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Mogaen yuema Kpo3 UIPy 3aCHOBAH HA MHTEPHETY HHTEJIMIeHTHUX ypehaja
Caxerak:

[IpenMer ucTpaxxuBama JOKTOPCKE TUCEpTaIlFje je pa3Boj Mojela ydema Kpo3 Urpy 3aCHOBAHOT HA
WHTEpPHETY WHTeIUTreHTHHX ypehaja (enr. Internet of Things, IoT). LlenTpanau npobiaeM Koju je
pa3marpaH y JOKTOPCKO] JUCEPTAIUjU je UCTIUTUBAe MOTYNHOCTH MMILIEMEHTAIUje MOJIeNa yUeHha
KpO3 UIPY Yy HHTEPAaKTUBHOM OOpa30BHOM OKpYKEHY ca IWbEeM Ja ce mnoBeha HHTepecoBame
CTy/ZIeHaTa M yHamlpeJe MCXOIU yuyera. Pa3BHjeHH MO/e 3aCHHBAa C€ Ha MHTETPAIMjU TEXHOJIOTHja
CBENPUCYTHOT padyHapcTBa W uHTerpanuju loT-a, MOOWIHMX W TEXHOJOTHja MPOIIUPEHE

CTBApPHOCTHU.

Y IOKTOPCKO] AHMCEpTalMju TPEIACTAB/BCH j€ MOJEN ydYeha KpO3 WIPYy 3aCHOBAH HA HWHTCPHETY
UHTETUreHTHUX ypehaja. CTpyKTypy Mojelia YMHHM MOJEN €AyKaTHBHE HWIPE, MOJEN MaMETHOT
OKpY)KEHha M MOJIC] CHCTeMa YIpaBJbamkhe €IyKaTUBHOM HUTrpoM. [IpeiokeHn Mojes MHTErpullie ce
ca mocrojehum kommoHeHTama oOpa3oBHE HHMPACTPYKType. Y OKBHpPY CBalyaldje MoJena
pearM30BaHO je TECTUPAkE W MEpPEHE pEJICBAHTHUX IapaMerapa KOju YTHYy Ha e(QHKacHOCT
peIyIoKeHOT Mojiesia. Mojien yuema Kpo3 Hrpy 3aCHOBAaH Ha MHTEPHETY MHTEIMIeHTHUX ypehaja je
UMIUIEMCHTUPAH y HACTaBHUM TIIpollecuMa y OkBHPY KaTenpe 3a eJEeKTPOHCKO IOCIOBaWmEe Ha

dakynreTy opraHu3zaloHuX Hayka y beorpany YHuBepsureta y beorpany.

Kibyune peuu: yuewe kpo3 ucpy, unmepnem unmenueenmuux ypehaja, mobunnu ypehaju,
NpoOWUpena cCmeapHoCcm, Namemua OKpylcersa 3a uepy

Hayuna o0aact: lHpopmanonu cucteMu U TEXHOJIOTH]€

¥Yika Hay4uHa o0J1acT: EJIEKTpPOHCKO ITOCIIOBamE



Game-based learning model based on the Internet of Things

Abstract:

The subject of this dissertation is the development of a game-based learning model based on the
Internet of Things (IoT). The main problem discussed in the dissertation is to investigate the
possibility of implementing a game-based learning model in an interactive educational environment
that will increase student interest and enhance learning outcomes. The developed model will be
based on ubiquitous computing technologies and integration of 10T, mobile and augmented reality
technologies.

The dissertation introduced a game-based learning model based on the Internet of things. The
structure of the model consists of the educational game model, the smart environment model, and
the game administration system. The proposed model integrates with existing components of the
educational infrastructure. As part of the model evaluation, testing and measurement of relevant
parameters that affect the effectiveness of the proposed model was carried out. A game-based
learning model based on the Internet of things was implemented at the Department of E-Business at
the Faculty of Organizational Sciences in Belgrade, University of Belgrade.

Key words: edutainment, Internet of Things, mobile technologies, augmented reality, smart
learning environments
Scientific field: Information Systems and Technologies

Scientific subfield: E-business
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1 ¥YBoa

Pa3Boj unTepnera urenmurentHux ypehaja (enr. Internet of Things, 10T), MoOumHHX TexHONOTHjAa U
MPOIIMPEHE CTBAPHOCTH JOMPHUHEO j¢ MHOBAIIMjaMa M HOBHM METOJI0JIoTHjaMa y 00pa3oBamby Kao IITO
Cy: pa3Boj MaMETHUX OOpPa30BHUX OKPYXKema, (HOKyCHpame Ha CBENPUCYTHO U AKTHUBHO YyUYCHE U
npunarohaBame yuerma nojeauniuma (Hossain et al., 2014; A. Labus et al., 2015; Aleksandra Labus et
al., 2012; S. Li, 2018; Stojanovi¢ et al., 2020; Sung et al., 2016; Wei et al., 2019; Yelland, 2006).

MoGwuiHo 1062 je YIMHWIO Ja AUTHTAIHU CaaprKaj MOCTaHe J1e0 CBAKOJHEBHOT J)KMBOTA M JIOHECE jOII
BUILIC POMEHA Y KOHTEKCTY y4ema, Kao HITO Cy: ycpeacpeleHOCT Ha MEIIOBHTO y4Yeme U yBOheme
OpPOIIMPEHE CTBApPHOCTH M MHTEpPHETAa HWHTEIMIeHTHUX Yypehaja kao Jenma HacTaBHOT TMpolieca
(Bogdanovi¢ et al., 2014; Sharples et al., 2010). CaBpeMeHO 00pa3oBame 3aXTeBa YUCHE y MOKPETY,
Ow1o e u 'y Ouio Koje BpeMe, Ha (pU3MYKKUM JIOKalijaMa WM y BUPTYAIHUM OKpYyXemrma (Sharma,
2010; Sharples et al., 2010).

1.1 Jledunucame npeamera HCTPAKUBAKA

[lpenmeTr ucTpaxkuBama y AWUCEPTALMjH je MOJAEN Yy4ema KpO3 WIPy 3aCHOBAaH Ha HHTEPHETY
uHTenureHTHUX ypehaja (enr. Internet of Things, [oT). Llub ucTpakuBama je pa3Boj Mozena ydema
KpO3 UTPY Yy MHTEPAKTUBHOM OOpa30BHOM OKpyXkewy Koju he moBehatn mHTEpecoBame CTyaeHaTa u
YHallpeIUTH HCXOZE Yy4erma. Pa3BHjeHM MOJIENl 3aCHOBAaH je€ Ha TEXHOJIOTHjaMa CBENPHUCYTHOT
pauyHapcTBa U uHTerpanuju loT-a, MOOMIHMX M TEXHOJIOTHja MPOIINPEHE CTBAPHOCTH.

Jedunuinjy nmamMeTHUX 0OpasoBHHX OKpyxemwa kpewpanu cy Cook & Das: ,IlamerHa okpyxerma
VKJbY4yjy O00jeKTe KOju MOTYy Ja KOMYHHIIMPAjy, pa3Memyjy uH(opmammje, padyHajy u JIOHOCE
OJUTyKe, C IIMJbeM ayToMaTu3aije pasaununtux akmnuja““ (Cook & Das, 2004). [TameTHa okpyxema 3a
yueme Tpeba ga mobospmiajy mporec yuema u3 TexHosomke mepcrektue (Mikulecky, 2008).
OnpemsbeHa Cy pa3iUYUTHM KOMIIOHEHTaMa: IMaMETHHM IUIOYaMa 3a Mucame, npwiarohenum 0T
ypehajuma wim mMapkepuMma KOjU C€ KOPUCTE Y TMPOIIUPEHO] CTBAPHOCTH, CEH30pHMa 3a JIETEKIIH]y
CTalka W MPOMEHAa y OKpyXewy, MoOWwIHuMM ypehajuma W cepBucuMma 3a HHTepakuujy. OBakBa
OKpYXeHha MOTY C€ OJHOCUTH Ha I0jeJIMHAYHE YYUOHHWIE (TaMETHE YYHMOHWIIC), Ha IMTAMETHE 3Tpaje
o0pa3oBHe MHCTUTYIMje, WK Ha 1eo kammyc (EL Mrabet & Ait Moussa, 2017a; Suo et al., 2009).
NMriieMeHTanmja maMeTHUX OKpPY)KEHha 3aXTeBa BEJIMKY KOJWUYMHY pecypca, 3Hamba M BEIITHHA U3
pasmuuutux obmactu (Gubbi et al., 2013; Jin et al., 2014).

OcuM Qu3nukux KOMNoHeHTH, y 10T ekocucremuma cBe uemhe ce KOpUCTE U €IEMEHTH BUPTYaIHe
ctBapHocTd. Hajuemrhu o0auk moBe3aHOCTH (U3MYKUX M BUPTYaJHUX KOMIOHEHTH Y ckiomy loT-a
OCTBapeH je KopHuIIhewmeM MpoIIMpeHe CTBAapHOCTU. [IpommpeHa CTBapHOCT claja pa3iudyuTe
padyHapCcKe TEXHOJIOTHje M KOPHCHHKY Tpyka oOjenumbenn moryen Ha ceet (Gurjar et al., 2016).
Crynuje cy nokasane Aa Kopuiiheme MpoIIMpeHe CTBApPHOCTH y 00pa3oBamy JOBOAM 1O OOJBUX
pesynrara ydema (Kilani et al., 2018; Martin Gutierrez & Meneses Fernandez, 2014; Ristic et al.,
2015; Ying Wang et al., 2018).

Jenan ox mpuctyma npumeHe [oT-a ¥ mpommpeHe CTBapHOCTH y 00pa3oBamy IPEICTAaBIBCH Y
JIMTEpaTypy 3aCHUBA CE HA KOHIIENTY NMAMETHHX YYHOHHIIA. YBOleHme eyKaTHBHUX Urapa y maMeTHe
YYHOHHIIE CTBapa OKPYXKEHE 32 yUeHhe UCIyHhEeHO aKTHBHOCTUMA y KojeM he cTyneHTH mohu na yde
Kpo3 urpy 0e3 orpaHuuerma Koja moctoje y crBapHoj yunonunu (Gerval & Le Ru, 2016; Xu et al.,
2015). [pencraBpameM 3Hama y popmary urpe cTyAeHTH he OMTH BHIIE 3aMHTEPECOBAHH 33 YUCH-E
(A. Labus et al., 2015; A Labus, 2012). /la 6u ce uMIuIeMeHTHpala MTaMeTHa 00pa30BHA OKPYKEHba y
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nocrojehe Merone y4yema, MOTPEOHO je 3aCHOBATH WX HA OCHOBHHUM BpPEIHOCTHMA IOMYT €TUKE U
TpancnapeHTHocTH (Marquez et al., 2016; Stojanovic et al., 2020).

1.2 IlwbeBM HCTPAKUBAKHA

[IpumapHu 1TUJb UCTPAXKUBAKA Y OBOj TUCEPTAIUjH j& Pa3BOj MOJIENA 32 YUCHE KPO3 UTPY 3aCHOBAH Ha
UHTEPHETY UHTEIWreHTHUX ypehaja. JlebuHrcaHu cy pasauuuTH MOJCIM W MPHUCTYNH
UMIUIEMEHTAIMje CHCTEMa 3a y4eHme Kpo3 Urpy 3acHoBaHu Ha loT-y. ¥V mucepranuju je mpemioxeH
HOBH METOJIOJIONIKH MOCTYTAK 32 YUCHE KPO3 UTPY 3aCHOBAH HA MPUMEHU MHTEPHETA MHTEIIUTCHTHUX
ypehaja. Pa3BujeHu cructeM 3a yueme Kpo3 UIpy MHTETPUCAH je ca mocTojehum cepBucuma cuctema 3a
yuerme Ha gapuny (Moodle).

KibyuHu 3axTeB cHCTeMa 3a yUeHe KOjU j& MOJCJIOBAH y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTAIMjU jecTe Ja ce
CTyJIeHTUMa oMoryhum yueme Kpo3 wurpy 0Oe3 o03upa Ha Jokamujy. CHCTEM MpeacTaBiba CKYII
MOBE3aHUX BUPTYAIHUX M (PU3MYKUX KOMIIOHCHTH KOj€é CBOJOM HMHTEpPAKIMjoM oMoryhaBajy
peanm3anyjy aenoBa OOpa3oBHOr IMpolieca y CTBapHOM cBery. PasBujeHm Monen je omoryhuo
MIOBE3HMBAKE Ca YIaJbeHUM NTAMETHUM OKpYXemrMa. OBaKO MOBE3aH CHCTEM, BUPTYAIHO OKPYKCHE 32
yYeH¢ YMHH HE3aBUCHHUM O] reorpadcke yIabeHOCTH M TaKO CBAKY JIOKAIU]y MPETBapa y YIHOHUILY.

Pa3Boj Mojena 3a yuemwe Kpo3 Urpy 3aCHOBAHOT Ha UHTEPHETY MHTEJIUTeHTHUX ypehaja oOyxBarta:

e JeduHHCAEE MOJIENA yUeHha KPO3 UIpy;

e JeduHHCAKE METOJOJIOUIKOT IMTOCTYIKA UMIDIEMEHTAIIN]E MOJIeIa yUeha KPO3 TPy 3aCHOBAHOT
Ha MHTEPHETY MHTCIIMTCHTHUX ypehaja y eleKTpoHCKOM 00pa3oBamy;

® pa3BOj MOJIeJIa MAMETHOT OKPYXKEHa 32 yUeHhe KpO3 UIrpy;

e wsrpaamy l0T uHpacTpykType M cOPTBEpCKHX KOMIIOHEHTH 3a HMMIUIEMEHTAIMjy Mojesa
ydema Kpo3 Urpy 3aCHOBAHOT Ha MHTEPHETY MHTEIUTeHTHHUX ypehaja;

® aHAIM3Y UMIUIEMEHTAIIMOHUX acIIeKaTa pPa3BUjeHOT CUCTEMA;

e JneduHHCaE Mpolleca UHTerpanyje pasBujeHor cucrema ca Moodle cucremom 3a ydeme Ha
JTaJbUHY;

e JeduHHCAEmE TapaMerapa 3a OIECHYy Mojelia y4dema KpO3 UIpy 3aCHOBAHOT HAa WHTEPHETY
WHTEJIUTeHTHHUX ypehaja.

ITws nucepranyje je peaan3oBaH Kpo3 pa3Boj U MPUMEHY MOJIENa 32 yUEHe KPO3 UIPy 3aCHOBAHOM Ha
UHTEpPHETY MHTEIUIreHTHUX ypehaja. Pa3Boj Mojena 3a yuewme Kpo3 MIpy 3aCHOBAHOT Ha MHTEPHETY
MHTEJIMTeHTHUX ypehaja oOyxBara:

e JeduHHCamEe TMpolleca HMIIEMEHTAlMje MoJeja 3a Yy4yeHmhe Kpo3 HUIPpy 3aCHOBAaHOM Ha
MHTEPEHTY UHTEeJIMTeHTHHUX ypehaja y oOpa3oBamy;

e mwsrpaamy 0T undpacTpykType u copTBEpCKMX KOMIIOHEHTH 3a MMIUIEMEHTALU]y MOJena 3a
yueme Kpo3 UTPy 3aCHOBAaHOM Ha MHTEPHETY MHTEIUIeHTHUX ypehaja;

® aHAJIN3y UMIUIEMEHTAIlMOHUX aclieKaTa pa3BUjeHOI CUCTEMA;

e JeduHHCAkE MapaMeTapa 3a OLEHY MOJeJa 3a YY4eHe KpO3 UIpy 3aCHOBAaHOM Ha HWHTEpPHETY
UHTEJIMIEHTHUX ypehaja.

HajBaxxuuju 1iusbe€BH KOjU Cy MOCTUTHYTH MMITJIEMEHTAIIN]OM Pa3BH]jEHOT MOJiesIa y 00pa30oBamy Cy:

e noBehambe MOTUBHUCAHOCTH U 3aMHTEPECOBAHOCTH CTY/ICHATA;

® IpyXKame jacHHje cIuKe IpobiieMa U3ydaBama ca IHUJbEeM JIaKIIEeT pa3yMeBama,

e kopumiheme WHOBAaTUBHHMX pelllema 3a MoOoJbllake 00pa3oBama NMPUMEHOM €IyKaTHBHHUX
urapa U UHTepHETa UHTEJIMTEHTHUX ypehaja;

® [pyXame MOAPIIKE CTYJeHTUMA J1a aKTUBHO IpaTe CBOj HAIPEaaK.
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C 0031poM Ha MOCTaBJbEHE UJBEBE, 3aalld UCTPAKUBAHA CY !

e apaim3a nocrojehux mpuMeHa eIyKaTUBHHX Wrapa W MHTEPHETAa WHTEIUIeHTHHUX ypehaja y
o0OpazoBamy;

® MOJENMpame CUCTEMa 32 MAMETHO y4eme y o0pa3oBamy NPUMEHOM €IyKaTHBHUX HUrapa H
WHTEpHETa UHTEITUTeHTHUX ypehaja;

e mpojekroBame Android exykaTHBHE UTPE 32 MOAPIIKY 00pa30Bamy;

e 1mpojexToBame |0T uHppacTpyKType HEONXOTHE 32 UMIUIEMEHTALIN]y €yKaTUBHE UIPE;

® [IpUMEHA U eBaJlyalllja Pa3BHjEHOT CHCTEMA 32 yUCHE,;

e MoOjeNMpame MoKasaTesba neppopMaHcH CHCTEMA 3a YYeHe NMPUMEHOM €IyKaTHBHUX Urapa u
WHTEpHETa UHTSIIMIeHTHUX ypehaja.

Y mpouecy eBanyanuje, pa3BHjEHH CHUCTEM 3a yuele NpUMEmEeH je U TectupaH Ha Dakynrery
OpraHU3alMOHUX Hayka YHuBep3urera y beorpany.

Pe3ynratn oBOT MCTpakuMBama JOINpHUHOCE yHampehemy npoueca ydemwa. lIpuMeHa pasBujeHor
cucreMa 3a ydewe omoryhyje WHOBaTHMBaH BMJl aKTHBHOI yuyema M IoBehaHO HHTEpecoBame
cryaenata. Ctyaentu he kopumhemem MoOWIHHX arumkanuja U |0T cepBuca mameTHe y4HOHHIIE
aKTUBHO pelllaBaTH 3a/laTKe U Tako cTehM MpakTUYHO UCKYcTBO. IIpuMeHOM KoHuenaTa ydewma Kpo3
UTpYy HUBO aHTa)KOBama CTyJICHATa y HACTABH je moBehaH.

Hay4Ha 3aCHOBaHOCT OBOT UCTPaXXKHMBaba OTJIe/ia C€ y Pa3Bojy MaMETHOI CUCTEMA 32 YYCHE PUMEHOM
UHTEpHETa HWHTEIUIeHTHUX ypehaja. KoHaunum pesyntatd aajy JOOpUHOC (GopManu3aiuju U
CTaHIapAU3aIHjH MMPoIieca MPOjeKTOBAKkA CHCTEMA 33 YUCHE KPO3 UIPy y 00pazoBamy.

1.3 TIlouaa3ue xumorese
OcHOBHa XUNIOTE3a Y AUCEPTALH]H [JIACH:

[IpumeHOM enyKaTMBHHMX Wrapa, WMHTEpHETa MHTEJIMICHTHUX ypehaja M mpolupeHe CTBapHOCTU Y
o0Opa3oBamy, MOe ce nmoBehaTH 3aMHTEPECOBAHOCT CTY/I€HATA U UCXO]l yUeHa.

Ha ocHoBy nedunucanor npeamera UCTpakMBamba U OCHOBHE XHWIIOTE3€ Yy JUCEPTALMjU MOXKE Ce
U3/IBOJUTH HEKOJIMKO MOCEOHUX XMITOTE3a:

e XI. VYVueme Kpo3 uUIpy AONPUHOCH TMOOOJbIIAKY HCXOJAa Yyuewa M nosehawmy HHBOA
UHTEpECOBama CTy/IeHaTa.

e X2. Moryhe je pa3BUTH MOJeN y4yewma KpO3 UIPy 3aCHOBaH Ha WHTEPHETY WHTEIUTCHTHUX
ypehaja u mpompeHoj CTBApHOCTH.

e X3. Moryhe je uHTEerpucaTu pa3BHjeHH MOJEN Ca MaMETHUM OKpYXXEHhHMa M CUCTEMHUMa 3a
dbopMalTHO yueHe.

1.4 Mertone ucTpakuBama

Opn onmuTeHay4HUX METOJla KOPUCTH C€ METOJa aHajHu3e M CHHTEe3€ MOCTojehMX Hay4yHUX pe3yiTara,
MOJIETINpake, AHATUTUYKO-IEAYKTHUBHA M CTAaTUCTUYKa MeTofa. MeTojama aHalu3e W CHHTE3e
nepuHUCaHe Cy M aHaJIM3MpaHe TEOPHUjCKEe OCHOBE €QYKAaTUBHUX Mrapa, NMaMETHUX OKpYXKewa,
MHTEpHETAa HHTEIUTeHTHUX ypehaja W mpommpeHe CTBapHOCTH. MeToaa Mojenupama ce KOPUCTH
NPWIMKOM M3pajie CUCTeMa 3a y4yewme NPUMEHOM HMHTEepHEeTa MHTEIMIeHTHUX ypehaja. AHamuTudko-

8



JNEAyKTHUBHE METOJIe KOPHUCTE CE€ 3a aHalu3y IMojaTaka O MOCTOjehnM CuUCTeMHMa 3a HMHOBAaTHUBHO
y4eme, TEXHOJIOTHjaMa HHTEPHETa HHTEJIUTCHTHUX ypehaja 1 mpomrpeHe CTBAPHOCTH 3a MOO0JbIIAKkE
nporeca yuyema. CTaTHCTHUKa METOJa C€ KOPUCTH 3a aHalu3y JI0OWjeHHX pe3ysiTaTa NpHUMEHE
KOHIIETIaTa yUeha KPo3 Urpy.

VY eKcrepuMEeHTAIHOM Jely IOKTOPCKE IUCepTaldje €BAIyHpaH jeé Pa3BHjEHH CHUCTEM 3a y4eme
NPUMEHOM HMHTEpHETa WHTENUMTIeHTHHX ypehaja. Excnepument je peanu3oBan Ha omaOpaHuM
nokanujama Ha PakynTeTy OpraHM3alOHMX Hayka y beorpany. JloOujeHn pe3ynaTaTté eKCcriepuMeHTa
noTBpl)yjy MoCTaBIbEHE XUTIOTESE.

PesynraTu uctpakuBama Cy MpeJICTaB/beHN TEKCTYAIHO, ONMCHBAKBEM U rPpaUIKU KPO3 BUILE CIIHKA,
JujarpaMa 1 tabesa ca pesyiaTaThuMa.

HcrpaxuBame je MyITHAMCUUIUIMHAPHO W oOyxBaTa HMH(OPMATHKY, padyyHapCTBO, €JICKTPOHHUKY,
1e1arorujy, METOJ0JIOTH]Y.



2 TlameTHa 00pa30BHA OKPYKeHa

2.1 Tlojam u nepuHMIMja NAMETHUX OKPY:KeHa

[lameTHO OOpa3oBame je KOHIENT y4yermha KOju KOpPUCTU BemTHHEe 21. Beka, KOjU je ycMepeH Ha
CTyZIeHTa y3 MOJApIIKY HampenHe W uHTerpucane MT uH)pacTpykType Tako aa je mpolec ydema
WHTEPaKTUBHU]jU, MHOBaTUBHUjU U cBeoOyxBaTHHjU (Singh & Miah, 2020). Hose TexHomnoruje koje ce
KOpHCTE y MPOIIECY y4era U pa3Bojy MPOM3BO/A 3a yUCHE MOPajy Ja Mpyke MOTYNHOCTH M MPHCTYII
oxrosapajyhem obpasoBamy 3a cBe einemenTe apymTsa (Garau & Pavan, 2018; Seh et al., 2021).

YTumaj TexXHOJOMKOT pa3Boja Ha BUCOKO 00pa3oBame JOMPHUHENO je KpEHpamy MaMETHUX OKPYKEHha
3a yueme (Alajmi et al., 2020; X. Chen et al., 2021). Ca pactoM momyapHOCTH MOOHIHOT y4CHha, CBE
je wemrhe nma ce ydeme peanusyje Owno kama, owino rae (Tatar et al., 2003). IIpuxsahenn nmameTHH
ypehaju 3a oOpa3oBame Kao INTO Cy CHUCTEMH 3a YIpaBhakbe YUYEHEM Yy KOMOMHAIMjU ca
TEXHOJIOTHjaMa TOMyT MHTEpPHETa MHTEIMICHTHUX ypehaja mperBapajy MOOHIHO y4Y€Hmhe Y MaMETHO
yuewbe (X. Chen et al., 2021; S. Kim et al., 2011). Vcrpaxxuauu Cy NpUMETHIH TOIYJIAPHOCT HOBHUX
METOJIa Y4eHa Kao IITO Cy MAaMETHO YYCHe, aHATUTHKA YICHha U MyJITHMOJIAITHO yYCHEe Y 00pa30BHUM
okpyxemuma (X. Chen et al.,, 2021; Dawson et al., 2019; Molenaar et al., 2020; Siemens, 2019).
AHanWTHKa y4ema je ,,IPUKyIbake, aHaIu3a, yrnorpeda u oarosapajyha nuctpulynmja mogaraka Koje
Cy TeHEepHUCali CTYJICHTH, & KOjU Ce MOTY IPUMCHHUTH y LWJbY CTBapama oJroBapajyhe KOrHUTHBHE,
aJIMUHUCTpaTHBHE U epukacHe moapiuke 3a cryaenre” (X. Chen et al., 2021; Slade & Prinsloo, 2013).
AHalMTHKa yuema ce Je(HUHHUIIe Kao CKYNl aKTHBHOCTH KOje MPHKYIUbAjy IOJaTKe OOpa3oBHOT
KOHTEKCTa KOjU C€ Ja/be KOPUCTE 3a aHaau3y W mnpuiarohaBame mporeca yuewma (Piety, 2020).
MyNTUMOATHO y4Yehe CTUMYIIHPA MOO0JbIakhe Yueha aHraxoBambeM paznnunTtux gyna (X. Chen et
al.,, 2021). IlametrHO yuewme c€ OJHOCH HAa YYCHEC Yy MHTCPAKTUBHUM, WHTCIUICHTHUM |
NIEPCOHAIM30BaHUM OKPYXCHHMa y3 MOJPIIKY HajCAaBPEMEHUJUX IUTUTATHUX TEXHOJOTHja M yClyra
(HIIp. BUpTyallHA pEATHOCT, AHAJIWTHKA Y4YCHa, MYJITUMOJAIHE TEXHOJIOTHje U  BelITayKa
unrenurennuja) (J. Lee et al.,, 2014). I[lpumepu peanuszaimje MaMETHOT yuca KpO3 YCBajarbe
pa3IMYUTUX TEXHOJIOTHja CYy aHAJIUTHKA yYeHha M MYJITUMOJAlHE TexHoyoruje. Dokyc maMeTHOTr
yuema je HMHOBalMja y o0Opa3oBamy, IOK Cy aHAINTHKA yd4ekha W MYJITHMOJANHE TEXHOJIOTH]je
(okycupaHe Ha WMIUIEMEHTAIM]y HOBUX TEXHOJIOTHja y mpoiec HactaBe u ydewa (X. Chen et al.,
2021).

3a mpuMeHy MaMeTHOT 00pa3oBama MoTpedHa je oaroapajyha TexHuuka MHQpacTpykTypa. AHAIU30M
cy omabpane cienehe TexHosoruje U Metogosoruje yuemwa (Rawat & Dangwal, 2017; Seh et al., 2021):

1. JpywtBenu menuju, 1j. Facebook, LinkedIn, Instagram, Wikipedia;
2. KonaGopaTuBHO ydeme, HEKOJHKO CTyJA€HAaTa pajd 3ajelHO Ja HEITO IIOCTUTHE, PpEelH
npo0JeM WK 3aBpIlY IpojeKar;

3. MoOwiHO yueme, yueme IyTeM TaMeTHUX Me/IHja y3 IoMoh HHTEpHET Be3e;
4. EpyxaTuBHe Urpe, Tu3ajHUpaHe Ja 3a0aBibajy u o0pasyjy;
5. JlururanmHa memaroruja, ymnorpeda AWTUTAIHE TEXHOJOTHjE€ Y TPOIECY HACTaBe M YyYema

JUTUTATU3A11]OM TIpeMeTa,

6. OHIajH KypceBH KOjUMa CBAKO MOYKE J1a IPHUCTYIIH;

7. KoMOMHOBaHO yueme, MEIIOBUTO YUeHe KOje YKIJbYdyje OHJIAjH CUCTEME U CACTaHKE JIUIEM Y
Ie;

8. W3BpHyTa yunoHMIA, CTYJEHTU J00Mjajy MaTepHjajie 3a yueme Ipe Yaca OHJIaJH U KOPUCTE
BpeMe Ha 4acy y AUCKYCHjH.

[Ipe ummiemMeHTaIMje maMeTHOT 00pa3oBama, MOTPEOHO je 00paTUTH NMaXKkhy Ha HEKOJIUKO CTBApH KOje
MOry mocTatu otydyjyhu ¢aktop 3a ycnemHy umiuiemeHtauujy. Hexonuko ¢akropa koje Tpeba
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y3eTH y 003Mp YKJbY4yjy acHeKTe: TeXHOJIOTHje, TojaTaka, JbYACKHX pecypca, OpraHu3anuje H
TpomkoBa. HaBemenu ¢aktopu cy OWTHH 3a pasMaTpame Of CcTpaHe Biage y mpomecy
UMIUIEMEHTAIMje KOHLIENTa aMeTHOr oOpa3oBama (Seh et al., 2021). McrpaxuBama cy nokasaina Ja
IaMeTHA OKPYXeHa MOTy J1a 00e30eie OKpyKeme 3a yueme Koje nokpehe HampeHa TEXHOIOTHja KaKo
Ou ce 3a/10BOJbUIIC CBE TIOTpede mameTHOT yuewa (Agbo et al., 2021b).

Dron, 2018. nedunumie mamMeTHOCT OKpYyK€Ha Kao pe3yiTarT AMHAMUYKHX HHTEPAKIMja CACTaBHHUX
KOMIIOHEHTH OKpYy)Kema, yKbydyjyhu u seyme (Dron, 2018). IlameTHO OKpYXKEHE je OKpPYKEHE Y
CTBapHOM TIPOCTOPY KOj€ CaunibaBajy MHTEPAKTUBHU CEH30pPH, MOHUTOPH M padyyHapCKe KOMIIOHEHTE,
KOja TIOBE3yje CBakKOJHEBHE OO0jeKTe KpO3 MpEeXKy M KOPUCHHIIMMA OKpYXKEHa Ipyxa pasHe
unTenurenTHe yciyre (Tu, 2021). ,, ITameTHa OKpy)ema ce MOry AeUHHCATH Kao CKYII IIpeIMeTa KOju
MOTY J1a KOMyHHIIUPajy, 00Opal)yjy mogaTke U TOHOCE OJUTYKE Ca IMJbEM ayTOMAaTH3allHje Pa3IHIuTHX
noHasbajyhux pammu (Das & Cook, 2005; Mikulecky, 2012; Pachler et al., 2010; Rashidi & Cook,
2011). Tpu OCHOBHE KOMITOHEHTE Yy TAMETHOM OKPYXEHY CY: CEH30pH, 00paja 1mojaTaka U KOHTpoJa
OKpyxkema win akryatopu. CeHzopu cy ypehaju yrpahenu y nmametHu ypehaj Koju NPUKYTLIBA]Y
undopmammje. OOpaga mojaTaka je IMOCTyHaK y IWJbY aHAM3€ TNMPUKYIUbEHHX HHpOpMamHja ca
CEH30pa, a KOHTPOJIa OKOJHMHE C€ OJTHOCH Ha MpOIeC KOjU CIEAN HAKOH NPUKYIUbaka WHpOpMaIyja
(Nugent et al., 2014).

[TameTHu ypehaju cy IpUCYTHH y CBaKOJHEBHUM 3ajanuma. thuxoBoM ynorpeboM je moBehan cremnex
ayromartuzanuje mporeca. OBako ayTOMaTH30BaHU MPOLIECH TOBOAE IO MoBehama MPOIyKTHBHOCTH
(Borgia, 2014). 3a kpeuparme MaMETHUX OKPYKECHa, OKPYKEeHha ONPEeMJbEHHX MaMeTHUM ypehajuma,
KOpHUCTE Ce TEXHOJIOTHje HMHTepHeTa uHTeiaurHetHux ypehaja (Xing Liu et al., 2019). [lamerna
OKpYXema MOTy OMTH OWIIO KOjH IPOCTOPH: YYHOHHMIIE, rpagoBH, kKyhe u mapyro (Yang et al., 2021).

[TameTHa OKpyXema ce Mory mpwiaroautu crenubuynuM notpedbama. [lameTHa OKpyxema
npuiaroheHa oopazoBamy Cy ONMpeMJbECHA J1a MOO0JBINA]Y MPOLEC YUCHha U3 TEXHOJIOMIKE IEPCIIEKTUBE
(Nagao & Nagao, 2019). IlameTHa OKpyXema 3a ydewme ciyxe aa omoryhe 0e30enHo kopuiheme
aKTYyeJIHMX TEXHOJIOTHja y mpeHocy 3Hama (Zhuang et al., 2017). ,ITameTHa OKpyXema 3a y4eHme ce
OJTHOCE Ha CBENPUCYTaH, MEPCOHAIM30BAaH W WHTEIUTEHTaH CHCTEM KOjU j€ CBECTaH KOHTEKCTa,
croco0aH Jia MpyU BUCOK HUBO MOTHBAIIM]€, AaHTAKOBAka W WHTEJIUTCHTHE MOBpaTHE WH(MOpMaIje
3a 0oJbe HCKYCTBO yuera“ (Agho et al., 2019, 2021a). OmoryhaBamem komyHuKanuje usmely ypehaja,
naMeTHa o0pa3oBHA OKpYKeHa Hy/e Op3 U JaK MPHUCTYIl MaTepHjaly 3a YUeHe Ha JIaJbUHY YUYHOHUIIE
(Alelaiwi et al., 2015).

Pagn moOoJsplrama KBaNMTETAa HACTABHOI Tpolieca y oOpa3zoBamy mpuOeraBa ce mpuiarohaBamy
nameTHuX okpyxema (K. Lu et al., 2021). Ilusb mameTHOT OKpYyKeHa 3a yueme je 1a ce omoryhu
CaMOCTAJTHO YY€H€ U NIEPCOHAIN30BaHE YCIIyre KOjuMa CTYJIEHTH MOTY Jia IIpaTe KypceBe CONCTBEHUM
TEMIIOM M Jla TPHUCTYIE MMEPCOHANN30BaHOM caipkajy yuewa (T. Kim et al., 2013; Z. T. Zhu et al.,
2016). ,,IlamerHa OKpyKema 3a yuewme ce JehHUHHINY Kao (GU3MUKa OKpykKema Koja cy oborahena
JUTUTATHUM ypehajuMa KOju Cy CBECHHM KOHTEKCTa M aJalnTUBHUM Yypehajuma, kako Ou ce
npomMoBucano 6osbe u Opike yuewe™ (Cebrian et al., 2020; D. Liu et al., 2017). Konment nmameTHor
OKpYKeHa 3a yuerme NeUHHIIE YICHEe Y JUTHTAIHO] epH IITO 33/I0BOJbaBa MOTpede HOBUX CTy/IeHATa
Koju 3axTeBajy kommereHuuje 21. Beka (Garcia-Tudela et al.,, 2020; Z. T. Zhu et al., 2016).
KapakTepucTnke mamMeTHOT OKpYXKeHha 3a yUeHmhe CYy KOHTEKCT, CBEMPUCYTHOCT W TPHIIATOJBUB
uHTepdejc cryneHara u caapxaj npeamera (Lister, 2021; Z. T. Zhu et al., 2016). [TameTHO OKpyXeHme
3a y4eme ycMepaBa CTyJICHTEe Ha OCHOBY aHaJM3e¢ HHXOBHX pe3yirara W TeHiaeHnuja. CMepHHUIE Ccy
JOCTYIIHE y3 CBEMPHCYTHU NPUCTYIl HACTABHUM Matepujanuma Omio kaxa, oo rae (Z. T. Zhu et al.,
2016).

dusryKe MPEeIHOCTH MAMETHUX YIMOHHIIA Cy ITOTOIaH MPOCTOP 3a yuekhe B MpexHu npuctym (Paterno
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& Wulf, 2017). BupryamHa penpeseHTalMja MpOCTOpa MaMETHHX Yy4YHOHHIIA 3aCHOBaHa je Ha
pauyHapcTBY y oOmaky. Tpebamo Ou ma obe3bemu ¢yHKIMjE TPHUCTYNA pecypcuMa 3a Y4CHhe H
nepconanu3anuje Temma yuemwa (Denham, 2019). dyukiuje nametHux yuronwuiia cy cienache (Pan et
al., 2021):

1. Canpxkaj yuemwa je (uiekcuOmIaH U pa3HOJIUK M MOXKE C€ MpHUKa3aTh Op30, jaCHO M IJIAaTKO Ha
BUIIIE €KpPaHa Y UCTO BPEME;

2. YIOOHO OKpYXEHmEe M paclopell MPOCTOpa MOTY IMOOOJBIIATH AHTAXOBAKE Y YUCHY H
ONITUMH30BATH HCKYCTBO yUeHa;

3. CTyseHTH W HACTaBHHUIIM MOTY Jia IPUCTYIIE M Mpey3uMajy Oorare JUTHTaIHE Pecypce MPEeKo
BUIIIE KaHasa y OMJIO KOM TPEHYTKY;

4. Tlpomec ydema je MHTEIMICHTAH W CIOCO0aH Ja HACHTU(PUKYje B 3a0eNeKu CTamkbe ydewma U
MICHXOJIOLIKE YCJIOBE CTyJIeHATa U MPOMOBHIIE TIEPCOHAIN30BAHO YUCHE;

5. Hutepakuuja nsMely cryneHara ¥ HaCTaBHUKA, CTyJIeHATa M CTyJeHATa M YOBEKa-MalluHa Ou
OMJI1a OJIaKIIIaHa;

6. IloBparHe wmHpoOpMaIMje y pealHOM BpeMEHY oMoryhaBajy HacTaBHMIIMMA Ja c¢hUKACHH]E
nperno3Hajy nocturayha cryzenara y ydemy, Kako OM M3BPIIMIIM pa3yMHH]ja MpUiiarohaBama y
YYUOHHUIM, a Takoh)e MOTy MpYKUTH MPaBOBPEMEHE MOBpaTHE MH(pOpMAIHMje CTYJACHTUMA Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa MpyXKeHe IpPOIICHE,

7. 3ajennuue koje yue Ouhe nosesane, mohu he na ¢popmupajy rpyme wid THMOBE 3a yU€He U Ja
IPOMOBHUIILY 32j€THUYKO YUCHE;

8. IIponec yuemwa he OuTH CHUMIbEH, IITO je 100ap HAYMH JIa CTYICHTH Pa3MHCIIE O CBOM TPOIIECY
yuema U OTKPHjy MpodieMe y yuemy.

Y mameTHOM 00pa30BHOM OKpYKEHY, CTYACHT Tpeba ma Oyae ayToHOMaH M ja capalyje mopem Tora
mTo je eduKacaH KOPHCHHK TEXHOJOTHje. 3ajeqHHYKa Tadka TPaJUIUOHAIHOT M IaMETHOT
oOpa3oBama je morpeda 3a jacHO JeUHUCAHUM IDIAHOM HacTaBe. JelHa 3HaYajHa yyiora eaykaropa y
IIaMETHOM 00pa30Bamy je TEeXHOJOIIKa mojapmka. [Ipodecopu Tpeba na mpyxke TEXHUYKY MOIPUIKY
cryneHTuMa ako je notpedno (Demir, 2021). V nameTHOM 00pa3oBHOM OKpPYKEHY, IMOBE3aHOCT j€
Ba)KHA pa3IMKOBHA KapaKTEpUCTHKAa OOpa30BHE TEXHOJIOTHje Koja MojpkaBa oOpaszoBame (Demir,
2021; Klopfer et al., 2002). Tpu ocHOBHa eJleMEHTa y OKPYXKEHY MaMEeTHOT 00pa3oBama Cy: CTYICHTH,
npodecopu u texHonoruja (Demir, 2021; Z. Zhu et al., 2016).

Koper, 2014. HaBoau 3axTeBe 3a CTBapame MaMETHHX OKpyxemwa 3a urpy (Freigang et al., 2018b;
Koper, 2014):

e jurutainHu ypehaju ce nonajy GpuU3NUKUM JIOKaljaMa yuemna,

e JIUTUTAIHU ypehaju NeTeKTyjy JOKalKjy U KOHTEKCT CTy/IeHaTa;

e JUruTamHU Yypehaju mnoOosbliaBajy (U3MYKO OKpYXKEHE Yyuerma [JOJaTHUM (yHKIHjaMa
JUTUTAITHOT yYeHa,

e jurutaigHu ypehaju npare Hampegak cTyJeHara.

Kopumrhewe mHTEpHETa MHTENUTEHTHUX ypehaja NMpUIMKOM JU3ajHUpama MaMETHHUX OKpYXema 3a
yueme HauuH je Ja ce ucinyHe oBu 3axteBu (Freigang et al., 2018a; Sanchez et al., 2014). ITametHa
00pa30oBHa OKpYXeHa HUCY BEJIMYMHCKU OIpaHUYEHA, €BUJIEHTUPAHO MOCTOjaleM MTaMETHUX KaMmIlyca
(Educause, 2016; Veeramanickam & Mohanapriya, 2016).

Hwang, 2014. nedunume Tpu TIaBHE KapaKTEpPUCUTKE IaMETHUX OOpPA30BHUX OKpYKEHa!
NPWIATOJJBMBY TIOAPIIKY, MPHJIAroJ/buBe HHTEp(Ejce W CBECT O KOHTEKCTY, HAa OCHOBY KOJHX C€
Kpeupa MepcoHaIM30BaHO oOpa3oBame 3a ctyieHte (Hwang, 2014). TlpenHocTy mpuiiaro/bUBOCTH
MaMETHHUX 00pa30BHUX OKPYXKEHa BUE C€ Y MPUMEHH NMPUIMKOM oOpa3oBama cajoep 6e30e1HoCcTH Ha
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Maypunumjycy (Sungkur & Maharaj, 2021).

TexHonoruje Kopumiherne y maMeTHUM OOpa30BHUM OKPYXKEHhUMa OJIAKIIABA)y MHTEPAKIHjy u3Mehy
npodecopa u cryaeHata u noBehaBajy HMBO 3aq0BOJBCTBa crynaeHata kypcom (Dai et al., 2021).
Nmmiementanujom Blockchain texnonoruja goctwke ce Behn HUBO 3amTHTe MojgaTaka y MaMEeTHHUM
obpaszosuum okpyxemuma (Ullah et al., 2021).

[Topen MUPEKTHUX TEXHOJOUIKUX MPEAHOCTH, TTaMETHA 00pa30BHA OKPY)KEHa MPYXKajy U UHIUPEKTaH
yTULIA] KOJH CE MOKE MPUMETUTH TOKOM CaMOCTAJIHOT yuera Koje je cBe Buie npucytHo (Gambo &
Shakir, 2021). ITorogHOCTH ONPEMJBEHOCTH OKPY)KE€Ha MO3MTUBHO YTHYY Ha ICHXOJIOIIKE acIEKTe
MoTHBaLyje u yuewa (Thomas et al., 2019).

[TameTHa okpyKema ce Mory nedunucaru cieaehum kapakrepuctukama (Freigang et al., 2018b):

e [lameTHa uHTEpaKIHja;

e [lporec cHUMAamA,;

e [IpeseHToBame caapikaja;

e VYpaBsbamke HACTABOM,;

e [lepconanu3zanyja caapxaja;

e [loBpaTHe uHpOpMaIHje Y PeaTHOM BPEMEHY.

Jloka3zaHo je J1a MMIUIEMEHTAlHja IepCOHANIN3aIHje caapKaja, TaMeTHE MHTEPaKIHje U OBPATHUX
uH(OpMaIKja OCTBapyje BEIMKH YTHIAj HA aKTUBHH MPOIIEC YUema KoJl cTyneHara. OBe Meroe
yMamyjy HeTaTHBHE MOCIIEINIE YAaJbEHOT yderha oMoryhaBambeM BUPTyalHe HHTEPAKIHje YAaJbeHUX
y4eCHHUKA MaMeTHOT oKpykema (S. Wang et al., 2021).

2.2 HudpacTpykTypa NIaMeTHUX OKPYIKEeHbHa 32 yueme

Hajrpoctuju 061K maMeTHUX OKpYKeHa 3a yUeme cy nameTHe yunonuile. IlameTne yunonuue (€Hr.
smart classrooms) moJpa3yMeBajy ONTHMHU3ALMjy HAaCTaBHUX AaKTHUBHOCTH Kpo3 oMmoryhaBame
JEIHOCTAaBHOT M MOTOJHOT MPUCTYIa MaTepujajnuMa 3a yuewe, YBohermhe HHTEPAKTUBHOCTU y MpoLece
ydewa u moaydaBama (Huang et al., 2012). V okpyxemy nmamMeTHe YUHOHHIE OCTOjH KOMYHHKAIIUja
»JTUIIEM Y JUIE”, Ka0 M BUPTyaJiHa KOMYyHHKalMja. [lameTHa yurOHHUIIA je OKPYKEHE 32 yUeHe KOje je
¢iekcnbuIHO M MHOBaTHBHO. HacTaro je crajameM KOoHIlenaTa TEXHOJIOTHje U TpaJuMOHAIHE METO/1e
yuema (Begofia Gros, 2016).

[MameTtHe yuroHHmIle Moceayjy caBpemeny uHpopmannony omnpemy (Xie et al., 2001):

e PayyHap;

e [IpojexTop u MIIATHO;

e Koutponnu ypehaj (amp. ypehaj 3a riiacame);

e PayyHapcKy Mpexy;

e Aynuo-onpemy (MUKpO(hOHH, 3BYUHHIIH, [10jayasa);
e Kon3zony 3a ynpasibame;

e [lameTHy MHTEpaKTUBHY TaOIy.

Pauynap mema He camo (pU3MUKHK U3IJIe]] yYHOHUIIA, Beh Mema TeopHujy U MpaKcy yuemwa, Takohe yTuue
U Ha OJTHOC HAaCTaBHHUKA U cTyAeHaTa. KommjyTrep Moxke 3aMemUBaTH HEKE 0J1 aKTUBHOCTH HACTaBHUKA;

13



MOJKE JaTH YYCHHIIMMa HH(OpMAIIHje 32 YICHE, MOKEe KOMYHUIIMPATH ca CTYACHTUMA U JaTH MPEJIOT
AKTUBHOCTH y4era CTy/leHTa. Ha OCHOBY CBOje MHTEpaKIIMje U CIIOCOOHOCTH padyHama, padyHap UMa
MOTYNHOCT /1@ CBAaKOM CTYyJIEHTY Ja MpHiaroheH, a He CTaHJApJM30BaH MOCTYNAaK ydYema Kao y
TPaaUIMOHAIHO] YYHOHMIK ycpeacpehenoj na nacraBumka (B. Li et al., 2015). Huje tpebano myro
MHOBaIljaMa padyyHapcKke Hayke H mnoBehaHoj moTpebu wuHGOPMAIMOHMX W KOMYHHKAIIHOHUX
TEXHOJIOTHja y o0pa3oBamy JHa ce Impekione. Pa3Boj Ha OBOM IOJbY OTBOPHO je TMyT 3a
UMIUIEMEHTAIN]y HHTEJIMTCHTHUX CHCTEMA 32 MO/IyYaBambe U NMOBE3aHUX €JIeMEHaTa Y YUYHOHHUIM KOjH
Jajy CTyJIeHTHUMA MIPUIKKY Ja yde OJ OHJIajH WK BUPTyanHux HactaBHuka (Darsham & Hassan, 2017).

Hanpennuja mameTrHa OKpykemwa Cy HpOIIMpPEHa HAMpEeJIHUJUM TEXHOJIOTHjaMa U MOCEAyjy TOJaTHY
onpemy. JlonaTHa onpeMa Moke Jja 00yxBaTa:

e lHTepHET KOHEKIH]Y;
e CucreMm 3a ynpaBJbambe yICHEM U
e EnykaTuBHE Urpe.

CaBpemMeHa 00pa30oBHa OKPYXCHa ONpPEeMJbEHA Cy MOICPHHM TEXHOJIOTHjaMa M MYJITUMEIU]jaTHUM
MaTepHujaiuMa, IpeBa3mia3e (QU3MUKa OTpPaHMYCHA TPAAUIMOHATHUX YYHOHHMIA U TIPEpacTajy y
cBempucyTHa o0Opa3oBHa oOkpyxema (Freigang et al., 2018a; Rashidi & Cook, 2011). Osaksa
o0pa3oBHa OKpyKema 3axTeBajy yHampeheme moctojehux W pa3Boj WHOBATHBHHX IEATONIKUX
IpUCTyIa, Kao MTO je yuewme kpo3 urpy (Petrovié, Stojanovi¢, et al., 2017; Veeramanickam &
Mohanapriya, 2016).

2.3 TexHoaoruje npuMemeHe Yy pa3Bojy NaMeTHUX OKPY:KeHa 3a yuerbhe

2.3.1 HHTepHeT HHTEJUTEeHTHHX ypehaja

NnrepHer untenurentHux ypehaja (I0T) mnpencraBiba riobanHy MpexHy HHOPacTpyKTypy Koja
omoryhaBa noBe3uBame (PU3MUKUX U BUPTYaTHUX O0jeKkaTa Ha MHTEPHET, IIPH YeMY j€ KOMyHHUKalllja
mMmely o0jexara omoryhena kopumthemem pasnuuntix npotokoina (Gubbi et al., 2013). Burny yiory
uMajy O0eXHYHEe U MOOMIIHE TEXHOJIOTH]E.

Mehy ypehaje koju ce uwecto Mory HahM y TaMeTHHM OKpyxkemuma yoOpajajy ce (Friess &
Riemenschneider, 2015; Vermesan & Friess, 2016):

e AKTyaTopu — U3BpILABajy aKlyje;

e Pangno/koMyHHUKaIlMOHH YUIIOBU — OMOTyhaBajy MoBe3aHOCT;

e Monynmu — KOMOUHY]y ocTtaje ypehaje;

e CodTtBepcka miatdopma — omoryhasa kopuiheme arMKaTuBHOT cOQTBEpPa,;

e AIUIMKaTUBHU cOPTBEp — NPUKYIUbAKE U aHAIM3A [10J1aTaKa,

e UudpacTpykTypa TeIeKOMyHHUKallMja — KOMyHHKalMja n3Mel)y KOMIIOHEHTH U KOMYHHUKaIuja
ca yYECHUIIMA Y CHCTEMY;

e Uudpactpyktypa cepBuca — omoryhaBa 1u3ajHHpame, HHCTaNallMjy, HaArjiename |
cepBucupame loT ummnemenranuyje.

e CeHzopu — ypehaju koju npumajy uHpopMmalmje U3 oKoJIuHe U npocielyjy ux 10 KoHTpoJepa:
CEH30p TOILIOTE, CBETIIOCTH.
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e Konrponepu — ypehaju koju nmpumMajy mojgaTke oJ CEH30pa, JOHOCE 3aKJbYYKe Ha OCHOBY HbUX H
MOTOM JIeTTyjy IyTE€M aKTyaTropa KOjHu Ha OCHOBY NPHUMJBEHUX CHTHAJIA pearyjy Ha OKOJIHHY.
[Tpumep kouTpoOJepa je Arduino, MmukpokoHTposiep 6asupan Ha C MPOrpaMcKoM je3uKy.

Raspberry Pi je Haj3acTyIUbeHHjH MHUKpOpauyyHap, HA€ y IAKeTy ca CIendjaau3oBaHuM Linux
ONEPAaTUBHUM CHCTEMOM KOjH TMOJp)KaBa H3BpIlABame MPOrPaMCKOr Kojaa HamucaHor y Python
nporpaMckoMm jesuky. Ilocemyje NHMHOBE KOjU C€ KOPUCTE 3a TOBE3MBAaWkE Ca CEH30pHMa H
aKTyaTopuma.

Wt ANAVEDNINO'CC ~ WVDE TN FAVFA
] e}

Cnuka 1: Rpi (neso) u Arduin ()e'CHo)

2.3.2 MobOu/He TeXHOJIOTHje

Mobunau ypehaju cy ce BpeMeHOM pa3BWiM Yy MyJATHQYHKIIMOHATHE ypehaje Koju cy mpeBas3uIuv
cBOjy mpumapHy yiory komynukarmje (Traxler, 2007). MoOwnau TeiaeoHH Cy TJIaBHE MOOWIHH
ypehaju ¥ jenuHW CBENPUCYTHH ypehaju ca KOHCTAHTHOM TIOBE3aHONINY Ha MOOWIHY MpPEXY.
ATpubyTH KOjU Cy CBOJCTBEHM MOOWIHMM Yypehajuma — mepcoHanM3aluja, CBENPHCYTHOCT,
WHTEPAaKTUBHOCT W JIOKAIM3allMja, Kperpajy 3Ha4yajaH moTeHiumjan 3a yuewe (Sophonhiranrak, 2021).

HctpaxkuBama NMaMeTHE yYHOHHMIIE TOKa3yjy HaM Ja ce y3 moMoh NMaMeTHHX TEXHOJIOTHja jaBJbajy
ydele KpO3 MHTama, y4eHe KpO3 capajmy, I'PYIHO, MOOWIHO M CBEHNPUCYTHO yueme (Kwet &
Prinsloo, 2020). MoOwiHO y4ewe uMa Jpyrauuje 3HAuCHhE y Pa3IMduTHM 3ajeIHUIIaMa, ald MOKEMO
Ce OCJIOHWTH Ha TO Ja MpeJCTaB/ba y4YCHE Ha Pa3IUUUTHM JIOKalFjaMa Koje KOPHCTH MPEIHOCTH H
MOryhHOCTH KOje HyJe MpPEeHOCHBE TexHoJsioruje momyT MoomwiHux ypehaja (Uther, 2019). Mob6unHu
ypehaju mamMeTHMM YYHMOHHMIIAMa CMaTpajy Ce CBECHHM CHUTYyalllje y CMHCIY Ja MOTy Ja yXBaTe
pasIUYMATe CHTyaluje Kako OW ce Yy OBaKBOj JMHAMUYKO] YYHMOHHIM (opMHUpalle MpEexXe Koje
OJIaKIIIaBajy MHTEPAKILHU]y U capajmpy u3Mely CTyAeHTa U CTYJCHTa Kao U CTyJeHTa u mpeaaBada (Yau
et al., 2003). Ca oBOM BpcTOM yuera, MHOTO je JIAaKIIIe KOMOMHOBATH MIPamhe M YUCHE 3a ePUKACHH]C
U 3a0aBHHjE UCKYCTBO. TaKBOM MCKYCTBY JONpHHOCE cliesiehe kapakTeprcTHKe MOOMITHE TEXHOJIOTHje:
NPUCTYMAYHOCT, KBAJIUTET MPUCTYMAa HEONXOJHUM JOKYMEHTUMa U MeAujuma, e(HuKacHOCT,
¢rexcubumHOCT, Oe30eaHocT, noy3aanoct u uHTepakTuBHOCT (Masoud et al., 2019). Cemy Tome
JIOTIPUHOCH TIOCTOjarke¢ M yIoTpeda ceH3opa.

[TameTtnu ypehaju (momyT MOOUIHUX TeneQoHa WK JIMYHUX JUTUTATHUX acUCTeHaTa) uMajy yrpahene
CeH3ope Kako Ou ce mobosblana KoTposa ypehaja, ynpaBibame UCTHUM U cama ynorpebspuBocT. Kao
pUMEP MOXXEMO HABECTH CEH30pe OJIM3WMHE KOjU Cy J0JaTh 3apaja mnoOoseinama W yHampehema
Hamajama ypehaja, KOHKpeTHO ypehaj he HCKIbyuyMTH €KpaH Kaga Ira KOPHCHUK NPHUOIIKH YXY.
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MoeMo Takolje HaBeCTH akielepoMeTap KOju AETEKTyje MO3UIUOHUPAE €KpaHa U POTHpAa HETOB
caJpikaj y CKJIajly ca ImoJiokajeM KopucHuka. Takohe ce MoKeMO OCBpHYTH U Ha CEH30p OaTepuje Koju
KOHTPOJIUILIE TIPoLIeC NMymkema u Temneparypy oarepuje (Khokhlov et al., 2020). OBo cy jour Heku ox
CEH30pa KOju ce Haja3e y MOOWIHMM TeleOoHUMa, a MOTY OWUTH BaXKHH 3a caMy WMILIEMEHTAIU]y
NAMEHTUX YYHOHHIA: €KpaH OCETJbMB Ha JIOJIUp, CEH30p MOKpeTa, MYJITUMEAWjaTHU CEH30pH,
aMOWjeHTaIH| CBETIIOCHH CCH30p, bapomeTap, censzop Onusune, u Mmaoru apyru (Banos et al., 2014).

CBaku MoOWIHM ypehaj uMa OmepaTUBHH CHUCTEM KOjU oMoryhaBa KOPHCHHKY MPHUCTYN U YIOTpeOy
KapakTepuctuka Tor ypehaja. Heku oa HajmomylapHHjUX ONEPATHBHUX CHCTEMa MOOWMIHUX
texnosoruja cy Android u iOS (Divyap & Venkata Krishnakumar, 2016).

Yumennna je aa je Android jeman oa HajmonmyIapHHjMX ONEPATHBHHX CHCTEMa IIPUTOM, M3a0paH Kao
ocHoBHu oneparuBhu cucteM (Mikhaylov et al., 2015).

Android je oneparuBuu cuctem 3a MobuiHe ypehaje (Ruiz & Hernandez, 2018). 3acuoBan je Ha Linux-
y U oMoryhaBa W3BpIlIaBame aIlUIMKaIldja HAIMMCAaHUX y Java MporpaMCKOM je3HKy. ATUIMKaIjaMma je
oMoryheH MpHCTyN CBHM XapABEpCKUM (yHKIHMOHATHOCTHMA Tenedona (kamepa, cenzopu, WiFi).
OBaj omepaTUBHU CHUCTEM je IMPOjeKaT OTBOPEHOr Koja M KOHCTaHTHO ce yHampehyje (Gilski &
Stefanski, 2015).

2.3.3 IlpouupeHa CTBApHOCT

TexHousoruja mpomupeHe cTBapHocTu (4P) je cTBapame MEIIOBUTE CTBAPHOCTH Y PEATHOM BPEMEHY
MHCEPTOBAKEM BHUPTYAJIHHX €JIEMEHaTa y IUTHUTAIHAM NpPUKAa3UMa CTBAPHOT (DU3UUKOT OKpPYKEHa
(Davidavicien¢ et al.,, 2019; Mota et al., 2018). Pauynap renepwuie BUpPTyaJHy CIEHY Ha OCHOBY
¢u3nuKe cleHe ca KOjOM je KOpUCHHMK y uHTepakuuju. OBa BHpTyalHa CIEHA je TI'eHepucaHa
CYIIEPIIOHUPAkhEM KOMIT)YTepCKH TeHepucaHuxX BupryanHux 3] objekara Ha CTBapHO OKPYXKEHme
CKECHHpaHO KamepoM ypehaja u axypupano y peannoMm Bpemeny (Mangina, 2018). Vueme
HNOTHOMOTHYTO AP TexHonorujom oMmoryhaBa CBENpUCYTHO, KOJTaOOPAaTHBHO M JIOKAJIH30BAHO YYCHE
(Cérdenas-Robledo & Pefia-Ayala, 2018; Marques et al., 2021; Martins et al., 2022). Mauudecrarmja
BUPTYaJTHOT 00jeKTa WHKOPIIOPHPAHOT Y ITUTUTAIHHU MPUKA3 PEATHOT CBETa y PEATTHOM BPEMEHY MOXKE
noBehaT HUBO aHraKOBama M 3aMHTEPECOBAHOCTH KOPHCHHKA Y Tiporecy yuema (Avila-Garzon et al.,
2021).

[Ipommpena cTBapHOCT cmaja BUPTYaJlHM M CTBapHU CBET TaKO IITO CTBApHU CBET JIONMYyHYje
KOMIIJYyTepCKH TE€HEpPUCAHMM BHUPTyaJIHMM OOjeKTHMMa y JaToOM TpPEHYTKYy BpeMmeHa. JeqHa of
HajupuxBaheHUjUX NedUHULMja MPOLUIMPEHE CTBAPHOCTU TBPAM Ja IMPOIIMPEHAa CTBAPHOCT MMa TPHU
KJbyuHa 3axTeBa (Qiao et al., 2019):

e KomOuHamnuja cTBapHUX U BUPTYaIHHX 00jeKaTa y CTBAPHOM OKPYXKEHY,
e MehycoOHo noBe3nBame CTBAPHUX U BUPTYyaIHUX 0o0jeKara;
e UHTepakiuja y peaJlHOM BpEMEHY.

[Ipommpena cTBapHOCT U HEHA YNIOTPeda y yUewy Cy HOCTaJId NPUCTYAuHUjU ¢ 0O3MPOM Ha TO Ja He
3axTeBajy CHENHjaln30BaHy omnpemy, Beh ce MOry JI1ako KOPHCTHUTH IyTeM padyHapa M MOOWITHHX
ypehaja. CBe 0BO je M3BOJJBMBO 3axBajbyjyhu panmuaHoM pa3Bojy MOOWIIHE TeXHOJOruje u nosehane
ynorpebe maMeTHux TenedoHa. Ypehaju momyT maMeTHUX TenedoHa, TabieTa M TOME CIIMYHO,
UJICATTHU CYy y OJIaKIlaBamby MCKYCTBA MPOUIMPEHE CTBAPHOCTH Kako 300T Op3uX moiecopa, rpaguukor
xapnBepa Tako u 30or Beh yrpahennx censopa (D. Wang et al., 2021).

TexHonoruje mpomupeHe cTBapHOCTH oMoryhaBajy KOpUCHUIIMMA J1a KPO3 HOBE HaYMHE MHTEPAKIH]je
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ca CTBapHHM CBETOM CTBOpPE HOBa Hay4Ha MCKYCTBa KOja He O OMiIa OCTBapUBa y CaMo BUPTYaITHOM |
caMo cTBapHOM cBeTy. OBa TEXHOJIOTHja Ha TMPHMeEp Npy)a MOTYHHOCT CTyAEHTHMa Jia IoCcMartpajy
XEMHjCKe peaklyje HenprcTynauyHux matepujana (Behmke et al., 2019).

Manunynanyja BUPTYQIHUM O0jeKTHMa y TEXHOJOTHjH MPOLIMPEHE CTBAPHOCTH MOXE y MHOTOME
OJIAKILIATH pa3yMeBame I0jaBa Koje Cy TEIIKe 3a IoCMaTpame WK HEeBUJbHMBE. Takohe Moxke JoBecTn
70 paspeniema 3a0ilysa, Te ce 3aTO cMmarpa jJa ce 0aBuM M NOTelIKohama y yuemy, jep ce OaBH H
BU3yenu3aiyjoM HeyouwsrBux mojasa (Khan et al., 2019).

[Ipommpena CTBapHOCT je TEXHOJOTHja KOja MMa BEJIHMKH Opoj MpuMeHa y oOjacTuMa €KOHOMH]E,
MEIUIIMHE, Urapa u ApyruM odaunuma 3adase u obdpaszoBama (T.-L. Chou & ChanLin, 2012; Petrovié
et al., 2018). [Ipormmpena cTBApHOCT KOMOMHY]€ MHOIITBO Pa3IHYUTHX PadyHAPCKHUX aclieKaTa M HyId
JEeIMHCTBEH MPHUCTYI UMILTMIUTHO] KoHTpoiu kopucHuka (Kipper, 2013). 'enepucame XuOpuIHOT
caJip)kaja ce BpIIM CKCHUPAWkEM CTBAPHOT CBETa MTyTEM KaMmepe W J0JaBakeM BHPTYaJIHHUX eIeMeHarTa
IPEKO CTBAPHHUX.

Vuforia je jemHo o Haj3aCTYIUbCHHjHX pelliekha MpoInupeHe cTBapHocTu. [loapikaBa OpojHe
mwiatdopme, ykspydyjyhu Android, npyxkamem pomataka 3acHoBanux Ha OpenGL-y. Jla 6u ce
OJlaKIIaJla WMHTErpalyja ca ImiatdpopMaMa Kojy oOTekaBa mosHaBame OpenGL-a, omoryheno je
reHepucate Android armirkaiyja ca IMITIEMEHTHPAHOM MPOLIMPEHOM CTBapHoIhy Kpo3 Kopuinheme
Unity passojuor anata (Xingi Liu et al., 2018).
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3 Yueme Kpo3 UTPY

3.1 TIlojam y4ema Kpo3 UTpy

Hrpe y oOpa3oBamy Cy MEIHjyM KOjU c€ KOPHCTH 3a BekOame pelraBama npoodsiema. Tokom mporieca
pemiaBama TNpodiieMa JoJia3d 0 ycaBpllaBamkba MOXJIAHMX BEUITHHA Wrpada. 3a CHUTyaluje
CUMYJIHPaHEe WTPOM HIpayd MOTY OWUTH WHCIHMPHCAHW pEAIHUM JellaBarmbiMa M3 CTBAPHOT CBETa,
U3MHUNIBEHUM JICIIaBabiMa WM TAaK KOMOWHAIMjOM OBUX JBejy Merona. [lpuctynm je Hactao of
N0JIa3HE XMITOTE3€ Jia CE 3HAKhC U 3aKJbYUIIM KOJU CE MOTY MPEY3eTH M3 CIOPOBa WU MpodiemMa MOry
YUYHHUTH HHTepecaHTHUjuUM 3a pemaBame (Y. L. Lu & Lien, 2020). Ynorpeba urapa y oOpa3oBamy
MOXe OWTH e(ukacHa cTpaTervja 3a moOoJblIame 00pa30BHOT CHCTEMA, JIOK MCTOBPEMEHO MOCTHIKE
IIMJbCBE yuCHha YTHIIAjeM Ha MOHAIIIakhe CTy/ICHATa y OKPYKeHY HacTaBe U yuewa (Adipat et al., 2021).

Yueme Kpo3 UIpy je METOJa ydyera peain30BaHa NPHUMEHOM Hrapa y HAacTaBHOM IIPOIECy Koja
1o0oJbIIaBa CTABOBE U MPUCTYIE yuewy U oMoryhaBa CTyqeHTHMA Jia ce 3a0aBibajy TOKOM Ipolieca
yuewa (A. K. Yadav & Oyelere, 2021). MHora uctpaxkiBama Cy IOKa3ajia Ja y4eme 3aCHOBAaHO Ha
JIWTUTAJHAM WIrpaMa ¥MMa MO3UTHUBAH YTHIAj HA MOTHBAIMjy, CTaB, AHIA)XOBAalke CTyAeHATa H
neppopmance (Eltahir et al., 2021; Tapingkae et al., 2020; Tigelaar & Sins, 2021). Yueme Kpo3 urpy
OJIaKIIaBa CTYJICHTHUMa Ja y4ye KOpHIINeHmeM Hrapa Kao MeIujyma, aKTHBUPAHhEM MOTOPUYKHX H
koruuTuBHUX cen3opa (Piaget, 2013).

VYuemwe Kpo3 Urpy je o0uK yuema Koju craja ooOpasoBame ca 3a0aBom (A Labus, 2012). Cpaka urpa
KOja MoOMake CTYACHTHMA Y BbHXOBOM pa3Bojy je eaykatuBHa urpa (Papastergiou, 2009). Yueme kpo3
UTPYy OJTHOCH C€ Ha IMOCTH3amke JCPUHICAHUX UCXOa yUeHmha Kpo3 cajipkaj Urpe u yHarpeheme yaema
pemiaBambeM TMpobiemMa M W3a30Ba KOjJU CTYACHTUMA, KOjU Cy Takole wurpauu, mnpyxajy ocehaj
nocturayha (Krath et al., 2021; Qian & Clark, 2016). [TpuMeHOM caBpeMEHUX TEXHOJIOTH]a, yUCHE
Kpo3 urpy ce aeduHMIIe Kao MpUMEHa BUIeo urapa y obpaszosHom mnporecy (Ge & Ifenthaler, 2018).
[lcuxonomKkn MEXaHW3MH YTHUIaja BHICO Hrapa OOyXBaTajy MEXaHU3ME MaKe, IOYEBIIN Of
OCHOBHOT pearoBama Ha cBeriocT, 3Byk u mokpet (Kiili et al., 2019). Yueme kpo3 urpy nedunuury
KOHIIENITH MOTHBAIMje, 3HaWka W JPYIITBCHOCTH. MOTHBAlMjy YHMHE HHTEPECOBarha, )KEJbe Ja Ce
OCTBapH 3a/IaTH LIWJb U UCIYHE OYEKHBambha. 3HAE MPEICTaB/ba HACTABHU MaTepHujall KOjH c€ TPEHOCH
WIM Pa3BOj KOTHUTUBHUX MJIM JPYIMX CIHOCOOHOCTH KOje Ccy LWJb crpoBohema wurpe. JpymrBeHu
KOHTEKCT YKJbYYyje YYECTBOBAWkE y YyUeHY, IOBE3aHOCT W JPYIITBEHE HHTEPAKLHje Ca OCTAaJIHM
urpaunma u npodecopuma (Husnanda & Ikhsan, 2021; Plass et al., 2015).

EnykatuBHe urpe cy wurpe Koje JomnpuHoce oOpaszoBamwy wurpauda (Ortiz-Rojas et al., 2019). V
elIyKaTHBHE Urpe He CMajajy camMoO OHE KpeHpaHe Kao TakBe, Beh M OHE Koje caMO CeKyHIapHO
NPOIIUPYjy 3Hame U crocodbHoctr Takmuuapa (Garcia et al., 2019). Moxke ce pehu na je 6mino xoja
Urpa Koja moMa)ke UrpaunMa y BUXOBOM pa3Bojy 3ampaBo enykatuBHor kapakrtepa (Khenissi et al.,
2015). Hrpe mnomaxy yHampehuBamy CHOCOOHOCTH TaKMHYapa, MPBEHCTBCHO KOTHUTHBHHUX U
CTIIOCOOHOCTH pearoBama M Op30T JOHOIICHa OJTyKa, alli Ha BUIIEM HHBOY €IyKaTHBHE UIPe MOMaxy
y caBlaJiaBamy ojpeljeHux 00JIaCTH, CIIOKEHUX KOHIIeTATa WU JAPYTHX eIEMCHATa HACTaBE Y OKBHPY
koje ce mmmementupajy (de Aguilera & Mendiz, 2005; Griffiths, 2002; Sadera et al., 2014).
Kopucrehn nomynapHe Meaumjyme Be3aHe 3a 3a0aBHE aKTHBHOCTH, TMOMYT padyHapa, BUIEO Hrapa,
(GuaIMoBa WM My3HKe, YUeHmhe KpO3 MIpy, Ha MHTepecaHTaH, eukacaH U Op3 HAYMH TEXKH J1a HAy4d
OHe Koju y eMmy ydectByjy (Pivec & Dziabenko, 2004).

Ynotpeba enykaTUBHUX Urapa MPUCYTHA j€ Y UCTPaKUBAYKUM PaJioBUMa U €KCIIEPUMEHTHMA, Al jJOLI
YBEK HHje Yy MOTIYHOCTH MMIUIEMEHTHpaHa y BHCOKOIIKOJICKOM oOpaszoBamy (Petrovi¢ et al., 2022;
Tarng et al., 2018; Witan, 2013). O6pa3oBHe Hrpe 3aCHOBaHE HA MHTEPHETY UHTEIMTEHTHUX ypehaja
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Cy peTke 4ak u 'y ucrpaxuBamuma (Petrovi¢, Jezdovié, Stojanovié, et al., 2017a). Jenan ox pasnora 3a
TO je HeJocTaTak J00po AeuHUCAHE CTPYKYpE HWIpe M HheHa MHTeTpaluja ca mocrojehum cucremmma
e-yuema (Petrovi¢ et al., 2018; Petrovi¢, Jezdovi¢, Bogdanovi¢, et al., 2017; Petrovi¢, Jezdovié,
Stojanovi¢, et al., 2017b).

3.2 Amnaau3a nocrojehux cucrema 3a yuyeme Kpo3 UIpy

Kopuntheme urapa y oOpazoBamy ce MOXE BHICTH Ha MPUMEPY ydUeHa CTpaHHX jesuka. [Ipumenom
urapa CHMyJalyje CIeHapHja CTyIEHTH OIOHAIIa]y JMKOBE M3 CIEHE M THME C€ BHIIEC aHTaxyjy 3a
yuerme y OJHOCY Ha Kiacuunu cucreM (Bugreeva, 2021). Kao nmpuMep akKTHBHOCTH y4Y€Ha KOja MOXKE
OWUTH CTpecHa W IMOTOJIHA 33 MHOBATHBHE MPHUCTYIIE MOXKE CE€ HaBeCTH yuewe jesuka (laremenko, 2017;
Shortt et al., 2021). mmieMeHTaIMjOM TEXHOJIOIIKHUX pEIlCihba KPEUPaHe Cy MIPE 3a YUEHEe CTPaAHHUX
je3rKa Koje MoMaxky CTyJCHTHMMa Jia y4e U TeCTUPajy CBOje 3HAWmE CTPAaHUX je3uKa M BaH HACTaBe
(Udjaja et al., 2022). Ilpumena wrapa y yuemy CTPaHHX je3uKa IOKasaja je moBehaHy MOTHBAIIH]Y,
3aMHTEpecaBaHe M OCTBapeHe pesyiTare yuewa (Karaaslan et al., 2018; Loewen et al., 2019; Shortt et
al., 2021).

Jemau oj cucteMa nof00HMX 32 UMIUIEMEHTALM]Y ydea Kpo3 Urpy je M3okpeHyrta yunonuia (Hung,
2018). M3okpeHyta y4YMOHMIIA je HMHTEIPHCAHA HACTaBHA CTpaTErvja KOja WMHTEIMIEHTHO KOPHCTH
HajHOBHjE METO/IC 3a MpyKambe 00pa3oBama Koje uclymasa nmorpede cryaenara y 21. ey (Al-Shabibi
& Al-Ayasra, 2019; Hodges & Weber, 2015). OcHOBHU NPHUHIKIT U30KPEHYTE YYHOHHIIC j& Ja Ce
CKCIUTMIMTHA YIIyTCTBA 3aMCHE BHCO CAJPIKajeM U JO3BOJH CTYACHTHMA JIa CC Y YUYHOHHIH IIOCBETE
npaktugyaoj HactaBu (Koponen, 2019). IIpodecopu crnipemajy HeonxoaHe MaTepHjaie Koje CTYICHTH
aHaNM3Upajy IMpe HACTaBe, a TOKOM HACTABE CE OCTBAPCHO 3HAKC IPHMEHYje Ha 3aJaluMa MM
koH(pepenmjckuM nuckycujama (Jovanovic et al., 2019). [Ipumenom urapa Kao ajnaTa 3a TECTHpAHE
3HaWka TOKOM HACTaBE Yy HM30KPEHYTO] YYMOHHUIM [OOWjeHHM Cy pe3yinTaTd Behier aHraxoBama U
MoTHBalLMje cryneHata cromaronoruje (Borit & Stangvaltaite-Mouhat, 2020). Ilpumena ciuyHOT
CHCTEMa je 3alakeHa y UCTPAKUBAMY CIIPOBEJICHOM HAJl YUCHEM MEAUIMHCKE ETUKE CTYAeHATa Ipyre
roJiHe MeauiuHe YHuBep3uTeTa y Manesuju Tokom nanaemuje COVID 19. PesyraTtu cy mokasanu 1a
Cy CTYICHTH OWJIM MHUIIMjATHO 33/I0BOJBHH IPUMEHOM HIPE, ajld J]a Ce y APYroM €KCIICPHUMEHTY KOjH
je cakpao Texxa nmuTama 0poj 3a70BOJbHUX cTyaeHaTa cMamuo (Daud et al., 2021).

Y oOpasoBamy (HU3MYKOT BacmHUTama mnpuMemeHa je urpa PaGamO. Ha y3opky om 56 crymenara
TECTUPAHO j€ Y4YeHh€ IPUMEHOM IOMEHYTE€ WIpe ca IUJbEM HCIHUTHBAaKHa MOTYhHOCTH OCTBapema
6ospux pesynrarta. IlogenoM ucnuraHuka y rpyne W HarpahBambeM Ha OCHOBY MHIUBHIYyATHUX U
IpyIHUX pe3yiTara OCTBapyje ce J10JlaTHa MOTHBallMja Ha OCHOBY OJTOBOPHOCTH INpeMa YIaHOBHUMA
rpyne. [lonymaBambeM aHKeTa HaKOH UCTPaKMBama CTYJCHTU Cy UCKAa3aJd MO3UTHBHO MUIIJBEHE O
urpu. Haj3actympeHuju komeHtapu cy: ,,bosbe cam ce cmpemuo 3a ucnut*, ,,YchemHo ce ydu',
»3abaBHo je*, ,,)Kenum noHoBo Aa kopucTUM Urpy*‘. CTYAEHTH KOjU Cy KOPUCTUIIA UTPY OCTBAPHIIU CY
6osbe pesyntare Ha ucnuty (Cheung & Ng, 2021).

[Tpumenom urapa y o6pa3oBamy COPTBEpCKOT HHKEHEPCTBa MpUMENeHo je 3aJ0BOJbCTBO CTyJeHATa U
3aMHTEPCOBAHOCT 3a OBaj BHUI oOpasoBama (lbrahim et al., 2018). Ananusupanu cy npumepu
MMITJIEMEHTAIIM]€ BUIIE MPUCTYIMAa UMIUIEMEHTanuje. Jeaan oa mpuMepa je Anroraypyc, MpOIUpeHe
npeTxoaHor cuctema 3BaHor JlaBupunt. OBaj MpUCTYN ce 3acHMBA Ha MuUHHje3ulMa. Kpeupano je
pememe Koje Aaje mpobiieMe KOPUCHHUIIMMA Koje OHH Tpeba Ja pemie MPUMEHOM MaJlor CKyTa
komaHau. IlpucTyn je HamemeH Ja CTyJAeHTe MNPHUIPEMH 32 JIOTHYHO Pa3MUILJBAKE U MPUMEHY
anropuraMa, a He 3a crnenuduyne mporpamcke jesuke (Krajcsi et al., 2021).

[Topen cranmapiHuX OOpa30BHMX MHCTUTYLIMjA, UIPE 33 Y4€HE Cy IodYele Ja ce NpUMemYjy U Y
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My3ejuMa. [I[puMeHOM HOBHX TEXHOJOTHja MY3€jH HACcTOje Jla MoO0JbINajy MPEHOC 3Hamka U UCKYCTBO
Koje mpyxkajy. HakoH mururanusamnuje caapkaja y BUIY TJIACOBHHUX BOAMYA W MYJITHMEIH]aTHHX
cuMmynanyja gorahaja U3 MPOILIOCTH, MPUMEHEH je TMPUCTYN MHTEPAKIMje UMILIEMEHTAI]jOM UTrapa.
Kopumhewem urapa, mocernonuma je oMoryheHo aa mposkuBe HCTOPHjCKE norahaje kao ydecHUIH
cumynanuje (Komarac et al., 2020; Lopez-Martinez et al., 2020).

EnykatuBHE uUrpe ce KOpHcTe W 3a pa3Boj BEMITHHA. VcmuTaHe cy MpUMEHE KOMITjYTEPCKUX Urapa Ha
pa3BOj MHTEIIEKTYaTHUX M JPYIITBEHUX KapaKTePHCTUKA CTyACHaTa. TUMCKHM HIpama Cy OCTBapeHH
00JbH pe3yJiTaTH 3aBpIICTKA JOOUjCHHUX 3aJaTaKka Kao ¥ HUBO capajme u3Mel)y uwianosa tuma (Riivari
et al., 2021). IlpumeHOM CTpaTeNIKMX HWrapa HCIHTaHa je MOryhHOCT pa3Boja HHOBATHBHOTL
pasmuibama (Franco & Deluca, 2019) u ctunosa Bohcta (Sousa & Rocha, 2019).

Turchi, 2019. ananu3upa NpUMEHY yuermha Kpo3 UTPY 3a pa3Boj JIOTHYKOT Pa3MUIILJbarkba. AHAIH30M
MOTNYHCHUX aHKeTa JO0OWjeH je IMO3WTHMBAH OJIOBOp MNMPUXBaNeHOCTH HMMIUIEMEHTAaNHje MoHyheHor
pemema. butan acrekT youeH TOKOM €KCIIepHMEHTa je COLlMjalHa HHTepakiyja u3Mel)y ydecHuKa Koju
nonpunocu Behoj 3aurtepecoBanoctu (Turchi et al., 2019)

3.2.1 Amnaiu3a cucrema 3a yuyeme Kpo3 Urpy NIpMMeHOM HHTepHeTAa MHTeJIUreHTux ypehaja

KonnenT IoT-a BpTH ce 0KO pedd ,,TaMETHOCT — ,,CIIOCOOHOCT JIa C€ CaMOCTaTHO JOOHje U MPUMEHU
3Hame". IHTepHeT nnTenureHTHUX ypehaja yuHe mametHu ypehaju koju mel)ycoOHO KOMYyHUIMPA]y
CTaHJApJM30BaHUM KOMYHHKAIIMOHMM TmpoTokoinuma. I[lametHm ypehaju mnpyxkajy Behm crenen
ayTomartu3aiuje, 0e30eJHOCTH MmojaTaka u JoHoIIeHka omtyka (Ahmed et al., 2016; Shafique et al.,
2020). 10T mMomudukyje HaYMH KUBOTA, IITO 3HAYM PECIIOH3MBHA PEIICHA, HHOBATUBHE MPOU3BO/IC,
euKacHy MPOU3BO/bY U HA Kpajy JOBOJM 10 y30yIJbMBHX HOBUX HaYMHA MMILIEMEHTALMje TpoLeca
(Winer & Cooperstock, 2002). Iloctoje Tpu KOMIIOHEHTe Koje uyuHE OCHOBY |OT apxurekType
(Shafique et al., 2020):

1. Xapasep: cacToju ce 0/ CEH30pCKHMX YBOPOBA, yrpal)eHHX KOMYyHHKAIlMOHUX Kojla M KoJsa 3a
MIOBE3UBAKE;

2. Cnoj cepBuca: cacTojH ce OJ pecypca 3a CKIAAMIITEHhE, aHAIN3Y U PYKOBamhe Mo1alumMa;

3. IlpeseHTanmmoHu Cci0j: cacToju ce on epUKAaCHUX ajara 3a BH3YeIU3alujy KOjH Cy
KOMIIATUOMIIHM Ca pa3IM4YUTUM IUIaTgopMama 3a pasjIMuuTe aIuIMKaldje U IpeJCcTaBibajy
MOJIaTKE KPajHeM KOPUCHUKY Y pPa3yMJbUBOM OOJIUKY .

[lpumenom IoT-a moxe ce mnoctuhu mMOOOJBIIAKE pPA3TMYUTUX Tpoleca Kako Om  Owim
KBaHTUTATUBHHU]H ¥ MEPJHbHBUjU MPUKYIUbAkEM M 00paZoM Beluke KonmuumHe mojaraka (Shi et al.,
2020). UctpakuBama Cy HCIHTada o0JAcTH 3a Koje ce ouekyje yHampeleme mporeca W yciyra
NPUMEHOM WHTEpHETa WHTETUreHTHHX ypehaja. Heke ox HaBeneHNX 00acTv Cy MEIUIMHA, KpEHparme
NaMETHHUX TpajoBa, rpalleBHHCKAa HHIYCTpHja, MOJBONPUBPEAAa W aJMHUHUCTpANHUja Y EHEPreTCKOM
cektopy (Bandyopadhyay & Sen, 2011; Motlagh et al., 2020). OBo je omoryheHo mnpyxamem
noBehaHor ayToMaTH30BaHOT JIOHOIIEHa O/uTyKa y peaanoM BpemeHy (Motlagh et al., 2020; Parra &
Guerrero, 2020). Ouekyje ce aa he 10T omoryhutn komyHHKaIHjy Yy OHIO KOje BpeMe, OKJIO T/ie 3a CBE
noBe3ane yciuyre (Motlagh et al, 2020). To 3maum na cy 0T cucTtemu 3acHOBaHM Ha
JICIIEHTPAIM30BaHUM M MOOWITHUM KapakTeprctukama (S. Chen et al., 2014; Motlagh et al., 2020).

HcTtpaxkuBaun NpPOMOBHINY IaMETHO OOpa3oBame IyTeM HWHTEpHETa UHTEIUTreHTUx ypehaja,
ornpemajyhu o0jekTe y OKpyXemy 3a Y4eme CEeH30pHMa, aKkTyaTropuma M mnpouecopuma. OBo
omoryhasa npaheme cTyaeHaTa y mpoiecy ydema (Kuppusamy, 2019).

[Tpumena 10T cenzopa u ypehaja npumehena je y obpazoBamy ¢uznykor Bacnurama. CeHzopu cy
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KopuitheHH 3a JaBambe MHCTPYKIMja CTyIEHTHMMa M Mepeme NepPOpMaHCH TOKOM TpPEHUHra M
¢umsnukux tecroBa (Yan Wang et al., 2021). TlpahemeM BHUTAIHHMX CHUTHAIa yYeCHHKA 00pa30Bame
Moxe J1a ce npuwiaroau unausuayama (Y. Zhu et al., 2021).

Kom6unammja 10T exocucrema ca 00pa3oBHUM urpama 30Be ce [lamemne obpazosue uepe. IlamerHe
00pa30BHE Wrpe Cy alaTé KOjH MOTY Jia pelie mpodiieMe Yy CTBAPHOM CBETY Y OMJIO KOM JIOMEHY TJie
TexHoJiorHja urapa Moxe nga nomorue (Fominykh et al., 2015). ¥V wmelycoono mosesaHom l0T
eKOCHCTEMY, 00pa30BHE Urpe OW MOTJIC MPUKYIUTH M aHAJTU3UPATH MOJATKEe U3 PU3MUKUX OKPYKEHa
urpada M TMPEICTABUTH HMX KOPHUCHHUKY, Kako OW mpyxuie OO0JbHM YBUJI Y IOHAIIAkE Hrpaya.
Kopumrheme nojaraka o moHamamy urpada omoryhasa mporpamepuma urapa ga no0oJbIIajy Urpy,
npy’xa poOyCHH]€ 3aKJbyUKe O UCTPAKMBakUMa BE3aHUM 3a UTPE U TIOMa)Ke UHIYCTPHjH Ja IPUIAro 1
caJpikaj y MIpHM TakKo Ja OAroBapa 3aJ0BOJbCTBY urpada, msmehy ocramor (Henry et al., 2021).
HcrpaxuBame MpuUMEHE CEH30PCKHX TEXHOJIOTHja MCTAKIO je TejMUHUKAIMjy Kao 007acT BHCOKOT
NOTEHIMjaja jep oMoryhaBa mojamnuMa 3aCHOBaHMM Ha CEH30pHMa Jla KOPHCHUIMMA J1ajy TPEropykKe,
cTBapajyhu mameTHo pereme (Swan, 2012).

lws uctpaxuBama koje cy crnposenu Tangworakitthaworn et al, 2020. roauue, omHOCH ce Ha
npeBasmiakemhe jaza uaMely uHPOpPMATHKE M MOJBONPHBPEIHE HAayKe yBolemeM 030MIBHUX Hrapa
MOJBOTIPUBPEHUX CHCTEMA ydYeha. [IpeUIoXKEeHH MPHUCTYI je MPCHOC 3Hamba O MOJBONPHBPEIHOM
caJpikajy Kpo3 JIBe HHOBaTHBHE MeTo/ie yHarpehema cructeMa oopazoBama. Kopuihene nHoBanuje cy
Kpeupame WHTEIUTCHTHE Tocyae 3a Ombke kopuctehm 10T TexHomorujy m Kpeupame urpe koja he
CIIY)KHTH 3a eyKalMjy CTyaeHata y obOmactu arpukyiarype (Tangworakitthaworn et al., 2020).
Pesynratu Cy mokazajim 1a Ce MMIUIEMCHTAIMjOM Hrapa IOCTIKE 33[0BOJbaBajyhin HMBO OYyBama
ouspaka kopuirhenux y ucrpaxusamy (Tangworakitthaworn et al., 2020).

WHTepHEeT MHTEIMICHTHUX ypehaja ce MOXe KOPUCTUTH 3a yHamnpeleme ydewma Kpo3 urpy. Ousuuku
aCTNEeKTH WHTEpHETa WHTEIMTCHTHHX Yypehaja mompuHOCE HWHTEPAaKIMjU W TPAKTUYHOM HCKYCTBY
cryaenarta. OnpkaBambeM urapa y okBupy l0T cucrema moryhe je cuMynupaTH peajiHe CUTyaluje U
MEpPHTH aJanTannjy urpada Ha okpyxkeme (Petrovi¢, Jezdovié, Stojanovié, et al., 2017b).

Pasmatpa ce u o ymorpebu |0T ypehaja xao amara 3a mojaydaBame CO(DTBEPCKOT HHKEHEPCTBA
Maenpaa et al, 2017). Otkpwin cy Aa ce CTyIeHTHMa Jomajgana Hieja O oOylu W y4demy Kpo3
UCKYCTBO, HaBojehM 1a Cy, HampenoBamem, ctBapu mocrane muoro jacauje (Maenpaa et al., 2017;
Petrovi¢ et al., 2022). Hanasse, Karvinen and Karvinen, 2018. uctpaxyjy npeaHocTu noaydaBamba
WHXKemepa HaBoaehu ux jaa cBoje uaeje npetBope y 10T mportotumnose (Karvinen & Karvinen, 2018;
Petrovi¢ et al., 2022). 10T ce Moxe KOpUCTHTH 3a yHampelheme Apyrux 00JacTH yuewma npyxajyhu
ypehaje u TeXHONOTH]y YYHMOHMIIM, CTBapajyhu mameTHO okpyxkeme 3a yuewme (Petrovic et al., 2022;
Petrovi¢, Stojanovié, et al., 2017).

Petrovi¢ et al, 2017. ucnutyjy edexre mmmiemenramuje |0T enykaTuBHE Urpe y OKBHpY Kypca
WHTEpHETa WHTEIUTeHTHUX ypehaja y BHCOKomIKoJICcKOM oOpa3oBamwy. Kpeupana je urpa koja ce
ojByja Ha |0T monMroHuMa M CiayXH Ja TeCTHUpa CIIOCOOHOCT CTy/AEHAaTa Ja Mpeno3Hajy, AOIMyHE U
KOPHUCTE KOMITOHEHTE KOje Cy UM CiIyxuie 3a o0yky TokoM kypca (Petrovi¢, Jezdovi¢, Stojanovic, et

al., 2017h).

3.2.2 Anaim3a cucTeMa 3a yuemwe Kpo3 HIPY NPUMEHOM MOOMJIHMX TEXHOJIOTHja U NpoLIUpeHe
CTBAPHOCTH

HoBe TexHomoruje urpajy riaBHy yJIory y oOpa3oBHOM CHUCTEMY jep INpyXajy HOBe MOTYhHOCTH

CTyJICHTHMa Jia JIpyraddje TOKUBE yuewe, Ja Ay0Jbe pasyMe]y CBET OKO cede M pa30yKTajy CBOjJY

MaiTy. MiMep3uBHEe TEXHOJOTHje Kao IITO Cy MpOIIMpeHa CTBapHOCT (AP) M BHUpTyallHAa CTBApPHOCT
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(BP) mocrtaje cy MOIMyJIapHO CPEJCTBO 3a IMOAyYaBame U YUYCHE Y Pa3IMYMTUM TUCIUIUIMHAMA
(latsyshyn et al., 2020; Laine, 2018; Vesisenaho et al., 2019). Cryauje cy HcTakie Meaaromike
NPEIHOCTH TPOIIUPEHE CTBAPHOCTH U YU€Ha KPO3 UTPY; IOMEHYTE MPEIHOCTH OCTBAPYjy C€ Ha Taj
HAYMWH IITO ce ¥ MPodeCcoprMa U CTyICHTHMA TIPY’Kajy Pa3InIUTH CEPBUCH M TEXHUKE yUeHha 0]l KOjUX
je Haj3HavajHUja uHTepakiMja ca caapxkajem (Pavlidis & Markantonatou, 2021). MmMiuiemMeHTanujom
BUpTyaJiHe cTBapHOCTH (BP) u mporupeHe ctBapHOCTH (AP) y HaCTaBHOM IPOIECY JOIMPHUHENIO je
BeheM cTerneHy uHTepakiyje u nmocsehuBamy MaKmbe HACTABH TOKOM IpenaBama (Oyelere et al., 2020).
HctpakuBame O KopHIIhewy NpOIIMPEHE CTBAPHOCTH y HACTAaBU II0Ka3ajo je Ja Ce BH3YyellHa
IpPOIIMpPEHa CTBAPHOCT HAj0OJbE KOPUCTH 32 KOHIIETITE KOjU 3aXTE€Bajy BU3YEIHO pa3yMeBame H
susyenusanujy (Radu et al., 2016). HcrpaxkuBama Cy mokasaia Ja MpOIIMPEeHa CTBAPHOCT oMoryhasa
coducTuIMpanrje, UHTCPAKTUBHHU]e OOJIMKE y4ema 3acHoBaHe Ha oTkpuhmma (Igbal et al., 2022).
[TocToju meT BpcTa aruiMKaluja MPOIIMPEHEe CTBAPHOCTH Koje ce kopucte y HactaBu (Yuen et al.,
2011):

e AP Kmure;

e AP enykaTuBHE UIPE;

e Amukanyje 3a yuewe 3acHoBaHe Ha AP oTkpuhy;

e AP npojeKTH KOjU MOJICINPajy 00jeKTe U3 CTBAPHOT CBETA 32 HHTEPAKIIH]Y;
e AP npojeKTH KOju UCTPaxyjy 00yKy 3aCHOBaHY Ha BEIITHHAMA.

WNHoBamnuje y TEXHOJOTHjU CTBOPWIIC CYy HOBE OOJIMKE HWrapa Koje MpaTe TPEHIOBE M OJpKaBajy
NpUBIAYHOCT Miahoj myOnuIy, a HajHOBUJU TPEHI CY MOOWIIHE UTpe, UTPe MPOUINpPEHEe CTBAPHOCTU U
Urpe 3aCHOBaHE HAa WHTEpHETY WHTenureHTHuXx ypehaja (Gobel et al., 2010). Mepemwa yumnHka
UMIUICMCHTAIM]je Y4YeHa KpO3 WUIpy W NPOIIUPEHE CTBAPHOCTH Y HWHKEHEPCKOM 00pa3oBamby
3abenexuna cy nosutuHe pesynrtate (Dinis et al., 2017). Pa3nuunre akTHBHOCTH KOje CE€ CIPOBOIC Y
pa3nuYuTUM O0JIacTHMa IOKa3yjy Ja CTYACHTH OTKPHUBAjy INPOLEHY 3a WHTETPalfjy MHOBATHBHUX
TEXHOJIOTHja Kao MITO Cy BUPTyaJHa WM MPOIIUpPEHa CTBApHOCT y mpoiiec yuerma (Dinis et al., 2017;
Sudarmilah & Kholifah, 2020).

TexHoNOTHje Kao IMTO Cy NPONMIMpPEHa CTBAPHOCT W IHUXOBAa NpPUMEHA Yy IUTUTAIHUM HrpaMa
HaMEHEHUM 00pa3oBamy MMajy MOTEHIMjal 3a MOTHBUCame cryieHara (Bruno, 2019). IpommpeHa
CTBAapHOCT KOPUCHUKY MpY’Ka JEJUHCTBEHU MTPUKA3 CBETA KOJU j€ HACTAa0 Kao KOMOMHAaIMja PU3NUKOT U
BupTyanHor. KomOuHanuja HacTaje crajalbeM CTBApHOT CBETa y KOME C€ KOPHUCHMK Haja3su H
KOMITjyTepCKH TeHEPHCAHUX BUPTYATHHUX CIeHa. TO je HHTEPaKTUBHO OKPYXKEHE Y KOME jeé CTBAPHOCT
no0oJbllIaHa BUPTyalHUM oOOjekTHMa y peanHoM BpemeHny (Kesim & Ozarslan, 2012). Anammszom
auteparype npumeheHo je aa ynotpeda eaykaTUBHHUX Urapa ca eieMeHTHMa IPOIIUPEHe CTBAPHOCTH y
HACTaBHUM AaKTHUBHOCTMMa J0BOAM a0 NoBehama epukacHocTH yuyewa. OcTajie MOroJHOCTH Koje
JIOHOCH MOTYy Ceé CyMHpaTH y moehame MOTHBaNMje M 3aMHTEPECOBAHOCTH CTYJIEHATa, MOOOJbIIAA
KOMYHHKaIlMje U UHTepakiuje n3Mely yuecHuka u Beher creneHa 3a7j0BoJbcTBa HaKOH yuemwa (Redep
& Hajdin, 2021).

JlururanHe urpe Mory OMTH TPOJYKTHBaH METOJ 3a pa3BHjame BEIITHHA HAyYHE apryMEHTaluje Ha
HaunH yckiahen ca morpebama oOpazoBHux cucrema 21. Beka (Steinkuehler & Chmiel, 2006). HUrpe
NPOIIMPEHE CTBAPHOCTH Ha MPEHOCHUM pavyyHapuMa Cy y30y/AJbUB HOBH MEAarolIKK MOJENT 3a Pa3Boj
CTy/ICHTCKE Hay4HEe IHCMEHOCTH, IOCEOHO MUXOBE BEUITHHE apryMeHTOBama. Mrpame wurapa
NPOIIMPEHE CTBAPHOCTH YPOHMUJIO j€ CTYIEHTE Y HEKy BPCTY Hay4yHE apryMeHTaluje KOjy je TEeIIKO
noctuhy, a Kojy mpeaaBayn JKelle Kao NPUMapHHU IIHJb HAyYHOT 00pa3zoBama. OBaj ycnex je NOCTHTHYT
kopuIthemeM KapakTepuCcTHKa urpe (M3a30BH, yiiore u capasma) (Squire & Jan, 2007).

Sung et al, 2016. ananu3upajy nMokyIiaj aa ce oKpeHe Kopumhewy MOOMITHUX TeneoHa y 00pa3oBamy
YMECTO Jia ce BUXoBa yrnoTpeda 3abpanu (Sung et al., 2016). Wang & Zhu, 2009. youaBa HegocTaTak
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BpPEMEHA M pecypca 3a MOCTU3aEe aJICKBATHE KOJMUYWHE MPAKTHYHHX BEHITHHA TOKOM MOJCPHOT
WHXEHEPCKOT oOpa3oBama (Stojanovi¢ et al., 2020; T. Wang & Zhu, 2009). Pememe npenioxeHo y
OBOM pajay je ymoTpeba CUMYyJAIlMOHE UTPE y KOjOj CTYIACHTH MOTY Ja Wrpajy yJIOTy M CTEKHY
HCKYCTBO Y IIEIOKYITHOM IpoIeCy an3ajuupama codraepa (Emblen-Perry, 2018; Petrovié et al., 2022).
Hrpe xao HacTaBHa cpeacTBa mpucyTHE ¢y U 'y Monsalve et all, 2011, rne ayropu ucnutyjy ynorpedy
BeO-uUrapa, CIMYHMX WIrpaMa Ha IUIOYM W Kaprama, 3a OIOHAIlllamke Mpoleca pas3Boja codTBepa
(Monsalve et al., 2011; Petrovi¢ et al., 2022). Coller et all, 2009. uctpaxkuBaiu cy CTyICHTE
MAIlIMHCTBA TyTEeM TaKMHUYCHa y KOjeM IHIIY MporpamMe 3a KOHTPOJIy CHMYJIMPAaHHUX ayTOMOOWJIa U
takmuuehu ce jeauu npotus apyrux (Coller & Shernoff, 2009). Ca pa3Bojem 3]1 urapa youasa ce
nopact muxose nomynapaoct (Gu & Duh, 2011).

Kopuniheme mpommpene CTBapHOCTH Y 00pa30BHUM UrpaMa JOBOJHU 10 XHOPHUIHHUX Hrapa, y KojuMa
JUTUTATHA U $u3nuku o0jektu Mory mehycobno na xomynunmpajy (H. Lee, 2008; Petrovi¢ et al.,
2018). To je HOBM MeaMjyM KOjH KOMOHWHYje MHOIITBO Pa3IHYUTHX aclieKata padyyHapa M HyId
JEAMHCTBEH TPHUCTYH Y3 KOHTHHYHUpPAHY M HUMIUIMIUTHY KOHTPOJIY KOpUCHHKa. Mrpe 3acHoBaHe Ha
NPOIIUPEHO] CTBAPHOCTU Cy MpaTWiie MOOWIHE TeileoHe M KOPUCTE C€ 3a TOJy4aBamke MHOTHX
npeaMeTa Kao IITO Cy MaTeMaThKa, Au3ajH, Hayka u meauiuaa (Francese et al., 2018; K. Lee, 2012).

Y MemunuHCKOM 00pa3oBamy npuMeheH je ToNmpuHOC MpomupeHe crBapHocTu. Ilpemackom ca 2]]
ciuke Ha 3]1 Mojene reHeprcaHe NMaMeTHUM ypehajuma, CTYyJCHTH MEIUIIMHE MOTY 0O0JbE CXBATHUTH
KOHIIETIT MHOTHX €JICMEHATa y CBOjOj CTYAMjCKOj OOJIACTH MOMyT aHaToMmuje. Hampenak y MOOHIHIM
ypehajuma u muxoBa o0paja U npuka3 rpaduke nopehaBa Urpayku MOTEHIMjal MOOUITHUX TenedoHa
(Petrovic et al., 2018). Jenan TakaB npumep je ommcan y Sherstyuk et al, 2011. (Sherstyuk et al., 2011).
Y oBOM mpuMepy, ayTopH OMKCYjy MOCTYyNaK HHTepakuuje ca 3J] MonenoMm mamujeHra. 3axBasbyjyhu
MOOWIIHUM TEXHOJIOTHjama, MOZEN ce He mpukasyje camo y 3J1 ¢opmary, Beh je u dnexcubmnan u
noTnyHo QyHKIuoHanaH. Ha oBaj HaumH ce 3a00Mia3e MHOTa XapjBepCKa OrpaHUuCHa (U3UUKHX
ayiata M CTY/ICHTH Cy y CTamy Jla CTeKHY MPAaKTUYHO 3Hame y jaajeko BeheMm kamanutery (Petrovic et
al., 2018).

Lin et al, 2021. anamu3upajy HMIUIEMCHTALWjy [IPYLHITBEHE Wrpe IOBE3aHEe Ca MPOLIMPEHOM
cTBapHOIIhy y MEIUIIMHCKOM O0pa3oBamy ca LWJbEM Ja HUCIUTAJy YTHIQ] NPUMEHE peliema Ha
MOTHUBAIM]y CTyjAeHaTa U momoh y omabupy chepe naser obpasopama. [locmarpane cy naBe rpyme
CTyZ€HAaTa, CTYJICHTH Ca JAPYIITBEHOM HIpoM 0e3 MPOIIUPEHe CTBAPHOCTH M CTYIEHTH Ca JAPYIITBEHOM
UTPOM ca MPOUIMPEHOM cTBapHOIIhy. AHAaIM30M pe3ysTaTa U MONMyHhEeHNX YIUTHUKA OKa3aHo je Jia ce
KopumhemeM aruTuKaIyje MpoIIupeHe CTBAPHOCTH CTYIEHTH JIakile U Opke CHala3e y UrpH U a UM
je Behun HuBO MoTuBanyje 3a yuewe (H. C. K. Lin et al., 2021).

[Tpumehena cy aBa Tuna MOOWJIHMX Mrapa NpUMEHEHUX y My3ejuma. Mrpe 3acHOBaHEe Ha pellaBamby
3arOHETKH WU OJIrOBapamy Ha MHTamka KOja OCTBAPY)y aHTKOBAmE TIOCETHIIANA U IPEHOC 3HAa, ajlH
Cy KpUTHKOBaHE Kao HE3aBUCHE OJ1 KOHTEKCTa canaprkaja koju ce kopuctu (Klopfer, Perry, Squire, Jan,
et al., 2017). Ipyru Tum urapa je 3aCHOBaH Ha KOHIICNTY CHMYyJalldje yJora U OCTBapeHH cy 0OJbH
pe3yaTaTH pasymeBama cajapxkaja ekcrioHeHata Myseja (Paay et al., 2008). damom anHamu3om
npuMeheHn Cy HeIoCTal OBOT pelielma. 1TOKOM urpama wurapa (GokKyc moceTwnana Ouo je Ha
pemaBamby JOO0MjEHHX 3a/laTaka M eKCIOHEHTH Cy M3TyOWJIM 3Haya] HaKOH INTO je 3a/aTaK pPelIeH
(Klopfer, Perry, Squire, & Jan, 2017). Ca unusbeM oTKIamama npuMehieHrx HeocTaTaka MpeyioxkKeH je
tpehu Tun urpe, agantuBHe MoOuiaHe urpe. JleduHucana je xumoresa Ja CUCTEMH MOOMIIHE HIpe
Tpeba na Oyay aJanTHBHU CBAKOM IIOCETHOIly W OMOTryhe MaHHWITyNaIujy IUTHTATHOT cajpkaja
BE3aHOT 32 KOHTEKCT EKCIIOHEeHaTa Kako O ce octBapuo BuimM HHBO MotuBanuje (Yiannoutsou &
Avouris, 2012).
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3.2.3 EnaykaTuBHe UI'pe U IAMETHA OKPYKemha

VYueme Kpo3 urpy KopumhemeM TEXHOJIOTHje y IIaMETHOM OKpYXewy 3a yuewme omoryhasa
CTy/ICHTHMA CTHIIalh¢ 3Hamba M Pa3B0j KOTHUTHBHUX M conujanHux BemtuHa (Carruana Martin et al.,
2021). IMpearocT 1 norpede 030MBHUX Urapa 3axTeBajy UMILICMEHTAIM]y HAMPEIHUX TEXHOJIOTHja
JOCTYIIHUX y TTAMETHUM OKPY)KEHhHMMa Kako Ou ce 00Jbe CIpoBeO mpolec yuewa. Urpe y maMeTHUM
OKpYXCHUMa HUCY CaMO MHTEpaKTHBHE, Beh Cy M CIIOCOOHE Jia ayTOMAaTCKU IMpare W NPUKYIIbajy
nojgatke o aktuBHoctuMma cryaenata (Hushnanda & Ikhsan, 2021). Yueme Kpo3 wurpy mpyxka
CTy/ieHTHMa 3a0aBHO, MHTEPAKTUBHO M M3a30BHO MCKYCTBO yuewa. [lopen mpeHoca 3Hama, CTYACHTH
MOy Jla YBe)X0ajy MpakTHYHY MPUMEHY CaBJIaJaHOr 3Hama Kao M Ja Ce TECTUPajy U Mepe Hampeaak
(C. H. Chen et al., 2018). OBaj Tunm y4emwa IMpykKa CTyIECHTUMAa KOHTEKCTYaJIM30BaHO U
HIEPCOHAIM30BAHO OKPYKCHE 32 yueHhe KOje 3a10BOJbaBa MHANBUIYATHE OTPEOE pa3IMuuTHX THIIOBA
cryaenara (Sykes & Dubreil, 2019).

MonepHe enykaTHBHE HUIpe KpeupaHe Ccy KopumhemeMm HalpeIHHX TEXHOJOTHja U 33 HUXOBY
UMIUIEMEHTAIH]y Cy MOTPeOHM 0roBapajyhn TeXHUUKN yCIoBH. TeXHWYKe KapaKTepUCTUKE ITAMETHUX
00pa30BHUX OKpYXKema CIy)Xe Kao ToYeTHa HHQPPACTPYKTypa 3a UMILIEMEHTAIH]y €IyKaTHBHUX
urapa. Heke oJ1 moroJHOCTH MaMETHUX OKpPYXKeHa Cy: MPHUCTYI MHTEPHETY W MHTPAHETY, MPUCYCTBO
pasHUX CeH30pa KOju MOTY MOMONH TpU UTpamby WIpe U MPUCYCTBO MHTEep(ejca KOjU OJaKIIaBajy cam
npolec UMIUIEMEHTAIMje. YKOJIUKO Ce paju O MaMEeTHUM YYHMOHHIIaMa, TIOCTOjH J0JaTHa IPEIHOCT,
UHTErpaiyja ca nocrojehuM cucremuma 3a yueme. [lpeqHocTn npuMene urapa 3a y4eme y MaMeTHUM
OKpYXemrMa MOTy ce nozeutH y cieneche kareropuje (Zhang & Li, 2021):

e [lpukynspame nojaTaka o CTyIE€HTUMA U MPOLECY UTPE;
e [IpunarohaBame urpe cTyJeHTUMA,

e [lpernen ocTBapeHUX pe3ysiTaTa U TAKMUUCHA;

e UHTepakiyja ca CHCTEMOM HIpE.

KidSpace je mameran mpoctop 3a Jieily KOjiu KOPHCTH BHIJBMUBH arceHT 3a BOhCHC yduera Kpo3 HIpy,
oMmoryheH LIeHTpaJn30BaHUM MPOJEeKIMOHUM ypehajeMm Koju oceha MyJITHUMOJIaIHy UHTEPAKTUBHOCT U
UHTEJIMIEHTHO MPOjeKTyje caapikaj MPOLIMpEeHe CTBAPHOCTH MpeKo nospiirHa. OKpykema Kao LITOo je
KidSpace Hyme noteHmujaa 3a 60orat nmpuKa3 caapraja, MyJITUMOJAIHHN yiia3/u3ia3, CHaXHY (U3HUKY
aKTUBHOCT, 3ajeIHMYKa MCKYCTBa M MOTHMBAlIMOHE IMOBpaTHe MH(pOpMalje 3acHOBaHe Ha mpahemy
axktuBHocTH (Bobick et al., 1999). Jlena cy paso KOMyHHUIIMpaTa ca BU3yCJIHUM areHTOM KPO3 BHIIIE
MOJaJINTeTa yHOCa M OWjla Cy MOTHBHMCAHA Jla MPHUCYCTBY]Yy aKTHBHOCTUMaA ydewa. [locraBibanu cy
areHTy MUTama W TOKYIIaBaiu GU3MYKY WHTEPAKIUjy ca BHM Ha pasHe n3HeHalyjyhe Hauumne (G. J.
Anderson et al., 2018). Pagosu cy nokasanu aa he nena pasroBapaTu ca IPTaHUM (HIMOBHAMA U BUICO
3amucuma Jbyau Ha cimvad HauuH (Hyde et al., 2014) u na npojekroBanu AP IUK UMa MOTEHIMja 3a
,»yaeme kpo3 noayuaBame” (Lenat & Durlach, 2014).

HcTpaxxkuBama Mokasyjy Aa je CTyAuja CIPOBEJEHA ca LMJbEM Jla Ce MOKYIIa aHAJIW3UpPaTH MpoLec
ydema XeMHje Ha HUBOY CPEIibe MIKOoIe. Y MHTEPAKIMjH ca CTyICHTHMa Pa3IMYUTUX [IKOJIA JIOILIO Ce
70 3aKJbydka Ja Cy TJaBHM ImpoOiieMu y pasymeBamwy 3] CTpykTypa y TpeAMeTy IOBE3aHH ca
TemkohamMa y BHU3yalIHM3alldjd TMPOCTOPHOT pacmopena pa3nuuuTtux atoma y 3] mpoctopy,
dbopMupameM Be3e U THIIOM Be3e m3Mel)y pasnmuuuTux atoMma, yTHllaja MOJIEKyJlda W BE3HOT yIiia |
ycaMJbEHOT mapa Ha noctojehy Besy. Crenehu s UCTpakuBama je OMo Ja ce OBH MPOOJIeMH perie Ha
HAuuH Ja OM CTYJEHTH CTEKJIM MHOro Behe pasymeBame W MHTepecoBame 3a TeMy. Ha HUBOY cpelmbe
IIKOJIE UMIDIEMEHTHPAH j€ CUCTEM IMPOIINPEHE PEaTHOCTH 32 HACTaBy XeMHje. 3a UMIUIEMEHTAIH]y CY
kopuirhene HUCKOOyneTHe kamepe. CodTBep je Ouo jaBHO noctymad. KpempaHo je OKpykeme 3a
TUMCKHU paJl Koje TOJAp)KaBa HEKOJIHMKO Tpyla CTyACHaTa y WHTEPAKIMjH Cca eIIEMEHTHMAa CHCTeMa
(Alrige et al., 2021). Unrepakuuja je oOpahena xopumthemeM py4HHUX Mapkepa W OuOIHOTEKE
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copTBepa mpoIIMpeHe CTBAPHOCTH Yy jaBHOM BiIAacHUIITBY. OCTBapeHH pe3yaTaTd Ha pPasHUM
u3nox0aMa Cy IMoKas3aiu Ja CTYJCHTH Y)KUBAjy U CTUYY BHIIIE 3HaEHa O MOJICKYJIAPHUM CTPYKTypama.
3anakeHo je 3Ha4ajHO MOoOOoJbIIake NPOCTOPHE MHTYHUIMjE U pa3yMeBama Bu3yanHux 3Hakosa (Fjeld
& Voeqtli, 2002; Singhal et al., 2012).

Petrovi¢ et al, 2016. umIuieMeHTHpA]y €IyKaTUBHY UTPY Yy OKBHPY IMAMETHOT 0Opa30BHOT OKPYKEHaA.
Kopumhemem npegHOCTH NMaMETHE YYHOHWIIE HMMIUIEMEHTAIMja WIPE j€ YCIEIHO KOMIUICTUPAHA.
HcTtpaxkuBame je MoKa3allo Ja Cy CTYACHTH OCTBapwiun OoJbe pe3yiTare ydewma KopulrhemeM
elyKaTUBHE UTpe Y TaMeTHOM oKpyxkemy (Petrovi¢, Stojanovic, et al., 2017).
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4 Moaenupame CUCTEMA 32 y4ele KpPo3 UrPy NPMMeHOM UHTEPHeTa
HHTEJUTeHTHHUX ypehaja

4.1 Amnanu3a nocrojehux mogena

Hayuynu panoBu koju ce 6aBe mMpUMEHOM HHTEPHETa MHTENMTeHTHHX ypehaja no cama cy BehmHom
(OKycHpaHU Ha TEXHOJIOIIKE TeMe, TPOOJIEM UMILIEMEHTAIU]e TEXHOJIONIKMX pPelliemha U 'y 00JacTHMa
pasIUYUTUM O O00pa3oBama. YOUEH jeé HEJOCTaTaK IMOCTOjama O0jeUICHOT TEOPH]CKOT MOjela
npumene loT-a y o6nactu o6pa3oBama. [loctoje Buie ucrpakuBama mnocBehenux 10T TeXHOIOMTKUM
TemMama, Hero MHTerpanuju pemema y noctojehe cucreme (Karlov et al.,, 2019). IIpumehen je
HEJIOCTaTaK 3Hama 3a yHanpelheme TeXHHYKe MPUMEHEe, Kao M HeJloCTaTaK JeUHUCAHUX CMEPHHUIIA 32
pelieme nHTamka NpUBAaTHOCTH. Takohe, yodeH je HeJOoCTaTak LEJIOBUTOT MOJENa Yydema 3a
UMILIEMeHTaIHjy pemrema [0T-a (Bagheri & Movahed, 2017). Kao kibyuHu, u3aBojeHu Cy cienchu
npoOjeMu: HEIOCTaTaK peryjaThBe, KOMIUIEKCHOCT —apXWUTEKType, HEJOCTaTak CTaHJapAa,
uHTerpanuja ca nocrojehium cucremuma (Al-Emran et al., 2020).

HMriemeHTanyja WHTEpHETAa WHTEIUTeHTHUX ypehaja He rapaHrtyje A0OpO KOPUCHUYKO HCKYCTBO
(Hoffman & Novak, 2015). 3a pemaBame mnpobiieMa HMIUIEMCHTAIMje WHTEPEHTA HMHTECIUTCHTHHUX
ypehaja kopuctu ce TOE oxeup (eurn. T — technological context, O — organisational context, E —
environmental context) (Dlamini & Johnston, 2017). MurepHeT MHTEIMICeHTHUX ypehaja oJaxiiaBa
annarobaBa}Le HACTaBHOI' IIponeCa HWHIAWBUAYAJTHHUM HOTpe6aMa, KanalnureTuMa Hu TeHI[eHI_II/IjaMa
crynenTa (Stojanovic et al., 2020).

E-o0Opa3oBame omoryhaBa noxuBoTHO yuewe (eHr. Long-life learning) u Oosbe WHIMBHIYATHO
npunarohaBame ydema y BUCOKOM oOpas3oBamy. OBe NPEIHOCTH Cy NPUCYTHE KAaKO y CaBiaJaBamby
HACTABHUX CaJpkaja TaKO W y TECTHpamy 3Hama. Y OBOM THIIy ydY€mha CTYACHT je y ICHTPY
00pa30BHOT Tpolieca, 0K Mpodecopr OCHUM MPEeHOca 3Hamba UMajy U I0JaTHE OATOBOPCHOTH J1a TIPYXKe
HOJPIIKY CTYyISHTUMa, MOTHBHIIY WX W eBainyupajy 3agatke u mpojexre (Al-Fraihat et al., 2020).
VYnorpeba unrepHer u l0T TexHonoruja y oOpa3oBamy omoryhaBa KOMOMHOBam€ (OpPMAIHOI U
HeOpPMATTHOT yuela M CBEIPHUCYTHO yuelme 0e3 o03upa Ha Bpeme u mecto (Vallejo-Correa et al.,
2021). UcrpaxuBama o kopuithery MoOMIHUX U 10T TexHOMOrHja y o0nacTy eayKaiuje mokasania cy
NO3UTHBaH yTHIaj Ha edukacHocT ydemwa (Karabatzaki et al., 2018). MooOunue u 10T TexHosmoruje
OJIaKIIaBajy OpraHU3allljy HACTaBHUX AaKTHBHOCTH W KOMYHHKalM]y Hpodecopa U CTyAeHaTa.
NmnnemenTanuja MOOMIIHUX TEXHOJIOTH]ja y 00pa3oBamy MOJa3Hu O] MPETIIOCTaBKe Ja CTYJIEeHTH Beh
KOpHCTE U MpuxBaTajy MoounHe ypehaje y cBakogHeBHOM kHUBOTY (Stosi¢ & Bogdanovi¢, 2013).

Kopumhewe uHTepHeTa HHTENMreHTHUX ypehaja y oOpazoBamy pesynaryje y Behoj KoMMUMHU
nojiaTaka O y4yemwy Koje Mpodecopu KOpUCTe Kako O ce Mpuiaroawid mnorpedama CTyleHaTta U
mHUxoBUM Tmotemkohama y yuewy (Y. B. Lin et al.,, 2018). Moaen yuema peann3oBaH MPHUMEHOM
MHTEpHETAa WHTEIMIreHTHUX ypehaja noBeo je m0 mpomeHa oOpa3oBHuX uHcTUTyuHuja (Petrovid,
Stojanovi¢, et al., 2017). Ananuze cy mokasaje jJa NpHMEHa WHTEpHETa MHTEIMTHEHTHUX ypelhaja
yTH4e Ha CMambEHhe TPOIIKOBA, TIOY3/IaHOCT U MIEPCOHATTN30BAHO YUCHE.

JenHo pemiewe nmpUMeHe MHTEpHETa MHTENUTeHTHUX ypehaja y oOpa3oBamy kpeupano Ha dakynrery
Opranu3aninoHUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpaay, Ha Katenpu 3a elIeKTpPOHCKO TOCIIOBame je
NpUMEHa eyKaTHMBHE MHTEpakTUBHE Urpe. Pa3zBujenu monen nosehaBa 3aMHTEpECOBAHOCT CTyJleHATa
3a yueme MPUIMKOM YyHamnpehemwa 3Hama M3 00JacTH MHTEpHETa MHTeNUreHTHHX ypehaja (Petrovic,
Jezdovi¢, Stojanovi¢, et al., 2017a). ¥ 0B0j HOKTOPCKOj AWCEpPTAlUjH JETaJbHO j& OIMHUCAaH Pa3Boj
UHTEPAKTHUBHOI OOpa30BHOI OKpY)K€Ha 3aCHOBAHOI HAa HMHTEPHETY HWHTEIUIeHTHHUX ypehaja Koje
cTyaeHTUMa omoryhaBa ydyeme kpo3 urpy. |0T y xomOuHanuju ca yuyewmeM 3aCHOBaHHM Ha Hrpama
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HyIu HOBe MoryhHocTH 3a moOosblname HacTtaBe M yuewa (Petrovié, Jezdovi¢, Stojanovié, et al.,
2017a). Pa3BujeHn cucTeM MMa 3a Wb Ja MOTHUBHIIE CTYJEHTE Ja CTCKHY M MO0O0JBINAjy 3HAFmE U3
obnacTu MHTEpHETa MHTENUTeHTHUX ypehaja (Petrovié, Jezdovié, Stojanovié, et al., 2017a).

4.2 Pa3Boj Mmojaena

Mogenupame MamMeTHOr OOpa30BHOTI OKpYXKema 3a yderme KpO3 WMIpy MpeicTaBjba HA4YMH Ja ce
CEpBUCH MHTEPHETA MHTEIUTEHTHHUX ypehaja, MOOMIHE TEXHOJIOTHjE M €AyKaTUBHHUX Mrapa MOBEXY Y
JEMHCTBEH CHUCTEM KOjU CIIy’KHM 3a yHampeleme Impoleca ydema Yy BHCOKOIIKOJICKOM 00pa3oBamy.
[Ipennoxxenn wmomen oOpa3oBama y MaMETHHUM OOpa3OBHUM OKpyXemHMa oOyxBaTta cieaehe
KOMITOHEHTE: OKBHP CHCTEMa Y4Yela KpO3 HIPY, apXHTEKTypy MaMETHOT OKpYXema, CO(TBEPCKY
UHPPACTPYKTYPy HAMETHOT OKPYXKEHha, TECTHpAame 3Hama MyTEeM HUrapa, WHTETpalujy KOMIOHEHTU
MHTEpHETa MHTEIIMTeHTHUX ypehaja ca cucteMoM e-00p30Bamba.

K1 Ilnagupaske 00pazoEH: KOMIIOHEHTE

[[HEeEH vUcEa > HacTaese: MeToge

v

K2 OxeHp onmTer MoOeaa Vieha Kpos HIpy

IIpapraa HIpe —b{ Hawwr Gogoeama }<f CrpvETypa 3a1araka 4—{ Cagpia

v

B3 ApxHTekTypa NaMeTHOT OKpVESHa

| Cenzopn

ADXHTEKTVDA HaMETHE HOT uEdpacTpykTypa  |—
VIHOHHIE

K4 Codreepcra HEEQpacTpVETYpa DAMETHOT OKPVASEA

L AKTVaTOpH

Moomr - .
IlpomeEpeEa CTBAPEOC Moomse 4—p Bed koumoreETe [a—p  JIMC
KOMIIOEEHTE

K5 HaTerpansja ca cHCTEMOM 2-00pa20EaEa

Cnuxa 2: Onwma cmpykmypa mMooena namemnoz OKpydicerbad 3d yuerbe Kpo3 uepy
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4.2.1 Ilnanupame 00pa3oBHe KOMIIOHEHTe

4.2.1.1 IwbeBH yuemwa

[IpBu KOpaK y IJIaHUPaKky MOJela je AeGHuHuCcame UbeBa U UCX0/Ia yUeHha. Y CIeX MOJIeNa yuermha Cce
MepU Ha OCHOBY €()MKAaCHOCTH M €(pEKTUBHOCTH IpOIeca MPEHOCa 3Hama, OApKaBamkba MOTHBAIM]jE
CTyJieHaTa U OCTBapeHuX ucxoja yuera (Tungkunanan, 2020). ITametHa 0Opa3oBHa OKpysKemba, 10T u
NpOIIMpPEHa CTBAPHOCT MMajy LIMPOK omcer Moryhux edekara Ha MOTHBAIM]y CTyJeHAaTa M HCXOJE
yuema.

[TameTHO yueme je caBpeMeHa MapaJurMa ydyerma Ydju KOHLIENTH HOMaXKy IpH CTBapamy epHUKacHOT
oKpyxema 3a yueme (Baris, 2015). IlameTHO OKpyXeme KOje HMMIUIEMEHTHpA MaMETHO YYCHE
CTy/IeHTHMa HYyJIU ITePCOHAJIM30BaHE cajpiKaje MpuiarohjeHe CTyICHTHMa W MOAeTy oOpa3oBama.
CryneHtiMa cy oMoryheHu KOMyHUKalMja U nmoTpeOHu pecypcu 3a yuewe (Baris, 2015). TpenytHo,
BehnHa cucTeMa MaMeTHOr ydema MMa moTemkoha y MoBe3HMBamy M JIeJbeby IoJaTaka ca JpyruM
CHUCTEeMHMa, OJIHOCHO HEIOCTajy My CHCTEMAaTCKO pacropehuBame, Bapeme M arcopIifja calpikaja
ydema y apyruM cucremuMa. OBO MOXKE JTOBECTH 10 AYIUIMpama y KpeHpamy HaCTaBHHX pecypca H
cnabor kopuinhemwa noctojehnx pecypca mro ce MOXKe PeIIUTH MPUMEHOM pavyyHapcTBa y o0naky (S.
Kim et al., 2011). PauynapctBo y 007aKky cBojuM kopucHHIMMa 00e30ehyje UT pecypce myrem
unrepuera (Shilpashree et al., 2018). Kopucuuiu pauyHapcTBa y o0JIaKy KOPHUCTE AIUTUKATHBHH
co(TBep, mpocTop 3a ckiaauiiTemhe u octane UT pecypce 6e3 motpede aa ux noceayjy (Minh Dang et
al., 2019). KopucHuiu tpeba aa miare camo TPOLIKOBE KOpHINhema 3a pecypce Koje ¢y KOPUCTHIIH.
Konuenr pauyHapcTBa y o0saky je KOMOMHaNMja AUCTPUOYHPAHOT PadyHAPCTBA, pauyHAPCTBA MpPEXKe
U pauyHapcTBa yciayxHux nporpama (Taleb & Mohamed, 2020).

[TameTHO 00pPa30BHO OKpYKEHE MpYyKa TEXHOJOIIKE YCIyre CTyIEHTHMa, Ha KaMIyCy W OHJIajH
HAacTaBH, OJIaKIIaBa yJnaJbeHE WHTepakuuje u3Mmely crynenata u Qakynrera W capaimy uiMely
cryaenara (Gambo & Shakir, 2021; Hoel & Mason, 2018). [TojaBa okpyxemba 3a MaMETHO yUYCHE Kao
obmactu koja ce Op30 pa3BHja IpeicTaB/ba HAUYMH Ha KOJU Cy OOjEeKTH ydema, MPOLECH yuema U
AKTUBHOCTH ydYerma Mel)yCOOHO TMOBe3aHW IITO MOXKE Ja MPY)XH NEepCOHAIM30BaHA W WHKITY3UBHA
uckyctBa yuewa (Han & Xu, 2021). [TameTHO OKpYXKeHe 3a yUCHEe MOXKE Ce Pa3BUTH KOpHIINeHEeM
aMETHUX U MOOWIIHMX TEXHOJIOTHja Kako OM ce TMepcoHan3alja yuema 3a/I0BOJbIIIA Ca CTHIOBUMA
ydemwa u norpedama cryienara (Uskov et al., 2017). OBakBo OKpyKeHe JOHOCH MPOMEHY Mapajurme
O]l TPAJWIIMOHAIHUX TMPUCTYIA Y4Yely Ka HOBHM METO/aMa Y4ema M HYIH OKPYXKEHEe 32 YyUeHme
ycpencpeheHo Ha CTy[IeHTa KOj€ MHTErpHIlle pa3IMuuTe TIeAaroliKe METOIe U CTpaTeTrje 3a BeKOame
U pasMHILbamke 0 mporuecy ydewa (Singh & Miah, 2020). [TameTHo 00pa30BHO OKpYKEHE Kpewpa
HOBHM NPUCTYII YUY€y UHTETPAIMjOM TEXHOJIOTHja KOje pe3yJiTyje NaMeTHUM YUYE€HhEM KOj€ 3a/10BOJbaBa
notpebe crynenara (Gambo & Shakir, 2021).

Kpeupame okpyxema y KOME CTYACHTH MOTY Ja y4€ Ha MHOBaTMBaH HA4YWH KOjUM MM ce rnosehasa
3aMHTEPECOBAHOCT 3a YUeH-e, MOTHBAIIM]ja U UCXOJI YUeHa TJIABHHU je IIuJb Mojiesia. Mojieln ce peainsyje
yrnoTpeOOM TEXHOJIOTH]ja MPOIIMPEeHe CTBapHOCTH, l0T-a, mHTEepHEeTa, MOOWITHUX ypehaja u yuema Kpo3
urpy. Oxpyxeme AeQUHHCAHO y MoJely MpuiarohaBa ce MojeMHAYHUM MoTpebama cTyjaeHarta.
[Ipodecopu KOHGUTYpHILLY OKPYKEHE TAKO HITO KPEUpajy U MOJU(HKY]y HaCTaBHE JEJMHULIE U UTPE.
[lpumMeHOM WHTEpPHETA WHTEIUIeHTHUX ypehaja ocTBapeHa je KOHTEKCTyalHO peJeBaHTHA
KOMYHHMKaIMja ca CTyJeHTHMa y peanHoM BpemeHy (Mohammadian, 2020). OBuM TexHoJOrHjama
Moryhe je yHanpeJuTH UCKYCTBO Y4€Hha, aHIa)KOBATH CTYJICHTa U oMOryhuTH My Ja ce oceha Kao j1eo
HacraBe (Chweya & Ibrahim, 2021). [Togamu koje MPUKYIUbajy MHTEIUIEHTHH ypehaju W HampegHa
aHanutuka omoryhaBajy mpodecopy Ja pa3ymMe TPEHYTHO CTam€ CTyJEeHaTa, HHXOBO pa3yMeBame
MaTepuje u3ydaBama U MoTeHIIMjanHe mpooiaeMe npmwinkoM yuerma (Castillo-Segura et al., 2021).

OBne je cymupaHna, any He ¥ KOHayHa, JJUCTa MOTYhHX IMJbeBa BE€3aHUX 3a CTY/ICHTE U YUEHe:
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e Beha 3aMHTEpecOBaHOCT 3a 00JACT U3yYaBama,

e Behu HUBO MOTHBAIM]€ TOKOM yUeHa;

e Bchu HUBO KOMYHHKAIUjE U capalibe ca APYTruM CTYJSHTHMA U ITpodecopruma;
e 0O0JbH HCXOJIU yUCHa.

[TouetHe (ase yuerma morie 6u outu Boherne motuBanujom (M. H. Lin et al., 2017), npu uemy 6u ce u
VHyTpallllha M CIIOJballllha MOTHBAIMja JOMymaBasie. MoTHBalja 3a yYemhe Ce MOXKE CMaTpaTH
MHXEPEHTHUM YBEPEHEM Jla C€ YCMepaBajy MHIUBHUIYaTHH IHUJBEBH y4eHa, MOACTUYY IOHAIIAma Y
yueHhy Ja YJIaXy KOHTHHYHpaHE HAIope, jauajy MCTOPH]y Ca3Hama M jadyajy ¥ MOoOOJbIIABAjy HMCXO.
yuemba (Shabani, 2012). Crynentn Ou y moderky A00Mjaiad MOACTUIAjE OJ APYrHX, amu Ou ce
BpPEMEHOM MOTHBAI[Mja MOIJIa TpaHchopMucaT U3 croJbalimbe y yHyrpammy (Gruzd et al., 2012; M.
H. Lin et al., 2017). CnoJpamimy MOTHBAIHM]jy TPE/ICTaB/ba MOTHUBAIIHM]jA 33 YUCHE H3a3BaHa Harpagama
WIM Ka3HaMma JpYrHuX W WACHTUTETOM ojpelheHe BpeIHOCTH TMoOHamama. [lpyru ayrtopu win
NpOYyYaBaoIy, MOTHBALIMJOM 32 y4Y€HE€ CMATpajd Cy HamMepy WM KeJby CTyJIeHTa Ja Y4eCTBYyje H
yJlaXKe HaIope y y4ewy Koje je BPILIEHO M0 HBHMXOBOM H300py oapeheHe akTHBHOCTH M HATIOpa KOjH 3a
Ty aktuBHOCT ynaxy (Koff & Mullis, 2011). Jloka3aHO je Ja CTYACHTH BUIIEC BOJIE CaMOCTAJHO
peliaBame 3a/1aTaka Ha ojipeeHoM mocity (MoHalIama ¢y Bol)eHa YHYTpaIImhoM MOTHBAIIM]OM), alld OU
UM HACTaBHUIM TIOMOTJIM Jla pelle Heke mpolieMe y ydyemy (IoHamama ce MOJACTHYY CIIOJhalImhOM
crumyramjom) (C. C. Chou et al., 2012).

AxaJleMCKU MCXOJl yuera CTyJIeHaTa ce Kpo3 UCTOpHUjy NeUHHCA0 TEPMUHHUMA aKaJEMCKH y4YHHAK,
UCXOJ y4eHa, akaJeMCcKo nocturuyhe i nocturayhe y yuemy koju uzpaxanajy ucte uzaeje (Erikson
& Erikson, 2019; M. H. Lin et al., 2017). Mcxox y4ema je MHIUKATOpP 3a Mepeme ePeKTa ydema
yUYCHHKa Kao W IVIaBHA CTaBKa 3a eBajyaljy kBamutera HactaBe (Hamilton et al., 2021). Ha ucxon
ydemwa O yTHLAIK HAYMH y4Yerha, [M3ajH HACTABHOI IUIaHAa M MporpaMa M HacTaBa O K0joj Cy MHOTH
UCTPaXUBAYM PACIIPABIHAIH O €(DEKTUMA JINIHIX KAPAKTCPUCTHKA WITH MMOHAIIAkA Y YUCHhY HA YUHHAK
yuewba (Jude et al., 2014). [ledpunucane cy aBe AuMeH3mje y UCxoy yuerma (Caspersen et al., 2017):

(1) Edexat yuewa — ykibydyjyhu pe3ynrar TecTa, BpeMe 3a 3aBpLICTaK pacropelia M akaJeMCKO
nocturuyhe;

(2) HoOwurak y y4ewy — KOjU CaJip’KH 33JJ0BOJbCTBO YUCHEM, TIOCTUTHYNE U CKIIOHOCT.
OdexuBaHu UCXOIM IPUMEHE MOJIENA CY:

e [JloBehana MoTuBaIMja CTyACHATA;
e Behu HUBO MHTEpakLMje CTyJeHaTa TOKOM HAaCTaBe;
e boJbu pe3ynraTi NpUIMKOM IoJIarama TecTa.

[IpUIMKOM KpeHpara IUIaHa HACTaBe KOju OW MCIIYHHO MOMEHYTE IMJbeBE M OMOTYhHO JOCTH3amhe
TPaKEHUX MCXOJa Y4erha MOTPeOHO je mpaTutu peBuaupany baymoBy takconomujy (L. W. Anderson
et al., 2001a). birymoBa TakcOHOMHM]a MPy’Ka BaXkaH OKBUP KOjU HACTABHHIIM MOTY Jla KOPHCTE J1a Ou ce
¢dokycupanu Ha pa3MUILbamke BUILEr peaa u, 06e30ehyjyhu xujepapxujy HHBOA, OBa TaKCOHOMH]ja
MOXe MOMONM HAaCTaBHUIMMA y IU3ajHUpamy 3amaTaka 3a nepopMaHce, Kpewpamy MUTama 3a
pa3roBop ca y4eHHIMMa U MpyXamy noBpaTHux uHpopmanuja (Adesoji, 2018). Ayropu peBuaupane
TAKCOHOMHj€ HaryaliaBajy JAWHAMU3aM, KOpucTehM Tjaroje 3a O3HauaBamkbe HbHMXOBUX KaTeropuja H
noTKaTeropuja (yMecro HMEHHIA OpUTHMHAIHE TakcoHomuje). OBe ,,aKIMOHE pe4yH™ OIHCYjy
KOTHUTUBHE TIpoliece moMohy KOjux ce MHUCITHOIM cycpehy u pane ca 3HameM. OBHM IPHUCTYIIOM C€
npebairyje Gpokyc Ha pa3Boj CIIOCOOHOCTH MPUMEHE U yHamnpehema 3Hamba yMecTo caMo Ha ctutame (L.
W. Anderson et al., 2001b). INpunukoM aHanm3e Hcxolna yderwa KopHIINemeM yuerma Kpo3 HIpy
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3amakeHo je Ja je HajuomnyiapHuja pesuaupana birymosa takconomuja (De Gloria et al., 2014).
CrpykTypa TMMEH3Hje KOTHUTHBHOT Iporieca pesuaupane takconomuje (Krathwohl, 2002):
1. 3anaMTHTH — Npey3uMarme PEJICBAHTHOT 3Haha U3 IyropodHOr namhema;

2. Pazymern —oppehuBame 3Hauema HACTaBHUX NOpYKa, YKJby4yjyhm ycMmeHy, mHHCaHy H
rpauuKy KOMyHHKAIH]y;

3. IlpumenuTH —cnpoBoleme WM KOpUIheme IpoIeAype y 1aToj CUTYalH]H;

4. Amnanusupatu —pa3Oujame MaTepujajia Ha HErOBE CAaCTaBHE JENIOBE M OTKPUBAIE KaKO Cy
JICIIOBH TTOBE3aHHM jEHU Ca IPyTruMa | €a OIIITOM CTPYKTYPOM HITH CBPXOM;

5. EBanmyupaTu —IOHOIICHE 3aKJbyyaka Ha OCHOBY KpUTEPHjyMa U CTaHIap/a,

6. Kpeupatu — cnajame enemenata na 6u ce popmupana HoBa, KOXEPEHTHA LIEIMHA WM HAIPaBUO
OpUTHHAJIAH IPOU3BOI.

Y yHHUBEP3UTETCKOM 00pa3oBamy, GOKYC je Ha eBAIyalllju U KpEeUpamy.

[IpuMeHOM TaKCOHOMU]E U aHAJIM30M THIIOBA UTapa JIooujeHe cy ciueaehu pesynraru:

Jumensuja Tumn urpe [IprumeHna y naMETHOM OKPYKEHbY

KOTHUTUBHOT IIpo1ieca

3anamMTUTH KBu3 [Tpucytno y LMS-y

Pazymern KBu3, urpe ca npuaom [TpucytHO y LMS-y

[IpumenuTn KBu3, cumynanuje, urpame yiaora [IpucyTtHO y nameTHOM
OKPYXKEHY

AHanu3uparu Crpateruja [IpucyTtHo y nameTHOM
OKPYXKEHY

EBanyanuja Cumynanuje [IpucyTtHO y nameTHOM
OKPYXKEHY

Kpeupatu Cumynanyje, pemaBame npoodiema [IpucyTtHo y nameTHOM
OKPYXKEHY

Tabena 1 Tunosu ueapa sa umniemenmayujy brnymoee maxconomuje

4.2.1.2 HacraBHe Merojae

OOpa3zoBame je OCHOBHA MOTpeda YOBEYaHCTBA M OCHOBHHM €JIEMEHT 3a Hampeak jeqHe semube (Hafeez
et al., 2020). HajBaxxuuju 13a30B y 00pa30BHOM IPOIIECY je W300p HACTAaBHUX METO/a Kako OM mporiec
yuewa Ono edukacan. Ilpumena omaOpaHux Meroma Tpeba Ja KOJA CTyICHTA Pa3BHje BEIITHHE
KPUTHYKOT pa3MUIlbama U pacyhuBama (Senthamarai, 2018). /[pa BaxkHa ¢akTopa 3a pa3Boj BEITHHA
KPUTHYKOT MHUIUbCHAa Meljy CTyJeHTHMa Cy CTparerdja Kojy ycBaja HMHCTPYKTOP M JUHAMHYHO
aHTaXOBame CTyleHara y mporecy ydewa Hactae (Nelson, 2017). V mnpouecy HacraBe/yuema,
MHCTPYKTOP MOpa Jia Jiefyje Kao Boaud ymecTo naa npeHocu 3Hamwe (Molbaek, 2018). HactaBa ce moxe
NOJCIMTH HA METOJ| TPaJMIMOHAIHOT TpenaBama W HeTpaauimonanne merone (Nishat Zafar |
Muhammad Hafeez, 2021).

TpaguuuoHanHM METOJ TMpeJaBama j€ JeTHOCMEPHH pPa3roOBOpP Yy KOME HWHCTPYKTOP H3HOCH
uadopmanuje npex myoauxky (Gholami et al., 2016). Hakon npegaBama, HHCTPYKTOD Jaje Oesemke u
3amaje Heke 3amatke kao momahm (Gregorius, 2017). ¥V TpaaulMOHATHUM METOAaMa IMpe/iaBama, He
crpoBoau ce moBpaTHa cecuja 3a cryaeHte (Almanasef et al., 2020). TI'emepanno, Bpio Majo
pasroBopa ce jemiaBa usMel)y cryneHta u umHCTpykTopa (Sarthan et al., 2016). Ctynentu nobujajy
nacuBHY cTparerujy yuema (Shreyasi Shubhendu, 2017).
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Hetpaaunnonaine HacTaBHE METOJIe Oy/ie Palo3HAIOCT U KPEaTUBHOCT CTY/JICHATA U MOTUBHIILY MX Ja
yuecTBYjy y aktuBHOocTuMa Ha 4acy (Karabulut-llgu et al., 2018). HajupucyTtHuje HeTpaaulMOHATHE
METO/IE Cy JUCKYyCHja, IPEOKPEHYTa YUYHOHHIA, TejMUPHUKAIMja, CTyIUja CIy4aja, IPYyIITBEHH MEAUjU
u camoyueme (Safapour et al., 2019). Crpareruja moay4aBama AUCKYCHj€ YKJbY4yje€ aKTHBHOCTH Y
MaJlUM rpyrama 3a JUCKYCHjy U MpoHaJIaxeme petiewa npodiiema (X. Wang, 2016). Metona HactaBe
JMCKYCHjE Ha3MBa C€ U KOHCTPYKTHBHHMM IporiecoM yuema (Jian, 2019). MeToaa HacTaBe JUCKYCH]E je
MmeTozaa aBocMepHor pasroBopa (Abdulbaki et al., 2018). To je aktuBHa cTpaTeruja yuemwa (Shreyasi
Shubhendu, 2017). MeToaa npeokpeHyTe YUYHOHHUIE MOXKE ce aeUHMCATH Kao ,gorahaju Koju cy ce
TPaIUIIMOHAIHO OJIBUjaIM Y YYHOHHIIM, ajlk Ce caJa JeliaBajy BaH yuynonuie u oopuyro (Lage et al.,
2000). Meton rejmudukanyje je ,,ymorpebda eaeMeHaTa qu3ajHa UTPEe y KOHTEKCTY KOjU HHUjE Y UIPH‘
(Deterding et al., 2011). Ilusp HacTaBHE MeTOnIE CTYAMjE Cilydaja je Ja ce ,,ACTPaXKE CaBPEMCHH
(GeHOMEHHM Y KOHTEKCTY HBHMXOBOI crBapHOr skmBoTa™ (Ebneyamini & Sadeghi Moghadam, 2018).
Konauno, camoyueme ce neduHuIe Kao MeToAa y K0joj CTyIEHTH MOTY Jla KOPUCTE ajare u pecypce
KaKo TOJI JKelie Jia YHANpe/e CBOje 3Hambe, CIOCOOHOCTH U BEUITHHE M TIOCTUTHY CBOjE WHIUBHIyaTHE
mwbeBe (Sun et al.,, 2010). Hosa reHepammja cTyaeHata ce oOcCjama Ha €JIEKTPOHCKe ypehaje y

pasIMYMTUM acIeKTHMa CBOT KHMBOTA I1a ce 300r Tora HasuBa ,,MpekHH cTyiaeHtu (Safapour et al.,
2019; Shittu et al., 2011).

TpaaunnoHaTHU METOJ IpeaBama npernopydyje ce camo kajaa je Tpancdep 3Hama riiaBHa cBpxa (Y.
N. Li et al., 2020). TpaauiimoHasHa MeTOIa peiaBarmba He pa3BHja BEIITHHE KPUTUYKOT Pa3MHUIILIbarbha
kox cryaeHara (Dehghanzadeh & Jafaraghaee, 2018). Meron HacTaBe qucKycHje je eprkacHa HacTaBa
cTpaTerdja 3a pa3Boj BEHITHHA KPUTHUYKOT MHUIILbEHa KoJ ctyaeHarta (Behar-Horenstein & Niu, 2011).
HcTpaxuBame je 3aK/bYUYWIO J1a CTYJACHTH CTHYY BHUIIC MaXKHhE¢ M BEIITHHE KPUTHYKOT MHILBCHA Y
Metonu auckycuje y mamum rpynama (Ardeleanu & Vasile, 2019). OBa HactaBHa MeTOma Takohe
1no00JbIIIaBa MEHTAJIHE CIIOCOOHOCTH M HHBO HMHTEJIMICHIIMjE 3a pEIIaBalme CTBAPHUX IKHUBOTHHX
npobsiema. EhukacHOCT MeTOIa TUCKYCHjCKE HACTaBe M0Ka3aiu cy MHOru uctpaxkusaun (Chukwurah
et al., 2020). Pesynratu cy mokasanu Aa je METOJ JUCKycHje epUKACHHMja U KOPHCHH]ja CTpaTeruja
HACTaBE W yueka 3a MO0OJbIIAKE KPUTHYKOT MUIIBEHA M KOMYHUKAILIMjCKUX BEIITHHA CTYyJCHATa
(Seeley, 2017).

VY 2013. ronunu npumeheHo je Ja Cy CTYAE€HTH KOJU Cy YYECTBOBAJIM Y MPEOKPEHYTO] YUUOHHIIU
uMaii 00JbU WK OapeM MojjeTHako 100ap yuyrMHaAK Ha yrnopeauBuM nuTamrMa kBu3a (G. S. Mason et
al., 2013). ¥V 2016. roguau yTBpheHO je 1a, aKko je HEKOJIHMKO CTy/AeHATa UMaJlo M3a30Be MOBE3aHe ca
BPEMEHCKHM 3aXTEBHUMa, y LIEIHHH JOILUIO 0 3Ha4YajHOT moboJblama y krxoBoM yunHKy (Koo et al.,
2016). ¥V crymuju u3 2010. npuMeHa TPEOKPEHYTE YYHOHHUIE j€ JOBeja 10 MOoOOJbIlamka yUYHHKA
crynenata 3a 21% (Moravec et al., 2010). MeTtox HacTaBe ca IPEOKPEHYTUM YYHOHHIIAMA j& JOOHO Ha
3Ha4ajy y MHOTHUM O0JIaCTHMa WH)XEHEPCTBA, Kao MITO Cy pavyyHapCKO MHKEHEPCTBO, ITpal)eBUHAPCTBO
u MammmHcTBO (Kanelopoulos et al., 2017).

BpojHa uctpaxkuBama cy ce 0aBuiIa MpeAHOCTIMA NPUMEHE MEeToje TejMHudUKaIyje U OTKpUIe Cy aa
Cy CTy/AEHTH moka3anu noBehame aHraxxoBaHocTH W MoTHBanuje TokoM Hactase (Berkling & Thomas,
2013; Safapour et al., 2019; Son et al., 2011). Takmuyewne u 60A0BakE y UTpaMa MOTIYHH]E AaHTAXKY]Y
CTyJIeHTe, MHTepaKIfje n3Mel)y urpaua mo3uTUBHO yTUYY Ha JPYIITBEHE BemITHHE cTyneHarta (Saleem
et al., 2022). BongoBame M TaKMUUYCHE€ MOTHBHUIINY CTylaeHTe na ce Bumie tpyne (Burguillo, 2010;
Safapour et al., 2019).

VY Ttabenu 3 matu cy nHOBaTHBHU HacTtaBHU Mojenn (Cvetkovi¢ & Stanojevic, 2017).

31



HacraBHa jenuHuna je mpuiiaroheHa MHAMBHIYaJTHUM IMOTpedama

ITepconanuzoBana
CBAKOT CTYy/ICHTA.

HacCTaBa

3Hama U3 pa3HUX 00JIACTH U MPEAMETa CE€ UHTETPUIIY U MTOBE3Y]Y

HHurerpatuBHa HacTaBa .
Y JEAUHCTBEHY LICJIVHY.

CTyneHTH Ha OCHOBY MPETXOJIHUX 3Haa MPOIECOM 3aKJbyuHnBarbha
XeypucTuuka HacTaBa | J10J1a3e 10 HOBOT 3Hamba.

[IpojexTHa HacTaBa CryzneHTd y THMOBUMA peain3yjy A0JeJbeHE MPOjeKTe.

CamocraliHO pelraBambe MpodiieMa U TPaKeHhe HOBUX PeIlCHA.
[Ipobnemcka HacTaBa

Yueme Kpo3 Me/iujyM Urapa Koje Jpixe Maxiby CTyIeHaTa.
Yueme Kpo3 urpy p Ay pa Kkoje ap Yy CTYXL

Tabena 2. Hnosamueru HacmasHu mooenu

4.2.2 OxBup onuTer Mojesa yuemha Kpo3 Urpy

4.2.2.1 Canpxkaj

IIpe HacTaBe HEONXOHO je HANIPAaBUTH IUIaH HacTaBe. [lnan HacTaBe Tpeba Aa 0OyxBarta caapikaj Koju
he ce yuntm TokoMm HactaBe. Caapkaj oOyxBata mpenaBama mpodecopa (IPe3eHTOBAKE 3HAKA),
NpakTUYHY HacTaBy (MPUMEHY 3Hama) M TecTupame. OCUM KIACHYHOI IpejaBama HOTPeOHO je
NPUIIPEMUTH MaTEpHjall 3a YUeHE KOJU j€ YBEK JOCTyIaH CTYACHTHMA MIPEKO CUCTEMa UHTETPUCAHUX Y
aMETHO OKpyXewe. HakoH miaHupama U MpHUIpeMe MaTepujajia MOTPeOHO je€ OCMUCIHUTH WIpe 3a
IPUMEHY U TeCTUpame. Y 0BOjJ (a3 je HEOMXOJHO Y3€TH y 003Up TPEHYTHE TEXHUUYKE M TEXHOJIOIIKE
crocoOHOCTH OKpyxemwa. Ha ocHoBy mnpucythux |0T ypehaja u ummiaemeHTHpaHux codTBepa
NOTpeOHO je HMCIUIAHUPATH CBAKU 3aJaTaK TOjJeIMHAYHO M CIOJUTH HMX y JeAHY HWrpy. 3aaaiu cy
3aBHCHU O] TEXHOJIOTHja IPUMEHE U MOTPEOHO j€ HApaBUTH CTaHIApAM30BaHE THIOBE 3aJaTaka 300T
nakuie kinacudukanuje u umiuieMeHnranuje. KommonenTte kopuitheHe y 3ajganuma Mopajy OuTH
IPOjeKTOBaHE MO MpUHUMIY Mel)ycoOHe KOMyHHKalMje M KOMyHHKalMje ca OCTaJUM eJIeMEHTHMa
cuUcTema.

4.2.2.2 TIpaBuaa urpe

[Tona3zna xunore3a NpuMeHe eAyKaTUBHHUX Mrapa y oOpa3oBamy je YTHIQ] HA MOTHBAIM]y CTyJEHaTa
(Krath et al., 2021). IIpumeHOM periiea KOjH 3aXTeBajy MHTEPAKIIM]y KOPHCHHUKA OCTBapyje ce Behu
HUBO aHTa)XxoBama M MocBeheHOCTH. YKOMMKO je MeAMjyM IpeHoca 3Hama yjeJHO U 3abaBaH 3a
KOpUCHHKa TpuMeheHn cy O0JpM OCTBapeHHW pe3yNTaTH TOKOM TeCTHpama 3Hama y OIHOCY Ha
xouTponHy rpyny (Yu et al., 2021). EnykaTuBHe urpe cy npuMemeHe y pa3HOBPCHUM cepaMa yuerma.

[Torennujan urapa y obpa3oBamy TeMa je MHOTHX HCTpa)kuBaua 300T NMPHUBJIAYHOCTHU CTYJIEHTHMA U
BbUXOBE CIOCOOHOCTH Ja MX MOTHBHINY. 300T TOra ce HCTpaxKyje HBUXOB OJaroTBopaH yTHla] Ha
nporec yuewa (Petrovi€ et al., 2022). Urpame Bue0 1 KOMITJyTEPCKUX UTapa MOKE UMAaTH MO3UTHBAH
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yTUIAj HA KOTHUTHUBHE CIIOCOOHOCTH WMIpaya MOMYT JOHOIICHA OJIyKa, OP3MHCKOT Pa3MHIILbaka M
opsune peakmnmje (Barzilai & Blau, 2014; Erickson & Sammons-Lohse, 2021; B. Gros, 2007).
Burguilo, 2010. ngomymyje To Tymauewme yBohemeM edekara TakMHUUCHA OICET HCTPaXKHBAmHa U
pa3marpa MOryhHOCT J1a TaKMUYapcKa CTpaHa Urpe BoAu 00Jb0j MOTUBAIMjH U BeheM yiaramy Tpyaa y
obaBsbame 00pazoBHux aktuBHocTH (Burguillo, 2010). Urpe takohe nomaxky ycMepaBame Maxmbe Ha
JeIHy TayKy KoOja c€ MOKE€ KOPHCTHTH 3a €(hUKACHU]JU MPEHOC 3Hama, Y3 MambH IyOuTak nHpopMaluja
yeaen ,,0enor myma“ kKoju he oaBiaauntu maxmy oko Hac (Dominguez et al., 2013; Subhash &
Cudney, 2018). ¥V mncuxomoruju ce HajBehu o6nmk Tora HasuBa ,,Ji0° M ONHCYje CTambe IIyHE
YPOHEHOCTH Y AKTHBHOCT KOja KOHIIEHTPHWIIE CBY KOHIICHTpalWjy oco0e y jenaH jeIuHU IHJb
(Csikszentmihalyi, 1975, 2008; Petrovi¢ et al., 2022). Kaga ce kopucT y KOMOMHALIMjK Ca UTpama u
»PIooM™, oOpa3oBame MOXKe OMTH 3aHMMJbMBA, MOTHUBAIIMOHA W MPOAYKTUBHA AKTUBHOCT y OOJIUKY
obpazosue urpe (Emblen-Perry, 2018).

VY 3aBHCHOCTH OJ1 ITUJba UTPE M 00JIACTH HACTABHOT MaTepujasia moTpeOHO je omadpaTH THUIT UTPEe Koja
he ce kpeuparu. CkazHO ca THUIIOM HI'Pe U IIMJbEBUMA TECTUPaha HEOXOTHO je AehprHuCcaTH mpaBuia
urpe. Tpeba nedunrrcatn 6poj urpaya Koju he YMHUTH jeJlaH TUM YKOJIMKO j€ TUMCKA UTpa y IMHUTaBY.
Urpa tpebda na Tectupa 3HamE CTyJeHATA M je MOTPpeOHO MeUHUCATH J1a U j& TECTUPAmhe BPEMEHCKH
OTPaHUYCHO 32 jellaH IMOKYIaj pelliaBama, HAaYMH 000Bama 3aJlaTaka, TOK 3a7aTaka KOju MOXe OUTH
HACYMHYHH MJIM CEKBEHIIMjAIHU ¥ HAYWH MHTEPaKIKje u3Mely 3amaTaka, ydeCHUKA U CHCTEMA yUerba.

4.2.2.3 Crpykrypa 3agaraka

VY wuageamHOM OKpYyKemy 00pa3oBHE WIpe, CTYACHTH yde Kako Ja pelIaBajy CiokeHe mpolieme.
ITpoGnemu y urpu 0OMYHO MOYHY JIAKO, @ 3aTUM IIPOIPECUBHO MOCTAjy CBE TEXKH, YIOPEO Ca Pa3BoOjeM
BemTHHE urpada. CTyeHTH cy MOTHBHCAHHM Jla Hayde jep ce ydeme JellaBa Kpo3 Mpolec Teopuja,
UCTIMTUBAa, pa3MUILJbakha U JOHOIICHA 3aKJbydaKa O CUMYJIMPAHO] CUTyalllju MPUKA3aHO] Y UTPH.
[{uspeBu cy jacHu, a uH(OpMaIMje MoCcTajy AOCTYIHE UTpayrMa Kako Ou ce Morao JocTuhy CBaku Wb
(Hamari et al., 2016).

Botte, 2009. nedunumie tpu Trma obpasoBuux urapa (Botte et al., 2009; Silva, 2020). I1psu tun cy
Urpe Urpama yjora Koje HUCY y 00aBe3M Jla CUMYJIMpPajy CTBapHU cBeT. Jlpyru THUIl ¢y OU3HUC HTrpe
KOJ€ Y CHMYJIAIIMju CTBAPHOT CBETa J0/ajy apyre acrekte. [locneamu T urapa ociiiKaBa CTBApHU
ceer y mormynoctu (Botte et al., 2009). Amnanu3om THIoBa uWrapa noOWjeHA je METOAOIOTHja
Kpeupama 00pa30BHUX Hrapa: JaeduHucame 00JacTH ydewa, JeUHUCAmEe LUIbEBA, JCPUHHCAHE
rpyre CTyJeHaTa W aHaJlM3a OKpYKema M CTHJIA Y4ema, 0Ja0up KaHpa Wrpe, UMILIEMEHTAIja Urpe.
HNmnnemenrtanyja urpe mnojapasyMmeBa JeduHHCame MexaHuke wurpe (ymorpeba moctojehe wuiu
Kpeupame HOBe), Ne(UHHCAakE TMPOICHE pe3yiTaTa Wrpe M aHaju3a peakiidje CTyjJeHaTa Ha Urpy

(Silva, 2020). MoryhHocTn mpuMeHe *aHpa urapa y 3aBHCHOCTH OJ1 IIWJba Y4CHha MOXE Ce BUJCTH Y
(Sherry, 2010):

Tabena 3: Ilpumena ueapa no sxcaupy, npeysemo us [11]

3Hame PasymeBame NpumeHa  Ananu3a CuHTe3a EBanyauuja

1 - MNMyuaynHa X X X X X X

2 - Akumja X X X X X X

3 - ®aHTasvja X X X X X X

4 - Cnopt X X X X X X

5 - Cumynaumja X X X X X X

6 - Nysna X X X X

7 - KBus X
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CxoIHO THITy MaTepyje U3y4yaBarma U TEXHUUYKUM OrpaHHUuYeHIMa MOTpeOHO je ogadparu THII UTpe Koja
he ce xopuctutu. Hakon ogabupa Tumna urpe u Kpeupama OKBHPA UTpe, MOTPEOHO je Urpy MOJECIUTH y
CMHUCIIEHE 110JIe0Ke Koju he ce 3ace0HO MPOjeKTOBAaTH U UMILUIEMEHTHPATH, TAKO3BaHE 3a/1aTKe. 3a7aTak
TECTUpA je/IaH IOMEH 3Hama U3 Marepuje usydaBama. [loTpeOHo je neuHucaTH HEONXOAHN HACTaBHU
MaTepHjall, TeXHUUKY ONpeMy M YKOJIMKO C€ 3a/aTaK pemaBa (PU3NYKUM MPUCYCTBOM y OKPYKEHY,
JOKaIMjy W3BpIuaBama. CBakM 3aJaTak MOpa MMAaTH KapaKTEPHCTHKE KOMYHHKAlUje ca CHCTEMOM,
KOMYHHKAIMj€ ca KOPUCHHUIIMMA U MOpa HCIyHaBaTH KPUTEPHjyMe 3a0aBHOT KapakTepa W BaJIUIHOT
IpeHoCca U TeCTHPAha 3HAbA.

4.2.2.4 Hauuun GoxoBama

Aslan & Balci, 2015. npemmaxky HEKOJIHMKO IMapamerapa KOjH C€ MOTYy KOPHCTHTH 3a IPOLEHY
kBanutera urpe (Aslan & Balci, 2015; Petrovi¢ et al., 2018):

e [IpuxBaTJBUBOCT — CTEIICH pea3allije [NJbEBA yUcHha,

e l3a30B — HUBO MOTHBAIH]C;

e Jacuoha — HUBO pa3ymeBama,

e VHTEepaKkTUBHOCT — HMBO MHTEpaKIMje u3Mel)y cTyaeHnra u urpe;

e Harpana — omoryhaBa 3aI0BOJbCTBO CTY/ICHTa HAKOH HCIYEHCHA IIHJbEBA.

Amnanu3e cy nokasale Jja yKOJIHMKO je IPHIOKEHa Harpaja aTpakTHBHA 3a CTyaeHTe, npumMehyje ce Behe
aHraxoBame 1 HuBO Tpyaa (Rahimi et al., 2021).

[lopen mepema yCHEMIHOCTH TpPEHOCA 3HaWka OUTHO je M MPOBEPUTH 33JO0BOJBCTBO HMIpada JaToOM
urpom. Kako O6u urpe Ouie 3aHMMJbUBE U TPUCTYNAayHE KOPUCHHUIIMMA MOTPEOHO je neduHUCcaATH
MoO/J1eJI KOPUCHUYKOT UCKycTBa. PaKTOpH KOJU YTUUY Ha UCKYCTBO TPYIIHMCAHU Cy y cieaehe kareropuje
(Nagalingam et al., 2020; Nagalingam & lIbrahim, 2015):

e KoHrekcr nurpaya,
e AHTra)koBame,

e (CBpxa urpe,

e UHurepakuuja u

e MoryhHocT yuema.

[MpunukoM HCTpakMBama HMCXO/a yderha Kpo3 Wrpy mpuMeheHa Cy JBa THIAa MCXOJa, MPOMEHE Y
pe3yaTaTMa y4ema U NpOMEHa y 3auHTepecoBaHocTH M MoTuBaiwmju (Lamb et al., 2018; Sailer &
Homner, 2020). Jenan o passora momyJiapHOCTH yueha KPo3 UTPY je UNEbEHHIIA Ja Ce UTPambe cMaTpa
motuBuiryhum (Bai et al., 2020; Krath et al., 2021). MctpaxuBama Cy mokasaia Ja yu4eme Kpo3 HIpy
MO3UTHUBHO yTH4e Ha 3auHTepecoBaHocT (Koivisto & Hamari, 2019; Petrovi¢, Jezdovi¢, Bogdanovié, et
al., 2017). 3anaxkeH je MO3UTHBAH YTHIIAj UTAapa HA pe3yJiTare yuewa MPUMEHCHOT Ha oBehamke HUBOA
KpPEeaTHBHOCTH M MeMopu3alije W pasyMmeBama rpamuBa (Behnamnia et al., 2020; Vlachopoulos &
Makri, 2017).

PesynraTu uctpakuBama IMpyXajy J0Ka3 O MO3UTUBHOM €(eKTy KopHlIhema yderma 3aCHOBAHOT Ha
UTPHU Y KOHTEKCT JIOJUIIOMCKOT oOpa3oBama. KOHKpeTHO, HCTaKHyTa je MpUMeHa yueHme Kpo3 Urpy y
rpynama 3apaj npoMOBHCama 0OJbeT MCXona ydewa U MHTepakuuje niMely crynenara (Chan et al.,
2021).
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VY cknagy ca kopumheHMM TpaBWIMMa OICHHBakba W HUMILIeMeHTHpaHor LMS-a morpebHO je
neuHUCATH TTOCHCKY TeXUHY urpe. OcTBapeHa urpa YuHM yHanpesa AeUHUCAHHU TPOICHAT 3aBPIITHE
OIICHE W Ka0 TaKBa MMa PaciioH 00JI0Ba Koje MOke Ja mchyHu. [Ipunukom neduHucama 3aaTaka y
urpu, AcQUHHINE CE€ W HUXOB YUYMHAK Y YKYNHUM OOJOBMMa Wrpe. YKYIHH pPE3ylTaT MOXKE Ce
padyHaTH Ha OCHOBY BpeMeHa MOTPeOHOr 3a 3aBpIIeTaK Urpe, Opoja PelIeHUX 3aJaTaka U BUXOBUX
00/10Ba, YUMHKA TOjeIMHIIA y pellaBamky YKOIHKO je Urpa HaMEHhEeHa 32 TUMCKH paj ¥ TO3WIHje Ha
PaHT JIMCTH YKOJHMKO CE Pajid O TAKMHYAPCKUM UTpaMa.

4.2.3 ApXHUTEeKTypa NaMeTHOT OKPYKeHha

Jla Gu ce MOTJI0 3aI0YeTH ca MPUMEHOM MOJIEa y YHUBEP3UTETCKOM 00pa30Bamy, HEOIIXO/IHO j€ Jia ce
UCITyHH HU3 KpUTepHjyma AePUHUCAHUX OJ CTpaHe OOpa30BHUX YCTaHOBA y KOjuMa OM ce OBaj
nporpaMm peanu3oBao. IlotpebHo je mmmiaementupatd IKT KOMIIOHEHTE W MPETBOPUTH MPOCTOP Y
nameTHy yuuoHuny. [lametna yumonuna tpeba ga omoryhu jak mpucTyn uH(OpMaljama IMpeKo
MHTpaHeTa, MHTEPHETA, CUCTEMA 32 OIICHUBAGE M 33 YIPABIbahe YUCHEM, TMTUTAIHUX CcaapxKaja, BeO-
cajTa ¢akynreTa NocpeicTBOM Gopyma, 6JI0TOBa U APYIITBEHUX MEJIMja KOjU C€ Y YCTAHOBU KOPUCTE U
JaKo ¢y aocTynHu. [lamMeTHy yunoHuIly je 3aTuM nmoTpedHo onpeMuTH |0T KkoMmoHeHTama.

4.2.3.1 ApxuTeKkTypa namMeTHe y4HMOHUIIE

3a mpojeKToBamke MaMETHOT 00Pa30BHOT OKPYXKEHha 32 YHUBEP3UTETCKO 00pa3oBame MOTpeOHO je aAa y
YYHOHHUIM 1OCTOju (Stojanovic et al., 2020):

e VYMpexeH pauyHap ca npatehom orpemom;

e [lameTHa uHTEpaKkTUBHA Ta0JIa;

e VHTEepaKkTUBHH MOHUTOPH;

e [IpojexTop u MIIATHO;

e bexuyHe CeH30pCKe MpPEKE;

e Ayano-onpema;

e (Cenzopu 3a npaheme mapameTapa yIMOHUIIE.

[TameTHe yuHOHMIIE HMajy MpPHUCTYNl HHTEPHETY BEJIMKE Op3HMHE, ONpPEeMJbEHE Cy PpelTaTUBHO
KOMILUIETHAM MPEXHUM KOMYHHUKAIIMOHUM CaapiKajuMa, YKIbyuyjyhu skndaHe KOMyHUKAIOHE ypehaje,
OexuuHe KOMyHUKaIoHe ypehaje, crabunan u edukacan cepep 1 KoHTposiep. OBO MOXKe OCUTYpaTH
T€4aH MpPOLEC UIpe U KOMYHHUKalM]y, oMoryhaBajyhu cTyaeHTuMa 1a uMajy 1o0po MCKYCTBO UIpamba.
OBo Takohe moxxe omoryhutu aa Buiie ypehaja cTaOMIHO pajgu y UCTO BpeMe Kako Ou ce UCITyHHIN
3axTeBH yueiniha cBux cryieHata (Pan etal., 2021).

4.23.2 10T undppacrpykrypa

WuBecTunje y HOBE TEXHOJOTHMj€ Y YHUBEP3UTETCKOM 00pa3zoBamy Cy 3HadajHe, ca JyrOPOYHUM
edekTUMa U HcxonuMMa 3a cryAeHte. HeonmxoaHo je neTajbHO MPOYYUTH CBE ACHEKTE TEXHOJIOMIKE
UHQPACTPYKType IIpe JOHOILIeHha OJJIyKe O KOMIIOHEHTamMa Koje he ce MMIUIEMEHTHpaTH.
Haj3actymspeHnju mpuMep HMMIUICMEHTAllMje WHTEPHETa WHTEJIMIeHTHHX ypehaja cy Raspberry Pi
mukpopauyHap (RPi) u Arduino muxpoxontposnepu (Bogdanovic et al., 2014).
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Cenzopu cy oHO mTo oMoryhaBa ja cTBapu U MalllMHE TIOCTaHy MHTENUTeHTHH. [Ipukynsbajyhu crame
OKpYy’KeHa, oMoryhaBajy TymMaueme M PEJICBaHTHY akKIM]y Ha OCHOBY M3MEpEHHUX mojartaka. M30op
CEH30pa 3aBHCHU O

e J0MeETa,
e MehycoOHe MHTEpaKIMje U yMpexKaBama,

e 3axTeBa ABOCMEPHOCTH MHTEPAKIHje,

® HauWHa paja,

® OCETJBUBOCTH U NMPEUU3HOCTH,

® HayMHA NPHUKYIUbama, YyBamba U MIPEHOCA MT01AaTAKa,
® HauMHA MHCTAJIAIH]e Y OKPYXKEHY,

e OJp)KaBama U CEPBUCUPAHA.

Heku ox npumepa noreHnmjaaaux texHonoruja cy: RFID, WiFi, Bluetooth, GPS, 6apkomosu, QR
KOJIOBH, IPOINMpPEHa CTBAPHOCT, BHPTyeiaHa crBapHocT, NFC, MHKpOeneKTpOMEXaHHYKH CHCTEMH,
CCH30pH OCETJbMBU Ha CBETJIOCT, TeMmIeparypy, Biaxuoct (Sehrawat & Gill, 2019). H36opom
TEXHOJIOTHja Koje he ce kopuctuTu oMoryhaBajy ce oaroBapajyhn HaYMHHM MMIUIEMEHTAIMjE€ WIPE U
THUIIOBM 3ajaTaka, Kao U MoryhHoct npahierma cTama CTyJeHaTa TOKOM Urpaba Urpe.

4.2.4 CodrBepcka HHPPACTPYKTYPA MAMETHOT OKPY:KeHha

CucreMm y KojeM Ou ce urpa urpaia Tpeda J1a UMIUIEMEHTHpa HEKOJIHMKO erleMeHaTa. OBH eJeMeHTH Ou
omoryhuiu fia ce ofiBuja 4uTaB MpoLec KOju CTOjU U3a Urpe, yKIbyuyjyhul Kpenpame 3ajaTaKa, Urpame
UTrpe U OICHHBAKE. 3a CTYJICHTE je MOoTpeOaH KOHTPOJIEp ca KOjUM OM KOMYHHUIIUPAIU Ca UTPOM.
Kontposnep Tpebda na Oyne y moryhHoCTH /1a TprMa, TyMadu M [IpUKasyje 3afaTke cryaeHTuma. Takohe
O6u Tpebanmo ma omoryhm HHTEpakuujy ca IpyruM eJeMEHTHMa WIPe M JOCTaBJbaE OATOBOPA.
[Ipodecopuma je moTpedan ajmaT kojuM OM MOIJIM Ja Kpeupajy urpe u 3aJatke, Kao U Ja Mperienajy
NOCTUTHYTE pe3ylTaTe W TpaTe HaNpedak urpama. 3a HUMIUIEMEHTAIjy WUrpe y MaMEeTHUM
OKpY)XKEHhHMa 3a UIPYy AW33aJHUPAHO j€ BHUIlIe KOMIOHEHTH. OBO yKJbyuyje BeO KOMIIOHEHTE 3a
aJIMAHUCTPATHIIN]y, MOOMIIHE KOMITOHEHTE W KOMITOHEHTE TIPOITUPEHE CTBAPHOCTH 3a CTYACHTE.

Cuctenm 2a
[Tpodecop  lg—p R - [MTogams

CryzeHt —p [aMETHD OEDVECHE [— KonrTponep

Cnuxa 3 Apxumexmypa cucmema

ATaTv HEOTIXOIHU 3a UTPY CY:

e Armumkanyja 3a CTy/JICHTE;

e AJIMHHUCTpATHBHA arUIMKaIMja 3a mpodecope;

e [lo3aguHCKHU cepBHCH 3a KOMYHHUKAIM]y U3Mel)y KOMITIOHEHaTa cuctema u
e Cepsucu uaterpamuje ca LMS cuctemom.
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4241 MoOniHe KOMIIOHEHTE

3a WHTEpaKIMjy ca HIPpOM CTYICHTH KopHcTe KoHTposiep. KoHTponep je MoOMIHA KOMIIOHEHTa
NOBE3aHa ca cepBUcHMa urpe. MoOmiIHa KOMIIOHEHTA je MHTepdejc urpada y CI0KECHU CHCTEM Hrpe.
To je jenuHM HAYMH 32 MHTEPAKIU]y ca (U3MUKUM 00jeKTHMa HEOINXOJHUM 32 pellaBame 3aJaTaka,
Kao ¥ jeMHH MHTepdejc KOju MpHUMa 3ajaTke ca ceppepa. Jla Ou ce mpuiaroauo MIMPOKOM CIIEKTPY
TUIOBA 3ajlaTaka, KOPUCTH METANoJaTKe 3aJaraka Ja ce MPWIAroAd TPEHYTHOM THIy M T€HEpHILe
camo crocoOHOCTH HeonxoaHe y oBoM TpenyTky (Petrovié et al., 2018). To paau Tako ITo ce Aejau Ha
MOJyJie KOjU C€ KOPHCTEe Kao TpaJuBHHU OJOKOBH 3a (popMHupame IeTUHE TOKOM Y4YHTaBamba HOBOT
3amatka (Petrovi¢, Jezdovi¢, Stojanovic, et al., 2017b). Kontponep npukasyje 3agaTke KpeupaHe BeO
KOMITOHEHTOM.

MobunHa koMmoHeHTa Tpeba qa omoryhu cienehe GpyHKIMOHAITHOCTH:

e ayTeHTH(UKAIHU]y CTyIeHaTa ToBe3nBameM ca LMS cucremom;
® TOKpeTame urpe n300poM Kypca U3 JIMCTE PACIIONOKUBHX;

e OcleKEHe HANPETKA;

® [pUKa3 OCHOBHUX MH(OpMaIHKja O 33aTKY;

® [pHKa3 CCHUPUYHUX SKPaHa TOTPEOHMX 3a PEIllaBakbe 3a/1aTKa,
e npaheme OCTBAPEHOT pe3yJiTaTa;

® [py)Xame nomMohu.

[Ipozopu cienmduyanu 3a MOjeAMHAYHH 33/1aTAK CY:

® [IPO30p MPOIINPEHE CTBAPHOCTH,
e 1po3op ckeHupama QR ko0Ba,;

e 1po3op ckeanpamwa RFID Tarosa;
e BeO mpeTpaxuBay;

® TEKCTyaJ HH YHOC.

[IpommpeHa cTBapHOCT je UHKAICyIUpaHa Yy MOOMIIHO) KOMIIOHEHTH.

4.2.4.2 TIpoumpeHa CTBAapHOCT

Monyn npoumpeHe cTBapHOCTU c€ KOPUCTH Ja 1MoOoJsblna Morie]l KOPUCHUKA Ha CTBApHU CBET U TO
YUHU MHTEPAKIMjOM ca TOTJIEOM KaMepe W aHaJM30M CBAaKOT Kajipa, MOKyIlaBajyhu na mpoHahe
onpeheny cnuky y memy. AKO je cluKa mpeno3HaTa, MpeKo \be ce npekinanajy 3 /1 enemeHTH.

3a ycHemHy HUMIUIEMEHTAlUjy HUrpe HOTpeOHO je NPUIIPEMUTH OKpyXemwe 3a wy. lloTpebHo je
NPUIIPEMUTH JIOKAIKjy 3a CBE NMPUCYTHE LUJBEBE CIHMKE. YKOJHMKO TOCTOjU MOTpeda /Ja ce Ha HEKH
HAUuH TPHUKYIUBAjy W TOJAALM M3 OKPYXKEHa, OBO OKPYXeme 00yxBaTa paJHe CTAHUIE Ha BUILE
JoKanuja u onpemy 3a cryaente (Petrovié et al., 2018).

Panne cranunie cy ompema JOCTyIHA Ha JUITy MecTa 3a cBaku 3amarak (Petrovic¢ et al., 2018). Axko je
npeaBuleHo Ja ce 3a1aTak pemn y3 nomoh cnosbHUX (hakropa u ypehaja, oHia ce Mopa MOJECUTH CaB
notpeban xapasep u co¢prBep. llomTo ce urpa urpa Ha BuIlE JOKalMja, OHE Cy pa3dalaHe Mo
3aMUIJbEHOM MoJbY 3a urpy (Petrovi¢ et al., 2018).

Jlokanuja cBakor 3ajaTka MoOXe OUTH OWJIO IZie, Y YYHMOHHIM, y 3rpaau (axyirera wiu Hamosby. Ha
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npuMep, 3aJaTak Ce€ MOXE OJHOCHUTH Ha MEpEHEe TeMIlepaTrype, a OompemMa Ce MOXE IOCTaBUTH Yy
yurioHunn. Mnm, 3amatak Moke OWUTH Be3aH 3a 3ajMBame OWibaka, ma he paaHa cTaHWIa OWUTH
noctaBibeHa y Oamru (Petrovic et al., 2018).

4.2.4.3 Bed koMmoHeHTe

Be6 xommoneHTy kopucte mnpodecopu 3a aaMHHHCTpanujy urpe. Kpo3 aamuHucTpanujy wurpe
npodecopu Kpeupajy tectoBe. TOKOM Urpe ce Kpo3 ajar MpaTy HalpeJak CTyJeHaTa, a HAaKOH Urpe je
JOCTyHaH 3aBpIIHU pe3yiTar. 3ajaly ce Kpeupajy 3a KypceBe MPHCYTHE Y HMIUIEMEHTHPaHOM
CHCTEMY 3a YIPaBJbAIE YUCH-EM, a CTYICHTH BUJE 33JaTKe CaMO OHUX KypceBa y KOje Cy y4WIameHH.
[Tpodecopu nu3ajHupajy 3agaTKe Ha OCHOBY JOCTYIHHMX MOJyJla MOOWIHMX KOMIOHEHTH. HakoH
3aBpIIeTKa UTpe, Ipodecopr KOpUCTe BeO KOMIIOHEHTY 32 YHOC OCTBAPEHUX 00JI0BA y CUTEM.

4.2.4.4 Cucrem 3a ynpaBbambe YUeHheM

[ITo ce THUE TEXHOJOTHja 3aCHOBAaHUX HA MHTEPHETY, jeJIHa O/ HajuelThuX TeXHOJIOMKUX IIaTGopMu
KOje Memajy Mpykame o00pa3oBama Ha [JaJbUHY je TEXHOJOrHja ympaBibama ydewem (LMS)
(Mohamedbhai, 2015). LMS je codTBepcku mporpam 3acHOBaH Ha CEPBEPY MM 00JIaKy KOJU CaIPKH
uH(popManrje 0 KOPUCHUIIMMA, KypCy U CaApKajy KOjU Ipy’kKa MECTO 3a y4eme M IojaydaBame 0e3
3aBUCHOCTH OJI BPEMEHCKMX W mpoctopHux rpanuna (Wagas Ahmed et al., 2021). LMS uma
NOTEHIMjall Ja MPOIIMPU IMPUCTYI, CMambH TPOIIKOBE M TOOOJbIIa KBAIUTET oOpa3oBama Koje he
noMohM MHCTHTYIIMjaMa Ja 3a710BoJbe pactyhy nomynanujy cryaenara (Bervell & Arkorful, 2020).

Y mopeny, mona3Ha ctaBka je LMS. Ceu enementu mozena komyHunmpajy ca LMS-om. Kopuctu ce 3a
KpeHpame U CKIAIUIITCHhe MaTepHujalia yuema U JISKIUja. 3aaiu ce TUIAaHUPajy 10 y30py KPEHpaHUX
JeKIrja. 3a aIMHHUACTPAIN]y KOPUCHHKA (TIpoecopHr U CTYACHTH), IPUCTYN alUTHKaIjama MoJiena u
YHOC OCTBapeHuX 00J/10Ba HAKOH UTpe Kopucre ce cepBucu LMS-a.

4.2.5 HHTerpanmja ca cucTeMoMm e-o0pa3oBama

[Ipumapan b ynorpebe ydemwa Kpo3 HMIpy M INAMETHHUX OKpyXema y oOpa3oBamy je Ja ce
KopuihemeM CaBpeMEHHX TEXHOJOrHMja yHampeJe KBaJUTET HacTaBe M Ipolec ydemwa. lIpumena
MIOMEHYTE METO/I0JIOTHj€ KOPUCTH CE€ Kao MOJPIIKA TPaIUIMOHATHOM HAUMHY IMO/y4aBama ca HUIBEM
noBehama 3aMHTEPECOBAHOCTH CTY I€HATA.

WHTerpanyje pa3BHjeHOr MOJeNa ca CUCTEMOM e-o0pa3zoBama 0a3upa ce Ha moctojeheM cuctemy 3a
yhnpaBibamke yuewmeM. Kopumihewem texnonoruja loT-a nobuja ce KOHTEKCT CIOjEHOT BUPTYaJTHOT U
¢usnukor cucremMa. MoOMIHUM ypehajuma U KOHEKLHjOM Ha UHTEPHET CTYJIEHTH MOTY YBEK Ja Oyay
VKJBYYEHH Yy TpoIec yuema 0e3 o03upa Ha (U3MUKY JIOKAIM]y. YBEK NPHUCTYIIHO YY€HE je
NpeJCTaBJbEHO, a 3a0aBaH Ha4MH y (popMu Urapa y KOjuMa CTYAEHTH MOTY Jla ce TaKMHU4e Kako Ou ce
MOjaBUJIM HA paAHT JIMCTM M TUME TMOACTAKIW jeTHU Jpyre Aa ce Bume notpyne. I[Ipodecopu
aJIMUHUCTPHUPAJy MAMETHUM OKPY)KEHEM U CHCTEMOM 3a €-yueHe TakKo IITO Kpeupajy 3agaTke Koje
CTYIACHTH pelaBajy. HakoH 3aBpIleHe Wrpe OCTBapeHH pe3yiTaTH ce YIHCYjy y CHCTEM ca e-
oOpa3oBame y GopMH MOEHA.

LMS Bpum ¢yHKIMjy aaMuUHHCTpanuje KOpucHMKa U canpikaja. OtBopenuMm APl-jem LMS-a oBu
MIOJIAIM CY M3JI0KEHU OCTaTKy crcTtemMa. Be® koMoHeHTe npucTynajy cepsucuma LMS-a u mpey3umajy
nojjaTke O KOPHUCHUIIMMA, HACTaBHUM jeIMHUIIAMA U cajpxkajy. Ha ocHOBy mpey3eTHx mojartaka ce
Kkpeupajy urpe. [lomanu o urpama cy ocrarky cucrema Takohe uznoxkenu mytem APl-ja. MoOunne
KOMITIOHEHTE TNpey3uMajy MoJaTKe O urpamMa M KOMYHHUIUPAJy ca MaMETHUM OKPYXKEHEM ca IHJbeM
pemiaBama 3a7araka. PemeHu 3ajany ce maby Ha3aj y BeO KOMIIOHEHTY Ha BaJMAALU]y OJ CTpaHe
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npodecopa, HAaKOH Yyera ce ocTBapeHa oreHa npenucyje y LMS. CrynenTtu npuctynajy cucreMy mpexo
MoOmiiHe KomMnoHeHTe LMS kopucHuYKor Hasora, 10K mpodecopu Kopucte BeO KoMmoHeHTy u LMS
HAJIOT.

3a WHTETpanujy cepBUca W aIUIMKallFja 3a yuemhe KpPO3 MIPY y CHCTEM 3a €JIEKTPOHCKO 00pa3oBambe
kopuither je SCORM (enr. Sharable Content Object Reference Model) (R. Mason & Ellis, 2009).
SCORM je momen 3a aMUHUCTpAIMjy W NPUCTyI HacTtaBHUM caapkajuma (R. Mason & Ellis, 2009).
Kopumhewem SCORM-a u 1nu3ajHOM cucTeMa IO TPHHIMIYY HHIMBHAYyaJTHX KOMIIOHEHTH KOje
KoMyHHIIUPajy Mehyco6Ho API mosuBmMa, mo0mja ce CHUCTEM KOMIIOHEHTH Koje Cy y MeljycoOHOj
WHTEPaKIMjM, ajdd HE 3aBHCE jeHA OJl JAPyre W CHCHU(PUYHHX TEXHOJIOTHja HWMIUICMEHTAIIH]C.
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5 IlpumeHa u aHajmM3a pa3BHjeHOT CHCTEMA

5.1 IlpojexkTHH 3aaaTak

Mogen y4yema Kpo3 Urpy ONHUCAH Y OBOj JOKTOPCKO] TUCEPTAlHjU CE cacToju oA AeduHucama IbeBa
urpe, npaBuiia Urpe, 3ajaTaka U HayuHa OojoBama. Vrpa je oCMHUIIJbEHA Kako OW Ce YTBPIHIO KaKo
IpUMEHA TEXHOJIOTHje yTUYe HAa HHUBO 3aMHTEPECOBAHOCTH M aKaJeMcCKe mepdopMaHce CTyleHara.
[TomesbeHa je HA Mame JIeNOBE KOjH MOTY OMTH IUCIOLMpPAHH jefaH OJ JAPYror M CBaKU IpelCTaBiba
JEKIHjy O opel)eHo] TeMH U 3aMerbyje UTalke Ha MMCMEHOM TecTy. CTyJIeHTHMA je i J1a Pelie MITOo
BHIIIC 33/1aTaKa CBE JI0 HCTEKa BpEeMEHA MJIM KOMIUICTUPAarha CBUX 3a/laTaka.

[TpojekTHH 3aXTE€BH JOKTOPCKE AUCEpTalUje OriieAajy ce y yTBphuBamy MOryhHOCTH pa3Boja Mojelna
yuema KpOo3 Wrpy 3aCHOBAHOM Ha MHTEPEHTY HHTENWreHTHUX ypehaja koju he moBehatn
3aMHTEPECOBAHOCT CTY/ICHATa U YHANPEIUTH UCXO0]l yuera. IIpojeKTHH 3aXTeBU Cy:

1. Mopenupame cuctema 3a yuyewe NPUMEHOM €1yKaTUBHUX Wrapa U MHTEpHETa MHTEIMIE€HTHHUX
ypebaja;

2. MOJeIMpame MoKa3aresba MephopMaHCH CHCTEMA 33 YUCHE 3aCHOBAHOT Ha ¢IyKaTHBHUM UTpamMa
U UHT epHeTy HNHTCIIMTCHTHUX ypebaja.

[TpBu kopak y Mozeny je neduHucame IHJbeBa Koje urpa Tpeda ga MCIyHH. YCIEeX 3aBHCH O]l TOra
KOJIUKO J00pPO Ce MOTHBHILE CTYICHT W KOJMKO C€ YCIEIIHO OJ[pa)kaBa HAa OCTBApPEHU pe3yjTaT
CTyJieHaTa TOKOM eBastyanuje. OBJie je cyMupaHa, aji He ¥ KOHayHa, TUCTa MOT'yhuX uJbeBa:

e noBehambe MOTHBHUCAHOCTH U 3aMHTEPECOBAHOCTH CTY/ICHATA;
e nosehame HUBOA caBllaJjaBamba MaTepHje N3yuaBama,;
® [py)Kame MOJIPILIKE CTyIEHTUMA J1a aKTUBHO MpaTe CBOj HaIlpe/lakK.

5.2 TlpojexToBame peliema

Kako 61 ce nusbeBH 3a10BOJbIIIH, JU3aJHUPAHO PELIeHe Mopa Jia UcIlyHHU ojapehene kputepujyme. Urpa
UMIUIEMEHTUPAaHA Y TaMETHOM OKpY>Kerwy Mopa /1a OyJie 3a0aBHa CTy/IeHTUMa Kako 0 ce moBehao HUBO
MOTHUBAIMje U 3aUHTEPECOBAHOCTH. 3HAKE JIOCTYITHO y WIPU M OKPYXeHmy MOpa Ja MpaTH HAaCTaBHU
iaH. HakoH 3aBpimeTka HaCTaBHOT TUIaHA OYEKYje Ce OCTBApeHM BehW pe3ynTar MpHIMKOM TECTHPama
HEero Inpe HMIUIEMEHTauuje pemema. [lorpebHO je au3ajHupaTH MoAyid 3a mpaheme OCTBApPEHUX
pesynraTa ¥ porpeca y CBakoM TPEHYTKY.

5.2.1 TIlpaBuja urpe

Urpa je monmesreHa Ha Mame JEJIOBE KOjU Cy AWCIOIUPAHU jeIaH O APYror M CBaKM MpPEACTaBIba
JEeKIHjy 0 oApeheHOj TeMH U 3aMembyje MUTambe Ha MMCcMeHOM TecTy. CTyJeHTuMa je IiJb Ja pellie IMITo
BUIIIE 33a]]aTaKa CBE JI0 MCTEKa BPEeMEHa WIIM KOMILICTHPamha CBUX 3aJlaTaka. 3a/Ialli Ce pelaBajy y HU3Y,
jenan 3a apyruMm. CBakul 3ajaTak je y BUAY 3arOHETKH Koj€ je MOTpeOHO pemMTH jJa OM ce y4uTao
cinenehm 3amatak. [IpucTynm Wrpm je orpaHWdYeH MPEKO CHCTEMa 3a YIpaBibamke yuewmeM. CTyneHTH
Mopajy OUTH yuJlaleHH Y oJiroBapajyhu Kypc 1a Ou mpUCTyIHIN UIPH.
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Urpa je monespeHa y 3 riaBHe dase:

1. CrapT — cTy/IeHTH YeKajy Jia CE HajaBM MMOYETAK U MPHUjaBJbyjy CE ca CBOJHMM HaJIO3HMMa,
2. PemaBame 3amaTraka — CTyAEHTH [00HMjajy HACyMHYHE 3aJaTKe W3 PA3IUUUTHX JIEKIWja y
UTEepaKijamMa U HaCcTaBJbajy ca pellaBambeM CBakKor 1o cienchem pemocnemy:
a. JmobOwjame JeTasba 331aTKa,;
b. oanasak Ha HaBelEHY JIOKAIHU])Y;
C. J0Ja3aK J0 peliema 3a/1aTKa,;
d. mpenaja oarosopa.
3. Kpaj — xaga uctexHe BpeMe WM ce pelie CBH 3aJalll, CTYACHTH Mpeiajy CBOje pe3yiTare.

[Mogertax =4 Jexmma 1 —»  3agarax 1
3anarm » Jexamma 2 »  Samarax 2
Kpaj - HMexmma N - Sagatax N

Cnuka 4: Toxk uepe

Urpa nounme ca cTyJeHTUMa KOjU YeKajy HajaBJbeHU JaTyM U BpeMe U O/j1a3e y HaBeJACHY cally. Y caiu
MHCTAJIUpajy UIpy Ha cBoje TesnedoHe U NpHjaBiby]y CE€ CBOJUM KOPUCHMUYKHM HajoroMm. HakoH Tora
no0uja ce TpBU 33JaTak U MOYNE Mepemhe BpeMeHa. CTyIeHTH HacTaBibajy C OJJACKOM Ha HaBEIEHY
JIOKalM]y, KOPUCTE MaTepHjaie MoTpeOHe 3a peliaBame 3ajJaTka ¥ Npenajy OAroBOp HakoH dera he ce
nobutu crieaehu 3agaTak ako je mpeocTalo BpeMeHa M ako HUCY CBM 3ajalu pemeHd. KomOruHoBameM
pa3IUYUTUX BpPCTa 3ajaTaka, mpodecopu CTBapajy U Memajy MPOTOK cBake mojeanHaune urpe (Petrovi¢
etal., 2022).

ITocroje 4 rnaBHe BpcTe 3a/1aTaKa:

1. TIpomrupeHa CTBapHOCT KOja TECTUPAa OCHOBHO pa3yMeBambe KOHIENaTa Kypca,

2. 10T koju TecTHpa BEIITHHE CTyJCHATa Y WHTEPAKIHjU ca pasHUM ypehajuMa W ociiama ce Ha
UHTEPHET UHTEIUIeHTHUX ypehaja,

3. QR koju ce ocnama Ha MOOHITHE TEXHOJIOTH]E;

4. KBU3 KOjU TeCTHPa TEOPHjCKO 3HAKHE CTy/IEHATa U OCJIalhba CE Ha HHTEPHET TEXHOJIOTH]e.

3anany ce rpynuily Ha OCHOBY JIEKLIMje K0joj mpumnaziajy. [Ja Ou 3aBpimiam urpy, CTyA€HTH MOpajy Aa
pelie TavyHO jeJaH 3aJaTak M3 CBake JICKIMje. 3amanu ce qo0ujajy y HaCyMHYHOM penocieny. Hakon
MIOJTHOIIEa OJITOBOPA, IIPOBEPABA CE HEroBa UCIIPABHOCT U J00M]ja ce IPYTH 3ajaTaK. Y ciaydajy TaqyHOT
0JIFOBOPA, 33/1aTaK ce€ 0O3Ha4YaBa TAaUHUM W YHMTaBa JIeKlHja ce cMaTpa ucnymeHoM (Petrovi€ et al., 2022).
V ciydajy morpenHor oAroBopa, Hampeaak je o0enekeH, aiy JIeKIMja HUje UCKIJbyUYeHa Ta Ce CIIy4ajHu
3aJaTak W3 OBE Tpyle MOXKe TMOjaBUTH Yy HEKO] O HapemHux wuterpanuja. CBaku 3ajaTak HMa
nocTaBJbeHy Temkohy u Ta Temkoha ce y3uma y o03up NpH pauyHamy KOHauHOT pesynTara. KoHauHu
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pe3ynrat 1o6uja ce ka0 KOMOMHaIMja cyme 0070Ba CBUX PELICHUX 3aJaTaKka U MPEocTaior BpeMeHa 10

HUCTCKAa TECTa.

IIpowmra;
3agarax

Hagegena
TOKalH]a

[Tponena

Ao JIOKAITH| e

He=

Pemarame

2304Tka

a ‘

[Ipegaeame
pelewa

Jagamm
JoCTVIIHH

Ha

[TpeocTamo
EpEMEHA

He

Cnuxa 5: Ilpoyec uepe

Haxon cBakor ycmemnrHo pemieHor 3aJaTka, CTyJICHTH J100Hjajy 00/I0BE y M3HOCY TEKHHE TOT 3aaTKa.
Tokom wurpe omoryheH je yBUA Yy TPEHYTHHU MpPOrpec HWrpe, KOIUKO 3aJaTaka je PEelIeHO, a KOIUKO
peocTano, Koje JeKIHje Cy KOMIUIETHpaHe Kao M KOJIMKO 00/0Ba je CKYIUbEHO. Y Ciy4ajy
HemoryhHocTH pelaBama HEKOT 3aaaTka moryhe je oapehu ce nena cakyrbeHuX 0070Ba Kako OM ce
npukaszana nmomoh (hint) 3a perraBame.
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5.2.2 Crpykrypa 3agaraka

3ajmanm cy TpyNHCaHW TpeMa TEXHOJOTHjH Ha KOjOj C€ 3aCHHMBAjy M FHHXOBOj MEXAHHIIM HIpamba.
[Mnanupane rpymne 3amaTaka 1mo NpUMEHEHO) TEXHOJIOTHjU Cy KBU3 3a1aly (MHTEpHET ToxHoioruje), QR
3amanu (ckeHupame konoBa), RFID 3amanu (beckoHTakTHa KOMyHHUKAIM]a ca TAMETHUM OKPYKECHEM) U
OPOIIMpPEHa CTBApHOCT. 3aJald MpPOIIMPEHE CTBAPHOCTH TECTHUPAjy CHANAKEHE y CBETY HACTaIOM
KOMOWHOBaHk-EM CTBAPHOT U BUPTYETHOT cBeTa. CTyIIEHTH MPETO3Hajy TPAKEHE SIEMEHTE, TPAXKEe CITHKE
KOj€ OAroBapajy Mperno3HaTHM eJIeMEHTHMa W CKeHHpajy ux. CTyIeHTH KOpHCTE KaMepy MaMeTHOT
ypehaja Koju ce KOPUCTH 3a UTPAE UTPE U NPEIa30M KaMepe IPEKOo CIIMKa BHJIE MPOIIUPEHY CTBAPHOCT.
Y mpommpeHoj CTBAPHOCTU CTYJIEHTH MOTY JOOUTH OJrOBOpPE WIIM TPAroBe KOjU CIIy’)K€ Kao CMEpHHIIA
najbeM pemaBamy. OIroBopH Cy TPWIOKEHHU Y3 CIIHMKe ejleMeHaTa y ¢popmu QR Ko0Ba M CTYACHT MX
Tpeba ckeHupartu aa 6u ux npenao. [locroje Tpu moaTHNA 3a7aTaKa:

e [Ipeno3naBame y 00JIaKy KOje CaJlp)Ku CBE MapKepe Kao U JaTOTeKe MeTarojaraka Ha CepBepy y
obnaky. OBaj MOJI mperno3Haje UJb U YUTa IpaTehy JaToTeKy MeTanojaTaka Kojy YuHe UMeHa U
no3utnuje 31 mozena koje Ou Tpebdao npuka3aTH;

e BupryasnHo nyrme koje mperno3Haje caMo jeJjaH MapKep, ajid MopKaBa HHTEPAKIIN]y KOPHUCHHUKA.
HakoH ycreniHor nperno3HaBamba MapKepa, NpUKa3aH je npBU Ha Jmctu 3] Momena kao u 2
JyrMeTa, JIeBO u JecHo. Kanma yebnuTe u3Ha TacTepa, MPUKa3aHU MOJET Ce MEHha Y JICBO WU
JIECHO OJI ITOJIOKaja Ha TIPETXO/HO MPUKA3aHOM MOJICIY;

e lcrpaxuBame Koje je Bapujalija mperno3HaBama y oOmaky. ['maBHa pasnwka je y 31 momeny
KOjU ce mpukasyje. McrpaxkuBame npuKasyje caMo jelaH MO, TeKCTyaJIHU MaHell ca MoJbuMa
3a HACJIOB U TEKCT YHj€ BPETHOCTH C€ HaJjla3e Y TeKCTyalIHUM JaTOTEKaMa MeTarojaraka.

loT 3amamm ykJbydyjy HHTEpAKLHUjy ca Pa3IMIUTAM CEH30pUMa M aKTyaTOpHMa U OYHTaBakbe pe3yJiTaTa
HaBe/IeHe MHTEpaKIMje y KOHTposiepy cTyAeHaTa. OBe BpCTe 3ajlaTaka TECTHPAjy NMpaKkTHYHE BEIUTHHE
CTyZCHATa.

KBu3 uncnutyje Teopujcko 3Hame MOMYyT cTaHAapau3oBaHoOr TecTa. dopma je TeKCT muTama U BUILIE
noHyheHux oJroBopa o]l KOjUX Cy jeJaH WM BHIIE TauyHU. BOJIOBHM ce 0/eJbyjy Ha OCHOBY Opoja
CEJIEKTOBAHUX TAYHUX W HETAYHHUX OATOBOPA.

QR 3amamu ce (dokycupajy Ha MOOWIHE TEXHOJIOTHjE€ W OCJIamajy ce Ha HEMPEeKUAHO CkeHupame QR
KOJIOBa 3a yHarnpeheme 1 JOBpIIaBame 3a/1aTaKa.

5.2.2.1 Ksus

Tun 3a1aTKa Ksuz je JUTHUTAJIHU IMPUKa3 IMUMCMCHOT TECTa U UJACHTHUYAaH je Ca nMmuTamkbruMa NpUCYTHHUM Ha
TECTy KOpHUIINEHOM Yy JIOKaJTHOM CHUCTEMY 3a YIpaBjbame ydewmeMm. CBa mHUTama ce mpey3uMajy u3 Beh
NpUCYTHHUX TecToBa. [luTama M 0roBOpH Koje CTyACHTH Tpeba /a omadepy mpHKasyjy ce y mpo3opy 3a
pelaBame U HAaKOH CEJIEKTOBama OJroBopa Ha ekpany he ce mojaButu koa. OBaj ce KoJ 3aTuM yobairyje y
TacTaTypy nmpo3opa 3a YHOC peniema.

5.2.2.2 TlpommpeHna cTBapHocT - Bupryanano gyrme
CryneHTHMa je U3JI0KEH jeaH MapKep NpOIIMpEeHEe CTBAPHOCTH M Hekoiuko QR kxomoBa. ¥V Tekcty

3a/laTKa je HaBEeJCHO IIITa je HEeONXOJHO Ja ce IMperno3Ha W CKeHupa oaromapajyhu kon. OTBapamem
MOJIyJ1a MPOLIMPEHe CTBAPHOCTU U ofabupom onuje Buptyanno nyrme, akruBupahe ce npuka3s kamepe.
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Kana ctynenTtu npelhy kamepom npeko Mapkepa, Ha ekpaHy he ce BuaeTu pBu ol Hekonuko 31 moaena
KOMITOHEHTH U JIBa JyrMeTa 3a HaBuranyjy. Ilpemackom npcra ncnoj kamepe, Ha MECTy TAe ¢y AyrMuhu
BUJIJbUBH, MpuKa3zaHu Monaen he ce mpomenutu. HakoH omabupa moperna, cTyneHTH ce Bpahajy Ha
NOYETHU €KpaH M 0TBapajy Mpo30p 3a CKEHUPame Ko/1a. 3a7aTakK je 3aBpIIeH KajJa ce KOJl CKeHHpA.

5.2.2.3 Ipommupena crBapHocT - [Ipuka3 BUPTYaJIHOI TeKCTa

CryzneHTHMa je M3JI0KEHO HEKOJIMKO MapKepa MPOIIMpPEeHEe CTBAPHOCTH. Y TEKCTY 3aJaTKa je HaBeICHO
Jla je HEONMXOJHO Ja ce Mperno3Ha TayaH Hucka3. OTBapameM Mpo3opa MPOIIMPEHE CTBAPHOCTU H
onabupom onuuje Hcempaowcusare, aktuBupahe ce mpuka3 kamepe. Kaga ctynentu mpely kamepom
IpeKo MapKepa Ha eKpaHy he ce BHAETH MCKa3u M KOJAOBM pemiema. Hakon omgabupa taune (opmyre,
CTYJIeHTH ce Bpahajy Ha MOYETHH €KpaH U 0TBapajy Mpo30p 3a YHOC OJIrOBOpPA MPEKO TacTaType. 3aiaTak
je 3aBpIIeH KaJia ce yHEece KOJI.

5.2.2.4 TIpommpeHna ctBapHocT - [Ipuka3 3/ o6jexara

CryneHTHMa je M3JI0)KEHO HEKOJMKO MapKepa NpOLIMpeHe CTBApHOCTH M Hekoiauko QR komoma. YV
TEKCTy 3aJaTKa je HaBEeJCHO Ja je€ HEONXOAHO Ja ce Ipero3Ha KomIuieTHa mema. OTBapameM Mpo3opa
HPOIIUPEHE CTBAPHOCTH M ojpadupom omuuje [Ipenosnasarwe npexo Cloud-a axtuBupahe ce mnpukas
kamepe. Kama crynentu mpel)y xamepom mpeko Mapkepa, Ha ekpany he ce Bumetn 3J] Monenu.
[TotpebHO je omabpatu memy Koja je komruietHa. HakoH omabupa mozena, CTylneHTH ce Bpahajy Ha
HOYETHH €KpaH M 0TBapajy Ipo30p 3a CKeHUpame kojaa. CKeHnpameM Ko/l 3a/1aTak ce 3aBpIIaBa.

52.25 QR konoBu

Crynentuma je uznoxeHo Hekonuko QR komoBa mpuioxeHux y3 oaromapajyhe ¢usuuke oGjexre. Y
TEeKCTYy 3aJjaTKa je€ HaBEICHO Jla j€ HEOMXOJHO CKEHHMpaTH ojipeheHe o0jeKTe y 3alaToM peaoCieny.
OTtBapameM npo3opa 3a ckeHupame QR KkojoBa akTtuBHpahe ce NMpHKa3 CKEHHMpaHUX KOJOBAa U TPH
nyrmeta. KnukoMm Ha Heku o nyrmuha moryhe je cCkeHUpaTh HOBHU KOJ, 0OpUcaTH CKEHHpaHE KO/JI0BE
WK TIpesiaTH 3aaatak. Kajga cTyieHTH akTUBUPAjy CKeHMpame HOBOT Koja U npel)y kamepom npeko QR
KO/a, Ha eKpaHy he ce mpukasaTh Ha3WB CKEHHpAHOT ejeMeHTa. HakoH CKeHMpama CBUX TpPa)KEHUX
eJleMeHara, ¥ MPUTUCKOM Ha JlyrMe 3aepuiu, 3a7aTakK je 3aBpIICH.

5.2.2.6 10T - Cen3op yaabeHOCTH

Crynentuma je uznoxeH l0T cucteMm ceH3zopa 3a ynajb€HOCT. Y TEKCTy 3ajJlaTKa je HaBelIeHO Ja je
HEONXOJHO PpEeIIUTH TPWIOKEHU 3aJaTak Koju Bpaha ynajbeHOCT W OJIOKMpATH CEH30p Ha TOj
ynajbeHocTH. HakoH periaBama 3a7aTka MoTpeOHO je OTBOPUTH Ipo30p Bed nperpakuBava. OTBapameM
npo3opa BeO mpeTpaxuBadya yuurahe ce BeO aruMKaluja Koja Ce€ CacTOju O]l UCIHca TPEHYTHE
3a0esexKeHe y/laJbeHOCTH, QYIMETa 3a aKTUBUPAE CEH30pa M JIyrMeTa 3a TeHepucame TEKCTyalHOT
KOJIa peliera 3a1aTka. KimmkoM Ha JayrMe 3a akTuBaiyjy, n3Mepuhe ce HoBa yIa/beHOCT, Al TeK HAaKOH
IITO CTYAEHTH OJIOKHpajy CEH30p Ha TPAXXEHO] yIa/beHOCTH U KIIMKHY Ha 1yrme Peww 3a0amak. Hakon
TeHepHCcama TEeKCTYaTHOT pellera MOoTPeOHO je BPaTUTH ce Ha TOYETHH €KpaH W OTBOPHTH IPO30p 3a
TEKCTYaJTHH YHOC pellierha. 3aaTak je 3aBpIIeH Kajaa ce KOJI yHece.

5.2.2.7 loT - Un¢ppaupBenu cenzop

Crynentuma je m3noxkeH l0T cuctem mHpanpBeHOr ceH3zopa. Y TEKCTy 3aJaTKa je HaBEJICHO /a je
HEOIXO/IHO PEIINTH MPUIOKEHHU 3aJaTak Koju Bpaha HU3 OpojeBa Koje je MOTPEeOHO YHETH JaJbUHCKUM
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ynpaBjbaueM. HakoH pemaBama (QyHKIWje, TOTPEOHO je YIEPUTH JaJbUHCKU YIpaBibad Ka
UH(paAIPBEHOM CEH30py M YHeTH noOujeHn Hu3. HakoH yHoca mocneame mmdpe, ormacuhe ce
obaBemTeme Koje ykazyje aa je caga moryhe npucionutd RFID tar moayny 3a KOMyHUKANH]y KOjH je Y
ckJommy cuctemMa. HakoH ycmemHor ymuca peniema Ha Tar, koje he OUTH Ha3HauY€HO HOBHM 3BYYHHM
CUTHAJIOM, BPAaTUTH C€ y TJIAaBHU €KpaH aruukanuje. [IpucnamameM Tara tenedoHy 3a7atak je 3aBpIicH.

5.2.3 Hauuu 6ogoBama

On mouetka urpe mokpehe ce TajMep koju o10pojaBa Bpeme MOTpeOHO 3a KoMIuIeTHpame urpe. Hakon
pelaBama CBHX 3ajlaTaka WM HaKOH MCTEKa BPEMEHA, OCTBApEHU pe3yJiTaT ce Inajbe Ha oOpaniy, a
TaKMHYapy ce MpUKa3yje oCTBapeHH ycrex. TOKOM Iielie rpe KaHAWAaT UMa YBHUI y 3aJaTke Koje je
ycrenrHo penrrio. KoHayHu pe3ysrar 3aBHCH 0] BpeMeHa Koje je OMIIO TIOTPOIICHO Jla Ce 3aBPIIH UIpa U
on 6o10Ba pemieHnX 3agaraka. CBaKkM 3a/1aTak UMa CBOjy TeKUHY U oaroBapajyhu 6poj 6010Ba 3aBUCHO
ol TexxuHe. CKyIbeHU OOJI0OBU CE MOTY MCKOPUCTHUTH 3a MOMON NMPHIMKOM pellaBama HEKOT 3ajaTKa
IITO CMamyje YKynHH pesynrar. Konauna ¢opmyna je (BpeMe Tpajama TecTa — BpeMe pellaBamba TeCTa)
+ 30up 00/10Ba pelICHUX 3a7aTaKa — 30up HCKopuiTheHuX 0010Ba 3a ToMoh.

5.24 10T ungpacrpykrypa

Monenupame HHPpPACTPYKType 3a WUrpy TMOApazyMeBa MOJCIHpame CHUCTEMa IMOAPIIKE WIrpamy M
Mmoenupame |0T cucrema Be3aHUX 3a MOjeAUHE 3a/1aTKE.
CucTemMu MOJPIIKE CIYXKe 3a ONpPEMambe JIOKaIja paJHe CTaHUIIEe KaKo OU ce JIaKIle perraBain 3aalH.

[ToTpeOHEe KOMITOHEHTE Cy:

Bexxnynn nutepHer. OBa KOMIOHEHTa 00yXBaTa MPUCTYITHU ypehaj Koju je MOoBe3aH ca payyHapCKOM
MpexxkoM (Paxynrtera. Cructem 06e36el)yje moBezaHOCT Ha MHTEPHET KaKo TaKMUYapuMa 4yuju ce ypehaju
MoBe3yjy Ha yAaJbeHu BeO CepBUC KOJU UM JIOCTaBJba 3a/aTke U3 0a3e mojaaraka u obOpalyje pemaBame
UCTHX, TAKO U CAMHX CHCTEMa KOjH Mpey3nuMajy napaMeTpe moTpeOHe 3a IpeICcTaBbambe 3a1aTaKa.
XoctuHr. OBa KOMIIOHEHTa XOCTyje BeO CEepBUC KOjH je LIEHTPAJTHH Xad CBUX CHUCTEMa M TaKMHUYapa.
Cuctem BpIIM KOMYHHUKAIMjy ca 0a3oM mojaTaka W oOpady CBHX TpaHCaKlMja. 3alOUMIbambeM HIpe,
TaKMHUYap ce MoBe3yje Ha CepBHC U Mpey3uMa NpBHU 3a7aTak. HakoH pemaBama 3aaTka Ta MHGOpMaIuja
ce mpocielhyje cepBucy Ha MpOBEpPY, KOJU 3aTUM JIOCTaBjba cieaehu 3amgatak v BOAM €BUACHIH]Y O
HaNpeTKy aKTUBHUX TaKMHUYapa Kao U O OCTBAPEHOM PE3yJITaTy OHUX UTpayda KOjH Cy UTPY 3aBpPLIMIIH.
RFID cucrem. OBaj cuctem ce mpukjbyuyyje Ha apyre cucreme u kopuctu RFID umrauy na mpenece
HOPYKY O YCIEIIHOCTH pellaBama 33JaTka 0 TaKMHU4apa.

CucreM 3a 03HauaBame ctama. OBaj CUCTEM Ce TPUKIbYUYje IPYTHUM cUcTeMuMa u kopuctu RGB auony
u Oazep 3a oOrjamiaBamke MPOMEHA CTalka pajHe CTaHUIEe, a caMMM THM oOaBelliTaBa TaKMUYapa o
TpeHyTHO] (a3u Koja ce m3BpIIaBa. bazep ce oramasa jeIHOM IO TPOMEHH M CKpehe maxmy
KOpUCHHKY. JlMoia y 3aBHCHOCTH 07 (pa3e Koja 3amouume J1o0uja HOBY 00jy M CBETIH /0 IOYETKa
cnenehe daze kama noduja cneaehy 60jy. Moryhe daze cuctema cy:

1) Crame NpUIIPaBHOCTH, KaJia C€ YeKa Ha KOPHUCHHUKA, O3HAUEHO je KYTOM 00joM;

2) brnokupaHo cTame, Kaja ce M3BpIIABajy aKifje CUCTEMa U MHTEpaKIija KOPUCHUKA je HeMoryha,
03HAYEHO j€ I[PBEHOM 00joM;

3) Crame KOMyHHUKaIH]je, KaJia ce 0YeKyje MHTEPaKIMja KOPUCHUKA WU ClIambe MOpYyKe, 03HAUCHO je
3eJIeHOM 00joM.
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5.2.4.1 CucreMm uH(ppalnpBeHOT ceH30pa

[ToTpebHO je mpojeKkToBaTH paJHy CTAHHIY Koja Tpeba na oMoryhu ocnymikuBame HH(pAIpBEHHX
cWrHana, OJOKaJy CeH30pa HAaKOH IMpUjeMa MCTHUX, KOMYHHKAIH]y ca KOPHCHUKOM HAKOH peIllaBarba
3aJlaTKa Kao M OIJIallaBambe TPEHYTHOT CTamba CTAHUIIC.

Cnuka 6 Lllema cucmema ungppaypeenoe cenzopa

[Tpu npojexroBamy, kopuitheru cy Arduino Uno, mpoto mioua, MFRC 522 RFID monysn, 1 RGB nuona,
1 buzzer, 1 uadpanpsenu censop, 1 cepo Motop u 1 nasbuHCKHU yrpasibad, Arduino.

Ha cnunu je npukasaH aujarpaM TpakeHOTr cuctema. LIpBeHrM 0ojama 03Ha4YeHE Cy Be3e ca HalajambeM,
I[PHOM ca y3eMJbEHEM, a IIaBoM ca nmuHoBMMa. CepBo MOTOp Hamaja ce ca SB 10k cy octanm ypehaju
npukadeHu Ha 3,3B. [NametHu ypehaju moTpeOHH 3a peain3aliyjy OBOr CHCTEMA JaTH Cy y MPHUIIOTY 3.

[TokpeTameM MOOWIHE aruKandje 3amodnme urpa. JloOwjamem 3amatka MP ceH3zop mobwja ce
JoKaluja oAarorapajyhe pagaHe cranuie kao U QyHKIIHja Yuje peliekhe MpeAcTaB/ba CEKBEHIly TacTepa Ha
JMAaJbUHCKOM YHJUM YHOCOM C€ pelllaBa 3aJaTak. YHocoM ojaroBapajyher Opoja Tactepa cuctem
3aMovYnmbe MPOBEPY M, YKOJIUKO j€ YHET WCIpaBaH pe3ylTaT, TeHEepHIlle ce MO3UTHBHA IMOpYyKa, a y
cynpotHoM HeratuBHa. [lopyka ce mame n0 kopucHuka RFID MomynoM M y 3aBHCHOCTH OJf He
KOPHCHUK YCIICIITHO pellaBa 3aaarak. [Ipu yekamwy KOPUCHHUKOBOT YHOCA, JHOJA CBETIM HAPAHIACTOM
00joM, HaKOH YyHOCA, a TOKOM IIpOIleca OATOBapama KOPHCHHUKY, IpBEeHOM Oojom. Hakon ycmemrHor
Clama MOpyKe KOPUCHUKY, JIAMIHUIA CBETIH 3eleHOM O0ojoMmBpio kpaTko. [Ipu cBakoj mpomenu 6oje
ornacuhe ce buzzer. Jlok Tpaje ciame mopyke, cepBo Motop potupa WP censzop 3a 180 cremenw, a
HAaKOH ciama ra Bpaha Ha moueTHy mnosunujy. KopucHuk mobuja 3amatak, o[ia3d Ha MpHKa3aHy
JIOKallMjy ¥ Ha HOj pelaBa 3a1aTak. PemaBame 3amaTka moapasymeBa onpehuBame n3nazHe BpeIHOCTH
nodujene ynkimje (y oBoM ciiydajy nerouudper 06poj), yKylaBarme Tor 0poja KopHiheneM J0CTYITHOT
NAJBUHCKOT YIIpaBJbada W, HAKOH aKTUBUpPama IMPBEHOT CBETIIA, NPHOIIMKaBambe KOMYHHKAI[HOHOT
ypehaja (MoOunmuu TenedoH, TaMeTHa KapTUIla) MOIYJIYy 3a OE3KOHTaKTHYy KomyHukaiujy. Ilo
KOMIUIETHpamy 3aJaTKa TAKMUYap je mpeycMepeH Ha cienehy jJokamujy, YKOJIHKO j€ OHa JOCTYIHA.

5.2.4.2 CucreMm 3a Mepeme pacTojama

[ToTpeOHO je mpojeKkToBaTH paJHy CTAHUILY Koja Tpeba ja omoryhu mepeme yAaJbeHOCTH, aKypUpame
MU3MEPEHUX BPETHOCTH H OTJIAlaBabe TPEHYTHOT CTamba CTAaHHIIE.
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Cnuxa T lema cucmema 3a meperse pacmojaroa

[Torpebuu Momynu: Ilporo I1utoua, ynTpacoHnyHu censzop, buzzer, RGB muoma, Rpi. Takohe je
Heonxo/aHa u npareha BeO amnmukanuja. Ha cimmm je nmpukasaH qujarpaM TpakeHor cuctema. LlpBeHnm
0ojama O3HauEHE Cy BE3¢ Ca HalajarmkeM, I[PHOM Ca y3eMJbCHEM, a IUIABOM ca NMUHOBHMMA. [lameTHH
ypehaju moTpeOHM 3a peanu3alyjy OBOT IpUMepa IaTH Cy y MPUIIOTy 3.

[TokpeTamem MOOMIIHE atuIMKaIlyje 3anoune urpa. Jlodujamem 3anaTka Yampaconuunu cenzop noduja
ce Jsokaimdja oarosapajyhe pamHe cranuie kao u Python ¢yHkmjy uuje perieme MpeacTaBiba
pa3najbuHy Ha K0joj Tpeba Jja CTOjU y OHOCY Ha CEH30p. YJITPACOHWYHH CEH30p MEPHOTUYHO OUYNTaBa
yIaJbeHOCT HAKOH 4Yera ce Mepeme may3upa Ha 10 cekyHIu 1 H3MEPeHHU pe3yliTaT MpuKasyje y nparehoj
Be0 aruIMKaIlMj| KOja je KOPUCHHUKY JIOCTYIIHA Y OKBUPY MOOWIHE arinkaiuje kojy Beh kopuctu. Tokom
npuKa3a pa3fgabuHe Ouhe aKTHBHO JyrMe Koje KOPHCHUKY IpUKasyje peliere 3ajJaTka Koje ce YHOCH
IyTeM TacTaType y HOBOM (parMeHTy YHyTap alulMKaiuje. 3ajaTrak KOPHCHHKA je J1a YCHEIIHO pPeIln
¢yHKIMjy, cTaHe Ha IOOWjeHy yOajbeHOCT W Ipey3Me KO 3a pemiaBame 3anaTka. KopucHuk mobduja
3aJaTak, OjJIa3u Ha TpHKa3aHy JIOKAlMjy ¥ Ha HOj pelaBa 3aj1aTtak. PemaBame 3a1aTka 1mojapasymeBa
onpehuBame wu3NazHe BpEOHOCTH J00MjeHe (yHKIHMje, Y OBOM ciy4ajy nBomudpeHu Opoj Koju
IpeJcTaB/ba yIaJbeHOCT Ha K0joj Tpeba OJIOKMpPATH CEH30p YAaJbeHOCTH (TPEHYTHA y/IaJbeHOCT Ce MOXKeE
BUJICTH YHYTap MOOWIIHE aIUTHKalydje), aKTUBUpame JyrMeTa W YHOC Opoja NMpHKa3aHOT Ha €KpaHy Y
noceOHy (opmy Ha MoOunHOM ypehajy. Ilo xommueTupamwy 3aiaTka TakMU4Yap je NpeycMepeH Ha
cnenehy nokaiujy, yKOJIMKO je OHa JOCTYITHA.

5.2.4.3 Cucrem ¢oro heanje

[ToTpeOHO je HampaBUTH pajHy CTaHUILy Koja Tpeba 1a UMIUIEMEHTHpA je/laH 3aJaTak KOjUu ce pelaBa y
OKBHUpY UTIpe. 3aJaTak JIeMOHCTpUpa Kopullheme MOTEeHIIMOMETpa, cepBo MoTopa U ¢gorto henuje. [usb
3aJaTKa je JIOCTaBUTH CBETJIOCT OJ JUOJe 10 ceH3opa. Ilpu cBakoM JemiaBamy MOTPEOHO j€ OTIacUTH
buzzer u axktuBuparu oxaroBapajyhy 6ojy RGB nuonme. ®usnuko moBe3uBame ceH3opa U ypehaja 3a
3agaTak y Fritzing mporpamy mpukasaHo je Ha CIIUIIH.
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fritzing

Cnuxa 8: Ilema cucmema pomo henuja

[MoTpebHu MoayNK: POTO ILI0Ya, 2 CEPBO MOTOPA, 2 MOTeHIMOMeTpa, buzzer, nnona, RGB nuona, dporo
cenzop, MFRC 522 RFID moayn, Arduino. Ha ciuiu je mpukasaH djarpam TPaKEHOT CHCTEMA.
LpBenum 0Oojama o3HAYEHE Cy Be3e Ca HalajameM, IPHOM Ca Y3eMJBCHEM, a IJIaBOM Ca NMHHOBHMA.
XKyte xuie mpeacraBibajy Besy ca aHamorHuMm nuHoBuMa. RFID moamyn namaja ce ca 3,3B gok cy
octanu ypehaju npukadenu Ha SB. Ilametnu ypehaju norpeOHM 3a peanuszalyjy OBOT IpUMEpa JaTH CY
y npuiory 3.

[Tokpetamem MOOWIHE aruiMKanuje 3amouume urpa. [JloOujameMm 3amatka Domo cenzop nobuja ce
Jokanuja oxrosapajyhe pagne cranuiie. Y CTapTHOj MO3WIUJU CEH30D je OJIOKMpaH TaMHUM IMAIUpPOM
3aKaueHHM Ha IMPBH CEPBO MOTOP, a JHMOJA je HEIMOBE3aHa Cca M3BOPOM CTpyje (KHIIA) 3aKaYeHUM Ha
apyrom cepo Motopy. CepBo MoTopuMa je Moryhe yrpaBibaTH KOpHIINeHmeM 2 TOTEHIMOMETpa U
Tpeba MOMEPUTH MPBH MOTOP TaKO Ja He OJIOKUpa CEH30p, a JPYrd TaKo Ja je JWoja MOBe3aHa ca
HanajamkeM. HakoH aKkTUBUpama CEH30pa KOPHCHHUKY C€ Iajbe MOPyKa O YCIEIIHO PEIICHOM 3aaTKy.
Kopucuuk nobuja 3amarak, onja3d Ha TpUKa3aHy JIOKAlMjy U Ha O] pellaBa 3ajgaTak. PemaBame
3a/laTka IMojpa3yMeBa MaHUIYJIAIM]y CEPBO MOTOpPHUMA OKpeTameM 2 MOTCHIIMOMETpPa TaKo Ja JKUIa
3aKaveHa 3a jeJlaH MOTop OyJe y KOHTaKTy ca Jiel JUoJ0M | Ja 6mokaaa gorohenuje, 3akaueHa 3a qpyru
MOTOp, HE CMeTa JIONHUpamy CBETIOCTH U3 auoje y ¢orohenujy. HakoH akTuBUpama HPBEHOT CBETIA
Mmoryhe je npubaMKaBamke KOMyHHKAIIMOHOT ypehaja (MoOminHu TenedoH, maMeTHa KapTHlia) MOJYIy 3a
OC3KOHTaKTHY KOMYyHHKaIujy. [lo kKoMmIuleTHpamy 3amaTka TakKMUYap je TpeycMepeH Ha cienehy
JIOKAIH]jy, YKOJHUKO je OHa JIOCTYITHA.

5.2.4.4 CucreMm ceH3opa nokpera

[ToTpebHO je HampaBUTH paJHy CTAHUIY Koja Tpeba Ja MMIUIEMEHTHUpA jelaH 3aJaTak KOju ce pelliaBa y
OKBHUpY HUrpe. 3ajaTak JIEMOHCTpUpa KopHlrhemwe ceH3opa mnokpera. CeH30p MepHu BPETHOCT, a 3aTUM
onopojasa 10 cexyHu 1 3a To Bpeme oMoryhaBa KOpUCHUKY J1ia tipehe Ha cnenehu 3amarak. [Ipu cBakom
JielaBamky NOTPEOHO je oriacuTh buzzer u aktuBupatu oarosapajyhy 6ojy RGB nuoge.
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Cnuxa 9: Illema cucmema Cenzop nokpema

[Motpeonu momynu: IIpoTo miova, censzop mokpera, buzzer, RGB auona, 8-cerment auciuiej, Raspberry
Pi. Takohe je Heomxomna u mpateha BeO ammmkaiuja. Ha ciuiu je mpukasaH aujarpaMm TPakKeHOT
cuctema. LlpBeHnM Oojama O3HAYeHE Cy Be3e Ca HalajameM, LPHOM Ca Y3eMJbCHEM, a IUIAaBOM Ca
nuHoBuMa. [lametHu ypehaju norpeOHM 3a peanu3saliyjy OBOT IpUMepa JaTu Cy y Ipuiory 3.

[TokpeTamem MOOWIHE aruMKanMje 3amouumme wurpa. [JJobOujameMm 3amatka @omo censop nobWja ce
JoKanuja oaroapajyhe paaHe craHuie Kao v (yHKIHja YHje PEIIeHhEe MPEICTaBIba BPEMEHCKH HHTEPBAI
3a BpeMe Kor Tpeba ja mpey3me periemne o cucrema. CeH30p MoKpeTa NepHOANYHO OUYUTaBa YAaJbEHOCT
HAKOH Yera ce Mepeme nay3upa Ha 10 CeKyHIu W TajMep mpuKasyje Ha Jie] Auciuiejy. TokoM mpukasa
TajMepa, y BeO aljIMKaluju, MpUKa3aHoj yHyTap oAroBapajyher exkpaHa MoOWiHe aruivkaiuje Ouhe
AaKTUBHO JyrMe KOje KOPHCHHUKY IpHKa3yje peliemhe 3aJaTka KOje Ce YHOCH IyTeM TacTaType y HOBOM
(dparmMeHTy yHyTap amMkanuje. 3agaTaKk KOPUCHHKA je Ja YCHEUIHO pemH (YHKIH]jy, caueKa TPaKeHU
MHTEpBAJI U Ipey3Me KOJ[ 32 PelIaBame 3aJaTka YHyTap alulMKanyje. 3a1aTak KOPUCHUKA je J1a YCIICIIHO
pemn (QyHKIHM]jy, cadeKka >KEeJbeHO BpeMe W Ipey3Me KOJ 3a pelaBame 3agartka. KopucHuk nobuja
3aJaTak, o/JIa3u Ha MpHKa3aHy JIOKAIMjy W Ha HOj pelraBa 3aj1aTak. PemaBame 3amaTka moapa3zyMeBa
onpehuBame U3Ia3HE BpeIHOCTH J0OMjeHe (QYHKIHUje, Yy OBOM ciyd4ajy Opoj KOjU IpejacTaBiba
BPEMEHCKM HHTEpPBal y OKBHPY KOI' KOPHCHHK Tpeba Ja akTHBHpa IyrMe 3a pellaBame 3aJaTKa
(TpeHyTHO BpeMe je MpHUKa3aHO Ha JIeJ JUCIUIE]y), aKTUBHUPamke OMIO KOJUM IMOKPETOM, aKTUBHUpPAHE
IyrMeTa W YHOC Opoja MpUKa3aHOT Ha eKkpaHy y moceOHy dopmy Ha wmoOumHom ypehajy. Ilo
KOMILIETHpamYy 33/1aTKa TAKMHYap je mpeycMepeH Ha ciefehy jokaiujy, yKOJIHMKO je OHa JOCTYITHA.

5.2.4.5 Cucrem nmymime 3a BOAy

[ToTpebHO je HampaBUTH pajHy CTAHUILY Koja Tpeba Ja UMIUIEMEHTHUpA je/laH 3a/aTak KOju ce peliaBa y
OKBHUpY Urpe. 3ajaTak AeMOHCTpHUpa Kopuilhemwe Imymre 3a Boay U ceH3opa BiaxkHocTu. CeH3op Mepu
BJI&KHOCT 3€MJBHINTA M 4yBa je y 0a3u. Y OkBHpY BeO aruiMKaiyje BHIU CE TPEHYTHA BIAXKHOCT M
nokpehe 3anuBambe MPUTHCKOM Ha Tactep. [Ipu cBakoMm JeliaBamy NOTPeOHO je OriacuTé buzzer u
aKTHBHpaTH oAroBapajyhy 6ojy RGB auone.

49



Cnuxa 10: Ilema cucmema Ilymna 3a 600y

[Morpe6uu moaymu: IIpoto mioya, censop BaakHoctH, buzzer, RGB muoma, Raspberry Pi, Arduino Uno,
MFRC 522 RFID monyn, 2 peneja, mymma 3a Boay. Takohe je HeomxonHa u nparcha BeO arummkamnmja.
ITameTHU ypehaju moTpeOHM 3a pean3aliyjy OBOT IPUMEpPa JaTh Cy y MPUIOTY 3.

[Tokpetamem MOOWIHE aruiMKanuje 3amouume urpa. [JoOujameMm 3amatka @omo cenzop noduja ce
JoKaInuja oaroBapajyhe pamHe craHuile Kao U QyHKIHMja YHje PEIICHE MPEICTaB/ba TPAKCHY BIAKHOCT
3emspuinta. CeH30p MOKpeTa MEpUOJMYHO OuYMTaBa TPEHYTHO CTalkbe M axypupa ra y Oasu.
HoBousmepenn monmanmy cy BUAJBMBU Yy BeO aIUIMKAlMjU OTBOPEHO] y OKBHPY HAMEHCKOT €KpaHa
MoOWiIHe aruidkanuje. TokoM mpuKkasa rmojaraka, y BeO arjiuKaiuju, IpuKa3aHoj yHyTap oAroapajyher
eKpaHa MOOWJIHE arutMKaiyje, oOuhe akTUBHO JyrMe Koje aKTHBHpa MyMITy M 3ajiBa 3eMJpuinTe. Hakon
JoCcTHU3ama oAroBapajyher HuBoa BiaxHOCTH, kopuinhememM RFID monyna, xopucHuk nokpehe HOBH
3a1aTak. 3aJaTak KOPUCHUKA j€ Jla YCHEIIHO pemu (yHKIH]y, TOCTUTHE TPaKeHH HUBO BOJIE U MPEy3Me
KOJ1 3a pelaBame 3a1aTka. KopucHuk no6uja 3aarak, ojyia3y Ha IpUKa3aHy JOKalMjy U Ha B0O]j peliaBa
3agaTak. PemaBame 3aaTka nmoapasymMmeBa oapehuBame U3na3He BpeIHOCTH 100ujeHe GpyHKIHje, y OBOM
ciy4dajy Opoj KOju IpeACTaBiba TPAXKEHY BIAKHOCT 3€MJbUINITA (TPEHYTHA BJIAXKHOCT BUJU CE Y OKBHPY
MOOWIIHE aIlTMKalMje), aKTUBUPAmE TyrMETa 3a 3aJIMBamke KOjUM ce moBehaBa TpeHyTHa BIIa)KHOCT
(tyrme je Takole AOCTYMHO yHyTap MOOWIJIHE alulMKalgje) U yHoc Opoja MpHUKa3aHOI Ha €KpaHy Y
noceOHy (opmy Ha MoOmnHOM ypehajy. Ilo koMmmeTupamwy 3ajaTka TakMHU4Yap je MpeycMepeH Ha
cienehy JOKalujy, YKOJIUKO je OHa JOCTYIIHA.

5.2.4.6 Cucrem ceH3opa Mace

[ToTpebHO je HampaBUTH pajHy CTAHUILY Koja Tpeba Ja UMIUIEMEHTHUpA je/laH 3a/1aTak KOju ce peliaBa y
OKBHUpY Wrpe. 3agaTak JeMoHcTpupa Kopuinhewe ceHzopa mace U LCD expana. CeH3op mepu macy
o0jeKxTa MOCTaBJbEHY Ha Ibera W TMpHUKa3yje je Ha eKpaHy. YKOJHMKO je Maca jeaHaka mpenoapeheHoj
BPETHOCTH KOPUCHMKY C€ Ha eKpaHy IpUKa3yje pelleme 3aaTka Koje OH YHOCH y MOOMIIHY aIlUIMKaLujy
kopumihemem Ttactatype. [Ipu cBakoM [emaBamy NOTpeOHO je orjacutu buzzer u axTuBHpaTH
oarosapajyhy 6ojy RGB nmuone. ®usuuko moBe3uBame ceH3opa W ypehaja 3a 3amarak y Fritzing
porpamy NMpUKa3aHo je Ha CIUIIH.
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Cnuxa 11: Hlema cucmema Censop mace

[Motpednu momynu: Ilpoto mmoua, cersop mace, XX11 nojagano, RGB auwoma, buzzer, Arduino Uno,
LCD expan, noreHnuomMerap, ornopHuiid. I[lametnu ypehaju motpeOHM 3a peanusaiujy OBOT IpHUMeEpa
JIaTH cy y Ipujiory 3.

[TokpeTamem MOOWIHE aruIMKaluje 3amounme urpa. JloOujamem 3amatka Baea mobwja ce Jokammja
onrosapajyhe pagHe cranune kao u QyHKIMja YHje pPeUIcHhe NpeacTaBiba TpakeHy macy. CeH3op mace
NEPUOIUYHO OYHTaBa TPEHYTHO CTalbE¢ M NMPHKa3yje ra Ha eKpaHy. YKOJHKO je OCTUTHYyTa Maca jeHaKa
TPa)KEHOj Ha E€KpaHy Ce MOTOM HCIIUCYje peliCHe 3ajaTka. 3ajJaTak KOPUCHUKA je Jla YCIEIIHO PelIH
GyHKIIH]y, JOCTUTHE TPAXKEHY Macy M yKylla KOJ[ 3a pelllaBarme 3aJaTka yHyTap oJroBapajyher ekpaHa
MOOWIIHE arIKalyje.

5.25 Co¢rBepcka unppacTtpykrypa

CBe KOMINOHEHTE cucteMa ¢y Mel)ycoOHO moBe3aHe 1 KOMyHHUIMPa]jy jenHa ca qpyrom. Besa
KOMITOHCHTH CHCTEMa j€ BUIJbUBA HA CITUIIU:

Moomiea

- baza mogaTtaxa
ATTHEAITH]a A

*

[Tpommpenra - Cepencu
CTBAPHOCT

44—  OxpviEeme

Cnuxa 12 I'nasne komnonenme cucmema

5.2.5.1 Moaea noaaraka

CBaku 33/1aTaK je OMUCaH MPEKO CKyMa aTpuOyTa KOjH OIMUCYjY 3alaTak U MeTanoaTaka moTpeOHHX 3a IeroBy
UMILIEMEHTAIIH]Y U €BEeHTYAIHO pemnaBame. CBU aTpuOyTH cy 00aBe3HHU U JieUHUCAHU Cy Ha clieiehn HauuH:
Kon — 03Haka koja 03Ha4yaBa rpyiy 3ajaTaka Kojy arjiMkaiuja qo0uja. AKO ce 3a1aTak yCIemHo peiu, Hehe
JIOJIA3UTH BUIIIE 331aTaK U3 UCTE TPyIIe 3a/1aTaKa.

Ha3ue — Ha3uB 3a7aTKa, CIIy’)KH 3a MONyhaBamke PparMeHTa ca Ha3MBOM 3a/1aTKa.

Omnuc — jenad o eayKaTUBHUX JiesioBa urpe. Kparka o0jaiimerha CBUX (PU3MUKKUX eJieMeHaTa MOMONy KOjHX ce
penraBa qoOWjeHH 3a1aTaK.

TekcT — omuMc 3a7aTKa M OHO IITO CE OYEKYje OJf TAKMUYApa JIa ypaJIu Kako OU yCIIENIHO PEIIno IaTH 3a/1aTaK.
Pememe — periieme 3ajaTka, CIyXu 3a yrnopehupame yHETOT 0Ar0BOpa ca MpaBuM (OATOBOPOM U3 0a3e
MoJIaTaKa).

Jlokammja — Gusruka JoKalyja rie ce Hajla3u JaTH 331aTaK/OJIUIOH.

Tun — moske umatu Tpu Bpeanoctn: Vuforia, Python, QR umu Browser. V 3aBucHOCTH 011 yiIa3HOT ITapaMeTpa,
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aruTMKaIyja mo3ruBa yHyTap cebe paznmnunte QyHKIMOHATHOCTU. [IpecTaBiba METO Ty peliaBarma 3a1aTka.
Enementu — Moxe nmatu tpu BpenHocti: QR , RFID unut macmamypa. Y 3aBUCHOCTH OJ1 YJIa3HOT IIapamerpa,
aruIMKaIyja mo3uBa yHyTap cede paznnunte QyHKIMOHATHOCTH. [IpeicTaBiba HAUMH YHOCA pellierba.

IMoTpedHo 3Hame — HonaTHE HHPOPMAIHje HEOIIXOTHE 32 PElIaBabe 3a/1aTKa.

Cauke — JIMHKOBH Ha CIIMKaMa KOj€ MOTY CITYKHTH Kao MPHJIIOT.

Texuna — oapelyje TexuHy 3afaTka, Koja Kajia ce 3aJaTak pelin, KyMyJIaTUBHO Ce 4yBa y MEMOPHjH TeledoHa,;
MOYKE c€ KOPHCTHUTH 3a MOMON NpH pelaBamby HEKOT 331aTKa, WM Kako OM ce CTEKJIO BHILE [T0CHA Y CaMoj UTPH,
TMIOMITO j& TAKMHYAPCKOT KapakTepa. TakMuuap cam Oupa kako hie HCKOPUCTHTH 3aCTyKEHO CTEUCHE MOCHE.
XuHT — momoh 3a 3a/1aTak KOju ce MOKe UICKOPUCTHTH Y TOCEOHNM CHTYyallrjama.

Kpewnpas je penannonu Mmoxen:

Kurs(ID, Naziv);

Lekcije(ID, naziv, opis, teorija, slike, oblast_id);

Migrations(ID, migration, batch);

Oblast(ID, naziv);

Resavanje(ID, naziv);

Rezultati(ID,username, rezultat,datum, ocena, test_id, resenizadaci, vreme);

Stattoken(1D, token);

Test(ID, servis, trajanje, kurs_id);

Uloge(ID, naziv);

Unos(ID, naziv);

Users(ID,username, email, password, remember_token, created_at, updated_at, uloga_id, token);
Zadaci(ID,oblas_id, naziv, tekst, resenje, resavanje_id, unos_id, potrebnoznanje, lokacija, url, hint, tezina);

"] unos v ] test v

id INT(11) id INT(11)
seriis VARCHAR(25)

naziv ¥ ARCHAR{15)

> trajanje INT(11)
F @ kurs_id INT(25)
| >
|
| iy
== .
I ol
| | !
L .
A | |
] stattoken ¥ I resavanje ¥ Jvaga ¥ ] zadaci v T lekdije v T rezultati v
id INT(11) id INT(11) id INT(11) id INT{11) id INT(11) id INT(11)
token INT(11) ‘ naziv Y ARCHAR(15) |"F 77777 ‘| weight INT(11) | @ oblast_id INT(11) naziv VY ARCHAR(25) username VARCHAR(25)
> > > naziv VARCHAR(255) opis VARCHAR(65) rezultat FLOAT
- —< tekst VARCHAR(1000) - teorija VARCHAR (200) datum DATETIME
resenje YARCHAR(255) slike VARCHAR(150) T ocena FLOAT
 resavanje_id INT(11)  oblast_id INT(11) @ test_id INT(11)
@ unos_id INT(11) > resenizadaci VARCHAR(15)
potrebnoznanje VARCHAR(1000) wreme DECIMAL(10,0)
7 HE ©lokaciia VARCHAR(255) L
] ultrasonicni ¥ _] oblast v | URL VARCHAR(25)
id INT(11) id INT(11) ",,4‘,,,, hint VARCHAR(25)
distance DECIMAL{10,0) naziv VARCHAR(25) L77J tezina INT(11)
> > L 1
|
|
|
|
|
|
|
] i
] uloge v ) users v ] migrations v "] pokret ¥ | progres v I basta v
id INT(11) id INT (10) id INT(10) id INT(11) id INT(11) id INT(11)
naziv VARCHAR{15) H'__ﬂ\ username Y ARCHAR (255) migration VARCHAR (255} timer INT(11) username Y ARCHAR(25) viaznost DECIMAL(10,0)
> } email VARCHAR(255) batch INT(11) tacnost BIT(2) datum DATETIME zalivaj INT(11)
| password Y ARCHAR(255) > > lckacja VARCHAR(2S) >
L—A remember_token Y ARCHAR (100) resenizadac YARCHAR(25) i
created_at TIMEST AMP @ test_id INT(11) |
updated_at TIMESTAMP > I
@ uloga_id INT(25) |
token VARCHAR(250) ;{;
] password_resets ¥ > ] kurs v
email VARCHAR(255) id INT(11)

token VARCHAR (255)

created_at TIMESTAMP
>

naziy VARCHAR(15)
>

Cnuxa 13: Mooen nooamaxa
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5.2.5.2 Amiukamnuje 1 cCepBUCH

Android ammkanuja HacTana Kao MMIUIEMEHTAIIMja OBOT KOHIICNITAa pa3BHjeHA je Y MPOrPaMCKOM jE3UKY
Java y pasBojuom okpysxkermy Android Studio 2.1. Vuforia Augmented Reality peanusosan je y Unite 5
game engin-y, a pe3yiatyjyhu mporpam je UMIIOPTOBaH y TJIaBHY alulMKaiujy y Gopmu OHOIMOTEKA.
Mogpenu xopuiiheHu 3a A0MyHbEeHy CTBAPHOCT au3ajuupanu ¢y y Cinema 41 anaty 3a Mmonenupame. Bebd
cepsuc je pahen y PHP mporpaMckoMm je3nky u kao CUCTEM 3a yIpaBJbamke 0a30M moaaTaka KOpucta My
CQVJI. Bepuduxkaija kopucHHKa Bpiu ce mozusom Moodle API-ja.

CrpykTypa mpojekra mojae/beHa je Ha jaeo 3a Unit, 1eo Koju ce mpukasyje KOPHCHHKY, M JIe0 KOjU ce
0JIBHja CaMO y TO3aIHHHU.

LlenokynHM IPOrpaMCKH KOJI je MMILIEMEHTHPAH CKYIIOM KJlaca, Kako Kjacama 3a IpHuKa3 (AaKTHBHOCTH U
dbparMeHTH), TaKO ¥ OHUMA KOje HUCY BUJJbUBE KOPHUCHUKY Beh ce M3BpIaBajy y MO3aJIMHU U MPYXKA]y
HOAPIIKY pay HEeJIOKYITHE alUTUKaIHje.

YBoaHu ekpaH

VYBOJHM €KpaH MpHKa3yje MOceOHYy CIMKY NpPU NPBOM IOKpETamy AallTMKaldje, a 3aTHM IpoBepaBa
CTame cecHje. YKOIHMKO CeCHja MOCTOjH, Tj. KOPUCHHK j€ 3all09€0 UIPy TaKO LITO CE€ YJIOTOBAO Y CHCTEM.
VYxomnuko jecre, y Shared Preferences he ce Hanasutu meroBu nojaiy, Tako jaa he Merona npeycMepuTH
TOK akTHBHOCTH Ha loader, koju he ypaautu cBOj mocao W u30aIMTH OAroBapajylly akTHBHOCT. AKO
cecuja He IOCTOjH, MOpa e KpPeHupaTH, OAHOCHO TOK aKTMBHOCTH he ce MpeyCMEepUTH Ha JIOTOBAbE.

Login ekpan

Login ekpaH KOPHCTH CHCTEMCKY KJIACy KoOja CIy)KH 32 aCHHXPOHO 00aBJbaibe Olepalidja KpeHpameM
HOBe HUTH. Pa3yor kopunihema oBe Kilace je 4yBame IJIaBHE HUTH CI1000IHE J1a 00aBJba CBOj IMOCA0 JIOK
YyeKa Jla HOBa HHUT Tpey3Me MoTpeOHe mojaaTke ca mHTepHera. OBa MeTola TMOKyIIaBa Jia YJIoryje
KopucHuKa Ha arutukanujy npeko APl-ja EJIAB karenpe, kao mto je Beh momenyTto. Y ciiydajy rpelike,
OJTHOCHO Yy Cllyyajy Jia HHje MOIMYHEHO HEKO O]l I0Jba, MOTPEIIHO jé YHETO HEKO OJ] MoJba, WIH
JETHOCTAaBHO KOHEKIIMja HE MOYKE Jla C€ YCIIOCTaBHU jep HAaJOr HE MOCTOJU WJIH je y MUTalky TPUBHUjaIHA
rpelika yciea HeIocTaTka MHTEpHeTa Ha pUMep, KOPUCHUK J10OMja 00aBelITehe Ha OCHOBY T'pEILKeE.

VY cnywajy na je cBe y pely W Ja MOCTOjU HaJIOT, alTuKalyja 3alouribe ca TJIABHOM aKTUBHOIINY U
aMTH apaMeTpe Kao MITO Cy KOPUCHUYKO UME M BpeMe MOKpeTama Urpe. Y MoJelaBambiMa KOHEKIH]je
MOJICIIICHO j€ BpeMe MpeKuja KOHEKIMje yCJea AYror 4eKama oJroBopa Ha 2 cekyHzae. [Ipwinkom
TecTupama npuMeheno je na APl penmatuBHO Op30 3aBpIIM ca MpETparoM, TauyHUje MPAKTHYHO, Yy
TPEHYTKY aKO IOCTOjH KOPUCHHUK ca THM ToAanuMma. AKO Ce TOTrpeld KOPHCHUYKO MMe WM mudpa,
MIOHEKaJ| ce 4YeKa M3Yy3eTHO JYro Ha MOBpaTHY MH(OpMalHjy, IITO MOHEKaJ MOXXE OJHETH BHIIE O]
JEeTHOT MHHYTa BPEMEHa, JIOK TaKMHUYap 4YeKa Jla HaCTaBU Urpy. 300T Tora je yBEJIEHO BpeMe IpoBepe,
I'Jle aKO Ce BMIIE O JIBE€ CEKYHJIe UeKa Ha OJroBOp, IPEKHUIa ce aKkija, U MOHOBO ce Bpaha Ha Gopmy 3a
npujaBbuBame, T3B. |0gin. Ha Taj HaumH je pemreH mpoOsieM 3acToja Koju MHA4e He Ou Tpebayio 1a
HOCTOJ H.

Tab6oBu

[TomrTo je cTykTypa 3a1aTka jacHO JeuHucaHa, ypehaj y cBakoM TpeHYTKY MOpa /ia 3Ha O KOM Ce THITY
3a7aTka pajy, jep ce 3a pasIH4yhTe THIIOBE 3a/aTaka o0aBibajy pasHe akTWBHOCTH. Lleo mpomec ce
cacToju y TOMe Ja ajantep Tabosa ,,u3abepe’ (parMeHre 3a NpUKa3UBambe y alUIMKALUjU Y OJHOCY Ha
cnenuduyuan ynas. OBuM ce oMoryhyje epukacHOCT aruIMKalyje, Kpeupajy ce camMo OHU (parMeHTH
KOjU Cy MOTpeOHM 3aJaTKy, Kao M AuHamuka. Cpk oBora JIe)KM Y CaMOM 3a/aTKy U HETOBUM
Kapaktepuctukama. Omuc 3a7aTka caipXM CTaHIApAN30BaHE KJbyYHE peud Koje Kiaca KOPHCTH Ja
u3rpaju HeomxojHe eneMeHTe. KopumrheHu cy aToOMCKH J€JOBH, IPOJEKTOBaje Cy C€ HajMambe
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WHJIMBUIyaJIHE OIEpalldje U ’UXOBOM YCIICIITHOM KOMOHMHAIIMjOM CE PETpe3eHTyje 3ajaTak. Anantepy
ce momanu nocraBibajy y Bumy JSON objexrta koju ce 3aTuUM KopuiihemeM kiace nocBeheHe ynramy
OBOT' 00jeKTa OH TMpeTBapa y HWHCTaHIly Kiace 3adamax. HakoH noOujama MogaTaka W HHUXOBA
KOHBEp3HWja y 3aJaTaK, aJanTep 4eka Ha MO3WB IJIaBHE aKTMBHOCTH, KOja CIIY>KU 3a IPUKa3 M pellaBame
3alaTka, 3a Kpeupame (parmeHta Ha oapehenHoj mosunuju. TaboBu uMajy CBOjy TMO3UIH]Y H
UMIUIEMEHTAIIMjOM HHTepdejca ce OCIyIIKyje SWIPE KOpHCHHKA NMPEKO eKpaHa HAKOH 4Yera ce Mema
index cenektoBaHor Taba, IIajbe C€ aJanTepy HOBU 3aXTEB 3a Kpewpame. 3apaj dyBama MEMOpH]e
TaOOBM C€ HAKOH HaNyIITamka YHUINTABajy M TMOHOBHOM CEJEKIMjOM ce pekpeupajy. Ha Taj mauuw,
TaOOBU C€ TUHAMUYKH KPEHpPajy, Y 3aBHCHOCTH OJI THIIA 3aJlaTKa, OJJHOCHO IT0/IaTaka KOju Cy MOTPEeOHH
KOPUCHHKY M METOJa 3a pellaBame NaTor 3aJarka. Y 3aBHUCHOCTH O] MapamMmeTpa ,.Xapasep™ Oupa ce
Ha4yuH yHOca pemema u kpeupa ce QR, RFID nim Tacrarypa ¢parmMeHT. Y 3aBHCHOCTH O] MapaMeTpa
,»coTBep®, OMpa ce HA4UMH pellaBama 3a1aTka u kpeupa ce Python, Vuforia wmu Browser Fragment.
Caaku motpeOHU pparMeHT ce Kpeupa u npocielyjy My ce mapameTpu 3a1aTka KOjU Ce OJIHOCE Ha Hera.

I'naBHu expan

I'maBHM ekpaH mpuKasyje TabOBE KpeHpaHe y ajanTep M caMuM TUM CBe muxoBe MoryhHoctu. OHa je
takohje meHTpanHu hub amnmukamyje W Kao TakBa IPEACTaBJba CPXK KOPHCHHYKOT MHTepdejca Kao H
rnaBHu koHTposiep. [locenyje HM3 MoryhHocTM Kao mTO Cy: YBUA y TpOrpec, MpHKa3 TajMepa,
moryhHocT 00jaBspuBama, MOryhHOCT Tpaxema mnomohu wutha. HajOosme je y ToM ciyyajy, CBaky
penpe3eHTaTUBHY METOy TIOCMAaTPaTH OJIBOjE€HO O] OCTAJIHX.
Caxero, 0Ba aKTUBHOCT:

e ympasjba TADOBUMA,

e rMocTaBJka 331atak koju npuma y JSON dopmary y kpeupane taboBe nmomohy agantepa TaboBa;

IpOBEpaBa TAYHOCT PELICHOT 33/aTKa;

® [IpaTH HANpeIaK TAKMHYapa;

e omoryhaBa TakMuuapy aa go6uje moMmoh yKoJIuKo je cTekao mpaBo Ha To;

e [IpOBEpaBa Ja JIM je TAKMUYApy OCTaJI0 JOBOJbHO BPEMEHA,;

e padyHa pe3yJTaT TaKMUYapa,

e [IpeycMepaBa ra Ha MOCJE/bY CTPaHUILy KOja CIIYXKH 3a JeJbehe pe3yirara.

Jlakie, mokpetarme Main MeTojae Ce paad OJMax, YMM Ce CTUTHE OO0 Main MeToJe MPEeTXOIHUM
JIOTOBamk-eM/pelllaBabeM HEKOT 3a/1aTka (MeToJja ce peKpeupa Mociie CBaKor MPeaaTor peliema). Y3uma
U3 JeJbeHUX NpedepeHn TpeHyTHH HampeIaK Uurpe, U Kaja ce YTBPIHW, HHUIMjaIn3yjy Ce CBE CTaBKeE,
MOYeB O] 3aJaTKa, Ma J0 Mporpec 6apoBa, HaBUraIlyje, BpemeHa. OBa MeTO/1a MOCTaBJba AIUTUKAINA]Y Y
CTame CIIPEeMHO 3a Kopuuihemwe, mokasyjyhu TakmMuuapy ojaroBapajyhu Hampegak ¥ HEroBO TPEHYTHO
CTamke y KOHTEKCTY HamnpeTKa TOKOM urpe. HakoH 3aBpiieTka merone urpa nounme. MHumMjanm3amnmja
Drawer-a, ogHOCHO HaBUTALMOHOT MEHHja KOjU C€ OTBapa WM IMPUTUCKOM Ha OKPYIIIM IUIyTajyhu
tactep, Floating action 0ap, wiu mpeBnavameM ca JieBe Ka JIECHOj CTpaHW ekpaHa. [lopea Tora mro
NOMyHkhaBa HABUTAllMOHM MEHM TOJalKMa, 3aJaTak OBe MeTojAe je U Ja o00e30eau (yHKIMOHHCAHE
HEKOJIMKO CTBapH YHYTap OBE METOJe, Kao IITO je Ayrme 3a power up. [Tomenyro ayrme omoryhasa na
ce caMHUM KJIMKOM Ha mera 00JI0BH OCTBApPEHHU pEIlIaBa-EM 3aJaTka MPETBOpE y MOEHE MOTpedHe /1a ce
oco0oaM XUHT 3a JIaTH 3ajaTak (caBeT, moMoh mpu pemiaBamy, J10/aTHa MHPOpMaIUja) UICKOPUCTE U
npuKaxy rnomoh. Y HaBHraloHOM MEHH]Y, Takohe MOCTOju OMIMja 3a OJjaBy U3 MIpe, YUME Ce Urpa
NpEeKu/Ia, a TAKMUYAp ce OJIBOJM MOHOBO Ha Splash screen m moderak arumkaiyje (HUje KCTO Kao U CaMo
3aTBOPUTH AIUIMKALIM]y jep C€ MOXe UrpaTH MMOHOBO MOHOBHHMM JIOroBameM). Kao mro je momeHyro, y
ClIydajy pelaBama 3aJaTka, XHHT 0ap ce MOXe HAIyHUTH NpeIaBameM JOJaTHUX 00J0Ba ca PEUICHOT
3a/1aTka, Aa Ou ce HAaIyHHO XHUHT 0ap, U Kako O ce KacHUje MOMOh MOTrJia akKTUBUPATH. Y KOJHMKO j€ XHHT
Beh umckopumhen, on he ce yBek MpuKasuBaTU JIOKJE TOJ C€ pellaBa Taj 3amaTak, 0e3 JOoJaTHUX
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TpOIIKOBa 00JI0Ba. YKOJUKO HH]jE, IIPOBEpaBa Ce Jia JIM je JOBOJbaH OpOj MOEHA y XUHT 0apy, U YKOJIUKO
jecTe, TaKMHYap MOXE UCKOPUCTUTH XUHT. POWEr Up je 1eo urpe y Kome ce I10JaTHH OOJO0BU MPEeHoCe
Ha XuHT Oap. bpoj 0omoBa je cpasMepaH TEKHMHM 3aJaTKa, IITO je jako OWTHO, jep ce HeKaJ Mopa
KpTBOBaTH Buule 0010Ba HEro MTO je MOTpeOHO na Ou ce akTuBUpao XuHT. KopucHUK Hema
uHdopmaijy o OOJOBamy 3ajJaTaka Ia >XKPTBOBamE 3a TMOMOh ce ocmama Ha cpehy. HapasHo,
UMHHIIMjajn3alyja Tporpeca ce BPIIM IPU CBAKOM pEKpeupamy TJaBHE METOJE, U IPelCTaBIba
TaKMUYapeB Hampelak y OJHOCY Ha 1eiry urpy. OBaj 6ap y3uma y 003up camo Opoj pelIeHHX 3aaTaka,
any He U BUXOBY TexkuHy. OBaj Oap ce He Hala3W y HABUTAMOHOM MEHH]y, Beh ucmon ioroa y BpxXy
aruukanuje. TaboBU ce MHMIMjaNU3y]y TUHAMUYKH, IIPEKO CTPYKTYpE 3ajaTka, Kao MTo je Beh paHuje
nucano. TajMep orpaHM4aBa BpeMe KOjé TakKMHuYap HMMa Ha pacrojiaramy. 3aHUMJBHBOCT KOJ| OBE
(GyHKIIMje je Ta MITO ce BpEME U JIaJbe padyHa, 4yak M aKo TaKMHYap MUHHMHU3UPA aIUIMKaIUjy, MTO Ou
TeHEepaTHO 3HAYWIIO TMay3y Y UIpU. AJM KaJa ce TaKMHUYap BpaTH, BpeMe KOje je MPOTEKIO Y HEroBoj
,ay3u* ombuhe ce oa mpeocTanor BpeMeHa, Kako OM ce oHeMmoryhusiao Bapame Ha BPEMEHCKO] Oasu.
[IpeocTano Bpeme ce Ha Kpajy y3uMa Kako OM MOTrao Jja ce cpadyHa TaKMUYapeB Pe3yJiTaT, a YKOJIUKO TO
HUjE CIIy4Yaj, jeAHOCTaBHO he ce pauyHaTH caMo 0OJ0BH ca 3ajaaraka. [IpoBepa 3ajaTka Urpa orpoMHy
yIIory y oBoj ammkanuju. He camo ma ymopelhyje TakMuyapeBo W CTBapHO pelieHmke, Beh Ha OCHOBY
UCcXo0Ja OJITydyje Ja Jin he ce 3aaTak XUIOTETUYKH TOHOBUTH Ka0 MUTAKE, WIN j€ 3aBPIICHO Ca JIaTOM
TpyIoOM 3aJlaTaka y OBOM IOKYIIajy urpama urpe. Ilopen Tora, y ciaydajy TadyHor pemiema, moBehasajy
ce mporpec 6ap, u n1obuja ce MOryhHOCT akTHBHpama XUHTA, Al HajOUTHHje, 0OI0OBU CE YIUCY]y Kao
CTEUCHH CPa3MEpPHO TEKWHH 3a/1aTKa, M YeKajy Ha KOHAYHO padyHame pe3yirara. MeToa Kpeupa JUCTy
3a/laTaka y OKBUpPY HaBUTallMOHOT MeHHja. JIucTa je mHuIMjanu3oBaHa Ha Opoj Tpyma 3aJaTaka Koju ce
Haya3e y 0asu W NMPU WHUIIM]ATHOM NYHKEHY YHHE je MPa3Hu eJIeMEHTH ca HaTmucoM ,,YUeka ce®. Ilpu
CBAaKOM Ta4yHOM pelllaBamy 3a/1aTaka IMOMyHkaBa Ce jeJJHO MECTO y JIUCTH, OHO KOje OJAroBapa rpynu u3
Koje je 3amarak. EjeMeHT nucTe MOomymeH 3aJaTKOM Mema HATIHC Y KOJ 3ajaTka, J00uja BPeIHOCT
TEKHMHE 3a/1aTKa ¥ MMOpel Ha3uBa UKOHUILY BpaHe. MIKOHUIIa 03HaUaBa KOPUCHUKY Jia OOJ0BH TOT 3aJaTKa
HHUCY MCKOpHITheHW W yiasze y KpajibH pe3yirar. Kiimkom Ha HOMyHmeHU eNeMEHT HeCTaje MKOHUIIA,
0o10BU ce TyOe u BpeHOCT mporpec Oapa ce moBehasa 3a TexxuHy 3aaarka. Merona ,,[IOKPEHU " y3uMa
CBe MoTpeOHe mojmaTke Koju cy uyBanu y Shared Preferances w mHunujanusyje ux, Tj. J0jae/byje UM
onrosapajyhe Bpennoctu. Kopuctu ce y okBupy MeToJe HHMLIMjanu3auuje. Merona ,,kpaj* ce akTUBHpa
y cllydajy Ja HeMa BHUIIE 3ajaTaka Koju Ou MOTIIM OWTH PEIICHH, WM Y CIydajy UCTeKa BpemeHa. Tana
ce 6010BU KOju Cy 3apaheHu padyHajy, U ToJaIy mpociehyjy y MeToay 3a JeJbeme pe3yiTara, Tlie ce
najbe 0o0palyjy y 3aBHCHOCTH O]l BOJbe Takmuuapa. Mertona ,.crnenehu 0aBu ce TpakemeM HOBOT
3a/laTka, Ha OCHOBY IMPOMEHJbUBE KO KOja CHUMOONM3yje TaKMUYapeB HAMpedaKk IO pPazTUYUuTUM
KaTeropujama/rpynamMa 3ajaTaka. YKOJUKO HE IMOCTOjU 3aJlaTak KOjU j€ pelleH, y3uMa Ce€ HACyMHIIC
3agaTak. Y CYNPOTHOM, pElIeHe Ipyme 3ajaraka OuBajy M30CTaB/beHE M J0Ja3d HOBU 3a/aTaK Kao
MUTamke, TOCNIe Yera ce IJlaBHAa MeToja pekpewpa. Metona ,,3aycTaBu je peneuHHCaHA W HEHOM
CTaHJapJHOM HU3BpIICHY je 104aTo map kopaka. OBa MeTOJa peryiuile MUHUMH3UPAkE alulhKaluje y
cmucny mamhema MmojaTaka NPWIMKOM CTONMUpama aKTUBHOCTH, W OHAA caMo OWBajy OOHOBJBCHH
NpuIMKOM Bpahama arimkanyje y paj, 6e3 a ce u jesiaH 1nojaTak u3ryou.

Loader

Mosxe ce pehu ma loader ,,monmymaBa® riraBHy akTHBHOCT mofanuMa. OH y3uMa MMoIaTKe U CTaB/ba UX Y
Shared Preferences, kako Ou kacHHMje TJIaBHAa METOJIa MOTJIa Jia TIpey3Me IMOIaTKe U3 HCTHX. 3a MOYeTaK,
loader mpeysuma Meramonatke, Tj. MogaTke O 3agaTraka Koje My mpyxa mertona [Iposepu Cepsuc.
IIposepu cepsuc mpyxa MojaTKe KOjU Cy MOTpeOHU. YKOJIMKO KOHEKIMja HHMje Moryha, KIUjeHT ce O
ToMe obaBemraBa. [logaTtke o craTycy urpe, Kao ImTO Cy MPEOCcTaao BpeMe U Opoj pelIeHnX 3a/1aTaKa cy
takohe npocnehenn. Cemyj 3aoamax, nomohy meHHX MOMONHHMX METO/a U Kjlaca CceTyje 3aJaTak Tako
na oH Oyze cpeMaH Ha mpociiehBame TJIaBHO] METOIH.
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Ilomohmne ki1ace

Behuna ctpunrosa ce uyBa y HML pecype dajiy strings. [Tomohne kiace umajy 3agatak ja mpey3my
CTPHUHT M JIOCTaBe Ta JIo oapeaunTa, 1a o npociehenor JSON o6jekTa npey3My MmogaTKe U TPYHUILy HX
y 3agarak. M3 o0Ojexta ce momamu y3uMajy jelaH Mo jelaH, a 3aTUM JIO/AEJbYjy HHCTaHIM Kiace
3aoamax. Knaca 3adamax je cKym Terepa W ceTepa KOJU HHHIIHM]alIHN3y]y TPOMEHJbUBE KOj€ YWHE
3agaTak. [IpoMeHsbHBE OArOBapajy CTPYKTYpH 3ajaTka, OJHOCHO MOJbMMa M3 0a3e mojaraka, U y HCTO
BpEMe TEKCTYyaJIHUM I0JbHMa KOja ce IMHAMHYKH TONYHaBajy MpH Kperpamy 3a1aTKa.

QR ®parmenT

Armmkaryja yuta nojaTtke npexko QR kojoBa, kao jenaH oja HauWHA yHOCa pemiema. Ta dyHkImja ce
o6arspa mpeko QR ckenepa, kora nmo3uBa QR dparment. Heonxoano je umatu QR ckenep mHcTanmupas,
YKOJIMKO CKEHEp He TOCTOjH, M0jaBJbyje Ce IUjaJIor KOjU MUTa TaKMHUYapa Jia JIM OH XKelU J1a Ipey3me
artrkanujy ca Google play mponasauiie. Ako OH He enu, octalie 3ariaB/beH Ha TOM HUBOY, jep je TO
HEONXOJHO MMAaTH, TaKO Ja TaKMU4ap Hema u3dopa, Beh mopa 1o ma ypamu. [lo u3Bpiiemy ckumama
arumkaiyje 3a ckenupame QR komoBa, TakmMuuap Tpeba J1a TOHOBO TIOKPEHE CKEHEp YMMe ce mokpehe
HOBOMHCTAJIMPaHa aIlIMKalHja 32 CKeHUPAhEe U MITYEKYje HheH pe3yaTar udjuM npucnehem ce mokpehe
NpoBepa perieHha.

®parment AP

@parmeHT AP WMa BpIO jeqHOCTaBHY (YHKIHMjy, a TO je Ja MO30BE MHHHU aIUIMKAlHWjy Koja je
HarnpasibeHa y Unite game engine-y.

NFC ¢parment

NFC ¢dparment cinyxu aa nokpene RFID ckenep. IIpu camom kpeupamy BpIIU ce MPOBepa MOCTOjarba
HEOIMXOoTHOT ypehaja U meroBa akKTHBUPAHOCT. Y KOJIMKO HEKH OJ1 OBUX YCJIOBA HHjE MCITYHEH KOPHCHHUK
ce 0 ToMe 0OaBelITaBa.

RFID yurau

RFID uutau je nponyxxetak NFC ¢parmenra, anu npesacraBsba 3ac€OHy akTUBHOCT. CIyH KOHKPETHO
3a OYWTaBama CHIHAJa ca HEKOor apyror ypehaja xoju mMoxe Owtu npyrm android ypehaj, censop,
MarHeTHa KapTHIa WK KJbyd. Ha moderky, akTHBHpameM OBe Kilace, jeIMHa MPUMETHA aKluja Koja ce
U3BpIlIaBa je MpHUKa3WBamke aHUMalMje Koja cuMmOonmsyje mouertak mnporeca. [Touetkom cBake Qasze
YuTama Mojaraka msiase obaBemiTema o mporpecy. Android ypehaj je cBe Bpeme y cramy uekama
(mokymiaBa Jla CKEHHpa, aJid 4yeka JIOK He jJohe y KOHTaKT ca Apyrum ypehajem koju Tpeba ga mpeHece
HojaTaK), M Kaja A00uje MPUIMKY Ja M3BpIIU TpaHcdep mopaTaka, MpeycMepaBa ce Ha OBY METOMY:
VYxonuko Android mponalje mapTHepa 3a Be3y, MOYHLE CKEHHUPAE Tara, ¥ YKOJIHMKO j& OH Pa3IHuuUT O]
BPEIHOCTH ,,HYJUI, Tj. IOCTOjU YIHCaHa BPETHOCT, OH hie ra MpoYnTaTH U 3allaMTUTH. Y KOJIHKO C€ HEKH
npyru ypehaj oumra ymectro npensuljenor (ypehaju koju mucy Besanu 3a Mifare classic dynkmmje),
ypehaj he u36anuTH TEKCT O rpely, 0JHOCHO Hero3HaTtoM ypehajy. Takohe he nzbanuru obaBemreme
YKOJIMKO j€ CUTHAaJ KOjU je NMPUMHO jeTHAK BPEIHOCTH ,HYJI* (HeMa ITa Ja IPUMH, Ha CYHNpPOTHO]
CTpaHH, OHOCHO ypehajy, He mocroje moaamnu 3a nmpenoc). CaMmo unTame Tara Bpim kiaca Read Mifare
classic Task, mponasehun kpo3 cBaku cekTop, cBaku OJOK, 0ajT 1o 0ajT. YKOJIMKO je CKEHHpame
YCIIEITHO, MOl ¢e KOHBEPTYjy y String u Imasby riiaBHOj METOAM Ha MPOBEPY TAYHOCTH PE3yJiTara, y
CYyMpPOTHOM H30aIryje ce MOpyKa O TPEIIIIIH.
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Mojaenupame almInKanMja v cepBrca 3a AIMUHUCTPALN]Y Y4erha KPo3 Urpy

Hedunucanu cy cneaechu ciydajeBu kopumhema KOjU Cy MPUKa3aHU HA CITUIIH.
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Cnuxa 14: Mooen cryuajesa kopuwhersa
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VY naseeM TeKCTy ONMMCaHM Cy 0Aa0paHy cilydajeBu Kopuihema.

Cayuaj kopumhema — Undopmucame
OcHoBHu cuenapuo CK

Kopucuuk yHocu ajgpecy y nmpeTpakuBad HAaKOH Yera My ce JJOCTaBJba KeJbeHa CTpaHuIa.

AJITepHATHBHA ClleHApHja

VYKOJIMKO CUCTEM HE MOXKE Jia NpoHal)e cTpaHuIly Ha OCHOBY JOOHMjeHe pyTe, MPHUKa3yje ce CTpaHuIa 3a
IPELIKY.



Cayuaj kopumhemwa — IlperJien pesyarara
OcnoBHu cuenapuo CK

HacraBHuk ca 0miio xoje cTpaHe amukandje oupa ayrme Pesyimamu ca menuja Ha neBoj crpaHu. Ha
pesynryjyhoj crpanunu he Outu mpukazaHa Tabena ca CBUM OLCHCHMM pe3ysTaTuma. Tabena je
orpaHudeHa OpojeM KOju ce MOKe NMpPUKa3aTh M CaMUM THM IOJIeJbeHa Ha CTpaHEe KOjUMa Ce MOXKe
HABUTUpATH KopHUInhewmeM ayrmMuha Ha caMoM Kpajy Taberne. 3a mpeTpary u COpTHpPAme KOPHUCTE Ce
1I0JbC 32 peTpakuBame (Search) oHOCHO Ha3MBU KOJIOHA y Xeaepy Tabere.

AJITepHATHBHA ClIeHApHja
VYKOJIMKO CHCTEM HE MOXKE Ja MPUKaXKe pe3yaTare, MpHKa3yje ce CTpaHuIa 3a rPerIKe.

Cayuaj kopumhema — OuemuBame pe3yJarara
OcHoBHu cuenapuo CK

HacraBuuk ca Ouino koje crpane arumkanuje Ompa ayrme Oyene ca meHuja Ha 5eBoj cTpaHu. Ha
pesynryjyhoj crpanunum he Outm mpukaszaHa Tabella ca CBUM HEOICHCHUM pesyiratuma. Tabena je
orpaHu4eHa OpojeM KOju ce MOXKe NpPUKa3aTH U CaMUM THUM II0JieJbeHa Ha CTpaHE KOjuMa Ce MOXKe
HaBUTUpPATH KopHuInhemeM ayrMuha Ha caMoM Kpajy Taberne. 3a mperpary W COPTHpame KOPHCTE ce
Search nospe 0THOCHO Ha3MBHU KOJIOHA y Xeaepy Tadene. YKOIMKO TO JKeJH, HACTABHUK MOXE KIMKHYTH
Ha ayrme [Ipukaoswcu yHyTap KOIOHE Pewenu 3adayu HaKoH vera he ce mpukazaTH Mpo30p ca JHCTOM
penieHux 3ajataka. HakoH ouryynBama O OIEHU, HACTaBHUK yHocH Opoj ox 1 mo 10 (He mopajy Outn
e OpojeBr) U MpUTHCKa ayrme Oyenu.

AJITepHATHBHA CLlEHApHja

VKOJHMKO CHCTEM HEe MOXe J1a IPUKaKe pe3ynraTe, IPHKas3yje ce CTpaHHUIa 3a TPELIKE.
VYKOJIMKO CHCTEM HE MOXKE Jia cauyBa OILIeHy, ITpHKa3yje ce nmopyka: ,,I pemika npu ayBamy*.

Cayuaj kopumhemwa — Ilpersien HajBumx pe3zyJrara
OcHoBHu cuenapuno CK

HacraBuuk ca 6mio koje cTpane amukamuje Oupa ayrme [louemua ca MeHMja Ha JeBOj cTpanu. Ha
pe3yntyjyhoj crpanunu he Outu npukaszana nucta ca 10 HajBUIIMX pe3ynTara.

AJITepHATHBHA CLleHApHja

VYKOJIUKO CHCTEM HE MOXe Ja MIPUKaXKe pe3yaTare, IpUKasyje ce CTpaHuIia 3a IPeLiKe.

Cayuaj kopumhema — Ilpersien u u3MeHa JM4HOT Mpoduia

OcHoBHu cuenapuno CK

HacTaBHuk ca 6uio koje crpaHe amumkauuje Oupa nyrme Kopuchuuku npogun ca MEHHja Ha TIOYETKY
cTpaHe. JlyrMeTry ce MpuUCTyNa MpeKo HMKOHHWIE y TOpmeM JecHOM yriy cTtpaHe. Ha pesyntyjyhoj
cTpanuuy he OutH npukazana Gpopma ca HacTaBHUKOBUM HHpopmarmjama. [lossa Kopucnuuxo ume u H-
Mej1 ce MOTY MEHaTH, JIOK je yJora (puKcHa.

AJITepHATHBHA ClIeHAPHja

VYKOJINKO CUCTEM HE MOXeE Jja IpUKake Mpo(uII, MpuKasyje ce CTpaHUIA 3a IPEIKeE.
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VYKOJIHMKO CUCTEM HE MOXKeE Jla cayyBa U3MEHe, IpHKazyje ce nopyka / peuwxa.

Cayuaj kopumhema — Ilpersien odaacTu
OcnoBHu cuenapuo CK

HacTaBHuk ca 6mio kKoje cTpaHe arutukaije oupa nyrme 3uarsel Oonacmul [lpuxaxcu aucmy ca MeHUja
Ha J1eBoj cTpanu. Ha pesynryjyhoj crpanuiu he Outu mpukasaHa Tabena ca CBUM 00JIacTUMA.

AJITepHATHBHA ClleHAPHja
VYKOJIMKO CUCTEM HE MOJKE J1a IpUKaXke 00JacTy, NpUKa3yje ce CTpaHUIa 3a IPELIKe.

Cayuaj kopumhema — YHOC HOBe 00J1aCTH
OcnoBHu cuenapuo CK

HacraBHuk ca Omito Koje crtpaHe amukamuje oupa ayrme 3uamwel Oonacmul Kpeupaj nosy ca menuja Ha
neBoj ctpanu. Ha pe3yntyjyhoj ctpanuiu he 6utu npukazana popma 3a Kpeupame 00JacTH. YHOCH ce
Ha3uB 00JIACTH, a IIOTOM ce MpUTHUCKa nyrme Kpeupaj obaacm.

AJITepHATHBHA CLlEHApHja

VYKOJIHMKO CHCTEM HEe MOXKe J1a IIpuKake (popMy 3a yHOC 001aCcTH, IIPUKa3yje ce CTpaHUIA 3a TPELIKeE.
VYKOJINKO CUCTEM HE MOXKE Ja 3araMTH 00JacT, IpHKa3yje ce nopyka: ,,I'pelika npu yyBamy".

Cayuaj kopumhema — U3mena nocrojehe odaactu
OcnoBHu cuenapuo CK

HacraBHuk ca Owiio koje cTpaHe amukaimje oupa ayrme 3uarsel Obnacmul [lpuxkasxcu macTy ca MeHHUja
Ha JieBoj cTpanu. Ha pesyntyjyhoj crpanunu he Outu nmpukasana tabena ca cBuM obiactuMma. M3 konoHe
Onyuje Oupa ce nyrme Mzmenu. Ha pesyntyjyhoj crpanunu he Outu mpukazaHa ¢gopma 3a U3MEHY
o0acTu. YHOCH ce HOBH Ha3uB OOJIACTH, a IIOTOM Ce MPUTUCKA 1yTMe M3menu obaacm.

AJITepHATHBHA CLlEeHApHja

VYKOJIUKO CUCTEM HE MOXeE Ja MPUKaXKke 00J1aCTH, IPUKa3yje ce CTpaHHLa 3a TPEeLIKe.
VYKOJIMKO cHCTEM HE MOXKE J1a IpuKaxke GopMy 3a U3MEHY 00JacTH, MpHUKa3yje ce CTPaHMLA 3a TPElIKe.
VYKOJIMKO CHCTEM HE MOXe Ja 3araMTH 00JacT, IpHKa3yje ce nopyka: ,,I'pemika npu u3sMeHu .

Cayuaj kopumhema — YHOC HOBOT 3a1aTKa
OcHoBHu cuenapuno CK

HacraBauk ca 6uito koje cTpane amiukanuje oupa ayrme 3uamel Oonacmul Kpeupaj nosy ca menuja Ha
neBoj crpanu. Ha pesyntyjyhoj crpanuim he 6utu npukazana ¢opma 3a Kpeupame 00IacTH. YHOCH ce
Ha3WMB 3ajlaTKa, TEKCT, JOKallhja Ha KOjO] Ce pellemhe Halla3W, TeKWHA 3a/JaTka, XUHT (moMmoh 3a
pelaBame), moTpedaH MarepHjaj (3aroHeTKa y TeKCTyalHOM (opMaTy Koja je HEOIXOJIHa 3a pellaBambe
3agaTka Hp. ¢yakmmja y Python mporpamckom jesuky), URL (ampeca BeO armumkamuje Koja je
HEOMNXO/IHA 3a pellaBamke 3a/JaTka — jeJAMHO YKOJHMKO jé HayMH yHOca peliema Browser), pememe
3ajaTka (pedepeHija mpojeKTaHTa 3aJaTka yYKOJHUKO je TMOTpeOHO BpaTUTH onpeheHy BpEeaHOCT ca
ylnajseHe arukanuje uian ypehaja). Ca manajyhe mucre Hauun Odonacka 0o pewierba OMpa ce HauuH
nobujama moTpedHe mHpOpManuje 3a npenaszak Ha cieaehu HuBo, moryhe Bpemnoctu cy Vuforia —
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kopuniheme BUPTyallHE CTBAPHOCTH 3a TPETIO3HABAKE TPAKEHHX elieMeHaTa, Browser — kopumiheme
BeO aruTMKalMje W pellaBambe 3aroHeTKe MpelcTaBbeHe moM, Python — pemaBame Qynkimje y Python
nporpamckoM je3uky. Ca mamajyhe nmucre Hauun yHoca pewerba Oupa ce Ha4YWH MPEHOIICHA OTpeOHe
uHpopMalje 3a mpenazak Ha cienehu HuUBO Ha camom ypehajy, moryhe Bpemnoctu cy RFID —
ckeaupatbeM RFID Tara, QR — ckenmpamwem QR komoBa, Tacrarypa — yHOCOM peliema IyTeM
tactarype. Ha xpajy ce nputrcka nyrme Kpeupaj 3adamax.

AJITepHATHBHA ClIeHApHja

YKOJIMKO CHCTEM HE MOXKe Ja MpHUKake GopMy 3a YHOC 33/1aTKa, IPUKA3yje CE CTPAHUIA 3a TPELIKe.
VYKOIHMKO CUCTEM HE MOKeE Jla 3allaMTH 3aJlaTak, IpuKasyje ce mopyka: ,,I'pelika npu uyBamy*.

Cayuaj kopumhema — Ilperyien kopucHuka
OcnoBHu cuenapuo CK

HacraBHuk ca Ouiio koje cTpaHe ammvkaiyje ompa ayrme Kopuchuyu ca MEHHWja Ha JieBoj crpanud. Ha
pe3yntyjyhoj crpanunu he Outn npukasana Tabena ca CBUM KOPUCHUIMMA.

AJITepHATHBHA CLlEeHApHja
VYKOJIHMKO CHCTEM HEe MOXe J1a TIPUKake KOPUCHHKE, MPHKa3yje ce cTpaHuia 3a rpemke (MA).

5.2.6 HHTerpamuja ca cuctreMoM e-o0pazoBarmba

W y moOmiHuM 1 y BeO ajnatuma ayTeHTHU(HKalUja KopucHuka ce Bpum npexko Moodle-a. YHomemem
Kpeaenuujana ynyhyje ce mosuB APl cuctemy 3a ynpaBibambe yU€HEM Ca 3aXTEBOM 3a MOTBPAY
unentuteta (Petrovic et al., 2018). Tek HaKOH MITO c€ MOTBPJU HACHTUTET, KOPUCHUIIM MOTY 3aIl0YETH
cBoj mocao. Moodle API Takohe Bpaha mucty kypceBa 3a crynaente. OBH KypCeBH ce KOpHCTE Ha
MOYETKY UIpe, KaJa ce Oupa CKym 3ajaTaka koje he cTyleHT 1o0uTHu, Kao U Ha kpajy urpe. Hakon mro
ce Wrpa 3aBpuid, npexaaje ce npujaBa 3a Moodle 3agatak omabpanor kypca. Ckynm mojaTaka KOju ce
IIajby CacTOju c€ OJ TPHUKYIJbEHUX IMOCHAa TOKOM HWIpe, 3ajaTaka KOju Cy pelIeHH, Kao W Tpajama
noJjarama.

5.3 HmiuiemeHTanmja pemema

AJMMHUCTpaTHBHHU anat oMoryhasa npodecoprma 1a Kpeupajy TecToBe 3a ofadpaHe KypceBe, Kpeupajy
3a/IaTKe 32 OBE TECTOBE W Ha KPajy OlLe’kY]y TOTOBe pe3ynrare urpe. [a 6u HampaBuo Tect, mpodecop
Oupa Kypc ca JUCTe TPEHYTHO aKTMBHUX KypCceBa M YHOCH Ha3MB M Tpajame TecTa U Kpeupa 3agaTke. To
noJipazymMmeBa M300p JIEeKLMje KOjOj 3a/JaTak Ipuraja, Ha KOju HauuH he urpauu nohu 10 3akjbydka o
JIaTOM 3a/1aTKy Kao M Ha KOju Ha4uMH he mojaHeTH oaroop. Ha ocHOBY OBHX MojaTaka ce CTyJEHTUMa
NpUKa3yjy HEONXOIHU MOAYIH y arukanuju. [Ipogecopu Mory nmpaTuTH Hampeaak CTyJeHaTa KOjU Cy
HNOKPEHYJIM TECT WM MOTJIEAATH Pe3ysiTaTe OHUX KOjU CY 3aBPLIUIIN.

3a cTyneHTe je pa3BHjeHa MOOWIHA aruidKalMja Koja CIy>KM Kao KoHTposnep urpe. Kopuctu ce 3a
npujaBy MmomMohy Hajora cucTeMma 3a YIpaBJbamkhe yUeHeM. AIUIMKaluja je Mmoje/beHa Ha: 1) TIaBHU
MOJIyJl KOjU UMIUIEMEHTHpA LIEHTpalu30BaHe (PyHKIIM]je pelnaBama 3ajaTaka u 2) A0JaTHEe MOIYJe KOjU
neduHHITY CBaKW THUT 3a/1aTka. MHTerpanuja u3mel)y Moayiia ce ocTBapyje mpeKo ekpaHa (W mpHuKasa)
ca TJIaBHMM €KpaHOM Koju oOyxBaTa TpHKa3 3aJaTka creruduuHor 3a 3aaarak. I[Ipozop 3amaTka
NpUKa3yje TPeHYTHHU 3aJaTaK U MOJEJbCH je Ha 3 Jena. Y TmpBOM Jey ce BHJE Ha3WB, TEKCT U JIOKAIH]ja
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3agatka. pyru u Tpehu neo cy Moy mporieca peiaBama 3a/1aTka ¥ MOAYJI yHOca peniema. Ha ocHOBY
u3zbopa mpodecopa 3a oBa 2 mapameTpa TOKOM Kpeupama 3aJaTka, CTyJIeHTy he OWTH TpHKa3zaHU
pa3IMYMTH TOTJIeIU Koju he ce KOPHCTUTH 3a pellaBame 3a/aTka U Jo0ujame noeHa. Moryhu momysu
nonpmke ¢y QR monyn koju yuutaBa ckenep QR komoBa, MOIyn MPOMIUPEHE CTBAPHOCTH, MOIYJI

MpeTpa’kuBava KOju c€ KOPUCTH 3a KBU30BE M JIpyre BeO caapskaje u moaya untada RFID.

12:00 awn - 12:00 aon 12:00 4aeon - 12:00 awn
Prijava 9 Scavenger 2 S Scavenger ? e Scavenger ?
Zadatak Pomoc Resenje Zadatak Pomoc Resenije Zadatak Pomoc Resenje

const int kapacitet = 5; Naziv zadatka:

int niz(kapacitet) ={0,0.0.0.0 }; Python Une

int sekvenca(kapacitet] ={0.1.0.1, 1}

Scavenger bool proveriTacnost() Tekst zadatka:
bool tacno = true; U prozoru Pomoc je prikazana
for (inti = 0; i < kapacitet; i++) funkcija u Python programskom
Korisnicko L Lad jeziku. Prodite kroz kod i izraéunajte
if (sekvencal(i) != niz(i]) povratni rezultat navedenog koda.
e ke Dobijeni rezultat unesite u prozoru
tacno = false; Resenje.
= break:
@ else Lokacija:
{ Nije definisano Predaijte
i+
Prijavite se }

return tacno;

}

a) 6) 1) 1Y)

Tabena 4 I'nasnu expanu moduine aniuxayuje

VY Ttabenu cy mNpHKa3aHW TJIABHH CKPaHHW aruidkamnuje. Iloyetnu expad ammmkanuje (a). Owmoryhyje
MpHjaBJbBake Ha cucteM. lIpBH of TpW ekpaHa 3a pemaBambe 3a/JaTaka MpUKasyje CTyIeHTy HMHQopMamdje o
TeKCTy 3aaaTtka (0). pyru of Tpu ekpaHa 3a pelaBame 3aJaTaka je eKpaH 3a IoMoh MpH pellaBamy Jaje JoAaTHe
Matepujaje notpeOHe 3a pemaname 3a1aTtaka (1). Ha tpehem ox Tpu ekpaHna 3a pelaBame 3a1aTaka je NpuKa3zaHa
(hopma 3a yHOC perema ().

Moy mpompeHe CTBAPHOCTH C€ KOPUCTH J1a TI00OJbIA TIOTJIE]] KOPUCHUKA Ha CTBAPHU CBET U TO
YUHU MHTEPAKIMjOM ca TOTJIEJJOM KaMepe M aHaJM30M CBaKor Kajpa, MokymaBajyhu ma mponabhe
onpeheny cnuky y memy. AKO je cluKa mperno3HaTa, MpeKo \we ce npekianajy 3 /1 enemeHTH.

3a ycneniHo o0aBJbalkbe€ CBUX BPCTa 33jaTaka MOTpeOHO je M3/ABOJUTH JIOKalMje Ha KojuMma Ou ce urpa
urpajia ¥ OolpeMHUTH MX Ha OCHOBY BpCTE€ U 3aJlaTka KojeM he oaroeapatu. 3a MpOIIMPEHY CTBapHOCT,
mete 1 QR kKomoBM MOpajy OWTH BHIJBMBH Kako O CTYJCHTH MOTJIM Ja MX cKeHHpajy. 3a 10T tumose
3ajaTaka, oBa IpHUIIPeMa MOKe IIOCTaTH KOMIUTMKOBAHa, jep je noTpedHo npunpemutu 10T miatdpopme y
pacIoHy o]l jeTHOCTaBHUX CEH30pa JI0 CI0KEHUX apXUTEKTypa Ha OCHOBY JOTHYHOT 3a/1aTKa.

5.3.1 HMnjieMeHTHPaHHU 3a1alU

CryzneHTH KOpHCTE MaMeTHU TenedoH M MHCTaTupaHu copTBEp 3a pelaBame 3agaTaka. HaBuramuja
KpO3 I'eHepHcaHe MOJyJIe 3a YUUTaHM 3aJ[aTak BPIIU ce 0JJabMpOM >KeJbeHe OIIMje Ha eKpaHy ypehaja.
[IpucytHa cy Tpu mpo3opa, Mpo30p KOjU CaJpKU JIOKALW]y 3a7aTka, TEKCT 3aJaTka U yIyTCTBa 3a
pemaBame. J[pyra 1Ba mpo3opa cy AMHaAMHYHA ¥ TPEACTaBIbajy MPO30p 3a peliaBame U MPo30p 3a YHOC
pelema.
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5.3.1.1 Ksus

[Ipumep 3amaTka TUNa KBU3a MPHUKA3aH je Ha ciuiy. Tum 3anaTka Keus mpencTaBiba AUTHTAIHU MIPHUKA3
NMCMEHOT TECTa M MICHTHYAH je ca muTamuMa npucyTHuM Ha Moodle Tecty. CBa mutama Cy mnpeysera
u3 Beh mpucyTHux TectoBa. [lutama u oaroBopu Koje cTyneHTH Tpeba ma omabepy mpukasyjy ce y
IPO30py 3a pelliaBame M HAKOH CEJICKTOBama OJIroBopa Ha ekpaHy he ce mojaButu koxa. OBaj ce KO
3aTuM yO0allyje y TacTatypy mpo3opa 3a YHOC peliema.

+ 12:00 PR 4

e Scavenger T

Zadatak Pomoc Resenje

Teorija

Za razvoj i implementaciju
pametnih gradova potrebni su:

Analitika predvidanja
Razvijen transportni sistem
Bezicne senzorske mreze
Trodimenzionalni Internet
“Pametna” industrija

Ljudski kapital

Predaijte

Cnuka 155: Ilpumep 3a0amka Keus

5.3.1.2 BupryaiHo ayrme

CryneHTHMa je W3JI0KEH jeaH MapKep NpOIIUpeHe CTBApHOCTH M Hekoimko QR xomoBa. ¥V Tekcty
3aaTKa je HaBEJCHO Jla je HEeOMXOJHO Jla Ce MpPEero3Ha CEeH30p MOKpeTa U CKeHHpa oAronapajyhu Koj.
OTtBapameM Ipo30opa MPONIMPEHe CTBAPHOCTH U ofabupoM ommuje Bupmyanno oyeme aktuBHpahe ce
npuka3 kamepe. Kana ctyaentu npehy kamepom npeko Mapkepa, Ha ekpany he ce Buaetu npsu o 7 3/
Mmojiena 0T KOMIIOHEHTH U JBa AyrMeTa 3a HaBuranujy. [Ipemackom mpcra UCTo KaMepe, Ha MECTy TIe
cy nyrmuhu BUAJBMBH, NpUKa3aHU Mojen he ce mpomenutd. HakoH onabupa mojena, CTyIEHTH ce
Bpahajy Ha MmoueTHHW €KpaH M OTBapajy IMpo30p 3a CKeHHpame Koja. Kama ce koj ckeHHpa 3ajarak je
3aBpIIIEH.

{ Cloud Recognition ’

‘ Virtual Button J

Explore

a) [ 6)

Tabena 5 Kopayu npu pewasary 3adamrka Bupmyenno oyeme
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[Ipunmkom mokpeTama amuakiiije mpruka3ad je nu3oop moryhux momymna mpommupene crBapHocTH (a). CTymeHT
oupa apyry omujy. HakoH omabupa Momymna ce yduTaBa TOYETHH MPHKAa3 MPOIIMpeHe CTBApHOCTH (0).
Wntepakuujom ca nyrmuhnMa ca JieBe U JeCHE CTpaHe eKpaHa MoOWITHOT ypehaja Mema ce 3D Mozen npukaszan y
LEHTPY ekpaHa (I1).

5.3.1.3 Ilpuxa3 BUPTYaJIHOI TEKCTa

CtyzneHTHMa je M3JI0KEHO HEKOJIMKO MapKepa MPOUIMpEeHEe CTBAPHOCTH. Y TEKCTY 3aJlaTKa je HaBeACHO
Jla je HEONXOJHO Jia ce Mpeno3Ha TayHa (opMyia 3a payyHame yJaasbeHOCTH. OTBapameM Mpo30pa
NPOIIMPEHE CTBAPHOCTU M onabupom onuuje Mcmpasxxcusare axtuBupahe ce mpuka3 kamepe. Kanma
cTyneHTH npel)y kamepom Mpeko Mapkepa, Ha ekpaHy he ce BuaeTu Gopmysa U KoJ pemema. Hakon
onabupa tau"e ¢opmyiie, CTyJeHTH ce Bpahajy Ha MOYETHU €KpaH U 0TBapajy Mpo30p 3a YHOC OAr0oBOpa
IPEKO TacTaType. YHOCOM KOJia 33/1aTaK je 3aBpIIICH.

Cnuka 16: Ipumep 3a0amka Bupmyannu mexcm

5.3.1.4 Ilpuxa3 3] o0jexara

CryneHTHMa je W3JI0)KEHO HEKOJIIMKO MapKepa IPONIMpPEeHe CTBapHOCTH (meMe HenoBpmeHux [0T
CTpYKTypa) U Hekonmuko QR kojoBa. YV TekcTy 3agaTka je HaBEJCHO Jla je HEOMXOJHO Jia ce MpEerno3Ha
KoMIuleTHa mema. OTBapameM Mpo3opa MPOIIMPEHe CTBAPHOCTH U ogabupoM onmuje [Ipenosnasarbe
npeko Cloud-a aktuBupahe ce mpuka3 xamepe. Kaga ctynmentu mpelly kamepom Mpeko Mapkepa Ha
ekpany he ce mojasutu 3] mogenu 10T xommonenTH. [loTpeGHO je omabparu memMy Koja je KOMIUIETHA
nojaBambeM npukazaHux l0T enemenara. Hakon onabupa mozena, cTyneHTH ce Bpahajy Ha MOuYeTHH
€KpaH M 0TBapajy Mpo30p 3a CKeHupame Koja. Kama ce ko CkeHnpa, 3a/1aTaK je 3aBpIICH.
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Cnuxa 177: Ilpuxa3z 3a0amka 3/ oo6jexmu

5.3.1.5 QR kxomoBu

CryneHTrMa je n3nokeHo Hekoimko QR xomoBa mputoskeHux y3 oarosapajyhe 10T enemenre. Y TekcTy
3aJlaTKa je HaBEJCHO Ja je HeonmxonHo ckeHupaTtu |0T enemenre y 3amarom penocieny. OTBapamem
npo3opa 3a ckeHmpame QR komoBa akTuBHpahe ce mpuKa3 CKEHHpPaHHMX KOJOBAa W TPH JyTrMeETa.
Knukom/mputuckom Ha Heku o ayrmuha moryhe je ckeHHpaT HOBU KOJI, OOpHCAaTH CKEHUpPAHE KO/I0BE
WIN TIpesaTH 3aaatak. Kajga cTyeHTH akTHBUPajy CKEHHpame HOBOT Koza u mpel)y kamepom mpeko QR
KOJla, Ha eKpaHy he ce MpuKa3aTH Ha3WB CKEHHPAHOT eleMeHTa. HakoH CkeHupama CBUX TPaKCHUX
eJieMeHara, ¥ IPUTUCKOM Ha IyrMe 3aepuiu, 3aaTakK je 3aBpIICH.

- 1200 aw
a Scavenger ?

Zadatak Pomac Rezenje

Skenirani kadovi:
+ Raspberry Pi
* Senzor pokreta
- RGB dioda

* Buzzer

Skeniraj

Cnuxa 18: Ilpumep 3a0amxa QR kodosu

5.3.1.6 Cen3op ynabeHOCTH

Crynentuma je usnokeH |0T cuctem ceHzopa 3a ymajbeHOCT. Y TEKCTy 3aJlaTKa je HaBeJCHO Ja je
HEOIMXOJHO PELIUTH MPUIokKeHy (yHKuujy Hamucany y Python mporpamckom jesuky koja Bpaha
YAaJbEHOCT, Ka0 M OJOKUpATH CEH30p Ha TO] yAa/beHOCTH. HakoH pemaBama (PyHKIHje, TOTpEOHO je
OTBOPUTH Tpo30p BeO mperpakuBava. OTBapameM Ipo3opa BeO mpeTpakuBaya yuurahe ce Beb
arUIMKaIMja Koja ce CacToju OJl MCIHUCA TPEHYTHE 3a0eNeKeHe yIa/beHOCTH, JyrMeTa 3a aKTHBUPAHE
CeH30pa M JyrMeTa 3a TIeHepucame TEKCTYaJHOI KoJa pellema 3aaaTka. KiaukoM Ha ayrMe 3a
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aKTHBaIlM]y u3Mepuhe ce HOBa YIa/beHOCT, HAKOH INTO CTYJISHTH OJIOKHpPA]y CEH30p Ha TPaKEHO]
yIaJbeHOCTH U KIMKHY Ha 1yrme Peww 3a0amax. HakoH reHepucama TEKCTyalTHOT pelieha OTPEeOHO je
BPAaTUTH CE HAa TOYECTHU CKPaH U OTBOPUTH IMPO30p 33 TEKCTYAIHW YHOC peliema. Kama ce yHece Kof,
3aJaTaK je 3aBpILCH.

—

Cnuxa 199 Uumepaxyuja ca cenzopom yoamenocmu

5.3.1.7 HudppaupBenu ceHzop

CrynentuMma je msnokeH 10T cucrem mHOpamnpBeHOr ceH30pa. Y TEKCTYy 3aJaTka jeé HaBEJIEHO Jia je
HEOIXOJHO PELINTH MPUIOKeHy (GyHKIHMjy HamucaHy y Python mporpamckom jesuky koja Bpaha Hu3
OpojeBa Koje je MOTpeOHO YHETH AaJbMHCKUM yIpaBihbadeM. HakoH pemaBama (yHKIHje MOTPeOHO je
yIEepUTH NajbMHCKU yIpaBjbad Ka HH(QpanpBEeHOM CEH30py U yHeTH aoOujeHn Hu3. HakoH yHoca
nocneame nudpe ormacuhe ce obaBemTeme Koje ykasyje Aa je camga moryhe mpucinonutu RFID Tar
MOJyJly 3a KOMYHHUKaIMjy KOjH je y CKJIoNy cucTeMa. HakoH ycremHor ynuca pemiema Ha Tar, kKoje he
OWTH Ha3HAYEHO HOBUM 3BYYHHM CHTHAJIOM, BPaTUTH C€ Yy TJIABHU €KpaH arumkanuje. [lpucnamamem
Tara TeseoHy, 3aJ1aTakK j€ 3aBPIICH.

5.4 MeToa0JI0IIKHM OKBHP eBajyalyje pa3sBHjeHOI peliemnha

EBanyanuja pasBujeHOr cucTeMa je W3BpIIeHAa Ha Kypcy WHTepHeTa WHTENUreHTHHX Yypehaja
TUIUIOMCKUX cTynuja cmepa Mudopmanumonun cucremMu u TexHosnoruje Kareape 3a eneKkTpoHCKO
nocioBame Ha DakynreTy opraHM3allMOHUX Hayka YHuBepsuteta y beorpany. Ha kypcy ctynenTtu yue
OCHOBE TEXHOJIOTMja MHTEepHETa MHTeNUreHTHux ypehaja. Kypc je peanmuzoBan y GopmMu MemIOBUTOT
yuewa Kopumhemem Moodle cucrema.

Jla Ou KoMIUIeTHpaIM Kypc, CTYACHTH MOpajy JAa mIpeaajy deTupu jaomaha 3amartka, jelaH TeCcT H
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¢bunanan npojekar. Ceu motpebHH pecypcu cy moctymuud Ha Moodle mrardopmu. Kype Tpaje Tpu
Mecena. Pa3BujeHa urpa je AocTymHa Ha Kpajy Kypca. rpa TecTupa 3Hame CTyleHaTa U MPUKYIIJbEHU
00/10BM yTH4YY Ha (PUHAIIHY OLICHY.

VY okBupy PakynreTa opraHu3zanioHnx Hayka, EJIAB opranm3yje oHiajH KypceBe Ha AUIUIOMCKOM W
HNOCTAMIUIOMCKOM HUBOY ctynuja. Cake ronune Bumie ox 1000 crynenara noxaha EJIAB kypcese: E-
nocnoBame, MHTepHeT TexHonoruje, MobuinHo nocnoBamwe U MHTepHeT uHTENUrenTHux ypehaja u ap.
OBo uctpaxuBame GOKycHpaHO je Ha Kypc MHTepHeT HHTEIUreHTHUX ypehaja.

3a crynenra ynucanor Ha EJIAB onmajH KypceBe MOTpeOHO je HEKOIMKO 00aBE3HMX AaKTHMBHOCTH 3a
nonarame. OBe akTUBHOCTH YKJbYUyjy noMahe 3amaTke, TeCTOBE U TUMCKe mpojekTe. Pa3Bujer je Moaen
yuema Kpo3 Urpy ca nparehum armmukaipjaMa U CepBUCHMa KOja TECTHpa TEOPETCKO U MPAKTHYHO 3HAHE
CTy/leHaTa y OKBHPY HAaMETHOT OKpPY>KCHha 3aCHOBAHOI HAa HMHTEPHETY HMHTENMreHTHHX ypehaja. Cas
norpebaH matepujan npucyrad je Ha Moodle kypceBuma. CTyneHTH YIHCaHH Ha OBe KypceBe mmahe
MoryhHOCT na Wrpajy moMeHyTy Hrpy Ha CBOJUM MOOWIHMM TeneoHMMa M CTEKHY JIoAaTHe 00a0Be
Kypca Ha OCHOBY IOCTUTHYTHX Pe3yJiTara.

UctpaxuBame je cnposeneHo y EJIABY Tokom mponehHor cemecrpa mkosncke roamne 2017/2018.
rOJIMHE, Ha Y30pKYy OJl 24 cTyJeHTa NpeJJIMIUIOMCKOr CTyIuja Koju cy noxahamu kypcese MHTepHer
UHTEIUreHTHUX ypehaja u MoOwnHo mocnoBame. CBU ucnuTanuiy Ownmm cy crapu msmehy 20 u 25
roauHa; 29,2% cy ounu mymikapuu, a 70,8% xene.

CBH cTyZeHTH KOoju cy noxahaimu Kypc Jlajiu Cy carjlaCHOCT Jla YUeCTBY]Y V UCTpaKuBamwy. TOKOM Kypca
KOjU Tpaje 3 Mecena, CTyJIEHTH HMajy BeXOe y KOojuMa OTKPHBajy HOBE €JIEMEHTE U YYECTBY]Y Y
TPYIHUM TpOjeKTHMa KOjU 3aXTeBajy HEIeJbHO BpeAHOoBame. Mrpa je mpe3eHoToBaHa Ha jeHOM O]
nperaBama TOKOM ceMecTpa. Ha mpeseHTanuju cy oOjalmimbeHH IHJb HCTPAKMBAama M YIYTCTBO 32
kopuirheme coTBepa. [IpBu kKopak je OWio momymaBame YNUTHUKA. HakoH momymaBama YNUTHUKA
cienuna cy 2 tecta. [IpBu je OMo mUCMEHH TECT U OAPAIWIN CYy ra CBH CTYJEHTH UCTOBpeMeHO. Jpyru
TECT je peaJin30BaH Kpo3 Mpe3eHTOBaHU coTBep U XapaBep. 300r TEXHUYKUX OrpaHUuYEHa JIPYTU TECT
je paben y rpymama. Ha o0a tecra cy Owim ucTH 3afam. Y WUIrpu Cy 3aJalld JaTU CIIy4ajHUM
penocnenoM. CTyJIeHTH HUCY UMaJM YBUJ y TAUHOCT pelliemha 3ajaTaka JJok 00a TecTa HUCY 3aBpIlieHa.
Ha oBaj HauuH je u30erHyT yTuiiaj mpBOT TecTa Ha Apyrd. HakoH aBa TecTa, CTYJIEHTH Cy 3aMOJHEHH Ja
UCIYHE JPYTU YIHUTHUK.

VY ucrpaxxuBamy cy KopuilheHa Tpyu HHCTpyMEHTA!
® YIOUTHHUK 3a NPUKYIJbAHKE MOJaTaka O CTyJIEHTHUMa, aKaJeMCKUM JOCTUrHyhMMa M HaBUKaMa y
Kopuirhewby MOOMITHUX TEXHOJIOTH]A;
® TECT 3a OLICHUBAKE 3HAKHA CTY/ICHATA,
e YIUTHHK 32 MPUKYIJbAKE 110/1aTaka O YTUCIIMMA CTyAeHaTa 0 00pa30BHO) UTPH.

uss mpBor ynuTHUKa OMO je J1a ce CTEeKHY OCHOBHE MH(OpMalrje O CTYyJeHTHMa M KaKBe Cy HHXOBE
HaBUKE y KOpHIINewmYy JOCTYNMHUX MOOWIHUX ypehaja. OBaj YNUTHHK je CTyJIEHTHUMa JIOCTaBJbEH Yy
HITAMIIAHOM OOJIUKY.

Tect 3a onewmUBamke 3HaWBa CTyJeHaTa 00yXBaTao je MUTamba O MAaTepPHjU Koja ce MpoydaBajia TOKOM
kypca. TecT je ykibyunBao 10 nurama. CBako NUTamE j€ MPUIIarol)eHo jeTHOM O] UMIUIEMEHTHUPAHUX
THUIIOBA 3aJlaTaKa y UIPH, JOK je Y MUCAHOM OOJIMKY 3aJaTak y OOJMKYy MHTama ca Bullle u30opa, TayHo-
Ja)KHO WM KPaTKO yHOUIeHe. TecT KOju Cy IMoJjiarajiy CTYJIEHTH 3aCHOBAaH j€ Ha CTaHIapIu30BaHUM
TECTOBUMa KOjH Cy C€ KOPHUCTHJIM 3a INpOLEHY 3Hama CTyJeHaTa y TOKy VHTepHeTa cTBapu TOKOM
nperxoanux 10 roauxa.
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Huse npyror ynuTHHKA OWO j€ MCIIUTATH YTHCKE CTyJeHaTa 0 KopHuilhewy enykaTuBHEe urpe. CTyaeHTH
Cy 3aMOJbEHHU J1a IPOLIEHE KaKO UM OAroBapa Mpe3eHTalyja 3aaTaka, HIBO MHTEpaKIija ca CUCTEMOM U
na 1M je Owito 3a0aBHO 3a pemaBame.. OBaj YIUTHHK j€ CTYJCHTUMA JIOCTaBJbCH y IITAMITAHOM OOJHKY.
O0a ynuTHHKA Cy 3aCHOBaHa Ha ctaHaapau3oBanuM Y CE ynmuTHULIIMA.

5.4.1 MHMcrpakvMBa4YKM UM/bEBU U MUTAKHA

HcTpakuBame je H3BpPIICHO Ca LUBEM TECTHpama MOTyNHOCTH M TMOTEHIHjaIHUX MOTOJHOCTH
UMIUICMCHTAIMj€ HOBE AKTUBHOCTH 3aCHOBAaHE HA TAMETHMM OOpa30BHHM OKpYyKEHHUMa Koja Ou
3aMeHWIa CTaHAapau30BaHH TecT. [luTama ucTpakuBama cy (GopMysHcaHa Jia Ojpene la I Cy
CTYJCHTH 3aMHTEPECOBaHM 3a KOpHIIheme 00pa3oBama Kpo3 UTPY y CBpXE yuema O0JIaCTH MHTEpHEeTa
WHTEIUTeHTHUX ypehaja kopumhemem pas3BujeHor cuctema. [lutama cy Qopmynucana Ha cienehu
HAYWH:

[Mutame 1: Koje pe3ynrare qoCTUTHY CTYJIEHTH KopUlThemeM urpe?
[Tutame 2: Koju cy yrucuu cTyJeHaTa 3a Kopuiiheme pa3BijeHe Urpe 3a yueme?

54.2 YyecHunu

HcTpaxkuBame je cipoBesieHo ToKoM Apyror cemectpa 2019/2020. akagemcke rojauHe, Ha y30pKy ox 24
CTyAeHTa Koju cy moxahamu xypc MHTepHEeT MHTeNMreHTHUX ypehaja m mpuctanm cy ga y4decTByjy Y
uctpaxuBawy. CBu ucnuranuuu cy usmely 20 u 25 roguna, 29.2% cy mymkor nosa a 70.8% *KeHCKOT.

5.4.3 IIpoueaypa

TokoM Kypca CTyleHTM HMMajy MpakTHYHe BexOe y Kojuma cy yumwid o 0T kxommoHeHTama H
YYECTBOBAJIM Y IPYIHUM MPOjEKTUMA ca KOHTPOJIOM Ha HejaesbHOM HHBOY. Ha jeanum BexxOama um je
NpEe3eHTOBaH pa3BujeHH cucteM. O0jalImbeHo UM je Kako Ja Kopucte cucteM. HakoH Tora cy pemwin 2
tecta. IIpBu je OMO mMHMCaHU TECT M CBU CY peIlllaBalid TeCT y UCTO BpeMe. J[pyru TecT je u3BpIIEH
kopumthemeM pas3BujeHe urpe. CTyAEHTH Cy MOJEJbE€HH y Tpylne 300 XapABEPCKUX M IMPOCTOPHUX
orpannuerwa. Ha o0a tecta cy Owiam uCTH 3afany. Y UIpH Cy 3ajald JOOMj€HU y HACYMHUYHOM peay.
Hakon komIuieTpama JIpyror Tecta, CTyIeHTH Cy MONYyHhaBaIN YIUTHHUK.

Hpoue):[ypa HUCTpaXUBamka 3a CKCIICPUMCHTAJIIHY I'PYITY CaCTOjI/I CC U3 YCTUPU KOpaKa:

1. VBomno mnpenaBame. CTyneHTHMMa Cy TPEACTAB/BEHU JHU3ajHUPAHU CUCTEM UM HAYUH
Kopuiihema armkanyje;

2. Crangapnuu tect. CTyieHTH Cy ITOOWIM CTaHIapAW30BaHU MUCAHU TecT u3 obnactu loT-a
Ha pelaBame;

3. IoT Tect. HakoH pemaBama CTaHIApIHOT TECTa, CTYIACHTH Cy IOOWIM TPHUIPEMIbCHU
MOOWIIHU TeJe(OH ca yHarpel HHCTAIUPaHUM coTBEPOM 3a pellaBame 3aaaraka. CTyaeHTH
Cy MMaJTi 3a/1aTakK Jia ce MpHjaBe y aruimkanuju kopumihemem ceor Moodle Hanora u 3anovny
0T tect. Cucrem HacymuuyHO Oupa jeaH oj 3ajaTaka. HakoH cBakor pemieHor 3ajaaTka
n00Mja ce HOBH.

4. VYnurnuk. [lomymwaBambeM YyNHUTHUKA, CTYJEHTH Cy MOIJIM U3pa3uTH cBoje ytucke o loT
tecTy. Ha Kpajy ynmuTHHMKa CTY/IEHTH Cy UMM OTBOPEHA NMUTamka Yy KOjUMa MOTY Jla U3HEcy
CBOj€ MUIIIJbEH-E O MO3UTUBHUM M HETATUBHUM aclleKTHMa KopHIhema arInKalyje.
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5.4.4 MHWucTpymeHTH

3a 0BO UCTpaKMBamke KopuiiheHa cy 1Ba HHCTPYMEHTA!
1) Tecr 3Hama caummeH of 10 murama. IlpunpeMibeH je y aBa oOnuka: y mucaHoj GopMU H

UMIUIEMCHTUPAH y OKBUpPY urpe. Tect je Oa3upaH Ha CTaHIApIM30BaHOM TECTy KOjU j& J€0
Kypca nocneamux 10 roauHa;

2) YnurtHuk 3a oapehuBame MHUIILBCHA M yTHCAKa CTyAeHaTa. basupan je Ha ctangapaHom YCE
YIOUTHUKY Ca MUTamHMa ca YeTUPU Tpyle U IMeT onmuja (KOPUCHOCT, jakoha kopumihema,
nakoha y4uema, 3a10B0sbcTBO) (Lund, 2001), anu je caaprkao U OTBOpEHA NMUTamba HAMEHCHA 32
NpUKYyIUbalke Tnpemiora. lMcmpaBHocT je mpoBepeHa kopuinthemem KponbOakose ande
(Cronbach, 1951)(Cronbach & Shavelson, 2004), koja nznocu 0.950.

CTaH)IapI[HI/I TeCTje HMao JCCCT IUuTamba, PasjiniduTOor TUIIA.

a) /JlBa nmuTama Hyawia cy MOryhHOCT BUILIECTPYKOT H300pa:
e Tpebano je na cryneHTu oj noHyheHux koMmrnoHeHara rnponalyy oarosapajyhe;
o IlIponaly ucnpasny ¢popMyIry Koja ce OJJHOCH Ha TpaKkeHy (PYHKIIH]Yy CEH30pa y1aJbeHOCTH.

b) UYerupu nutama cy Ouiia OTBOPEHOT THIIA:

IoT tecr je peanu3oBan momohy MOOMITHE aruTUKAIH]E.

3a ucnuTUBame Moy3aaHocTH Tecta Kopumhena je Cronbach’s alpha (Cronbach, 1951; Cronbach &
Shavelson, 2004). Bpennoct anda Beha oz 0,8 ykasyje Ha 106py noysaaHoct, Mawa o 0,6 je soma, a
mama on 0,5 je mempuxsatspuBa (Cronbach, 1951; Cronbach & Shavelson, 2004). OcrtBapena
BpenHocT Cronbach’s alpha 3a npBu neo ynuthuka je 0,947.

Jlpyru 1eo ynUTHUKA OJTHOCHO C€ Ha 3aJJ0BOJHCTBO CTyJ€HATa MPUIMKOM pelllaBama 3ajaTaka mpeko
MooOwmiHe amukaruje. Cronbach’s alpha 3a oBaj neo ynuthuka je 0,959.

Ha kpajy ynutHHKa ce of] CTyieHaTa TpaKWIo Jja U3HECY CBOj€ MUIILJbEHE 0 KOpUIIhewy anuKamnyje
Y HaBeJly NO3UTUBHE U HETaTUBHE aCIEKTe.

5.5 AHaiu3a pe3yJTara

5.5.1 Amnaju3a pe3yJrara urpe

VY tabenu 12 mpukazaHu cy napaMmeTpu KopuinheHu 3a eBaslyalujy rneppopMaHCH UIpe y OJHOCY Ha
MUCaHU TECT.

f:g: He Ipoceuna Cca B";’ eo}::#mo Bpeme no nuramy
[0)
(% M0J10KH0) onena (%) (MuHyTH) (cexyHze)
Urpa 97 8.6 0.43 30 300
IIucmenu tect 66.67 8.0 2.26 15 180

Tabena 6: Ynopehusare neppopmarcu no mecmy
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Pesynratu mokasyjy na je crymeHTuMma y mpoceky tpebano 30 mMuHyTa na KoMruietupajy urpy, 300
CEeKYH/H IO TUTamy, JOK UM j€ 3a pelllaBambe MUCMEHOT TecTa y mpoceky Tpedaio 15 munyta, 180
CEKyHIIM TI0 MUTamky. Pe3ynTaTu T-TecTa mokasyjy Ja je Bpeme MOoTpeOHO 3a pellaBamke Urpe 3HATHO
JTy’Ke O] BpeMeHa 3a pemniaBame nucMeHor tecta (T = 29.37, m <.05). Odekyje ce aa urpame urpe
OJly3MMa BHIIIE BPEMEHA, jep CTYJIECHTH MOpajy Aa ce Kpehy n3Mely Jokamuja y maMeTHOM OKPYKEHbY
Y IOTpeOHO UM je BHILIE BpeMEHa 3a MHTEPaKIHjy ca okpyxemeM. C Ipyre cTpaHe, BUIIE CTyAeHATA je
MOJIOKHIIO TECT M TMOCTHUIIIO O0Jbe pe3ynTare y Urpd, y nopehemy ca pesyiaratuMa MHCMEHOT TecTa
IITO JOBOJM JI0 3aKJbyUKa J1a C€ OBa BPCTA yUeHa U OLCHUBAKba 3aCHOBAHOT HA UTPU MOXKE YKIbYUUTH
y penoBHE aKkTUBHOCTU. MelyTum, pesyntatu Koje €y CTyA€HTH HocTHrid Ha |0T Tecty Hucy
3HA4YajHO 0O0JbH y OJHOCY Ha OHE MOCTHUTHYTE HA CTaHIAPIHOM MHUCMEHOM Tecty (t=-1,270, p>,05),
mTo ykasyje na ce 10T Moke KOpUCTHTH 3a IPOIIEHY 3Hama CTy/IeHaTa yMEeCTO MUCMEHOT TecTa. Mak,
tect |0T wrpe pesynrupao je BuUmoM cpeamoMm BpeaHomhy on mucaHor tecta (Cohen d = 0,37,
BenuunHa edekra p = 0,18, 95% CI [8,43, 8,77]). [lo3utuBHO 3anaxame je na je Behu O0poj cryaeHara
koju cy nonoxunu l0T Tect. Moryhe ofjamimeme OM MOIJIO JIeKaTH Y YMIEHULU Ja CE€ HEKH
CTYACHTH MOTY MYYUTH HPWIMKOM IIOJIaralka NMHUCMEHHX TECTOBA, a Ja MM je JaKIIe KOPHCTUTH
aKkTUBHE MeToze yuemwa (Petrovi¢ et al., 2022). KonayHo, pe3ynraTu ykasyjy J1a cy CTYJCHTH BEIITH Y
kopuithery MOOMIHUX ypehaja ¥ J1a ce OBe aKTHBHOCTH MOTY YKJBYYHTH y PEIOBHE AaKTHBHOCTH
HACTaBE U yueHa.

5.5.2 AmnajaM3a yTHCaKa cTyJeHaTa

AHaIM30M TIOfaTaka MPHUKYIUBCHUX Yy YIUTHUKY HUCTHYE C€ Jia Cy CTYICHTH HMajld TEHEPAIHO
MO3UTUBHO MHUIUBEHE O CHCTEMY Yy4eHa 3aCHOBAHOM Ha Wrpama Koje Ccy KopucTwid. Pesynratu cy
NpeJICTaBJbeHU ¢ 003MpOM Ha Tpymne nurama y ynuTHuKy YCE: KopucHOCT, jeJHOCTaBHOCT ymotpeobe,
nmakoha y4ema 1 3aJI0BOJbCTBO.

3a KOPUCHOCT CHCTEMa, CTYJEHTH Cy OArOBapaliy Ha MUTama Koja cy npukazana y Tabenu 2. Pesynratu
NOKa3yjy Jia CTYJEHTH CMaTpajy Ja je cUCcTeM KopucTaH (4,52) U 1a UM OJIaKIllaBa pelllaBame 3ajaTaka
(4,74). CtyneHT cuUCTEM HE cMaTpajy y MOTHYHOCTH ojrosapajyhum (3,83) u HIXKY OIEHY 10 OBOM
nuTamy Tpeba y3etu y 003up y Oyayhem pasBojy.

Mnrame Cpenma CTal—l'I[ap[!Ha 95% ClI
BPeIHOCT JAeBHjanuja

IMomaxke mMu 11a OyzeM euKacHUju 4.22 0.90 [3.86, 4.58]
Iomaske Mu Jia OyeM MPOAYKTUBHU]U 4.30 0.88 [3.95, 4.65]
KopucHo je 4.52 0.79 [4.20, 4.84]
Jaje Mu BHIIIE KOHTPOJIE HAJl AKTUBHOCTUMA YUCHha 4.26 0.86 [3.92, 4.60]
OrakiiaBa My CTBapH KOj€ JKEJIUM J1a YPaIuM 4.74 0.62 [4.49, 4.99]
ITteau Bpeme 4.43 0.79 [4.11, 4.75]
3an0BoJbaBa Moje 1moTpeode 3.83 1.07 [3.40, 4.26]
Panu cBe mTo Tpeba na pagu 4.30 0.82 [3.97, 4.63]

Tabena 7: Kopucnocm

OparoBopu KoOju c€ THUYY jeIHOCTaBHOCTH Kopuinhema mpeactaBibeHu cy y Tabemm 3. Pesynratu
MOKa3yjy Na CTYIEHTH TeHEpaJHO CMaTpajy Ja jeé CHUCTEM jeJHOCTaBaH 3a yMoTpely, mpuiarohex
KOPHCHHUKY H J]a Ta MOTY YCIEIIHO KOPUCTUTH CBaKHW ImyT. MelyTum, HIDKa OlleHa je JaTa Ha MUTAmke O
ynotpebu 0e3 mucanux ymyrctaBa (3.48), mTo 3HAYM Na Cy MOTPEOHHM TOMATHH HAMOPH 3a OOYKYy
CTyJieHaTa KaKo J1a KOPUCTE CHCTEM.
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Murame Cpeamwa CTaI—{}IapI!Ha 95% CI
BpeIHOCT AeBHjaluja

Jlaxko je 3a kopuniheme 4.35 0.71 [4.07, 4.63]
JemHocTaBHoO je 3a Kopuntheme 4.26 0.69 [3.98, 4.54]
[pemycpersprBo je 4.48 0.73 [4.19, 4.77]
3axTeBa HajMame Kopaka Moryhe 4.30 0.76 [4.00, 4.60]
DIIeKCHOMITHO je 4.22 0.85 [3.88, 4.56]
He 3axTeBa Hamop 4.04 0.93 [3.67, 4.41]
Moske ce KOPUCTUTH Ge3 yITyTCTBA 3.48 1.20 [3.00, 3.96]
He npumehyjy ce rpemke 3.74 1.14 [3.28, 4.2]
Jlomaio 6 ce ¥ MOBPEMEHNUM U CTaJTHUM KopucHunnma | 4.26 0.81 [3.94, 4.58]
Jlako ce WCTIpaBIbajy TPeIKe 4.04 1.11 [3.60, 4.48]
Mory CBakH IyT Jia Ta KOPUCTHM CBAKH MyT 4.78 0.60 [4.54, 5.02]

Tabena 8: Jlakoha xopuwhera

[To ce Tuue gakohe yuema, BUCOKA OIIEHA 3a CBa MUTama MpejcTaBbeHa y Tabenu 4 ykasyje Ha TO J1a
Cy CTYACHTH JIAKO HAy4YMIIM KaKoO Jla KOPHCTE OBaj CHCTEM, I1a MaKo Cy 00yKa U MHCaHa YIIyTCTBa

HCOIIXOJHHU, HC Mopajy Jia Tpolae BpEME.

Murame Cpenma CTaH'napn'Ha 95% ClI
BPEHOCT JeBHjaimja

Bp30 caM Hay4no 1a ra KOpUCTUM 4.43 0.79 [4.11, 4.75]

Jlako cam 3amaMTHO Kako Jia ra KOPUCTHM 4.78 0.52 [4.57, 4.99]

Jlako ce yun 4.78 0.42 [4.61, 4.95]

Bp3o cam noctao Bemr y kopuithewy 4.61 0.58 [4.38, 4.84]

Tabena 9: Jlakoha yuera

Tabena 5 mpukasyje 3a10BOJBCTBO CTy/IeHaTa cucteMoM. CMmartpajy 1a je 3a0aBHO KOPUCTUTHU U YUUTHU
Kpo3 cucteM. Minak, OHM yKa3yjy Jia aiiuKanyja He (yHKIIMOHUIIIe YBEK OHAKO Kako xeine (3.96), ma 6u
TO Tpebano y3etu y o03up y 6ynyhoj Bep3uju cucrema.

Murame Cpenma CTaH.)lapJI.Ha 95% ClI
BPEIHOCT JeBHjaimja

3aji0BOJbaH CaM 4.48 0.59 [4.24, 4.72]
[penopyuuno 6ux mpHujatesby 4.39 0.66 [4.13, 4.65]
3abaBHO je 3a Kopuiheme 4.48 0.73 [4.19, 4.77]
Panu kako cam 3amuciauo 3.96 0.98 [3.57, 4.35]
Cjajo je 4.13 0.76 [3.83, 4.43]
JKenum na ra umam 452 0.67 [4.25, 4.79]
IpujatHo je 3a kopumhemne 4.61 0.50 [4.41, 4.81]
3a0aBHO je yYUTH KPO3 CHCTEM 4.78 0.52 [4.57, 4.99]

Tabena 10: 3aoosomcmeo

Tabemna 6 an/IKasyje KOMCHTApE U MHUIJbCHA CTYJICHATA J1aTa Y OTBOPCHUM IIUTAbUMA. KOMeHTapI/I cy
TpynrucCaHu y NMMO3UTHUBHC U HCTATHUBHE ACIICKTE.

Ilo3uTHBHM acneKTH: HeraTuBHu acnekTu:

CIMKOBHTO U 3aHMMJBUBO YUECHeE. Morio 6u pagutu Opxe

[omaxe y yuewy l0T-a. [TotpedHa cy ynmyTcTBa

JenHocraBHO any 3a0aBHO IToTpeOHO je HaBUKHYTH CE HA OBAj HAUYMH yUema

IIpakTuuHo 3ay3umMa MHOTO MEMOpHje

3]l eneMeHTH

Hosu Haunna HMHTCPAKTHUBHOTI' yUCHa

Tabena 11: Komenmapu cmyoenama
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6 HayyHu U CTPYYHH JONPHHOCH

Haj3nauajHuju JONIPUHOC OBE JOKTOPCKE AMCEPTAIH]jE j€ Pa3BOj MOJIENa 32 yUeHEe KPO3 UTrPy 3aCHOBAH
Ha MHTEPHETY MHTEIUIeHTHHX ypehaja koju he moBehaTH 3aMHTEPECOBAHOCT CTYCHATA U UCXO/l YUCHa.
OuekrBaHU HAYYHH JOTPUHOCH pe3yJiTaTa INIAHUPAHOT UCTPAKUBAa OTJIeIajy ce V:

pa3Bojy Mojielia yuermha Kpo3 UTPy 3aCHOBAHOT HAa MHTEPHETY MHTEIUTISHTHUX ypehaja;

pa3Bojy HOBOT METOOJIOIIKOT IOCTYNKAa 3a YUYCHE KPO3 WUIPY 3aCHOBAHOT HAa HHTEPHETY
WHTEIIMTCHTHUX ypehaja;

dopMaTHOM ONHCYy CHCTEMa 3a YYCeHe KpO3 WUIpy 3aCHOBAHOT Ha NPUMEHH HHTEPHETa
WHTEJIUTCHTHHUX ypehaja;

aHaJIM3U METO/Ia Pa3B0ja CUCTEMA 33 yUCH-E KPO3 UTDPY;

mojeny unterpanuje loT-a, mpoumrpeHe CTBAPHOCTH U yU€Ha KPO3 UrPY;

MOJICJTy WHTETpalldje CUCTeMa 3a Y4YCHhe KpO3 Wrpy MPUMEHOM HWHTEPHETAa HMHTEJIMTCHTHHX
ypehaja ca cucteMuma 3a yuewe Ha JaJbUHY;

pa3Bojy METOJOJIOUIKMX IIOCTyIaKa 3a OLEHY MeppOpMaHCH CHUCTEMa 3a YYCHEe KpO3 HUIpy
MIPUMEHOM MHTEpPHETa HHTESIUTeHTHUX ypehaja.

OuyekuBaHu CTPYYHU JOIIPHUHOCH IUNIAHUPAHOTI UCTPAKHBakha ornenajy cCy:

yIBphuBamy MOTryhHOCTH pa3Boja CHCTEMa 32 Yy4YeHhe KpO3 Hrpy IPUMEHOM WHTEpHETa
WHTEIIMTCHTHUX ypehaja;

pa3Bojy MHPACTPYKType MHTEpHETAa MHTEIUTEHTHUX ypehaja 3a ydeme Kpo3 Urpy ymorpeOom
MHKpO-padyHapa, MHKpO-KOHTpoJiepa 1 MOOWIHUX ypehaja;

pa3BOjy MOOMJIHE alUIMKallKje 32 MHTEPAKIIN]y Ca pa3BUjE€HUM CHCTEMOM;

pa3Bojy 10T uadpacTpykType cuctema 3a yueme Kpo3 Urpy;

pa3Bojy BeO aruiuKalyje 3a yrnpaBibabe CUCTEMOM 32 YUEHE KpO3 UIpY;

Iperjiely U aHajJu3u TEXHOJIOTHja MOTPEOHUX 3a UMIUIEMEHTAIN]y CUCTEMA 32 YUEHE KPO3 UTpy
NpUMEHOM MHTEpHETa MHTEJIIUTeHTHUX ypehaja;

JlpylTBeHH JONPUHOCH pe3yJiTaTa UCTPaXKHBamba OJTHOCE Ce Ha MOTYNHOCT pellaBama pazInuUuTHX
JIPYLITBEHUX MpoOJIeMa, OJf KOJUX Cy HajBaXKHU]JU:

adupmainmja yBohema MOJena 3a yueme Kpo3 Hrpy 3aCHOBAHOT HA WHTEPHETY MHTEIUTCHTHUX
ypehaja ca uspeM NpruMeHe aKTUBHOT yuea U nmoBehama HHTEepecoBama CTy/IeHaTa;
yTBphUBame MOTEHIMjajla 3a yHamnpeleme WHTepecoBama CTyJCHaTa yCBajakbeM Mojenia 3a
yueme Kpo3 UTPy 3aCHOBaHY Ha MHTEPHETY MHTEJIUTEeHTHHUX ypehaja;

MoryhHocT kopuirhewma pesynirara UCTpaKMBamba OJf CTpaHE JIPYIHMX HMHCTUTYLHja ca IHJbEM
e(dukacHujer cnpoBolema HHTETPallje MOJIENA 3a YUEHEe KPO3 Urpy.

Pesynratu uctpaxkuBama Koja Cy peaii30BaHa y OKBHPY OBE JOKTOPCKE AMcepTanuje 00jaB/beHU
Cy y BHIIIE PaJIoBa Y YaCOMMCHMA U CAOMIITEHN Ha HAYYHUM CKYIIOBUMA, U TO:
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7 Bbynyha ucrpaxknBama

[Mpumena HOBUX TexHOJIOTHja y 0Opa3oBamy je Tema Opojux uctpaxkuBama (Cloete, 2017; Raja &
Nagasubramani, 2018; N. Yadav et al., 2018). Pe3synaratu ncTpakuBama Cy TaKBH J1a CE€ MOTY YOUHTH
OpojHEe NPEIHOCTH OBOT TPHCTYIA ca (OKycoM Ha rnmoBehame 3aMHTEPECOBAHOCTH CTYACHATA, U BOJbE
3a yuemeMm (Qureshi et al.,, 2021). Mako ce ox ymorpebe HampeaHHX TEXHOIOTHja y 00JJacTh
eAyKalHje O4YeKYjy BEJIMKE KOPHUCTH, jep Ce MOoJia3u OJ MPETIIOCTaBKE Ja Cy HOBHUjE TEHEpalmje
ctyaeHata Beh ymyheHe Ha OBe BHUIOBE KOMYHHKAIMje W Ja MX Y CTapTy BEIITO KOPHCTE,
UCTpaXKUBama Cy MoOKazala Ja y oipeheHoj MepHw MOocToju OJ00jHOCT Mpema KOopulihemy OBHX
texnosordja 3a yueme (Criollo-C et al., 2021). Ocum Moryhux TeXHHUKHX Oapujepa HaBEACHHU Cy U
ncuxoJoniko corujanau pasio3u (Romero Alonso et al., 2019). Moryhu pasnosu cy crpec 300r
CBENPUCYTHOT TPUCTYNA YYCHY, TUPEKTHE TOBE3aHOCTH ca mpodecopuma H HEMOBEPEHA Y CMUCITY
crnipeuaBama 3noynorpebe cucrema (Abrahams, 2010). 30or momeHyTHX Oapujepa WHTETPHUCAHE
JMTMTAIHUX TEXHOJOTHja y obOpasoBame Huje jemHoctaBHo (Lind et al., 2022). ¥ HoBuje Bpeme,
npoyuaBame Oapujepa y Morjieay CTaBOBa HACTABHHKA M BEIITHHA KopHIIhema TEXHOJIOTHja TI0YeIIo
je ma mpumemyje pasnmumuute npuctyne (Dinc, 2019). Takohe je wuaeHTH(UKOBAHO HEKOJIMKO
UCTPAXKMBAYKUX IMUTamka MaMETHOT y4ema, ykibydyjyhu (1) pa3Boj W HMMIUIEMEHTALWjy HaMeTHUX
00pa30BHUX OKPYKEHa, (2) TyMademhe H UCTPAXKHUBAKBE NOCTOjehuX TeIaromkux Teopyuja 3a maMeTHa
o0pa3oBHa OKpyXema, (3) cTpaTerdje yuema U MPOLEHE 3a MaMETHO yuyeme, (4) MpoIeHy yuema
nepdopmance u mepreniujy u (5) aHanu3y noHamama W obpasara yuema (X. Chen et al., 2021;
Papamitsiou & Economides, 2016).

3Hayaj mpenacka Ha y4Yeme Yy MaMETHUM OOpa30BHUM OKpYKEHHMa 3a UIpy, y3 npumeny 10T
cepBuca, orjieaa ce y nosehamy KBaJMTETa HACTaBE Y3 HUCKE TPOLIKOBe uMIuiemeHTanuje (Lai &
Bower, 2019). /lonaTHu 3Hauaj je MITO CTYACHTH MMajy MOTYNHOCT Ja KpO3 MpPaKTHYHE MpUMEpe
yHampeje CBoje 3Hambe HOBUM TEXHOJIOrHjaMa 1 HaunHuma paza (Lind et al., 2022).

HcTpaxkuBame MNPEe3eHTOBAHO Y JUCEepTalMju IOKa3ajo je Jia IOCTOjU BEIMKO HHTEPECOBaHE
CTyZIeHaTa 3a KOpUIIhemhe HOBOT HaunHa yuerma. CTyIeHTH Cy M3pa3iiid BEJHKY XKeJby 3a moBehameM
Opoja 3a7araka U UMIJIEMEHTAIM]OM pellekha Y IpyruM KypceBHMa, ILTO OTBapa mpocrop 3a Oyayha
uctpaxkuBamwa (Petrovi¢ et al., 2022). BaxHocT oBOr ucTpaxuBama ce orjiefja y AepUHUCHAY
MoOJIeJIa yu4eHa Kpo3 UTPy y MaMETHOM 00pa30BHOM OKpYXeHYy 3aCHOBAaHOM Ha TexHoisorujama loT-a
U TpOIIMpEeHEe CTBapHOCTH. lIpemasiokeHo peleme MOKEe C€ HMIUIEMEHTHUpaTH y OWIo KOjoj
00pa30BHO] MHCTUTYLMjU. Pe3ynTatu u peuiema mnpeayokeHa y JUcepTaluju oTBapajy MoryhHoct
JaJbEeT MCTPaXKMBamka y OOJACTH NPUMEHE KOHIENTa ydermha KpO3 WUIPy M MaMETHUX O00pa3oBHHUX
OKpyXema. YHarpehema OmUcaHoOr Mojeja ce Mpe cBera MOry pa3MaTpaTH y MpaBlly pa3Boja
nonatHux 0T monurona m HOBHMX TuIOBa 3aaaraka. Moryhe je moehaTu HHMBO HMHTerpaunuje ca
Moodle cucremom. Mojien ce Moke TecTupatu ca Behum O6pojeM McnHuTaHuKa U 'y JpyruM objacTuma
uctpaxkuBamwa. Odekyje ce na he HapeqHa Bep3Wja pa3BHjE€HE aluUIMKalMje OMOTYhHTH NpUMEHY
OBAaKBOT' OOJIMKa pajia 3a yuyeme M JPYrux HayyHHMX obOsacTH. 3HauajHO je HaBecTH na he Oyayha
Jopana 3ajaTaka OWTH (OKyCHpaHa Ha HMMIUIEMEHTANHWjy NMPHMEHOM CHUMYJAIMja 3aCHOBAaHMX Ha
HPOIIUPEHO] CTBAPHOCTH.
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8 3ak/pyuak

MHora ucTpakuBama Cy JoKa3anda Ja WHTEPHET MHTEIUTCHTHUX ypehaja, NpommpeHa CTBAPHOCT H
obpa3zoBHe Wrpe mMory Outu KopuinheHu 3a yHampeheme TpaauioHanHor mporeca yuema (Coller &
Shernoff, 2009; EL Mrabet & Ait Moussa, 2017b; T. Wang & Zhu, 2009; Yuen et al., 2011). Hbuxoso
kopuithewe yHampehyje mpormec ydema M 00e30ehyje cryaeHTMMa MojepaH U eduKacaH CHUCTEM
obpasoBama (Beauchamp et al., 2015; Nagao & Nagao, 2019; Sadera et al., 2014).

VY 0BOj mucepranydju, b je OMO UCTMTHBame edekara MHTErpaluje KOHIENTa y4ema Kpo3 Urpy y
IIAMETHO OKpYXeme 3a yuewe. Kopunihiemem 00pa3oBHE MOOWIHE UIPE 3aCHOBAaHE Ha CBEIPUCYTHOM
pauynapctBy u Moodle cucremy 3a ydeme, MpeIIOKEHO je MpOomHUpemne (HopMaHOT Mpoleca yuemha
HAMyITalkeM KOHICNTA TPAJAUIHOHATHAX YYMOHMIA W MPEJTACKOM Ha yd4erhe KpO3 HHTEPaKIHujy ca
OKpYKeHeM. [JIaBHU JONPUHOC UCTPAXKHMBAKA je JePUHUCAE TPUCTYIA YUCHY KPO3 UTPY Y TAMETHUM
OKpYXXEHHMa 3a Y4YCHhe¢ 3aCHOBAHHUM HA HHTEPHETY HHTCIUIEHTHUX ypehaja ca mbem moBehama
3aMHTEPECOBAHOCTH CTY/ICHATA. Y JIOKTOPCKO] TUCEPTAIUjHU CY MPEIACTABIJbEHN EMITUPH]jCKH TIOJAIN KOjH
MI0Ka3yjy HUBO MPHXBATama MPEII0KEHOI NPUCTyna Mel)y CTyIeHTHMa M JONPHHOCE Ta/beM Pas3Bojy
10Jba MPUMEHE €IYKATUBHHX Hrapa, MHTePHETa MHTCIUTCHTHHUX ypehaja v MpOIIMpPEHe CTBAPHOCTH Y
BUCOKOM oOpaszoBamy (Begofia Gros, 2007, 2016; Koutromanos et al., 2015). logaTHu IOmpHHOC je
NpUKa3 MPAaKTHYHOI NpUMEpa HHTErpalyje eAyKaTUBHHX Hrapa y Kypc MHTepHeTa WHTEIMIeHTHUX
ypehaja umruiementupanor y okupy Moodle cucrema. IpeactaBibeHu IPUCTYIT C€ MOKE KOPUCTUTH H
Ka0 aKTHBHOCT 32 YUCH-E U Ka0 aJlaT 3a TeCTHParbe 3Hamba CTyICHaTa.

[Ipernen nurepatype je MOKa3ao Aa yueme Kpo3 UrPy MOKE Jla Ce KOPUCTH 3a yHapeheme e(h)uKacHOCTH
yuewa (Burguillo, 2010; Kiili, 2005; Sadera et al., 2014). Pe3yarati 100HjeHH OBHM HCTPaKHBAHEM
NOKJIaajy ce ca aHAJIM3UPAHOM JIMTEPATYpOM H IOKa3yjy Ja Cy CTYJICHTH 3aMHTCPECOBAaHU 3a
UHTEPAKTUBHO y4YCHE M JIa JaKO MPUXBATajy MHOBATHBHE TEXHOJOTHjE y TPAJAUIMOHATIHOM YYCHY.
JlomaTHO, MPE3eHTOBAaHMW MOJIEN OJIAKIIaBa MHTErpalldjy €IyKaTHBHHX Hrapa y mocrojehe cucteme 3a
yIPaBJbakbe YUCHEM Kpo3 YIIOTpeOy HHTEpHETa UHTEJIMIeHTHUX ypehaja.

WNHuTepHer unTenurenTHUX ypehaja nMa noteHujan 3a ynorpedy y KOHTEKCTY MaMETHHX OKpY)Kema 3a
yuewe (Abdel-Basset et al., 2019). HcrpaxuBame je MOTBPAWIO Hala3e PaHHjUX HCTPaXKHBaba Koja Cy
WCIIMTaja MHOBATUBHE HAYWHE YIOTpeOe MHTEPHETA MHTEIUTCHTHUX ypehaja U moBe3aHUX TEXHOJIOTH]ja
¥ KOHIIETIaTa y TTAMETHUM OKpYyXemuma. HaBeieHe cy mpeaHOoCTH MPUMEHE MHTEpHETa WHTEIUTeHTHUX
ypehaja y mametHum oOpa3oBHuM okpyxemuma (Gudoniene & Rutkauskiene, 2019). IIpencraBibeHo
pelliemhe je MHTerpucaHo y OKBUpY cuctema 3a yudewe (Mershad et al., 2020; Mershad & Wakim,
2018)(Mershad et al., 2020).

EBanyarnuja npuctymna npeacTaB/beHOT Y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTAILM]HU j€ U3BEICHA Pa3BOjeM CUCTeMa
KOjH YKJbyuyje MOOMJIHY UTpY Koja oMoryhaBa cTyJileHTHMA Ja y4e U MOJaXy TECTOBE y HHTepaKLUju ca
IAMETHUM OKPYXEHEM 3a y4eHe, PellaBareM 3a/aTaka 3aCHOBAHMX Ha TEXHOJIOTHjaMa Kao IITO CY
MHTEPHET MHTEJIMTeHTHUX ypehaja, mpomupena ctBapHocT, QR kof0Bu U ciauyHO. Pa3BujeHn cucteM je
HaIpaBJbCH J1a TOJPKH HACTaBYy M y4UeHe Yy 00JIacTH WHTEpHETAa MHTEIUTeHTHUX ypehaja. JloOujenu
pe3yiTaTd MoKasyjy JAa Cy CTYAEHTH IMOCTUTIIM OoJbe pe3ynraTe y mnopehemy ca TpaIulMOHATHUM
y4emeM, UCTOBPEMEHO M3pakaBajyhu BUCOK HUBO MHTEpECOBamba U MOTHBAIIH]E.

['1aBHYM 3aKJbydllM UCTPAKUBAA CY:
e Vmotpeba mpolIMpeHe CTBAPHOCTH, MHTEPHETa HHTEITUTeHTHUX ypehaja u eyKaTUBHUX UTapa y
MOJIEPHUM OKPYKE€HHMa 3a YUEHE JOHOCH MPEIHOCTH U 32 HACTABHUKE U 3a CTY/ICHTE;
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e Edexktn ce Mory y BenMKOj MepH HMCKOPUCTUTH KaJa Cce€ TH KOHIENTH KOMOMHYjy Ha
onrosapajyhu HaumH;

e llHOBaTMBHM NMPUCTYNH M TEXHOJOTHje HE CMEjy ce KOPUCTHUTH 3aceOHO, Beh Kao cacTaBHU Jie0
cucTeMa yrpaJbama e-yuereM, nmonyt Moodle miathopme. OBO MOkKe MaKCUMH3UPATH YKYITHE
pesyJsiTaTe U yuerma U Mo y4aBama;

e [lameTHa OKpyXema 3a yueHhe UMajy OrpOMaH MOTEHLHUjal U Tpeba X KOPUCTUTH LITO j€ BHILIE
Mmoryhe, moceOHO Ha HHKEHEPCKUM KypPCeBHMA;

e EnykaTtuBHe urpe Tpeba KOPUCTUTH HE CaMO 3a TECTHpamhe 3Hama, Beh 1 32 aKkTUBHO yUeme.

[IpencraBbena crynuja MMa HEKOJIMKO orpanuuema. Llto ce Thuye u3pame oapeheHux 3anaraka,
noTpeOHO je MPUIIPEMUTH XapABEepCcKe U copTBEpcKe KOMIIOHEHTe. To ykibyuyje HaOaBKy, MOBE3HBAE
U TporpaMmupame mnoTpeOHHX ypehaja 3a cBaku 3amatak. 3a JOACJbUBAIGE THIIOBA IPOLIMPEHE
ctBapHocTd U QR motpebHo je mpunpemutu QR K0om0Be U Mapkepe MpoIIUpeHe CTBAPHOCTH Koju he ce
KOPHCTUTH Yy 3aJaTKy. 3a CBE OBE 3aJlaTKe NMOTPEOHO je MPHUIPEMUTH JIOKAIMjy Ha Kojoj he ce
kopuctutd. OBH HM3a30BH MOTY ce pemutd y Oyayhem pas3Bojy Mojena, rjie CTYACHTH CaMH MOTY
YUECTBOBATH Y DPa3BOjy M IOCTaBJbaby MOjEJUHAYHMUX 3ajaraka. J[pyro orpaHudeme je Be3aHO 3a
BEJIMYKMHY y30pKa. Mako y3opak HHje OMO BEJIHK, CMaTpaMo Jia je TO OWJIO JOBOJHHO 33 TIOYETHY OLICHY
NPEUIOKEHOT MPHUCTYTIA, Al Cy TIOTpeOHEe JoAaTHE MPOLeHe Ja Ou ce JOOWIH MPEUN3HUjU PE3yITaTH.
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12 Ipwuiio3u

12.1 Mpuaor 1 — Ctanaapanu Tect

1. Prepoznaj raspbery (zaokruzi tatan odgovor).

2. Resiti funkeiju:
def izracunaj(self, pulse_start, pulse_end):
pulse_duration = pulse_end - pulse_start
distance = pulse_duration * 17150
distance = round(distance, 2)
return distance

izracunaj(5, 10)
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3. Prepoznaj Semu sa senzorom pokreta (zaokruzi tacan odgovor).

C. s

4. Resi funkciju:
const int kapacitet = 5;
int niz[kapacitet] ={ 0, 0,0, 0,0 };
int sekvenca[kapacitet] ={0, 1,0,1,1};
bool proveriTacnost()

{
bool tacno = true;
for (int i = 0; i < kapacitet; i++)
if (sekvenca[i] != niz[i])
{
tacno = false;
break;
}
else
{
i++:
}
}
return tacno;
}
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5. Dalli je Python kod ispravan?
def main():

print "Inicijalizacija”

inicijalizuj()

kreirajNovi()

print "Inicijalizovano”

while True:
udaljenost=distance.izmeri()
print("Udaljenost: ™)
print(udaljenost)
time.sleep(2)
oglasavanje.aktivirajBlocked()
sacuvaj(udaljenost)
time.sleep(1)
oglasavanje.aktivirajFinished()
time.sleep(1);
oglasavanje.aktivirajStandBy()
time.sleep(30)

if _name__ =='_ main__"
main()

6. U koju od navedenih vrsta mreza spada bluetooth (oznaci jedan odgovor):

a. WAN
b. PAN
c. LAN
d. NAN
e. HAN
f. MAN
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12.2 Tlpuaor 2 — Aukera kopuiihema urpe 3a yueme

OBO HCTpaXXHBaWkE CE pean3yje ca MUJbeM UCTIHTHBAkA €(hUKACHOCTH KOpHUIINemha MOOMIHUX
atuIMKalyja TOKOM Yydemwa rpaauBa w3 Kypca loT y3 momoh wuHTenureHtHux ypebhaja.
HcTpaxuBame ce peajnsyje y CKiIaay ca KoJeKkcoM npodecronante eTuke. CBU MPUKYIJBEHU
MOJIAIM CYy TajHU M KOpUCTHhE Ce NCKIBYYHBO KAa0 CyMapHH MOJAIH 32 CTATUCTHUKY aHAIN3Y.

Nme u npe3ume cTyacHTa:

Konnko numar roguaa?

3a0KpyKH jeaH of] moHyheHux oarosopa:

ITo: a) Mymku; 0) XKencku.

Koja Bawm je roguna crynuja? a)Tpeha; 0) UerspTa.

Koju npocexk cre octBapuin y

TIPETXOIHOj TOXHHN? a)6—8; b) 8 - 9; c) 9 10.

OxaroBopuTe Ha MOCTaBJbCHA MUTAKA U300POM jeTHE 01 TOHYH)CHUX ONIIMja U3 JIUCTE MOHYheHNX
OJIrOBOpA:

HENEEEERS:
> g = > 2 5 ¥ =
KOPACHOCT AILUITAKAIIUJE S 5|2 § sE|28| £°
) s > )
= o 5 < = = ©Q = o
> 8| =S| E 5| 8| »8
1 [Tomaxke Mu j1a OyeM epUKaCHHU]H. O O O O O
2 [Tomake Mu 1a OyaemM NpOAYKTUBHU]U. O O O O O
3 KopucHa je. O O (I (I O
4 Jlaje My BHIIIE KOHTPOJIE HAJT aKTUBHOCTHMA TIPH O O O O 0
TEeCTUPABY.
5 Jlakiie 06aBsbaM MOCTaBJLEHE 3aJaTKeE. [l [l O O O
6 ITean Mu Bpeme y pay KaJ KOPUCTHM 0O O . . O
aTuTUKAIH]y.
7 Onrosapa MojuM moTpedama. L L O [l U
8 Panu cBe mTo ouekyjeM ga arummkaiija Tpeoda ma 0O O O O O
paam.
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S=l& | & _|Ez| 8K
>% B 2ElEE| 25
JIAKO 3A KOPUITREBE E 8 = 2 g 3 g S E °
E 9| B & Bl 5 9 g =
> 8| 5| 5|8 »8
9 Jlaka je 3a kopuiheme. U U U (Il (Il
10 JenHocraBHa je 3a Kopuihemne. O U U (Il (Il
11 KopucHa je 3a cryaenre. O O O O O
12 3axTeBa Majio Kopaka Jia TOCTUTHEM OHO IITO [l O O ([l ([l
KEIIUM Ca FHOM.
13 direkcubMITHA je. O O O U (Il
14 Kopuctum je 6e3 myke. O O O O O
15 Mory na je kopucTuM 0e3 HalMCaHOT YIyTCTBA. O O O O O
16 He npumehyjem HuKakBe HETOCIETHOCTH JIOK € O O O O O
KOPHUCTHM.
17 W noBpeMeHuM U peZJOBHUM KOpPUCHULIUMA OU ce O O O ([ (|
JI0TIaJIO.
18 Mory &1a uCtipaBuM I'peniKy Op30 H JaKo. O O O O O
19 Morao OuX yCHeIIHO J1a je KopucTum ciieachu O O O O O
yT.
18 |g |8 |
2 ) - ) S 5
Ss| E S = 2| £ %
= 2| = »Z| £ £| E &
JIAKO 3A YUEILE S5 SZ 55 S5 §0
=S| 85 25 E5 %
> 8| 25| 2 3| a2 g > 8
20 Hayuwno cam 1a je kopuctum 6p30. O O O (I (I
21 Jlako 3amaMTHM KaKo Jia KOPUCTHUM aILTUKAIIH]Y. O O O O O
22 Jlako je HayYuTH J1a C€ KOPUCTH. O O O O O
23 Bbp3o cam mocTao Bemt y kopunihemy. O O O O ([
= =
= =
S 5§ 2B 55 £5
3A1I0BOJBCTBO E‘ = % g 3 E g E‘ 2
> Bl =8| 28| =8 » 28
24 3a/10BOJbAH CaM aTUTUKAIIH]OM. O O O O O
25 [Ipenopyuno 6ux je mpujatesby. O O O O O
26 3a6aBHO je KOPUCTHUTH je. O O O O O
27 Panu kako xenuMm na paau. O O O O [l
28 JIMBHO MCKYCTBO. O O O [l O
29 KopucHo je KopucTuTH je y pamy. O O O O O
30 3a0aBHO je yuuTH y3 noMoh amnukamyje. O O O O O
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3a cBakHM 3a/aTak cy IpHUIOKEHHU cienehux meceT muTama:

Q Q
S = < S
3AJATAK =3 | Xz 8 =8
=Xl £z EE| S5 ES
5SS 5kl S$E2 E5| &
E 9l 5 s 505 9 EXE
ol 2 2l &L H Lo O
> ol S| ol HaEm| » o
1 3ajaTak je JaKiue pemunTH y3 Kopuiheme ] ] 0 0 ]
aruTMKaIyje.
2 3ajarax je JaK 3a yueme. (| (| (] | O
3 JIOCaHO MH j€ J1a OBAKO pelIaBaM 3aJaTakK. U U U U O
4 Nmao cam ocehaj 1a KOHTPOJIHIIIEM JICTIIABAHE 0 0 m m n
TOKOM pelliaBama 3a/1aTKa.
5 [llTeTa mTO HUje GUIIO BHILE 3a1aTaKa OBOT Tuma. | LJ U U U O
6 buro je 1oBOJEHO BpeMeHa 3a pelaBamke OBOT 0 0 0 0 n
3aj1aTKa.
7 buiio je HeTOBOJBHO BpeMeHa 3a pelllaBambe OBOT 0 0 N N N
3aj1aTKa.
8 buio je npeBwuiiie BpeMeHa 3a pelaBame 0BOT 0 0 0 0 N
3aj1aTKa.
9 Buiie BonmuM kiiacuyaH TECT 3a pelliaBambe ] u 0O 0O N
3aj1aTKa OBOT THUIIA.
10 3amarak je 3a0aBHUjE PEIIUTH Y3 KOPHUIINCHE 0 0 m m n
aTuTAKAIHje.
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HaBenu no3utuBHe acniekTe Kopuiihemwa aruiikalmje:

HaBenu HeraTuBHe acrnekTe Kopulrhema atuTiKaImje:
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12.3 Ipuaor 3 — Komnonente UoT cucrema

Ha3uB KOMIIOHEHTE WM3raen komnonente | Onuc Koquuuna
Arduino MUKpOKOHTpOJIED 9 Uno/Due/Genuino/Mega | 1
HHudparnpBeHu ceH3op M CHQ 1838 1
JlaJbMHCKY yIIpaBsbad §§§ 1
Cepso % SG 90 1
OrnopuuIm - 270Q 3
4
RGB mnoma ;:ﬂ‘ 1
Buzzer ' Piezo 1

Tabena 12: Komnonenme cucmema unghpaypseenu censop
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Ha3uB KOMIIOHEHTE | WN3raex komnonente | Onuc Koanuuna
Raspberry Pi 1
MUKpOpadyHap
C « -

€H30p yIaJbeHOCTH ® HC-SR04 1
OTopHHAIIH —n— 270Q 5

Py

RGB nuona ZH‘ 1
Buzzer ‘ Piezo 1

Tabena 13: Komnonenme cucmema Yimpacomuuru ceHcop
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Ha3uB xoMnoHeHTe HN3raen kommnonente | Onmc Koanunna

Arduino MEKpOKOHTpPOJIEP Uno/Due/Genuino/Mega | 1

®doto ceHsop SEN 09088 1

L
ITorennuomerap & 2
._"m —
Y

Cepgo SG 90 2
OTopHHAIIH 270Q 4
RGB wosa o 1
TS i 1
Buzzer ‘ Piezo 1

MFRC 522 1

RFID momyn

Tabena 14: Komnonenme cucmema ®@omo henuja
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Ha3uB KoMIIOHEeHTe | WM3raex komnonenre | Onmc Kosmnuuna
Raspberry Pi 1
MHUKpOpavdyHap
Cen3op mokpeTa ,{ f PIR 1

'.‘ _
OTHopHHLIN _— 270Q 5

Y

RGB mnona ;:ﬂ‘ 1
Buzzer m Piezo 1
Hucrej @ 1

Tabena 15: Komnonenme cucmema CeHnzop nokpema
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Ha3uB koMmoHeHTe HM3raenq komnonente | Omuc Koanunna
Raspberry Pi 1
MUKpOpadyHap
OTnopHuIM [ -—— 270Q 5
pY

RGB auona - 1
Buzzer Piezo 1
Cen30p 3a BIaXKHOCT .

Sa LM393 comparator ¢ipom 1
3EeMJBHINTA
IIymmna 3a Bomy Atman AT-300 1
Penej 5v DC 1
OtnopHuIH 5,1k Q 1
OrnopHuIH —e— 330Q 1

Tabena 16: Komnonenme cucmema Ilymna 3a 600y
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Ha3uB KOMIOHEHTE WN3raex komnonente | Onuc Koanuuna
Arduino MEKpOKOHTpPOJIEP @ Uno/Due/Genuino/Mega 1
®doto ceHzop " SEN 09088 1
IMoTeHnmomeTap % 2
Hucrej 1
ITojauano 5 HX 711 1
Censop mace ® " RB-Phi-118 1
OTnopaunu —-_— 270Q 4
4
RGB nuona . ﬁ' 1
Buzzer 0 Piezo 1

Tabena 17: Komnonenme cucmema Cenzop mace
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13 OcHoBHM OHorpad)cKku NoJgalM 0 AyTOPY

Jlyka IlerpoBuh, pohen je y beorpamy 1993. rogune. 3aBpmmo je XV Oeorpaacky rumuazujy 2012.
roguHe. OCHOBHE akaJeMCKe CTyAWje 3aBpmino je Ha DakylTeTy OpraHu3allMOHMX HayKa, CMep
HNudopMalinoHu CUCTEMH U TEXHOJIOTHjE€ 0J0pPaHOM 3aBPILHOT paja Ha TeMy ,,Pa3Boj eaykaTHBHE UTpe
3acHoBaHe Ha MHrepHery mHTenureHtHux ypehaja“, 2016. rommne. Macrep crynuje Ha Dakynrtery
OpraHM3alliOHUX HayKa, CTYAMUJCKU MporpaM EJEeKTpOHCKO MOClioBame M yIpaB/balkbe CUCTEMHMA,
CTyAMjcka Tpymna TexXHOJOorHje eJeKTPOHCKOT IMOCIoBama, 3aBpimmo je 2017. roguHe ca MpoceYHOM
orieHom 10, ogOpaHom macTep paaa Ha Temy ,,Pa3Boj MaMeTHOr OKpYXEHma 3a yUeHme Kpo3 HUrpy-.
TpenytHo je crynmeHT Tpehe roaumHe MOKTOpPCKHMX cTyauja Ha DakynTeTy OpraHM3aliOHUX Hayka,
cTyaujcku mporpaMm HMHdopmanuoHu cucTeMd M KBAaHTUTATUBHU MEHAIIMEHT, CTyAMjcKa TIpymna
EnextpoHcko mocnoBame. [10105k10 je CBUX JIeBET MCIUTa Ha JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa ca MPOCEYHOM
orieHoMm 10 (zmecer).
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14 U3jaBa 0 ayTOpCTBY

[lorrincan Jlyka IlerpoBuh

opoj uumexca 5007/2017

HN3jaBipyjem

Jla je TOKTOpCKa JUCepTallyja Mo HaCIOBOM

MOJEJI YYEIbA KPO3 UT'PY 3ACHOBAH HA UHTEPHETY
HUHTEJIMI'EHTHUX YPEBAJA

®  PE3yJITaT CONCTBEHOT UCTPAXKUBAYKOT pajia,

® Ja mpeIjioXKeHa JAcepTannja y IeJInHN, HU Y JIeJIOBUMa, HUje Ouiia mpeioxeHa 3a qo0ujame Onio
KOje JUIIIOME MPeMa CTYIUjCKUM MTPOrpaMuMa JPyruxX BUCOKOIIKOJICKUX YCTAHORBA,

® Ja cy pe3yJiTaTH KOPEKTHO HaBEICHU U

e 12 HHCAM KPIINO/Ja ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa MHTENIEKTYAIHY CBOJUHY APYTHX JIAIA.

IMoTnuc noxTopanaa

V¥ Beorpany,
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15 MU3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKeE Bep3Huje
JTOKTOPCKOT paja

Nwme u npe3ume aytopa Jlyka IletpoBuh

Bpoj unmekca 5007/2017

Crynujcku mporpam HNudopmalmonu cucTeMy U KBAaHTUTATUBHU MEHAIMEHT

Hacnos paga MOJEJ YYEWBA KPO3 UI'PY 3ACHOBAH HA HUHTEPHETY

HUHTEJIUT'EHTHUX YPEDBAJA

MenTtop [Ipod. ap Aymran bapah

UzjaBibyjeM n1a je mrammnana Bep3uja MOT TOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HjH, KOjy cam
npenana 3a 00jaBJpHBamke Ha opTany Jururaanor peno3uropujyma YHuBep3utera y beorpany.

Jlo3BospaBaM fa ce 00jaBe MOjH JIMYHHU MTOIAIY Be3aHH 3a JOoOWjamke akaIeMCKOT 3Bama JOKTOpa HayKa, Kao
IITO CYy UME U TIPE3UMeE, TOJMHA U MEeCTO pol)erba 1 1aTyM oJl0paHe paja.

OBu IMYHA TTOJIAITU MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEXKHUM CTpaHUIamMa qurutanHne oudnloTeke, y enekTpoHCKOM
KaTaJory u y nyonukauujama YHusepsurera y beorpany.

HoTnuc noxkTopanaa

V¥ Beorpany,
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16 U3jaBa o kopumhemwy

Opnamhyjem VYauBepsutetrcky OubOmloTexky ,,CBetozap Mapkouh ma y Jururtamzau
peno3utopujym YHuBep3uTera y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY JUCEPTALH]jy 110 HACIOBOM:

MOJEJI YYEIbA KPO3 UT'PY 3ACHOBAH HA UHTEPHETY MHTEJIMT'EHTHHUX
YPEBAJA

KOja je Moje ayTOPCKO JEI0.

Hucepranujy ca CBUM NpPHIO3MMa MPEAa0 caM y EJICKTPOHCKOM (popMary IOroJHOM 3a TPajHO
apXUBHUpambe.

Mojy HOKTOpCKY IHCEepTalujy, IMOXpameHy Yy JWruTaaHn peno3uTopujyM YHHBEp3UTETa Yy
beorpamy, Mory 51a KOpuCTe CBH KOjU TOIITYjy OXIpende caapkaHe y 0Ja0paHOM THUITY JIHIICHIIE
Kpeatusre 3ajequure (Creative Commons) 3a K0jy caM ce OJuTyqno/Ja.

1. AyropcTBo

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]jaITHO

3. AyTOpcTBO — HEKOMEPIIHjalTHO — Oe3 Ipepajie

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjAITHO — JISJIUTH TI0]] HCTHM YCJIOBHMAa
5. AytopcTtBo — 6€3 mpepaze

6. AyTOpCcTBO — JETUTH O UCTUM YCIOBHUMA

(Monmmo 12 3a0KpY>KHTE camo je[JHy OJ IecT NOHYHeHUX JIMICHIN, KpaTak OMKC JIMIEHIIN JaT je
Ha nonehuHm mucra).

Hornuc nokTopanaa

Y beorpany,
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