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SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti ulogu digitalne transformacije u jaanju efikasnosti 1
dostupnosti obrazovnog sektora u Bosni i Hercegovini. Konkretno, istrazivanje je ispitivalo
karakteristike obrazovnog sistema u kontekstu digitalizacije, te je analiziran uticaj na
administrativne 1 obrazovne procese. Istrazeno je kako digitalne tehnologije poboljSavaju
pristup resursima za ucenike, te je procijenjeno kako se nastavnici prilagodavaju ovim
promjenama. Podaci su prikupljeni putem polustrukturiranih intervjua sa ukupno 11
nastavnika iz tri sarajevske srednje Skole. Podaci prikupljeni kroz intervjue analizirani su
koriStenjem tematske analize. Na osnovu istrazivanja mozemo zakljuciti da digitalna
transformacija obrazovnog sektora u Bosni i1 Hercegovini napreduje postepeno, ali
neravnomjerno, uz razlike u digitalnoj pismenosti medu nastavnicima koji usporavaju punu
integraciju tehnologije u uc¢ionicama. Dok su mladi, tehnoloSki upuéeni nastavnici spremno
prihvatili digitalne platforme kao $to su Google Classroom, PowerPoint i Kahoot, stariji
nastavnici su se borili da se prilagode naprednijim alatima. Pandemija COVID-19 ubrzala je
usvajanje platformi za online ucenje, ali je i naglasila nedostatke u pristupu tehnologiji. Iako
Skole imaju osnovnu digitalnu infrastrukturu, kao $to su kompjuteri i projektori, jos uvijek
postoji potreba za naprednijim alatima i specijalizovanom obukom kako bi se u potpunosti
iskoristio potencijal tehnologije u obrazovanju. Uprkos ovim izazovima, upotreba digitalnih
alata poboljSala je angazman i efikasnost u nastavi u nekim Skolama, omogucavajuci
interaktivnija i fleksibilnija iskustva u€enja. Institucionalna podrska, prilagodeni programi
obuke 1 vr8njacko mentorstvo bili su veoma vazni u olakSavanju adaptacije, dok su ulaganja
u infrastrukturu 1 obuku nastavnika i dalje neophodna za postizanje modernijeg 1
dinami¢nijeg obrazovnog sistema.

Kljucne rijeci: digitalna transformacija, obrazovanje, efikasnost, pristupacnost.

ABSTRACT

The aim of this research was to investigate the role of digital transformation in strengthening
the efficiency and accessibility of the education sector in Bosnia and Herzegovina. In
particular, the research examined the characteristics of the education system in the context
of digitization, analyzed the impact on administrative and educational processes,
investigated how digital technologies improve access to resources for students, and assessed
how teachers adapt to these changes. Data were collected through semi-structured interviews
with a total of 11 teachers from three Sarajevo secondary schools. Data collected through
interviews were analyzed using thematic analysis. Based on the research, we can conclude
that the digital transformation of the education sector in Bosnia and Herzegovina is
progressing gradually, but unevenly, with differences in digital literacy among teachers
slowing down the full integration of technology in classrooms. While younger, tech-savvy
teachers have readily embraced digital platforms such as Google Classroom, PowerPoint,



and Kahoot, older teachers have struggled to adapt to more advanced tools. The COVID-19
pandemic has accelerated the adoption of online learning platforms, but has also highlighted
gaps in technology access, particularly between urban and rural schools. Although schools
have basic digital infrastructure, such as computers and projectors, there is still a need for
more advanced tools and specialized training to fully exploit the potential of technology in
education. Despite these challenges, the use of digital tools has improved engagement and
effectiveness in teaching in some schools, enabling more interactive and flexible learning
experiences. Institutional support, tailored training programs and peer mentoring have been
very important in facilitating adaptation, while investments in infrastructure and teacher
training are still necessary to achieve a more modern and dynamic education system.

Keywords: digital transformation, education, efficiency, accessibility.
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1. UVOD

1.1. Problem i predmet istrazivanja

U okruzenju u kojem su promjene stalne i u nastajanju, ve¢ina poduzeca sada smatra da je
digitalna transformacija (DT) neophodna. Upotreba tehnologije za kreiranje novih poslovnih
modela, procedura, softvera i1 sistema sa ciljem poboljSanja efikasnosti, sticanja
konkurentske prednosti i povecanja profitabilnosti poznata je kao ,,digitalna transformacija
poslovanja®. Ove promjene se sprovode u cilju prilagodavanja iskustava kupaca i gradana,
podsticanja efikasnosti i1 kreativnosti radnika, te revizije postojecih procedura i poslovnih
struktura (Gong i Ribicre, 2021). Kako bi pratili suvremene trendove i integrirali digitalna
rjeSenja u na$ svakodnevni zivot, digitalna transformacija u svim aspektima drustva
predstavlja klju¢ni imperativ. Kao i mnogi drugi sektori, obrazovanje takoder prolazi kroz
proces digitalne transformacije, koji se namece kao jedan od klju¢nih elemenata promjena
unutar ovog sektora. Digitalna transformacija u obrazovanju otvara vrata personaliziranom
ucenju, pristupu Sirokom spektru resursa i alata, te omogucava u€enicima i nastavnicima da
ucenje prilagode individualnim potrebama 1 tempu (Muhammad Imran Sarwar et al., 2023).

Ovaj proces obogacuje iskustvo ucenja kroz interaktivne i multimedijske sadrZaje, te
podsti¢e kritiCko razmisljanje 1 saradnju medu ucenicima koriste¢i platforme koje
podrzavaju zajednicki rad i komunikaciju. Digitalizacija obrazovnog sistema se moze
sagledati iz dvije perspektive: prvi pristup podrazumijeva inkorporaciju digitalnih
tehnologija u pedagoski proces (integracija softverskih i aplikativnih rjeSenja u nastavu s
ciljem unapredenja usvajanja gradiva), dok se drugi pristup fokusira na razvoj digitalnih
vjestina unutar obrazovnog konteksta (sa naglaskom na koristenje digitalnih tehnologija kao
oslonca). Neophodno je ukljuciti razvoj 1 obuku digitalnih vjeStina na svim nivoima
obrazovanja, od predskolskog odgoja i osnovnog obrazovanja, preko srednjoSkolskog do
visokog obrazovanja (sva tri ciklusa), kao i u cjelozivotnom obrazovanju. Ove vjestine prate
tehnoloSki napredak i obuhvataju usvajanje znanja i vjeStina koje danas Cine digitalnu
pismenost (Vujovi¢, 2020).

Kada govorimo o digitalnoj transformaciji u ucionici, digitalna rjeSenja mogu biti bazirana
ili na softveru ili na hardveru. RjeSenja bazirana na hardveru odnose se na koriStenje
interaktivnih SMART tabla, tableta 1 pametnih telefona kako bi se unaprijedio proces ucenja.
RjeSenja bazirana na softveru imaju potencijal ubrzanja ucenja ili poticanja saradnje medu
ucenicima. Stoga, pametni alati, informacijske 1 komunikacijske tehnologije su nezaobilazni
elementi koji omogucuju daljinski rad 1 ucenje te digitalizirano obrazovanje. Ova inovacija
obuhvata timski rad i omogucuje ucenicima i1 studentima kontinuirano 1 kvalitetno
obrazovanje, ¢ak 1 u ekstremnim situacijama kao $to je nedavna pandemija (Muhammad
Imran Sarwar et al., 2023).

Ucenici primjenjuju mobilne uredaje radi poboljSanja svojih ucenickih procesa i povecanja
efikasnosti u svakodnevnim aktivnostima. Zahvaljuju¢i dostupnosti informacija, ucenici su
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postali autonomniji u procesu ucenja. Univerzitetima i srodnim institucijama postavlja se
zahtjev da se angaziraju u razvoju i implementaciji tehnoloskih komunikacijskih
infrastruktura koje ¢e osigurati adekvatne kanale komunikacije s publikom. Nadalje, kako bi
se postigli ciljevi nastave i u¢enja, komunikacijske tehnologije trebaju pruziti nastavnicima
1 ucenicima alate za efikasnu saradnju (Santos et al., 2019). Postavlja se pitanje da li je
digitalna transformacija obrazovanja povezana sa nivoom kulturnog i ekonomskog razvoja
drzave. Analizom izvjestaja (USNews&WR, 2020), primjecuje se da Bosna i Hercegovina
nije uvrStena u listu 73 najrazvijenijih drzava, dok su druge drzave u regionu, poput Hrvatske
(44), Slovenije (56) 1 Srbije (72), pozicionirane na toj listi. Ipak, analizom izvjestaja Agencije
za statistiku Bosne i Hercegovine o Upotrebi informaciono-komunikacionih tehnologija u
Bosni i Hercegovini za 2019. godinu primecéuje se visok stepen primjene digitalnih
tehnologija u Bosni i Hercegovini, iako zemlja nije medu 73 najrazvijenije u svijetu
(Vujovié, 2020).

U kontekstu Bosne i Hercegovine primjecuju se odredene prepreke u potpunom prelasku na
digitalizaciju zbog postoje¢ih zakonskih odredbi, administrativnih procedura i trenutne
birokracije. Bosna i Hercegovina se nalazi u fazi tranzicije, te je vazno sagledati izazove
digitalne transformacije kroz prizmu ove tranzicije. Reforma javne uprave se stoga smatra
kljunim pitanjem tranzicije, bududi da je veza izmedu politickih institucija i javne uprave
identificirana kao jedan od glavnih izazova u procesu promjene. Nadalje, modernizacija
administrativnih procedura predstavlja preduvjet za uspjesnu reformu javne uprave koja je
usmjerena na zadovoljenje potreba gradana (Aydin, 2020). Pristupacnost u obrazovanju se
izuzetno poboljsala kroz digitalne inovacije, adaptivne tehnologije i umjetnu inteligencija u
obrazovanju. ChatGPT, multimodalni sistemi, online platforme (sistem za upravljanje
ucenjem; LMS (learning management system), itd, su napravili veliki pozitivni iskorak kada
je upitanju obrazovanje. Adaptivno ucenje koristi umjetnu inteligenciju (Al) kako bi
prilagodilo Skolski materijal prema potrebama svakog ucenika, Sto pomaze boljem ucenju 1
vecem angazmanu (Gligorea et al., 2023).

Ova tehnologija omogucava da se sadrzaj 1 brzina u€enja prilagode prema napretku 1 stilu
ucenja ucenika. Za razliku od tradicionalnog ucenja, gdje svi u€enici dobiju isti sadrzaj,
adaptivni sistemi omogucavaju personalizovano ucenje (EI-Sabagh, 2021; Beldagli 1
Adiguzel, 2010). Al prikuplja podatke o napretku ucenika 1 koristi ih za pruzanje pomoci
koja je prilagodena svakom uceniku (Gligorea ef al., 2023). Ove tehnologije mijenjaju nacin
ucenja, stvaraju¢i prilagodena okruzenja koja poticu bolje rezultate (Akavova,
Temirkhanova i Lorsanova, 2023). Iako postoje neki izazovi, poput brige o privatnosti, Al 1
adaptivno ucenje mogu znacajno poboljSati obrazovanje (Akavova, Temirkhanova i
Lorsanova, 2023).

1.2. Ciljevi istrazivanja

U skladu s navedenom diskusijom, cilj ovog rada je istraziti ulogu digitalne transformacije
u unapredenju efikasnosti 1 pristupacnosti obrazovnog sektora u Bosni i Hercegovini.



Digitalna transformacija predstavlja klju¢ni proces za modernizaciju i inovaciju u

obrazovnim institucijama, ali sa sobom donosi i izazove koji mogu uticati na sve aspekte

obrazovanja — od administrativnih procesa do pristupacnosti resursa za ucenike.

Specificni ciljevi rada su:

1.3.

Ispitati kljucne karakteristike obrazovnog sektora u Bosni i Hercegovini u kontekstu
digitalne transformacije.

Analizirati kako digitalna transformacija uti¢e na efikasnost administrativnih i
obrazovnih procesa u Skolama.

Istraziti naCine na koje digitalne tehnologije doprinose unapredenju pristupacnosti
obrazovnih resursa i materijala za uCenike.

Identificirati najcesce prepreke i1 izazove sa kojima se obrazovne institucije susrecu
u implementaciji digitalne transformacije i predloziti naine za njihovo
prevazilazenje.

Ispitati kako se zaposlenici u obrazovnim institucijama prilagodavaju promjenama
izazvanim digitalnom transformacijom.

Istrazivacka pitanja

U skladu sa postavljenom temom, identifikovana su sljedeca istrazivacka pitanja koja bi

mogla biti korisna za istrazivanje:

1.
2.

1.4.

Ovaj

Sta karakterizira obrazovni sektor u BiH kada je u pitanju digitalna transformacija?
Kako digitalna transformacija uti¢e na efikasnost administrativnih 1 obrazovnih
procesa u Skolama?

Na koji nacin digitalne tehnologije doprinose unapredenju pristupacnosti obrazovnih
resursa 1 materijala za u¢enike?

Koje su najcesce prepreke i izazovi sa kojima se obrazovne institucije susre¢u u
implementaciji digitalne transformacije i kako se one mogu prevazici?

Kako se zaposlenici u obrazovnim institucijama prilagodavaju promjenama
izazvanim digitalnom transformacijom?

Metodologija istraZivanja

rad koristi kvalitativni istrazivacki pristup s ciljem analize uticaja digitalne

transformacije na obrazovne institucije u Bosni 1 Hercegovini. Kvalitativna metodologija

omogucava istrazivanje sloZzenih fenomena kroz neposredna iskustva i stavove ucesnika,

pruzajudi uvid u specificne kontekste i subjektivne percepcije koje se ne mogu kvantitativno

mjeriti.

Populaciju istrazivanja ¢ine nastavnici zaposleni u srednjim Skolama u Bosni 1 Hercegovini.

Za potrebe ovog istrazivanja koristi se kombinacija namjernog (purposive) i prikladnog



(convenient) uzorkovanja. Namjerno uzorkovanje omogucava odabir ispitanika koji imaju
specificna iskustva ili znanje relevantno za temu digitalne transformacije, dok pogodno
uzorkovanje omogucava prakticno 1 pristupacno ukljucivanje ispitanika na osnovu
dostupnosti i spremnosti za uc¢esce u istrazivanju.

Podaci ¢e se prikupljati putem polustrukturiranih intervjua sa nastavnicima u srednjim
Skolama. Polustrukturirani intervjui omogucavaju istrazivacu da postavi unaprijed
pripremljena pitanja, dok istovremeno pruzaju fleksibilnost za daljnje ispitivanje specificnih
tema ili problema koji se javljaju tokom razgovora.

Podaci prikupljeni kroz intervjue bit ¢e analizirani koriStenjem tematske analize. Tematska
analiza je metod koji omogucava identifikaciju, analizu i interpretaciju uzoraka (tema)
unutar kvalitativnih podataka.

2. GLAVNI DIO

2.1. Digitalna transformacija u obrazovanju

Svaki aspekt globalnog drusStva se mijenja zbog brzog razvoja i usvajanja digitalne
tehnologije. Kroz procese inovacije poznate kao "kreativno uniStavanje", kako ih je definisao
Schumpeter, nova tehnologija 1 poslovni modeli generisali su ogromne koli¢ine novog
novca, potroSacke vrijednosti i ucinili mnoga stara preduzeca niStavnim u poslovnom
svijetu.Prema Schumpeterovom glediStu, nove disruptivne tehnologije rezultiraju novim
izumima, izgradnjom novih struktura i demontazom zastarjelih praksi. Inovacija se deSava
kada je nova tehnologija ili metoda rada efektivno prihvacena na trzistu. Dakle, inovacija se
postiZe kada se nova ideja ili tehnoloski napredak prihvati od strane drustva, dok pronalazak
predstavlja otkrice nove ideje ili tehnologije (Gillpatrick, 2020). Obzirom na stanje u
danasnjici, najvece inovacije i promijene u obrazovanju koje su se desile, desile su se kroz
digitalizaciju. Tako su pedagogija, politika i metode u obrazovanju uvijek bili inovativni,
brzina promjene koju donosi digitalizacija je fundamentalna i transformativna. Inovacije u
obrazovanju uglavnom zavise od tehnologije. Na nastavne metode znaajno uticu nove
informacione i komunikacione tehnologije, ukljucujué¢i kompjutere, elektronske medije,
Stamparske masine i internet. Bez obzira na to, brz razvoj nove tehnologije ubrzao je
promjene u obrazovanju, a Skole su sada u poziciji da fundamentalno mijenjaju nacin na koji
ljudi uce u globalnim zajednicama na svim nivoima. Osim interneta, dodatne tehnologije u
razvoju koje su primjeri transformacijskih tehnologija ukljuuju proSirenu stvarnost,
virtualnu stvarnost, umjetnu inteligenciju, personalizirano ucenje, IoT 1 redizajnirane
prostore za ucenje (Ruloffi Petko, 2021; Sato 1 Uchiyama, 2023; Téth et al., 2022; Newman,
2017).

Jedna od inovatnih metoda je i tzv. pristup "obrnute ucionice", u kojem se ono $to se nekada
radilo u ucionici (predavanje) moZe ste¢i van ucionice, a ono Sto se nekada radilo kao
"domaca zadaca/vjezba" zavrSava se u ucionici uz pomo¢ nastavnika. Ovaj pristup ili metodu



trenutno usvajaju mnogi nastavnici kako bi podstakli interakciju i angazman neophodnu za
aktivno ucenje. Ovo treba da promovise angazovanije i dinami¢nije okruzenje za ucenje, ali
zahtjeva nova ponasanja i od nastavnika i od uc¢enika (Bishop, 2013; Gillpatrick, 2020).

Za uspjeh obrazovnih inovacija klju¢ni su kultura i iskustvo nastavnika i u¢enika. Da bi
inovacije bile uspjesno primijenjene, svi moraju prihvatiti nove, kreativne ideje. Zato je
vazno obratiti paznju na to kako danasnji ucenici uce nove stvari. Koristenje digitalnih alata
1 iskustava postaje sve Cesce, ali uCenici danas manje Citaju knjige i ¢lanke te imaju kraci
raspon paznje. Umjesto toga, mnogo vremena provode na druStvenim mrezama, igrajuci
igrice i gledaju¢i YouTube. Ovaj trend postavlja pitanje kako prilagoditi nastavu ovim novim
nacinima komunikacije i potrebama ucenika, §to predstavlja izazov za nastavnike i Skole.
Promjene koje su potrebne u obrazovnim institucijama da bi se uvele inovacije nisu
jednostavne. Istrazivanja pokazuju da mnogi nastavnici ulazu puno truda u poboljsanje
ucenja, ali nisu svi voljni uvesti nove metode i ideje. Sistemske promjene na fakultetima
napreduju sporo jer obrazovni sistem nije znacajno mijenjan desetlje¢ima. lako se u zadnjih
20 godina preslo na online i hibridno u¢enje, pandemija COVID-19 je ubrzala ovaj proces.
Medutim, koristi od inovativnih praksi mogu biti ograni¢ene ocekivanjima nastavnika i
institucija, §to moze predstavljati prepreku inovacijama (Gillpatrick, 2020).

2.2. Tehnoloske inovacije u obrazovnim institucijama

Online ucenje je tu da ostane, ako ne u potpunosti, ali barem djelimi¢no ili u hibridnom
obliku, kao $to je pokazala pandemija COVID-19. Protekla pandemija nas je takoder
natjerala da shvatimo koliko smo bili nespremni za brzi prelazak na digitalno i online uc¢enje
na daljinu, kao 1 koliko ¢e biti kriti€no provesti neke od hitnih koraka koji su ve¢ poduzeti
kako bi se obrazovanje potpuno transformisalo. Uspostavljanje uspjesnog okruzenja za
ucenje 21. stoljeca zahtijeva pouzdanu povezanost. Ucenici i nastavnici ne mogu imati
koristi od Sirih izvora informacija, mogucnosti, materijala ili alternativnih metoda ucenja 1
saradnje ako nemaju pristup internetu. Odredene vjestine, kao S$to su zajednicko rjeSavanje
problema, kulturna osjetljivost i svijest, kriticko misljenje 1 kreativnost, mogu se razviti kroz
integraciju tehnologije u ucionici 1 koriStenjem povezivanja za poboljSanje 1 dopunu
tradicionalnih metoda nastave. Ovaj napredak ¢e nasu djecu 1 mlade bolje pripremiti za radnu
snagu 1 za poslove budu¢nosti. Problem je za mlade u zemljama u razvoju i osiromasenim
zemljama gdje postoji nedostatak uredaja 1 povezivanja. Za razliku od svojih kolega u
zemljama sa visokim dohotkom, koji su pohadali Skolu Sest sedmica, djeca u ovim zemljama
izostala su iz Skole vise od Cetiri mjeseca od pocetka pandemije, prema izvjestaju UNESCO-
a, UNICEF-a i Svjetske banke (2020).

Globalno, kreatori politike su pocinjali iz prve ruke uocavati kako ¢e pristup svakog ucenika
ka vrhunskim instrukcijama, tehnologiji i povezivanju uticati na to koliko brzo ¢e se zemlje
socijalno 1 ekonomski oporaviti u godinama koje su dolazile. Ovo je jedan od faktora koji
odnos izmedu nastavnika i ucenika ¢ine klju¢nim. Postizanje mnogih, ako ne 1 svih, Agende
za ciljeve odrzivog razvoja do 2030. takoder bi zahtijevalo povecanje pristupa povezivanju



1 poboljSanje kvaliteta obrazovanja. Svjetska zajednica ne moZze propustiti ovu priliku da se
pozabavi problemom povezanosti Skola, posebno u ovom trenutku kada su okolnosti i izgledi
za uspjeh tako idealni. Savremeni, napredniji globalni alati za finansiranje su pogodniji za
povecanje povezanosti Skola, pod uslovom da su odgovaraju¢i podaci dostupni. Danas je
lakse locirati Skole 1 odrediti pokrivenost zgrada zahvaljujuci tehnoloskom napretku. Dolaze
novi pristupi za pracenje razvoja i garantovanje kontinuiteta usluga. Vjerovatno¢a uvodenja
ulaganja u povezivanje u ciljne zajednice raste kada su "Skole" u primarnom fokusu paznje.
Konacno, ali isto tako vazno, ideja da Skole treba da sluze kao ulazne tacke za zajednice da
steknu mo¢ pojacana je sve ve¢om javnom svijesti o problemu povezanosti skola. Vlade ¢e
na kraju morati preispitati nacin na koji pristupaju obrazovanju i koliku tezinu pridaju ulozi
koju informaciona i komunikacijska tehnologija igra u njemu, zahvaljuju¢i digitalnoj
revoluciji koja je zapocela tijekom pandemije i brojnim lekcijama koje se izvlace iz ovoga
procesa. Oni su i uvijek ¢e biti vitalni alati za uCenje, vitalna sredista za rast ¢itavih zajednica
1 sigurna okruzenja u kojima se djeca mogu razvijati i uciti jedni od drugih putem formiranja
drustvenih veza i1 ukljucivanja u meduljudsku interakciju. Svaka reforma obrazovnog
sistema mora poceti i zavrsiti sa Skolama (Auer i Thrasyvoulos Tsiatsos, 2020).

Razvoj online tehnologije doveo je do promjena u obrazovnom okruzenju i pomogao u
digitalnoj transformaciji koledza i univerziteta. U visokom obrazovanju pokazali su se
veoma korisnim za pobolj$anje komunikacije izmedu instruktora i studenata. lako se ova
vrsta tehnologije tradicionalno prvenstveno koristila u u¢ionicama, evidentno je da se to sada
moze dogoditi gotovo bilo gdje, u bilo koje vrijeme, te da bi nastavnici i ucenici trebali
potaknuti ponovno ozivljavanje ove upotrebe digitalne transformacije u savremenoj kulturi.
Neki autori tvrde da je visoko obrazovanje neophodno da bi se zadovoljile potrebe svijeta
koji se brzo mjenja zbog tehnoloSkog napretka. Uz koriStenje mobilnih uredaja, ucenici
mogu poboljsati svoju produktivnost na poslu 1 revitalizirati svoje procese ucenja. Osim
toga, budu¢i da je znanje sada dostupnije, ucenici su napredovali 1 postali samostalniji.
Nastavnici su takoder prilagodili svoje pristupe 1 imali koristi od vece pristupacnosti. U
meduvremenu, mozda ¢e biti potrebno 1 viSe pristupa jer se mnogi ucenici povezuju sa
svojim nastavnicima u svako doba dana ili no¢i. Od univerziteta i1 drugih sli¢nih institucija
se ocekuje da igraju ulogu u razvoju i implementaciji tehnoloSke komunikacione
infrastrukture koja ¢e im omoguciti pristup odgovaraju¢im kanalima za edukaciju. Ove
tehnologije takoder treba da obezbjede nastavnicima i u¢enicima resurse koji su im potrebni.
Oni moraju stimulirati svoj kontakt kako bi ispunili cilj nastave i u€enja (Sayaf et al., 2021;
Li, Bergin i Olsen, 2022; Santos, Batista i Marques, 2019; Batista, Santos i Marques, 2021;
Comi et al., 2017).

Istrazivanje je ispitivalo misSljenja, stavove, norme i uvjerenja studenata o aktivnostima na
drustvenim mreZama, e-posti 1 pretrazivanju interneta, te njihova o€ekivanja o privatnosti i
povjerenju. Posebno se istrazivao uticaj drustvenih mreza na zajednic¢ko ucenje, jer su one
postale svakodnevni dio zivota ucenika 1 mogu pomoc¢i u boljoj komunikaciji medu
vr§njacima i sa nastavnicima. DruStvene mreZe poboljSavaju angazman i komunikaciju, a
interakcija vrSnjaka i ucestvovanje u kursu su prepoznati kao kljucni za poboljSanje



zajednickog u€enja. Razvijanje mjera koje podrzavaju i promovisu koriStenje druStvenih
mreza u uc¢enju na mrezi moze pomoci i ucenicima i nastavnicima, posebno uz efikasno
pracenje i primjenu (Kurkovsky i Syta, 2011; Bozanta i Mardikyan, 2017).

Prema drugoj studiji koja procjenjuje glediste o digitalnom obrazovanju, tehnoloski
napredak ima uticaj na ucenje, a zbog mogucnosti koje nudi digitalna tehnologija,
akademska zajednica je poboljSala svoje razumijevanje tehnologije i nacina na koji je
percipiraju i koriste. Razumijevanje potencijala, prednosti i ograni¢enja tehnologije u
akademskom ucenju postalo je jednostavnije zahvaljujuéi digitalnom ucenju. Brojne studije
su procijenile koliko uspjesno studenti koriste platforme za e-ucenje, fokusirajuci se na to
koliko studenti zavise od tehnologije u svom ucenju. Studenti imaju razli¢ite nacine ucenja,
a njihovo misljenje o korisnosti 1 jednostavnosti upotrebe platformi povezano je s njihovom
voljom da ih koriste na efikasan nacin. Zbog toga bi obrazovne institucije trebale podsticati
i olaksavati ukljuivanje funkcija e-uCenja u svoje nastavne programe. Pojava novih
tehnologija, digitalizacija i ve¢a profesionalna produktivnost mijenjaju svakodnevni zivot,
radna mjesta i kompanije. Trziste rada i digitalna tranzicija suo¢avaju se s velikim izazovima
zbog utjecaja tehnologije na drustvo, institucije i kvalitet Zivota. Stalni rast digitalnog u¢enja
promijenit ¢e radna mjesta u akademskom sektoru, a neka zanimanja bi mogla nestati.
Studije pokazuju da ¢e se mnoge aktivnosti drasticno promijeniti i da ¢e ljudi morati razvijati
nove vjestine kako bi se prilagodili novim zahtjevima (Cilliers, 2016; Moreno, Cavazotte i
Alves, 2016; Goulart, Liboni i Cezarino, 2021; Schwartz et al., 2017).

Tradicionalno definirane aktivnosti postaju slozenije kako digitalna tehnologija zamjenjuje
arhai¢ne radne obrasce. U novoj digitalnoj eri, ¢lanovi fakulteta u institucijama moraju
razviti digitalne vjestine kako bi se radnici mogli prilagoditi promjenjivom radu i procesima.
Upotreba 1 razvoj organizacijskih vjesStina utjeCu na neciju sposobnost stvaranja mreza ili
preuzimanja izazova povezanih s kreativnoS¢u. Tehnicke, empirijske, druStvene 1 licne
organizacione sposobnosti mogu se klasifikovati kao neophodne za novu tehnolosku
paradigmu. Upravljanje ljudskim resursima je naglaseno u oblastima poslovanja 1 visokog
obrazovanja. Multidisciplinarno mentorstvo, kljuno je za podsticanje originalnog
rjeSavanja problema u sloZzenom i stalno promjenjivom okruzenju, poput onog povezanog s
tehnologijom u obrazovanju. Visoko obrazovanje je jedan od globalnih izvora inovacija,
politike, znanja 1 resursa. Za ¢lanove fakulteta je od suStinskog znaaja da razviju nove
profesionalne vjeStine koje uti€u na temeljno znanje ucenja (N.R. Kelchevskaya 1 E.V.
Shirinkina, 2020; Leonardi i Treem, 2020; Erol i ibrahim Y1ldirim, 2016; Diazy i Berrocoso,
2020; Matriano, 2023; Minh Tri i Duy Hoang, n.d; Mondragon-Estrada ef al., 2023; Quaicoe,
Ogunyemi i Bauters, 2023).

Nedostatak nove tehnologije 1 inovacija u nastavnim planovima 1 programima
visokoskolskih ustanova izazvao je kritike zbog obrazovnog jaza koji postoji. Kako bi
¢lanovi fakulteta stekli tehnicke i nekognitivne vjestine potrebne za budude zaposlenje,
visoko obrazovanje mora pratiti stopu tehnoloskih inovacija. Bez ovih sposobnosti, posao
¢e biti teSko naci za one kojima nedostaju. Visokoskolske institucije moraju biti inovativne
u svojim praksama poducavanja i ucenja ako zele uspjesno zadovoljiti zahtjeve za
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vjesStinama na tehnoloSkom trziStu rada koji se brzo mijenja. Profesori ¢e morati da se ukljuce
u slozene procese kako bi izgradili nove tehnologije 1 azurirali autoritet za donosenje odluka
u svijetu neizvjesnosti, nepredvidivosti i znacajnog rizika. Profesionalci ¢e imati vise
odgovornosti i moraju razumjeti veze izmedu nastavnika i ucenika. Ova rastuca S$irina i
sloZzenost zahtijevat ¢e razmi$ljanje usmjereno na izgradnju i odrzavanje mreza
profesionalaca koji mogu saradivati na zahtjev kako bi razvili odgovarajuéa rjesenja za
odredene situacije. Rad fakulteta ¢e se fokusirati na granice aktivnosti koje zahtijevaju puno
znanja, gdje ¢e konkurentnost zavisiti od inovativnosti i fleksibilnosti u rjeSavanju problema
(Akour i Alenezi, 2022).

Akcioni plan za digitalno obrazovanje 2021-2027, koji je Evropska unija predstavila u
septembru 2020., sadrzavao je dva strateska cilja za digitalizaciju Skola. Strateski ciljevi koji
su predstavljeni su bili podsticanje razvoja okruzenja za digitalno ucenje sa visokim
rezultatima i unapredenje digitalnih kompetencija u pripremi za digitalnu promjenu. Iste
godine, OECD je objavio dokument koji opisuje preduslove za unapredenje ucenja
nastavnika savremenom tehnologijom. Ovi preduslovi ukljucuju osiguravanje da nastavnici
imaju pristup vrhunskim IKT-ima, razvijanje njihove digitalne pismenosti i motiviranje
nastavnika da uc¢estvuju u online zajednicama ucenja i aktivnostima ucenja zasnovanim na
tehnologiji (Minea-Pic, 2020).

Vecina zemalja ucesnica ukljucila je digitalno obrazovanje kao kljucni element u svoje
nacionalne izjave o posvecenosti nakon Samita UN o transformaciji obrazovanja (Liu i Gu,
2023).

U 1zjavi Kine se navodi da ¢e nastaviti s implementacijom Nacionalne strateske akcije za
digitalizaciju obrazovanja, proSiriti dostupnost digitalnih resursa za ucenje, izgraditi
znacajno 1 otvoreno okruzenje za ucenje, ubrzati dijeljenje resursa na razli¢itim vrstama 1
nivoima platformi za u€enje, promovirati ukljucivanje novih tehnologija u nastavu i uc¢enje
i ubrzati digitalnu transformaciju obrazovanja. Siroka kampanja ukljuéuje izmjenu
obrazovnih koncepata, uspostavljanje obrazovnih platformi, postavljanje mrezne
infrastrukture, odabir obrazovnih resursa, koriStenje digitalnih alata, procjenu digitalnih
aplikacija 1 pruzanje obuke nastavnika. Potpuna, metodicka 1 naucna digitalizacija jedini je
nacin da se postigne duboka integracija digitalne tehnologije u nastavi i obrazovanje (Zhou
etal., 2023).

Kljuéni dioni¢ari moraju biti informisani o znacaju 1 prednostima digitalizacije u
transformaciji obrazovanja, potencijalnoj upotrebi digitalne tehnologije u ucionici i
nacionalnim inicijativama za podrSku digitalnom obrazovanju kako bi se unaprijedila
digitalna transformacija u obrazovanju (Zhou et al., 2020).

Kineska vlada je objavila niz propisa kojima se usmjerava razvoj digitalnog obrazovanja
kako bi se maksimizirale norme i standardi obrazovne tehnologije i promovisalo nacionalno
strateSko djelovanje digitalnog obrazovanja. Dokumenti poput Akcionog plana za
informatizaciju obrazovanja 2.0 i 13. petogodiSnjeg plana za informatizaciju obrazovanja



zagovaraju integraciju Al, velikih podataka i drugih informacionih tehnologija u
obrazovanje i poducavanje, razvoj dozivotnog digitalnog obrazovanja, i ubrzanje izgradnje
visokokvalitetnih personaliziranih sistema ucenja kojima svatko moze pristupiti bilo gdje u
bilo koje vrijeme kako bi se osigurala uspjeSna implementacija nacionalne strategije
digitalne transformacije i progresivno ostvarila digitalizacija obrazovanja. Brojne smjernice,
ukljucujuéi osnovne zahtjeve za funkcije platforme pametnog obrazovanja, tehnicke
zahtjeve za digitalne obrazovne resurse na platformi pametnog obrazovanja, osnovne
klasifikacijske kodove za digitalne obrazovne resurse, osnovne podatke o obrazovanju i
osnovne podatke o osoblju u obrazovanju Sector, koje je kineska vlada u meduvremenu
objavila kako bi pomogla u implementaciji digitalnog obrazovanja (Zhou et al., 2023)

U pogledu nastave, ucenja, upravljanja skolom i obrazovne inovacije, podrska politikama i
publicitet u razli¢itim oblicima povecali su angazman svih dionika u razvoju digitalnog
obrazovanja. Osim toga, ovi napori su osigurali uspjesno izvodenje programa "School is Out,
But Class is On" tokom prevencije i kontrole pandemije COVID-19. Kao rezultat toga,
pojavili su se novi putevi za poboljsanje digitalnog obrazovanja, a jednakost i kvalitet
obrazovanja su se poboljsali (Zhou et al., 2023).

2.3. Efikasnost administrativnih procesa kroz tehnologiju

U mnogim industrijama, ukljucujuéi obrazovanje, digitalna transformacija se pojavila kao
klju¢na komponenta povecanja administrativne efikasnosti. U globalu, javne skole sve vise
koriste digitalne tehnologije za poboljSanje ukupnih ishoda udenja i reorganizaciju
administrativnih procedura. U¢inak digitalne transformacije na administrativnu efikasnost je
opSirno proucavan i1 prepoznat u razlicitim obrazovnim kontekstima (Alsewat, 2022; Smith
1 Johnson, 2023).

Rezultati pokazuju da je digitalna transformacija u administrativnim procesima javnih Skola
veoma visoka, uz visok stepen slaganja ispitanika. Studije potvrduju da su digitalne
tehnologije lako dostupne i zna¢ajno poboljSavaju administrativnu efikasnost. Prema drugim
istrazivanjima, komunikacija medu osobljem i proces upisa studenata funkcionisu bolje kada
su digitalni alati ukljueni. Nedavna istrazivanja pokazuju da koriStenje digitalnih
tehnologija u administraciji, kao $to je vodenje studentskih podataka i finansijskih operacija,
dobija pozitivne ocjene. Srednja ocjena rezultata ukazuje na snaznu podrsku digitalnoj
transformaciji u javnim $kolama, posebno u analizama digitalnog upravljanja. Visoke ocjene
se daju za koriStenje digitalnih alata za analizu podataka, §to je u skladu s istrazivanjima koja
isti€u vaznost ovih alata za donoSenje odluka. Rezultati takoder pokazuju da administrativna
efikasnost zavisi od brzog pristupa relevantnim podacima putem digitalnih tehnologija.
Istrazivaci su primijetili da digitalna transformacija pozitivno utice na izradu izvjestaja, a
efikasnost u kreiranju administrativnih izvjeStaja digitalnim putem (srednja ocjena 4,80)
potvrduje ovaj nalaz. Takoder je potvrdeno da digitalne tehnologije poboljSavaju tacnost
podataka za donoSenje odluka (srednja ocjena 4,77). Percepcija uloge digitalnih alata u
donoSenju odluka zasnovanih na podacima (srednja ocjena 4,67) je u skladu s istrazivanjima



koja naglasavaju revolucionarni utjecaj digitalnih tehnologija na taj proces. Iako je
efikasnost digitalne transformacije u prikupljanju podataka malo nize ocijenjena, i dalje je
zadovoljavajuca, Sto se slaze sa studijama koje ukazuju na prednosti digitalnih alata u
ubrzanju prikupljanja podataka. Ideja da digitalne tehnologije poboljSavaju privatnost i
sigurnost podataka podrzana je istrazivanjima o ulozi ovih alata u ocuvanju sigurnosti
podataka u obrazovnim ustanovama (Van Loreen Sibua Polinio, Los Banos i Lacsao, 2023).

2.4. Pristupacnost u obrazovanju kroz digitalne inovacije, adaptivne tehnologije i
umjetnu inteligenciju u obrazovanju

Primjena tehnologije za pruzanje individualiziranih iskustava ucenja na osnovu zahtjeva,
preferencija i napretka svakog ucenika poznata je kao adaptivno ucenje. Ovaj pristupi koristi
umjetnu inteligenciju i algoritme vodene podacima kako bi dinamicki modificirao tempo,
sadrzaj i isporuku obrazovanja kao odgovor na ucinak i angazman ucenika. Ovaj metod
maksimizira angazman, podsti¢e efektivno i1 efikasno ucenje i poboljSava obrazovne
rezultate prilagodavajuéi nastavu jedinstvenim potrebama svakog ucenika. Ova tehnologija
je opisana kao pedagoska strategija koja koristi najsavremenije tehnologije, posebno
algoritme masinskog ucenja, za prilagodavanje metodologija nastave, obrazovnog sadrzaja
i tehnika evaluacije za svakog ucenika. PokuSava modificirati proces ucenja u realnom
vremenu u skladu sa sposobnostima, preferencijama i stilovima ucenja svakog ucenika.
Sistemi adaptivnog ucenja su u stanju da isporuce pravovremene i fokusirane intervencije,
garantujuci da ucenici dobiju najprikladnije 1 najefikasnije obrazovne materijale i aktivnosti,
kroz kontinuiranu analizu podataka o uc¢enicima, ukljucujuéi rezultate ocjenjivanja, obrasce
interakcije 1 pracenje napretka. Adaptivni sistemi ucenja postaju sve popularniji jer se mogu
modificirati kako bi odgovarali potrebama svih ucenika 1 isporucili obrazovni sadrzaj
(Gligorea et al., 2023).

Pretpostavka da uc€enici imaju razli¢itu historiju, preferencije ucenja i kognitivne kapacitete
je u srcu koncepta u e-ucenju. Konvencionalne platforme za e-ucenje Cesto pruzaju svim
ucenicima iste aktivnosti 1 sadrZaj, zanemaruju¢i njihove individualne zahtjeve 1
karakteristike. Budu¢i da je obrazovanje oduvijek imalo pristup ,,jedan stil odgovara svima”,
svi ucenici u sadasnjim konvencionalnim postavkama e-u€enja prolaze kroz iste procedure
ucenja. Ova vrsta ucenja ne uzima u obzir razlicite stilove ucenja i preferencije ucenika.
Pojava adaptivnih sistema e-uc¢enja omogucila je i pomogla personalizirano ucenje, gdje je
nastava prilagodena jedinstvenim potrebama i preferencijama ucenika (Gligorea et al., 2023;
El-Sabagh, 2021; Beldagli i Adiguzel, 2010).

Ogromne koli¢ine podataka o ucenicima se prikupljaju, analiziraju i tumace pomocu
adaptivnih sistema ucenja koriste¢i algoritame masinskog ucenja. Prilagodavanjem puta
ucenja, metoda vodena podacima osnazuje sistem da dinamicki prilagodava iskustvo ucenja,
pruzajuci personalizirane sadrzaje, resurse i aktivnosti koji su u skladu sa vjeStinama i
ciljevima svakog ucenika. Podsti¢e se samostalno ucenje, daje se ciljana podrska, a
adaptivnim ucenjem stvara se produktivnija i1 zanimljivija atmosfera. Tehnike umjetne
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inteligencije integrirane su u adaptivne sisteme ucenja kako bi se omoguc¢ilo kontinuirano
ucenje 1 usavrSavanje. Osim toga, prikupljanjem pronicljivih povratnih informacija i
statistickih podataka o efikasnosti taktika i resursa instrukcijskog ucenja, metodologija
adaptivnog ucenja, pomaze edukatorima da poboljsaju i optimiziraju okruzenje za ucenje na
mrezi (Gligorea et al., 2023).

Nacin na koji pou¢avamo i u¢imo se promijenio kao rezultat uvodenja tehnologije u skolske
razvoja u ovoj temi. Kao §to smo i naveli, adaptivho ucenje opisuje proces upotrebe
tehnologije za prilagodavanje materijala kursa i mogucnosti uc¢enja specificnim zahtjevima
svakog ucenika. Suprotno tome, umjetna inteligencija se odnosi na stvaranje kompjuterskih
sistema koji su sposobni da izvrSavaju zadatke koji obi¢no zahtijevaju ljudsku inteligenciju.
Kombinacija ove dvije tehnologije ima potencijal da potpuno transformise obrazovanje
kakvo danas postoji (Akavova, Zarema Temirkhanova i Lorsanova, 2023).

Svi koji sudjeluju u tradicionalnim obrazovnim sistemima predaju sa istim materijalima,
istim tempom i na nacéin koji odgovara svima. Ova metoda zanemaruje Sirok spektar
studentskih interesovanja, vjestina i stilova u¢enja. Ovaj problem se rjeSava adaptivnim
ucenjem, koje koristi Al za stvaranje jedinstvenog iskustva ucenja za svakog ucenika. Al
sistemi su u stanju da procijene ogromne koli¢ine podataka, ukazu na prednosti i nedostatke
svakog ucenika i dizajniraju personalizirane programe ucenja koji zadovoljavaju njihove
jedinstvene zahtjeve. Osiguravaju¢i da ucenici dobiju odgovaraju¢i materijal u
odgovaraju¢em formatu u odgovarajue vrijeme, ova strategija maksimizira njihov
potencijal ucenja. Umjetna inteligencija i adaptivno ucenje postali su izuzetno mocéni
instrumenti u oblasti obrazovanja, potpuno mijenjaju¢i nacin na koji se poducavaju
nastavnici 1 ucenici. Tradicionalne postavke ucionice se razvijaju u personalizirana
okruZenja za ucenje koja su prilagodena individualnim zahtjevima i1 vjeStinama svakog
ucenika kao rezultat brzog poboljSanja tehnologije (Akavova, Zarema Temirkhanova 1 Z.M.
Lorsanova, 2023).

Nastavnici mogu izgraditi dinami¢na 1 zanimljiva iskustva uc¢enja koja podsti¢u angazman
ucenika, podsti¢u akademska postignuéa i promoviraju dozivotno ucenje koriStenjem
umjetne inteligencije. Kao i svaka nova tehnologija, postoje brige o privatnosti, pravi¢nosti
1 mjestu instruktora u ovom promjenjivom okruZenju. Kako bi se umjetna inteligencija 1
adaptivno uenje uspjesno inkorporirali u obrazovne prakse i garantiralo njithovu moralnu 1
odgovornu upotrebu, imperativ je razumjeti i njihove snage i slabosti (Akavova, Zarema
Temirkhanova i Z.M. Lorsanova, 2023).

Obrazovanje se moZe znacajno poboljSati kombinacijom umjetne inteligencije s adaptivnim
uc¢enjem. Ucenici mogu dobiti zadatke i personalizirane sadrzaje prilagodene njihovim
jedinstvenim zahtjevima i vjeStinama zahvaljujuc¢i adaptivhom ucenju koje pokrece Al. Kao
rezultat toga, u€enici uce efikasnije i rade bolje. Umjetna inteligencija je takoder sposobna
da analizira podatke o ucenju kako bi nastavnicima pruzio pronicljivo znanje o napretku
svojih ucenika, omogucavaju¢i im da modifikuju svoju pedagogiju i daju efikasniju obuku.
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Upotreba ove dvije metode u ucionici ima svoje poteSkoce i ograni¢enja u primjeni. Neki
nastavnici 1 uenici mogu nerado koristiti novu tehnologiju iz zabrinutosti da bi zamijenili
konvencionalne strategije poducavanja. Primjena umjetne inteligencije u obrazovanju je
takode prepuna etickih pitanja i zabrinutosti za privatnost podataka. Svaki pristup ima svoje
prednosti 1 mane, pa tako i primjenom umjetne inteligencija doslo je do napredovanja u
raznim poljima edukacije i nauke ali te prednosti i napredovanja sa sobom nose i odredene
probleme, medutim, sa stajaliSta poboljSanja kvaliteta obrazovanja, mozemo smatrati da su
ove metode donijeli nove pozitivne dimenzije u edukacionom sadrzaju.(Akavova, Zarema
Temirkhanova i Lorsanova, 2023).

24.1. ChatGPT

Za nastavnike bi moglo biti jednostavnije da koriste umjetnu inteligenciju u nastavi i ucenju
koriste¢i ChatGPT, razgovorni chat bot koji je OpenAl nedavno razvio. ChatGPT generise
odgovore na korisni¢ki unos koji su sli¢ni ljudskim putem upotrebe obrade prirodnog jezika.
Njegova izvanredna sposobnost da pruzi odgovore koji su dobro organizirani, informativni
1 logi¢ni privukla je paznju iz cijelog svijeta (Zhai, 2022; Lo, 2023).

Neocekivano, ovaj ,,razgovorni chat® je uspio da polozi Cetiri razlicita testa na Pravnom
fakultetu Univerziteta u Minesoti. Uprkos niskim ocjenama, rezultati pokazuju da se ova Al
aplikacija moze koristiti za stjecanje fakultetske diplome (Choi et al., 2023; Lo, 2023).

Ova strategija se pokazala uspjesnom, ali je donijela i nove rizike i poteSkoce za obrazovanje.
ChatGPT se moze koristiti za zavrSavanje pismenih zadataka i ispita u ime studenata jer
moze dati precizne odgovore na upite korisnika, izazivajuéi brigu o varanju uz pomoc¢
umjetne inteligencije. Kao rezultat toga, pristup ChatGPT-u je zabranjen u kampusu na
odredenim fakultetima (Dibble, 2023; Lo, 2023).

Osam dokumenata je ispitano u sklopu studije koja se bavila implikacijama GhatGPT-a u
oblasti obrazovanja. IstraZivanja su pokazala da su nastavnici skepticni prema koriStenju
ChatGPT-a u ucionici. Izrazili su zabrinutost da ¢e u€enici, buduc¢i da ChatGPT moze brzo
proizvesti odgovarajuce tekstove, predati svoj rad njemu. Istraziva¢ je naglasio znacaj
koriStenja ChatGPT-a na odgovoran i eticki naCin kao rezultat toga. Druga studija je ispitala
Sezdeset ChatGPT radova iz akademskih, medicinskih 1 zdravstvenih domena. Tokom svojih
istraZivanja, otkrio je niz problema, od plagijata do pogreSnih odgovora i citata. Stoga je
imperativ da se u€enju uz pomo¢ ChatGPT-a da pravo na duze razmatranje kako bi se
maksimizirale njegove prednosti i ogranicili nedostaci (Lo, 2023; Sallam, 2023).

U brojnim domenama aplikacija, ukljucuju¢i kreiranje koherentnog sadrzaja i eseja,
odgovore chatbotova, prevodenje jezika, odgovaranje na pitanja i programski kod, ChatGPT
je pokazao izuzetne performanse. Nadalje, provode se studije za koriStenje transfernog
ucenja u drugim domenama za odredene zadatke. ChatGPT mogu koristiti nastavnici i

studenti za razne naucne i istrazivacke ciljeve u kontekstu obrazovanja (Kasneci et al.,
2023).
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Nastavnici mogu koristiti ChatGPT za kreiranje planova kurseva, materijala u vezi sa
temama za predavanja, prezentacije akademskih tema, pitanja, problema i jo§ mnogo toga.
Isto tako, ChatGPT moze pomo¢i ucenicima da brze uce pomazuéi im u pisanju eseja,
desifriranju teskih pitanja i pojasSnjavanju odredenih tema (Osmanovic-Thunstrom, 2022;
Rahman i Watanobe, 2023).

Kako bi ubrzali svoje udenje programiranja, studenti mogu cak dobiti pomo¢ oko
programiranja kroz ChatGPT. lako je ChatGPT presao dug put, jo$ uvijek postoje
zabrinutosti u vezi sa zloupotrebom. Od klju¢ne je vaznosti da se odvaze brojne korisne
upotrebe ChatGPT-a za obrazovanje sa svim mogu¢im rizicima (kao $to je integritet onlajn
testova i sistema za odgovaranje na pitanja). Razni stru¢njaci izrazili su zabrinutost u vezi
sa buduénoscu popularnih tehnika poput programiranja u ChatGPT eri. Uz koriStenje alata
kao sto je ChatGPT, kljucno je objektivno procijeniti situaciju i stvoriti odgovarajucu
strategiju za buduce obrazovanje (Rahman i Watanobe, 2023; Welsh, 2022; Susnjak i
Mclntosh, 2024).

2.4.2. Multimodalni sistem

Ovaj sistem predstavlja primjer umjetne inteligencije (Al) koja koristi razliite tipove
podataka za precizniju analizu i predvidanje realnih situacija. Osim klasi¢nih numerickih
podataka, ovaj sistem koristi video, zvuk, govor, slike i tekst kako bi donosio inteligentnije
odluke. Klju¢na prednost multimodalne Al je moguénost istovremene upotrebe vise vrsta
podataka, Sto omogucava bolje razumijevanje konteksta. Multimodalni sistemi mogu
automatski prikazati informativan sadrzaj na visokom nivou apstrakcije. Multimodalna
tehnologija u obrazovanju, poznata kao EdTech, predstavlja novo polje istrazivanja.
Zahvaljujuéi skladiStenju podataka u oblaku, IoT tehnologiji 1 naprednim sposobnostima
obrade velikih podataka, sada je moguce prikupljati precizne podatke.

Tehnologija, kao alat za dijeljenje 1 Cuvanje informacija, pokazuje kako se njena primjena u
obrazovanju moze blisko povezati s pedagoskim principima. U diskusiji o modernoj
tehnologiji 1 digitalnoj kulturi, pojavljuju se razli¢ita miSljenja. Problemi istraZivanja,
primjene 1 procjene platformi razmatrani su u ove tri oblasti. Studije nude pristupe poput
obrazovnog rudarenja podataka 1 primjene Al kao primjere novih tehnologija uvedenih u
obrazovni sektor. Ovi primjeri omogucuju bolje razumijevanje kontinuirane digitalne
transformacije 1 pokazuju kako se ona percipira (Bonami, Piazentini i Dala-Possa, 2020).

Tehnike za obradu, indeksiranje i analizu podataka su se razvijale razli¢itim tempom od ranih
dana umjetne inteligencije. Na primjer, zakoni o velikim podacima i tehnologije za
prepoznavanje lica koriste se za prac¢enje javne sigurnosti. Medutim, eticke debate dovode u
pitanje vazne prednosti koje tehnicki napredak donosi obrazovanju. Digitalni pomak stvara
paradoksalne probleme u javnoj sigurnosti, obrazovanju i drugim podrucjima, gdje i dalje
postoje zahtjevi za profesionalnom akreditacijom, ulaganjima i obrazloZenjem da bi se
smatrali kulturno relevantnim. Ovo istrazivanje analizira uticaje umjetne inteligencije i
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velikih podataka na obrazovanje, koriste¢i multimodalnost, unato¢ velikom broju potrebnih
referenci (Bosch et al., 2015; Cukurova et al., 2019).

2.4.3. Sistem za upravljanje u¢enjem (LMS)

Da bi se osiguralo demokratsko i efikasno okruzenje za ucenje, drustvene potrebe igraju
kljuénu ulogu u postavljanju novih standarda za struénu obuku. Kombinovanjem
intelektualnih i kompetentnih resursa obrazovnog okruzenja sa profesionalnim iskustvom
potrebnim za adekvatnost, napredne tehnologije mogu zadovoljiti moderne zahtjeve za
profesionalni razvoj. Novi tehnicki alati i1 digitalne moguénosti su promijenili obrazovni
sistem i nacin organizacije ucenja. Danas, sistemi za upravljanje uenjem i sadrzajem su
vazni u visokom obrazovanju. Prednosti ovih sistema, ukljucuju¢i mobilno ucenje koje je
postalo prakti¢nije, ve¢ su prepoznali mnogi univerziteti. Takoder, visokoSkolske ustanove
trebaju koristiti objedinjene elektronske sisteme kako bi poboljsale medunarodnu saradnju u
obrazovanju i nauci. Prema istrazivanjima, ovaj sistem je najbolji tehnoloski izbor za
globalnu razmjenu znanja i iskustava, sa interfejsom na viSe jezika. Ove platforme
omogucavaju edukatorima, menadzerima i studentima pouzdano i sigurno dizajniranje
prilagodenih okruzenja za ucenje. Vazno je da sistem obezbijedi efikasno okruzenje za
ucenje, podrzi grupne informacije i olak$a komunikaciju kroz grupnu interakciju. Alati
platforme, kao §to su grupne diskusije, medusobno ocjenjivanje, refleksija i interaktivni
dizajn, su kljucni za inovacije i konkurentsku prednost obrazovne strukture. Vrhunski
univerziteti eksperimentiSu s novim programima obuke i sadrzajem kurseva, ukidajuci
zastarjele metode 1 virtualizirajuéi profesionalnu praksu (Zabolotniaia et al., 2020).

U cilju razvoja primijenjenih kompetencija buducih specijalista, vrhunski svjetski
univerziteti idu u korak s vremenom eksperimentiSuci sa programima obuke i sadrzajem
kurseva, ukidajué¢i zastarjele metode strukturiranja procesa ucenja 1 virtuelizirajuci
profesionalnu praksu. Naknadne studije su koristile uporedive mjere za procjenu njihove
veliCine; stoga, metodologija u ovom istraZivanju moze se usvojiti globalno, a moze se
procijeniti 1 percipirana upotreba 1 vrijednost ovog sistema ucenja od strane instruktora. Na
kraju, moZemo re¢i da bi koriStenje ovakvog sistema ucenja u visokoskolskim ustanovama
moglo biti od velike koristi. Valjanost materijala i model proracuna tvrde da je model tacan
1 konzistentan (Ramirez-Correa et al.,2015; Al-Rahmi et al., 2019).

Iz druStvene perspektive, univerziteti bi mogli bolje obrazovati ljude, proSiriti znanje 1
ponuditi aktuelni sadrzaj koji je uvijek dostupan. Prema nalazima analize, subjektivno
blagostanje ucenika, percipirana blizina i reference vr$njaka u znacajnoj su korelaciji sa
njihovim percepcijama percipirane efikasnosti i lako¢e upotrebe, podrzavajuéi valjanost svih
hipoteza istrazivanja. Dodatno, zakljucci studije su pokazali da su zadovoljstvo, namjera 1
Zelja u€enika da koriste sistem tokom pandemije imali zna¢ajan uticaj na uc¢enje kao odrzivu
strategiju angazmana. Ukratko, studenti ¢e mo¢i da koriste LMS tokom godina epidemije
ako imaju brzu internet konekciju. Dodatno, pokazalo se da koriStenje ovog pristupa
znacajno predvida ucenje kao ukljuCenost u odrzivost u redovno vrijeme, percipiranu
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efikasnost i percipiranu pogodnost koriStenja (Al-Rahmi et al., 2019; Nikou i Economides,
2017; Muhaimin et al., 2019).

Uocena bliskost, preporuke vrSnjaka i subjektivno blagostanje ucenika su u znacajnoj
korelaciji jedni s drugima. Uocena korisnost i lako¢a upotrebe su u pozitivnoj korelaciji. Za
model koji pokazuje kako okruzenje i raspolozivi resursi povecavaju korisne prednosti
koriStenja LMS-a tokom pandemije, kako ih vide studenti tokom COVID-19, §to zauzvrat
utice na koriStenje LMS-a tokom pandemije i uenje kao posvecenost odrzivosti. Rezultati
prkose ranijim nalazima koji su pokazali malu prediktivhu mo¢ za inkorporaciju ovih
sistema. Kako se sistem za upravljanje u¢enjem smatra jednostavnim za koristenje, osjecaji
ispitanika u vezi s vrijednoscu alata se poboljSavaju tokom COVID-19, prema nalazima
studije, koji pokazuje da je sistem jednostavno koristiti; otkri¢a prethodnih istrazivaca su
potvrdila ovo zapazanje (Mohammadi, 2015; Zhang, Zhao i Tan, 2008; Ramirez-Correa,
Arenas-Gaitan i Rondan-Catalufa, 2015).

Uocena lakoéa upotrebe takode je povezana sa namjerom; istrazivanje pokazuje da se
ucenici ponasaju efikasnije tokom programa kako bi obeshrabrili upotrebu sistema za
upravljanje ufenjem kada smatraju da je sistem jednostavan za koriStenje. Velike IT
kompanije kao Sto su Facebook, Google i Microsoft koriste online kurseve da zavrse svoj
posao; ovo u potpunosti eliminira potrebu za papirom. Jedan od drugih zakljucaka studije je
da koristenje online platfromi za u€enje moze biti izazovno; kao rezultat toga, nastavnici i
ucenici bi trebali biti u moguénosti lako pristupiti e-ucenju kao odrzivim programima na
svojim mobilnim uredajima. Korisnici mogu potrositi manje vremena i novca kao rezultat
toga Sto vise institucija ima manje ¢asova i manje vremena ukupno (Muhaimin et al., 2019;
Buabeng-Andoh, Yaokumah 1 Tarhini, 2018).

Prema nalazima drugih studija integracije online platformi za ucenje (LMS), sklonost
ispitanika da koriste tehnologiju raste kada smatraju da ona podrZzava obrazovanje kao
odrzivu praksu. Osim toga, vjerovatnoca ucenja kao odrzivog nacina primjenom tehnike
raste s ciljem da ispitanici koriste LMS tokom COVID-19. Klju¢na veza izmedu korisnosti
1 namjere da se tehnologija koristi u obrazovanju kao odrzivost pokazala se 1 u nekoliko
ranijih istrazivanja (Muhaimin et al., 2019).

Predvideno je da na koriStenje LMS-a tokom COVID-19 utje¢e namjera koriStenja, a uenje
je istaknuto kao odrZivi angazman s nalazima. Oni su takode primjetili da je klju¢ni znak
usvajanja LMS-a bila svrha ponaSanja tokom procesa poducavanja i u¢enja kao sredstvo za
dugoro¢nu odrzivost. Dosljednost u nastavnim materijalima iz LMS-a utice na ucenje kao
angazman na odrzivosti i uvijek je dobra ideja ohrabriti ucenike da koriste tehnologiju kako
bi se ukljucili tokom pandemije kao §to je COVID-19. Prema istrazivanju, studenti su
opcenito bili jako angaZirani u LMS-u 1 polagali su velike nade u koristenje LMS-a tokom
pandemije COVID-19 i u€enja kao odrzivog angazmana (Alturki i Aldraiweesh, 2021).

Kroz medugeneracijsko obrazovanje, ova paradigma e-ucenja potpomognuta tehnologijom
prosirila je okruzenje za ucenje, omogucavajuci ucenje u bilo koje vrijeme 1 sa bilo koje
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lokacije. Jo§ jedan vazan faktor koji se mora pozabaviti je nivo ukljucenosti izmedu
nastavnika 1 ucenika. Na$i rezultati su pokazali da je na ucenike uticao nedostatak
angazmana sa vr$njacima i profesorima. Studenti opéenito gledaju na LMS aplikaciju kao
na koristan alat tokom je u pitanju njihova namjera da je koriste. Rezultati naseg istrazivanja
sugeriSu da model usvajanja tehnologije treba poboljsati uzimajuéi u obzir specificne
vanjske faktore kao $to su stil poducavanja, profesionalne vjestine i onlajn interakcije
izmedu ucenika i nastavnika. PoboljSana verzija modela mogla bi objasniti namjeru da se
koristi tokom pandemija poput COVID-19 kada se model koristi isklju¢ivo kao LMS. To je
zato §to model moze objasniti namjeru koriStenja LMS sistema kada se okvir koristi kao
metoda odrzivosti i komplementarno sredstvo tradicionalnom obrazovanju. Prema ovim
podacima, od prelaska na LMS, vise studenata nego ikada koristilo je vise platformi i resursa
za online ucenje.

Nekoliko studija je otkrilo da je koriStenje sistema za upravljanje uc¢enjem u hitnim
slucajevima poboljsalo razumijevanje tehnologije od strane studenata. Obrazovanjem,
modeliranjem i strukturiranjem bilo koje digitalne tehnologije koja se koristi u kombinaciji
sa LMS-om, voditelji nastave ¢e podsticati uskladivanje strukture i kohezivne grupe. S
druge strane, direktori ¢e promijeniti stavove predavaca kada postanu uzori za koristenje
tehnologije i LMS-a, prema nalazima studije i aktuelnoj literaturi (Murphy, 2020; Anthony
i Patravanich, 2014; Waxman ef al., 2013).

Istrazivaci su otkrili vezu izmedu zadovoljstva ucenika obrazovanjem i stava nastavnika
prema tehnologiji. Takode je otkriveno da na koli¢inu tehnologije uklju¢ene u ucionicu
direktno uti¢u stavovi nastavnika. Administratori mijenjaju kulturu univerziteta i poglede
instruktora na tehnologiju nakon §to se uklju¢e u svakodnevne operacije 1 sluze kao uzori za
institucionalnu integraciju tehnologije. Postoji direktna korelacija, prema odredenim
istrazivanjima, izmedu postignuca ucenika u ovom stoljecu i primjene digitalnih tehnologija.
Proces integracije tehnologije u nastavu i u¢enje je zamrsSen i visestruk, ukljucuje niz faktora,
ukljucujuéi kulturu 1 upravljanje centrom, instruktore, studente, porodice 1 obrazovne
inicijative. Razli¢iti modeli integracije tehnologije ukljuceni u teoriju ucenja koje su
naucnici prihvatili ¢ine izazovom precizno definiranje ideje. Dinamicna interakcija izmedu
tehnologije 1 obrazovanja nije bez posljedica (Sun et al., 2008; Varier et al., 2017).

Tehnologija koja bi mogla olakSati procese nastave i ucenja sada je sastavni dio svake
rasprave o obrazovanju. U danasnjem podru¢ju istraZivanja obrazovne tehnologije,
integracija tehnologija u nastavne planove i programe nije niSta novo. Istrazivanja iz cijelog
svijeta su pokazala da, uprkos koristenju tehnologije u ucionici vise od 20 godina, kvalitet
procesa nastave 1 ucenja nije poboljsan kako se oc¢ekivalo
(Spector, 2015).

PronalaZenje teorijskih 1 konceptualnih okvira koji ocrtavaju elemente potrebe za
poducavanje nastavnika i ucenika da budu digitalno kompetentni postalo je teze kao rezultat
globalne posvecenosti koja je pokrenula politiku jednog laptopa po djetetu, koja je donesena
kako bi se zadovoljile potrebe tehnoloske obuke 21.stoljeca. Medutim, vazno je napomenuti
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da je do sada sproveden Sirok spektar studija u cilju podrske usvajanju zakona koji podsticu
upotrebu tehnologije u obrazovanju. Ovo ukljucuje ispitivanje subjektivnosti i prakse
obrazovnih agenata, kao i institucionalni pristup (Ferndndez-Sanchez, Garrido-Arroyo i
Porras-Masero, 2022).

Istrazivanja u tom pravcu su, treba napomenuti, otkrila probleme koji postaju sve ocigledniji.
To ukljucuje: propust da se uzme u obzir slozenost i raznolikost Skolskih kultura;
komercijalna orijentacija programa; odrzivost nekih inicijativa; i nedostatak usvajanja
obrazovnih politika sa tehnologijama na nivou centra od strane menadzerskih timova i
nastavnika. Proslo je skoro deset godina otkako je nekoliko pisaca prvi put skrenulo paznju
na ¢injenicu da mnoge Skole i dalje imaju ogranicen pristup tehnologiji, da nisu procijenile
svoj postoje¢i model i viziju i da podaci nisu iskoriSteni za promjenu i transformaciju
(Daniels et al., 2013; Area et al., 2020; Fernandez-Sanchez, Garrido-Arroyo i Porras-
Masero, 2022).

Priprema nastavnika za digitalnu kompetenciju jedna je od najvaznijih komponenti svakog
modela za integraciju digitalnih tehnologija. Sto se ti¢e istraZivanja sprovedenog na ovu
temu, rezultati ovih studija sugeriSu da nastavnici nemaju potrebne kvalifikacije da efikasno
ugrade digitalne tehnologije u ucionicu. lako su misljenja o digitalnim tehnologijama i
njihovoj primjeni u obrazovanju opcenito pozitivna, jo§ uvijek postoji nedostatak
odgovarajuce obuke u njihovoj pedagoskoj upotrebi, kako u pocetnoj tako iu kontinuiranoj
fazi obuke. Primena digitalnih tehnologija u aktivnostima nastave i uc¢enja u ucionici ne
pruza dovoljno moguénosti nastavnicima da posmatraju, razmatraju i uce iz prve ruke
(Fernandez-Sanchez, Garrido-Arroyo i Porras-Masero, 2022).

Sljedeca lista indikatora ukljuc¢uje nedostatak znanja, iskustva, demonstracije i zapazanja
nastavne prakse kada je u pitanju koriStenje digitalnih tehnologija u ucionici; nedostatak
mogucnosti za razmiSljanje o stavovima prema tehnologiji, nastavnom iskustvu ili ulozi 1
1izazovima koje tehnologije predstavljaju obrazovnoj zajednici; nedostatak kolaborativnog
rada u nastavnickoj profesiji; nedostatak motivacije, podsticaja 1 vremena za uspjeSnu
integraciju tehnologija u ucionici; i zahtjev za procjenom digitalne kompetencije nastavnika
kako bi se stvorila odgovarajuc¢a obuka za nastavnike. Nadalje, primje¢ujemo da su edukatori
sa jakim pedagoSko-tehnoloskim kompetencijama viSe angazirani u obrazovnim
tehnologijama i1 imaju veca ocekivanja za rezultate koriStenja instrumentalnih tehnologija,
prema nedavnom istrazivanju autora. Nastavnici ¢esto imaju tendenciju da o sebi misle da
su bolje kvalifikovani (Ferndndez-Sanchez, Garrido-Arroyo 1 Porras-Masero,
2022;Fernandez-Batanero et al., 2019; Pozo et al., 2020; Spiteri i Chang, 2020; Dikmen,
2022; George i Sanders, 2017; Valverde et al., 2021; Cebi i Reisoglu, 2020).

2.5. TehnolosKi izazovi

Iako su edukatori u literaturi naglaseni na olak$avanju i dizajniranju za online ucenje, brojni
drugi elementi takoder mogu biti vrlo vazni za uspjeh online kursa. Ove varijable mogu
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ukljucivati nain na koji se tehnologija gleda i da li se koristi u druge svrhe, kao Sto je
distribucija sadrzaja ili komunikacija studenata, ili za administrativne duznosti. Tri klju¢ne
teme koje su predstavljenje su tehnoloski izazovi, pedagoske metode i drustvene veze. Ove
metode su proizasle iz ispitivanja kvalitativnih podataka u ovoj studiji 1 povezane su sa
koncepcijom i izvodenjem online u¢enja u Blackboard. Cetiri razli¢ite uloge koje nauénici
povezuju sa akademicima koji predaju online kurseve su u skladu sa ove tri teme koje se
pojavljuju. Takoder su na ove uloge ukazivali kao na pedagoske, drustvene, menadzerske i
tehnicke (Haugsbakken, Nykvist i Lysne, 2019).

Sistem upravljanja ucenjem, Blackboard, koristi se za kreiranje i nadgledanje onlajn kurseva.
Ova tema je pronasla dva zajednicka elementa u tehnologiji: znanje i iskustvo uesnika sa
digitalnim tehnologijama, kao i korisnicko iskustvo. Rezultati ove studije su otkrili da je
Blackboard korisni¢ko iskustvo bila znacajna tema koja se ponavlja. Nacin na koji je
rasporeden sadrzaj sistema donekle je pod kontrolom edukatora, ali Blackboard sistem je
dizajnirao korisnicko iskustvo u cjelini. Veéina ucesnika je izjavila da ima problema sa
korisnic¢kim interfejsom i smatra da je to problemati¢no, prema analizi podataka. Utvrdili su
da je korisnicki interfejs izuzetno neorganizovan i tezak za navigaciju. Neki uesnici su ga
opisali kao nefleksibilnog za rad (Haugsbakken, Nykvist i Lysne, 2019).

Informacije sugeriSu da su brojni "klikovi" potrebni za pristup nekim dijelovima sistema za
upravljanje ucenjem - od kojih su neki predstavljali poteskoc¢u za ucesnike. Ucesnici su
morali traziti objasnjenja za mnoge elemente jer nisu bili samorazumljivi. Receno je da
korisnicki interfejs ima previse opcija, da je nejasan i da je povremeno bio previse slozen.
Ponekad su ljudi mislili da koriStenje sistema upravljanja u¢enjem za rjeSavanje jednostavnih
Skolskih zadataka traje predugo. Mnogi u€esnici navode da postaju stalno frustrirani dok
pokusavaju da izvedu osnovne zadatke kao S$to su postavljanje fotografija za podrsku
nastavnim aktivnostima, promjena boja pozadine, organiziranje medija na estetski nacin 1
usporavanje sistema. lako je dizajn korisnika Blackboarda mozda kriv za ove probleme,
moZe se pretpostaviti da je neiskustvo sa digitalnim alatima ono Sto ih sputava
(Haugsbakken, Nykvist i Lysne, 2019).

Pedagoske strategije koje koriste profesori da kreiraju 1 nadgledaju online kurseve koristeci
blackboard su predmet druge teme. U ovoj temi, ve¢ina akademika koristila je Blackboard
da organizuje materijale za u€enje i ucini ih dostupnim studentima, a sistem upravljanja
ucenjem kao dodatni alat tokom li¢nih predavanja. Budu¢i da u€enje na kampusu €ini ve¢inu
obrazovnih aktivnosti, Blackboard ne preuzima vodeu poziciju u procesima ucenja.
Naucnici opcenito gledaju na Blackboard kao "dodatni prostor" gdje uc¢enici mogu pristupiti
obrazovnim resursima. Oni to €ine tako Sto dijele PowerPoint slajdove s predavanja, Sire
nastavne planove, otkrivaju detalje o potrebnoj lektiri i objavljuju druge relevantne
obrazovne resurse. Ovo je uporedivo sa njihovim konvencionalnim metodama koje se
koriste u licnoj nastavi (M. Kebritchi, 2014).

Rezultati provedene studije pokazuju da sudionici Blackboard platformu koriste na suptilnije
nacine kao dodatak prihvacenim obrazovnim praksama, $to rezultati studije pokazuju na tri
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razli¢ita nacina. Za pocetak, mnogi nastavnici koriste Blackboard kao administrativni alat,
Sto znaci da se materijal tamo pohranjuje kako bi ga ucenici mogli vidjeti. Jedan broj
ucesnika je pojasnio da su organizovali materijal za kurs koriste¢i funkcije sa direktnim
ciljem da pruze jasan sazetak svojih kurseva. Naucnici su, §to je bilo dovoljno predvidljivo,
koristili funkcije za sredivanje materijala kursa u vidu strukture fascikli, $to sugerise,
prakti¢no govore¢i, da su materijali rasporedeni po temama ili numerisanim modulima.
Blackboard je vise od samo digitalne platforme za postavljanje i stavljanje na raspolaganje
materijala za kurs studentima. Ova platforma pruza opcije za organizovanje obrazovnih
iskustava. U okruzenju kombinovanog ucenja, ova platforma se moze koristiti uz pomo¢
brojnih funkcija LMS-a, edukatori mogu modificirati nastavu na nove nacine koriste¢i
wikije, blogove i ploce za diskusiju. Brojni edukatori su koristili alate ukljucujuéi blogove,
ankete, wikije i jednostavne aplikacije za igre kao $to je Kahoot tokom prve faze. Nekoliko
naucnika je takoder pokusalo koristiti napredniji pristup. Ovdje nastavnici kreiraju nastavne
planove online, kojima ucenici pristupaju prije pohadanja i uce$¢a u obrazovanju na
kampusu. Mnogi od ucesnika nasih intervjua su to naveli kao svoj obrazovni cilj, iako je
nejasno koliko su uspjeli u tome. Koriste¢i Blackboard Collaborate za prijenos predavanja
uzivo, treca strategija koja se pojavila u ovoj temi pokazuje kako se ova platofrma koristi
kao dodatak tradicionalnim metodama nastave. Nekoliko ucesnika u ranim fazama radilo je
sa studentima koji su bili upisani van kampusa, koriste¢i ovu tehnologiju za proSirenje
predavanja putem live streaming sadrzaja (Haugsbakken, Nykvist i Lysne, 2019).

Nakon §to su otkrili da je ova plaftorma neefikasna za olakSavanje komunikacije izmedu
studenata i fakulteta, ukljucene strane su pocele traziti druge kanale komunikacije. Kako bi
odrzali transparentnost i sprijecili da prekomjerna koli¢ina e-mailova slijece u inbox, neki
ucesnici u ovom slucaju su odlucili da aktivnho odgovaraju na upite putem diskusionog
foruma posvecenog Cesto postavljanim pitanjima, umjesto da licno odgovaraju na e-mailove
ucenika. Nekoliko ucesnika je stoga iznijelo ¢injenice si tom prilikom pohvalili centar za
ocjenjivanje 1 interfejs za povratne informacije koje nudi Blackboard, a koji je jednostavan
za koriStenje za studente da podnose ocjene. Takoder treba naglasiti da je znacajan dio
ucesnika imao problema sa snalazenjem u razrednom centru. Glavni razlog za to je taj Sto
ljudi rijetko smatraju da je Blackboardov korisnicki interfejs jednostavan za koristenje i
intuitivan (Haugsbakken, Nykvist i Lysne, 2019).

Rezultati takode pokazuju razli¢ita misljenja ucesnika o koriStenju digtalnih platofrmi 1
sugeriSu potencijalnu vezu izmedu nivoa digitalne pismenosti u¢esnika i koliko su lako i
jasno razumjeli system za upravljanje online ucenjem. Studija naglasava da kako bi se
maksimiziralo ucenje ucenika u okruZenjima za online ucenje, akademici moraju
preusmjeriti svoje perspektive na pedagoSke pristupe relevantne za online kurseve. Iako je
ovo samo mala studija slucaja, rezultati ove studije su vazni za univerzitete jer razmisljaju o
prosirenju upotrebe programa za online ucenje kako bi sluzili ve€em broju studenata. To
takoder pokazuje da bi visokoskolske ustanove trebale trositi viSe novca na razvoj osoblja
za dizajn 1 fasilitaciju online kurseva (Haugsbakken, Nykvist i Lysne, 2019).
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2.6. Virtuelna realnost

Osoba moze komunicirati sa sintetickim trodimenzionalnim vizielnim ili drugim senzornim
okruzenjem koriStenjem kompjuterskog modeliranja i simulacije, $to je poznato kao
virtuelna stvarnost. Uz koriStenje interaktivnih pomagala koji se mogu nositi kao naocale,
slusalice, rukavice, tjelesna odijela ili drugi dodaci, ove aplikacije uranjaju korisnika u
kompjuterski generisano okruzZenje koje oponaSa stvarnost. Animirani vizualni prikazi
simuliranog okruzenja prikazuju se korisniku koji nosi kacigu opremljenu stereoskopskim
ekranom. Senzori pokreta, koji detektuju pokrete korisnika i obi¢no modificiraju prikaz
ekrana u realnom vremenu, stvaraju osjecaj da ste tamo. Obilazak virtuelnog skupa prostorija
omogucava korisniku da iskusi promjenjive vidike i perspektive koje su realno povezane s
njegovim vlastitim pokretima glave i obrascima koraka. Korisnik ¢ak moze pokupiti i
pomjeriti objekte koje vidi u virtuelnom svijetu tako Sto navuce podatkovne rukavice
opremljene uredajima za povratnu informaciju koji simuliraju dodir (Lowood, 2018).

Ucenici ¢e mozda mo¢i da istrazuju i uce sopstvenim tempom uz pomo¢ obrazovnog softvera
virtuelne stvarnosti. Stvaranje obrazovnog softvera za djecu s Downovim sindromom, na
primjer, intrigantno je instruktorima koji pokuSavaju poducavati ucenike razliCitih
kapaciteta. Istrazivaci su prenijeli svoj cilj da ponude obrazovne moguénosti koje bi se
prilagodile posebnim vjestinama svakog ucenika. Tehnologija virtuelne stvarnosti nudi
moguénost izrade lekcija koje se prilagodavaju potrebama ucenika, a ne samo poboljsanje
vjestina vezanih za uCenje. Na primjer, kako bi ohrabrili i informirali pacijente s cerebralnom
paralizom o tome kako da izvode vjezbe rehabilitacije, istrazivaci su razvili sistem. Lekcije
koje nudi ovaj softver bi se mijenjale na osnovu individualnih potreba korisnika (u smislu
potrebnih vjezbi). lako je ovaj element posluzio kao pokretacka snaga velikog broja
publikacija pronadenih tokom ovog sistematskog pregleda, koncept koriStenja virtuelne
stvarnosti za podrSku personaliziranom ucenju nije nov; naucnici su prethodno ispitivali
vezu izmedu konstruktivizma 1 personalizovanog ucenja (Afonseca et al., 2013; Johnson et
al., 1998; Tredinnick et al., 2014; Chang et al. ,2014).

Personalizovana virtuelna okruzenja za ucenje mogu se koristiti za podrSku
samousmjerenom ucenju, koje je u srcu konstruktivisti¢kih ideja, kako su istakli. Uvjerenje
autora da bi ova rjeSenja omogucila mogucnosti boljeg ucfenja od onih koje nude
konvencionalne nastavne tehnike posluZila je kao zajedni¢ka pokretacka snaga iza ovih
ideja. Tako konstruktivizam nije bio posebno priznat u mnogim publikacijama podstaknutim
ovim aspektom, ¢inilo se da mnoge od njih imaju konstruktivisticke koncepte u svojoj srzi.
Autori Cesto porucuju da ¢e ove metode podsticati bolje i efikasnije uc¢enje, buduci da ucenici
mogu istrazivati, uroniti u sebe i zakljuciti znafenje iz svojih iskustava u virtuelnoj
stvarnosti. Osim toga, kaze se da virtuelna stvarnost poboljSava proces iskustvenog ucenja,
¢ine¢i ga korisnijim za studente koji zapocinju karijeru u praktiénim oblastima i
najbolje uce kada su izlozeni nizu nastavnih strategija i obrazovnih moguénosti. Drugi
istrazivacki radovi, na primjer, obja$njavaju da su dizajnirali svoj sistem medicinske obuke
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za edukaciju iz anatomije jer, za razliku od tradicionalnog dostavljanja sadrzaja, koristenje
virtuele realnosti prenosi iskustvo ucenja sa onog koje ukljucuje jednostavno paméenje na
ono koje promice dublje razumijevanje (Johnson et al., 1998; Falah et al., 2014).

2.7. Cloud computing, 3D printanje i holografska tehnologija

Kao jedan od primjera mozemo navesti istrazivanje u kojem istraziva¢ preuzima ulogu
ucenika Sestog razreda koji ima zadatak da napiSe izvjestaj za ¢as o afriCkim slonovima, Ova
vrsta tehnologije, koja je prvo stvorena za video igrice, ucinila bi takav posao lak§im i mnogo
zabavnijim. MozZete iz prve ruke posmatrati kako izgledaju africki slonovi, $ta jedu, kako
komuniciraju i jo§ mnogo toga, a da nikada ne napustite u¢ionicu. Budu¢i da omogucava
ucenicima da odu na bilo koju lokaciju koju odaberu, ukljucujuéi druge galaksije, svijet, pa
¢ak 1 kroz samo vrijeme, virtualna stvarnost nudi transformativnu obrazovnu priliku. U¢enje
kroz interakciju je olakSano ovom vrstom imerzivnog iskustva, §to je znacajan napredak u
odnosu na tradicionalno uc¢enje knjiga. Najbolji dio je $to se moze koristiti za poducavanje
knjizevnosti, nauke, pa ¢ak 1 historije. Proizvodnjom trodimenzionalnih reprezentacija ljudi,
lokacija i objekata, holografska tehnologija, poput virtuelne stvarnosti, moze studentima
pruziti impresivnije okruZenje za ucenje. U udobnosti ucionice, ucenici mogu vidjeti
srednjovjekovni London zahvaljujuéi hologramima koji funkcionisu projekcijom svjetlosnih
zraka. Gotovo beskona¢ne moguénosti holografske tehnologije mogu povecati zabavu i
uzbudenje ucenja, kao i koli¢inu znanja koju su ucenici u stanju da usvoje 1 zapamte o
odredenoj temi. Holografska tehnologija, kada su u pitanju obrazovni sadrzaji i izazivanje
interesovanja ucenika, koristan je dodatak virtuelnoj stvarnosti (Vaughan, 2021).

Budu¢i da informacije 1 materijale za kurs pohranjene na udaljenim serverima u oblaku ¢ini
lako dostupnim u bilo koje vrijeme 1 sa bilo koje lokacije, racunarstvo u oblaku se pokazalo
kao prava promjena u igri. Svjetsko znanje je bukvalno na dohvat ruke ako imate gadget s
internetskom vezom. Cloud computing omoguceno za aplikacije ima ogromne obrazovne
prednosti. Medu najvaZnijima je sloboda. Bez obzira gdje se nalaze u bilo kojem trenutku,
korisnici mogu raditi zajedno sa nastavnicima i drugim ucenicima. Jo$ jedna prednost ove
metode je mogucénost pristupa 1 preuzimanja virtuelne biblioteke materijala za kurs, kao $to
su nastavni planovi 1 programi i udzbenici, u bilo kom trenutku. Problemi sa skladiStenjem
podataka nestaju iz proSlosti. Mnogi ljudi smatraju da im rad sa ne¢im konkretnim pomaze
da uce efikasnije. U drugom primjeru, 3D Stampaci mogu stvoriti gotovo sve o ¢emu ucenik
moze sanjati, bilo da se radi o studentu veterine kojem su potrebne lazne psece kosti da bi
vjezbao operaciju ili o ueniku drugog razreda koji je napravio vlastiti ludo inventivni trkaci
automobil. Medunarodna svemirska stanica koristi 3D Stampace jer su pokazali visoku
efikasnost u brzoj proizvodnji robe. Ne samo da 3D Stampaci mogu upoznati djecu gdje
njihova masta uzdize, ve¢ 1 podsti¢u dinami¢nije okruzenje za ufenje omogucavajuci
ucenicima da dizajniraju, a zatim neSto proizvedu. Rade¢i to, ucenje brzo prelazi sa
konceptualnog na konkretno. Nikada nije bilo jednostavnije ostati u kontaktu s vanjskim
svijetom jer su mobilni telefoni, tableti i drugi digitalni uredaji tako Siroko koriSteni. Uz
koriStenje licnih uredaja, nastavnici mogu podrzati povezano okruzenje za ucenje gdje se
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ucenici podsticu da dijele svoje znanje, uce jedni od drugih i razgovaraju sa vrs$njacima kako
unutar tako i izvan ucionice. Ovim pristupom, ucenici rade zajedno kako bi podrzali jedni
druge u ucenju, ali nastavnici i dalje igraju kljuénu ulogu kao mentori, pomazuéi ucenicima
dok idu i1 podrzavaju¢i njihov li¢ni razvoj. Zahvaljuju¢i tehnologijama kolaborativnog
ucenja, obrazovanje sada moze dobiti novi zaokret jer se akademski uspjesni ucenici
ohrabruju da pomognu onima kojima je mozda potrebna malo vise podrske. Buduéi da su
svi podjednako ukljuceni u obrazovni proces, to efikasno zatvara jaz izmedu ucenika i
nastavnika i mladima pruza resurse koji su im potrebni da razviju svoje meduljudske
vjestine. Svi u ovoj grupi su podjednako ukljuceni i odgovorni za svoje ucesée (Vaughan,
2021).

2.7.1. Prednosti i mane primjenjivanja VR-a u obrazovanju

Brojne su prednosti koriStenja ovih metoda u obrazovanju, koje mogu uvelike unaprijediti
obrazovni proces. Povecana angazovanost uc¢enika je jedna od glavnih prednosti. Nastavnici
mogu koristiti ovu tehnologiju za izgradnju impresivnih, interaktivnih okruzenja za ucenje
koja privlace interesovanje ucenika i izazivaju njihovu radoznalost. Budu¢i da se mogu
baviti materijalom i iskusiti ga na nacin na koji tradicionalne tehnike ne mogu, u¢enici mogu
postati motiviraniji i entuzijasti¢niji za ucenje kao rezultat. Prilika za iskustveno ucenje koju
pruza virtuelna stvarnost je jo$ jedna prednost njene primene u obrazovanju. Studenti mogu
primijeniti svoja teorijska znanja u prakticnom okruzenju ucestvujuéi u realisticnim
simulacijama i prakticnim vjezbama. Stvaranjem interaktivnog i impresivnog okruzenja za
ucenje koje privlaci paznju ucenika i izaziva njihovu radoznalost, koristenje ovih strategija
u obrazovanju rezultira pove¢anim angaZmanom 1 uranjanjem ucenika. Nastavnici mogu
dizajnirati dinamicne, interaktivne Casove koji omogucavaju ucenicima da vizualizuju 1
iskuse teSke predmete na nacin koji nije mogué sa tradicionalnim pristupima unosenjem
tehnologije virtuelne stvarnosti u ucionicu. Pomoc¢u ovih pristupa, ucenici mogu
komunicirati sa sadrzajem na nacin koji izgleda autentican 1 stvaran. Ovaj stepen moze
promovisati dublje razumijevanje predmeta i poboljSati razumijevanje 1 zadrzavanje
informacija. Nove tehnologije su korisni alati za nastavnike koji Zele da izgrade dinami¢na
1 mo¢na okruzenja za ucenje (Brodowicz, 2024).

Iako ova metoda ima brojne prednosti u obrazovanju, postoje i neki nedostaci koje treba
uzeti u obzir. Brige o troskovima i pristupacnosti integracije tehnologije virtuelne stvarnosti
u obrazovno okruZenje su dva znacajna nedostatka. Za mnoge obrazovne institucije, pocetni
troskovi hardvera i1 softvera mogu biti previsoki, a kontinuirano odrzavanje i nadogradnje
mogu dodatno opteretiti ionako male budzete. Nadalje, svaki ucenik nema jednak pristup
potrebnoj tehnologiji kod kuce, §to bi moglo dovesti do razlika u obrazovnim iskustvima
razli¢itih u¢enika. Mogucéi negativni uticaji i zdravstveni rizici produZene upotrebe virtuelne
stvarnosti su jo§ jedan razlog za zabrinutost. Kada koriste ovu opremu, korisnici mogu
osjetiti simptome ukljucujuci bolest kretanja, naprezanje o€iju i dezorijentaciju, posebno ako
ne prave dovoljno pauza. Nadalje, dosljedno izlaganje tehnologiji virtuelne stvarnosti moze
imati Stetne posljedice na kognitivni i fizicki razvoj jer su dugorocne implikacije jo§ uvijek

22



malo shvacene. Dugoro¢na istrazivanja i podaci o efikasnosti i efektima virtuelne stvarnosti
u obrazovanju su oskudni. Istrazivanja o prednostima i nedostacima u¢enja zasnovanog na
VR relativno su oskudna, uprkos povecanom interesu i ulaganju u ovu oblast. Tesko je
odrediti pravu obrazovnu korist virtuelne stvarnosti i donijeti opravdane zakljucke o njenom
uklju¢ivanju u nastavni plan i program zbog nedostatka empirijskih dokaza. Ovi nedostaci
pokazuju da je za potpuno ostvarenje potencijala virtuelne stvarnosti u obrazovanju potrebno
pazljivo razmiSljanje i dodatna istrazivanja. Brige oko pristupacnosti i troSkova su znacajne
kada je u pitanju koristenje virtuelne stvarnosti u ucionici. Iako tehnologija ima potencijal
da potpuno transformise nacin na koji djeca uce, ona je i vrlo skupa. Za mnoge obrazovne
institucije, posebno one sa malim budzetima, troskovi opreme, softvera i odrzavanja mogu
biti nepriustivi. Efekti produzenog izlaganja virtuelnoj stvarnosti koji mogu uzrokovati
glavobolju, naprezanje ociju i zamagljen vid, jedan su od glavnih razloga za zabrinutost.
Nadalje, nekim ljudima moze biti tesko da ucestvuju u aktivnostima ucenja kada koriste
slusalice za virtuelnu stvarnost zbog bolesti kretanja ili simptoma vrtoglavice. Osim toga,
posebno za mlade ili osjetljive korisnike, postoji mogucnost psiholoskih nuspojava kao $to
su zbunjenost ili osje¢aj nepovezanosti sa stvarnos¢u (Brodowicz, 2024).

2.7.2. Cloud computing

Sa moguénoscu pristupa i dijeljenja podataka, resursa i aplikacija s bilo kojeg mjesta u bilo
koje vrijeme, ovaj pristup revolucionira obrazovanje. Sa potencijalom da u potpunosti
promijeni obrazovanje, ova tehnologija mijenja nacin na koji nastavnici i ucenici
komuniciraju unutar i izvan ucionice. Uenici i nastavnici mogu na praktican i siguran nacin
pristupati, ¢uvati 1 dijeliti informacije, resurse 1 aplikacije koriste¢i racunarstvo u oblaku.
Definicija, prednosti 1 stvarne primjene ovog pristuopa u obrazovanju su obuhvacéene u ovom
¢lanku. Iako se izraz "oblak" odnosi na niz medusobno povezanih racunara, servera, softvera
1uredaja za skladiStenje, osnove racunarstva u oblaku ostaju iste: oblak je mreza ovih uredaja
koja omogucava korisnicima da pokrecu aplikacije 1 pristupaju resursima sa bilo kog drugi
uredaj koji je povezan na Internet; raunari koji ¢ine sistem pruzaju sofisticiraniju metodu
pruzanja usluga korisnicima od tradicionalnog lokalnog racunarstva. U kontekstu
obrazovanja, Cloud computing se odnosi na upotrebu tehnologije zasnovane na oblaku za
pristup 1 pohranjivanje resursa za ucenje 1 materijala za kurs koji bi se inace cuvali u
fakultetskim bibliotekama. Osim Sto studentima omogucava pristup materijalima s bilo
kojeg uredaja s internetskom vezom, ovo omogucava nastavnicima da brzo i lako pristupe 1
pohranjuju obrazovne materijale, ukljucujuéi predavanja, zadatke, nastavne programe i
druge dokumente. To €ini ucenje savremenijim i interaktivnijim (Lovers, 2023).

Jedna od glavnih prednosti racunarstva u oblaku je to Sto smanjuje troSkove vezane za
kupovinu hardvera i softvera jer pla¢ate samo ono Sto koristite. MozZete pristupiti Sirokom
spektru resursa, kao §to su podaci, softverske aplikacije i usluge virtuelizacije, sa bilo koje
lokacije u bilo koje vrijeme. Ucenici mogu zajedno raditi na projektima ili trenutno dijeliti
resurse putem interneta, na primjer, ili kreirati online portfolio ili sistem za upravljanje
ucenjem. Osim toga, oni su slobodni da biraju koje ¢e resurse koristiti. Korisnici mogu biti
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mirni znajuéi da su njihovi podaci zasti¢eni. U sluCaju vanredne situacije ili prirodne
katastrofe, oni takoder mogu brzo vratiti podatke aktiviranjem procedura oporavka od
katastrofe. Mozete povecati svoje resurse i usluge pomocu racunarstva u oblaku kako biste
zadovoljili potrebe vaSeg poslovanja. Stavise, nadogradnja i promjena resursa je
jednostavna. Uz ovu tehnologiju, u¢enici mogu pristupiti materijalima s bilo kojeg mjesta i
saradivati u realnom vremenu, a nastavnici mogu analizirati napredak uc¢enika, komunicirati
s njima 1 efikasno pruzati povratne informacije. Takoder mozete deaktivirati svoje usluge
kad god i gdje god zelite. Stoga je iskustvo u€enja savremenije i interaktivnije (Lovers,
2023).

Da bi se poveéao angazman ucenika, javne Carter Skole koriste aplikacije zasnovane na ovoj
tehnologiji: Google ucionica se koristi za upravljanje zadacima, pruzanje povratnih
informacija i1 prac¢enje napretka ucenika; Google Apps for Education i Docs se koriste za
kreiranje onlajn zadataka i saradnju sa studentima, nastavnicima i drugim ¢lanovima osoblja;
Chromebook-ovi su usvojeni kako bi podrzali digitalnu pismenost i omoguéili ucenicima da
koriste online resurse; i kona¢no, reSenje Cisco Vancity se koristi za pruzanje daljinske
saradnje, vizuelne komunikacije i zakazivanja za nastavnike i u¢enike (Lovers, 2023).

Kao dodatni primjer mozemo dati tzv. Mapu kampusa Nacionalnog centra za sisteme
upravljanja visokim obrazovanjem je online resurs koji osoblju, fakultetu i studentima daje
informacije o njihovom univerzitetu. Sadrzi adrese, nazive zgrada, alternativne nazive
zgrada, tipove zgrada, status lifta, parkinge, zone preuzimanja/odvoza, ulaze/izlaze, lokacije
zgrada i upute za hodanje, izmedu ostalih vaznih detalja (Lovers, 2023).

2.7.3. Holografska tehnologija

Ocekuje se da ¢e u nauci upotreba digitalnih holograma — koji nam omogucavaju da
dobijjemo trodimenzionalne slike — biti prikladna za konkretizaciju apstraktnih tema,
ukljucujuéi mikroorganizme, izumrle vrste, tjelesne sisteme, prirodu materije 1 strukturu
Cestica, biodiverzitet, ¢elije 1 podjele, rast 1 razvoj zivih bica (Seckin Kapucu, 2020).
Smatralo se da ¢e ucenici bolje vizualizirati ove apstraktne ideje koje su €uli u razredu ako
to urade. Prema Aslanu i Erdoganu (2017), vjeruje se da upotreba holografske tehnologije u
ucionici pomaze u¢enicima da brze nauce gradivo 1 zadrZe ga.

Osim toga, Orcos 1 Magrenan (2018) sugeriSu koriStenje digitalnih holograma u obuci iz
nastavnog plana i programa nauke mozZe pruZiti studentima mogucénosti za u€enje koje je
vrijedno truda i povecati njihovu motivaciju. Nadalje, istrazivanja su u literaturi pokazala da
koriStenje digitalnih holograma u ucionici ima niz neposrednih prednosti, ukljucujuéi
poboljsano ucenje, poboljSanu sposobnost ucenika da vizualiziraju i Cuvaju informacije,
jednostavnu upotrebu kao tehnoloskog nastavnog alata u ucionici, i prilagodljivost novim i
novim tehnologijama (Roslan i Ahmad , 2017.; Sudeep, 2013).

Istrazivaci su ispitivali su utjecaj poducavanja koncepta diobe stanica putem digitalnih
holograma na smisleno ucenje. Istrazivanje je pokazalo da su ucenici imali visok stepen
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zadovoljstva hologramima. Na kraju istrazivanja takoder je utvrdeno da se digitalni
hologrami mogu koristiti kao nastavni alat za motivaciju ucenika. Sudeep (2013) je
istrazivao vrijednost digitalnih holograma u obrazovnim okruzenjima. Prema nalazima
studije, digitalni hologrami imaju potencijal da budu korisno nastavno sredstvo u
buduénosti. Koristenjem holograma, Okulu i Unver (2016) nastojali su unaprijediti kriticko
razmiSljanje i sposobnosti rjeSavanja problema kandidata za nastavnike. Nalazi studije su
pokazali da se razumijevanje astronomije kod kandidata za nastavnike povecalo kada su
proizvodili vlastitu astronomsku robu (Orcos i Magrenan, 2018).

Istrazivaci su ispitivali i1 raspravljali o zahtjevima za koristenje tehnologije u obrazovanju u
drugoj studiji. Dodatno istrazivanje je naglasilo da djeca mogu brzo nauciti i bolje zadrzati
stvari kada koriste tehnologiju poput holograma. Imajuéi sve ove informacije na umu, moze
se zakljuciti da su digitalni hologrami koristan nastavni alat koji se moze koristiti u
ucionicama. Istovremeno, vjeruje se da ¢e digitalni hologrami pojednostaviti apstraktne
ideje, posebno one koje se nalaze u prirodnom obrazovanju, i olaksati prenoSenje sloZzenih
predmeta (Turk, 2020 ; Aslan i Erdogan 2017).

Takode, predvida se da ¢e upotreba digitalnih holograma pomo¢i studentima da vide sadrzaj
predmeta koje Zele da izuCavaju u tri dimenzije, ukljucujudi ¢elije, Suncev sistem i planete.
Ovo ¢e eliminisati nedostatke u nau¢nom obrazovanju, kao sto je nedostatak mikroskopa ili
teleskopa (Seckin Kapucu, 2020).

Osim toga, smatra se da ¢e slike proizvedene pomocu digitalnih holograma pruziti ucenicima
osjecaj stvarnosti i, posljedi¢no, moguénosti iskustvenog ucenja. Prema pregledu literature,
naucno-obrazovne tehnologije obi¢no dolaze sa slicnim resursima i aktivnostima.
Istrazivanja o stavovima ucenika o koriS¢enju digitalnih holograma u ucionici — posebno na
Casovima nauke — su rijetka (Cabi, 2016; Huffstetter ef al., 2010; Kalansooriya et al., 2015).

Ocekuje se da ¢e se upotreba digitalnih hologramskih aplikacija, koje su relativno
neuobicajene u prirodnom obrazovanju, povecati kao rezultat ove studije. Ovo ¢e ojacati
vezu izmedu nauke 1 tehnologije, omoguciti integraciju digitalnih holograma u naucne
ucionice 1 pruziti alternativno glediSte na temu integracije naucnog obrazovanja i
tehnologije. Utvrdivanje stavova, ideja, preporuka 1 misljenja ucenika o upotrebi digitalnih
holograma na nastavi prirodnih nauka bila je svrha ovog istrazivanja (Turk, Munise i
Kapucu, 2021).

2.7.4. Primjena 3D Stampe u obrazovanju

Medu industrijama koje koriste trodimenzionalne Stampace su zdravstvo, arhitektura,
robotika, proizvodnja i obrazovanje. 3D Stampa je uvijek bila prednost u obrazovnom polju.
Ucenici dizajniraju objekte na mrezi i Stampaju ih kao trodimenzionalne (3D) modele
koriste¢i 3D Stampace. Brza izrada prototipa je tehnika koja pomaZe studentima da shvate
proces razvoja ideje. Kroz pokusaje i greske, ova tehnika daje studentima priliku da
eksperimentisu i steknu znacajno iskustvo. Oni mogu vjezbati rjeSavanje problema zbog ove
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tehnologije, koja im pomaze da pronadu probleme dizajna prije nego $to pokuSaju napraviti
dodatne promjene. Nadalje, 3D Stampa pomaze ucenicima u vizualizaciji apstraktnih ideja
poput naucnih principa i matematickih proracuna. Kroz fizicku manipulaciju unaprijed
odstampanim obrazovnim pomagalima ili stvaranjem vlastitih alata, 3D Stampa omogucéava
ucenicima da istinsku interakciju s predmetom . Ovim prakti¢nim aspektom povecéava se
ucesce 1 interesovanje studenata za 3D Stampanje. Stoga ukljucivanje 3D Stampanja u
ucionicu moze pomoc¢i ucenicima da nauce vise, steknu nove vjestine i postignu vise.
Multidisciplinarna nastava je koristan nacin da se 3D Stampanje ugradi u u¢ionicu. Ovom
metodom uéenici mogu primijeniti svoja znanja i sposobnosti iz razlicitih oblasti kako bi na
kriticki 1 kreativan nacin rijesili probleme. Ucenici zavrSavaju sa solidnim razumijevanjem
problema i dobro osmisljenim odgovorima. Ova strategija je potpomognuta 3D Stampanjem,
Sto olaksava integraciju kurseva matematike, nauke, tehnologije i inZenjerstva. Oc¢ekuje se
da ¢e ova strategija povecati motivaciju, ukljucenost i interesovanje ucenika (Othman Abu
Khurma et al., 2023).

Inicijative za dizajn fizickog prototipa, poput 3DP-a, mogu postaviti temelje za pobolj$anje

nau¢nog i matematickog razumijevanja . Velika vecéina publikacija u ovom korpusu rada,
koje pruzaju ilustracije 3DP-ove primjene na STEM obrazovanje u ucionicama, podrzava
ovo glediste. Pokazana je pozitivna veza izmedu ukljuc¢ivanja 3DP-a u nastavu i uenja
ucenika, na primjer, kada je atomska struktura uvedena u ucionice 10. razreda . Kroz
stvaranje 3D Stampanih policijskih zvizdaljki, japanski srednjoskolci su proucavali audio
frekvenciju u fizici. U oblasti tehnologije 1 inZenjeringa, 3D Stampana igra za planiranje
grada, koristena je za poducavanje ucenika o dizajnerskom razmisljanju, kompjuterskom
razmisljanju 1 izgradnji 3D Stampaca. Druge studije usmjerene na dizajn detaljno su opisale
kako su studenti poboljsali svoje vjestine tehni¢kog crtanja, kreativnog 1 dizajna i razvoja
proizvoda. Posebni primjeri potonjeg mogu se vidjeti u osnovnim i srednjim Skolama kada
se 1zraduju proteze ruku (Ford 1 Minshall, 2019 ; Steed 1 Wevers, 2016; Chao et al., 2016).

Upotreba 3DP-a poboljsala je matematicka postignuca ucenika u projektu transmedijske
knjige u okruzenju ucenja zasnovanog na projektu, dok je kreiranje trodimenzionalnih oblika
poboljsalo ucenikovo razumijevanje geometrije. U podrucju paleontologije, 3D Stampane
replike zuba izumrle ogromne ajkule Carcharocles megalodon koristene su za poducavanje
ucenika o Zivotinji i promoviranje STEM integracije. Stavise, 3DP je ukljuéen u brojne
STEM outreach inicijative u obrazovnim institucijama. Iz drugog pedagoskog ugla,
ukljucivanje 3DP-a u Skolske nastavne planove i programe ima prednost jer moZe ponuditi
priliku ucenicima da praktikuju razli¢ite stilove ucenja, kao S§to su iskustveno ucenje i
neuspjeh . Koristenje 3DP-a omogucilo je uCenicima da vjezbaju razlicite tehnike ucenja,
Sto je bilo posebno korisno za angaZzovanje nekih od njih, pokazalo je istrazivanje provedeno
u dvije grcke srednje Skole (Ford i Minshall, 2019).

Istrazivanja su pokazala da upotreba ove tehnologije moze poboljsati govorne prezentacije i
da 3D Stampane vizualizacije mogu podrzati prostornu nastavu, posebno promovirajuci
sposobnost rotacije kod mladih uzrasta. Pomenuta studija, pored brojnih drugih, naglasava
prednosti 3D printanih artefakata u odnosu na virtuelne, ekranizirane. Ove prednosti
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ukljucuju sposobnost samostalnog i introvertnog konstruiranja, kao i sposobnost pobolj$anja
fizicke taktilnosti 1 vidljivosti proizvedenih fizi¢kih artefakata (Ford i Minshall, 2019 ;
Eisenberg, 2013; Schelly et al., 201; Chen, Zhang i Zhang, 2014).

2.8. Digitalna transformacija kao potreba u obrazovanju

Najveci trosak stoljetne metode poducavanja i uenja snose ucenici, koji ¢esto ne dostizu
potrebnu brzinu znanja na nivou razreda. Sre¢om, nauke o u€enju su nam pokazale da su
efikasniji obrazovni modeli oni koji naglaSavaju demonstraciju kompetencija tokom
vremena za sjedenje i koji su viSe individualizirani. Ove modele omogucavaju digitalne
tehnologije. Instruktori takoder treba da budu opremljeni znanjem i resursima neophodnim
za prilagodavanje obuke znanju svakog ucenika, nivou vestina, porodi¢nom i kulturnom
poreklu, li¢nim interesima i samopercepciji. Skole mogu smanjiti praznine u uéenju i
uspjesnije rijesiti historijske razlike u obrazovnim moguénostima uz pomo¢ digitalne
transformacije nastave i ucenja. Pristup modernim tehnologijama i brzom internetu
nedovoljan je za rjeSavanje obrazovnih dispariteta. U stvari, bogate zajednice koje poznaju
engleski jezik, zajednice koje ne popravljaju probleme mogu dobiti najvise od ovih alata
(Brizard, 2023).

Skole moraju svjesno koristiti tehnologiju kako bi pomogli u¢enicima koji su historijski i
sistematski bili iskljuceni kako bi to popravili. Prelazak na digitalno obrazovanje i ucenje
bolje ¢e nas opremiti da izdrzimo buduce preokrete. Nas nedostatak spremnosti da u¢enicima
pruzimo visokokvalitetno obrazovanje u digitalnom dobu jasno je pokazao pandemijom
COVID-19. Imperativ je da obrazovne institucije posjeduju sposobnost i da vode i prate
tehnoloski napredak kako bi podrzale tekucu digitalnu transformaciju drustva. Sistemi
obrazovnog ekosistema mogu biti uvuceni u nove konfiguracije digitalnom revolucijom u
nastavi 1 ucenju. Ovo je razvoj koji nastavnici ne mogu posti¢i sami. Za podrsku
poducavanju 1 u¢enju u digitalnom dobu, potreban im je ljudski dodir profesionalaca ili
kreatora politike u drzavnim agencijama, Skolskim distriktima, programima pripreme
nastavnika, filantropskim, neprofitnim i edtech zajednicama. Ovi pojedinci ¢e stvoriti
koordinirane sisteme 1 obrazovni ekosistem. Bez Siroko rasprostranjene nacionalne
posvecenosti ukidanju zastarjelog okvira za americko obrazovanje 1 zamjeni ga okvirima
koji su viSe usmjereni na ucenike, personalizirani i efikasniji, studenti ove zemlje ne mogu
¢ekati da prode jo§ mnogo sutra. Konacno, perspektiva poducavanja i ucenja uz pomoc¢
digitalnih tehnologija mogla bi se realizirati stru¢noSc¢u (Brizard, 2023; Bogdandy, Tamas i
Toth, 2020).

Moderna civilizacija je sve vise usmjerena na prakti¢nu primjenu digitalnih tehnologija, Sto
je neophodno za napredak u svim sferama Zivota i rada. Oni olakSavaju razmjenu ideja 1
informacija omogucavaju¢i efikasniju komunikaciju, bilo u licnom ili profesionalnom
okruzenju. Osim toga, digitalne tehnologije uvelike poveéavaju produktivnost. Rutinski
poslovi mogu se automatizirati kako bi se oslobodilo vrijeme i resursi kako bi se radnici
mogli koncentrirati na strateSke i kreativne dijelove svog posla. Planiranje i zakazivanje su

27



olaksani analitickim alatima i softverom za upravljanje projektima, a fleksibilnost i daljinski
pristup resursima omoguéeni su cloud tehnologijama. Informacije su lakSe dostupne nego
prije zbog digitalnih tehnologija. Imamo pristup ogromnim koli¢inama podataka
zahvaljuju¢i Internetu i digitalnim resursima, §to nam pomaze u istraZivanju, ucenju i
donosSenju odluka na osnovu informacija. Digitalna tehnologija takoder podize standard
usluga u Sirokom spektru industrija. Digitalni alati u zdravstvu omogucavaju telemedicinu i
personaliziranu medicinu. E-uCenje i digitalni obrazovni alati nude fleksibilna i1 lako
dostupna iskustva ucenja (E-transformacija.ba, 2024).

2.9. Nacrt za digitalnu transformaciju na univerzitetima

U svrhu digitalne transformacije visokoskolskih ustanova, KPMG je stvorio okvir za cijelo
preduzeée koji je usmjeren na potroSaca i utemeljen na istrazivanju. S ciljem pruzanja
besprijekornih usluga i iskustava fokusiranih na kupca, KPMG okvir je dizajniran da
pomogne obrazovnim institucijama da se bolje pozicioniraju kako bi generirali veéu
vrijednost i povrate organiziranjem i koordinacijom razli¢itih komponenti obrazovnog
sistema. KPMG je ovaj okvir nazvao "nacrtom za digitalnu transformaciju na
univerzitetima". Kupci, kanali, strategija preduzeca, osnovna poslovna praksa, napredni
podaci i analitika, i omogucéavajuéa poslovna praksa su Sest organizacionih komponenti
okvira. U ovoj paradigmi, termin "potroSaci" odnosi se na sadasnje i buduée studente,
alumniste, vladu, akademske zajednice i1 razliite partnerske institucije. Sva stratesko
planiranje, ciljevi i zadaci ukljuCeni su u strategiju preduzeca. Sve procedure vezane za
nastavu, ucenje, istrazivanje i druge akademske domene smatraju se osnovnim poslovnim
aktivnostima. Podaci 1 analitika ukljucuju uvide 1 vizualizacije, modeliranje 1 planiranje
scenarija, upravljanje podacima i upravljanje. Konac¢no, smatra se da su poslovni procesi
omoguceni operacijama i tehnologijom. Microsoft je predstavio nacrt za modernizaciju
visokog obrazovanja. Svrha okvira je da visokoSkolskim ustanovama ponudi koristan smjer
u kreiranju sveobuhvatne strategije digitalne transformacije koja je u skladu s njihovim
ciljevima 1 vizijom. Studentska postignuca, nastava i ucenje, akademsko istrazivanje 1
siguran 1 povezan kampus ¢ine Cetiri glavne komponente okvira. Privla¢enje ucenika, briga
o njthovim obrazovnim potrebama i1 formiranje trajnih odnosa sa njima su tri glavna fokusa
ucenickih postignuéa. Izgradnja kulture kontinuiranog ucenja i razvoja u pruZanju
obrazovanja glavni je cilj dimenzije poducavanja i uenja. Cilj akademske istraZivacke
dimenzije je da svim istraziva¢ima pruZi znanje i sposobnosti koje su im potrebne za uspjeh.
PodeSavanje, optimizacija i upravljanje resursima kampusa moraju se ponovo promisliti kao
dio dimenzije sigurnog i povezanog kampusa. Google je razvio vlastitu paradigmu za
promjenu obrazovanja. Vizija, uc¢enje, kultura, tehnologija, profesionalni razvoj, finansiranje
1 odrzivost, te angazman zajednice su sedam komponenti transformacije koje je Google
kategorizirao. Prema ovom okviru, jasan i uvjerljiv cilj od samog pocetka moze olaksati
digitalnu transformaciju pruZanja visokog obrazovanja. Dobro definisana vizija za
visokoskolsku instituciju sugeriSe da administracija i zajednica u celini saraduju na
postizanju zajednickih ciljeva. Okvir takoder ukazuje na potrebu da univerzitetska uprava
podrzava inovativhu kulturu, podsti¢e preuzimanje rizika i pomaze studentima da uce iz

28



greSaka. Vazno je prepoznati da je tehnologija suStinska komponenta Skolske promjene, a ne
samo fasilitator. Stoga, kako bi se postigli administrativni i akademski ciljevi institucije,
rukovodstvo mora odrediti, ocijeniti i dobiti podrsku tima za integraciju odgovarajuée
tehnologije. Zatim, administratori treba da kreiraju budzet koji je odrziv, pronadu nekoliko
izvora finansiranja i potraze mogucnosti za ustede i preraspodjelu koji su u skladu sa
ciljevima studenata. Mora se priznati uticaj koji Skole imaju na raznoliku zajednicu roditelja,
porodice, preduzeca, vlade, organizacije i gradane. Kao rezultat toga, lideri moraju osigurati
da ovi dionici nastave da podrzavaju institut tokom njegovog razvoja. Konacno, okvir
predlaze da, kako bi podrzali edukatore u koriStenju vjestina i strategija kako bi odgovorili
na potrebe svojih ucenika, treba da dobiju kontinuirano poducavanje i efikasan profesionalni
razvoj (Alenezi, 2021; Korol i Vorotnitsky, 2022).

2.10. TADEO metodologija; Temeljna analiza, alternativne opcije, donoSenje odluka,
implementacija i ocjenjivanje

Uzimajuéi u obzir multidisciplinarni karakter uzroka i uticaja klimatskih promjena, ovaj
pristup nastoji usmjeriti edukatore u razvijanju iskustava u nastavi i ucenju, istovremeno
promovirajuci razvoj vjestina neophodnih za program Obrazovanje 4.0. Osmisljavanjem i
razvojem rtjesenja koja rezultiraju ekoloSki odrzivijim ljudskim ponaSanjem, aktivnosti
nastave 1 u€enja imale su za cilj podizanje razumijevanja i znanja ucenika o ljudskim
uzrocima klimatskih promjena. Ovaj pristup je zasnovan na faktorima koji pokrecu digitalnu
transformaciju obrazovanja, S$to je utvrdeno ispitivanjem studija koje su izdale globalne
organizacije. Softverska aplikacija zasnovana na webu kreirana posebno za ovu svrhu
podrzava TADEO pristup tehnoloski 1 uskladuje ga s pedagoskim procesima koji se bave
uvodenjem problema klimatskih promjena u obrazovanje. Inicijative za digitalnu
transformaciju u obrazovanju vode, omogucavaju 1 podrzavaju pokretaci. Tehnologija,
organizacija, kompetencija za digitalnu nastavu, ucenik sa solidnim vjeStinama, student s
efikasnom vjeStinom 1 pedagogija su kategorije u koje spadaju ovi pokretaci. Ispitivanje
izvjeStaja medunarodnih organizacija koje se bave obrazovanjem na globalnom nivou
omogucilo je identifikaciju snaga koje pokrecu digitalnu transformaciju obrazovanja
(Oliveira i de Souza, 2022).

Obrazovanje o klimatskim promjenama i druge pedagoSke tehnike podrzane su ovom
metodom , ukljucujuéi obrazovanje o okoliSu. Utvrdeno je da su obrazovanje o klimatskim
promjenama 1 obrazovanje o okoliSu najpopularnije i naj¢eS¢e spominjane obrazovne
inicijative za podizanje svijesti 1 razumijevanje uzroka i posljedica klimatskih promjena,
prema studiji sistematskog mapiranja. Ekolosko obrazovanje je dinamican,
multidisciplinarni obrazovni pristup koji se fokusira na proucavanje ekoloSkih sistema i
okolisa s ciljem stvaranja gradana koji mogu poduzeti mjere za oCuvanje i unapredenje
zivotne sredine (Anderson, 2012; Oliveira i Souza, 2020b).

Snazna reakcija na klimatske promjene mozZe se razviti kroz obrazovanje, koje takoder
pomaze ucenicima da shvate njihove uzroke i posljedice. To ¢e im pomoci da zZive sa
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posljedicama klimatskih promjena i poduzmu neophodne korake za usvajanje odrzivijeg
zivota. Pokretaci usmjeravaju digitalnu transformaciju obrazovanja i podrzavaju TADEO
tehniku. Cijelo drustvo je pod utjecajem digitalne tranzicije, koja zahtijeva niz vjesStina
ponasanja i interpersonalnih vjestina u rjeSavanju problema, komunikaciji i kreativnosti uz
snazne kognitivne sposobnosti. Metode poucavanja i ucenja za "digitalno rodene" ucenike
moraju se preispitati u svjetlu digitalne transformacije u obrazovanju. Ovo ukljucuje
uzimanje u obzir koncepta koji ukljucuje digitalne vjestine, mentalitet i stavove — kao 1
stvaranje digitalnog — $to ukljucuje tehnicko znanje i vjestine. Prelazak na Education 4.0
putem digitalne transformacije je olakSan tehnikom TADEO. Svjetski ekonomski forum
navodi da bi fokus Educaion 4.0 trebao biti na prenoSenju znanja studentima, a ne na
predmetu koji se predaje. Ucenici koji dobiju obrazovanje ovim pristupom su pripremljeni
sa digitalnim vjeStinama za radno mjesto buducnosti, kao i tehni¢kim, kognitivnim,
drustvenim i emocionalnim sposobnostima potrebnim za ucenje u dvadeset prvom vijeku.
Umjesto da se posmatra kao projekat, digitalna transformacija obrazovanja moze se
posmatrati kao kontinuirana metoda rada, razmisSljanja i ponasanja koja ima za cilj
istrazivanje novih digitalnih tehnologija kako bi se poboljsale moguénosti ucenja.
Podsticanje digitalne transformacije je cilj TADEO tehnike. Akcenat ove nove obrazovne
paradigme je na sticanju znanja od strane ucenika. Nadalje, obrazovanje Umjesto da se
posmatra kao projekat, digitalnu transformaciju u obrazovanju treba posmatrati kao
kontinuirani metod rada. Da bi se poboljsala obrazovna iskustva, digitalne tehnologije se
moraju istraziti. Konacno, web-bazirani softverski alat kreiran posebno za ovu svrhu pruza
tehnolosku podrsku za TADEO metodu. Njime se mogu kreirati iskustva nastave i ucenja
definisanjem ciljeva svakog pokretaca digitalne transformacije u obrazovanju u skladu sa
onim §to je potrebno za svako obrazovno iskustvo (Oliveira i Souza, 2020a ;WEF, 2020a).

2.11. Primjena videoigrica u obrazovanju

Ovih dana sve viSe ljudi postaje zainteresirano za koriStenje igara u obrazovnim
okruZenjima. Identifikovano je mnoStvo perceptivnih, kognitivnih, bihevioralnih, afektivnih
1 motivacionih afekta i1 ishoda koji su povezani sa kompjuterskim igrama. Ipak, prethodna
istrazivanja su pokazala da smisleno 1 duboko iskustvo uenja nije uvijek osigurano
okruZenjem za igre. Problem je u tome $to mnoge obrazovne igre imaju jednostavan dizajn,
prvenstveno su fokusirane na akademski materijal 1 naglasavaju pamcenje Cinjenica ili
vjezbanje i vjeZbanje tehnika poput radnih listova (Naykki et al., 2019).

Da bi se okruZenje obrazovne igre koristilo kao okruZenje za rjeSavanje problema, potreban
je pazljiv pedagoski dizajn. Elementi dizajna igara mogu pruziti ucenicima priliku da se
izraze 1 preuzmu odgovornost za svoje obrazovanje. Ove vrste igara mogu uspostaviti
okruZenje u ucionici koje potice ucenike da uc¢e na nacin koji je i intelektualno zahtjevan i
emocionalno ispunjen, na primjer, pomazu¢i im da razviju svoju kreativnost i sposobnosti
programiranja. Cilj ove studije bio je spojiti formalno i neformalno obrazovanje za djecu u
okviru Minecraft kluba nakon Skole. Primarna mehanika igre Minecraft sandbox za vise
igraca je razbijanje i postavljanje blokova. Za razliku od mnogih drugih igara, Minecraft
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omogucava korisnicima da grade, kreiraju i istrazuju kao dio vlastite price kada se igraju u
zadanim postavkama. Pored alata za prilagodavanje, Minecraft pruza resurse za poducavanje
1 proucavanje programiranja (Kazimoglu et al., 2012; Qian i Clark, 2016; Bayliss, 2012).

Ucesnici studije slucaja bili su ucenici osnovnih $kola koji su uc¢estvovali u vanskolskom
Minecraft klubu. Klub je ponudio neograni¢eno vrijeme saradnje u virtuelnom prostoru
izmedu svojih osam devedesetominutnih sastanaka uzivo. Radnja igre Minecraft vrti se oko
pirata koji pokuSavaju pobjeci iz brodoloma, prosiriti svoju teritoriju na obliznja ostrva i
zivjeti. Bilo je vise glavnih misija koje je trebalo obaviti kako bi se pobjeglo s ostrva:
programiranje, evropske zastave, prezivljavanje zombi apokalipse, proracuni povrsine i
zapremine, tutorijal, elektri¢na energija i zavrsni sastanak. Vecina ovih zadataka bile su
teske, loSe organizirane zagonetke. Kao rezultat toga, instruktorske skele i ponavljajuce
obrazovne faze su integrirane u dizajn structure (Ruotsalainen et al., 2020).

Zakljucno, konstruktivisti¢ko igranje se moze naci u igrama poput Minecrafta, koje korisnici
mogu igrati, mijenjati ili ¢ak napraviti svoje vlastite igre za ucenje. Igru su studenti izmijenili
za ovu studiju slucaja. Savremeni fenomen digitalnog obrazovanja ,kultura tvorca®, koji
ukljucuje kreiranje i digitalnu fabrikaciju, ima snaznu pedagosku vezu s ovom vrstom
metoda igre. U kontekstu kontekstualnog rjesavanja problema, digitalna izrada i izrada
omogucavaju studentima da konstruiraju svoje vlastite artefakte, ali osnovna ideja
Minecrafta je svijet "digitalne izrade" zasnovan na blokovima (Kafai i Burke, 2015).

Koncept filozofije postmodernizma, koji smatra da je svaka osoba jedinstvena i zahtijeva
prilagodeni pristup, osnazen je gamifikacijom obrazovnog procesa. UCenicima su potrebne
personalizirane metode ucenja, a nastavnici bi trebali imati jedinstveno radno okruzenje koje
im omogucava da pokazu svoje talente. Nadalje, sloboda odabira i mijeSanja "ozbiljnog" 1
"neozbiljnog" u obrazovnom procesu kljuéna je komponenta postmodernizma u
obrazovanju. Shodno tome, pristup uc¢enju poznat kao "gamifikacija" omogucava mijeSanje
elemenata, osobina 1 strategija gotovo razliitth obrazovnih filozofija. Prema
postmodernizmu, Skole bi danas trebale da napuste decenijama stare, tradicionalne nastavne
strategije u korist novih nastavnih metoda koje u€enicima pokazuju put do znanja i pomazu
im da razviju interdisciplinarni pogled na svijet, a ne da u€enicima daju uski skup znanja.
Gamifikacija je vrhunski pristup obrazovanju koji je savrSeno uskladen sa osnovnim idejama
postmodernizma. Naucni napori pruzZaju viSe informacija o funkciji gamifikacije u
postmodernistickom obrazovnom okruZenju. Naucnici sugeriSu da je gamifikacija nova
tehnika digitalnih informacija i komunikacije koja ima potencijal da efikasno prenosi
obrazovni sadrzaj unutar okruZenja za ucenje. Njegovi glavni ciljevi su da odrzi nastavnike
1 u€enike u stalnoj komunikaciji 1 da pove¢a motivaciju ucenika. Izuzetno je vazno jer se
pokazalo da davanje stalne povratne informacije uc¢enicima poboljSava njihovu efikasnost.
Medutim, treba priznati da mukotrpna saradnja stru¢njaka iz javne uprave, nauke i
pedagogije na polju harmonizacije nastavnih metodologija i tehnoloskih alata u
neformalnom obrazovnom okruzenju u okviru globalne gamifikacije tek je u povojima. Kao
rezultat toga, naucnici moraju ovom novom procesu posvetiti stalnu paznju i finansiranje
istrazivanja (Sadovets et al., 2022).
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Zahvaljuju¢i globalnoj digitalnoj revoluciji u visokom obrazovanju, tehnologije uc¢enja igara
¢e nesumnjivo nastaviti da rastu u svojim potencijalnim primjenama. Instruktori u vis§im
obrazovnim ustanovama koriste gamifikovani pristup kako bi poboljsali angazman ucenika
1 prosirili svoje planove ¢asova. Bilo koji nivo profesionalne obuke ili procesa u¢enja moze
imati koristi od primjene gamifikacije. Pored toga, gamifikacija se moze efikasno koristiti
za pracenje 1 pazljivo upravljanje time koliko dobro ucenici zadrzavaju nauceno gradivo.
Ukljucivanje gamifikacije kako bi se poboljSala efikasnost procesa ucenja zahtijeva
sveobuhvatan model koji uzima u obzir ne samo uspostavljene pedagoske principe, ve¢ i
odredene posebne. To ukljucuje interaktivnost, koja garantuje da je svaki ucesnik ukljuc¢en
u proces ucenja; modeliranje stvarnosti, $to je razvoj igre na osnovu odredenog modela
stvarne, drustveno ili profesionalno znacajne situacije; 1, na kraju, princip predvidanja, koji
podsti¢e razumevanje akcionog plana i zajednickog cilja igre; sposobnosti sredivanja pravila
igre 1 pripreme scenarija, izmedu ostalog (Goltsova i Protsenko, 2019).

Globalna digitalizacija je otvorila bezbroj mogucnosti za obrazovne tehnologije igara. Bolja
akademska postignu¢a se podsticu, a aktivnosti u¢enja mogu se mijenjati zahvaljujuéi
gamificiranom pristupu. Vodeca visokotehnoloska poduzec¢a na globalnoj razini podrzavaju
znacajan doprinos igrifikaciji digitalne revolucije visokog obrazovanja. Predvodnici
digitalne transformacije poput izvrsnog direktora Netflixa Reeda Hastingsa, osnivaca
Facebooka Marka Zuckerberga, osnivaca Microsofta Billa Gatesa i Facebooka, svi su
ponavljali u posljednjih nekoliko godina da su potrebne nove metode poducavanja. Ove
kompanije i frontmeni koji stoje iza njih takode deluju kao moc¢ni posrednici za slavne
fondove koji su dali pozamasnu sumu novca za pomo¢ revolucionarnim inicijativama
(Sadovets et al., 2022).

3. ISTRAZIVANJE

3.1. Metodologija istrazivanja

U ovom radu je usvojena kvalittaivna istrazivatka metodologija. Za prikupljanje podataka
koriStena je metoda polustrukturiranog intervjua. Ova metoda intervjua je kvalitativna
metoda prikupljanja podataka koja omogucava istrazivacima da istraze iskustva, misljenja i
uvide sudionika na fleksibilan, ali fokusiran nacin. Za razliku od potpuno strukturiranih
intervjua sa fiksnim pitanjima, polustrukturirani intervjui koriste vodeci set otvorenih
pitanja, koja se mogu prilagoditi na osnovu toka razgovora (Adeoye-Olatunde 1 Olenik,
2021).

Intervjuisano je 11 profesora u srednjim Skolama u Sarajevu, konkretno u Drugoj gimnaziji,
u Gimnaziji Dobrinja 1 u Srednjoj masinskoj tehnickoj skoli.

Vodi¢ za intervju se nalazi u prilogu 1. ovog rada. U nastavku je predstavljena analiza
intervjua u odnosu na istrazivacka pitanja.
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Analiza podataka podrazumijevala je metodu tematske analize koja podrazumijeva vrsenje
identifikacije, analize i tumacenja obrazaca tema unutar kvalitativnih podataka. Prije svega
obavljena je transkripcija intervjua sa ciljem prepoznavanja tema, sa posebnim fokusom na
obrasce koji se pojavljuju. Nakon toga obavljeno je generisanje tema, definisanje
identificiranih tema i povezivanje sa istrazivackim pitanjima, dok istrazivacki dio zavrSava
sa diskusijom istrazivackih pitanja.

3.2. Proces prikupljanja podataka

Proces intervjua je ukljuéivao sljedece faze:

o kontaktiranje Skola i odabir relevantnih uposlenika za intervjuisanje,
e provodenje intervjua,

e transkripcija intervjua,

e analiza podataka i

e predstavljanje rezultata.

Pitanja koja su predstavljala osnovu intervjua su:

1. Kako biste opisali trenutnu situaciju u vasoj Skoli kada je u pitanju upotreba digitalnih
tehnologija u nastavi?

2. Koje digitalne alate i tehnologije najcesée koristite u svom radu?

3. Kako digitalne tehnologije pomazu u smanjenju administrativnog opterecenja ili
ubrzavanju nastavnih procesa?

4. Dali ste primijetili promjene u vaSem radnom opterecenju od uvodenja digitalnih alata?
Ako da, koje su to promjene?

5. Koje digitalne tehnologije najviSe koriste vasi ucenici a da unapreduju dostupnost?

6. Na koji nacin digitalni alati olakSavaju ili oteZavaju pristup ucenika resursima izvan
ucionice?

7. Kako su se vasi kolege i1 vi prilagodili promjenama koje je donijela digitalna
transformacija?

Nakon toga bit ¢e predstavljen uzorak istraZivanja.
3.3. Uzorak
Za potrebe intervjua intervjuisano je 11 profesora u tri sarajevske Skole, konkretno u Drugoj

gimnaziji, u Gimnaziji Dobrinja i u Srednjoj masinskoj tehnickoj Skoli. Tabela 1 prikazuje
demografiju ispitanika.

33



Tabela 1. Demografija ispitanika

Funkcija Spol Relevantnost
f. englesk .
A Druga gimnazija B _eng N zZ Visoka
jezika
f. englesk .
B Druga gimnazija pro ,eng eSRO8 V4 Visoka
jezika
f. englesk: .
C Druga gimnazija e _eng S zZ Visoka
jezika
f. sociologije i .
D Druga gimnazija pro ﬁslzzt)oﬁ?egl.lel V4 Visoka
E Gimnazija Dobrinja prof. matematike Z Visoka
f. englesk
F Gimnazija Dobrinja pro ,eng eSRo8 M Visoka
jezika
G Gimnazija Dobrinja prof. sporta Z Visoka
f.b ki
H Gimnazija Dobrinja pro ) 0§ans o8 M Visoka
jezika
Srednja maSinska prof. informatike 1 . .
I zZ Visok
tehnicka skola elektrotehnike Boxa
I SrednJ:avl mavéinska prof. stru¢no- M Visoka
tehnicka Skola teoretske nastave
Srednj Sinsk f. stru¢no- y
K re Javl maisms a prof. stru¢no 7 Visoka
tehnicka Skola teoretske nastave

Izvor: kreacija autora
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Nakon toga bit ¢e predstavljena analiza podataka i diskusija dobivenih rezultata.

4. ANALIZA PODATAKA I DISKUSIJA REZULTATA

4.1. Identificirane teme

Analiza podataka je provedena koriStenjem tematske analize. Ova metoda je jedan od
analizu 1 tumacenje obrazaca tema unutar kvalitativnih podataka. Proces analize
podrazumijeva prije svega transkripciju intervjua sa ciljem prepoznavanja tema. Nakon toga
slijedi generisanje tema, definisanje identificiranih tema i povezivanje sa prethodno
postavljenim istrazivackim pitanjima. Na kraju slijedi diskusija istrazivacka pitanja. Na
osnovu provedene analize, mogu se identificirati sljedece teme koje su predstavljene u tabeli
2.

Tabela 2. Identificirane teme

Identificirana tema ObjaSnjenje

Digitalna transformacija u Dok su neki nastavnici uspjeSno integrisali digitalne alate u

obrazovnom sektoru u BiH nastavu, postoji znacajan jaz u digitalnoj pismenosti, §to
usporava proces modernizacije. Nejednaka digitalna
pismenost medu nastavnicima predstavlja glavni izazov, jer
mnogi nastavnici koriste samo osnovne digitalne alate poput
PowerPointa i Google Classrooma, dok drugi jo$ nisu u
potpunosti prihvatili naprednije tehnologije.

Tehnicka opremljenost = Tehnic¢ka opremljenost Skola je neujednacena. Dok su vece,

Skola prestiznije Skole bolje opremljene sa pametnim tablama,
racunarima i brzim internetom, mnoge Skole se jos uvijek se
oslanjaju na osnovne alate. Unatoc¢ izazovima, digitalni alati
poput Google Classrooma, Zooma i Microsoft Teamsa
omogucili su nastavnicima da nastave s obrazovnim
procesom, a ucenicima pruzili zanimljivije 1 interaktivnije
lekcije.

Uticaj na administrativne i Digitalna  transformacija je poboljSala  efikasnost
obrazovne procese administrativnih 1 obrazovnih procesa u Skolama,
smanjujué¢i rucne zadatke 1 papirologiju. Alati poput
elektronskih dnevnika i EMIS sistema omogudili su
nastavnicima lakSe pracenje prisustva, ocjena i evidencija
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Unapredenje
pristupacnosti obrazovnih

resursa 1 materijala za
ucenje

Prepreke 1 izazovi u
implementaciji  digitalne
transformacije u
obrazovanju
Prilagodavanje

Uloga obuke 1 podrske

ucenika, Sto Stedi vrijeme i olakSava upravljanje nastavnim
lako
olaks$ani, neki nastavnici se jo$ uvijek suocavaju s izazovima

procesom. su administrativni procesi znacajno

u koriStenju odredenih digitalnih alata.

Digitalne tehnologije su znacajno poboljSale pristupacnost
obrazovnih resursa i materijala za ucenike, omogucéavajuci
im fleksibilniji 1 laksi pristup edukativnim sadrzajima. Jedna
od klju¢nih prednosti je pristup materijalima u bilo koje
vrijeme 1 s bilo koje lokacije, Sto je naroCito korisno za
ucenike koji ne mogu prisustvovati nastavi iz razli¢itih
razloga.

Implementacija digitalne transformacije u obrazovnim
institucijama suoCava se s nizom izazova, ukljucujuci
tehniCka ograniCenja poput slabog interneta ili zastarjelog
hardvera, te neujednacene nivoe digitalne pismenosti medu
nastavnicima i ucenicima. Pored toga, otpor prema
promjenama, zloupotreba digitalnih alata od strane ucenika
predstavlja jos jedan znacajan izazov.

Digitalna transformacija znacajno je uticala na obrazovne
institucije, posebno na prilagodavanje nastavnog osoblja
novim tehnologijama. Ova promjena nije bila jednoli¢na, jer
su reakcije varirale zavisno od starosti, iskustva i1 li¢ne
sklonosti prema tehnologiji. Mladi nastavnici su se lakSe 1
brZe prilagodavali novim alatima, dok su stariji nastavnici,
zbog slabije digitalne pismenosti, imali viSe poteskoca u
procesu prilagodavanja.

Obuka ima kljuénu ulogu u olakSavanju tranzicije na
digitalne alate. Institucije su organizovale obuke o
poput tabli,

Microsoft Teamsa. Postoji potreba za

.....

koriStenju  platformi pametnih Google
Classrooma 1
specifiénijim 1 prilagodenim
Pored

formalne obuke, vazan aspekt prilagodavanja bila je 1

njihovim predmetima 1 digitalnim potrebama.

kolegijalna podrska, gdje su mladi nastavnici cesto
pomagali starijim kolegama.

Izvor: kreacija autora
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U istrazivanju su analizirani kljucni aspekti digitalne transformacije u obrazovnom sektoru
u Bosni i Hercegovini, uz poseban fokus na digitalnu pismenost nastavnika, tehnicku
opremljenost skola, uticaj na administrativne i obrazovne procese, pristupacnost obrazovnih
resursa i materijala za ucenike, kao i izazove i prepreke u implementaciji ovih promjena.
Generalni zaklju¢ci pokazuju da, iako su digitalni alati omogudili odredeni stepen
modernizacije i interaktivnosti u nastavi, postoje znacajni izazovi koji usporavaju cjelokupni
proces digitalne transformacije. Naime, neujednacen nivo digitalne pismenosti nastavnika i
tehnic¢ka opremljenost S§kola, posebno u manje razvijenim sredinama, predstavljaju ozbiljne
prepreke potpunoj integraciji digitalnih tehnologija u obrazovni proces.

U nastavku ¢e biti provedena analiza intervjua prema istrazivackim pitanjima.
4.1.1. Sta karakterizira obrazovni sektor u BiH kada je u pitanju digitalna transformacija?

Obrazovni sektor u Bosni i Hercegovini prolazi kroz postepenu, ali neujednacenu digitalnu
transformaciju. Iako je doslo do napretka u koristenju digitalnih tehnologija u nastavi, proces
implementacije je nedosljedan u skolama i medu profesorima. Kako isti¢e osoba A:

"Jedan od izazova je nejednaka digitalna pismenost medu
nastavnicima, Sto usporava proces pune implementacije novih
tehnologija u nastavi."”

Dakle, klju¢no pitanje je razli¢it nivo digitalne pismenosti medu profesorima, §to direktno
utice na njihovu sposobnost da efikasno integrisu tehnologiju u svoj svakodnevni rad.
Potrebno je uloziti dosta napora kako bi se informaticka pismenost profesora poboljsala.

"Poboljsanje informaticke pismenosti kod nastavnika potaknulo je
i uvodenje elektronskih dnevnika. Medutim sve to nije osiguralo da
se svi nastavnici koriste digitalnim tehnologijama na nekoj visokoj
razini, nego uglavnom na osnovnoj." (Osoba 1)

Iako mnogi profesori prepoznaju vaznost tehnologije 1 koriste alate poput PowerPointa,
Google Classrooma, 1 Kahoota, drugi se jo$ uvijek suoCavaju s izazovima u integraciji
naprednijih platformi. Ovo stvara jaz u primjeni tehnologije u obrazovnom procesu, gdje
neki profesori uspjesno koriste interaktivne aplikacije i online resurse, dok drugi ostaju na
osnovnim alatima. Pored toga, nedostatak adekvatne obuke za profesore doprinosi sporijem
napretku u koriStenju tehnologija.

Tradicionalni nadin obrazovanja sve viSe ustupa mjesto modernim tehnologijama koje
omogucavaju fleksibilnije i1 interaktivnije metode ucenja. lako su osnovni digitalni alati,
poput projektora, racunara i interneta, ve¢ integrisani u mnoge Skole, potpuna primjena
naprednijih digitalnih resursa jo§ uvijek je u procesu. U nekim Skolama digitalna
transformacija je znacajno napredovala, sa ucionicama opremljenim kompjuterima,
projektorima i pametnim tablama, dok u drugim osnovni alati kao §to su PowerPoint
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prezentacije i online resursi ostaju primarni oblici digitalnog angazmana. Kao $to osoba A
navodi:

"Situacija u nasoj Skoli je trenutno wu tranziciji izmedu
tradicionalnog nacina ucenja i potpunog prihvatanja digitalnih
tehnologija. Vec¢ina nastavnika prepoznaje vaznost ovih
tehnologija, a skola je uloZila napore u opremanje ucionica
projektorima, racunarima i pristupom internetu."”

Veoma vazna stavka koja se ti¢e digitalne transformacije u obrazovnom sistemu jeste i
iskustvo tokom pandemije COVID-19.

"Naime, pandemija COVIDa je mnoge nastavnike ,, natjerala” da
uloze vrijeme i trud u svoje digitalno opismenjavanje, cak i ako to
nisu zeljeli." (Osoba 1)

Ova pandemija ubrzala je digitalizaciju obrazovnog sistema u Bosni i Hercegovini,
primoravs$i mnoge profesore da se prilagode novim okolnostima i koriste digitalne platforme
za online nastavu. I prije pandemije tehnologija je bila kljucan aspekt nastave, medutim
danas je nastava bez tehnologije gotovo nezamisliva §to potvrduje sljedeca izjava:

"Kada govorimo o upotrebi i trenutnoj situaciju digitalnih alata i
tehnologija u nastavi, moram reci, da danas tesko mozemo
zamisliti nastavni proces bez upotrebe tehnologije." (Osoba D)

Uvodenje alata kao Sto su Google Classroom, Zoom i1 Microsoft Teams omogucilo je
profesorima nastavak obrazovnog procesa, ali je i1 razotkrilo nejednakosti u pristupu
tehnologiji 1 digitalnim vjeStinama. Tehnicka opremljenost Skola takoder je jedan od faktora
koji oblikuje digitalnu transformaciju. lako su mnoge Skole u BiH dobro opremljene, postoji
znacajna razlika u dostupnosti resursa. Dok vece 1 prestiznije Skole imaju pristup pametnim
tablama, raCunarima i brzim internetom, mnoge Skole se jo$ uvijek oslanjaju na osnovnu
infrastrukturu, §to ograni¢ava mogucnosti za primjenu naprednih digitalnih rjeSenja. Kako
isti¢e osoba B:

"Obzirom da je upitanju Druga gimnazija, koja vazi kao prestizna
i jedna od najboljih skola u kantonu, a mozda cak i u drzavi; mi
smo prilicno dobro opremljeni tehnicki, imamo kompjutere i
pametne table, projektore, tako da Sto se tice tehnoloske
opremljenosti, skola je u jako dobrom stanju, ima veoma dobre
uvjete za rad."

Digitalna transformacija zaista donosi brojne prednosti u obrazovnom sektoru BiH.
Koristenje digitalnih alata omogucava profesorima da kreiraju dinamicne i interaktivne
lekcije, unaprijede komunikaciju s ucenicima i olakSaju evaluaciju njihovog rada Sto
potvrduje sljedeca izjava:
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"Kad sam ja licno u pitanju, ja se trudim da iskoristim maksimalno
sve koliko mi predmet dozvoljava, inace predajem bosanski jezik i
knjizevnost, pa su mogucnosti ogromne — od same obrade teksta,
prezentacija, video prezentacija ili svih drugih oblika Sto se moze
u ucionici; Skola je opremljena svim tehnickih pomagalima —
racunarima, internetom, projektorima, tako da se moze
maksimalno iskoristiti." (Osoba H)

Osim toga, ucenici postaju aktivniji sudionici u obrazovnom procesu, $to doprinosi boljem
razumijevanju i usvajanju gradiva. lako je pred obrazovnim sektorom BiH dug put do
potpune digitalne transformacije, ve¢ se vide pozitivni koraci koji postavljaju temelje za
moderniji i efikasniji obrazovni sistem.

Medutim, iako digitalna transformacija u obrazovnom sektoru BiH donosi mnoge prednosti,
poput interaktivnijeg pristupa ucenju, lakSe evaluacije 1 bolje komunikacije izmedu
profesora i uc¢enika, postoje i odredeni izazovi koji usporavaju njen potpuni potencijal. lako
je tehnicka opremljenost $kola generalno poboljsana u posljednjim godinama, jo$ uvijek
postoji prostor za napredak, posebno kada je rije¢ o obuci profesora i boljoj integraciji
naprednijih alata u svakodnevnu nastavu. Nejednaka digitalna pismenost medu profesorima
i neadekvatna obuka predstavljaju prepreke za Siru upotrebu tehnologije. Osim toga, razlike
u resursima izmedu urbanih i ruralnih Skola dodatno otezavaju ujednacen pristup modernim
tehnologijama.

"Ipak, iako vec koristimo osnovne digitalne alate, jos uvijek postoji

prostor za dalju integraciju naprednijih tehnologija poput
aplikacija za interaktivno ucenje, vece koristenje obrazovnih
platformi, te personalizovanog ucenja." (Osoba A)

Za potpuni uspjeh digitalne transformacije, potrebno je unaprijediti infrastrukturu, kao 1
osigurati kontinuiranu podrsku i edukaciju nastavnog kadra. Ipak, digitalna transformacija
obrazovnog sistema Bosne 1 Hercegovine je sloZen proces koji zahtijeva paznju, ulaganja u
opremu, obuku profesora i prilagodavanje nastavnih planova i1 programa zahtjevima
digitalnog doba.

4.1.2. Kako digitalna transformacija utie na efikasnost administrativnih i obrazovnih
procesa u Skolama?

Digitalna transformacija je znacajno uticala i na administrativne i na obrazovne procese u
Skolama, povecavajuci ukupnu efikasnost i pojednostavljujuéi dnevne zadatke za profesore.
Jedno od najznacajnijih poboljSanja bilo je smanjenje ru¢nih, dugotrajnih zadataka, posebno
u administrativnom radu. Alati kao $to su elektronski dnevnici i sistemi kao sto je EMIS
(Informacioni sistem za upravljanje obrazovanjem) omogucéavaju profesorima da lako
upravljaju evidencijom ucenika, prisustvom i ocjenama sa samo nekoliko klikova. To
potvrduje sljedeca izjava:
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"Obzirom na administrativna opterecenja, znamo da se je uveo
sada EMIS sistem koji nam zamijenjuje nekadasnji dnevnik, sama
digitalna tehnologija pomaze, odnosno, olakasava rad nastavnika,
kada je rijec o vodenju sastanaka, krenuvsi od roditeljskih,
odjeljenskih vijeca, nastavnickih vijeca, gdje se isc¢itivaju odredeni
podaci o ucenicima, gdje se to ne mora raditi rucno, vec sistem to
radi za nas" (Osoba E)

Ovo smanjuje potrebu za tradicionalnom papirologijom, koja je Cesto ukljucivala ru¢no
izraCunavanje ocjena, Stede¢i profesorima dragocjeno vrijeme i trud. Kao $to navodi osoba
A:

"Digitalne tehnologije znacajno smanjuju administrativno
opterecenje jer omogucavaju automatsko pracenje ocjena,
prisustva i evaluacija ucenika. Primjerice, digitalni dnevnici
omogucuju unos ocjena i biljeski u realnom vremenu, sto je mnogo
brze od tradicionalnih papirnih dnevnika."

Tradicionalna papirologija takoder je ukljucivala i brojanje izostanaka $to je sada olakSano

koriStenjem digitalnih dnevnika.

"Kada su bili klasicni papiri i dnevnici i morali smo da radimo
puno vise papirologije, nego danas. Npr. izostanci ucenika, morali
smo da brojimo manuelno, sada nam je vrijemo ustedio taj e
dnevnik kada on sam izbroji i soritra izostanke, i nekako je sve
preglednije i puno je lakSe i brze nego prije." (Osoba B)

Dakle, digitalni alati omogucavaju lakSu saradnju izmedu nastavnika i1 brzu pripremu
izvjeStaja za Skolske sastanke ili roditeljske konferencije. Umjesto ru¢nog prikupljanja
podataka o ocjenama ili ponasanju u€enika, nastavnici se sada mogu osloniti na sisteme koji
automatski prikupljaju potrebne informacije. Ovo je posebno korisno za smanjenje vremena
utroSenog na pripremu za sastanke, jer profesori mogu brzo pristupiti 1 prezentirati podatke
o napretku, izostancima 1 drugim relevantnim metrikama svojih ucenika.

Dodatno, digitalni alati olakSavaju organizaciju i izvodenje lekcija. Platforme kao Sto je
Google Classroom su revolucionirale nacin distribucije nastavnog materijala, olakSavajuci
profesorima da ucitavaju zadatke, a u€enicima da im pristupe u bilo kojem trenutku. Ovo
takoder omogucava strukturiranije i efikasnije planiranje lekcija, osiguravajuci da su svi
materijali organizirani na jednom mjestu, minimiziraju¢i rizik od gubitka ili zaboravljanja

vaznih dokumenata sto potvrduje sljedeca izjava:

"Digitalni alati znacajno poboljsavaju moju efikasnost u
svakodnevnom radu. Umjesto rucne pripreme i distribucije
nastavnih materijala, sada mogu jednostavno podijeliti materijale
putem Google Classroom-a ili e-maila. Prezentacije koje kreiram
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u PowerPointu olakSavaju vizualno pracenje lekcija, dok kvizovi u
Kahoot-u omogucavaju brzo i zabavno provjeravanje znanja
ucenika. Sve to skracuje vrijeme potrebno za administraciju
nastave, omogucavajuci mi vise vremena da se fokusiram na
kvalitetno obrazovanje i interakciju s ucenicima.” (Osoba A)

U smislu unapredenja nastavnog procesa, digitalni alati pruzaju interaktivnu i privlacnu
platformu za ucenike. KoriStenje softvera za prezentacije kao $to je PowerPoint ili platforme
ucenicima da bolje shvate koncepte kroz vizuelno i interaktivno ucenje. Ovo, zauzvrat,
ubrzava proces ucenja, jer se koncepti mogu ilustrirati animacijama ili video zapisima koji
olakSavaju razumijevanje slozenih ideja. Za predmete poput geometrije, profesori su
primijetili da digitalni alati pomazu u vizualizaciji teskih koncepata, §to dovodi do boljeg
razumijevanja i angazmana ucenika.

Takve platforme takoder omogucavaju brzu komunikaciju izmedu ucenika, profesora i
roditelja, dodatno pojednostavljuju¢i obrazovni proces i smanjujuéi oslanjanje na
tradicionalne, sporije metode komunikacije, kao $to su fizi¢ki sastanci ili papirne biljeske.

IKT, veoma utice dobro na efikasnost, jer ucenici brze rade,
zanimljivije im je, same te prezentacije i web linkove, sadrze im
boje i ljepse prikazuju neke geomterijske stvari npr., tako da ja
vjerujem da ovo utice na efikasnost sto se tice brzine i na efikasnost
Sto se tice samog ucenja. (Osoba E)

Dakle, digitalna tehnologija pomaZe i1 u efikasnijem ucenju i savladavanju gradiva za
ucenike. Ovo, zauzvrat, ubrzava proces ucenja, jer se koncepti mogu ilustrirati animacijama
ili video zapisima koji olakSavaju razumijevanje slozenih ideja. Za predmete poput
matematike, profesori su primijetili da digitalni alati pomazu u vizualizaciji teSkih
koncepata, $to dovodi do boljeg razumijevanja 1 angazmana ucenika. To takoder potvrduje
sljedeca izjava:

"Znacajno pomaze pristup zadacima, lagan pokaz djeci preko
projektora, umjesto da pisemo, tako da je veoma efikasno
vremenski i veoma je lagano im objasniti kada nesto pitaju,
umjesto da pisemo na tabli; veoma je lagano pokazati primjere i
objasniti putem online medija." (Osoba F)

Tokom pandemije COVID-19, uloga digitalnih alata u obrazovanju postala je jo$ vaznija.
Skole su bile prisiljene usvojiti metode online uéenja, a mnogi nastavnici su morali brzo
nauciti kako koristiti nove digitalne platforme. Iako je u pocetku bio izazovan, ovaj pomak
je imao trajne pozitivne efekte, s tim da mnogi nastavnici sada nastavljaju integrirati alate
za online ucenje u svoje svakodnevne nastavne prakse. Ovo je ucinilo obrazovni sistem
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Nastavnici su primijetili da tehnologija ne samo da je omogucila online nastavu tokom
pandemije, ve¢ nastavlja da obogaduje njihovu tradicionalnu nastavu u ucionici, pruzajuéi
dinamicnije nacine za angazovanje uc¢enika. Ovo potvrduje sljedeca izjava:

"Znamo svi Sta se desilo u doba korone, koliko nam je svima
pomogla tehnologija, jer bez tehnologije bilo bi nemoguce odrzati
nastavu, te zavrsiti Skolsku godinu, tako da, za vrijeme korone svi
smo prilicno neiskusni, ali smo bili prisiljeni da naucimo neke
nove metode i njih primjenjujemo sada tokom online nastave koja
je trenutno jednom godisnje, jedna sedmica godisnje, a i inace u
toku normalne nastave koristimo internet, ucinimo nastavu
zanimljivijom i dinamicnijom." (Osoba B)

Medutim, dok su digitalne tehnologije jasno smanjile administrativna optereé¢enja i ubrzale
obrazovne procese, neki nastavnici smatraju da se i dalje suoCavaju sa znacajnim
administrativnim izazovima.

"Sto se tice nastavnog procesa, administrativni dio Sto se tice
nastave, za nastavnike je jos wuvijek poprilicno obiman,
tehnologija, kad je rije¢ o matematici - sve formule npr moraju
kucati rucno,i nije bas na strani nastavnika." (Osoba E)

Dakle, ¢ak 1 uz digitalne alate, odredeni zadaci, kao $to je ru¢no unosSenje formula ili
priprema detaljnih planova lekcija, mogu trajati dugo. Unato¢ tome, veéina nastavnika se
slaze da je digitalna transformacija znacajno poboljsala njihovu sposobnost upravljanja i
administrativnim 1 nastavnim duZnostima, ¢ak 1 ako nije u potpunosti eliminirala sve
birokratske aspekte posla.

Digitalna transformacija u nastavi donijela je znacajna pobolj$anja kako u administrativnim
tako 1 u nastavnim procesima. lako nije bez izazova, upotreba digitalnih alata ucinila je
obrazovne tokove efikasnijim, uStedila vrijeme i stvorila privla¢nije okruZenje u€enicima za
ucenje. Profesori se, zauzvrat, mogu viSe fokusirati na pruzanje kvalitetnog obrazovanja
umjesto da budu zaglibljeni u administrativne zadatke, ¢ime se poboljSava cjelokupno
obrazovno iskustvo 1 za nastavnike 1 za u€enike.

4.1.3. Na koji nacin digitalne tehnologije doprinose unapredenju pristupacnosti
obrazovnih resursa i materijala za ucenike?

Digitalne tehnologije su u ogromnoj mjeri poboljSale dostupnost obrazovnih resursa i
materijala studentima. Jedna od klju¢nih prednosti je moguénost da studenti pristupe ovim
resursima s bilo kojeg mjesta, u bilo koje vrijeme. Platforme poput Google Classroom-a
omogucavaju nastavnicima da dijele planove €asova, zadatke i dodatne materijale za ucenje
na internetu.
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"Digitalne tehnologije su znacajno povecale dostupnost
obrazovnih resursa za ucenike. Primjerice, putem Google
Classroom-a ucenici mogu pristupiti materijalima u bilo koje
vrijeme i sa bilo kojeg mjesta, sto je posebno korisno za one koji
nisu mogli prisustvovati c¢asu. Takoder, preporucujem ucenicima
online platforme poput Coursera-e, gdje mogu besplatno uciti
izvan ucionice. Ove platforme nude Sirok spektar obrazovnih
sadrzaja, od videa do interaktivnih zadataka, Sto ucenicima
omogucava da proSire svoje znanje na nacin koji im najvise
odgovara." (Osoba A)

To osigurava da ucenici koji su mozda propustili ¢as zbog bolesti ili drugih razloga mogu
susti¢i bez zaostajanja. To naglasava i sljedeca izjava:

"Google Clasroom — tu postaviljamo materijale, i redovne i online
nastave, tako da ucenici koji nisu u prilici doc¢i na cas, odnosno u
koliko imaju problem, npr bolest, poteskoce, u takvoj komunikaciji
mogu da dodu do materijala, a do kojih inace mozda ne bi mogli."
(Osoba E)

Osim toga, alati kao S$to su e-mail i sistemi za upravljanje uenjem osiguravaju da su
materijali uvijek na dohvat ruke, $to olakSava studentima da ostanu angazovani i informisani.
Jos jedna velika prednost digitalnih tehnologija je dostupnost platformi za online ucenje kao
Sto su Coursera, YouTube i Duolingo. Ove platforme nude Sirok spektar resursa, od video
predavanja do interaktivnih vjezbi, koje omogucavaju studentima da istrazuju teme dublje 1
vlastitim tempom. Kako navodi osoba A:

"Takoder, platforme poput YouTube-a i Coursera-e su popularne

jer omogucavaju ucenicima da samostalno istrazuju teme i gledaju
edukativne video lekcije. Mobilne aplikacije poput Duolingo-a ili
Quizlet-a takoder su Cesto koristene, posebno za jezicke predmete,
jer olaksavaju ucenje kroz igru i interaktivne zadatke, Sto im
omogucava da vjezbaju izvan ucionice.”

Ova fleksibilnost je posebno korisna za ucenike koji Zele da dopune svoje u€enje u ucionici
ili da se bave temama izvan standardnog nastavnog plana i programa. Na primjer, Coursera
nudi kurseve sa univerziteta svjetske klase, daju¢i studentima pristup nivou obrazovanja koji
je nekada bio ogranic¢en na one koji su li€no pohadali ove institucije.

Digitalni alati su bili posebno vazni u prevazilazenju fizi¢kih prepreka obrazovanju. Tokom
pandemije COVID-19, na primjer, kada ucenici nisu mogli fizicki pohadati Skole, digitalne
platforme kao $to su e-mail i Google Classroom postale su kljucne u osiguravanju da se
ucenje nastavi bez prekida.

43



"Konkretni primjer — u koroni kad nije bilo moguce doci u skolu,
fizicki, tada su se materijali dostavljali putem emaila, ili platformi
za nastavu, te nam je to puno pomoglo u radu." (Osoba B)

Nastavnici su mogli dijeliti nastavne materijale, video zapise, pa ¢ak i davati procjene na
internetu. Ova situacija je naglasila kako digitalne tehnologije mogu uliniti obrazovanje
otpornijim na poremecaje.

Za mnoge ucenike, digitalni alati kao $to su Google Drive, projektori i pametne table postali
su sastavni dio ucenja. Ove tehnologije poboljSavaju i iskustvo poducavanja i ucenja,
omogucavajuci besprijekorno dijeljenje resursa, povratne informacije u realnom vremenu i
saradnju izmedu ucenika i1 nastavnika. To je u skladu sa sljedecom izjavom od osobe I:

"Obzirom da je trenutna generacija ucenika u velikoj mjeri svog
odrastanja, ucenja i sazrijevanja u direktnom kontaktu sa
digitalnima tehnologijama, mislim da bi za njih znatno tezZe i
neprihvatljivije bilo da uce iskljucivo na klasican nacin (udzbenik,
sveska, enciklopedija, pisanje, biblioteka, citaonica...)"

Medutim, prednosti digitalnih tehnologija u obrazovanju sa sobom donose i izazove.
Digitalna nejednakost ostaje znacajan problem, jer nemaju svi ucenici jednak pristup brzom
internetu ili potrebnim uredajima kod kuc¢e. Ovaj disparitet moze sprijeciti neke ucenike da
u potpunosti iskoriste internetske resurse, naglasavajuci potrebu za pravednijim pristupom
tehnologiji. To naglasava i sljedeca izjava:

"Medutim, jedan od problema s kojim se suocavamo je digitalna
nejednakost; neki ucenici mozda nemaju pristup brzom internetu
ili odgovarajucoj opremi kod kuce, Sto mozZe ograniciti njihov
pristup ovim resursima."” (Osoba A)

Osim toga, tehnicka pismenost takoder predstavlja veoma vazan izazov za profesore, ali 1 za
ucenike.

"Naravno, postoje prepreke i izazovi, kao Sto je tehnicka
pismenost, koja varira, od profesora do profesora, i medu
ucenicima, zatim, prevelika kolicina informacija koja je
dostupnost ucenicima, otezava fokusiranje i kriticko razmisljanje."”

(Osoba D)

Uprkos tome, u Skolama u kojima digitalni pristup nije problem, ucenici mogu lako pristupiti
e-knjigama, online bibliotekama i obrazovnim bazama podataka, §to znacajno povecava
njihove moguénosti ucenja.

Jo§ jedan pozitivan uticaj digitalnih alata je nacin na koji olakSavaju organizovaniji i
moderniji pristup obrazovanju. Platforme kao §to su ManageBac i Google Classroom ne
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samo da pohranjuju resurse ve¢ i pomazu ucenicima i profesorima da prate zadatke, ocjene
1 povratne informacije. Ova organizirana struktura pomaze ucenicima da se fokusiraju na
svoje zadatke i smanjuje teret upravljanja viSestrukim izvorima informacija. Profesori
takoder imaju koristi od toga $to mogu lako da dijele materijale i efikasnije prate napredak
ucenika. To potvrduje i sljedeca izjava:

"Digitalne  tehnologiji  znacajno  povecavaju  dostupnost
obrazovnim resursima, materijalima za ucenike. Ucenici mogu
koristiti e-knjige, uveliko to olaksava rad, smanjuje troskove
samim ucenicima. Primjer moze biti platforma Classroom, tu
dijelim resurse, zadatke za rad, kojima mogu pristupiti s lakocom.”
(Osoba C)

Digitalne tehnologije su transformisale dostupnost obrazovnih resursa, Cine¢i ucenje
fleksibilnijim, interaktivnijim i dostupnijim Sirem krugu ucenika. lako izazovi kao $to je
digitalna nejednakost i1 dalje postoje, ukupni uticaj je bio izuzetno pozitivan, pruzajuci
ucenicima obilje resursa na dohvat ruke i omogucavajuci kontinuirano ucenje ¢ak i izvan
ucionice. Kako tehnologija nastavlja da se razvija, njena uloga u obrazovanju ¢e vjerovatno
postati jos istaknutija, te ¢e 1 dalje poboljSavati iskustva ucenja.

4.1.4. Koje su najcesce prepreke i izazovi sa kojima se obrazovne institucije susre¢u u
implementaciji digitalne transformacije i kako se one mogu prevazici?

Obrazovne institucije suoCavaju se s nekoliko izazova u implementaciji digitalne
transformacije, naro€ito u integraciji novih tehnologija u nastavne i1 administrativne procese.
Jedna od najcesc¢ih prepreka su tehnicka ogranicenja, kao Sto su spore ili nepouzdane
internetske veze, zastarjeli hardver ili softver koji ne radi. Kako navodi osoba A:

"Najcesci izazovi ukljucuju tehnicke poteskoce, poput slabe
internetske veze ili zastarjele opreme."

Ova pitanja ometaju sposobnost nastavnika da u potpunosti iskoriste digitalne alate u
ucionici, Sto rezultira prekidima Casova ili smanjenim angazmanom. Na primjer, nastavnici
se ¢esto muce kada planiraju lekcije koje se u velikoj mjeri oslanjaju na internet, samo da bi
nai$le na probleme sa konekcijom. To stvara frustraciju i smanjuje djelotvornost digitalnog
pristupa. To potrvduje i sljedeca izjava:

"WiFi konekcija je najveci izazov, ali tu mi nemamo Ssta, ali ako
smislim nastavu koja c¢e biti full koristenje interneta, kada je losa
konekcija, to predstavlja veliki izazov." (Osoba C)

Drugi znaajan izazov su razli€iti nivoi digitalne pismenosti i medu nastavnicima i medu
ucenicima. Dok se mladim nastavnicima moze lakSe prilagoditi novim tehnologijama, stariji
ili manje tehnicki upuceni nastavnici Cesto se bore da integriraju ove alate u svoje
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poducavanje. Neki nastavnici 1 dalje preferiraju tradicionalne metode nastave i opiru se
promjenama, usporavajuci proces digitalne transformacije. Ucenici takoder imaju razlicite
nivoe digitalne kompetencije, Sto moze stvoriti neujednaceno okruzenje za ucenje, jer nisu
svi opremljeni potrebnim vjestinama da maksimalno iskoriste digitalne resurse.

"Pored toga, nejednaka digitalna pismenost medu ucenicima i
nastavnicima moze otezati potpuno iskoristavanje digitalnih alata.
Takoder, neki nastavnici osjecaju otpor prema promjenama i radije
koriste tradicionalne metode, sto moze usporiti proces digitalne
transformacije” (Osoba A)

Nastavnici su, naroCito na pocetku, nai§li na ogromne probleme kada je u pitanju
prilagodavanje digitalnoj transformaciji. Kako isti¢e jedan od ispitanika:

"Naravno, svi smo napocetku nailazili na prepreke. Pogotovo, jer
sam ja starija generacija, nisam srasla s tehnologijom. Bili smo u
panici, napocetku svega — vodenja e dnevnika, online nastave.
Malo se mi bojimo te tehnologije, ali kako smo naucili, sad nam je
dosta lakse i nemamo tih problema." (Osoba B)

Uz to, postavlja se 1 pitanje plagijata i zloupotrebe tehnologije, posebno s porastom Al alata
kao $to je ChatGPT, $to predstavlja vazan izazov u obrazovanju. Ucenici se sve vise
oslanjaju na takve alate za izvrSavanje zadataka, §to moze dovesti do nedostatka originalne
misli i liénog truda u njihovom radu. To potvrduje sljedeca izjava:

"To se tice najvise plagijarizma i koristenje ChatGPTa, za
rjeSavanje zadataka, a ne samostalno. Nemaju ucenici svoj
odgovor, vec¢ koriste Al ili plagijarizam."” (Osoba D)

Nastavnici su izrazili zabrinutost zbog potesko¢a u otkrivanju sadrZaja generisanog
umjetnom inteligencijom i ¢esto su primorani da koriste alate za otkrivanje plagijata kako bi
provjerili autenti¢nost u€enickih radova. Ovo ne samo da komplikuje nastavni proces vec 1
postavlja pitanja o integritetu studentskog rada. Kako navodi osoba E:

"Pa, ona losa strana, digitalnih tehnologija, prilikom realizicije
nastave, mislim da su se svi nastavnici uvjerili, jeste zloupotreba
tehnolgije; odnosno, ucenici, to koriste na neprimjerene nacine,
koriste u svoju korist, a ne u korist sticanja novih znanja — mislim
da je to jedna od prepreka, odnosno losija strana digitalne
tehnologije."”

Za prevazilaZenje ovih prepreka neophodna su zna¢ajna ulaganja u infrastrukturu. Skolama
su potrebne brZze, pouzdanije internetske veze i azurirana digitalna oprema kako bi se
smanjile tehnicke smetnje. Osim toga, od klju¢nog je znacaja obezbjedivanje stalnog
profesionalnog razvoja i obuke za nastavnike. Nastavnici bi trebali biti kontinuirano obuceni
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za nove digitalne alate i nastavne metode, Sto ne samo da bi povecalo njihovo
samopouzdanje, ve¢ bi ih ucinilo i efikasnijim u ucionici. Prilagodene radionice i prakti¢ne
sesije mogle bi pomo¢i da se premosti jaz izmedu nastavnika razli¢itih nivoa digitalne
pismenosti, osiguravajuci da svi mogu podjednako doprinijeti digitalnoj transformaciji. To
je u skladu sa sljedecom izjavom:

"Da bi se ovi izazovi prevazisli, potrebno je dodatno ulaganje u
tehnicku infrastrukturu, posebno u brzi internet i modernizaciju
opreme. Takoder, vazno je organizovati kontinuirane obuke za
nastavnike kako bi stekli digitalne vjestine i postali
samopouzdaniji u koristenju novih tehnologija. Skola bi mogla
razmotriti formiranje timova tehnicke podrske koji bi pomagali u
slucaju tehnickih poteskoca i pruzali savjete o najboljim praksama
za upotrebu digitalnih alata." (Osoba A)

Osim tehnicke obuke, vazno je i njegovanje kulture digitalnog prihvatanja. Skole bi trebalo
da ohrabre nastavnike da prihvate nove tehnologije demonstriraju¢i njihove potencijalne
prednosti u poboljSanju rezultata nastave i u¢enja. Formiranje timova za tehni¢ku podrsku u
Skolama takoder moze pruziti nastavnicima neposrednu pomo¢ kada se suoce sa digitalnim
izazovima, omogucavaju¢i im da se fokusiraju na poducavanje, a ne na rjesavanje
tehnoloskih problema.

Za izazove vezane za zloupotrebu digitalnih alata od strane ucenika, Skole bi trebale
implementirati strozije smjernice i obrazovne programe kako bi podigle svijest o
akademskom integritetu. To je u skladu sa sljede¢om izjavom:

"Nisam bas sigurna, na koji nacin to sprijeciti. Recimo, mi
pokusavamo kroz razne sisteme i programe da provucemo radove
ucenika i provjerimo plagijarizam i da li je bilo upotrebe Al, da
vidimo koliko je zapravo to samostalni rad ucenika.”" (Osoba D)

Poticanje u€enika da koriste digitalne alate za istraZivanje 1 kreativno uc¢enje moze pomoci
u smanjenju ovisnosti o Al za neoriginalni rad. Zadaci koji promovisu kriticko razmisljanje
1 nezavisno istrazivanje mogu omoguciti kvalitetnije ucenje, a ne samo puko dovrSavanje
zadataka. Jedan od ispitanika istakao je sljedece:

"Iskreno, obzirom da se vise ne nalazimo u tom okrezenju
pandemije, gdje svi moramo biti na online nastavu, gdje je sada
prema zakonu, jedna sedmica godisnje, moja preporuka jeste
izbjegavanje samog ispitivanja tokom te online sedmice, odnosno,
prepusStanje ucenicima vise istrazivackog rada i koristenje tih
tehnologija u te svrhe." (Osoba E)

Na kraju, bitno je imati planove za vanredne situacije kada tehnologija zakaze, kao Sto su
alternativni nastavni materijali koji se ne oslanjaju na internet ili elektronske uredaje.
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Osiguravajuci da su i nastavnici i ucenici spremni za tehnicke potesSkoce, Skole mogu
minimizirati poremecaje i nastaviti pruzati kvalitetno obrazovanje, ¢ak i u izazovnim
situacijama.

4.1.5. Kako se zaposlenici u obrazovnim institucijama prilagodavaju promjenama
izazvanim digitalnom transformacijom?

Digitalna transformacija u obrazovnim institucijama znacajno je uticala na to kako se
nastavnici prilagodavaju novim tehnologijama i nastavnim metodama. Iskustva koja dijele
profesori otkrivaju spektar odgovora na ove promjene, $to ukazuje na to da adaptacija Cesto
varira u zavisnosti od starosti, iskustva i li¢ne sklonosti ka tehnologiji. To je u skladu sa
sljede¢om izjavom:

"Vecina mojih kolega je uspjesno prihvatila promjene, iako je
proces prilagodavanja bio postepen. Mladi nastavnici su cesto bili
predvodnici u upotrebi novih tehnologija, dok su stariji nastavnici
imali vise poteSkoca u prilagodavanju." (Osoba A)

Dakle, dok su neki nastavnici prihvatili promjenu, drugi su se susreli s izazovima, posebno
oni iz starijih generacija koji su manje upoznati s digitalnim alatima. U pocetku je svima bilo
teze, ali kasnije su se uspjeli prilagoditi. To potvrduje i sljedeca izjava:

"Kao Sto sam rekla, u pocetku je bilo veoma tesko, ali vremenom
smo se navikli i sve ide brze i lakSe." (Osoba B)

Mnogi profesori su naglasili postepeni proces prilagodavanja promjenama koje je donijela
digitalna transformacija. Mladi nastavnici su, posebno, preuzeli vodecu ulogu u integraciji
novih tehnologija, koriste¢i alate kao Sto su Google Classroom 1 Microsoft Teams kako bi
poboljsali svoju nastavu. Otkrili su da ove platforme pojednostavljuju komunikaciju 1
poboljsavaju pripremu lekcija, omogucavajuéi bolju organizaciju i saradnju sa u€enicima.
To potvrduje osoba C.

"Mislim da sam se ja super prilagodila, ne znam za kolege. Koliko
znam, dosta ih koristi pametnu tablu, projketore, i primorani smo
da koristimo Clasroom, zbog online nastave. Meni je stvarno
pomoglo, mogla bih reci, bolja mi je priprema ucenika za cas, jer
im posaljem prije Sta je to neki task, brze se sve desava, cijeli
obrazovni sistem napreduju zahvaljujuci tome."”

Za razliku od njih, stariji nastavnici su izrazili zabrinutost zbog brzog tempa promjena 1
njihove sposobnosti da odrze korak s evoluiraju¢im digitalnim zahtjevima. Ova generacijska
podjela naglasava vaznost prilagodenih programa obuke koji uzimaju u obzir nivoe
struénosti pojedinih nastavnika i potrebe specifi¢nih za predmet.
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"Godina pandemije, svima nam je udarna bila, vezano za digitalnu

pismenost, i za kolege koji su stariji, to im je bilo nepoznato
podrucje te stvorilo stres dodatni, ali mislim da su se dobro snasli,
sada se dosta dobro snalaze u koristenju digitalnih uredaja i
komunikacije s ucenicama.” (Osoba E)

Obuka i podrska za koristenje novih digitalnih alata bili su veoma vazni u ovom olaksavanju

prilagodavanja.

"Imali smo vise tih obuka. Profesori informatike su pripremali
odlicna predavanja, te su nas upoznali s razlicitim platformama.
Pored toga, mi u skoli, imamo tim za tehnicku podrsku, tako da i
kolege koje rade na tehnickoj podrsci, bili su od pomoci, i uvijek
nama dostupni za sve nejasnoce ili ako nesto ne znamo korisitit,
da nas upute." (Osoba D)

Mnogi nastavnici su primijetili da, iako su njihove institucije organizirale radionice na
platformama kao $to su pametne ploce 1 razni digitalni nastavni alati, su se ove sesije ¢esto
Cinile previSe generaliziranim. Nastavnici su naglasili potrebu za specijalizovanijom
obukom koja se bavi jedinstvenim zahtjevima razlicitih predmeta. To potvrduje i sljedeca

izjava:

"Da, 5kola je organizovala nekoliko obuka o koristenju digitalnih
alata, ukljucujuéi Google Classroom, Microsoft Teams i druge
platforme. Obuke su bile korisne, ali smatram da su bile previse
generalizirane. Bilo bi korisno da su vise prilagodene specificnim
potrebama razlicitih predmeta i nivoima digitalne pismenosti. Na
primjer, nastavnici jezika imaju drugacije potrebe od nastavnika
informatike, pa bi diferencirane obuke bile efikasnije." (Osoba A)

Uprkos 1zazovima sa kojima su se suocili tokom tranzicije, neki nastavnici su izjavili da su
njihova iskustva sa online nastavom tokom pandemije ubrzala njihovu prilagodljivost.
Potreba za koriStenjem online platformi 1 alata podstakla je kreativnost u izvodenju lekcija 1
upravljanju nastavom. Nastavnici su poceli da istrazuju inovativne pristupe za ukljucivanje
ucenika u virtuelno okruzenje, sugeriraju¢i da nuznost zaista moze biti snazan katalizator
promjene. Ova novootkrivena prilagodljivost vezana za digitalne alate prenijela se 1 na licno
predavanje, poboljSavajuci njihove ukupne pedagoske metode. Ipak, bilo je i odredenih
primjedbi na navedene obuke.

"Obuke koje smo imali su bile korisne, ali bi mozda bilo bolje da
su prilagodene individualnim potrebama nastavnika kako bi svi
mogli napredovati u skladu sa svojim nivoom digitalne
pismenosti." (Osoba A)

Takoder je istaknut 1 nedostatak prakti¢ne obuke.
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"Da, imali smo obuku za koristenje pametne table, medutim, nisam
bas prezadovoljna, jer je bilo kratko, trajalo je samo sat, te previse
informacija odjednom. Mislim da se treba malo vise prakticno
pokazivat, kako bi mi to naucili koristiti." (Osoba B

Osim toga, vaznost kolegijalne podrske i saradnje pojavila se kao zajednicka tema. Mnogi
nastavnici su opisali kako su mlade kolege Cesto pomagale starijim nastavnicima u
snalazenju u novim tehnologijama, njegujuéi kulturu timskog rada u $kolama. To je u skladu
sa sljedecoj izjavom:

"Neki profesori, pogotovo starije dobi, su imali znatne poteskoce,
jednostavno, razlika generacija;, mlade kolege im pomazu,
naravno, ja znam svojim kolegicama pomoci, oko nekih stvari,
recimo pravljenje godisnjih planova, unosenje godisnjih planova
u EMIS, ili neke nedoumice u vidu unoSenja tih tabela, Excel,
Word, stojim na raspolaganju, jer je to prekasno za njih da se
nauce sve te nove stvari, ali mlada generacija stoji na

raspolaganju.” (Osoba F)

Ovo mentorstvo ne samo da pomaze premostiti jaz u znanju, ve¢ i promovise bolju atmosferu
za profesionalni razvoj. Nastavnici koji su voljni podijeliti svoju stru¢nost znacajno
doprinose kolektivnom rastu, jacajuéi ideju da je suradnja neophodna u prilagodavanju
digitalnim promjenama.

Zanimljivo je da su neki nastavnici odabrali da samostalno traze dodatnu obuku, Sto ilustruje
proaktivan pristup licnom razvoju. Ovi nastavnici su prepoznali vrijednost unapredenja
svoje digitalne pismenosti 1 bili su spremni da uloZe svoje vrijeme i resurse kako bi poboljsali
svoje nastavne prakse.

"Da, imali smo obuke, ja sam isla na dodatne obuke, koje sam
samostalno finansirala, u svrhu poboljsanja svog vodenja nastava,
tako da mislim da su veoma korisne; meni su mnogu informacija
donijele, te, u koliko dode do iste situacije, nadamo se da nece,
edukacija je nesto, pogotovo nama profesorima, Sto nikada ne
staje, moramo se uvijek unaprijedivat.” (Osoba E)

Ova posvecenost naglasava posvecenost nastavnika kontinuiranom ucenju, bez obzira na
izazove koje postavlja digitalna transformacija. Naglasava da je profesionalni razvoj stalno
putovanje i da se uvijek moZe nesto nauciti.

Prilagodavanje nastavnika promjenama koje donosi digitalna transformacija je obiman
proces na koji uti¢u individualna iskustva, generacijske razlike i institucionalna podrska.
Dok su mnogi nastavnici uspjeSno integrisali digitalne alate u svoje poducavanje, razliciti
nivoi prilagodljivosti i stru¢nosti naglasavaju potrebu za prilagodenim programima obuke i
stalnom podrSkom. Spremnost na saradnju i traZzenje dodatne obuke odrazava posvecenost
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nastavnika u tome da se razvijaju sa promjenjivim obrazovnim okruZenjem. Kako institucije
nastavljaju da prihvaéaju digitalnu transformaciju, njegovanje okruzenja koje potice rast i
prilagodljivost bit ¢e od sustinskog znacaja i1 za nastavnike i za ucenike.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog istrazivanja bio je istraziti ulogu digitalne transformacije u jaCanju efikasnosti 1
dostupnosti obrazovnog sektora u Bosni i Hercegovini. Konkretno, istrazivanje je ispitivalo
karakteristike obrazovnog sistema u kontekstu digitalizacije, analiziran je uticaj na
administrativne 1 obrazovne procese, te je istrazeno kako digitalne tehnologije poboljSavaju
pristup resursima za ucenike, te je procijenjeno kako se nastavnici prilagodavaju ovim
promjenama. Koristena je metoda intervjua pri ¢emu su provedeni intervjui sa ukupno 11
profesora iz tri $kole u Sarajevu.

Na osnovu istrazivanja mozemo zakljuciti da digitalna transformacija obrazovnog sektora u
Bosni i Hercegovini napreduje postepeno, ali pomalo neravnomjerno. lako je postignut
odredeni napredak u integraciji digitalnih alata, dispariteti u digitalnoj pismenosti medu
nastavnicima usporili su punu primjenu tehnologije na nastavi. Mladi, tehnoloski upuceni
nastavnici imaju tendenciju da prihvate digitalne platforme kao $to su Google Classroom,
PowerPoint 1 Kahoot, dok se drugi muce s naprednim alatima. Pandemija COVID-19 je
ubrzala usvajanje platformi za online ucenje, ali je takoder otkrila nedostatke u pristupu
tehnologiji. Osim toga, iako mnoge Skole imaju osnovnu digitalnu infrastrukturu poput
kompjutera i projektora, jo§ uvijek su potrebni napredniji alati 1 obuka kako bi se u
potpunosti iskoristio potencijal tehnologije u obrazovanju.

Dakle, rezultati istraZivanja iz BiH su u skladu s tim pokazuju¢i da digitalna transformacija
napreduje, iako postepeno i neravnomjerno. Mladi nastavnici u Bosni 1 Hercegovini skloniji
su usvajanju digitalnih platformi, sli¢no kao $to teorija sugerira da nove metode poboljSavaju
angaZman 1 interaktivnost u uc¢ionicama. Medutim, primjetan jaz u digitalnoj pismenosti
medu nastavnicima, posebno starijima, ometa potpunu integraciju, odrazavajuci $iri izazov
koji se spominje u teorijskim izvorima, gdje otpor prema novim tehnologijama i nedovoljnoj
digitalnoj infrastrukturi mogu ometati reformu obrazovanja (Gillpatrick, 2020).

Uprkos izazovima, upotreba digitalnih alata poboljsala je ukljucenost u nastavi 1 efikasnost
u nekim Skolama, pomazZu¢i nastavnicima da pruZe interaktivnija 1 fleksibilnija iskustva
ucenja. Medutim, da bi se postigla potpuna digitalna transformacija, neophodna su dalja
ulaganja u obuku nastavnika, infrastrukturu i digitalne resurse. Obrazovni sektor u Bosni 1
Hercegovini mora se pozabaviti razlikama u pristupu tehnologiji i osigurati da nastavnici
budu opremljeni vjeStinama potrebnim za integraciju naprednih digitalnih alata u svoje
nastavne metode. lako je put ka potpunoj digitalizaciji u toku, poduzimaju se pozitivni koraci
u stvaranju modernijeg, dinamicnijeg 1 pristupacnijeg obrazovnog sistema.

Digitalna transformacija znacajno je unaprijedila 1 administrativne 1 obrazovne procese u
Skolama, poboljSala ukupnu efikasnost 1 pojednostavila svakodnevne zadatke za nastavnike.
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Alati kao Sto su elektronske knjige razreda i sistemi kao S§to je EMIS zamijenili su
tradicionalnu papirologiju, omoguéavajué¢i nastavnicima da sa lako¢om upravljaju
prisustvom, ocjenama i evidencijom ucenika. Ova automatizacija smanjuje vrijeme utroseno
na ru¢ne zadatke, kao $to su izraCunavanje izostanaka i priprema izvjesStaja za sastanke,
omogucavajuc¢i nastavnicima da se viSe fokusiraju na predavanje. Osim toga, platforme kao
Sto je Google Classroom imaju pojednostavljenu organizaciju lekcija, omogucavajuéi
nastavnicima da efikasnije distribuiraju i upravljaju obrazovnim materijalima. Ovi alati su
takoder podstakli bolju komunikaciju izmedu nastavnika, ucenika i roditelja, dodatno
poboljsajuéi okruzenje za ucenje.

Na nastavi su digitalni alati uc€inili nastavu interaktivnijom i zanimljivijom, pomazuci
ucenicima da bolje razumiju slozene koncepte kroz vizualna pomagala i interaktivne
kvizove. Programi kao $to su PowerPoint i Kahoot omogucéavaju nastavnicima da kreiraju
zanimljive prezentacije i procjenjuju znanje ucenika u realnom vremenu, dok projektori i
online resursi olakSavaju predstavljanje teskih tema.

Uz to, digitalne tehnologije su u velikoj mjeri poboljSale dostupnost obrazovnih resursa
studentima, omoguéavajuéi im pristup materijalima bilo kada i s bilo kojeg mjesta. Platforme
poput Google Classrooma omogucavaju nastavnicima da dijele planove ¢asova, zadatke 1
dodatne materijale na mrezi, $to je posebno korisno za u¢enike koji izostaju sa nastave zbog
bolesti ili drugih razloga. Ovi alati osiguravaju da studenti mogu ostati angazirani i
informirani, a istovremeno olakSavaju razmjenu materijala i povratnih informacija izmedu
ucenika i nastavnika. Osim toga, platforme za u¢enje na mrezi kao $to su Coursera, YouTube
i Duolingo pruzaju resurse koji u¢enicima omogucavaju da dublje istrazuju teme svojim
vlastitim tempom, ¢ine¢i obrazovanje fleksibilnijim 1 personaliziranijim.

Medutim, 1 dalje postoje izazovi kao Sto su digitalna nejednakost i razli€iti nivoi digitalne
pismenosti. Nemaju svi ucenici jednak pristup brzom internetu ili potrebnim uredajima kod
kuce, §to moZe ograni€iti njthovu moguénost da u potpunosti iskoriste digitalne resurse.
Nastavnici 1 u€enici se takoder suocavaju s poteSkoama s preoptere¢enoS¢u informacijama
1 potrebom za kritickim razmisljanjem u snalazenju u ogromnoj koli¢ini dostupnih podataka.
Uprkos ovim izazovima, Skole sa adekvatnim digitalnim pristupom uvidjele su znacajna
poboljSanja u nacinu na koji u€enici mogu da se bave e-knjigama, online bibliotekama 1
obrazovnim bazama podataka. Digitalni alati ne samo da poboljSavaju pristup resursima, ve¢
1 pojednostavljuju organizaciju i komunikaciju, ¢ine¢i obrazovni proces efikasnijim 1
dostupnijim Sirem krugu ucenika.

Uz to, obrazovne institucije suoc¢avaju se s nekoliko izazova u implementaciji digitalne
transformacije, posebno u integraciji novih tehnologija u nastavne i administrativne procese.
Uobicajene prepreke ukljucuju tehnicka ogranicenja kao §to su spore ili nepouzdane
internetske veze i1 zastarjeli hardver, koji ometaju koriStenje digitalnih alata u ucionici.
Nastavnici Cesto doZivljavaju frustraciju kada tehnologija zakaze, $to uti¢e na izvodenje
lekcija 1 angaZman ucenika. Osim toga, razli¢iti nivoi digitalne pismenosti medu
nastavnicima i u€enicima predstavljaju znacajan izazov. Razlike u digitalnoj pismenosti
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medu nastavnicima, narocito izmedu mladih i starijih, takoder su prisutne u teoriji i ¢esto su
povezane s promjenama u nacinu i efikasnosti nastave (Leonardi i Treem, 2020). Dok se
mladi nastavnici mogu laks$e prilagoditi, stariji ili manje tehnicki upuceni nastavnici mogu
imati problema da ugrade digitalne alate, §to dovodi do otpora promjenama. Ovo
neravnomjerno usvajanje koc¢i ukupan napredak digitalne transformacije. Nadalje, pitanja
kao Sto su plagijat i zloupotreba Al alata od strane studenata, kao $to je oslanjanje na
ChatGPT za izvrSavanje zadataka, izazivaju zabrinutost u vezi sa akademskim integritetom
1 kvalitetom studentskog rada.

Rezultati takoder podrzavaju teoriju u tome da, dok digitalni alati pojednostavljuju
administrativne zadatke i poboljSavaju dostupnost resursima za ucenje, postoje izazovi zbog
ograniCenja infrastrukture i neujednacenog digitalnog pristupa (Auer i Thrasyvoulos
Tsiatsos, 2020). Skole §irom svijeta moraju rjeSavati probleme povezivanja kako bi osigurale
jednak pristup resursima, posebno posto digitalna transformacija oblikuje buduée obrazovne
modele (Sato i Uchiyama, 2023). Kontekst BiH naglasava ovaj problem, s razlikama u
dostupnosti uredaja i pristupa internetu medu ucenicima koji uti¢u na koristenje digitalnih
resursa. Evidentno je da uspjesna transformacija zahtijeva ciljana ulaganja u infrastrukturu i
obuku nastavnika, kao i institucionalnu podrSku za podsticanje digitalnih vjestina potrebnih
za efikasno prilagodavanje nastavnih metoda (Sayaf et al., 2021). Stoga, iako je Bosna i
Hercegovina postigla napredak, rjesavanje jaza u digitalnoj pismenosti i nejednakosti u
pristupu klju¢no je za sveobuhvatniju digitalnu transformaciju u obrazovanju.

Za prevazilazenje ovih izazova neophodna su znacajna ulaganja u infrastrukturu, kao $to je
poboljsanje internet konekcije i azuriranje opreme. Kontinuirani profesionalni razvoj i obuka
za nastavnike su takoder klju¢ni za izgradnju povjerenja i kompetencije u koristenju
digitalnih alata. Osim toga, uspostavljanje timova tehnicke podrske moze pruziti trenutnu
pomo¢, omogucavajuci nastavnicima da se fokusiraju na predavanje, a ne na rjeSavanje
problema. Kako bi se rijeSila zloupotreba digitalnih alata, Skole bi trebale implementirati
stroZe smjernice 1 obrazovne programe o akademskom integritetu, ohrabrujuci u¢enike da se
ukljuce u nezavisno istrazivanje i kriticko razmisljanje.

Zaposleni u obrazovnim institucijama iskusili su razli¢ite nivoe adaptacije na promjene koje
donosi digitalna transformacija. Mladi nastavnici su generalno bili proaktivniji u integraciji
novih tehnologija kao §to su Google Classroom i Microsoft Teams u svoje nastavne prakse,
smatrajuci ih korisnima za poboljSanje pripreme €asa i komunikacije sa u€enicima. S druge
strane, stariji nastavnici suocavaju se s viSe izazova u prac¢enju brzih digitalnih promjena,
¢esto dozZivljavajuéi stres tokom tranzicije. Medutim, s vremenom i obukom, mnogi su se
prilagodili koriStenju digitalnih alata, iako je proces bio postepen. Naglasena je vaznost
prilagodenih programa obuke, zasnovanih na individualnim potrebama nastavnika i
zahtjevima specifi¢nih za predmet, kako bi se osigurala efikasna adaptacija cijelog osoblja.

Nastavnici su takoder prepoznali vrijednost kontinuiranog profesionalnog razvoja, a neki
cak traze dodatnu obuku kako bi unaprijedili svoju digitalnu pismenost. Sve u svemu, dok
se prilagodavanje digitalnoj transformaciji razlikuje medu nastavnicima, institucionalna
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podrska i volja za u€enjem bili su kljuéni u omogucavanju lakse tranzicije, poboljSavajuéi i
nastavne metode i angazman ucenika.

5.1. Ogranicenja

Istrazivanje ima nekoliko ograni¢enja. Prije svega, veli¢ina uzorka bila je ograni¢ena na 11
nastavnika iz samo tri $kole u Sarajevu, §to mozda ne predstavlja u potpunosti cjelokupno
obrazovanje u Bosni i Hercegovini. Vjerovatno postoje varijacije u digitalnoj infrastrukturi,
resursima i moguénostima za obuku izmedu gradskih i ruralnih $kola, kao i medu razli¢itim
regijama, §to potencijalno utice na proces digitalne transformacije. Osim toga, istrazivanje
se oslanjalo na kvalitativne podatke putem intervjua, koji, iako pruzaju korisna saznanja,
mogu unijeti predrasude zasnovane na li¢nim iskustvima i percepcijama. Rezultati bi takoder
mogli biti ograniceni brzim tempom tehnolosSkog napretka, jer bi ispitani alati i platforme
mogli evoluirati, ¢ine¢i neke od zakljucaka zastarjelima.

Uz to, istrazivanje se fokusiralo na perspektive nastavnika i nije ukljucivalo povratne
informacije ucenika, roditelja ili drugih povezanih strana, ¢ija su iskustva i stavovi takoder
klju¢ni za razumijevanje Sireg uticaja digitalne transformacije. Ove grupe bi mogle pruziti
korisna saznanja, posebno u vezi sa pristupom tehnologiji, digitalnom pismenoséu i
angazmanom na online platformama, koje su identificirane kao stalni izazovi. Ukljucivanje
ovih perspektiva moglo bi pruziti sveobuhvatniji pogled na ukupni uspjeh i ograni¢enja
napora digitalne transformacije.

5.2. Preporuka za bududéa istraZzivanja

Buduca istrazivanja bi mogla imati koristi od veceg uzorka koji ukljucuje niz Skola u
razli¢itim geografskim regijama u Bosni 1 Hercegovini. Takvo istraZivanje bi moglo da
uporedi gradske 1 ruralne Skole, kao 1 institucije osnovnog, srednjeg i visokog obrazovanja,
kako bi se identifikovale specificne regionalne i institucionalne prepreke digitalnoj
transformaciji. Kvantitativne metode istrazivanja mogle bi upotpuniti kvalitativne nalaze 1
ponuditi statisti¢ki reprezentativniju sliku trendova 1 izazova digitalizacije u obrazovanju.

Osim toga, buduce studije bi mogle istraziti iskustva drugih povezanih strana, ukljucujuci
ucenike 1 roditelje, kako bi razvili sveobuhvatnije razumijevanje uticaja digitalne
transformacije. Dalja istrazivanja o djelotvornosti ciljanih programa obuke za nastavnike 1
ulozi institucionalne podrske u digitalnom usvajanju takoder bi mogla ponuditi prakti¢ne
preporuke za poboljSanje napora digitalne transformacije.
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PRILOZI

Prilog 1. Intervju

8.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Kako biste opisali trenutnu situaciju u vasoj skoli kada je u pitanju upotreba digitalnih
tehnologija u nastavi?

Koje digitalne alate i tehnologije najcesc¢e koristite u svom radu?

Kako uti¢u na vasu svakodnevnu efikasnost?

Kako digitalne tehnologije pomazu u smanjenju administrativnog opterecenja ili
ubrzavanju nastavnih procesa?

Da 11 ste primijetili promjene u vaSem radnom opterec¢enju od uvodenja digitalnih alata?
Ako da, koje su to promjene?

Kako digitalne tehnologije uticu na dostupnost obrazovnih resursa i materijala za
ucenike? MozZete li navesti konkretne primjere?

Koje digitalne tehnologije najvise koriste vasi u€enici a da unapreduju dostupnost?

Na koji nacin digitalni alati olakSavaju ili oteZavaju pristup ucenika resursima izvan
ucionice?

Koje prepreke ili izazove najceS¢e dozivljavate pri koriStenju digitalnih tehnologija u
nastavi ili administrativnom radu?

Sta bi, prema vagem misljenju, moglo pomoéi u prevazilazenju ovih izazova?

Kako su se vasi kolege i1 vi prilagodili promjenama koje je donijela digitalna
transformacija?

Da li ste imali obuke ili podrsku za koriStenje novih digitalnih alata? Kako ocjenjujete
njihovu korisnost?

Koje tehnologije ili alati smatrate najkorisnijima za unapredenje kvalitete nastave?
Zasto?

Kako smatrate da digitalna transformacija utiCe na interakciju izmedu nastavnika i
ucenika?

Koje promjene biste voljeli vidjeti u nac¢inu na koji se digitalne tehnologije koriste u
vasoj Skoli u buduénosti?

Kako bi ocijenili nivo koriStenja digitalnih alata u nastavi od strane nastavnika u srednjim
Skolama?

Kako bi ocijenili nivo koriStenja digitalnih alata u nastavi i izradi zadaca od strane
ucenika u srednjim Skolama?



