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Moguénosti pristupa zasnovanog na
podacima u upravljanju procesom udenja

Apstrakt: Tehnike za otkrivanje zakonitosti u velikim bazama podataka primenjuju se
ve¢ dugo na podatke proizasle iz obrazovnog procesa u privatnom i javnom sektoru.
Upravo se na takve zakonitosti oslanjaju stru¢njaci u upravljanju u¢enjem kada kreiraju
i sprovode strategiju kojom se ostvaruju ciljevi u¢enja. U radu je izloZen okvir za analiti-
ku u ucenju Grelera i Daglera sa identifikovanim klju¢nim faktorima koje treba uzeti u
obzir prilikom planiranja i sprovodenja analize. Njemu je pridruzen okvir Knuda Ilerisa
za ,sveobuhvatan pristup ucenju® kako bi se utvrdilo da li su saglasni po pitanju znacaja
odredenih faktora i nadina na koji ih predstavljaju. Uporednom analizom dva okvira
identifikovane su mogu¢nosti upravljanja uéenjem na osnovu podataka, potencijalni iza-
zovi i ograni¢enja. Dru$tveno okruZenje, emotivna komponenta i otpori i odbrane u okvi-
ru za ,sveobuhvatan pristup u¢enju” uvazeni su na viem nivou sloZenosti, te je za pristup
zasnovan na podacima izazov da koriguje svoje razumevanje tih faktora.

Kljuéne redi: upravljanje u¢enjem, otkrivanje zakonitosti u podacima, analitika u u¢enju,
modelovanje drustvenog okruzenja

Uvod

Pristup zasnovan na velikim bazama podataka (Big Data) potekao je iz korpora-
tivnog sektora kao odgovor na potrebu da se iz mora podataka koji prate poslovne
procese izdvoje informacije i znanja potencijalno korisna za unapredenje poslova-
nja. Osim veli¢ine baza i raznovrsnosti formata podataka koji se beleze, za taj pri-
stup je specifi¢na velika brzina njihove obrade i pristupa informacijama sa ciljem
da se obezbedi da poslovne odluke budu podrzane svezim podacima. Otkrivanje
zakonitosti u podacima (OZP, odnosno Data Mining) ovde pronalazi svoje mesto
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kao automatizovani ili poluatomatizovani proces pronalazenja obrazaca u velikim
bazama podataka (Han, Pei & Kamber, 2011). Belezenjem sve vise podataka i
van poslovnog konteksta primena OZP tehnika postaje relevantna za razvoj nau-
ke, a nas fokus je na mogu¢nostima tog pristupa u naukama o u¢enju. Konkretno
¢emo razmatrati upravljanje u¢enjem, koncept koji se odnosi na pronalazenje od-
govarajuce andragoske ili pedagoske strategije za postizanje ciljeva u¢enja (Smith
& Lynch, 2010), i koje su moguénosti, ograni¢enja i izazovi primene pristupa
zasnovanog na podacima u realizaciji tog procesa.

Pojacan interes za proces ucenja sa aspekta psihologije, obrazovanja i me-
nadzmenta, proistekao iz ideje o znanju kao o faktoru kompetitivnosti, odredio
je ve¢a ulaganja u obrazovanje, a posledi¢no i potrebu za praéenjem izlaza iz tog
procesa, ne samo u poslovnom sektoru (Illeris, 2003). U mnogim zemljama zabe-
lezena je potreba da obrazovne institucije mere, predstave i unaprede performanse
(Campbell ez al., 2007; Hazelkorn, 2010), $to predstavlja jedan od faktora koji
je odredio razvoj pristupa obrazovanju i u¢enju sa fokusom na podacima. U tom
procesu kvantifikacije rada obrazovnih institucija naglasak je ¢esto na zadrzavanju
studenata kako bi se povecala stopa diplomiranih, a smanjio broj studenata koji
odustanu. Nacin da se taj cilj postigne jeste podela odgovornosti izmedu insti-
tucije i studenata (Tinto, 1993; Choi, 2005; Hsieh, Sullivan, & Guerra, 2007;
Fritz, 2011), Sto stvara potrebu pracenja aktivnosti svih uklju¢enih. S druge stra-
ne, postoje¢a atomsfera globalnog takmicenja izmedu kompanija, institucija ili
nacija unapredena je alatom za pracenje, beleZenje i obradu podataka u realnom
vremenu’. Te okolnosti, koje su odredile aktuelnost primene pristupa zasnova-
nog na podacima u upravljanju u¢enjem, ve¢ jasno pokazuju da, za potrebe ovog
rada, nekriticki prihvatamo dominantan diskurs po kome se obrazovanje na pr-
vom mestu nalazi u funkciji zadovoljavanja potreba trzista rada (Koulaouzides &
Popovi¢, 2017).

Uloga podataka u upravljanju u¢enjem odredena je i potrebom da se pre-
vazidu ili ublaZe nedostaci elektronskog ucenja. Iz perspektive studenata pro-
blemati¢an je nedostatak kontakta sa nastavnicima ili vr$njacima, zbog cega se
oseéaju izolovano u virtuelnom okruzenju, a dalje posledice su dezorijentisanost
i pad motivacije (Mazza & Dimitrova, 2004). Nastavnicima je teze nego u tra-
dicionalnom scenariju da prepoznaju visokomotivisane ucenike, ali i one kojima
treba pruziti dodatnu podrsku. Takode, diskusije koje se odvijaju u virtuelnom
prostoru (zavisno od broja ukljucenih) nastavnika mogu zatrpati porukama iz
kojih je tesko izvu¢i smisao i proceniti doprinos (Dringus & Ellis, 2005). U na-

3 Izve$tavanje u realnom vremenu se oslanja na dinamicke podatke, ¢ak i one koji su zabelezeni nekoliko tre-
nutaka pre izrade izvestaja. Na taj nadin se postize aktuelnost informacija i utisak da proces izvestavanja tece
istovremeno sa dogadajima u realnosti.
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stavku ¢emo prikazati moguénosti upravljanja u¢enjem zasnovanog na podacima
kada su u pitanju navedeni problemi.

Primena pristupa zasnovanog na podacima nuzno znaci da je ucenje, ¢ak i
ako se sam proces poducavanja desava u tradicionalnom okruzenju, u odredenoj
meri podrzano tehnologijom jer se u procesu obrade podataka koriste tehnolo-
gije, a zakljucci do kojih se tim putem doslo implementiraju — menjajudi proces
ucenja. Za takav oblik podrske procesu ucenja adekvatan je kiSobran termin:
ucenje unapredeno tehnologijama (Zechnology enhanced learning — TEL). Dok
se e-ucenje nuzno odvija u elektronskom okruzenju, TEL je svako ucenje koje
je na bilo koji na¢in potpomognuto tehnologijama (Goodyear & Retalis, 2010).
Dakle, upravljanje u¢enjem zasnovano na podacima nije ograniceno na elektron-
sko, ni kombinovano, uéenje bez obzira na to sSto se najve¢a koli¢ina podataka
generi$e upravo u virtuelnom okruzenju. Ceo proces, sa naglaskom na fazama
prikupljanja i pripreme podataka, olaksan je ukoliko se deo ucenja odvija u virtu-
elnom okruZenju, ali je moguca upotreba podataka iz procesa koji se sprovode na
tradicionalan nacin. Neki od primera primene pristupa zasnovanog na podacima
u upravljanju u¢enjem koje se odvija u ucionici prikazani su u pregledu oblasti
(Romero & Ventura, 2010).

E-udenjem je lakse upravljati na osnovu podataka zbog unapredenog pra-
¢enja aktivnosti u¢enika (Welsh, Wanberg, Brown & Simmering, 2006), ¢ime se
povecavaju moguénosti za prilagodavanje njegovim potrebama, pa samim tim i
osmisljavanje pedagoske ili andragoske strategije. Pracenje aktivnosti korisnika
podrazumeva veliki broj zabelezenih podataka: onih koji se odnose na interakeiju
izmedu korisnika, korisnika i virtuelnog okruzenja za ucenje, kao i demografskih
podataka. Podaci se, primenom odgovarajucih tehnika, pretvaraju u informacije
ili znanja o ucenju i ucenicima. Opisivanje korisnika, ¢ime se dobija njihova
virtuelna reprezentacija, odnosno model ucenika, otvara nam moguénost za pri-
lagodeno upravljanje ué¢enjem u skladu sa procenjenim karakteristikama. To su
okolnosti u kojima upravljanje u¢enjem zasnovano na podacima postize svoje
pune potencijale. Primer primene takvog pristupa jeste prilagodavanje zahtevno-
sti sadrzaja za ucenje i navigacije kroz kurs u aplikacijama za ucenje stranih jezika.
Prilagodavanje je izviseno od sistema u odnosu na procene o karakteristikama
grupe korisnika ili pojedinca, a procena je zasnovana na podacima o njima, pred-
znanju i ponasanju tokom udenja.

Nastojimo da ponudimo odgovor na pitanje koje su moguénosti upravlja-
nja ucenjem zasnovanog na podacima mapiranjem polja primene tog pristupa,
okvira za njegovo sprovodenje (Greller & Drachsler, 2012) i utvrdivanjem faktora
koji u odnosu na sveobuhvatan* pristup u¢enju Knuda Ilerisa nisu, ili makar ne

* Pod sveobuhvatnim pristupom podrazumevamo ,,comprehensive theory of learning® autora Knuda Ilerisa.
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u dovoljnoj meri, uzeti u obzir. Okvir za analitiku u u¢enju koji ¢emo predstaviti
izdvaja klju¢ne dimenzije za planiranje i primenu pristupa vodenog podacima.
Dimenzije su izdvojene iz stru¢nih diskusija u internet zajednicama i radova koji
predstavljaju dosadasnje rezultate u toj oblasti. Tom okviru, koji sumira napore
ucinjene u smislu analitike u ucenju, suocen je sveobuhvatan pristup koji takode
uvazava prethodne rezultate u svojoj oblasti integrisanjem vise teorija o ucenju.
Sveobuhvatan pristup je nastao kao rezultat rada sa odraslim ucenicima, $to ga
¢ini primenjivim na nasa razmatranja koja su primerima povezana sa akademskim
kontekstom. Smatramo da zakljucci proizadli iz poredenja dva navedena modela,
zbog njihove sumativne prirode, imaju potencijala za generalizaciju, odnosno da
se mogu primeniti na upravljanje uéenjem vodeno podacima kod odraslih neza-
visno od konteksta u kome se uc¢enje desava.

Na taj nacin je ukazano na dostignuéa pristupa vodenog podacima, ali i
na izazove koje treba prevazidi ili prepoznati kao ogranicenja. Vodili smo se ide-
jom da stru¢njaci iz oblasti obrazovanja i razvoja mogu imati koristi od pristupa
koji nije strogo tehnicki orijentisan, te uzima u obzir humanisticku perspektivu,
insistiraju¢i da tehnologija ima funkciju podrske, a dosadasnje teorije o ucenju
korektivnu funkeciju u odnosu na obrazovne tehnologije. Time ne isklju¢ujemo
Cesto kori$¢enu moguénost evaluacije teorijskih pretpostavki upotrebom tehno-
logija za obradu podataka ve¢ postavljamo zahtev za dodatno razmatranje: da li
teorija koja se proverava i primenjeni okvir za analizu uvazavaju proces u¢enja na
istom nivou sloZenosti.

U radu je prvo predstavljen pristup upravljanju ucenjem zasnovan na
podacima u okviru koji se koristi u analizi i njegove moguénosti primene. Te
mogucnosti su ilustrovane primerima iz prakse koji se odnose na upravljanje po-
vratnom informacijom i izvestavanje nastavnika. Primere je mogude pratiti kroz
kategorije prethodno izlozenog okvira za analitiku u uéenju, ali se ta perspektiva
dopunjuje predstavljanjem sveobuhvatnog pristupa ucenju u zasebnom poglav-
lju. Slede¢i korak je utvrdivanje nivoa usaglasenosti izmedu datih okvira, iz ¢ega
je proizasla lista izazova i ograni¢enja pristupa zasnovanog na podacima, koji su
redom detaljnije razmatrani u poslednjem poglavlju.

Ucenje i pristup zasnovan na podacima

Velika koli¢ina podataka koja prati proces u¢enja prepoznata je jos 1979. godine
u analizi napretka studenata koji se obrazuju na daljinu, posmatranih u razli¢itim
fazama akademskog ciklusa. Ukazano nam je na ,eksploziju podataka® (Mcln-
tosh, 1979) koja se, imajudi u vidu tadasnje alate, pojavila kao izazov u istraziva-
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nju. Vremenom kvantitet podataka je rastao, a ta tendencija je odredila aktuel-
nost pitanja $ta se o ucenju iz tih podataka moze zakljuciti. Razvijaju se formati
za belezenje podataka, raste mo¢ racunara i alata za analizu (Baker & Inventado,
2014), pa je tehnicki izazov obrade baza nastalih iz konteksta u¢enja prevaziden.

Alati druge generacije veba jedan su od izvora zabelezenih podataka (Fer-
guson, 2012) u smislu interakcije korisnika sa okruzenjem za ucenje. Iz te grupe
podataka cesto se koriste broj sesija na sistemu, njihovo trajanje, rezultati na kvi-
zovima, vreme posveéeno resursima za ucenje i sliéno. Kao relevantni u literaturi
su prepoznati i podaci o interakciji izmedu korisnika, demografski i administra-
tivni. U nekim sluc¢ajevima sistem podrzan adekvatnim senzorima moze da belezi
i podatke o izrazu lica, posturi vidljivog dela tela, disanju i kretanju ociju (Scheu-
er & McLaren, 2012), koriste¢i ih za donosenje zaklju¢aka o emotivnim stanjima
korisnika ili posve¢enosti ucenju.

Veliki broj alata koji se koriste nad podacima o procesu ucenja je, kao i pri-
stup zasnovan na podacima generalno, potekao iz korporativnog sektora (Baker
& Inventado, 2014), a njihova primarna funkcija je predvidanje, odnosno uprav-
ljanje rizikom i unapredenje procesa odlucivanja. Treba naglasiti da se poslovni i
obrazovni kontekst bitno razlikuju i da je moguénost prostog preslikavanja pri-
stupa upitna. Dok je u poslovnom okruZenju za glavni cilj primene postavljeno
uvedanje profita, u obrazovnom sistemu to je unapredenje procesa u¢enja (Rome-
ro & Ventura, 2010). Druga znacajna razlika odnosi se na podatke. Podaci o uce-
nju su medusobno slozenije povezani od podataka o poslovnim transakcijama,
desto nose unutrasnje semanticke informacije ili veze na viSe nivoa smislenosti, pa
mozemo zakljuliti da takve podatke ne karakterie statisticka nezavisnost (Sche-
uer & McLaren, 2011). S tim u vezi prepoznata je i potreba za prilagodavanjem
algoritama koji stoje u osnovi svake tehnike primenjene nad podacima.

Pristup ucenju zasnovan na podacima povezuje se sa analitikom u ucenju
(learning analytics — LA) i otkrivanjem zakonitosti u podacima iz obrazovnog
konteksta (Educational data mining — EDM). Analitika u udenju je pristup za
razumevanje i unapredenje procesa u¢enja i okruzenja u kome se ucenje desava
kao kvantifikacija i belezenje podataka koji iz njega proisti¢u, njihova analiza i
izve$tavanje interesnih grupa (Ferguson, 2012). EDM podrazumeva automatsko
pronalazenje obrazaca i struktura u velikim bazama podataka koje poticu iz obra-
zovnog konteksta (Romero & Ventura, 2010). Razlike izmedu pristupa svode se
na tri kljuéne tacke (Baker & Inventado, 2014):

—  EDM pristup je pretezno zasnovan na automatizovanim metodama,
dok se LA u analizi podataka oslanja na ljudski faktor,
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— EDM je orijentisan ka razumevanju odosa izmedu elemenata, a LA
karakterise holisti¢ka perspektiva i

—  EDM pristup nastoji da u odredenoj meri automatizuje procese (npr.
personalizovano vodenje ucenika kroz okruzenje za ucenje), dok je
fokus LA na osnazivanju i informisanju ukljucenih aktera koji predu-
zimaju dalje akcije.

Zajednicka karakeeristika koja oba pristupa razlikuje od vedine istrazivanja
u oblasti obrazovanja jeste oslanjanje na podatke direktno preuzete iz sistema ($to
ih moze u¢initi nerazumljivim za ¢oveka) i tehnike podobne za analizu velikih
baza podataka (Ferguson, 2012). Takode, postoji moguénost analize i izvestava-
nja u realnom vremenu automatizacijom faza analize i oslanjanjem na dinamicke

podatke.

Okvir za analitiku u ucenju

Grelerov i Daslerov okvir koji ¢emo koristiti u radu sacinjen je upravo upotre-
bom tehnika za otkrivanje zakonitosti u podacima, konkretno tehnike klastero-
vanja kojom su iz baze radova i diskusija na temu analitike u ucenju izdvojene
klju¢ne dimenzije. Klasterovanje podrazumeva grupisanje unosa tako da ¢lanovi
istog klastera budu $to sli¢niji medu sobom, a $to vie razliciti u odnosu na pri-
padnike drugog klastera. U konkretnom slucaju, termini kori$¢eni u diskusijama
i analizama rasporedeni su, po sli¢nosti, u klastere, odnosno dimenzije. Za vise
detalja citalac se upucuje na Greller & Drachsler, 2012, a u nastavku ¢emo izloziti
klju¢ne dimenzije koje su na taj na¢in prepoznate i ¢ije razmatranje autori okvira
preporucuju prilikom planiranja i realizacije projekata za upravljanje ucenjem
zasnovano na podacima: interesne grupe, ciljevi, podaci, instrumenti, eksterna i
unutrasnja ogranicenja.

Pod interesnim grupama podrazumevamo nastavnike, ucenike, linijske
menadzere, zaposlene i druge ukljucene strane, zavisno od prirode okruzenja u
kome se projekat sprovodi. Analitika omogucava informisanje pripadnika jedne
grupe o rezultatima druge, ali i samorefleksiju, na primer, kada se u¢eniku dostav-
lja povratna informacija o njegovom radu.

Model prepoznaje dve grupe ciljeva za realizaciju projekta: refleksiju i
predvidanje. Prva grupa obuhvata sve specifi¢ne ciljeve koji su orijentisani ka
kvantifikaciji pojedinca ili grupe, odnosno njihovog ponasanja. S druge strane,
cilj predvidanja je da se na osnovu podataka smanjuje neizvesnost u vezi sa isho-
dom i na taj nadin podrzava proces odlucivanja.
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Podatke koji se analiziraju delimo na zasti¢ene i otvorene. Uglavnom su
dostupni iz administrativnih sistema, sistema za upravljanje u¢enjem, alata za
ucenje i slicno. Ideja je da se zarad celovitog uvida integriSu podaci iz li¢cnog okru-
zenja za ucenje, koje god resurse to okruzenje podrazumevalo.

Instrumenti koji se koriste predstavljaju otvoreni skup (kao kod interesnih
grupa), ali se prepoznaju kategorije: tehnologija, algoritimi i teorije. Za potrebe
rada vazno je ukazati na reduktivnu prirodu algoritama, nezavisno od stepena
razvijenosti, zbog prevodenja sloZene realnosti na upravljiv skup varijabli.

U spoljasnjim ograni¢enjima model razdvaja konvencije i norme. U prvoj
kategoriji su sva ogranic¢enja koja dolaze iz oblasti etike, a u drugoj ona postu-
lirana zakonom. Eti¢ka pitanja pokre¢u zajednice stru¢njaka putem panela, te-
matskih celina na konferencijama i internet diskusija. Ogranicenja proizilaze iz
takvih pitanja, a odnose se na anonimizaciju podataka, ucesée ljudskog faktora
u odlucivanju, informisanje ucenika o prikupljanju podataka i slicno (Slade &
Prinsloo, 2013). Na teritoriji Evropske unije, na primer, zakonska ogranicenja
proizilaze iz GDPR-a (General Data Protection Regulation), koji se primenjuje od
2018. godine. Od unutrasnjih ogranicenja izdvojene su kompetencije koje uklju-
ene strane treba da poseduju i spremnost za prihvatanje rezultata, kao presudni
faktor ¢itavog pristupa.

Upravljanje u¢enjem zasnovano na podacima

Oblasti primene pristupa zasnovanog na podacima u funkciji upravljanja uce-
njem ne predstavljaju konac¢nu listu jer moguénosti zavise od svih uklju¢enih
stru¢njaka u osmisljavanju, implementaciji i primeni resenja. Jedan od pokusaja
kategorisanja postoje¢ih primera primene vodi slede¢oj listi (Castro, Vellido, Ne-
bot & Mugica, 2007): procena performansi studenata, prilagodene preporuke
i kursevi u odnosu na ponasanje studenata, vrednovanje materijala za udenje,
upravljanje povratnom informacijom i prepoznavanje neuobicajenog ponasanja
studenata.

U nastavku su izloZeni prikazi slucaja koji $ire ilustruju moguénosti prime-
ne pristupa zasnovanog na podacima u upravljanju uéenjem jer svojom struktu-
rom spadaju u vi$e navedenih grupa iz prethodne klasifikacije. Ogranicenje pred-
stojeCeg pregleda je u tome $to su primeri povezani sa obrazovnim institucijama,
a ne sa korporativnim sektorom. Nakon $to smo ucenje odredili u okviru trzisnog
diskursa (u funkciji zadovoljenja potreba na trzistu rada), smatramo da je osno-
vano pretpostaviti da se najveéi broj zakljuc¢aka koji proizilaze iz ovih materijala
moze generalizovati i primeniti na ucenje u okvirima poslovne organizacije.
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Upravljanje povratnom informacijom o u¢enju

Purdue univerzitet je pristupom zasnovanim na podacima pokusao da odgovori
potrebi studenata za prilagodenom i pravovremenom povratnom informacijom.
Ujedno se tim poduhvatom tezi prevazilaZenju nedostataka elektronskog ucenja
iz perspektive uéenika, kojima ¢esto nedostaje kontakt sa nastavnicima, te se u
elektronskom prostoru za ucenje osecaju dezorijentisano (Mazza & Dimitrova,
2004). Nastavnicima je, na takav nacin, olak$ano pracenje rada ucenika i pruza-
nje povratne informacije.

Za potrebe ovog zadatka projektovan je sistem ,,Course Signal podrzan
algoritmom za rano predvidanje nivoa rizika kojem je ucenik izlozen od loseg re-
zultata na kursu. Za primenu prediktivnog modela treba prikupiti kriti¢nu kolici-
nu podataka, $to u konkretnom sluc¢aju znaci da se predvidanje vrsi nakon druge
nedelje semestra. Vazno je napomenuti da je prvenstveno resenje bilo namenjeno
drugim interesnim grupama, pre svega upravi Univerziteta, a ideja o ukljucivanju
nastavnika i studenata u izveStavanje nastala je kasnije (Gasevi¢, Dawson & Sie-
mens, 2015), $to moze razjasniti nedostatke sistema u smislu nedovoljne elabori-
sanosti povratne informacije.

Nivo rizika izracunava se na osnovu vise grupa podataka, iz kojih su izdvo-

jeni slede¢i pokazatelji (Arnold & Pistilli, 2012):

* prethodni rezultati u $kolovanju,

* ulozeni trud (taj pokazatelj je izdvojen iz podataka o interakciji korisnika
sa sistemom za podr$ku ucenju),

* postignuce na kursu,

* karakteristike studenata (koje uklju¢uju drzavljanstvo, godine, kreditni
status i sl.).

Svim pokazateljima je dodeljen odredeni tezinski koeficijent kako bi se
izbegla ograni¢enja prepoznata u drugim sistemima za predvidanje performansi.
Na taj nacin je pokazatelju ulozenog truda dodeljen veéi tezinski koeficijent, te
on uti¢e na procenjeni rizik u ve¢oj meri od prethodnih rezultata u skolovanju,
¢ime je data prednost dinamickim podacima, odnosno onim koje sistem belezi o
uceniku tokom interakcije u realnom vremenu. Uvazavanje dinamickih podataka
izdvaja se kao vazna distinktivna karakteristika tog resenja, pre svega zbog ideje da
se ishod ucenja moze preciznije predvideti na osnovu truda koji u¢enik trenutno
ulaze nego iz istorijskih podataka.

Postoji nekoliko pristupa za saop$tavanje povratne informacije o nivou
rizika kojem je korisnik izloZen po proceni sistema. Sistem tu operaciju moze iz-
viditi automatski, prikazivanjem signalnog svetla odredene boje i slanjem poruke
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sa predefinisanim sadrzajem, pri ¢emu obe komponente povratne informacije
korisniku prilagodava sistem. U tom sluc¢aju zelena boja oznacava visoku verovat-
no¢u da korisnik postigne dobre rezultate na kursu, Zuta je namenjena ucenicima
sa potencijalnim problemima, dok crvena ukazuje na visok rizik od losih rezulta-
ta. Dodatno, nastavnik ima na raspolaganju sledece akcije: zakazivanje sastanka
sa ucenikom, informisanje akademskog savetnika o procenjenom riziku i slanje
elektronske poste ili tekstualne poruke putem telefona (Arnold & Pistilli, 2012).

Efekti primene sistema obecavaju jer je u eksperimentalnoj grupi (u kojoj
je sistem implementiran) poveéan broj dobrih ocena (,B* i ,,C*) za 12%, a sma-
njen broj slabijih ocena (,D i ,,F“) za 14%. Takode, ucenici iz eksperimentalne
grupe Ce ranije zatraziti pomo¢ nego studenti iz kontrolne grupe (Arnold, 2010).
Reakcije studenata na novi sistem su mahom dobre, 89% je iskazalo zadovoljstvo
sistemom, a 58% bi zelelo da svaki kurs koji pohadaju bude podrzan tim rese-
njem. Izdvajamo podatak, koji ¢e inspirisati deo kasnije diskusije, da je ve¢ina
korisnika ocenila automatski generisane poruke sa povratnim informacija kao
deo licne komunikacije sa nastavnikom (Arnold & Pistilli, 2012).

Iz misljenja da je prikazani pristup fokusiran na nastavnika koji na osnovu
izvestaja donosi odluku koju smatra adekvatnom, a ne na udenika koji bi iz po-
vratne informacije u realnom vremenu samostalno mogao da odabere odgovara-
jucu akciju, razvija se alat ,,Check My Activity“. Primenjen je na Univerzitetu u
Merilendu i omogucava ucenicima da se na sopstvenu inicijativu informisu kako
je procenjena njihova aktivnost u elektronskom okruzenju za ucenje u odnosu
na vr$njake, sa ciljem da se podigne samosvest korisnika koji su u ve¢em riziku
od neuspeha (Fritz, 2011). Sli¢no sistemsko reSenje funkcionise sasvim drugacije
usred pomeranja fokusa na potrebe druge interesne grupe.

Izvestavanje nastavnika o procenjenim karakteristikama ucenika

Pristup zasnovan na podacima primenjuje se za dodatno informisanje nastavnika
o zakonitostima i strukturama u podacima koji reprezentuju ucenike. Prikazano
je istrazivanje (Romero, Ventura & Garcia, 2008) sprovedeno sa ciljem da se
strategija nastavnika prilagodi na osnovu informacija o zakonitostima u podaci-
ma koji predstavljaju grupu ucenika. Podaci o 438 studenata izdvojeni su sa se-
dam kurseva na Moodle sistemu Univerziteta u Kordobi i analizirani upotrebom
OZP tehnika. Tih sedam kurseva izabrano je zbog velikog broja i raznovrsnosti
aktivnosti, ali i zbog dostupnosti podataka o konacnoj oceni na datom kursu.
Prvi korak je podrazumevao diskretizaciju podataka na osnovu pretpostavke da
su kategoric¢ke vrednosti razumljivije nastavnicima.
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Ucenici su primenom algoritama za klasterovanje grupisani tako da u
okviru iste grupe budu $to sli¢niji po karakteristikama koje su uzete u obzir,
dok se izmedu grupa tezi razlicitosti. Koris¢ene su varijable koje ukazuju na
broj uradenih domacih zadataka, pro¢itanih poruka, uspesno ili neuspesno ura-
denih kvizova, vreme provedeno na forumu i broj postavljenih komentara. Kao
rezultat dobijena su tri klastera koje su istrazivadi u skladu sa karakeeristikama
nazvali: neaktivni (karakteri$u ih niske vrednosti po svim razmatranim vari-
jablama), aktivni (vrednosti varijabli su oko proseka) i veoma aktivni uéenici
(vrednosti varijabli su iznad proseka). Na osnovu tog izvestaja nastavnik moze
odluditi da, u slucaju grupnih aktivnosti, organizuje grupe tako da podjednak
broj pripadnika svih klastera bude zastupljen ili da grupe budu sac¢injene od
pripadnika samo jednog klastera. Naravno, ne postoji konacan skup mogu¢ih
akcija ve¢ je na nastavniku da na osnovu tih informacija i procene $ire situacije
osmisli odgovarajucu strategiju.

Upotrebljivost takvog pristupa podacima iz obrazovnog konteksta potvr-
duju i drugi primeri primene tehnika za otkrivanje zakonitosti u podacima sa
ciljem izvestavanja nastavnika (Kovaci¢, 2010; Talavera & Gaudioso, 2004).

Sveobuhvatan pristup u¢enju Knuda Ilerisa

Prikazani slucaji pristupa zasnovanog na podacima u upravljanju udenjem
mogu se razloziti pomoé¢u predstavljenog okvira za analitiku u uc¢enju (Greller
& Drachsler, 2012). Ogranicenje prikazanog okvira proizilazi iz ¢injenice da je
razvijen iz postojec¢ih primera primene i diskusija u internet zajednici, pretezno
tehnicki orijentisanih. Da bismo prevazisli tehnocentri¢nu perspektivu i utvrdili
mogucénosti pristupa zasnovanog na podacima, predstavi¢emo sveobuhvatan pri-
stup ucenju orijentisan ka sticanju opstih kompetencija, koji se moze primenji-
vati za planiranje i analizu procesa ucenja, a objedinjuje vise savremenih teorija
(Illeris, 2003).

Sveobuhvatan pristup uvazava dva procesa u ucenju, jedan koji se od-
vija eksterno na relaciji pojedinac i njegovo okruzenje (drustveno, kulturno
i materijalno) i drugi kojim se interno, psiholoskim mehanizmima, novi im-
pulsi usvajaju i obraduju uz povezivanje sa prethodnim znanjem. Istaknute
su tri dimenzije u¢enja: kognitivna, emotivna i drustvena. Prve dve dimenzije
povezane su sa procesom akvizicije u kome je kognitivna funkcija angazo-
vana sadrzajem koji se uc¢i, a emotivna obezbedivanjem mentalne ravnoteze
potrebne za proces ucenja. Dakle, proces akvizicije podrazumeva usvajanje
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znanja i vestina (kognitivna funkcija) i angazovanje mentalne energije (psiho-
dinamicka funkcija) neophodne za proces ucenja, u vidu oseéanja i motivaci-
je. Drustvena dimenzija se odnosi na interakciju sa drustvom u kome se svaki
proces ucenja odvija.

PredloZeni sveobuhvatni model se u osnovi oslanja na konstruktivisticki
pristup i time ucenje definiSe kao proces aktivne konstrukcije mentalnih struk-
tura koji izvodi svaki pojedinac. Novi elementi sa kojima se susre¢emo namecu
potrebu da se izgrade nove ili dopune postoje¢e mentalne Seme, pa se na osnovu
karakteristika tog procesa mogu izdvojiti razliciti tipovi u¢enja: kumulativno,
asimilativno, akomodativno i transformativno. Kumulativno ucenje se desa-
va kada usvajamo nesto novo, §to nije deo postoje¢ih sema. Cesto je u prvim
godinama Zivota, a kasnije samo u posebnim situacijama, na primer, kada tre-
ba zapamtiti niz slu¢ajnih brojeva. Najzastupljeniji tip ucenja je asimilativno,
dodavanje novih elemenata postoje¢im kognitivnim $emama, $to je tipi¢no za
ucenje u $koli. Akomodativno ucenje zahteva prilagodavanje postoje¢e mental-
ne $eme kako bi se novo iskustvo, koje se tu ne uklapa, pridruzilo i pretvorilo u
znanje. Izmena $ema angazuje dosta kapaciteta, a proces preispitvanja nau¢enog
moze biti praden i osecajem neprijatnosti. Zauzvrat, rezultat takvog udenja je
znanje primenljivo u razlic¢itim situacijama, nezavisno od konteksta u kome se
odvijao proces udenja, $to predstavlja direktnu prednost u odnosu na asimila-
tivno. Transformativno ucenje je jo$ izazovnije jer obuhvata prilagodavanje ne
jedne $eme ve¢ klastera Sema i paterna u svim dimenzijama ucenja. Javlja se
kao odgovor na izazovne situacije ili krize kada je promena pojedinca nuzna za
nastavak funkcionisanja.

Da bismo razumeli probleme koji se javljaju u ucenju, neophodno je
uvaziti sve pomenute dimenzije u¢enja. Okolnosti koje proizilaze iz modernog
drustva, emotivno stanje pojedinca ili neposredno okruzenje jesu relevantni
faktori kada pokusavamo da objasnimo odbrane ili otpore u procesu ucenja.
Jedan od mehanizama odbrane podrazumeva razvoj svakodnevne svesti koja
ima funkciju filtera u poimanju okruZenja, pri ¢emu se elementi koji se ne
uklapaju u izgradeno razumevanje odredene oblasti odbacuju ili menjaju da
bi se prilagodili postoje¢em znanju. Otpori su, za razliku od odbrana, izazvani
situacijom u kojoj se ucenje desava i javljaju se onda kada pojedinac nije u
stanju da ostvari rezultat koji ocekuje, a prepreke koje ga u tome ometaju za
njega nisu o¢igledne. Razlikovanje izmedu otpora i odbrana ima veliku vaznost
za upravljanje procesom ucenja jer se preporuceni pristup nastavnika razlikuje
zavisno od prirode prepreke.
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Izazovi i ogranic¢enja upravljanja u¢enjem na osnovu podataka

Poredenjem sveobuhvatnog pristupa ucenju i okvira za analitiku u ucenju izdvo-
jili smo vise faktora, o kojima ¢e biti re¢i u narednim poglavljima, ¢ije uvazavanje
predstavlja izazov za pristup zasnovan na podacima. OkruZenje mozemo razloziti
na materijalno, drustveno i kulturno (Illeris, 2009). Fokusiratemo se na uvaza-
vanje drustvenog i kulturnog okruzenja, koje je u modelu za analitiku (Greller &
Drachsler, 2012) pokriveno komponentama: interesna grupa, spoljasnja ograni-
Cenja i instrumenti. Materijalno okruzenje nema svoje mesto u predstavljenom
okviru za analitiku, ali se ¢esto, vrlo detaljno, modeluje upotrebom senzora za
merenje vlaznosti i temperature vazduha, intenziteta svetlosti i sl.

Dimenzije u¢enja (kognitivna, emotivna i drustvena) su, prema okviru za
analitiku, dostupne kroz komponente: podaci i tehnike. Zabelezeni podaci daju
uvid u to kako se ucenik nosi sa sadrzajem, a pretpostavlja se i uvid u njegovo
emotivno stanje (D’mello, Craig, Witherspoon, McDaniel & Graesser, 2008) ili
kako interaguje sa drustvenim okruzenjem. Drustvena dimenzija se posmatra na
osnovu podataka o interakciji izmedu korisnika tokom ucenja, a na njih se pri-
menjuju tehnike za socijalnu analizu mreza, odnosno skup analitickih metoda za
merenje povezanosti izmedu ¢vorova u mrezi i njihovog uticaja. Dakle, izborom
odgovarajude grupe podataka i tehnike postize se fokusiranje na zeljenu dimenzi-
ju ucenja, ali smatramo da je za pristup voden podacima najizazovnija emotivna
dimenzija ucenja.

Upravljanje otporima i odbranama jo$ uvek nije prepoznato kao relevan-
tna tema za pristup voden podacima jer ih predstavljeni okvir, zasnovan na pre-
gledu radova i diskusija iz oblasti, ne prepoznaje. Autorima su poznati primeri
analize ¢iji je cilj otkrivanje ose¢aja dosade kod ucenika (Baker, D’'mello, Rodrigo
& Graesser, 2010), a to je stanje koje mozemo povezati sa otporom. Ipak, samo
prepoznavanje otpora ili odbrane predstavlja samo pocetak procesa upravljanja,
koji je izazovan i za obrazovne struc¢njake.

Modelovanje drustvenog i kulturnog okruzenja

Za modelovanje drustvenog i kulturnog okruzenja pristup zasnovan na poda-
cima polazi od interesnih grupa. U formalnom obrazovnom sistemu prepozna-
je instituciju, nastavnike i uéenike. U radnoj organizaciji kao relevantne izdvaja
zaposlene i linijske menadZere. Re¢ je o onim interesnim grupama koje se ¢esto
pojavljuju kao znacajne, $to znadi da lista nije kona¢na vec je otvorena za izme-
ne zavisno od specifi¢nosti poduhvata. Mapiranjem ukljucenih grupa i njihovih
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interesa osigurava se da resenje koje se razvija, kao $to je Purdue Signals (pred-
stavljen u radu), odgovora nekim potrebama svih strana. Na primer, redovna
povratna informacija u¢enicima olaksava da se orijentisu kako napreduju sa uce-
njem u elektronskom kursu, a automatizacija procesa procene rizika od neuspeha
i pruzanja te informacije ¢ini e-kurs upravljivim za nastavnike. Autori okvira za
analitiku u ucenju (Greller & Drachsler, 2012) iskazuju zabrinutost zbog mo-
guénosti direktnog preslikavanja prepoznatih interesa na ciljeve projekta. Dakle,
ukoliko se ono $to Zelimo da postignemo pristupom zasnovanim na podacima
svodi isklju¢ivo na zadovoljenje potreba interesnih grupa, javlja se opasnost od
dominacije efikasnosti nad pedagoskim principima.

Osim interesnih grupa, pristup zasnovan na podacima od dru$tvenog i
kulturnog okruzenja uvazava norme i konvencije drustva ili, kako ih okvir za ana-
litiku kategoriSe: spoljasnja ogranic¢enja. Normama su oznacena sva ogranicenja
koja proizilaze iz zakona i standarda, a konvencijama eti¢ka, sa naglaskom na za-
stitu podataka o li¢nosti. Jasno je da ¢e nacin na koji je odnos prema podacima o
licnosti zakonski regulisan uticati na mogu¢nosti primene pristupa, kao i ono $to
se u odredenoj zajednici smatra eticki prihvatljivim. Iz drustvenog okruzenja pre-
poznaju se jo$ i teorije o ucenju, koje su prema okviru za analitiku rasporedene u
grupu instrumenti. Planiranje i realizacija procesa upravljanja u¢enjem na osnovu
podataka razlikovade se zavisno od toga koje su pretpostavke o u¢enju prihvaéene.

Cinjenica je da model, ¢ak i vrlo precizan, nuzno ne moze da uvazi svu
slozenost drustvenog i kulturnog okruzenja. Stoga su kritike takvog pristupa u
prepoznavanju socijalnog i kulturnog okruzenja usmerene ka nedostatku mo-
gucnosti za problematizaciju odnosa ili interesa koje opisuju (Perrotta & Evans,
2013). Jednostavnim svodenjem na ogranicenja, zarad modelovanja, drustveno
okruzenje se ne samo pojednostavljuje ($to je u modelovanju prihvatljivo) ve¢ se
korisnicima potencijalno predstavlja kao predefinisano, ¢ime se ugrozava mogu¢-
nost promisljanja dinamike koja odreduje sama ogranicenja. Situacija u kojoj se
prilikom modelovanja ogranicenja okruzenja prihvataju zarad veée preciznosti
samog modela a svi ukljuceni korisnici ne podsti¢u na istrazivanje tih ogranice-
nja rezultuje jasnim instrukcionistickim pristupom naustrb potencijala za razvoj
kritickog razmisljanja.

Regulisan na takav nacin, pristup zasnovan na podacima orijentise se ka
unapredenju procesa asimilativnog uc¢enja, dodavanja novih elemenata ve¢ izgra-
denoj $emi. Problem, u tom slu¢aju, nastaje onda kada usvojeno znanje treba pri-
meniti van konteksta (odredenog i modelom drustvenog i kulturnog okruzenja) u
kome se odvijalo ucenje (Illeris, 2009), $to je redovan zahtev za obuku zaposlenih
i u visokoskolskim ustanovama. Izazov predstavlja stvaranje moguénosti za ako-
modativno ucenje, koje je nuzno praceno revidiranjem ili ¢ak odbacivanjem po-
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stoje¢ih mentalnih $ema. Ako je karakteristika okruzenja u kome se uéenje odvija
da se drustvene i kulturne karakeeristike vide kao ograni¢enja, nesto ve¢ zadato,
¢ime se ucenik ne bavi, osnovana je pretpostavka da ¢e se nekriticki stav prema
znanju odraziti na smanjenje potencijala za preispitivanje mentalnih $ema uopste.

Resenje mozemo traziti u ukljudivanju svih interesnih grupa u osmislja-
vanje i realizaciju poduhvata upravljanja u¢enjem na osnovu podataka, odnosno
u diskusiji i pregovorima o ciljevima. Ukoliko su ciljevi projekta predefinisani,
prelazno resenje je informisanje svih strana o okolnostima (interesima, normama,
konvencijama i sl.) koje su odredile takav ishod. Eticka praksa pristupa zasnova-
nog na podacima podrazumeva ukljucivanje uc¢enika u proces odlucivanja (Slade
& Prinsloo, 2013). Drugim re¢ima, prepoznate okolnosti treba uciniti zajednic-
kim znanjem, $to podrazumeva da svi ukljuceni raspolazu tim informacijama, ali
i da svi znaju da su informacije dostupne svima (Hendricks & Hansen, 2016).
Sa aspekta menadzmenta, preporudeni koraci pripadaju fazi uvodenja tehnologije
kada se mozZe ostvariti znacajan uticaj na stav korisnika prema implementiranom
reSenju. Na taj nacin se postize ukljucivanje ne samo normi i konvencija drustva
u Sirem znacenju ve¢ i normi koje dele specifi¢ne zajednice, recimo zajednica
ucenika u elektronskom okruzenju.

Emotivna dimenzija ucenja

Nove tendencije u razvoju pristupa zasnovanog na podacima odnose se na prepo-
znavanje emotivnog stanja korisnika. Iz ideje da emotivna komponenta ima veli-
ki uticaj na uspe$nost procesa ucenja istrazivanja su usmerena na prepoznavanje
emotivnih stanja i proucavanje veze izmedu odredenih stanja i uspesnosti u¢enika
(D’mello, Craig, Witherspoon, McDaniel & Graesser, 2008). Sistem prepoznaje
pravilnosti u ponasanju korisnika i poistovecuje ih sa dozZivljajem odredene emo-
cije, pa je jasno da taj proces ima ogranicenja zbog poistovedivanja ponasanja sa
mentalnim stanjima.

Uspesnost procene emotivnog stanja na osnovu podataka evaluira se sa-
moizjasnjavanjem korisnika ili u odnosu na rezultate obucenih stru¢njaka. Osim
tehnologije za obradu velikih baza podataka, koriste se i posebni senzori za pra-
¢enje pokreta ociju, misica lica, telesne temperature, pulsa i slicno. Druga grupa
podataka koja potencijalno razotkriva kako se ucenici oseéaju dolazi iz njihove
medusobne komunikacije.

Medutim, sveobuhvatan pristup ucenju emotivnu dimenziju ucenja vidi
u funkciji angazovanja mentalne energije neophodne za proces ucenja. Kvantifi-
kacija mentalne energije moze se pokazati kao zahtevan ili nemogu¢ zadatak, pa
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ne ¢udi to $to su napori ipak usmereni ka prepoznavanju ispoljavanja konkretnih
emotivnih stanja. Vazno je naglasiti da visok nivo mentalne energije nije nuzno
vezan za stanja koja bismo doziveli kao prijatna. Stanje frustracije se, upravo zbog
angazovanja mentalne energije, moze ve$tom intervencijom nastavnika pretvoriti
u znadajnu priliku za akomodativno ucenje (Illeris, 2009). Uprkos tome, u lite-
raturi se negativna emotivna stanja povezuju sa losijim kvalitetom ucenja (Baker,
D’mello, Rodrigo & Graesser, 2010), $to se ¢esto moze pokazati kao pogresno.

Prelazak sa merenja mentalne kategorije na pracenje ponasanja, odnosno
iskazivanja emocije, sli¢an je pracenju ukljucenosti zaposlenih umesto njihove
motivisanosti. Stavljanje u vezu iskazivanja odredene emocije i uspeha u ucenju
pre svega stvara opasnost od redukcije ljudskog ponasanja kategorisanjem emocija
na pozeljne i nepozeljne u odnosu na njihov doprinos u¢enju. Adekvatan odgovor
je pomeranje fokusa sa rezultata u u¢enju na, primera radi, unapredenje komu-
nikacije ili odrzavanje mentalne higijene. Procena ispoljenih emocija alternativ-
no se moze primeniti za planiranje radnih grupa uz razlicite pretpostavke koje
su podlozne proveri, a poti¢u od stru¢njaka koji radi sa konkretnom grupom.
Na primer, rezultate grupa sadinjenih od udenika koji dele obrazac ispoljavanja
emocija mozemo uporediti sa rezultatima grupa nastalih po drugacijem principu.
Druga mogu¢énost je upotreba te procene u prepoznavanju studenata kojima je
potrebna podrska za o¢uvanje mentalnog zdravlja, $to je sve zastupljenija tema u
zajednici za analitiku u uéenju.

Otpori i odbrane u ucenju

Sli¢no kao sa prepoznavanjem emotivnih stanja, prepoznavanje otpora i odbrana
koji se javljaju prilikom ucenja spada u teske zadatke. Dosadasnji napori su dali
odredene rezultate u otkrivanju ponasanja koje karakterise neucenje, odnosno
kada korisnik velikim brojem pokusaja i nasumi¢nim izborima pokusava da pre-
vari sistem za elektronsko ucenje (Baker, Corbett & Koedinger, 2004; Baker,
Koedinger, Corbett & Wagner, 2004). Nije dovoljno poistovetiti takvo ponasanje
sa pojavom otpora ili odbrane jer zarad njihovog prevazilazenja treba napraviti
razliku izmedu otpora, koji se javlja kao odgovor na situaciju u kojoj se odvija
ucenje, i odbrana, razvijenih kao odgovor na prethodne dogadaje.

Kako je navedeno, jedan od mehanizama odbrane je ,svakodnevna svest®
kojom se elementi koji se ne slazu sa trenutnim razumevanjem nekog koncepta
odbacuju ili iskrivljuju, tako da se prilagode postoje¢em znanju. Cesto se susre-
¢emo i sa odbranom u vidu ambivalencije, kada ucenik istovremeno Zeli i ne Zeli
da naudi nesto. Cak i ako je na osnovu podataka moguée prepoznati ,krivljenje*
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nekih informacija ili ponasanje koje karakteri$e ambivalentan stav uéenika, izo-
staje mogu¢nost pronalazenja odgovora na pitanje zasto se takvo ponasanje javlja.
Podatke koji bi nam ponudili uvid u u¢enikov unutrasnji svet, te potencijalno i
razlog za javljanje odbrane, nije mogude razumeti van subjektivnog okvira za ¢ije
uvazavanje se nastavnik moze osloniti na svoje iskustvo i kompetencije.

Rad sa otporima i odbranama zahtevan je za nastavnika i ucenika, ali do-
nosi priliku za novo, znacajno uéenje, ukoliko se situaciji pristupi na odgovarajuci
nacin. Upravljanjem otporima se moze podstadi razvoj li¢cnih kompetencija uce-
nika: samostalnosti, kreativnosti i fleksibilnosti (Illeris, 2009). Zbog nemoguéno-
sti uvazavanja slozenosti konteksta, ¢ije je razumevanje neophodno za razlikova-
nje otpora i odbrane, smatramo da je domet pristupa zasnovanog na podacima,
u ovom slucaju, otkrivanje problema prilikom ucenja. Kada na osnovu podataka
postoji sumnja da se uc¢enik nalazi u situaciji koja ne rezultuje ucenjem, ipak
je neophodna intervencija ljudskog faktora. Upravljanje otporima i odbranama
prepoznajemo kao ogranicenje pristupa vodenog podacima, ali se kvantifikacija
moze koristiti, pre svega u elektronskom okruzenju, za prepoznavanje ucenika
kojima je potrebna dalja intervencija.

Uporednom analizom dva okvira: za analitiku u u¢enju i za sveobuhvatan
pristup u¢enju Knuda Ilerisa, prepoznali smo neka ograni¢enja i neke izazove pri-
stupa zasnovanog na podacima. Izazovi su modelovanje drustvenog i kulturnog
okruzenja i sagledavanje emotivne dimenzije u¢enja. Ogranic¢enje predstavlja rad
sa u¢enikom koji se nosi sa otporom ili odbranom prilikom ucenja. Naglaseni su
samo izazovi i ogranic¢enja koji direktno slede iz poredenja dva okvira da bismo,
na primer, prosirili zahteve koji se odnose na modelovanje drustvenog okruzenja,
koje je bitno drugacije predstavljeno u referentnim okvirima. Opstija razmatra-
nja, koja se ticu konstruke valjanosti u pristupu zasnovanom na podacima (Braun
& Kuljanin, 2015) ili etickih implikacija izgradnje strukture bliske Fukoovom
Panoptikonu® (Slade & Prinsloo, 2013), uzeta su u obzir u analizi, ali nisu cen-
tralna tema ovog rada.

Zakljucak

Upotreba velikih baza podataka pronasla je svoju funkciju i van poslovnog kon-
teksta. Kada je o u¢enju re¢, situacija je specificna jer se proces odvija u poslovnim
organizacijama, ali i u obrazovnim institucijama ili ¢ak u neformalnim grupama.

> Panoptikon je vrsta institucije, izvorno zatvorske, koja je dizajnirana tako da jedan ¢uvar moze da nagleda sve
zatvorenike. Misel Fuko je koristio tu ideju DZeremija Bentama kao metaforu za drustvo u kome pojedinac
ima svest o potencijalnom, konstantnom nadzoru.
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Zbog te raznovrsnosti otvoreno je pitanje: da li se funkcija koju analiza podataka
ima u kompaniji prenosi i na druge kontekste? Transparentno je da se upravljanje
razvojem zaposlenih u organizaciji visi u funkciji povecanja profita, ali na fakul-
tetu i u ucionici situacija izgleda ne$to drugacije. Fokus je na razlic¢itim pokaza-
teljima uspesnosti obrazovnog procesa i ucenja, kao $to su stopa diplomiranja
(na nivou ustanove) ili prose¢no vreme zadrzavanja studenta (na nivou kursa).
Pradenje takvih pokazatelja je, iako ne nuzno u u funkciji profita, povezano sa
racionalnom upotrebom resursa. Kako smo naveli, taj zahtev proizilazi iz ve¢ih
investicija u obrazovanje, odnosno shvatanja znanja kao faktora kompetitivnosti.
Potencijalna opasnost je da se izborom pokazatelja uvaze samo neke interesne
grupe, pri ¢emu briga o isplativosti investicija moze postati prioritet u odnosu na
kvalitet obrazovanja.

Moguénosti primene pristupa zasnovanog na podacima, koje predstavljaju
odgovore na potrebe interesnih grupa, kre¢u se od kvantifikacije, preko izvodenja
slozenih analiza, izve$tavanja razli¢itih ukljucenih grupa o rezultatima analize, do
predlaganja ili preduzimanja korektivnih akcija. Svi ti procesi imaju potencijal
za automatizaciju, odnosno smanjivanje ili iskljucivanje uces¢a ljudskog faktora.
Predstavljeno sistemsko re$enje za merenje performansi studenata i dostavljanje
redovne povratne informacije (Signal) automatizovano je u velikoj meri, ali je
konac¢na odluka o intervenciji prepustena instruktoru. Na nizem nivou automati-
zacije je drugi prikazani primer: analiza podataka iz elektronskih kurseva sa ciljem
detaljnijeg informisanja nastavnika.

Upravljanje u¢enjem zasnovano na podacima zahteva multidisciplinarni
pristup, razumevanje i uvazavanje tehnickih moguénosti i ogranicenja, ali i rezul-
tata u istrazivanju ucenja iz oblasti psihologije i andragogije. Znanja o procesu
ucenja iz teorije ili prakse vazna su komponenta funkcionisanja modela vodenog
podacima jer nude orijentaciju u primeni tehnologije za obradu podataka. Upo-
redivanjem dva okvira za analizu i upravljanje u¢enjem, potekla iz dva razli¢ita
konteksta, mapirani su izazovi za dalji razvoj pristupa zasnovanog na podacima i
njegova ogranicenja.

Uvazavanje drustvenog i kulturnog okruZenja je, zbog prirode procesa mo-
delovanja, moguée samo uz pojednostavljivanje, te je kao moguénost unapredenja
pristupa izdvojeno vece uklju¢ivanje svih interesnih grupa u proces odlucivanja.
Na taj nacin se postize transparentnost, ali i inkorporiranje manjih zajednica sa
njihovim karakteristikama u model okruzenja. Emotivna dimenzija u¢enja je na
osnovu podataka u odredenoj meri dostupna za pracenje, ali isklju¢ivo u smislu
ispoljavanja emotivnih stanja. Dosadasnji napori nastoje da iskazivanje odredenih
stanja dovedu u vezu sa uspehom ili neuspehom u ucenju, a izazov koji prepozna-
jemo odnosi se na primenu tih moguénosti za unapredenje komunikacije i blago-
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stanja ucenika. Upravljanje otporima i odbranama u ucenju je, zbog specifi¢nih
vestina koje zahteva i potencijala za razvoj, prepoznato kao aktivnost koja se mora
prepustiti stru¢njacima, dok se na osnovu podataka moze izvrsiti detekcija pro-
blema u ucenju.

Neka od pitanja za dalja razmatranja su: koje su komponente drustve-
nog i kulturnog okruzenja najces¢e uzimane u obzir, a koje izostavljane? Kako
se upotrebljavaju zakljucci o ispoljavanju emotivnih stanja izvedeni upotrebom
tehnologije za obradu podataka? Na koji nacin se prepoznaje i tretira obrazac
u ponasanju ucenika koji karakterise problem u uc¢enju? Neophodno je da se u
trazenju odgovora na ta pitanja oslonimo na nauke o u¢enju, te sa razumevanjem
slozenosti procesa uc¢enja sagledamo dosadasnje napore u oblasti upravljanja uce-
njem na osnovu podataka. Pristup zasovan na podacima uvazava proces uc¢enja do
odredenog nivoa slozenosti jer je odbacivanje detalja sastavni deo svakog mode-
lovanja. Vazno je da se, zavisno od specifi¢nosti konteksta, ustanovi: koje detalje
isklju¢ujemo, na koji nacin to uti¢e na rezultate, kako uti¢e na korisnike i kako
da taj uticaj u¢inimo poznatim svim stranama. Ukljucivanje $ire zajednice, intere-
snih grupa i stru¢njaka iz razlicitih oblasti predstavlja pocetni korak u tom smeru.
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A Data-driven Approach to Learning
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Abstract: Data mining techniques have long been applied to data collected from the
education process in the private and public sectors. Learning management professionals
take the discovered patterns in consideration when they create and implement a strategy
to achieve the learning goals. Greller and Drachsler framework for learning analytics was
introduced with identified key factors that need to be considered during planning and
conducting analysis. The comprehensive learning theory by Knud Illeris was also present-
ed to determine whether they agree on the importance of certain factors and the way they
represent them. A comparative analysis of the two frameworks identified the possibilities
of data driven learning management, possible challenges and limitations. Social environ-
ment, emotional component, resistance and defense were understood at a higher level of
complexity within the comprehensive learning framework while data driven approach is
challenged to improve understanding of these factors.
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