7.1.4).

7.1.1 Dizajn Studije

Eksplorativna studija je zasnovana na mesSovitom metodu istraZivanja (eng.
mixed methods research) koji obuhvata kvalitativne i kvantitativne metode prikupljanja
i obrade podataka (Creswell & Clarke, 2011).

Studija je realizovana u okviru projekta GRASS koji je finansijski podrzan
Programom Dozivotnog Ucenja (eng. Life Learning Programme - LLP) Evropske
unije. Tacnije, studija je sprovedena u okviru sluc¢ajeva primene Otvorenih bedZeva u
Skolskim ustanovama - uc¢esnicama projekta: Cetiri visokoskolske 1 Cetiri srednjoskolske
ustanove. Ugesnici na projektu su bili iz Srbije, Hrvatske, Svedske i Irske. Otvoreni
bedzevi su primenjeni u evaluaciji i ocenjivanju ,,mekih* veStina (eng. soft skills)
ucenika 1 studenata (Devedzi€ et al., 2015; 2018). U slucaju primene koji je realizovan
na Fakultetu organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu, Otvoreni bedzevi su
takode koriS¢eni za ocenjivanje takozvanih ,tvrdih* vestina, konkretno programerskih
vestina studenata (Tomi¢ et al., 2019). Slika 5 daje prikaz Otvorenih bedZeva koji su
realizovani u okviru ovog slucaja primene. Sledec¢i predodabrani sistemi zasnovani na
OBI specifikaciji su koriS¢eni u slucajevima primene Otvorenih bedZeva: Edmodo,

Moodle, Credly i BadgeOS.
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Slika 5. Prikaz Otvorenih bedzeva koji su realizovani u jednom od slucajeva

A

1l

primene na Projektu (preuzeto iz Tomi¢ et al., 2019)

Odabrana tehnika za prikupljanje podataka o upotrebljivosti je bila anketa. Opste
metrike upotrebljivosti navedenih sistema su dobijene koriS¢enjem SUS upitnika (Prilog
1). SUS je odabran iz razloga iznetih u Poglavlju 6.3.1.2. Za ispitivanje metrika
upotrebljivosti specifiénih za sisteme zasnovane na OBI specifikaciji, razvijena su dva
upitnika:

e Evaluacija upotrebljivosti sistema za upravljanje Otvorenim bedZevima iz

perspektive studenata/uc¢enika (Prilog 2);
e Evaluacija upotrebljivosti sistema za upravljanje Otvorenim bedzevima iz
perspektive nastavnika (Prilog 3).
Realizacija upitnika je obrazloZena u Poglavlju 6.3.3. Upitnici su na engleskom jeziku
posto su ucesnici iz razli¢itih zemalja. Preduslov za ucesée u studiji je bilo poznavanje
engleskog jezika.

U zavisnosti od toka odredenog slucaja koriS¢enja, odgovori su prikupljani u
Sirem vremenskom periodu, uglavnom krajem semestra/polugoda ili pocetkom
narednog. Nastavnicima je ostavljena sloboda da posSalju upitnike uc¢enicima/studentima
shodno svojoj proceni da su ucenici/dovoljno upoznati sa sistemom za upravljanje

Otvorenim bedzevima.

7.1.2 Ucesnici

Bazu za ucesnike u studiji, predstavljali su:
e nastavnici iz partnerskih institucija projekta koji su ucestvovali na projektu i

primenili Otvorene bedzeve u okviru svojih predmeta
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e ucenici i studenti iz partnerskih institucija projekta koji su pohadali ove

predmete

Medutim, nisu svi ucesnici na projektu ucestvovali u ovoj empiriskoj studiji.
SUS upitnik je popunilo 50 u€esnika, i to 19 nastavnika i 31 u¢enik/student. Upitnik za
evaluaciju sistema iz perspektive studenata je popunilo 36 ucesnika, odnosno 22
ucenika i 14 studenata. Upitnik za evaluaciju sistema iz perspektive nastavnika je
popunio 21 nastavnik ukljucuju¢i 8 univerzitetskih profesora i 13 profesora srednjih
Skola.

Svi u€enici/studenti koji su popunili upitnike su imali makar jedan osvojen bedz.
Preko 90% ucenika/studenata nije imalo nikakvo ranije iskustvo sa sistemima
zasnovanim na OBI specifikaciji. Preko 80% ucenika/studenata je imalo odredeno
prethodno iskustvo sa sistemima za upravljanje u¢enjem (LMS), koje je u oko 40%
sluc¢ajeva ocenjeno kao osrednje.

Preko 90% nastavnika je imalo ranije iskustvo sa primenom edukativnog
softvera u nastavi. Samo oko 25% nastavnika je imalo neko ranije iskustvo sa
platformama za izdavanje 1 upravljanje bedZevima. Ipak, u vreme sprovodenja ankete,
vecina nastavnika je ocenila poznavanje platforme primenjene u konkretnom slucaju

koris¢enja vrlo dobrim 1 odlicnim.

7.1.3 Materijali

Upitnici su konstruisani koriS¢enjem alata Google Forms. Ovaj alat je izabran
jer je besplatan i jednostavan za koriS¢enje. Alat omogucuje jednostavno deljenje
upitnika e-mailom, odnosno prosledivanje URL-a ,,Online” upitnika ucesnicima. Osim
toga, alat obezbeduje bazicnu analizu 1 vizualizaciju rezultata, kao i izvoz podataka radi
analize u nekom of robusnih alata za analizu podataka.

Individualni zapisi su ¢uvani u tabelarnom prikazu - Google Sheets u Google
Drive folderu strogo ogranic¢enog pristupa.

Za statisticku analizu podataka, koriS¢en je besplatan alat Jamovi. Alat je
obezbedio dovoljno robusnu podrsku za analizu podataka u skladu sa potrebama studije.

Podrska obuhvata i kvalitetnu korisnicku dokumenatciju.
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7.1.4 Procedura

URL upitnika za nastavnike je poslat nastavnicima e-mailom na njihove
individualne naloge. Nastavnici su instruirani kako da URL upitnika za studente posalju
svojim studentima. Ucesnici su zamoljeni da u odredenom periodu popune upitnik, ali
im je dat izbor kada ¢e ta¢no to uciniti. Dakle, njihovo ucesée u anketi nije bilo
nadgledano. Takode, nisu koriS¢eni podsticaji za ucesSce studenata/ucenika i nastavnika
u anketi.

Pitanjima o upotrebljivosti sistema su primarno prikupljeni kvantitativni podaci.
U studiji su takode otvorenim pitanjima prikupljeni odredeni kvalitativni podaci.
Medutim, sva otvorena pitanja su bila neobavezna. Za svaki popunjen upitnik, koriséeni
alat je automatski zabelezio vreme kompletiranja upitnika u formatu m/d/yyyy
hh:mm:ss.

Studija je takode prikupila pojedine demografske podatke o ucesnicima i
podatke o njihovom prethodnom iskustvu u koris¢enju edukativne tehnologije
(Poglavlje 7.1.2). Li¢ni 1 podaci na osnovu kojih je moguce identifikovati ucesnike nisu
prikupljani. Medutim, u slu¢aju nastavnika, rezultati ankete se mogu smatrati
poverljivim, ali ne 1 potpuno anonimnim, posto je vecina u€esnika bila unapred poznata.
Ipak, koliko je poznato autoru, poverljive podatke nije moguce povezati sa konkretnim
nastavnikom, niti je bilo takvih pokuSaja.

Varijablama su dati nazivi koji se odnose na pitanja 1 povezane konstrukte kako
bi se olakSala analiza podataka.

Na osnovu podataka iz SUS upitnika, izraCunate su SUS ocene, kao opste
metrike upotrebljivosti, za svaki od ocenjenih sistema zasnovanih na OBI specifikaciji.
Takode su uporedene SUS ocene dobijene na osnovu odgovora u¢enika/studenata i SUS
ocene dobijene na osnovu odgovora nastavnika. Pored toga, sprovedena je statisticka
analiza. Pored deskriptivne statistike, ispitana je pouzdanost SUS upitnika u datom
kontekstu primenom eksplorativne faktorske analize (Osborne, Costello, & Kellow,
2005) i standardnih testova interne konzistentnosti ,,Kronbahova a” i ,,Mekdonaldova
o”.

Podaci iz dva upitnika koji su realizovani specijalno za dati kontekst (evaluacija
upotrebljivosti sistema za upravljanje Otvorenim bedZzevima iz perspektive

ucenika/studenata 1 iz perspektive nastavnika) su takode analizirani koriS¢enjem
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deskriptivne statistike, eksplorativne faktorske analize i standardnih testova interne
konzistentnosti ,,Kronbahova o” 1 ,,Mekdonaldova ®”.

Osim analize kvantitativnih podataka, izvrSena je analiza, klasifikovanje i
sortiranje kvalitativnih podataka koji su prikupljeni preko datih upitnika.

Takode je izvrSena je komparativna analiza pojedinacnih rezultata kako bi se
stekao uvid u saglasnost, odnosno nekonzistentnost rezultata, kao i u moguénosti da se
pojedinacni 1 ukupni rezultati interpretiraju efektivno u datom kontekstu.

Kao poslednji korak, rezultati studije su uporedeni sa rezultatima finalne
evaluacije platformi za upravljanje bedzevima koja je sprovedena u okviru evaluacije
rezultata projekta. Rezultati finalne evaluacije su detaljno dokumentovani u pratec¢im
izvesStajima. Na ovaj nacin je verifikovano u kojoj meri rezultati studije odgovaraju
finalnim rezultatima koji su dobijeni na osnovu podataka o primeni platformi
prikupljanih tokom duzeg perioda sprovodenja sluc¢ajeva primene. Podaci su uglavnom
prikupljeni na osnovu procena nastavnika i problema prijavljenih od strane ucenika u

toku koriSc¢enja sistema.

7.2 Rezultati Skale Upotrebljivosti Sistema

Na osnovu SUS upitnika, izraCunate su SUS ocene za 3 sistema za koja su
prikupljeni podaci: BadgeOS, Credly i Moodle. Prose¢ne SUS ocene za ove sisteme su
redom 55, 73.5 1 67.5. Dakle, najbolje je ocenjen Credly, a najlosije BadgeOS. Prema
(Bangor et al., 2008; 2009), na osnovu SUS ocene moglo bi se zakljuciti da Credly ima
dobru do odli¢nu opaZenu upotrebljivost. Medutim, iako im je opaZena upotrebljivost
prihvatljiva, Moodle i pogotovo BadgeOS imaju odredenih problema upotrebljivosti i
postoji potreba za njihovim unapredenjem. Tabela 5 pokazuju osnovnu deskriptivnu
statistiku za svaki od sistema.

Tabela 5. Osnovna deskriptivna statistika SUS ocena evaluiranih sistema

n Ukupno Srednja Min Max

vrednost
BadgeOS 24 935 55 25 82.5
Credly 20 1470 73.5 52.5 92.5
Moodle 6 405 67.5 52.5 80

75



Takode su uporedene SUS ocene nastavnika 1 ucenika/studenata.
Ucenici/studenti su visoko ocenili BadgeOS sa prose¢nom SUS ocenom 80.7. Ovo je
znatno visa ocena u odnosu na prose¢nu ocenu istog sistema od strane univerzitetskih
nastavnika (65.4) i pogotovo od strane srednjoskolskih nastavnika (50). Kada su u
pitanju Credly i Moodle, samo je po jedan nastavnik popunio upitnik, tako da nije
prigodno uporediti prosecne nastavnicke i ucenicke ocene. Ipak, Tabela 6 prezentuje
prosecne SUS ocene sistema zasnovanih na OBI specifikaciji koje su izraCunate na
osnovu popunjenog upitnika.

Tabela 6. Prose¢ne SUS ocene evaluiranih sistema prema tipu ucesnika

Sistem Ucesnici Broj Srednja
ucesnika SUS ocena
Nastavnici (ukupno) 17 55
Univerzitetski 6 65.4
BadgeOS nastavnici
Srednjoskolski 10 50
nastavnici
Studenti 7 80.7
Srednjoskolski 1 72.5
Credly | nastavnik
Ucenici 19 73.5
Srednjoskolski 1 80

Moodle | nastavnik

Ucdenici 5 65

Osim SUS ocena, korisno je analizirati osnovnu deskriptivnu statistiku rezultata
na osnovu kojih su dobijene SUS ocene. SUS sadrzi pet pozitivno 1 pet negativno
formulisanih tvrdnji, odnosno atributa opazene upotrebljivosti. Na primer, mogucnost
ucestalog koriS¢enja, lakoca koriS¢enja i integrisanost funkcija sistema su pozitivno
kocipirani atributi. Sa druge strane, kompleksnost sistema, potreba za tehnickom
podrskom 1 nekonzistentnost sistema su negativno koncipirani atributi.

Tabela 7 predstavlja SUS deskriptivnu statistiku za BadgeOS po tipu ucesnika.

Nastavnici koji su koristili BadgeOS su najbolje ocenili samopouzdanje pri koris¢enju
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sistema (3.47) i integrisanost funkcija sistema (3.29). Negativno koncipirani atributi
deluju negativno na ukupnu SUS ocenu i zato je pozeljno da ocene takvih atributa budu
Sto nize. Kompleksnosti sistema (3.00) 1 potreba za prethodnim ucenjem (3.00) su
negativno koncipirani atributi sa najvisim prose¢nim ocenama od strane nastavnika.
Malobrojni studenti/ucenici koji su popunili SUS upitnik kao korisnici sistema
BadgeOS, bolje su ocenili sve date atribute, i otuda visoka krajnja SUS ocena.

Tabela 7. BadgeOS - deskriptivna statistika ocena SUS atributa po tipu ucesnika

Atribut Ucesnici Srednja Medijana | Min Max
vrednost
Mogucénost ucestalog Nastavnici 3.18 3 1 4
koris¢enja
Ucenici/Studenti 3.86 4 3 4
Kompleksnost sistema Nastavnici 3.00 3 1 5
Ucenici/Studenti 1.43 1 1 2
Lakoca koris¢enja Nastavnici 3.18 3 2 5
Ucenici/Studenti 4.29 4 4 5
Potreba za tehnickom Nastavnici 2.76 3 1 5
podrskom
Ucenici/Studenti 1.00 1 1 1
Integrisanost funkcija Nastavnici 3.29 3 2 5
sistema
Ucenici/Studenti 3.86 4 3 5
Nekonzistentnost Nastavnici 2.76 3 1 4
sistema
Ucenici/Studenti 1.57 2 1 2
Lakoc¢a ucenja kako se Nastavnici 3.12 3 1 4
sistem koristi
Ucenici/Studenti 4.00 4 3 5
Neprijatnost pri Nastavnici 2.71 3 1 5
kori$¢enju sistema
Ucenici/Studenti 2.00 2 1 3
Samopouzdanje pri Nastavnici 3.47 4 2 5
kori$¢enju sistema
Ucenici/Studenti 3.86 4 3 5
Potreba za prethodnim Nastavnici 3.00 3 1 5
ucenjem
Ucenici/Studenti 1.57 1 1 4
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Tabela 8 predstavlja SUS deskriptivnu statistiku za Credly samo na osnovu
odgovora ucenika/studenata, posto je ucestvovao samo jedan nastavnik. Najbolje
ocenjeni pozitivno koncipirani atributi su lakoc¢a koriS¢enja (4.16) 1 integrisanost
funkcija sistema (3.79). Od negativnho koncipiranih atributa, najviSu ocenu ima
neprijatnost pri koriS¢enju sistema (2.26).

Tabela 8. Credly - deskriptivna statistika ocena SUS atributa

Atribut Srednja Medijana | Min Max
vrednost
Mogucnqgt’ ugestalog 363 4 3 5
kori§¢enja
Kompleksnost sistema 1.95 2 1 3
Lakoca kori$¢enja 4.16 4 3 5
Potreba zavtehnlckom 1.68 1 1 3
podrskom
Integrlsqnost funkcija 379 4 3 5
sistema
Nekonzistentnost sistema 2.05 2 1 4
Lakoga ucenja 'ka.ko se 363 4 3 s
sistem koristi
Neprij atnqst pri koris¢enju 226 5 | 4
sistema
Samopouzdanje pri 3.74 4 3 5
koris¢enju sistema
Potreba za prethodmm 1.63 5 1 3
ucenjem

Eksplorativna faktorska analiza (de Winter, Dodou, & Wieringa, 2009) je
potvrdila da sve SUS varijable pripadaju istom faktoru na datom uzorku. Osim toga,
statistika pouzdanosti je potvrdila da je interna konzistentnost zadovoljavajuca, posto su
koeficijenti Kronbahova a 1 Mekdonaldova ® iznad preporucenog praga od 0.7 (Dunn,

Baguley, & Brunsden, 2014) (Tabela 9).
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Tabela 9. SUS - Statistika pouzdanosti

Srednja vrednost | sd Kronbahova o | Mekdonaldova ®

SUS 3.60 0.657 0.869 0.875

7.3 Rezultati Evaluacije Upotrebljivosti Sistema Zasnovanih na

OBI Specifikaciji 1z Perspektive Ucenika/Studenata

Rezultati predlozene evaluacije upotrebljivosti sistema zasnovanih na OBI
specifikaciji iz perspektive u¢enika/studenata obuhvataju kvantitativne (Poglavlje 7.3.1)

i kvalitativne rezultate (Poglavlje 7.3.2).

7.3.1 Kvantitativni Rezultati Evaluacije iz Perspektive Ucenika/Studenata

Najvise upitnika je popunjeno za sisteme BadgeOS (n=10) i Credly (n=22).
Stoga je uporedena deskriptivna statistika rezultata evaluacije ova dva sistema.

Polaze¢i od srednje vrednosti ocene predloZzenih atributa, najbolje ocenjen
specifican atribut opaZene upotrebljivosti za BadgeOS je lakoca apliciranja za bedz
(4.30). Najlosije ocenjen specifican atribut za isti sistem je lakoca pregledanja bedzeva
drugih (3.10). Tabela 10 daje pregled deskriptivne statistike evaluacije sistema iz
perspektive uc¢enika/studenata za BadgeOS.

Tabela 10. BadgeOS - deskriptivna statistika rezultata evaluacije iz perspektive

ucenika/studenata
. Srednja . .
Atribut Medijana Min Max
vrednost
Lakoca otkrivanja bedzeva 3.30 3 2 5
Lakoca apliciranja za bedz 4.30 4.50 3 5
Lakoc¢a deljenja bedzeva 3.40 3.50 1 5
Lakoca pregledanja bedzeva drugih 3.10 3 1 5
Zadovolj stv? upravlj anjem 3.80 35 3 5
bedzevima
Ukupno zadovoljstvo sistemom 4.20 4 4 5
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Sa druge strane, najbolje ocenjen specifican atribut opazene upotrebljivosti za
Credly je lakoca deljenja bedzeva (4.27), a najlosije lakoca otkrivanja bedzeva (3.18).
Tabela 11 daje pregled deskriptivne statistike evaluacije sistema iz perspektive
ucenika/studenata za Credly. BadgeOS je neSto bolje ocenjen slede¢im atributima
upotrebljivosti: lakoca otkrivanja bedzeva i lakoca apliciranja za bedz. Credly je bolje
ocenjen u ostalim atributima, pogotovo u slede¢im: lakoca deljenja bedzeva i lakoca
pregledanja bedzeva drugih. Medutim, ne sme se zanemariti razlika u broju
ucenika/studenata koji su popunili upitnike za Credly, odnosno BadgeOS.

Ukupna prose¢na ocena za BadgeOS, bez uzimanja u obzir ukupnog
zadovoljstva sistemom, je 3.58. Sa druge strane, ukupna prosec¢na ocena za Credly je
3.826.

Tabela 11. Credly - deskriptivna statistika rezultata evaluacije iz perspektive

ucenika/studenata
Atribut Srednja Medijana Min Max
vrednost
Lakoca otkrivanja bedzeva 3.18 3 1 5
Lakoc¢a apliciranja za bedz 4.09 4 1 5
Lakoca deljenja bedzeva 4.27 5 1 5
Lakoca pregledanja bedzeva drugih 3.59 4 1 5
Zadovollj3 i[gge:?jzlj anjem 4 4 1 5
Ukupno zadovoljstvo sistemom 4.27 4 3 5

S obzirom na to da je Bartletov test sferi¢nosti znacajan i Kajzer-Mejer-Olkinov
pokazatelj koji je ve¢i od 0.6 na uzorku Credly korisnika (n=22), sprovedena je
eksplorativna faktorska analiza. Rezultati eksplorativne faktorske analize nad malim
uzorkom mogu biti pouzdani, ukoliko su faktori opterec¢enja visoki, a broj dobijenih
faktora mali (npr., Beavers et al., 2013; de Winter et al., 2009). Uostalom, u datim
okolnostima, eksplorativna faktorska analiza se koristi kako bi se stekao dublji uvid u

dobijene podatke na datom uzorku za dati sistem.
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Ova analiza je ukazala na dva faktora. Jedan faktor se moze imenovati ,,lakoc¢a
pronalaZenja i deljenja bedzeva”, i ¢ine ga varijable lakoca otkrivanja bedzeva, lakoca
deljenja bedzeva i1 lakoc¢a pregledanja bedzeva drugih. Faktori optere¢enja su redom
0.822, 0.6 1 0.789. Drugi faktor Cine lakoca apliciranja za bedz i1 zadovoljstvo
upravljanjem bedzevima sa faktorima opterec¢enja 0.743 1 0.962. Moze se re¢i da drugi
faktor predstavlja ,,zadovoljstvo podrSkom za pracenje sopstvenog napretka”.

Oba faktora su ispitana sa aspekta statisticke analize pouzdanosti. Interna
konzistentnost faktora ,,lako¢a pronalazenja i deljenja bedzeva” je prihvatljiva, posto
koeficijenti Kronbahova a i Mekdonaldova o prelaze preporuceni prag od 0.7 (Dunn,
Baguley, & Brunsden, 2014) (Tabela 12).

Tabela 12. Lakoca pronalazenja i deljenja bedzeva - statistika pouzdanosti

Srednja vrednost | sd Kronbahova a | Mekdonaldova o

3.68 1.06 0.782 0.801

Interna konzistentnost faktora ,,zadovoljstvo podrskom za pracenje sopstvenog
napretka” je takode prihvatljiva (Tabela 13).
Tabela 13. Zadovoljstvo podrskom za pracenje sopstvenog napretka - statistika

pouzdanosti

Srednja vrednost | sd Kronbahova oo | Mekdonaldova ®

4.05 0.858 0.841 0.844

Srednje vrednosti ukupnog zadovoljstva su viSe no §to bi se isprva moglo
oc¢ekivati na osnovu srednjih vrednosti ocena specificnih atributa. One su priblizne ili
iste najvis§im srednjim vrednostima specificnih atributa sistema BadgeOS 1 Credly.
Eksplorativna faktorska analiza nije svrstala ovu varijablu ni u jedan od izdvojenih
faktora.

S obzirom na mali uzorak, rezultati eksplorativne faktorske analize i testova
interne konzistentnosti, iako zadovoljavaju¢i, moraju se uzeti sa rezervom. Iz istog
razloga, procedura studije predvida da kvalitativni rezultati evaluacije upotrebljivosti
datih sistema budu podrZani i uporedeni sa kvalitativnim rezultatima evaluacije

upotrebljivosti.
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7.3.2 Kvalitativni Rezultati Evaluacije iz Perspektive Ucenika/Studenata

Predlozenim upitnikom za evaluaciju upotrebljivosti sistema zasnovanih na OBI
specifikaciji iz perspektive studenata, prikupljeno je minimalno kvalitativnih podataka.
Kako je vecina pitanja namenjenih prikupljanju ove vrste podataka bilo otvoreno i
neobavezno, ucenici i studenti uglavnom nisu odgovorili na ova pitanja.

Medutim, prukupljene su percepcije studenata o omiljenim i nezadovoljavaju¢im
funkcionalnostima sistemima uz pomo¢ pitanja sa ponudenim odgovorima.

Omiljene funkcionalnosti studenata koji su koristi BadgeOS na uzorku od 10
studenata su:

e informisanje o osvojenom bedzu (n=10)

e pregledanje svojih osvojenih bedzeva (n=4)

e smestanje osvojenih bedZeva u Mozilla Backpack (n=4)

e podnosenje zahtevanih inputa tokom apliciranja za bedz (n=4)

e deljenje bedZeva na drustvenim mrezama (n=3)

e prikaz/izlaganje bedZeva na profilnoj stranici platforme (n=2)

e apliciranje za bedZ u Sirem smislu (n=1)

Sa druge strane, prema miSljenju studenata koji su koristili BadgeOS,
nezadovoljavajuce funkcionalnosti sistema su:

e otkrivanje bedZeva (n=4)

e smestanje osvojenih bedzeva u Mozilla Backpack (n=3)

e deljenje bedzeva na druStvenim mreZama (n=3)

e pregledanje bedzeva drugih studenata (n=1)

Omiljena BadgeOS funkcionalnost studentima je informisanje o osvojenom
bedzu. Svih 10 studenata je saglasno u ovom stavu. Studenti koji su koristili BadgeOS
su najmanje zadovoljni  funkcionalno$¢u otkrivanje bedzeva. Zanimljivo,
funkcionalnosti smesStanje osvojenih bedZzeva u Mozilla Backpack, kao 1 deljenje
bedZeva na drustvenim mrezama, nalaze se kako medu omiljenim funkcionalnostima,
tako 1 medu funkcionalnostima kojima su studenti nezadovoljni. Na osnovu ovih
odgovora se moze pretpostaviti da studenti vide navedene funkcionalnosti kao potrebne,
ali nisu zadovoljni njihovom aktuelnom upotrebljivoscu.

Osim za BadgeOS, prikupljeni su kvalitativni podaci 1 za Credly. Omiljene

funkcionalnosti u¢enika koji su koristi Credly na uzorku od 22 ucenika su:
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e informisanje o osvojenom bedzu (n=14)

e prikaz/izlaganje bedZeva na profilnoj stranici platforme (n=13)

e otkrivanje bedzeva (n=10)

e apliciranje za bedz u Sirem smislu (n=10)

e pregledanje svojih osvojenih bedzeva (n=7)

e deljenje bedZeva na drustvenim mrezama (n=5)

e smestanje osvojenih bedzeva u Mozilla Backpack (n=3)

e podnoSenje zahtevanih inputa tokom apliciranja za bedz (n=1)

e pregledanje bedzeva drugih studenata (n=1)

Sa druge strane, prema miSljenju studenata koji su koristili Credly,
nezadovoljavajuce funkcionalnosti sistema su:

e smestanje osvojenih bedzeva u Mozilla Backpack (n=7)

e pregledanje bedZeva drugih studenata (n=6)

e deljenje bedZzeva na drustvenim mrezama (n=4)

e apliciranje za bedz u Sirem smislu (n=1)

e pregledanje svojih osvojenih bedZzeva (n=2)

e korisnicki interfejs (n=2)

e informisanje o osvojenom bedzu (n=1)

e otkrivanje bedZeva (n=1)

e podnoSenje zahtevanih inputa tokom apliciranja za bedz (n=1)

e prikaz/izlaganje bedZeva na profilnoj stranici platforme (n=1)

Kao 1 u slucaju BadgeOS platforme, ucenici koji su koristili Credly su kao
omiljenu funkcionalnost izdvojili informisanje o osvojenom bedzu. Medutim, nije svim
ucenicima ovo jedna od omiljenih funkcionalnosti. Medu omiljenim funkcionalnostima
najmanje 10 ucenika, nasle su se funkcionalnosti - prikaz/izlaganje bedzeva na profilnoj
stranici Credly platforme, otkrivanje bedZeva 1 apliciranje za bedZ u Sirem smislu. Kao
nezadovoljavaju¢e funkcionalnosti Credly platforme, izdvojilo se smeStanje osvojenih
bedzeva u Mozilla Backpack, pregledanje bedzeva drugih studenata i deljenje bedzeva

na drus$tvenim mrezama.
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7.4 Rezultati Evaluacije Upotrebljivosti Sistema Zasnovanih na

OBI Specifikaciji iz Perspektive Nastavnika

Rezultati predlozene evaluacije upotrebljivosti sistema zasnovanih na OBI
specifikaciji iz perspektive nastavnika obuhvataju kvantitativne (Poglavlje 7.4.1) i

kvalitativne rezultate (Poglavlje 7.4.2).

7.4.1 Kvantitativni Rezultati Evaluacije iz Perspektive Nastavnika

NajviSe upitnika je popunjeno za sistem BadgeOS (n=20). Zato je u nastavku
predstavljena deskriptivna statistika rezultata evaluacije iz perspektive nastavnika za
ovaj konkretan sistem (Tabela 14).

Najbolje je ocenjeno zadovoljstvo podrskom za dodeljivanje bedzeva (4.11), a
najlosije zadovoljstvo podrSkom za pracenje napretka ucenika/studenata (3.00). Ukupno
zadovoljstvo (3.79) je nize je u odnosu na najbolje ocenjen specifian atribut, ali je ipak
viSe u odnosu na ukupnu ocenu (3.464) koja je dobijena na osnovu srednjih vrednosti
ostalih atributa.

Tabela 14. BadgeOS - deskriptivna statistika rezultata evaluacije iz perspektive

nastavnika
dn
Atribut Srednja Medijana Min Max
vrednost
Zadovoljstvo podrvskom za kreiranje 358 3 3 5
bedzeva
Zad'c?volj‘stvo podr.skom za 3196 3 1 5
ocenjivanje podnetih dokaza
Zadovolj. .StVO 'podrslfom za 411 4 3 5
dodeljivanje bedzeva
Zadovoljstvo pf)dr§kom za pracenje 3.00 3 1 5
napretka ucenika/studenata
Zadovolj StVf) podrskom za 337 3 1 5
pedagoske prakse
Ukupno zadovoljstvo sistemom 3.79 4 3 5
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Mada je Bartletov test sfericnosti znaCajan na datom uzorku, Kajzer-Mejer-
Olkinov (KMO) pokazatelj se pokazao manjim od preporucenog praga (Beavers et al.,
2013). To znaci da uzorak nije adekvatan, jer nema dovoljno varijacija u pojedinim
odgovorima i1 da rezultati faktorske analize ne bi bili pouzdani. Medutim, ukoliko se
izbace kriti¢na varijabla - zadovoljstvo podrskom za dodeljivanje bedzeva, i eventualno,
ukupno zadovoljstvo, KMO pokazatelj prelazi preporuceni prag.

Eksplorativna faktorska analiza je pokazala da sve preostale varijable vezane za
opazenu upotrebljivost, odnosno zadovoljstvo pojedinim funkcionalnostima, pripadaju
istom faktoru. Pritom, najnize optereéenje faktora je nadeno za varijablu ,,zadovoljstvo
podrskom za kreiranje bedzeva” (0.461), a najviSe za varijablu ,,zadovoljstvo podrskom
za pedagoske prakse” (1.018).

Statistika pouzdanosti je pokazala da su oba koeficijenta - Kronbahova o 1
Mekdonaldova o visi od preporucenih vrednosti (Dunn, Baguley, & Brunsden, 2014)
(Tabela 15).

Tabela 15. Zadovoljstvo nastavnika sistemom - statistika pouzdanosti

Srednja vrednost | sd Kronbahova a | Mekdonaldova o

3.32 0.725 0.784 0.804

Kao 1 kod evaluacije wupotrebljivosti datith sistema iz perspektive
ucenika/studenata, zbog malog uzorka, rezultati eksplorativne faktorske analize i testova
interne konzistentnosti, iako zadovoljavajuci, uzimaju se sa rezervom. Iz istog razloga,
procedura studije predvida da kvalitativni rezultati evaluacije upotrebljivosti datih
sistema budu podrzani 1 uporedeni sa kvalitativnim rezultatima evaluacije

upotrebljivosti.

7.4.2 Kvalitativni Rezultati Evaluacije 1z Perspektive Nastavnika

Kvalitativni rezultati evaluacije iz perspektive nastavnika su prikupljeni na
osnovu otvorenih pitanja o (1) nedostacima platforme u pedagoskom smislu 1 (2)
nedostacima platforme u tehnoloSkom smislu. Zadovoljavaju¢i broj nastavnika je dao
odgovore na ova otvorena pitanja. Odgovori su analizirani, grupisani prema tipu

prijavljenih nedostataka i sortirani prema broju nastavnika koji su prijavili nedostatak.
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Nedostaci BadgeOS platforme u pedagoskom smislu iz perspektive nastavnika -

ucesnika evaluacije su sledeci:

Postoji relativno malo metoda za dizajniranje nacina na koji bedzevi mogu

biti osvojeni (n=3).

o Podrska za zadavanje zadataka studentima kao uslova za dobijanje bedza
je ogranicena.

o Diferencijacija u uenju nije podrzana; sistem ,,funkcioniSe po principu -
zadatak zavrSen i1 zadatak nije zavrSen”.

Postoji potreba za uvidom kako studenti koriste platformu (n=3).

Podrska za dizajniranje hijerarhija bedZzeva je ogranicena (n=2).

Podrska za dizajniranje ,,putanja bedZeva” je ogranicena.

Komunikacija i diskusija izmedu nastavnika i studenata oko zadataka nije u

potpunosti podrzana.

Nije mogucéa integracija sa postoje¢im edukativnim platformama u

obrazovnoj instituciji.

Nedostaci BadgeOS platforme u tehnoloSkom smislu iz perspektive nastavnika -

ucesnika evaluacije su slede¢i:

Ne postoji podrska za dodeljivanje bedza grupi. Bedz moZe biti dodeljen

samo pojedincu $to je vremenski zahtevno (n=4).

Sistem obavesStavanja nije u potpunosti razvijen (n=2).

o Student nije obavesten putem emaila kada je njegov zadatak prihvacen ili
odbijen, ili kada je postavljen komentar od nastavnika.

o Potrebno je da nastavnici i studenti budu automatski obaveStavani e-
mailom prilikom apliciranja, revizije zadatka, dodeljivanja bedza i sl.
Administriranje korisnika platforme je naporno; svaki korisnik se dodaje

pojedinac¢no, a ne kao grupa (n=2).

Sistem nije intuitivan za koriS¢enje (n=2).

Navigacija sistemom nije jednostavna (n=2).

Direktno deljenje osvojenih bedZeva na druStvenim mreZzama (npr. LinkedIn
1 Facebook) nije podrzano.

Uoceni su problemi u integraciji izmedu platformi BadgeOS 1 Credly

prilikom deljenja osvojenih bedzeva.
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e Nije moguce povezati dokaze sa osvojenim bedzom.

e Pozeljno je da se omoguci ograni¢avanje vremena za apliciranje studenata za

bedz.

Troje nastavnika je, kao nedostatak BadgeOS platforme u pedagoskom smislu,
istaklo ogranicenu podrsku za ,diferencijaciju u ucenju”. Odnosno, nije podrzano
dovoljno pedagoskih praksi vezanih za zadavanje zadataka, ocenu rezultata zadataka i
dodeljivanje bedzeva.

Troje nastavnika je istaklo da nisu u mogucénosti da u potpunosti procene
nedostatke platforme u pedagoskom smislu, jer nemaju uvid u to kako studenti koriste
platformu.

Osim toga, medu nedostacima platforme u pedagoskom smislu, istaknuta je i
ograniCena podrSka za par znacajnih praksi u radu sa bedzevima - kreiranje hijerarhije
bedzeva i kreiranje ,,putanje bedzeva”.

Kao nedostatak u tehnoloSkom smislu, najvise nastavnika je istaklo nedostatak
podrske za dodeljivanje bedza grupi. Naime, osvajanje pojedinih bedzeva podrazumeva
timski rad, tako da je pojedinac¢no dodeljivanje bedZeva vremenski zahtevno i zamorno.
Sliéno je sa administriranjem korisnika platforme, jer se svaki korisnik dodaje
pojedinacno.

Osim toga, dvoje nastavnika je prijavilo limitiranost sistema obaveStavanja kao
nedostatak u tehnoloskom smislu. Sa druge strane, nekompletna podrska za
komunikaciju 1 diskusiju izmedu nastavnika i studenata oko zadataka, prijavljena je i
kao nedostatak u pedagoSkom smislu.

Po dvoje nastavnika je prijavilo neintutivnost sistema, kao i otezanu navigaciju
sistemom.

Analiza kvalitativnih rezultata evaluacije BadgeOS platforme iz perspektive
nastavnika, otkrila je niz problema upotrebljivosti, 1 uz kvantitativne rezultate, dala je

karakteristi¢an uvid u upotebljivost ovog sistema.

7.5 OgraniCenja Studije

Glavno ograni¢enje empirijske studije, ti¢e se broja ucesnika, pogotovo kada se
ucesnici diferenciraju prema tipu (ucenici/studenti i nastavnici) i1 platformi za

upravljanje bedzeva koju su koristili. S obzirom na to da istrazivana edukativna
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tehnologija nije dostigla zrelost u vreme sprovodenja istraZivanja, same pionirske
inicijative u primeni bedzeva koje su predstavljale bazu za ovu studiju, nisu okupljale
veliki broj ucesnika.

Iako proucavani kontekst evaluacije upotrebljivosti obi¢no podrazumeva manji
broj ucesnika, evaluacija platformi na ve¢em uzorku, odnosno ve¢em broju manjih
uzoraka bi jasnije pokazala efektivnost predlozenog pristupa istakavsi razlike u
upotrebljivosti medu vecim brojem sistema. Nastojalo se da ogranic¢enje studije bude
adresirano, u meri u kojoj je to moguce, primenom mesovitog metoda istrazivanja,
pridrzavanjem preporuka i dobrih praksi iz oblasti evaluacije upotrebljivosti, obrade
podataka i interpretacije rezultata studija sa malim brojem ucesnika.

Osim toga, efektivnost predloZenog pristupa je ispitana komparacijom rezultata
studije sa rezultatima finalne evaluacije platformi za upravljanje bedZevima koja je
sprovedena u okviru evaluacije rezultata projekta. Finalni rezultati su dobijeni na
osnovu podataka o primeni platformi tokom duzeg perioda sprovodenja slucajeva
primene i detaljno su dokumentovani u prateéim izveStajima. Pokazalo se da je
predlozeni pristup adekvatno izdeferencirao koriS¢ene platforme i identifikovao ili
ukazao na glavne probleme upotrebljivosti.

Istrazivanje ima fokus na uzi skup atributa upotrebljivosti Sto moze biti videno
kao jedno od ogranienja istraZivanja. Medutim, cilj istraZivanja nije opseZno
ispitivanje potencijalnih metrika upotrebljivosti u datom kontekstu, ve¢ uzeg skupa
metrika koji je mogucée primeniti s obzirom na resursnu ogranicenost u datom
kontekstu. Mereni atributi su izabrani i1 predloZeni na osnovu opseznog pregleda
literature 1z relevantnih oblasti 1 detaljne komparativne analize vodecih platformi za
upravljanje Otvorenim bedZevima. Izbor atributa i definisanje metrika, izvr§eno je u
skladu sa identifikovanim preporukama i ogranicenjima u kontekstu odabira edukativne
tehnologije. Ipak, buduca istrazivanja mogu imati koristi od adresiranja navedenih

ogranicenja.
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8 Diskusija 1 Zakljucak

Rezultati istrazivanja, kako teorijske analize, tako i empirijske studije,
diskutovani su prema postavljanim istrazivackim pitanjima (Poglavlje 8.1). Zakljucak je
dat sumiranjem ostvarenog doprinosa i mogucih pravaca buducih istrazivanja (Poglavlje

8.2).

8.1 Odgovori na Istrazivacka Pitanja

Rezultati istrazivanja su diskutovani kao odgovori na istrazivacka pitanja P1, P2

1 P3 u Poglavljima 8.1.1, 8.1.21 8.1.3 redom.

8.1.1 Opste Metrike Upotrebljivosti pri Odabiru Sistema Zasnovanih na
OBI Specifikaciji

Diskusija rezultata istraZivanja iz perspektive istrazivackog pitanja P1 zapocinje
podsecanjem na formulaciju ovog pitanja. P1 glasi:

% Koje metrike upotrebljivosti predlozene ili primenjene u relevantnim ranijim
istrazivanjima mogu biti usvojene ili konkretizovane za primenu u kontekstu
odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji?

Pregled i1 analiza vodece literature u oblasti upotrebljivosti su prevashodno
ukazali na standardne metrike ili klase metrika za potencijalnu primenu kod odabira
sistema zasnovanih na OBI specifikaciji. Tu spadaju subjektivne metrike opazene
upotrebljivosti ili zadovoljstva sistemom koje je moguce relativno lako dobiti primenom
standardizovanih upitnika kao §to su SUS, CSUQ i SUMI. U pitanju su metrike koje ne
zavise od tipa sistema i otuda termin opSte metrike.

Standardne objektivne metrike upotrebljivosti koje su Siroko primenjene u
razli¢itim kontekstima su, pre svega, metrike efektivnosti (npr. stopa zavrSenosti
zadatka 1 broj greSaka) 1 efikasnosti (npr. efikasnost zasnovana na vremenu i ukupna
relativna efikasnost). Navedene metrike su uz subjektivne metrike zadovoljstva
predloZzene u standardu ISO/IEC 9126-4. Smatraju se opStim klasama objektivnih
metrika, dok precizne metrike zavise od konteksta, odnosno konkretnih zadataka koje
sistem podrzava. Uspesno prikupljanje i tumacenje navedenih metrika prevashodno

zahteva dobro definisan i1 sproveden postupak testiranja (u skladu sa dobrim praksama),
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ukljucujuéi definisanje zadataka u skladu sa ciljevima evaluacije, kao i adekvatno
nadgledanje i snimanje rezultata sprovodenja testova. To znac¢i da je testiranje
zahtevnije kako po pitanju stru¢nosti ljudi koji sprovode testiranje upotrebljivosti, tako i
po pitanju resursa.

Sistematski pregled literature o evaluaciji upotrebljivosti u kontekstu odabira
edukativne tehnologije (Poglavlje 3.4 i Poglavlje 3.5), otkrio je da su objektivne metrike
efektivnosti 1 efikasnosti primenjene tek u nekoliko studija. Ovakvi rezultati ne
iznenaduju s obzirom na resursnu zahtevnost objektivnih metoda evaluacije
upotrebljivosti i uobicajeni zahtev datog konteksta evaluacije da se uporede bar dva
predizabrana sistema $to udvostruCuje potrebne resurse. Subjektivne metrike su bile
dominantno koriS¢ene. Iznenadujuce, standardizovane subjektivne metrike su
primenjene rede cak i od objektivnih metrika (SUS u par studija i CSUQ u jednoj
studiji).

Medutim, atributi upotrebljivosti u novopredlozenim skalama upotrebljivosti
analiziranih studija, u velikoj meri odgovaraju atributima upotrebljivosti koje mere
standardizovani upitnici (ukoliko se izuzmu atributi specificni za tip tehnologije). Tu
spadaju lakoca koriS¢enja, lakoc¢a ucenja, lakoca navigacije, intuitivnost 1 sl. S obzirom
na to da je validnost 1 pouzdanost standardizovanih upitnika proverena u razli€itim
kontekstima, moZe se re¢i da su oni preferirani izbor.

Pregled literature u oblasti pruhvatljivosti edukativne tehnologije sa fokusom na
atribute 1 metrike upotrebljivosti (Poglavlje 4.2), otkrio je da nezanemarljiv broj
predlozenih modela upotrebljivosti ukljucuje konstrukte vezane za upotrebljivost. Pored
osnovnog TAM konstrukta lakoce koris¢enja, konstrukt zadovoljstva je zastupljen u
veéem broju modela. TAM mere upotrebljivosti su dominantno subjektivne. Bilo je
usamljenih pokusaja da se integriSu objektivne mere u pojedine predloge modela, ali po
svoj prilici zbog zahtevnosti prikupljanja ovih mera, takvi pristupi nisu Sire prihvaceni.
Atributi upotrebljivosti u TAM modelima su u najve¢em broju sluajeva mereni
usvojenim ili prilagodenim instrumentima iz ranijih istraZivanja. lako su obic¢no
empirijski validirane bar u jednom kontekstu, mogu se smatrati inferiornijim u odnosu
na standardizovane upitnike. Razlozi za to su: specifi¢na svrha primene, i1 limitiranost
empirijske validacije ve¢ine TAM mera. Osim toga, standardizovani upitnici najcesce

mere viSe atributa upotrebljivosti.
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U prilog primene standardizovanih upitnika, govore i studije evaluacije
upotrebljivosti edukativne tehnologije ukljucujuéi sisteme zasnovane na OBI
specifikaciji. SUS je standardizovani upitnik koji je najceS¢e koriS¢en u evaluaciji
edukativne tehnologije i1 ¢ija su pouzdanost i validnost potvrdeni cak na malim
uzorcima (Poglavlje 6.3.1.2). SUS je primenjen i u par studija evaluacije sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji (Poglavlje 5.5).

Zbog svega navedenog, SUS je primenjen u eksplorativnoj empirijskoj studiji za
merenje opazene upotrebljivosti platformi za upravljanje bedzevima. 50 ucesnika, i to
19 nastavnika i 31 ucenik/student je popunilo upitnik evaluiraju¢i na taj nacin opazenu
upotrebljivost jedne od slede¢ih platformi: BadgeOS, Credly i Moodle. Eksplorativnom
faktorskom analizom je potvrdeno da sve SUS varijable pripadaju istom faktoru na
datom uzorku. Takode, interna konzistentnost rezultata se pokazala zadovoljavaju¢om.

SUS ocene opazene upotrebljivosti sistema koje su dobijene na osnovu ocena
pojedinacnih tvrdnji/atributa su omogucile diferenciranje evaluiranih sistema. Prose¢na
ocena od 73.5 ukazuje da Credly ima dobru do odli¢nu opazenu upotrebljivost. Sa druge
strane, sa prosecnim SUS ocenama od 67.5 i 55, opazena upotrebljivost druge dve
platforme je prihvatljiva. Medutim, ove ocene nagovestavaju da Moodle 1 pogotovo
BadgeOS imaju odredenih problema upotrebljivosti. No, samo na osnovu SUS rezultata
nije moguce saznati koji su to problemi.

Osnovna deskriptivna statistika ocena pojedinacnih SUS tvrdnji/atributa, moze
dati izvesne naznake o problemima upotrebljivosti. Na primer, na osnovu odgovora
nastavnika koji su koristili BadgeOS, moZe se zakljuciti da su pogotovo kompleksnost
sistema, lakoc¢a ucenja kako se sistem koristi 1 potreba za prethodnim u€enjem uticali
negativno na ukupnu SUS ocenu.

Medutim, iako je pouzdanost SUS upitnika potvrdena i za male uzorke,
konkretno minimalan broj korisnika za sumativne evaluacije je 12 prema (Tullis &
Stetson, 2004), treba statisticki verifikovati pogodnost uzorka. Tako, prosecne SUS
ocene dobijene za Moodle 1 BadgeOS samo na osnovu odgovora studenata treba uzeti sa
rezervom. U svakom slucaju, preporucljivo je rezultate SUS upitnika ukrstiti sa
rezultatima drugih metoda evaluacije upotrebljivosti kako bi se dobila jasnija slika o

upotrebljivosti evaluiranih sistema.
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8.1.2 Specificne Metrike Upotrebljivosti pri Odabiru Sistema Zasnovanih
na OBI Specifikaciji

Diskusija rezultata istrazivanja iz perspektive istrazivackog pitanja P2 zapocinje
podsecanjem na formulaciju ovog pitanja. P2 glasi:

+ Koje metrike upotrebljivosti specificne za sisteme zasnovane na OBI
specifikaciji mogu biti predlozene za primenu u kontekstu odabira ovih
sistema?

Pregled i analiza relevantnih oblasti literature su ukazali na primenu metrika
upotrebljivosti koje su specificne za odredeni tip edukativne tehnologije u kontekstu
odabira ili ispitivanja prihvatanja edukativne tehnologije. Navedene metrike se tipicno
odnose na atribute upotrebljivosti vezane za odredenu funkcionalnost ili karakteristiku
konkretnog tipa tehnologije. Neki od specifi¢nih atributa upotrebljivosti koji su
predlozeni u analiziranim studijama iz navedenih oblasti su: lakoca interakcije/diskusije
sa drugim ucenicima/studentima, lakoca interakcije/diskusije sa nastavnicima, lakoca
pronalazenja informacija, kvalitet dizajna sadrzaja 1 slicno. Konkretne metrike koje su
koriS¢ene za merenje specificnih atributa su subjektivne ocene bazirane na razli¢itim
skalama (npr. Likertova petostepena skala, Likertova sedmostepena skala, skala 1-10).

Na osnovu komparativne analize odabranog skupa platformi za upravljanje
bedZevima (Poglavlje 5.4), rezultata analize relevantnih studija (Poglavlje 3 i Poglavlje
4), kao 1 preporuka i1 uobicCajenih praksi u S§iroj oblasti evaluacije upotrebljivosti
edukativne tehnologije, predlozeni su specifini atributi upotrebljivosti sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji. PredloZeni atributi iz perspektive u€enika/studenata su:
(1) lakoca otkrivanja bedzeva (mogucnosti za osvajanje bedzeva), (2) lakoca apliciranja
za bedzeve, (3) lakoca deljenja bedzeva, (4) lakoca pregledanja osvojenih bedzeva
drugih, (5) zadovoljstvo upravljanjem osvojenim bedzevima i (6) ukupno zadovoljstvo
sistemom.

PredloZeni atributi iz perspektive nastavnika su: (1) zadovoljstvo podrskom za
kreiranje bedZeva, (2) zadovoljstvo podrSkom za ocenjivanje podnetih dokaza, (3)
zadovoljstvo podrSkom za dodeljivanje bedzeva, (4) zadovoljstvo podrskom za pracenje
napretka ucenika/studenata, (5) zadovoljstvo podrskom za pedagoSke prakse i (5)

ukupno zadovoljstvo sistemom.
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Kako je podrska na strani nastavnika kompleksnija i raznovrsnija na razli¢itim
platformama za izdavanje bedZeva, a rizik od neinformisanih i neangazovanih odgovora
procenjen kao manji, metrike zadovoljstva odredenom grupom funkcionalnosti,
odnosno podrskom, su videne kao prigodnije. Sa druge strane, metrike lakoce
koriSéenja pojedinih funkcionalnosti se mogu smatrati adekvatnijim za analizu
percepcije studenata/ucenika $to zbog jednostavnosti samih funkcionalnosti, $to zbog
preciznije semantike. Medutim, posto su lakoc¢a koris¢enja 1 zadovoljstvo sistemom ili
odredenim delom sistema razliCiti atributi subjektivne upotrebljivosti, evaluacija
upotrebljivosti iz perspektive ucenika/studenata je ukljucila obe grupe atributa.
Uostalom, rezultati TAM studija su pokazali da se mere lakoée koris¢enja obi¢no ne
smatraju direktnim determinantama mera zadovoljstva.

U eksplorativnoj empirijskoj studiji, svi predloZeni atributi su konzistentno
mereni petostepenom Likertovom skalom (koja je koriséena i za SUS). Rezultati analize
odgovora su ukazali na razlike u percepciji studenata/ucenika o upotrebljivosti ova dva
sistema. Medutim, treba imati u vidu male uzorke i razlike u veli¢ini uzoraka.

Na osnovu srednjih vrednosti ocena, najbolje ocenjeni specifi¢ni atributi
opazene upotrebljivosti su: za BadgeOS - lakoc¢a apliciranja za bedz (4.30), a za Credly
- lakoca deljenja bedzeva (4.27). Sa druge strane, najloSije ocenjeni specifini atributi
su: za BadgeOS - lakoc¢a pregledanja bedzeva drugih (3.10), a za Credly - lakoca
otkrivanja bedzeva (3.18). Credly je bolje ocenjen za vecinu atributa, osim za lakoc¢u
otkrivanja bedZeva i lakoc¢u apliciranja za bedZ. Posledi¢no, ukupna srednja ocena za
Credly (3.826) je nesto visa no za BadgeOS (3.58).

Srednje vrednosti ukupnog zadovoljstva sistemima Credly (4.27) 1 BadgeOS
(4.20) su visoke uzimajuci u obzir ukupne srednje ocene ovih sistema. One su priblizne
ili iste najviSim srednjim vrednostima pojedinih specifi¢nih atributa datih sistema. Ovi
rezultati b1 mogli biti posledica opaZene korisnosti platforme s obzirom na rezultate
TAM studija koji ukazuju da prevashodno opaZena korisnost ima uticaj na zadovoljstvo
korisnika. StaviSe, kao $to je istaknuto u Poglavlju 4.2.2, mnogi autori smatraju da se
zadovoljstvo odnosi prevashodno na emocije koje se ticu rezultata postignutih uz pomo¢
sistema.

Analiza kvalitativnih podataka iz perspektive uCenika/studenata je pokazala da

je omiljena funkcionalnost korisnika platforme BadgeOS - informisanje o osvojenom
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bedzu. Korisnici platforme Credly su kao omiljene funkcionalnosti izdvojili
informisanje o izdvojenom bedzu i prikaz/izlaganje bedZzeva na profilnoj stranici
platforme. Sa druge strane, najces¢e prijavljene nezadovoljavajuc¢e funkcionalnosti od
strane ucenika/studenata za platformu BadgeOS su otkrivanje bedzeva 1 smesStanje
osvojenih bedZeva u Mozilla Backpack, a za platformu Credly su smeStanje osvojenih
bedzeva u Mozilla Backpack i pregledanje bedzeva drugih studenata.

Ukoliko se uporede kvalitativni rezultati dobijeni za BadgeOS i1 Credly, pre
svega je evidentna razlika u percepciji funkcionalnosti otkrivanja bedzeva. Dok je ovo
jedna od omiljenih funkcionalnosti korisnika Credly platforme, takode je funkcionalnost
kojom su korisnici BadgeOS najmanje zadovoljni. Osim toga, prikaz/izlaganje bedzeva
na profilnoj stranici platforme je jedna od omiljenih funkcionalnosti korisnika Credly
platforme. Korisnici BadgeOS platforme nisu u vefem broju izdvojili ovu
funkcionalnost niti kao omiljenu, niti kao nazadovoljavajucu.

Uporedivanje kvantitativnih i1 kvalitativnih rezultata evaluacije iz perspektive
ucenika/studenata otkriva da su oni u dobroj meri konzistentni. Drugim re¢ima, ocene
lakoce kori§¢enja funkcionalnosti koje su prijavljene kao omiljene su uglavnom vise u
odnosu na ocene lakoce koriS¢enja funkcionalnosti koje su prijavljene kao
nezadovoljavaju¢e. Medutim, postoje 1 izvesna odstupanja. Na primer, otkrivanje
bedzeva je jedna od najcesce prijavljenih omiljenih funkcionalnosti ucenika/studenata
koji su koristili Credly, ali je istovremeno lakoca otkrivanja bedZeva najslabije ocenjen
atribut ove platforme. Rezultati se mogu tumaciti iz perspektive korisnosti. U€enici
mogu videti kao omiljene one funkcionalnosti koje smatraju posebno korisnim, uprkos
trenutnim problemima upotrebljivosti u njthovoj implementaciji.

Za preciznija tumacenja rezultata evaluacije na malim uzorcima, pogotovo kad
je u pitanju nedovoljno zrela tehnologija, poZeljni su bogatiji skupovi kvalitativnih
podataka. Medutim, u slucaju studenata, anketa bez koriS¢enja podsticaja se nije
pokazala kao najpogodnija tehnika. Ucenici/studenti nisu bili skloni da odgovoraju na
otvorena pitanja. Potencijalna reSenja su primena podsticaja u motivisanju
ucenika/studenata da angaZovano popune upitnik (npr. evaluacija upotrebljivosti
edukativne tehnologije kao jedan od zadataka za studente koji se boduje 1 sl.),

organizovanje radionica 1 fokus grupa, 1 sl.
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Najvise prikupljenih odgovora od nastavnika se odnosilo na platformu
BadgeOS. Na osnovu srednjih vrednosti ocena, najbolje ocenjen specificni atribut je
zadovoljstvo podrSkom za dodeljivanje bedzeva (4.11), a najloSije zadovoljstvo
podrskom za pracenje napretka ucenika/studenata (3.00). Ukupna srednja ocena za
BadgeOS je 3.464. U slucaju evaluacije upotrebljivosti iz perspektive nastavnika,
srednja vrednost atributa ukupno zadovoljstvo sistemom (3.79) je takode viSa od
ukupne srednje ocene ostalih (specificnih) atributa. Zadovoljstvo nastavnika
primenjenom platformom je nize u odnosu na zadovoljstvo ucenika/studenata. To se
moze objasniti kompleksnijim funkcionalnostima, i ujedno funkcionalnostima nize
upotrebljivosti na strani nastavnika koji su ujedno i administratori..

Bogatiji skup kvalitativnih podataka je takode prikupljen od nastavnika
zahvaljuju¢i njihovim odgovorima na otvorena pitanja o nedostacima platforme u
pedagoskom i tehnoloSkom smislu. Nastavnici su sproveli podrobnije evaluacije u
okviru svojih sluc¢ajeva primene, tako da se njihove percepcije mogu smatrati
informisanim.

Analiza kvalitativnih rezultata evaluacije BadgeOS platforme iz perspektive
nastavnika je otkrila niz problema upotrebljivosti. Glavni nedostaci platforme u
pedagoskom smislu su ograni¢ena podrsku za ,,diferencijaciju u ucenju”, odnosno
nedovoljna ili neadekvatna podrska za pedagoske prakse vezane za zadavanje zadataka,
ocenu rezultata zadataka i1 dodeljivanje bedZeva. Ovde spada i nezadovoljavajuca
podrska za kreiranje hijerarhija bedZeva i putanja bedZeva. Ovakvi rezultati kvalitativne
evaluacije su u skladu sa niZom srednjom ocenom atributa - zadovoljstvo podrskom za
ocenjivanje podnetih dokaza.

Neki od nastavnika su istakli da nemaju dovoljno dobar uvid u to kako studenti
koriste platformu i da samim tim ne mogu da procene nivo obezbedene podrske za
pedagosSke prakse. Od buduc¢ih verzija platformi se ocekuje da obezbede korisnu
analitiku vezano za osvajanje bedzeva i napredak studenata u sticanju znanja 1 vestina.
Stavise, upravo je atribut zadovoljstvo podrskom za pracenje napretka
ucenika/studenata bio najslabije ocenjen u kvantitativnom delu evaluacije.

Ve¢i broj prijavljenih problema je svrstan u tehnoloSku kategoriju ukljucujuci
nemogucnost dodeljivanja bedza grupi, ograniCenja u sistemu obavestavanja, teskoce u

administriranju  korisnika, neintuitivnost 1 otezanu navigaciju. Identifikovanje
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konkretnih problema upotrebljivosti je bilo uslovljeno uzim kontekstom slucaja primene
platforme. Na primer, ukoliko je slucaj primene predvideo primenu odredene prakse
nastave ili ucenja, nastavnici su ispitali 1 procenili moguc¢nost platforme da tu praksu
podrzi 1 uvideli eventualne probleme upotrebljivosti.

Rezultati upitnika su analizirani primenom eksplorativne faktorske analize i
testova interne konzistentnosti. Faktorska analiza na uzorku ucenika/studenata koji su
koristili Credly je ukazala na dva faktora: ,,lako¢u pronalazenja i deljenja bedzeva” 1
»zadovoljstvo podrskom za pracenje sopstvenog napretka”. Sa druge strane, faktorska
analiza na uzorku nastavnika je ukazala na jedan faktor, posle eliminisanja atributa u
¢ijim ocenama nije bilo dovoljno varijacija (zadovoljstvo podrskom za dodeljivanje
bedzeva). Testovi interne konzistentnosti su se pokazali zadovoljavaju¢im.

Uprkos malim uzorcima, navedene statisticke metode mogu biti korisne za
ispitivanje pogodnosti uzoraka, otkrivanje korelacija medu predlozenim atributima, kao
i drasticnih odstupanja u ocenama upotrebljivosti pojedinih funkcionalnosti

pojedinacnih sistema koji se evaluiraju.

8.1.3 Doprinos Opstih 1 Specificnih Metrika Upotrebljivosti pri Odabiru

Sistema Zasnovanih na OBI Specifikaciji

Diskusija rezultata istrazivanja iz perspektive istrazivackog pitanja P3 zapocinje
podsec¢anjem na formulaciju ovog pitanja. P3 glasi:

+ Da li obe navedene kategorije metrika upotrebljivosti (opste i specifi¢ne)

olakSavaju odabir sistema zasnovanog na OBI specifikaciji?

Standardne metrike upotrebljivosti koje se uspeSno primenjuju u evaluacijama
razli¢itih edukativnih tehnologija u razli¢itim kontekstima, mogu znaajno olakSati
odabir edukativne tehnologije, samim tim i sistema zasnovanih na tehnologiji. U
literaturi ima dosta argumenata koje govore u prilog primene standardnih metrika
upotrebljivosti u datom kontekstu kao §to su validnost, pouzdanost, moguc¢nost primene
na malim uzorcima (nekih od njuh), realtivno jednostavna primena i obrada rezultata
standardizovanih upitnika, i sl.

U eksplorativnoj studiji, empirijski je provereno da se SUS ocena kao
standardizovana subjektivna metrika moze pouzdano koristiti na malim uzorcima. SUS

ocena je uspesno izvrsila diferencijaciju izmedu evaluiranih platformi 1 ukazala kod
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koje platforme su najprisutniji problemi upotrebljivosti. Osim toga, ispitivanjem
pojedinacnih atributa upotrebljivosti koje ova standardizovana skala obuhvata, moze se
ste¢i izvestan uvid u to Sta je najveéi izvor problema, npr. kompleksnost sistema,
nekonzistentnost sistema, potreba za prethodnim ucenjem, itd. Medutim, SUS ne pruza
informacije da li su i koji delovi sistema kriti¢ni u pogledu upotrebljivosti, i na koji
nacin.

Kao §to je primeceno u ranijim studijama (npr. Hornbak & Law, 2007),
pokusaji da se upotrebljivost svede na jednu meru, praceni su gubljenjem znacajnih
informacija, posSto veéina studija nije naSlo snazne Kkorelacije izmedu atributa
upotrebljivosti. Osim toga, potencijalno znacajni detalji bi mogli biti skriveni na ovaj
nacin. Autori i strucnjaci se slazu da nijedna evaluacija upotrebljivosti ne bi smela da se
bazira samo na jednoj metriki, ukljucujuéi i formativne evaluacije. Stavise, redudantnost
podataka ne mora biti nepozeljna, jer razli¢iti nacini na koje su informacije prikupljene i
predstavljene mogu biti od koristi (Hornbaek & Law, 2007). Na primer, korelacija u
metrikama upotrebljivosti 1 ostalim podacima (npr. identifikovanim problemima) moze
biti uverljiva za donosioce odluka. U slu¢aju primene novog pristupa, ukoliko izostane
izvesna ocekivana korelacija izmedu metrika, validnost novog pristupa u datom
kontekstu ili nacin njegove primene su upitni.

PredloZeni specifi¢ni atributi upotrebljivosti sistema zasnovanih na OBI
specifikaciji, odnose se na identifikovane glavne funkcionalnosti i primene ovih
sistema. Same mere su bazirane na petostepenoj Likertovoj skali. Kako je
funkcionalnost blisko povezana sa svrhom 1 korisnoS¢u sistema, 1 jedna od glavnih
kriterijuma u kontekstu selekcije edukativne tehnologije, poslo se od pretpostavke da
upravo ovakve specificne metrike mogu olakSati odabir platforme za upravljanje
bedZevima.

Rezultati eksplorativne empirijske studije su pokazali da predlozene metrike
mogu olaksSati odabir sistema zasnovnih na OBI specifikaciji otkrivaju¢i manje ili vise
upotrebljive (grupe) funkcionalnosti u odredenom kontekstu primene. Korisne
informacije za interpretaciju metrika, mogu se dobiti ukljuc¢ivanjem kvalitativne
evaluacije, u slucaju eksplorativnih 1 evaluacija sa malim brojem ucesnika, Sto Cesto

karakteriSe kontekst selekcije edukativne tehnologije.
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Kako sve funkcionalnosti i podrzane prakse nemaju isti znacaj u odredenom
edukativnhom okruzenju, informacija o nezadovoljavajuc¢oj upotrebljivosti odredene
funkcionalnost moze rezultirati prilagodavanjem instrukcionog dizajna (npr. potpuno ili
delimi¢no odustajanje od odredene prakse u nastavi, recimo ,,putanje bedzeva”),
uvodenjem dodatne obuke i/ili instrukcionog materijala koji bi pomogao da se
identifikovani problemi upotrebljivosti ublaze (na primer, deljenje bedzeva izmedu
odredenih platformi), trazenjem alternative za konkretnu funkcionalnost npr. u vidu
integracije sa nezavisnim alatom ili drugom platformom (npr. integracija platforme
BadgeOS sa Credly zbog deljenja bedzeva) i slicno. U slucaju da je kriti¢na praksa
podrzana na nedovoljno upotrebljiv na¢in, mogucéa je eliminacija datog sistema iz
procesa selekcije.

Kod novih, odnosno sistema nize zrelosti, same funkcionalnosti, a i njihova
upotrebljivost se mogu primetno menjati sa svakom novom verzijom sistema. Najave
kreatora sistema da se oCekuje skoro unapredenje ili redizajn funkcionalnosti ¢ija je
upotrebljivost ocenjena nezadovoljavaju¢e moze odloziti odluku o odustajanju od datog
sistema 1 obratno.

Komparacija rezultata empirijske studije ovog istrazivanja sa rezultatima finalne
evaluacije platformi koja je bila zasnovana na Sirem skupu podataka prikupljanih tokom
trajanja slucajeva primene, obezbedila je dokaze o efektivnosti predloZzenog pristupa.
Pokazalo se da su predloZzene metrike diferencirale evaluirane platforme na
zadovoljavajuéi nacin. Uz to, rezultati kvalitativne evaluacije su obuhvatili glavne klase

problema upotrebljivosti ukljucujuci glavne probleme upotrebljivosti.

8.2 Ostvaren Doprinos i Pravci Buducih IstraZivanja

Celovit pristup evaluaciji upotrebljivosti u kontekstu odabira sistema zasnovanih
na OBI specifikaciji (platformi za upravljanje Otvorenim bedzevima), odnosno
metodoloski okvir, koji je obuhvatio identifikovanje prigodnih opStih metrika
upotrebljivosti kao 1 razvoj metrika upotrebljivosti specifi¢nih za date sisteme, moze se
smatrati opStim doprinosom ove disertacije.

Naucno-istrazivacki doprinos obuhvata:

e opsezan pregled relevantnih rezultata iz oblasti na osnovu prikupljanja,

analize, sistematizacije 1 kategorizacije postojecih znanja;
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e predlozeni pristup 1 rezultate komparativne analize funkcionalnosti i
karakteristika odabranog skupa platformi za upravljanje bedzevima koji je
zasnovan na scenarijima koris¢enja;

e sistematizovani pregled metoda, atributa 1 metrika upotrebljivosti koje su
predlozene ili koriS¢ene prilikom odabira i integracije edukativne tehnologije
u odredeno edukativno okruzenje;

e komparativnu analizu atributa i metrika upotrebljivosti koji su predlozeni u
relevantnim istrazivackim oblastima selekcije 1 prihvatanja edukativne
tehnologije;

e razvoj metodoloskog okvira za primenu metrika upotrebljivosti u kontekstu
odabira sistema zasnovanih na OBI specifikaciji;

e rezultate empirijske studije u kojoj su predloZzene metrike upotrebljivosti
primenjene i proverena efektivnost metodoloskog okvira u datom kontekstu.

Siri drustveni i prakti¢ni doprinos istraZivanja se ogleda u moguénosti primene
predlozenog pristupa u razli¢itim edukativnim okruZenjima s obzirom na to da su
predlozene metrike relativno jednostavne za prikupljanje i interpretaciju. Empirijska
studija je okupila u€esnike, odnosno ucenike, studente 1 nastavnike, kako iz srednjeg,
tako 1 1z visokog obrazovanja.

Mada je istraZivanje prevashodno fokusirano na okruZenje tradicionalnog ucenja
sa manjim brojem ucenika/studenata, moguca je primena u edukativnim okruZenjima
koja okupljaju veéi broj ucenika/studenata i nastavnika. StaviSe, na osnovu rezultata
empirijske studije, kao i relevantih studija koje su se bavile uticajem broja ucesnika na
rezultate evaluacije upotrebljivosti, moZe se ocekivati veca pouzdanost dobijenih
metrika ukoliko su bazirane na podacima dobijenih od veceg broja ucenika/studenata i
nastavnika. S obzirom na to da je predlozeni metodoloski okvir fleksibilan i
prilagodljiv, nije iskljucena primena u edukativnim okruzenjima udaljenog ucenja.

Odredeni rezultati istraZzivanja su informativni za nastavnike i zainteresovane
strane u pogledu moguénosti vodec¢ih platformi za upravljanje bedzevima, preporuka i
upozorenja na ogranicenja i mogucée izazove prilikom implementacije konkretnog
edukativnog sistema bedZeva uz primenu neke od datih platformi. Osim S§to su ovi

rezultati publikovani, obezbeden je ,,Online” resurs u vidu javno dostupnog tabelarnog
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prikaza rezultata komparativne analize vode¢ih sistema. Tabelarni prikaz je dostupan za
dopunu i azuriranje uzimajuci u obzir da se platforme dalje razvijaju.

Potreba za relativno jednostavnim 1 efikasnim, a istovremeno efektivnim
pristupima evaluacije upotrebljivosti u Sirem kontekstu odabira edukativne tehnologije
je vrlo aktuelna s obzirom na znacajan porast broja raznovrsnih softverskih sistema za
podrsku ucenju. Rezultat ove disertacije je predlog takvog pristupa u kontekstu odabira
platforme za upravljanje Otvorenim bedzevima (mikrokredencijalima), odnosno sistema
zasnovanih na OBI specifikaciji, sa fokusom na primenu uzeg skupa metrika
upotrebljivosti. Predlozeni metodoloski okvir otvara prostor za buduce pravce
istrazivanja.

Jedan od pravaca buducih istraZivanja je ispitivanje mogucénosti generalizacije
pojedinih rezultata empirijskim evaluacijama u viSe razli¢itih potkonteksta (razli¢ita
edukativna okruzenja, platforme i tipovi korisnika).

Takode, ispitivanje moguénosti primene dodatnih metrika i metoda, na primer
adaptacijom ,,crowdsourcing” pristupa. Realizacija jednostavnih alata i servisa koji bi
olaksali prikupljanje podataka, evaluaciju i/ili odabir edukativne tehnologije bi se mogli
odekivati u okviru buduéih pravaca istrazivanja. Stavie, postoji potreba da same
platforme za upravljanje Otvorenim bedzevima obezbede odreden uvid u nacin na koji
ucenici koriste platformu, odnosno analitiku na osnovu koje bi 1 izvesne objektivne
metrike upotrebljivosti mogle biti definisane, relativno jednostavno dobijene i
interpretirane.

Istrazivanje mogucnosti da platforme za usavrSavanje nastavnika, kao i deljenje
iskustava 1 znanja izmedu nastavnika, ukljue deljenje iskustava primene i rezultata
evaluacije upotrebljivosti odredene edukativne tehnologije na sistematizovan nacin,

predstavlja jos jedan obecavajuci pravac buduéih istrazivanja.
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Prilog 1 - SUS Upitnik

Tabela P1.1 daje prikaz koris¢enog SUS upitnika (Brooke, 1986) uz tri uvodna

pitanja. Posto je originalni upitnik na engleskom jeziku, uvodno objasnjenje i pitanja u

tabeli su dati na engleskom jeziku. Pitanja pored kojih stoji oznaka (1-5) su tvrdnje

merene petostepenom Likertovom skalom.

Tabela P1.1. Rezime SUS upitnika

1.

NNk WD

10.
11.
12.
13.

This is a standard usability questionnaire developed by John Brooke at Digital

Equipment Corporation (1986).

Respondent's ID code:

I am a Teacher / Student.

The system/badging platform that [ used for course activities:

I think that I would like to use this system frequently. (1-5)

I found the system unnecessarily complex. (1-5)

I thought the system was easy to use. (1-5)

I think that I would need the support of a technical person to be able to use this
system. (1-5)

I found the various functions in this system were well integrated. (1-5)

I thought there was too much inconsistency in this system. (1-5)

I would imagine that most people would learn to use this system very quickly. (1-5)
I found the system very cumbersome to use. (1-5)

I felt very confident using the system. (1-5)

I needed to learn a lot of things before I could get going with this system. (1-5)
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Prilog 2 - Upitnik za Evaluaciju Upotrebljivosti iz

Perspektive Studenata/Ucenika

Tabela P2.1 daje prikaz upitnika za evaluaciju sistema zasnovanih na OBI

specifikaciji iz perspektive studenata/ucenika. PoSto je originalni upitnik na engleskom

jeziku, uvodno objasnjenje i pitanja u tabeli su dati na engleskom jeziku. Pitanja pored

kojih stoji oznaka (1-5) su tvrdnje merene petostepenom Likertovom skalom.

Tabela P2.1. Rezime upitnika za evaluaciju upotrebljivosti sistema zasnovanih

na OBI specifikaciji iz perspektive studenata/ucenika

1.

AN

17.
18.
19.
20.
21.

The objective of this questionnaire is to determine students' attitude towards the

badging platform used and its features.

Respondent's ID code:

Y our school/university:

What is your age?

Which badging platform did you use for course activities?

Do you have any previous experience in using badging platforms? (1-5)

Do you have any previous experience in using e-learning software such as Learning
Management System (LMS)? (1-5)

How often have you accessed the badging platform as part of your course activities?
How many badges did you earn so far?

How familiar are you with features of the badging platform? (1-5)

. Which features did you use?

. Which features do you like the most?

. Which features do you find troublesome or unsatisfying?

. Your additional comment on troublesome or unsatisfying badging features:

. How easy is it to discover badges (badge opportunities) within the platform? (1-5)
. How easy is it to apply for badges and submit the required inputs? (1-5)

. How well can you manage and reflect over your collected badges within the

platform? (1-5)

How easy is it to display and share your badges? (1-5)

How easy is it to (re)view someone else's badges and overall accomplishment? (1-5)
Do you miss any features in the badging platform? If so, what are they?

What would you like to be able to do differently within the badging platform?
Overall, how much did you like the badging platform? (1-5)
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Prilog 3 - Upitnik za Evaluaciju Upotrebljivosti Sistema 1z

Perspektive Nastavnika

Tabela P3.1. daje prikaz upitnika za evaluaciju sistema zasnovanih na OBI

specifikaciji iz perspektive nastavnika. PoSto je originalni upitnik na engleskom jeziku,

uvodno objasnjenje i pitanja u tabeli su dati na engleskom jeziku. Pitanja pored kojih

stoji oznaka (1-5) su tvrdnje merene petostepenom Liketovom skalom.

Tabela P3.1. Rezime upitnika za evaluaciju upotrebljivosti sistema zasnovanih

na OBI specifikaciji iz perspektive nastavnika

Nk

10.
11.

12.
13.
14.
15.

The objective of this questionnaire is to determine implementers' attitude towards

support that a selected badging platform provided for development and implementation of
some specific GRASS-based badging system.
1.
2.
3.

AC code:

Respondent's ID code:

What is your professional background? (University teacher, School teacher,
Researcher, Other)

Which badging platform was used?

Do you have any previous experience in using badging platforms? (1-5)

Which activities related to badging platform did you conduct?

How familiar are you with the features of the badging platform used in your AC?
(1-5)

How well did the badging platform support design/development of the badging
system and related badges? (1-5)

How well did the badging platform facilitate the assessment of students'
submissions? (1-5)

How well did the badging platform facilitate the awarding of badges? (1-5)

How well did the badging platform facilitate the monitoring of students' results and
progress? (1-5)

How well did the badging platform support the required pedagogies? (1-5)

How well did the badging platform support the badging system in general? (1-5)
In pedagogical terms, which are the main shortcomings of the platform?

In technological terms, which are the main shortcomings of the platform?
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